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Sammanfattning

Projektet gick ut pa att géra en populdrvetenskaplig kunskapssammanstéllning om odling av vall
och anvéndning av vallfoder till djur. Malgruppen é&r lantbruksniringen i Sverige. Projektet hade
fyra delar (WP); véxtodling, skérd och konservering, fodervirde till olika djurslag och ekonomi.
Inom varje WP utvecklades sokstrangar for att finna relevanta artiklar, kriterier for inkludering
definierades och en databas for varje WP skapades genom sokning i online-databaser. Varje utvald
artikel bedomdes forst utifran titeln (inkludera eller exkludera), for det andra efter ldsning av
sammanfattningen och for det tredje utifran ldsning av artikeln. Sammanstéllningen har darmed
resulterat i en omfattande lista med litteratur relaterad till produktion och anvéndning av vall, en

beskrivning av de viktigaste fynden samt forslag for framtida forskning.

Summary

The project involved creating a popular scientific review of the cultivation and use of leys for
livestock. Target groups are the agricultural sector and industry. The project had four work packages
(WP): crop production, harvest and conservation, feed value for different animals, and economy.
Within each work package, search strings were developed and inclusion criteria defined, and a
database for each WP developed through searching in online databases. Each selected article was
assessed first on the title (include or exclude), second based on reading the abstract, and third based
on reading the article. The review provides an extensive list of literature related to ley production

and use, a description of the most important findings, and suggestions for future research.



Popularvetenskaplig rapport

Grasmarker spelar en viktig roll for att sdkra en héllbar framtid for jordbruket i hela vérlden. De
behovs bade som foder for idisslare och for att tillhandahalla ekosystemtjinster, sisom att dka
jordens mullhalt, forbéttra markens bordighet, fixera kvéve i atmosfaren, minska anvidndningen av
bekdmpningsmedel och oka den biologiska méangfalden. En utmaning for vallproduktionen i
framtiden ar att behélla den ekologiska héllbarheten och samtidigt forbéttra avkastning och kvalitet
i ett fordndrat klimat.

Ett projekt har genomforts med syfte att skapa en dversikt av relevant nationell och internationell
forskning om vall som foder till idisslare (ndtkreatur, far och ren) och grisar i Sverige, med
lantbrukare, rddgivare och andra intressenter inom nédringen i atanke. Ett annat syfte var att
identifiera kunskapsluckor inom de olika &mnesomradena. Projektet har utmynnat i en rapport och
arbetet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning.

Sammanstéllningen omfattar endast skordad vall, inte bete, inom forskningsomradena vixtodling,
skord och konservering, foderviarde for djur samt ekonomi. En systematisk kartliggningsmetod
anvindes for att hitta relevanta vetenskapliga artiklar och rapporter. Inom vart och ett av de utvalda
amnesomradena utvecklades sokord och kriterier definierades for om en artikel skulle tas med eller
inte. Utvirderingen omfattar falt- och stallférsok av hog kvalitet som genomforts i Norden och
Baltikum fran ar 2000 fram till dess att projektet inleddes i slutet av 2021. Nagra viktiga slutsatser
ndmns nedan.

Odling av grovfoder borjar med artval, som utvecklas med vixtforddling. Att vara alltfér beroende
av ett litet antal arter dr i sig riskabelt. Med ett fordndrat klimat okar risken for sjukdomar,
skadeinsekter och ogris, tillsammans med abiotiska faktorer sdsom dkad forekomst av isbranna eller
minskad vattentillgang. I rapporten utpekas vikten av mangfald, och ytterligare forskning behdvs
for att utveckla och utvirdera alternativa arter som kan klara dessa utmaningar, med fokus pa
foderkvalitet, niringseffektivitet och motstdndskraft. Godsling &r nodvindig for att ersétta
ndringsdmnen som fors bort med salda produkter fran gérden. Nivderna for mineralgédsel bor
baseras pa markkartering av makrondringsdmnen, stallgddseltillgdng och kvévefixering av
baljvéxter. Att undvika markpackning &r viktigt. Kalkning och bevattning ar ibland nddvandigt men
ritt artsammansattning for gardens forhallanden é&r allra viktigast.

Manga faktorer péverkar kvaliteten pa det lagrade ensilaget, bl.a. artsammanséttning,
mognadsstadium vid skord, flytgodselspridning, fortorkning, skorde- och lagringsmetoder samt
ensileringsmedel. Det &r viktigt att alla steg &r vil planerade och genomforda. Bioraffinaderi
identifieras som ett omrdde for framtida forskning, med potential att anvinda den raffinerade
fraktionen for enkelmagade djur och biprodukten for idisslare.

Mjolkkor har dominerat den vallinriktade husdjursforskningen, med sérskilt fokus pa att utforma
foderstater med olika grovfoderandel eller naringsinnehéll. For kottdjur och far ar fragor om val av
arter, antal skordar och skordetidpunkt, samt effekterna pd sméltbarhet och fiberhalt sdrskilt
relevanta. For renar finns det minga okdnda faktorer nér det géller hur man bedomer ett grovfoder
som lampligt och anvénder det i foderstaten. Framforallt har vallensilage potential att vara en del av



dréktiga suggors foder, om proteinhalten dr hég och fiberhalten 14g. Vallensilage kan dven inga i
foderstaten till vixande grisar, men dé i en mindre méngd.

Begrinsad forskning har bedrivits om ekonomiska faktorer nir det géller vall. Det finns behov av
mangsidiga system och modeller som kan hantera berdkningar, métningar och analyser i olika
produktionssystem.

Vallproduktionen kommer dven fortséttningsvis att vara viktig i animalieproduktionen och for att
bidra till att upprétthalla jordbruksekosystemens funktion i Sverige. Forfattarna till denna
sammanstéllning hoppas att den kommer att vara ett anvandbart dokument for att ge en 6versikt dver
tidigare forskning, lyfta fram viktiga resultat och fungera som ett verktyg for att vigleda framtida
forskning.
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1. Material och metoder

For analysen tillimpades en systematisk kartliggningsmetod. Systematisk
kartliggning &r en transparent, robust och repeterbar metod som anvinds for att
identifiera, samla in och sortera relevant litteratur inom ett visst forskningsdmne.
Den ger en strukturerad Oversikt over forskningsomradet, men syftar inte till att
syntetisera eller ytterligare bearbeta studieresultaten. Istillet syftar metoden till att
identifiera och samla den publicerade kunskapen inom ett visst forskningsomrade
och att indikera kunskapsluckor dir framtida forskning behdvs. En Gversiktlig
beskrivning av metoden presenteras 1 Figur 1.

Genom en iterativ process som involverade projektmedlemmar och relevanta
intressenter utvecklades och forfinades sokstrdngarna for varje arbetspaket som
skulle anvindas inom respektive forskningsomrade. De slutliga s6kstrdngarna finns
1 bilaga 1. For att hitta relevanta artiklar anvéndes databaserna Scopus, Web of
Science Core Collection, CABI Cab Abstracts, Google Scholar och SLUpub.
Sokningarna begransades till litteratur som publicerats frdn och med den 1:a januari
2000 till och med projektets start i1 slutet av 2021. For att ingd 1 den systematiska
kartlaggningen skulle artiklarna dessutom komma fran de nordiska och baltiska
linderna. Endast studier som var av hog kvalitet och innehdll en tillrdcklig
beskrivning av metoderna inkluderades i kartliggningen. Om studien var utformad
pa ett sitt som gjorde att resultaten kunde ifrdgasittas eller om de inte hade bekriftat
resultaten med hjdlp av statistik, valdes artikeln bort. Fokus lag pa filt- eller
gardsstudier — om studien var utford 1 vaxthus, fytotron, klimatkammare eller annan
typ av kontrollerad miljo valdes artikeln bort. Likasa valdes studier som
involverade genetiskt modifierade organismer bort. Néar det giller avsnittet om
vaxtproduktion inkluderades inte artiklar som rorde grongddslingsgrodor,
tackgrodor, bioenergi, grodor for produktion av utsidde, gris for grismattor eller
bete. Om den fullstindiga artikeln inte var tillgénglig, eller om bara otillracklig
information fanns tillgdnglig pa engelska eller skandinaviska, valdes studien bort.

I vissa fall har grd litteratur, t.ex. populdrvetenskapliga artiklar och
informationsmaterial, himtats fran SLUpub, webbplatser for andra nordiska
universitet och webbplatser for organisationer som Regeringskansliet,
Jordbruksverket, Vixa Sverige, Hushallningssillskapen och Lantménnen.
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Skriva rapport

Spridning av resultat

N

Figur 1 De olika stegen i en systematisk kartldggning (anpassad fran Clapton, Rutter och Sharif,
2009). 1

! Clapton, J., Rutter, D. och Sharif, N. (2009). SCIE Systematic mapping guidance. London: SCIE.
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2. Vaxtodling

2.1 Vallvaxter och -blandningar

David Parsons, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, SLU

2.1.1 Inledning

I norra Europa ar miljoforhallandena utmanande och antalet vallvixter som &r
lampliga for odling och som anvédnds aktivt inom jordbruket ar litet. Arter for
vallproduktion méiste kunna Overleva vintern, klara skord, klara ogynnsamma
forhallanden som torka eller att std under vatten, vara kompatibla med andra arter,
vara motstandskraftiga mot skadedjur och sjukdomar och producera foder med bade
hog avkastning och hog kvalitet. En ytterligare egenskap som dr fordelaktig ar
baljvaxternas formaga att tillfora kvive.

En enda vallvéxt har inte alla dessa egenskaper, sé det &r en kompromiss att véilja
vilka arter som ska anvdndas. Dessa begridnsningar kan minimeras genom att
anvinda blandningar, vilket sprider risken och potentiellt uppnér resultat som &r
mer positiva dn vad som dr mojligt genom att anvénda en enda art. Av denna
anledning sas sillan enstaka arter, och blandningar av vallfré innehéller vanligtvis
flera arter. Riskerna kan ocksa minimeras genom att s olika arter eller blandningar
pa olika félt p4 samma gard.

I det hdr avsnittet behandlas det mycket viktiga dmnet vallvixter - hur de
fungerar i jimforelse med varandra, hur de fungerar i blandningar med flera arter
och forsdk att implementera nya arter. Aven inom arter kan sorterna skilja sig at i
fraga om egenskaper och ldmplighet for olika situationer.

Mycket arbete har lagts ner pa att utviardera olika vallvéxter, och en stor del av
litteraturen dr dldre dn vad som inkluderats inom ramen for denna genomgéng.
Arbete pagér ocksd inom Sortprovningen dér det testas nya sorter 1 jimforelse med
etablerade sorter pa olika platser i Sverige. Denna Oversikt inkluderar dock inte
detta pigdende arbete. For den senaste informationen om sortférsék boér man
konsultera de officiella resultaten. For detaljerad specifik information om enskilda

16



vallvixter finns det olika kéllor p& nitet, bland annat fran utsddesforetag,

Jordbruksverket och boken "Vallvixter till sltter och bete samt gronfodervixter"?.

2.1.2 Sortforsok

Utveckling av nya sorter dr ett stindigt pagdende arbete. Vaxtforadling &r
tidskravande och det tar manga ar att fa ut en ny flerdrig vallviaxt pad marknaden.
Det ar viktigt att sorterna utvirderas noggrant pd olika platser och under olika ar,
sa att man kan dra slutsatser frdn stora och varierande dataméngder. Nya sorter
testas 1 Sverige genom officiella sortprovningar, och resultaten publiceras drligen
av Hushéllningsséllskapet 1 boken "Sverigeforsoken" och dven i "Vallvéxter till
slatter och bete samt gronfodervéxter". For information om sorters uthallighet och
avkastning under svenska forhdllanden hénvisas ldsaren i forsta hand till dessa
killor.

Pé grund av den officiella sortprovningen publiceras endast en begrinsad del av
den nordiska och baltiska forskningen i fackgranskad litteratur. De officiella
sortforsoken fokuserar dock framst pd avkastning, uthéllighet och grundliggande
foderkvalitet. Ytterligare forskning som jimfor sorter har déarfor ofta genomforts
for att fokusera péd ytterligare egenskaper (t.ex. vattenlosliga kolhydrater),
jamforelser mellan olika arter eller for att ge mer information om specifika
agronomiska eller fysiologiska aspekter (t.ex. miangden solljus som tas upp av
vaxten).

I ett forskningsprojekt genomfort 1 Uppsala och Saerheim 1 Norge jamfordes tva
sorter av engelskt rajgris (Lolium perenne), varav den ena hade forddlats for hoga
halter av vattenldsliga kolhydrater (WSC). Aven om det fanns skillnader mellan
sorterna var resultaten inte konsekventa mellan platser och ér [1, 2], och det gick
inte att dra nagra sékra slutsatser. I ett liknande projekt genomfort i Norge [3] sag
man dock inga skillnader i WSC-innehéll vid olika kvévegivor. Ett annat projekt
som omfattade olika sorter av engelskt rajgris fokuserade pa vinterdverlevnad i de
nordiska ldnderna och inkluderade Lannis som svensk nod [4]. Projektet visade att
det fanns stora interaktioner mellan genotyp och miljo, vilket understryker behovet
av att utveckla sorter med specifika anpassningar till regioner och behovet av
lokaliserade sortforsok.

En rad olika sorter av timotej (Phleum pratense) och engelskt rajgris jaimfordes
med avseende pa skillnader i ljusabsorption, vilket i sin tur pdverkar avkastningen
[5, 6]. Det fanns vissa skillnader mellan sorterna, och hypotesen var att sorter med
mer heterogen bladorientering absorberade mer ljus dn sorter med upprattstdende
blad. Detta har betydlese for vixtval och forddling.

Atta sorter av lusern (Medicago sativa) jaimfordes med rodklover (Trifolium
pratense) med avseende pé avkastning och foderkvalitet [7]. Trenderna i avkastning

2 https://publications.slu.se/?file=publ/show&id=112152
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var inte konsekventa mellan foérsta- och andraérsvallar, och eftersom forsoket bara
genomfordes pé en plats under tva ar ar det svért att dra slutsatser om skillnader
mellan sorter. I allménhet hade rodklover lagre koncentrationer av réprotein (CP)
och fiber (neutral detergent fiber, NDF) och hogre in vitro-sméiltbarhet av organiskt
material dn de olika sorterna av lusern.

En studie som genomfordes i Norge [8] utvdrderade effekterna av rodkléver som
mognade olika fort. De fann att rodkloversorter med tidigare utveckling hade hogre
avkastning i atervaxten men lidgre CP och hogre NDF. Studien syftade till att se om
det var mojligt att vélja sorter med hogre tillvdxthastighet under varen, men de
lyckades inte. I Norge ar de flesta rodkloversorter diploida. I ett forsok dir man
jamforde rodkloversorter 1 vallfroblandningar fann man att vissa tetraploider hade
hogre avkastning &n diploider och att rangordningen av sorter i blandningarna
liknade sortforsok i monokultur [9]. Detta har intressanta konsekvenser for svenska
sortforsok med rodklover, som ocksd vanligtvis utfors som monokulturer. I en
studie fran Litauen jamforde man ett stort antal sorter [10] men fann inga
signifikanta skillnader i avkastning mellan diploider och tetraploider. Den
genomsnittliga froavkastningen var dock 16,3 % hogre for diploider.

I ett annat forsok utfort 1 Litauen [11] jimfordes 46 sorter av lusern och
hybridlusern (Medicago sativa x varia) med olika geografiskt ursprung, sidda med
gras 1 bade bordiga och sura, ofruktbara jordar. Som véntat klarade sig foderlusern
inte sa bra ndr den odlades 1 sura jordar. Sorter fran de baltiska ldnderna var de som
drabbades minst av bladmogel (det fanns inga nordiska sorter).

Ett experiment i Norge [12] jaimforde effekten av olika timotejsorter i blandade
vallar med dngssvingel (Festuca pratensis). Jamfort med sorterna 'Noreng' och
'Vega' hade 'Grindstad' fler generativa skott, dvs. skott som leder till blombildning,
och foljaktligen hogre avkastning, ldgre kvalitet och lagre andel av den samodlade
angssvingeln. Forsok som detta kan bidra till att forstd mekanismerna bakom
skillnader mellan olika sorters konkurrenskraft, avkastning och kvalitet.
Ursprungsland kan paverka hur véxten tar sig - forskning i Estland 2020 [13] visade
att fyra nya finska timotejsorter gav hogre avkastning och var av béttre kvalitet &n
tvd estniska sorter.

Tetraploida italienskt rajgras (Lolium multiflorum) kan producera mer biomassa
an sina diploida foregangare, sdrskilt under torkperioder [14], vilket tyder pa att
okad ploidniva dr ett verktyg for att ge torktalighet hos denna art. Bladrikare sorter
av engelskt rajgris kan innehalla mindre fiber [15]. I Estland gjordes en jdmforelse
mellan ett diploid och ett tetraploid engelskt rajgrés [16] och man fann ett liknande
svar pa godsling och skordefrekvens, med en négot storre avkastningspotential for
tetraploiden i genomsnitt over olika skotseldtgirder. Ett experiment i Litauen [17]
visade att dtta sorter av Westerwoldiskt rajgréds (Lolium multiflorum) skilde sig at i
avkastning och stabilitet under olika miljéforhallanden, och att tvd ('Rapid' och
'Elunaria’) gav hogre avkastning &n standardsorten.
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2.1.3 Jamforelser mellan arter

Festulolium

Mgjligheterna att forbittra avkastning, uthallighet och foderkvalitet dr ofta
motiv for att jimfora olika grds- och baljvéxtarter. Sarskilt viktiga har varit
jamforelser av festuloliumhybrider (X Festulolium), dir man korsat Lolium-arter,
som har hog produktivitet och kvalitet, med Festuca-arter, som har storre tolerans
mot pafrestningar sdsom torka och kyla.

Festulolium kan variera mycket beroende pa ursprungsmaterialet. I allmadnhet
har festulolium béttre uthdllighet &n engelskt rajgrds [18]. I en serie forsok i sddra
och mellersta Sverige jamfordes skordestabiliteten hos festuloliumhybrider med
den hos engelskt rajgrds genom att undersoka fordndringen i avkastning vid
forstaskdrden. Man sdg da att minskningen i avkastning vid forstaskorden av
festuloliumhybrider var mindre dn for engelskt rajgrds [19]. Med 6kande latitud
drabbades festulolium av mer vinterskador.

I Sverige hade sorten 'Hykor', som har sitt ursprung i rorsvingel, olika
foderkvalitetsegenskaper jimfort med 'Paulita’ och 'Perun', som har dngssvingel
som ursprungsgroda [20]. Skordens energiinnehall var alltid simre f6r 'Hykor', och
dérfor bor den skordas tidigare for att bibehalla samma niva av sméltbarhet. Dessa
resultat stods av forskning frdn Norge [21].

Ett antal lettiska studier fokuserade pé att jamfora sorter av festuloliumhybrider
och hybridrajgras (Lolium x boucheanum). Béda arterna gav storre avkastning men
hade ldgre smaltbarhet dn engelskt rajgrés [22, 23]. I en relaterad studie fann man
ingen signifikant skillnad i réprotein mellan de olika festuloliumarterna [24].
Hybridrajgrissorter med senare axgang dr mer lampade for baltiska forhallanden
[25].

En svensk studie som omfattade flera platser och ar visade att festulolium (sorten
'Hykor') och rorsvingel (Festuca arundinacea, sorten 'Swaj') hade lédgre
fiberinnehall och hogre fibersméltbarhet dn timotej ('Switch') [26]. En liknande
flerarig och platsspecifik studie i Finland [27] jimforde flera sorter av festulolium,
rorsvingel och dngssvingel. Det fanns ménga skillnader mellan arter och sorter som
inte utforskades fullt ut i studien. Generellt sett hade dngssvingel den hogsta
avkastningen vid fOrsta skord, medan rorsvingel hade den hogsta totala
avkastningen. Angssvingel hade den hdgsta NDF-halten och den ligsta
sméiltbarheten. Forfattarna drog slutsatsen att det dr viktigt att kdnna till sortens
genetiska sammanséttning for att kunna planera skordetiden och dirmed fa en hog
foderkvalitet.

Jamforelser av avkastning och kvalitet pa griis

En rad forskningsprojekt har jaimfort olika grésarter i olika miljoer, bland annat
i Lettland [28], Litauen [29], Island [30], Norge [31] och i en studie utford i flera
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lander [32]. Det ar ytterst svart att dra slutsatser som ar relevanta for Sverige fran
sadana studier.

Tvé studier frdn Finland &r av sdrskilt intresse pa grund av de konsekventa
resultaten pa flera platser och under flera ar. Den forsta studien [33] jamforde
rorsvingelsorten "Retu" med flera sorter av dngssvingel. Rorsvingel var
langsammare i etableringen, men under en tredrig vaxtfoljd gav den i genomsnitt
12 % hogre avkastning &n dngssvingel. Den hade ocksé god uthallighet under finska
odlingsforhéllanden. I den andra studien [34] jimfordes egenskaper hos rorsvingel
och timotej. De skiljer sig &t i1 sin forutséttning for blomning. Timotej blommar nér
den kritiska dagsléngden overskrids, dven vid dtervéxt, medan rorsvingel kriaver
vernalisering (en period av kallt vdder) foljt av 14nga dagar innan den blommar.
Dessa skillnader har betydelse for vilken typ av rotskott som de olika arterna
producerar, ddr timotej tenderar att producera mer generativa rotskott. Rorsvingel
har ddremot fler vegetativa strdn, vilket leder till att den producerar mer blad,
sarskilt under atervixten. Om allt annat var lika skulle detta leda till att rérsvingel
har hogre foderkvalitet én timotej, men i praktiken ar detta inte nodvéndigtvis fallet.
Det ar viktigt att jimfora foderkvaliteten vid liknande utvecklinsstadier och
liknande nivaer av biomassa, vilket inte &r l4tt att gora 1 praktiken. Rorsvingel ar
betydligt snabbare pa att vidxa igen efter skord, vilket beror pa det storre antalet
vegetativa strdn som finns vid skord och som kan fortsétta vixa efter avbladning.
Dessutom kan vissnat vixtmaterial 1 atervixten pdverka néringsvérdet, och detta
Okar med tiden sedan foregdende skord. Dessa faktorer gor det svart att jimfora
nédringsvirdet hos olika arter, &ven om de jidmfors i liknande utvecklingsstadier.
[29]. Dessutom bor jamforelser av foderkvaliteten vid forstaskorden inte
extrapoleras till efterfoljande skordar.

Grdsets uthallighet

Timotej kan odlas i praktiskt taget alla jordbruksomraden i de nordiska l&nderna,
pa grund av dess hoga hérdighet [31]. Jaimfort med engelskt rajgrds ar timotej mer
motstdndskraftig mot bade frost och isbeldggning [35]. Olika timotejsorter har olika
tolerans, och sorter som &r mer frosttaliga tenderar ocksa att vara mer toleranta mot
isbeldggning. Festulolium dr mer koldtaligt 4n engelskt rajgris, men det finns ett
brett spektrum av gensvar beroende pa genetik [31]. I en rad forsdk i de nordiska
landerna var ordningen for vintertolerans rérsvingel > dngssvingel > festulolium >
hybrid- och engelskt rajgras [31]. Timotej ingick inte i forsoken. I en liknande
forsoksuppsittning [30] var ordningen pd vintertoleransen mer beroende av
specifika sorter, men timotej var den mest vintertoleranta och hundéxing (Dactylis
gomerata) var jaimforbar med dngssvingel. I Lettland visade en studie att timotej,
angssvingel och hundéxing var mer uthélliga dn engelskt rajgrds och festulolium
[28].
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Forskning i Lettland visade att festuloliumvallar med &ngssvingel som urspung
hade bittre tolerans mot snomogel [36].

Avkastning och uthallighet for baljvixter

Baljvixter dr en viktig komponent i vallar och bor inte ignoreras, trots att de
vanligtvis utgdr en ligre andel av bestindet. Ett forsok i Danmark visade att valet
av  kompletterande grds hade mindre effekt pa avkastning och
kvdaveanvandningseffektivitet 4n valet av kompletterande baljvixter [37].
Rodklover eller lusern i blandningar gav totalt sett hogre avkastning och
kvéaveutbyte.

En studie med fokus pa avkastningsstabilitet i ett ensilagesystem med 3-skordar
[38] omfattade 3 platser i Finland och 3 platser i Sverige (Radde, Uppsala och Lilla
Boslid). Jamfort med rodklover hade lusern en storre kidnslighet for platsen (dvs.
miljon) och vitklover (Trifolium repens) hade en ligre kénslighet. Det innebdr att
valet av vixtplats dr viktigare for lusern &n for rod- och vitklover. Lusern tenderade
dock att bibehalla avkastningen i dldre vallar, och pa platser som den var ldmpad
for hade den, den storsta avkastningen.

Det finns omfattande bevis for att innehallet av rodklover i blandvallar minskar
under skordeédren, ofta med borjan under det tredje aret [39], och detta ar sérskilt
tydligt frén fjdrde produktionsaret [40]. I jimforelse tenderar vitklover att utgora en
lagre andel av vallarna, men forblir ganska konstant 6ver aren.

2.1.4 Alternativa arter

Gullusern (Medicago falcata) och hybridlusern 4r mindre kénda arter som har
potential att vixa under forhdllanden som é&r kallare eller mindre bdrdiga 4n lusern
(i Sverige ofta kallad blélusern). Eftersom de ofta har rihzomer (underjordiska
stammar) har de potential att dterhdmta sig fran stress som skadar eller dodar en del
av viaxterna 1 ett bestdnd. Gullusern och hybridlusern tenderar ocksé att ha langre
hostvila én sorter av blalusern [41] och dr foljaktligen mer vintertoleranta [42]. En
ospecificerad sort fran Estland odlades i1 Finland och gav bra avkastning [43]. |
Sverige identifierades gullusern och hybridlusern som potentiella arter for norra
Sverige eller omraden dir blalusern inte dr vil anpassad [44]. Forskning pagar for
att identifiera de mest ldmpade sorterna i norra Sverige.

Fodergetruta (Galega orientalis) har studerats vil 1 de nordiska och baltiska
landerna, men odlas inte i ndgon storre skala. Den dr hogavkastande [45—48] och
uthéllig [45] 1 manga olika miljéer och har enligt uppgift 6verlevt 1 25 ar [45].
Blandningar med grds dr mer produktiva &n monokulturer [49] och fodergetruta kan
vixa bra i en blandning med timotej och engelskt rajgrés [50]. I ett annat experiment
visade det sig att festulolium var den mest produktiva foljeslagaren [51]. I ett forsok
1 Estland gav grasblandningar med getruta en storre avkastning dn de med vitklover
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eller lusern [52]. I Sverige och Finland hade getruta god uthallighet, sérskilt under
tredje dret [38] men hade en lagre andel baljvixter i blandbestand med grés, jAimf{ort
med blandningar av grés och vitklover, rodklover eller lusern. Viss forskning visar
att getruta har en hog foderkvalitet [45] men det &r inte ett konsekvent resultat. Det
beror inte bara péd utvecklingsstadiet, utan ocksa pé vad den samodlas med och
kvévegddslingsnivin. Vid senare utveckingsstadier bibehdlls en hog
proteinkoncentration [45], men NDF-koncentrationen kan vara hog [53, 54] och
sméltbarheten 14g (t.ex. 58,2 % vid full blomning) [45]. Vid odling pa olika platser
1 Finland och Sverige hade getruta i genomsnitt liknande foderkvalitet som
rodklover [38].

Tidigare arbeten har undersokt potentialen for kéringtand (Lotus corniculatus)
som en alternativ baljvixtart, aven om inte lika mycket arbete har gjorts under de
senaste aren. En studie pa flera platser i Finland och Sverige visade att den har lag
avkastning och dalig uthallighet pé alla platser, och att den utgjorde en liten del i
grasblandningar [38]. Dess foderkvalitet liknade den hos rodklover. En studie i
Danmark visade att blandningar av grds och baljvaxter med kdringtand gav lagre
avkastning 4n blandningar med rdédklover, lusern eller vitklover [37]. Den é&r
fortfarande en intressant art pa grund av forekomsten av kondenserade tanniner,
som kan ha en antiparasitdr effekt, minska risken for trumsjuka och forbittra
proteinupptaget.

Det finns en rad andra perenna baljvéxter som har studerats, men det finns inte
tillrackligt med information for att vi i denna 6versikt ska kunna diskutera dem i
detalj - dessa inkluderar vit sotvéippling (Melilotus albus), gul sotvéippling
(Melilotus  officinalis), blomsterlupin (Lupinus polyphyllus), alsikeklover
(Trifolium hybridum), stor kéringtand (Lotus pedunculatus), kuraklover (Trifolium
ambiguum), skogsklover (Trifolium medium), esparsett (Onobrychis viciifolia),
sotvedel (Astragalus glycyphyllos), kikvedel (Astragalus cicer), humlelusern
(Medicago lupulina) och Trifolium tumens[44, 55-57]. Bland intressanta ograsarter
kan ndmnas pimpinell (Sanguisorba minor), kummin (Carum carvi), svartkdmpar
(Plantago lanceolata) och cikoria (Cichorium intybus) [57]. Erfarenheterna av
dessa arter finns i viss man beskrivna i tidigare litteratur som inte ticks av
tidsintervallet for denna granskning.

Det finns olika grésarter som har potential for odling. Losta-arter ar kinda for
sin torktolerans, men anvinds séllan i Sverige. Foderlosta (Bromus inermis) har
testats tidigare (till exempel sorten Leif), medan sloklosta (Bromus sitchensis) ar en
mer nyligen introducerad art. Preliminér forskning frdn Estland [58] har jimfort de
tva arterna och funnit att sloklosta kan ge hdgre avkastning dn foderlosta [58] och
rorsvingel [59] och ér ett bra komplement till lusern. Forskning som jamforde
timotej med den beslédktade men mindre kdnda flentimotej (Phleum phleoides) [60]
visade att den sistnimnda hade lag avkastning, men god kvalitet och motstandskraft
mot torkstress, vilket gér den intressant for vidareforadling. Ytterligare grisarter
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som inte anvinds ofta eller for vilka det finns begransad information i vallar 4r bl.a.
angskavle (4lopecurus pratensis), dngsgroe (Poa pratensis) och rorflen (Phalaris
arundinacea) [61, 62].

2.1.5 Fordelarna med att oka artrikedomen

Den enklaste och vanligaste blandningen av vallvixter &r ett grds och en
baljvixt. Det finns gott om bevis for att dven enkla blandningar kan ge hogre
avkastning &n monokulturer [41, 63-71], &ven om lampligheten hos vissa
kombinationer kan variera kraftigt mellan olika platser [72]. Forutom att vara mer
produktiva och ha storre stabilitet 1 avkastningen [73, 74] kan blandningar ge en
battre foderkvalitet och mindre ogrds 4n monokulturer [75-80].

Blandningar med storre biologisk mangfald dn en enkel gris- och baljvaxtvall
kan vara fordelaktiga och kan innehdlla ytterligare grds-, baljvéxt- eller icke-
legumindsa Ortartade arter (hér kallade orter for enkelhetens skull). Ett experiment
med biologisk méangfald i norra Sverige [81] med rutor som innehdll 1-12 arter
visade att biomassan 6kade med 6kande artrikedom. Resultat i Litauen visade ocksé
ett positivt samband mellan artrikedom och avkastning [82].

Aven en 6kning av antalet arter, frin tva till tre, kan leda till forbéttringar. I
Danmark gav till exempel en blandning av engelskt rajgrds och vitklover med
rodklover hogre avkastning, sarskilt under de tva forsta ren [83]. De kompleterade
varandra inte bara mellan aren men ocksa inom aren, dar rodklover dominerade
baljvixtandelen i forsta och tredje skorden, och vitklover dominerade i andra och
fjarde skorden. Ett forsok 1 Lettland pa tre jordtyper visade att blandningar som
inneholl tvd arter av baljvéaxter gav hogre skordar [84, 85]. Blandningar som
inneholl baljvaxter hade ocksd hogre halter av raprotein [86]. Det behdvs mer bevis
for om det kan vara fordelaktigt att kombinera flera sorter av samma art [87].

Okad artrikedom kan frimja ekosystemens funktion [88]. Nir artrikedomen
Okar, 1 synnerhet nér det finns flera funktionella grupper (t.ex. grés, baljvixter,
orter), finns det manga fordelar. Vallen blir mer motstandskraftig mot invasion fran
odnskade arter [89-91], pa grund av 6kad resursanvdndning [92]. I Sverige kan
inblandning av hundéxing och vitklover minska invasionen, medan vallar med
rodklover oftare blir invaderade [91]. Att inkludera en djupt rotad 6rt som lusern
eller cikoria minskar ocksa ogrésinvasionen [93].

Okad biologisk mangfald leder ofta till 6kad avkastning, vilket kan bero pa att
komplexa blandningar fingar upp mer ljus jamfort med renbestand eller enkla
blandingar [94]. Avkastningsstabiliteten kan ocksd dkas genom att man lagger till
ytterligare en baljvixtien vall [95, 96] vilket potentiellt kan ge 6kad motstandskraft
mot fordndrade miljoforhallanden [97]. Nir en djuprotad baljvaxt som lusern laggs
till i en vall kan den forbéttra avkastningen och den efterfoljande kvivefixeringen
[98-100]. Baljvéxter skiljer sig it nér det géller mdngden atmosfériskt kvidve som
fixeras och deras formaga att 6verfora kvéve till angransande vaxter [101]. JAmfort
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med rod- och vitklover far till exempel lusern vanligtvis en storre andel av sitt kvive
frén fixering. Men eftersom dess rotsystem dr helt annorlunda &n hos konkurrerande
arter, overfor den vanligtvis inte lika mycket kvéve till sina grannar.

Att ldgga till djuprotade grds som rorsvingel till vallar kan ocksa potentiellt
forbéttra bade avkastning och kvalitet pd vallarna [102]. Att tillsdtta grds med
rhizomer i blandningar kan forbittra vinterhdrdigheten (t.ex. i ett forsok i Lettland
[103]). Ett alternativt tillvigagangssitt ar att lagga till ett produktivt men mindre
vinterhardigt grds, t.ex. engelskt rajgrds, i blandningarna, vilket kan oka
avkastningen under etableringsaret och minska ogridsinvasionen [104]. Det é&r
viktigt att tinka pa blandningarnas sammanséttning for att mojliggora stabila vallar
eftersom vissa arter dr kinsliga for andra arter som ingar i blandningen. Exempelvis
visade fors6k med vitklover stora skillnader i vitkloverns avkastning och utveckling
beroende pé vilket gris som klovern samodlades med [105, 106].

Icke-legumingsa Ortartade véxter anvinds sdllan som kompletterande arter i
svenska vallar. Att ldgga till Orter som cikoria och svartkdmpartill klover-
grasblandningar okade avkastningen med 10-14 % i forsok i Danmark [89].
Svartkdmpar cikoria och kummin kan ingd i blandningar med biologisk méngfald
for att oka avkastningen [107] utan att minska rodkloverns uthallighet och
avkastning [108]. De kan ocksa forbéttra mineralsammansattningen i vallar [109].
Men eftersom orter kan minska médngden rédklover i den totala biomassan och
ddrmed paverka méngden N-fixering, bor blandningar inte innehélla en hog andel
cikoria [110]. Ortvixternas konkurrenskraft varierar och deras andel i en vall dr
starkt beroende av skotseln [111].

Ett ytterligare sitt att 6ka den biologiska méngfalden ar att inkludera fler arter i
faltkanter, antingen genom att lata naturligt forekommande arter finnas kvar eller
genom att sa in dem. I ett experiment i Litauen [112] saddes ett brett spektrum av
inhemska arter pa filtkanter. Arterna bildade tita bestind med l4ng blomningstid,
och forfattarna drog slutsatsen att manga av dem é&r lampliga for etablering av
faltkanter pa mark som anvénds intensivt for jordbruk.

2.1.6 Slutsatser och kunskapsluckor

Valet av vallvéxter, hur de kombineras i froblandningar och hur de skéots ar helt
klart viktigt. Vanligt forekommande arter som timotej och rodklover utgor en solid
grund for foderproduktion. Men att vara alltfor beroende av ett litet antal arter &r 1
sig riskfyllt. Med klimatférdndringar kommer potentialen for forandrade effekter
av sjukdomar, skadeinsekter och ogris, tillsammans med abiotiska faktorer som
langre isticke eller minskad vattentillgang. Under det r d denna oversikt skrevs
(2023) var den tidiga véxtsdsongen extremt torr i stora delar av Sverige, och det
diskuterades mycket om huruvida de vanligaste odlade arterna ér vél 1dmpade for
torrare forhdllanden. Arter som lusern och rorsvingel har djupa rotter och vilkénd
motstdndskraft mot torka, och att inkludera dem i vallblandningar kan ge storre

24



motstandskraft och avkastningsstabilitet. For att gora detta krdvs expertkunskap.
Lusern kan potentiellt odlas pa storre arealer dn for nérvarande, men valet av plats
(pH, drénering, jordtyp) kan vara avgorande. Rorsvingel har rykte om sig att vara
svarhanterlig och om den behandlas pd samma sitt som timotej kommer den
sannolikt att resultera i foder av sdmre kvalitet.

Orter #r en annan grupp vixter som potentiellt skulle kunna anvindas i storre
utstrackning och som kan bidra till motstdndskraften under torra forhallanden. Men
dven om arterna dr anvindbara har de tillgdngliga sorterna inte utvecklats for de
nordiska ldnderna och presterar sannolikt under sin potential. I utvirderingen
identifierades biologisk méngfald i vallar som ett utvecklingsomrade for att 6ka
motstdndskraften och forbéttra avkastningsstabiliteten. Detta kriver fler tester av
olika froblandningar och utveckling av metoder for att hantera dem pé ldmpligt sétt.
Foradlingsprogram for mindre arter, sarskilt flerdriga baljvixter, skulle ocksé vara
fordelaktigt pd lang sikt. En intressant forskningsfrdga dr om processerna for
foradling och sortprovning bor omfatta beddmning i polykulturer, snarare dn bara
monokulturer.
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2.2 Foderforadling och genetik

Valentin Picasso, vaxt- och ekosystemvetenskap, University of Wisconsin-Madison

2.2.1 Arter och miljoer

Fordadling av arter for hog foderproduktivitet och anpassning till
miljoforhédllandena i de nordiska och baltiska ldnderna ar av stor betydelse for
animalieproduktionen, = motstdndskraften = mot  klimatfordndringar  och
tillhandahallandet av ekosystemtjénster. De mest undersokta grdsarterna var
engelskt rajgrés (Lolium perenne), timotej (Phleum pratense), angssvingel (Festuca
pratensis) och festulolium (x Festulolium), medan baljvéixterna var rodklover
(Trifolium pratense) och vitklover (Trifolium repens). Den fullstédndiga listan over
foderarter som ingar i faltstudier i regionen sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1 Sammanfattning av foderarter som utvdrderats i filtstudier i de nordiska och baltiska
ldnderna, vanliga och vetenskapliga namn, antal publikationer i denna litteraturoversikt som

inkluderar arten (#), ldnder ddr filtstudierna genomfordes samt referenser.

Vanligt namn Artens namn # Linder och referenser

Grds

Engelskt rajgrés Lolium perenne 23 Danmark [1-3], Litauen [4-10], Lettland [11,
12], Finland [13]Sverige [14-19]

Timote;j Phleum pratense 16  Finland [13, 20-23], Norge [24]Lettland
[25]Litauen [26], Sverige [14-19]

Angssvingel Festuca pratensis 16  Litauen [27-30], Lettland [25, 31]Finland
[13]Norge [32], Sverige [14-19]

Festulolium x Festulolium 16  Norge [33, 34], Litauen [35, 36], Lettland [31,
37], Sverige [14-19]

Hundixing Dactylis glomerata 10 Lettland [38], Litauen [39-42], Sverige [14-18]

Andra grés Festuca arundinacea, Lolium 11 Litauen [30, 43], Finland [13]Sverige [14-18]

multiflorum, Dactylis polygama,
Poa pratensis

Baljviixter

Rodklover Trifolium pratense 18  Litauen [44-47], Lettland [48, 49]Estland [50,
51], Norge [52], Sverige [14-18, 52], Island
[53], Danmark [54]

Vitklover Trifolium repens 16  Litauen [55-60], Island [61, 62]Lettland [63],
Norge [64-66], Sverige [14-18, 67]

Lusern Medicago sativa 9  Litauen [68-72], Estland [73], Sverige [14-18]

Alsikeklover Trifolium hybridum 5 Litauen [59, 60, 68], Sverige [14-18]

Kaéringtand Lotus corniculatus 4  Sverige [14-18]

Andra baljvaxter T. medium, T. montanum, T. 3 Litauen [59, 60, 68]

alpestre, T. pannonicum, T.
fragiferum, T. ambiguum, T.
ochroleucum, M. varia

De flesta studier som hittades i denna litteraturdversikt bestod av en fenotypisk

karakterisering och utvdrdering av sorter, foradlingsslinjer, hybrider, ekotyper eller
vilda populationer av foderarter. Manga studier rapporterar stor variation i
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egenskaper som kan anvindas for forddling av olika foderarter fran vilda
populationer, ekotyper och sorter (t.ex, [12, 32, 37, 52]). Dessa studier ger relevant
information om tillgdngen pa forddlingsmaterial for framtida forddling av
foderarter. Det &r vért att notera att resultat fran sortforsok av vall 1 Sverige sdllan
publiceras i1 vetenskapligt granskad litteratur. Darfor inkluderades svenska
publikationer som inte dr fackgranskade men som innehdller statistisk analys av
resultaten 1 denna Oversikt. Utvirderingar i filt under olika forhallanden ar
avgorande for att faststélla hur arter och genotyper fungerar i olika miljéer och for
att beddma interaktioner mellan genotyp och miljo (GXE), som &r vanliga (t.ex, [1—
3], [54]). Endast 18 publikationer (25 % av det totala antalet) genomférde dock
utvédrderingar pa mer dn en plats, och endast sex i mer &n ett land. Detta &r en kritisk
begrinsning, vilken diskuteras senare. Svenska forddlingsforsok utfordes péd 11
platser i Sverige [14]. Att jAimfora specifik fenotypisk prestanda inom eller mellan
arter ligger utanfor ramen for denna granskning. Den fullstdndiga listan Over
publikationer per art finns dock 1 Tabell 1 for referens.

2.2.2 Egenskaper av intresse

Egenskaper som é&r av intresse vid forddling inkluderar produktivitet,
motstandskraft mot sjukdomar, vinterdverlevnad, dterviaxtféormaga och fodrets
ndringsvérde (kvalitet). Egenskaper som utvirderats i faltstudier fore foradling eller
1 forddlingsforsok sammanfattas i tabell 2. Som vidntat &r avkastningen i
torrsubstans den egenskap som oftast utvirderas for alla arter. Overraskande nog
rapporteras foderkvalitet mycket mer séllan, 4ven om det 4r en mycket viktig
egenskap och rangordningen av sorter baserat pa fodrets sméltbarhet stimmer inte
alltid 6verens med den totala avkastningen (t.ex, [34]). Ungefar hilften av studierna
som inkluderar olika grédsarter rapporterar nagon indikator pa foderkvalitet (t.ex.
protein, fiber, smiltbarhet), medan tva tredjedelar av studierna av baljvéxtarter
rapporterar om foderkvalitet (Tabell 2).

Tabell 2 Sammanfattning av antalet publikationer som rapporterar olika egenskaper som
utvdrderats i filtstudier per foderart och totalt antal publikationer per art. Egenskaperna dr
Avkastning (kg ts/ha), foderkvalitet (en eller flera kemiska parametrar, t.ex. CP, NDF).

Avka
. . . stnin  Planta .
Arter A.vkast F?derkv Vinterov - Sjukdo g av ns Atervi Utveckla. Ovriga Totalt
ning alitet erlevnad m . - xt

utsid hojd

e
Eng. rajgris 17 12 17 7 3 5 7 10 6 23
Timote;j 12 9 2 0 2 2 10 7 16
Angssvingel 11 8 3 0 1 1 9 3 16
Festulolium 14 11 8 2 0 1 1 7 3 16
Hundixing 6 6 5 1 0 1 0 5 1 10
Andra grés 6 5 0 2 2 1 5 0 11
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Rodklover
Vitklover

Lusern

Andra
baljvixter

13 11 10 3 6 3 0 8
10 9 10 1 3 4 1 8
9 6 6 2 2 2 1 5
8 7 6 2 2 2 0 6

10

18
16

Uthéllighet, definierat som bestindets livsldngd (t.ex. antal r), dr en egenskap av
stor betydelse, men ingen studie rapporterade uttryckligen om uthallighet.
Fenotypisk utvérdering av bestdndets uthdllighet &r komplex, eftersom ménga
faktorer paverkar uthalligheten. I de nordiska ldnderna dr de viktigaste begriansande
faktorerna de pafrestningar som drabbar plantorna under vintern, och darfor ar
vinteroverlevnad en viktig egenskap som utvdrderas i de flesta studier [52].
Vinteroverlevnad 4r ocksa en komplex egenskap som beror pé
motstdndsmekanismerna mot de olika pafrestningar som véxterna utsétts for under
vintern, t.ex. frysning, isbildning, jordrérelser, vattenméttnad, torka,
svamppatogener och brist pd ljus [52, 64]. Hog GxE-interaktion for
vinteroverlevnad hittades i en studie som utviarderade 48 populationer av rodklover
i de nordiska ldnderna, och pa endast en plats fann man att frystolerans var
korrelerad med vinteroverlevnad, vilket tyder pa att andra stressfaktorer ocksa ar
viktiga for vinteroverlevnad [52]. Frystolerans dr positivt associerad med totala
mingden icke-strukturella kolhydrater hos timotej, medan motstandskraft mot
svamppatogenen snomogel (Typhula), ar positivt associerad med fruktaninnehéllet,
och vissa sorter dr resistenta mot bida stressfaktorerna [22]. Hos flerariga
fodervaxter styrs den fysiologiska forberedelsen for dvervintring som sker pa
hosten (dvs. acklimatiseringen) av temperatur och dagsldngd och ér avgdérande for
overlevnaden under vintern. Nir vit- och rodkloverplantor inte kan acklimatisera
sig pd grund av en snabb temperatursinkning pd hosten, observeras genetiska
forandringar 1 populationen [67]. Flera studier pa vitklover visar att det ar mojligt
att samtidigt selektera for vinteroverlevnad/vinterhardighet och hogre skord under
nordliga forhdllanden [62, 66]. I en studie som inkluderade 166 korsningar av
vitklover pa Island och i Norge [62] fann man stora variationer 1 bladstorlek,
vinterdverlevnad och fettsyraprofiler mellan familjerna. En annan studie av elva
populationer av vitklover pd tva platser i Norge [66] visade att bladhdjden hade
positiva direkta och indirekta effekter pa avkastningen av torrsubstans,
vinteroverlevnad och lingden p4 internoden.

Flera sjukdomar har utvérderats i bade fore forddling och fordldingsstudier 1 filt.
For rodklover har frost- och sndmogelsvampar [53], och kloverbranna kloverrost
och mj6ldagg [44] rapporterats. I lusern (Medicago sativa) utvarderades sclerotinia,
kron- och svartrost, bladmogel, bladflacksjuka orsakad av Phoma medicaginis [69,
71]. 1 studier som tittat pa gréds t.ex. var kronrost, stingelrost och bladflickar de
viktigaste sjukdomarna som utvirderades [1-3, 26]. Hog arvbarhet konstaterades
for rostresistens hos engelskt rajgrds péd sju platser i Europa (fr&n Danmark till
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Frankrike) [2]. Hogpresterande rajgriassorter visade hog resistens mot kron- och
svartrost, och 0verlag presterade tetraploida sorter béttre dn diploida [3].

Andra egenskaper som utvirderades var vixtmorfologiska egenskaper (lingd
och vikt pa blad, stjilkar, stoloner, rhizomer, forhillandet mellan blad och stjilk,
rotter etc.) och biokemiska egenskaper (t.ex. HCN-cyanogena glykosider i vitklover
[56, 57], fettsyraprofil i stoloner av vitklover [74], fruktaner i engelskt rajgrés [1],
icke-strukturella kolhydrater i timotej [22] och vernaliseringseffekter hos timote;j
[13, 20, 21]). Tolerans mot abiotiska pafrestningar, som torka eller dversvdmning,
har inte rapporterats.

2.2.3 Foradlingsmetoder

Fé& studier fokuserade pa utvdrdering av forddlingsmetoder [33, 34, 54],
karakterisering av genetisk variation [2, 65], associationskartliggning [4] eller
genomisk selektion [1, 3]. Den relativa framgéngen for olika forddlingsmetoder
utvirderades for vissa vallvixter. Till exempel visade rodkloversorter som
utvecklats genom korsbefruktning dir moderplantan dr kénd och hanplantor av
olika ursprung anvinds i Oppen befruktning 19 % hogre avkastning dn de som
erholls genom aterkommande fenotypiskt urval pa tre platser (Danmark, Tjeckien
och Frankrike), &ven om GxE var signifikant [54]. Festulolium (hybrider av svingel
och rajgréds) som utvecklats genom en allotetraploidforddlingsmetod av engelskt
rajgrds och &dngssvingel uppnddde hogre avkastning och vinterhdrdighet &n
hybriddiploiderna och fordldrarna pé tva platser i Norge [34]. En forddlingsmetod
som kombinerar frystester med mitningar av hog fotosyntetisk aktivitet under
koldacklimatisering (genom klorofyll-a fluorescens) var det bista alternativet for
urval av vinterhédrdiga och vilpresterande populationer av festulolium i nordiskt
klimat [33]. Slutligen var det mojligt att genomfora genomiskt urval i
forddlingsprogram for rajgrds [2] med tanke pd de hoga arvbarheter som
observerats, och hoga noggrannheter for genomisk prediktion observerades [1].
Med hjilp av GxE-interaktionsanalys och identifiering av miljoer dér sorterna
presterar pd liknande sétt, var det mojligt att forutsiga rajgrassorternas prestanda
med hog noggrannhet for sjukdomsresistens [3].

2.2.4 Slutsatser och kunskapsluckor

Flera starka omrdden, liksom kunskapsluckor, identifierades i1 denna
litteraturdversikt. For det forsta finns det kapacitet och erfarenhet i alla lander {for
fenotypisk karaktérisering av arter, sorter och populationer. Samordnade
internationella forsok i flera miljoer for att béttre karakterisera GXE i komplexa
kvantitativa egenskaper saknas dock 1 allménhet for de flesta arter. For det andra
har forskningen om vallvaxtfordadling i regionen fokuserat pa viktiga arter som
engelskt rajgrds, rodklover, vitklover, timotej, dngssvingel och festulolium.
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Forskning och utvérdering av anpassning och produktivitet hos nya arter, sérskilt
baljvaxter, for att diversifiera foderproduktionen dr en annan brist. For det tredje
har avkastningen for vallvixter, vinteroverlevnad och sjukdomsresistens varit
huvudfokus i de tidigare studierna. Att integrera foderkvalitet i studier med fokus
pa forddling dr en annan relevant aspekt som saknas. Slutligen har forstaelsen for
vinteroverlevnad med ritta varit ett stort fokus inom forskningen, men
motstandskraft mot torka och 6versvidmningar ar ocksa viktiga fragor for att foradla
for uthéllighet 1 ett forandrat klimat.
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2.3 Klimatrelaterad tillvaxt och pafrestningar

Cecilia Palmborg, Institutionen fér vaxtproduktionsekologi, SLU

2.3.1 Inledning

Klimatforandringarna leder till lingre véxtsdsonger pa nordiska breddgrader.
Detta ger potential for ett 6kat antal vallskordar, odling av arter och sorter fran
sydligare omraden och hogre total skdrdad biomassa per ar. Extremvéder forutspas
dock 6ka med ldngre perioder av torka och vdrme samt storre risk for kraftiga regn.
Dessutom kan storskaliga fordndringar i1 jordsystemet leda till brytpunkter med
snabba forandringar i klimatet, t.ex. en mojlig kollaps av Golfstrommen med
pafoljande kallare klimat i de nordiska ldnderna. Vinteroverlevnaden for flerariga
grodor kan bide dka och minska eftersom den beror pa flera faktorer som ljus- och
temperaturforhallanden under vinterhdrdningen, sndticke, vintertemperaturer och
ibland is. En faktor att ha i1 atanke ar att klimatforskarna pa senare tid har mérkt att
uppvirmningen av jorden har gétt snabbare dn vad deras modeller visar. Detta gor
jordbrukets anpassning till klimatfordndringarna till en dnnu viktigare fraga, och vi
maste forbereda oss for minga olika scenarier.

2.3.2 Samtida konsekvenser av klimatvariationer och
klimatférandringar

Ett sdtt att bedoma konsekvenserna av klimatfordndringarna ar att titta pa
konsekvenserna ~ av  historiska  védervariationer och  de  senaste
klimatfordndringarna. I Tromso 1 Nordnorge hade temperaturen i maj dkat betydligt
mellan 1989 och 2014, men detta paverkade inte vallskdrdarna ndmnvért [1]. 1
samma omrade paverkades hoskorden starkt negativt av tjockleken pa markisen,
men inte av tjdldjupet 1 marken [2]. Isiga, snofattiga forhallanden forutspas bli
vanligare i omrédet. Klimatfordndringar som intrdffade 1980-2017 orsakade
déremot en dramatisk 6kning, mer @n en férdubbling, av avkastningen av timotej
(Phleum pratense) och édngssvingel (Festuca pratensis) i Rovaniemi 1 norra
Finland. Detta berodde pa béade béttre vinteroverlevnad och varmare vixtsdsonger
med fler graddagar [3].

For alla jordbruksomrdden i1 Finland anvéndes data fran den finska
sortprovningen 1979-2012 for att fa en overblick dver skordekonsekvenserna av
olika klimatforhédllanden [4] [5]. For rodklover (Trifolium pratense) och vissa
sydliga timotejsorter var en hog temperatur under véxtsdsongen positiv, men hog
temperatur var negativ for dngssvingel och varierande for rorsvingel (Festuca
arundinacea) och  festuloliumhybrider (%  Festulolium). En regnig
frosthardningsperiod var positiv for festulolium och rdérsvingel men negativ for
timotej, medan rodkldver reagerade positivt pa en regnig atervaxtperiod och en kall
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frosthirdningsperiod. Mer #n sex dagar med temperaturer over 25° C efter
forstaskorden var negativt for de flesta arter, men inte for rédklover, och for de
andra arterna var responsen beroende av jordtyp, med mest negativa effekter pa
lerjordar vilka dr vanligare i sddra Finland [6].

I en databas med fors6k med baljvixtsorter 1 Skandinavien, Baltikum, Tyskland
och Storbritannien forklarade antalet graddagar under atervéaxtperioden en stor del
av den totala skorden av vitklover, med hogre totalskdrdar pa varmare platser och
under varmare arstider. Den totala avkastningen av rodklover forklarades bade av
ackumulerade graddagar, vilket var positivt, och valldlder, vilket var negativt.
Rodklover var den minst uthalliga och lusern (Medicago sativa) den mest uthélliga
baljvéxten i studien [7].

2.3.3 Forutsedda framtida konsekvenser for klimatet

Klimatsimuleringar fram till 2099 f6rutspéar att avkastningen av timotej kommer
att 6ka pd platser over hela Norge. Detta berodde pa dkande temperatursummor,
nederbdrd och antal skordar under vixtsdsongen. Biomassan kan dock bli svarare
att skorda pé vissa platser pa grund av kortare torrperioder och mycket nederbord,
sarskilt under de senare skordarna [8]. I en annan studie forutspaddes avkastningen
frén timotej oka till 2070-2099 for tre platser spridda dver Norge, bdde pa grund
av att en tredje skord blir l1onsam och, pd vissa platser, pd grund av minskad
torkstress i1 den forsta skorden [9].

Vinterhédrdningsperioden pa sex norska platser forutspaddes forkortas i tre olika
klimatforandringsscenarier, men risken for frostskador skulle fortfarande vara
mindre dn nu pd grund av mindre allvarliga frostperioder. Risken for isbeldggning
okade endast pd en plats. Modellerna forutspddde att engelskt rajgris (Lolium
perenne) kommer att bli mojligt att odla i en storre del av Norge dan nu [10].

Klimatforandringsscenarier fran 14 platser i Norden och Baltikum 2040-2065
visade Okande véxtsdsongstemperatur och potentiell evapotranspiration for alla
platser och 6kande nederbdrdssumma for alla platser utom en. Den optimala tiden
for forsta skorden var 8-20 dagar tidigare &n referensperioden och ytterligare en
skord kunde tas pé alla platser. Starten pa vinterhdrdningen var 5-20 dagar senare
och varaktigheten av >10 cm sndtdcke kortare pa alla platser med de storsta
skillnaderna i norr. Risken for vinterskador pa timotej 6kade pa vissa platser i Oster
pa grund av mindre snd, medan resultaten for engelskt rajgrds var mycket
varierande med bade dkade och minskade risker [11].

2.3.4 Tolerans mot torka

Griésarter skiljer sig 4 1 sin formaga att tolerera torka. Fodergrds som
utvirderades i ett danskt forsok med regnskyddade parceller och bevattnade
kontrollytor visade att de mest hogavkastande sorterna under kontrollférhallanden,
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hundixing (Dactylis glomerata cv. 'Sevenop') och rorsvingel cv. 'Jordane' och
'Kora', ocksd var de mest hogavkastande under torka. Festulolium cv. 'Hykor' och
hundéxing cv. 'Amba' var mindre produktiva i den bevattnade kontrollen men
forlorade inte mycket tillvdxt under torkan. Alla grés visade kompensatorisk tillvéxt
efter torkan, vilket totalt sett gav en okad effektivitet i vattenanvindningen i de
torkbehandlade parcellerna [12]. Inte alla festulolium &r torktdliga. Tvéa
festulolium-sorter som hérstammar fran korsningar mellan &dngssvingel och
engelskt rajgrés var kénsliga for torka och hade délig vinterdverlevnad under den
andra vintern. Langa hdstar mdjliggjorde dock en fjarde skord, vilket gav hog
avkastning under den forsta skordesdsongen [13].

Tetraploida sorter av bade italienskt rajgrds (Lolium multiflorum) [14] och
engelskt rajgrds [15] har visat sig vara mer hogavkastande under torkstress &n
diploida sorter.

2.3.5 Vinterskador/tolerans

Jamforelser mellan arter

Mekanismerna bakom  frosttolerans &r viktiga ndr modeller {or
klimatfordndringar utvirderas. Timotej hade en hdgre tolerans mot isbildning och
frost &n engelskt rajgrés, och hos bada arterna var sorter med ett nordligare ursprung
ocksda mer vintertoleranta. Hos timotej var detta kopplat till en l&ngsammare
utarmning av vixtens forrdd av vattenlosliga kolhydrater under isbeldggning [16].
Den mest frosttaliga sorten, 'Engmo', hade hogre frosttolerans &dven efter
avhirdning [17]. Engelskt rajgrds och timotej som sidddes i juli hade battre
frosttolerans under den f6ljande varen dn de som sédddes i maj 1 ett forsok i vistra
Norge. Detta verkade bero pé att de yngre véxterna innehdll mer sackaros, sirskilt
under den tidiga varen [18]. Frostbehandlingar av timotej och engelskt rajgris
utloste kompensatorisk aterviaxt under vintern i rotter och vegetation [19].

Mekanismer for vinteranpassning studerades hos tio sorter av dngssvingel,
engelskt rajgréds och festulolium. Vinterdverlevnaden var negativt korrelerad med
bladens forlangningshastighet pd hosten pd en sydligare plats i Norge, men inte
langre norrut. P4 bida platserna var vinterdverlevnaden under det forsta aret positivt
korrelerad till fotosyntetisk aktivitet fore vintern [20]. P4 samma sitt dverlevde
angssvingel och rorsvingel vintern béttre dn de flesta rajgrashybrider pa nordligare
platser i Skandinavien, eftersom de senare inte slutade véxa tillrackligt tidigt pa
hosten. Festulolium-sorten "Hykor', som ligger ndrmast rorsvingel, visade dock god
vinteroverlevnad pa alla platser utom Island. Rajgrishybrider med &ngs- och
rorsvingel uppvisade en hogre produktionspotential pd de mer gynnsamma
platserna (Sverige, Danmark och i viss man Norge). [21].
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Flera grés- och kloverarter testades pa platser fran Gronland till Mellansverige.
De testade timotej- och hundéxingssorterna var vinterhérdiga pé alla platser, medan
engelskt rajgrds, festulolium och &angssvingel endast Gverlevde pd de mer
gynnsamma platserna [22].

Torvjordar kan innebéra sdrskilda utmaningar for vinteroverlevnaden. De flesta
grés, sirskilt sorter av svingel, festulolium och rorflen (Phalaris arundinacea), som
odlats pé torvjord i Estland 6verlevde inte en mycket kall vinter. Endast foderlosta
(Bromus inermis) overlevde mycket bra och i blandningar kan det ta over nir
timotejen minskar efter tre ar [23].

Engelskt rajgrds

Engelskt rajgras dr mycket produktivt och tillfor god kvalitet till fodret dir det
kan odlas. I minga delar av de nordiska och baltiska ldnderna anses det dock inte
vara vinterhdrdigt. P4 en torvmark i Estland uppvisade engelskt rajgris délig
vinterdverlevnad [23]. Tjugotva sorter av engelskt rajgrés testades pa fem platser i
utkanten av odlingsomradet i fem nordiska ldnder. Regionalt utvecklade sorter och
diploida sorter hade béttre vinteréverlevnad och hogre avkastning &n mer sydliga
sorter. Avkastningen var positivt korrelerad med véxtsdsongens temperaturer,
medan vinterdverlevnaden var negativt korrelerad med varma perioder och regn
under vintern [24]. En gen som producerar ett protein som skyddar cellmembran
frén frysskador studerades i rajgrés i Litauen. Variation i denna gen kan anvéndas i
vaxtforadlingen for att 6ka vintertoleransen [25].

I ett simulerat klimatférdndringsexperiment med Oppna kammare var den
flerériga rajgriskultivaren 'Riikka' mer frosttolerant dn 'Gunne' och 2° C hdgre
temperatur under hdsten minskade frosttoleransen i december (med 1° C); dkad
CO2-koncentration hade dock ingen effekt pa frosttoleransen [26].

Festulolium

Festulolium-sorterna 'Felina' och 'Hykor' hade den hogsta avkastningen och god
vinterdverlevnad i ett tredrigt forsok i Lettland. Avkastningen var hogre én for
rajgrashybriderna (Lolium x boucheanum). Det forsta skordedret gav hogre
avkastning for alla sorter i ett system med tre skordar [27, 28].

Timotej

Variationen i avkastning pé ett timotejfdlt i Finland berodde till stor del pa
vinterskador orsakade av is frdn sndsmaéltningen i december. Parceller med 68 %
vinterskador gav ungefér halva skorden i forsta skdrden jamfort med parceller utan
vinterskador, men skillnaden var mindre i andra skorden [29]. Hos timotej skedde
vernalisering, kyla som stimulerar blommande skott, samtidigt med
koldacklimatisering. Den nordligaste timotejsorten krivde vernalisering for att
bilda blommande skott, till skillnad fran andra timotejsorter. [30]. Djup markfrost
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och laga temperaturer kan paverka timotejens tillvaxt och proteininnehéll negativt
dven om sorten dr vintertolerant [31].

Baljvdxter

Sex populationer av vitklover (Trifolium repens) utsattes for faltforhéllanden i
norra Norge och vinterforhdllanden i laboratorium. Overlevnadsgraden i
laboratoriet var en bra uppskattning av Overlevnadsgraden 1 fdlt [32].
Mekanismerna for frosttolerans pa Island for en norsk vitkldverpopulation jamfort
med sorten 'Aberherald' var kopplade till hogre innehdll av fettsyran linolsyra
(C18:2) och hogre innehdll av sackaros i stoloner i januari [33]. Vitklover kan
anpassas till det islandska klimatet genom korsningar mellan norska sorter och mer
hogavkastande sorter med sydligare ursprung [34].

En metod for att forvirva vintertolerans 1 populationer kan vara att de starkaste
individerna dverlever under filtforsok. Overlevnadspopulationer av norska sorter
av vitklover som odlats pa Island hade battre lingsiktig prestanda dn de
ursprungliga populationerna [35]. P4 Island och 1 sddra Sverige fordndrades
populationerna av vit- och rodklover genetiskt under tre ar, men de forlorade inte
sin genetiska méngfald. Den storsta genetiska fordndringen registrerades i Sverige,
dér hosttemperaturerna var liagre [36].

Konkurrens med andra arter paverkar ocksa vinteroverlevnaden. Forsok med tva
sorters vitklover som odlades tillsammans med engelskt rajgrds pd tre nordiska
platser visade att kloverns bladyta pa hosten dr avgérande for varens tillvaxt och att
for mycket konkurrens fran gréset var negativt for kloverns tackning pa véren [37,
38].

Fyra lusernsorter utsattes for vinterforhallanden bade pa filt (norra Finland) och
i laboratorium. Alla fyra hade en god vinterdverlevnad i falt, men den sort som hade
den hogsta frosttoleransen i laboratoriet producerade béttre under andra skordeéret.
Frosttoleransen var kopplad till allokering av biomassa till rétterna och en hogre
koncentration av totala icke-strukturella kolhydrater under vintern [39]. Ett
standardtest for att klassificera vinterhdrdighet hos lusern anvinds i Lettland [40].
I detta test var sorterna fran de baltiska landerna mer vinterhérdiga &n sorterna frn
USA.

Lusern hade béttre uthallighet och avkastning aret ddrpd om den sista skdrden
inte gjordes mellan den 28 augusti och den 10 september i Estland. Denna period
var kritisk 1 ett system med tre skordar och en senare tredje skord gav béttre tillvaxt
aret darpéa [41].

2.3.6 Slutsatser och kunskapsluckor

De vixtmaterial som nu anvénds i de nordiska och baltiska linderna reagerar pa
olika sitt pa torkstress och vinterforhdllanden. Detta dr lovande for méjligheterna
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till framtida anpassning till fordndrade klimatforhéllanden. De flesta studier har
dock fokuserat pa vinterstress och det fanns fa studier fran de nordiska och baltiska
linderna som identifierades genom denna granskningsprocess om torktolerans och
inga om Oversvdmningar. Vaxtsdsongen 2023, dé stora delar av Sverige forst hade
en lang torkperiod under vdren och foérsommaren, foljt av kraftiga regn och
Oversvamningar av viktiga jordbruksomrdden senare under sommaren, visar att
tolerans mot torka och Gversvimningar hos flerariga vallvixter ar ett viktigt
framtida forskningsomrade. Rorflen dr en art som har god tolerans for bade torka
och dversvimningar, men tyvérr dr foderkvaliteten lag.
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2.4 Sjukdomar och ogras

David Parsons, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, SLU

2.4.1 Rotrota

Rotrdta dr en betydande sjukdom hos vallvixter i de nordiska ldnderna och
orsakas av infektion fran en rad markburna patogener; vanligtvis Fusarium
avenaceum, Phoma medicaginis och Cylindrocarpon destructans [1].
Rotrotekomplexet dr utbrett och &r en viktig orsak till délig uthallighet hos
rodklover, med minskad avkastning och kvivefixering dver tid. Det dr mdjligt att
minska effekterna av rotrota med hjilp av fungicider eller fumiganter [2] men detta
ar inte vanligt for vallodlingar.

Effekten av rotréta pd vitklover (Trifolium repens), rodklover (Trifolium
pratense), kdringtand (Lotus corniculatus) och lusern (Medicago sativa) jamfordes
i blandade gris- och baljvixtvallar i ett faltforsok [3]. Rotrota forekom redan pa
hosten under etableringsaret, och efter tvd &r var infektionen utbredd bland
rodkloverplantorna. Trots att sjukdomen var mycket allvarlig fanns det fortfarande
en stark forekomst av rédklover i parcellerna, men under det tredje produktionséret
minskade rodklovern betydligt. Sjukdomsforekomsten hos de andra baljvaxtarterna
var mindre &n hos rodklover.

I ett senare faltforsok undersoktes effekten av rotrota pa uthélligheten hos
samma baljvixter [4, 5]. Patogenerna forekom i alla arter, men sjukdomens
allvarlighetsgrad var storst i rodkldver. Kéringtand och lusern var mer toleranta mot
patogenerna, medan vitklover uppréttholl uthdlligheten genom kontinuerlig tillvaxt
av nya stoloner. Det tredje skordedret (2018) var extremt torrt, och lusern gav
mycket hogre avkastning dn de andra arterna. Kombinationen av torktolerans och
motstdndskraft mot rotréta gor lusern till en intressant art som potentiellt kan odlas
1 ett storre omrdde &n vad som fOr nidrvarande sker i Sverige.

I ett langliggande forsok i norra Sverige [6] ingick rodklover i en blandning av
gras och klover i olika odlingssystem pa tre platser. Korn foljdes av tva, tre eller
fem ar med vall. For behandlingarna med tre- och femariga vallar skedde en kraftig
minskning av kloverhalten under det tredje vallproduktionsaret, utan nagon
signifikant skillnad mellan systemen vid jimforelse inom skdrdearen. Om denna
minskning under det tredje aret berodde pé rotréta, vilket var hypotesen, racker det
inte med en ldngre period med andra grodor @n vall i vixtfoljden for att minska
effekten pa rodkloverns uthallighet i vallarna.

2.4.2 Kloverrota

Kloverrota ar en vanlig orsak till vinterskador och orsakas av svampen
Sclerotinia trifoliorum. Aven om infektionerna uppstar under sensommaren och
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hosten ér det under vintern som svampen véxer systemiskt genom plantorna och in
1 rotsystemet. Den sprider sig ofta till ndrliggande plantor och skapar flackar av
ddda plantor i féltet. Det dr mojligt att kontrollera sjukdomen med fungicider, men
inget preparat dr for ndrvarande godként for detta andamal i Sverige [7]. Kloverrota
forsvagar rodkloverplantor, vilket minskar avkastningen och dddar ocksa plantor,
vilket minskar planttidtheten [7]. En studie pé flera platser i Sverige [7] jamforde 10
rodkloversorter, och kloverrota registrerades pa alla platser. Resistens var
forknippad med tetraploidi, sen blomning och tidigare selektion for resistens.
Rodkloverskorden paverkades av luckor 1 bestanden dér plantorna hade dott. Pa en
plats nira Ostersund forekom mycket allvarliga skador av kldverrdta, trots att
rodklover inte odlats dér pd Over étta ar. Hypotesen var att angreppet kan ha
uppritthéllits av sjdlvsadd vitklover.

Kloverrdta kan potentiellt minimeras genom en vaxtfoljd som inte inkluderar
sadda eller osadda arter som upprétthdller angreppen, men den tidigare ndimnda
studien tyder pa att denna skdtselmetod inte alltid dr effektiv. Vaxtfordadling
kommer dven i fortséttningen att vara en mycket viktig mekanism for att minska
effekterna av infektioner. Biologisk bekdmpning av kloverrota har ocksd
undersokts [8], med hjilp av svampen Coniothyrium minitans, som séljs under
namnet Contans WG. Forskningen visade att applicering av det biologiska
bekdmpningmedlet under forsommaren fordubblade antalet Overlevande
rodkloverplantor under det foljande éret.

Kloverrdta ar ocksa den viktigaste sjukdomen som drabbar rodkldver i Litauen.
Féltstudier [9] visade att utvecklingen av kloverrdta var mycket beroende av
viderforhdllandena - gynnsamma forhéllanden f6r sjukdomsutveckling var en
fuktig host och en varm fuktig vinter. Det ar oklart hur framtida vaderforhéllanden
1 Sverige kommer att foréndra betydelsen av kloverrota. Precis som i de svenska
studierna var de sent eller medelsent blommande sorterna mer motstdndskraftiga.
Forskarna fann att tetraploida sorter var mer motstandskraftiga under det forsta
produktionséret, men inte under det andra aret. Det dr inte klart om det finns en
konsekvent skillnad mellan tetraploider och diploider.

2.4.3 Andra sjukdomar

En svampsjukdom hos lusern som angriper alla delar av plantan orsakas av
Phoma medicaginis var. medicaginis. En rad olika genotyper av lusern, gul lusern
(Medicago falcata) och hybridlusern (Medicago x varia) jamfordes i ett faltforsok
1 Litauen [10]. Genotyperna uppvisade en rad olika grader av partiell resistens,
vilket kan vara anvédndbart vid resistensforddling.

I ett liknande forsok i Litauen bedomdes 100 olika genotyper av lusern med
avseende pa resistens mot bladmdgel (Peronospora trifoliorum) [11]. Bladmogel
orsakar bladflackar och identifieras vanligtvis genom den duniga gré tillvixten pa
undersidan av bladen. Genotyperna var mellan 10 % och 80 % mottagliga, vilket
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tyder pd att det finns potential for resistensforddling. De mest resistenta
genotyperna kom fran lander néra Litauen, inklusive Sverige.

Kron- och svartrost, som orsakas av Puccinia-arter, dr sjukdomar som framst
drabbar rajgrisarter. De dr framfor allt sjukdomar hos utsddesgrodor, men kan
ocksd drabba vixter i den vegetativa fasen. I ett forsok med italienskt rajgris
(Lolium multiflorum), hybridrajgrds (Lolium x boucheanum) och engelskt rajgris
(Lolium perenne) forekom svartrost nastan uteslutande pa engelskt rajgras [12].
Kronrost observerades oftare och for alla tre véxtarterna. En studie av det norska
froforetaget Graminor [13] wundersokte vixtmaterial av engelskt rajgris,
hybridrajgras, dngssvingel (Festuca pratensis) och festulolium (X Festulolium) pé
tre platser, bland annat i Danmark, med den storsta féorekomsten av kronrost pa en
plats i Frankrike. I allménhet var allt vixtmaterial mottagligt for rost. Pa alla platser
var festulolium minst angripen av rost, och den minst angripna genotypen var en
korsning med rorsvingel (Festuca arundinacea). De tvd dngssvingelgenotyperna
var fran nordiskt material och hade inte tolerans mot rost. Forsok dér vixtmaterial
testas utanfor sitt ursprungsomrade ar vardefulla eftersom de kan bidra till att visa
skillnader 1 tolerans hos forddlingsmaterial, sérskilt nér det kommer fran platser dér
sjukdomen inte dr vanlig. Det forvéntas att forhdllandena f6r rost kan bli vanligare
i och med klimatférdndringarna, och dérfor bor rost inte ignoreras i
foradlingsprogrammen.

Snémogel ar en grupp svampar som kan orsaka sjukdomar hos véxter under
vintern. Den mest relevanta typen i de nordiska ldnderna ar rosa snomogel
(Microdochium nivale). Rosa sndmdogel infekterar olika delar av vixten, bade
ovanfor och under markytan, och infektionsprocessen paverkas av mikroklimatiska
forhallanden, sérskilt omgivande lufttemperatur och luftfuktighet. Till skillnad fran
andra snomogelarter behdver rosa snomogel dock inte snotécke for att orsaka skada.
Det dr komplicerat att testa resistens mot snomogel, eftersom det dr svart att skilja
det frén andra vinterrelaterade stressfaktorer (biotiska och abiotiska), och det finns
inget direkt samband mellan resistens mot sndmdgel och dessa andra stressfaktorer.
Under milda vintrar kan resistens mot sndmdgel vara den viktigaste faktorn for att
Overleva vintern, och det ar oklart hur sjukdomen kommer att péverkas av
klimatfordndringarna. I en studie i Nordnorge [14] bedomdes resistensen hos en rad
olika festulolium, dngssvingel och engelskt rajgris. I faltforsoket uppvisade bade
engelskt rajgrds och festulolium som hade utsatts for naturligt urval i Nordnorge
(6ver 65°N) goda nivéer av vinteroverlevnad. Motstandskraften mot sndmdgel hos
icke hdrdade plantor som testats under kontrollerade forhdllanden var inte
korrelerad med vinterdverlevnaden i fdlt. Detta kan tyda pé att acklimatiseringen
till kyla har stor betydelse for hur resistensen mot snomogel utvecklas.
Vixtforadling kommer sannolikt att forbli det viktigaste forsvaret mot rosa
snomogel.
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2.4.4 Ogras

Det fanns fa vetenskapliga artiklar som fokuserade pa ogrés i vallgrodor, och de
tenderade att fokusera pa flerariga ogris. Flerariga ogrés kan vara sérskilt viktiga i
vallgrodor eftersom jordbearbetning inte anviands under de ar vallen ligger. De dr
ett storre problem i delar av landet dir vallgrodor dominerar véixtfoljden. En guide
till icke-kemisk hantering av flerdriga ogris finns i publikationen "Rotogrésens Nir
Var Hur"3.

En metod for att bekdmpa det flerariga ograset kvickrot (Elymus repens) var att
fragmentera dess rhizomer med hjédlp av en maskin med vertikala tallrikar [15].
Maskinen anvindes fore och/eller efter sddd. Fragmenteringen kombinerades med
upprepad klippning. De sddda arterna var kombinationer av vitklover och italienskt
rajgrés, och fragmenteringsprocessen hade en positiv effekt pa grodan. Béade tidig
och sen fragmentering av rhizomen minskade biomassan av kvickrot med 38 %,
och effekten var ndgot additiv, dir tvd behandlingar minskade biomassan av
kvickrot med 63 %. Upprepad klippning minskade biomassan av kvickrot (med 75
%) och det fanns ingen fordel med att kombinera klippning med fragmentering av
rhizom [15]. En liknande process, men med manuell rhizomfragmentering (med
hjdlp av en spade), testades 1 en vitkloverodling, dterigen i kombination med
klippning [16]. P4 hosten minskade rhizomfragmenteringen och klippning av
biomassan hos vitkloverns skott, men inte rhizombiomassan eller antalet skott. Nar
fragmentering av rhizom gjordes pa féorsommaren minskade dock biomassan av
kvickrotens rhizom med upp till 60 %, och upprepad klippning minskade den med
upp till 95 %. Fragmentering av rhizom dr potentiellt mer effektivt under
forsommaren eftersom kvickroten har mindre lagrade energiresurser.

Ett experiment i Finland [17] undersokte de bista metoderna for att avsluta
langvariga vallar pa ett satt som forhindrar kvickrot. Behandlingarna omfattade: 1)
tre stubbearbetningar efter en skord; ii) stubbearbetning efter tvd skordar; iii)
plojning i september efter tva skordar; iv) plojning i oktober, strax fore vintern; v)
plojning pé varen. Behandlingarna i och ii minskade antalet skott av kvickrot, dir
tre stubbearbetningar (behandling 1) hade storst effekt.

Ett faltexperiment i sddra Sverige [18] undersokte effekterna av allt mer
komplexa vallblandningar pa méngden av osddda arter. De sadda arterna omfattade
timotej (Phleum pratense), engelskt rajgris, rodklover, cikoria (Cichorium intybus)
och lusern. Firre osddda arter registrerades i1 blandningar jimfort med
monokulturer. Bland monokulturerna var det engelskt rajgris som hade minst antal
osadda arter. Dessa resultat belyser vikten av méngfald av vallarter {for att hjilpa
till att forhindra ogris.

3 https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/epok/dokument/ograsskrift_web.pdf
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2.4.5 Slutsatser och kunskapsluckor

De mest betydande véxtsjukdomarna r ett problem for framfor allt rodklver.
Det dr viktigt att vi inte fOrlitar oss for mycket pa en enda art, eftersom det gor
vallproduktionen sérbar for exempelvis nya sjukdomar eller klimatférandringar.
Det finns ett behov av mangfald - méngfald 1 véxtfoljder, grodor,
vallfroblandningar, arter och sorter. Som beskrivs 1 kapitlet om vallarter finns det
manga fordelar med att ha mer varierade vallfroblandningar.

Man kan inte forlita sig pd att vaxtfoljden ska kontrollera de tvd viktigaste
baljvixtsjukdomarna, rotréta och kloverrdta, men det dr en del av 16sningen. De
andra delarna handlar om att inkludera mangfald i sa stor utstrickning som majligt
och fortsatta investeringar 1 vaxtforadling for att utveckla mer motstdndskraftiga
sorter. Som betonats 1 andra avsnitt dr det viktigt att nya véxtsorter for de nordiska
landerna utvecklas och testas i félt i de nordiska ldnderna.

Viaxtfoljden dr ocksd en viktig del av ogrdshanteringen, sarskilt for flerariga
ogrds som dr problematiska 1 vallar. S& mycket som mojligt maste ogréset
bekdmpas under den érliga odlingsfasen. Fragmentering av rhizom och klippning
under vallperioden kan ocksa minska forekomsten av flerdriga ogrds som t.ex.
kvickrot.

Den stora okédnda faktorn for bade sjukdomar och ogris ér den framtida effekten
av klimatet, som kan foréndra forekomsten av befintliga sjukdomar och ogris och
potentiellt introducera nya hot.
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2.5 Symbioser mellan mikrober och vaxter i vallar

Brooke Micke, Institutionen fér vaxtproduktionsekologi, SLU

2.5.1 Inledning

Manga vixtarter bildar dmsesidigt fordelaktiga symbiotiska relationer med
bakterier och svampar. Genom dessa relationer kan véxten fi olika fordelar, till
exempel Okad stresstolerans eller forbattrad tillvéxt.

Systemiska endofytiska svampar inom Epichloé- och Neotyphodium-komplexet
koloniserar ofta grds inom underfamiljen Pooideae. Gris inom Pooideae, sdsom
angssvingel (Festuca pratensis) och rorsvingel (Festuca arundinacea), ar viktiga
grodor for jordbruket i norra Europa och odlas ofta som foder i flerariga vallar.
Dessa arter utgor viktiga komponenter i1 blandvallar i de nordiska och baltiska
landerna pé grund av deras hoga niringsvirde och produktivitet. Endofytiska
svampsymbionter har visat sig ha varierande inverkan pd deras vérdars
produktivitet, beroende pd miljoforhallandena.

Den Omsesidiga symbiosen mellan rhizobia, en grupp jordbakterier, och
baljvaxter gor det mdjligt for baljvaxter att omvandla atmosfariskt kvive till en
form som kan anvindas av véxter genom biologisk kvévefixering. Rhizobia
samverkar med baljvixternas rotter for att bilda kndlar som innehaller
kvévefixerande bakterier, som fOrser vdxten och det omgivande systemet med
kvdve. Denna produktion av anvédndbart kvdve é&r till stor nytta for
jordbrukssystemet, eftersom den minskar behovet av kvivegddsling.

2.5.2 Endofytiska svampars mutualism

Den endofytiska svampen Neotyphodium bildar ofta en symbios med
angssvingelsorter som anvdnds i1 de nordiska ldnderna. Den naturliga
infektionsgraden av N. uncinatum pé &ngssvingel varierar avsevirt, med en
infektionsgrad som 6kar under hela véxtsdsongen [1]. Studier av dngssvingel med
och utan kolonisering av N. uncinatum har visat att endofytforekomsten har en
varierande inverkan pad grédsets produktivitet. I norra Sverige skilde sig inte
produktiviteten mellan endofytinfekterade och icke-infekterade plantor [2]. I norra
Finland hade dock endofytinfekterad svingel forbattrad produktivitet i naringsrika
jordar och minskad produktivitet i ndringsfattiga jordar, vilket tyder pa att miljon
paverkar endofytférekomstens inverkan pa véxttillvdxten [3]. Produktiviteten hos
endofytinfekterad dngssvingel kan ocksé ha betydelse for dess konkurrenskraft och
dédrmed dess formaga att hélla ogrds under kontroll. Bestdnd av &dngssvingel med
och utan N. uncinatum-infektion utvirderades i sddra Finland for att avgéra om
endofytsymbios kan bidra till biologisk ogrisbekdmpning [4]. Resultaten fran
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studien visade att koloniserade svingelbestdnd hade titare tidckning och Okad
overlevnad, vilket ledde till forbattrad ograsbekdmpning.

N. uncinatum kan ocksa pdverka vinteroverlevnaden hos deras véardgrds genom
forandrad resistens mot snomdogelpatogener. Endofytinfekterade och endofytfria
angssvingelsorter odlade i norra Finland utvérderades for infektion med svart
tradklubba (Typhula ishikariensis) och rosa sndmdogel (Microdochium nivale) och
deras efterfoljande vinteroverlevnad [5]. Endofytinfektion resulterade i storre
kénslighet for svart trddklubba. Endofytinfekterade plantor hade dock forbattrad
tillvdaxt pd véren trots hogre infektionsgrad av snomogel, vilket tyder pd att
endofytinfektion kan stodja tolerans mot snomogel hos virdgriset och forbattra
grisets vinterdverlevnad trots 0kad infektionsgrad av snomogel.

Rorsvingel bildar en symbios med en annan art av endofytisk svamp, Epichloé
coenophiala. En vanlig amerikansk sort av rorsvingel (Kentucky-31) och tre vilda
sorter frdn Sverige och Finland utvirderades i ett féltexperiment 1 sodra Finland for
att faststdlla effekterna av kolonisering av E. coenophiala péa rérsvingelns
produktivitet och vinteroverlevnad [6]. Resultaten visade att endofytinfektion hade
en positiv inverkan pd mingden biomassa och reproduktionsformégan for alla
sorter, dven om endofytsymbios inte hade nagon inverkan pd grésets
vinteroverlevnad. Ett liknande forsok gjordes i sddra Finland med samma
amerikanska sort och vilda sorter av rorsvingel, samt en vanlig finsk sort (Retu),
for att utvdrdera hur E. coenophiala paverkade forekomsten av skoldflacksjuka
(Rhynchosporium sp.) [7]. Endofytkolonisering hade en varierande inverkan pé
infektionsgraden av skoldflacksjuka beroende pa vardvixtens ursprung, vilket tyder
pa att endofytisk vixtgenotyp driver patogenresistens.

En tredje symbios mellan svingel och endofyter (Festuca rubra och Epichloé
festucae) studerades for att undersdka samspelet mellan rédsvingel, den endofytiska
svampen, en graspatogen (Claviceps purpurea) och bladloss (Sitobion sp.) [8].
Endofytkolonisering 6kade patogenens infektionshastighet, men hade inget direkt
inflytande pé bladlusangrepp. Grés som var infekterade med patogenen hade dock
signifikant ldgre andel bladloss, vilket visar pa komplexiteten i samspelet mellan
vaxter, svampar och véxtitare.

2.5.3 Kvavefixering

Hur mycket kvdve som fixeras kan variera kraftigt mellan filt med samma art
beroende pa variabler som andel baljvéxter, baljvixternas och/eller rhizobia
genotyp, skdtsel och miljéforhdllanden. Kvévefixeringen hos rodkléver som odlas
1 blandvallar visade sig vara hogst i juli och augusti, vilket visar pa kléverns hogre
kvévebehov under perioder av atervéxt efter den forsta skorden [9, 10]. Dessutom
fanns det hoga kvdvekoncentrationer 1 stubben, vilket gav betydande
kvavegodslingseffekter for atervixten eller for den efterfdljande grodan i
vixtfoljden. Aldern pa en vall kan ocksi ha betydelse for kvivefixeringen, frimst
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pd grund av att rodklover (Trifolium pratense) har 1ag uthallighet.
Kvévefixeringsgraden 1 ett finskt faltforsok visade sig minska med Okande
vallalder, mycket pad grund av minskande kloverhalt [11]. I denna studie
rapporterades ocksd stor variation i kvidvefixeringen beroende pa markens
bordighet, vilket visar att markens egenskaper har stor betydelse for rodkloverns
kvévefixeringspotential. En baljvixts kvidvefixering kan ocksa péverkas av
gbdslingsgraden och typen av godselmedel som anvinds. Resultaten frén tva
danska studier visade att godseltypen (mineralgddsel eller flytgodsel) inte hade
nagon effekt péd vitkloverns (7rifolium repens) kvévefixering [12, 13].
Kvévefixeringen 1 blandvallar som inneholl bade rod- och vitklover paverkades
dock negativt av gédsling med mineralgddsel, vilket tyder pd att gddseltypen har
olika inverkan pa kvévefixeringen beroende pd baljvéxtarten [12]. P4 samma sitt
hade godselmédngden en varierande inverkan pa kvévefixeringen hos olika
baljvaxtarter [14]. Tillforsel av godselmedel fran notkreatur hade ingen inverkan pa
kvévefixeringen hos kéringtand (Lotus corniculatus) och lusern (Medicago sativa),
men minskade kvivefixeringen hos rdd- och vitklover. Variationen i kvavefixering
mellan baljvéxtarter kan ha betydelse for optimala gédningsgivor i en blandvall.
Arter med hog kvavefixering kan upprétthalla en hog produktivitet med minimala
insatser. I en litauisk studie jamfordes kvavefixeringsgraden hos vitkldver,
rodklover och lusern nér de odlades i blandbestdnd med grés, och det rapporterades
att lusern hade den hogsta kvavefixeringsgraden och N-6verforingen till graset [15].
Att forstd hur artsammansittningen i en vall paverkar kvéavefixeringsgraden hos
baljvixterna kan ge anvédndbara insikter for att bestimma optimala artblandningar.
Tvé studier som utvirderade kvivefixeringsgraden hos baljvéxter som ingick 1
artrika blandningar som innehdll grés och orter rapporterade ingen negativ inverkan
av 0kad artdiversitet pa kvavefixeringen hos réd- och vitklover [16, 17]. Tillgdngen
pa ndringsdmnen i blandbestand av baljvixter och grds kan ocksa paverka
kvavefixeringsgraden hos baljvixterna. Konkurrens om fosfor och kalium visade
sig minska kvivefixeringen hos vitklover i vallar med rajgrés, vilket visar vikten
av tillracklig niringstillforsel for att maximera kvévefixeringens effektivitet [18].
Den metod som anvédnds for att kvantifiera kvévefixeringsgraden och de
vixtdelar som anvinds 1 analysen kommer att pdverka den rapporterade
kvévefixeringsgraden for baljvaxter i filt, vilket gor det viktigt att anvinda mycket
exakta metoder. Isotoputspidning av N och '°N enligt naturliga abundansmetoder
for kvédvefixeringsanalys jdmfordes i norra Sverige pa blandade vallar som innehdll
rodklover pd ovan- och underjordiska vaxtdelar [ 19]. Resultaten visade pa liknande
uppskattningar av kvévefixeringsgraden for bada metoderna under hela sdsongen,
dven om isotoputspidning av N gav hogre uppskattningar nir
kvévefixeringsgraden var som hdgst. Dessutom gav ovanjordiska vixtdelar exakta
uppskattningar av hastigheten, vilket tyder pé att den tidskrdvande rotanalysen dr
onddig. Vart pa faltet proverna tas méste ocksd optimeras for att sikerstélla en
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korrekt uppskattning av kvavefixeringsgraden inom ett filt. I en studie i1 Finland
drogs slutsatsen att ett maximalt provtagningsavstind pd 60 m ar tillrackligt for
uppskattning av kvivefixeringsgraden [20].

Kvivefixeringen hos baljvixter &r direkt korrelerad till den rhizobiala
symbiontens stam och dess efterfoljande symbiotiska effektivitet. Rhizobia finns
naturligt i jorden, men inokulering med en specifik stam kan vara nédvéndig for att
uppnd den mest effektiva symbiosen beroende pd den odlade baljvéxtarten. I
Litauen undersoktes sura jordar med avseende pa forekomsten av rhizobia, dir den
kloverspecifika biovaren Rhizobium leguminosarum bv. trifolii hade den storsta
utbredningen [21]. Kvévefixeringen hos inokulerad rodklover forbattrades
ytterligare genom kalkning, vilket visar att pH-vdrdet i marken paverkar
symbiosens effektivitet [21, 22]. Forutom inverkan av markens pH-virde har
rhizobiaeffektiviteten ocksa visat sig paverkas positivt av tillsats av fytohormonet
indolattsiksyra [23]. Konkurrenskraften hos rhizobia-stammar frin en och samma
biovar kan variera kraftigt, liksom den symbiotiska effektiviteten. Inokulering med
mycket konkurrenskraftiga, men énda effektiva stammar ar avgorande for att uppna
hog kvivefixeringsgrad. I en studie av samspelet mellan vitklover och olika
stammar av Rhizobium leguminosarum bv. trifolii pa Island identifierades en
dominerande rhizobiastam (20—15) som stod for 90 % av de testade nodulerna [24].
Dessutom fann man en positiv effekt av inokulering med flera rhizobiastammar pa
grodans avkastning, vilket visar pd det komplexa samspelet mellan rhizobia-
genotyp och vixternas produktion.

En stor fordel med att inkludera baljvéxter i vallar ar deras forméga att tillfora
kvive till systemet via biologisk kvivefixering. Overforingen av kvive frén
baljvaxter till jorden och direfter till ovriga vallvédxter eller nédsta groda i
vixtfoljden forbéttrar systemets produktivitet och minskar dess beroende av
tillforsel av kvédvegddsel. I en dansk studie undersoktes kvévedverforingen i
blandvallar som inneholl vit- eller rodklover [25]. Resultaten visade att
overforingen av biologiskt fixerat kvéve fran vitklover till det samodlade gréset var
hogre dn frn rodklover. Ackumuleringen av biologiskt fixerat kvdve i marken fran
stubb och skorderester utviarderades i blandvallar som innehdll rodklover och lusern
[26]. Den mest effektiva kvaveackumuleringen skedde i system med tre skordar for
bada artblandningarna, dven om lusern ackumulerade stdrre mingder kvive dn
rodklover. Biologiskt fixerat kvdve kan ocksad ackumuleras i marken genom
deponering av material som forloras fran vaxtrotter. Resultat fran en dansk studie
av blandvallar med rod- eller vitklover visade att deponeringen kan std for d&nnu
storre mangder kvdveackumulering i marken 4n den som ackumuleras i stubben,
vilket gor det till en viktig aspekt av kviavedverforingen i vallar [27].
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2.5.4 Slutsatser och kunskapsluckor

Inverkan av symbios mellan vixt och endofyt pd vixtens svar pa biotiska
pafrestningar, sdsom patogener och véxtitare, kan ha viktiga konsekvenser for
uthalligheten och produktiviteten hos svinglar i vallar. Inverkan av endofyternas
kolonisation pa svingelgrésets kondition dr inte konkret, med bade positiva och
negativa konsekvenser som observerats under varierande miljoforhallanden.
Samspelet mellan dessa symbiotiska partners dr uppenbarligen komplext och
ytterligare arbete ar nodvéndigt for att avgora hur miljon paverkar samspelet mellan
endofyter och svinglar.

Kvivefixeringsgraden hos baljvéxter varierar under en sdsong och over tiden,
med de hogsta nivaerna efter skord och under de tidigare produktionsaren. Eftersom
tillsats av kvivegddselmedel kan ha negativa effekter pa kvivefixeringsgraden bor
beslut om godsling ta hénsyn till perioder med hdég kvévefixering.
Godslingsnivéerna bor minskas i enlighet med detta under perioder med hog
kvévefixering for att maximera biologisk fixering och dess kvidvebidrag till
systemet. Dessutom bor beslut om godsling ta hiansyn till de odlade baljvixtarterna,
eftersom vissa arter (t.ex. rodklover) dr mer mottagliga for den negativa effekten av
tillsats av kvivegodselmedel pé kvavefixering.

Att sékerstélla inokulering med konkurrenskraftiga och effektiva stammar av rétt
rhizobia ér viktigt for att sdkerstdlla de hoga kvévefixeringsnivaer som krévs for att
forbéttra produktiviteten 1 systemet. Dessa rhizobier finns naturligt i vissa jordar,
men ndr de saknas blir inokulering av utsdde en viktig aspekt av vallskotseln som
bor prioriteras av utsddesforetag och lantbrukare. Betydelsen av biologisk
kvévefixering &r uppenbar, inte bara pd grund av kvidvedverforing fran baljvixter
till deras samodlade grés, utan ocksé pa grund av ackumulering av kvdve 1 jorden
och dess efterfoljande inverkan péd ndsta groda i rotationen. Att sikerstilla hog
kvévefixering dr darfor viktigt for att forbdttra produktiviteten i1 vallsystemet,
liksom produktiviteten hos grodor som sds efter valldelen av rotationen. En
noggrann uppskattning av ackumuleringen av biologiskt fixerat kvive efter
vallodling i Norden och Baltikum kan ge insikt 1 hur gddslingsnivierna kan justeras
for de efterfoljande grodorna for att undvika over- eller undergddsling av kvive.
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2.6 Modellering och fjarranalys

David Parsons, Institutionen for vaxtproduktionsekologi, SLU

2.6.1 Inledning

I stort sett & en modell en representation eller forenkling av verkligheten.
Modeller av jordbrukssystem forsoker representera de olika komponenterna och
hur de samverkar. De frimsta skilen till att gora detta dr for det forsta att forsta
konsekvenserna av fordndringar i1 systemet och for det andra att forutse systemets
langsiktiga utveckling, till exempel 1 forhallande till klimatférandringar. Det finns
olika typer av modeller, vilket beror pa hur de 4r uppbyggda och hur berdkningarna
gors. En sdrskild typ av modeller kallas simuleringsmodeller, eftersom de simulerar
verkligheten. De kan ocksd kallas mekanistiska modeller, eftersom
modellstrukturen (de olika delarna i modellen och hur de samverkar) representerar
var forstéelse av de mekanismer som forekommer i verkligheten - till exempel
fotosyntes eller urlakning av niringsdmnen.

Fjarranalys kan definieras pa olika sétt, men kan i stort sett innebdra att man
skaffar information om ett objekt utan att ha fysisk kontakt med objektet. I den hér
oversikten inkluderar vi satelliter, dronarmonterade och handhallna enheter. Till
skillnad fran simuleringsmodellering kan fjdrranalys inte forutsiga vad som
kommer att hinda i framtiden. Styrkan med fjérranalys ligger i dess formaga att
Overvaka vad som hint 1 det forflutna (nir data finns tillgdngliga) och vad som
hénder i nuet.

2.6.2 Utveckling och testning av simuleringsmodeller for grodor

En rad olika grodmodeller har utvecklats for att simulera nordiska och baltiska
odlingssystem. Fokus ligger pa variabler som biomassa, tillvixthastighet,
foderkvalitet, kvdvekoncentration och vattenbalans. Den vanligaste typen av
modeller gjorda baserat pa agroekosystem som innehéller ett stort antal variabler
och simulerar miljon mellan groda och mark som svar pé faktorer som véder och
skotselbeslut. Dessa modeller inkluderar APSIM [1], BASGRA [2-5], CATIMO
[2, 3, 6-9], LINGRA [10], och STICS [2, 3, 9].

Endast en av studierna [1] fokuserade pé rodklover (Trifolium pratense). De
aterstdende studierna fokuserade pé timotej (Phleum pratense). Inga andra gras-
eller baljvixtarter ingick.

I en studie jimfordes BASGRA-, CATIMO- och STICS-modellerna med
avseende pa avkastning [2] och foderkvalitet [3]. Alla modeller tenderade att
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underskatta avkastningen fran den fOrsta skorden. Modellerna hade liknande
prestanda for simulering av avkastning och respons pa kvédve, men totalt sett var
STICS-modellen négot béttre. Simulering av foderkvalitet omfattade réprotein
(RP), neutral detergent fiber (NDF) och nedbrytbar fiber (NDFD), och modellerna
skilde sig 4t i sin formaga att simulera de olika parametrarna. Generellt sett var
prediktionens noggrannhet liknande den f6r biomassa.

Ett antal studier, som &r mindre komplexa dn de fullstindiga modellerna for
agroekosystem, anvéinde mekanistiska modeller som liknar
agroekosystemmodellerna, men med mer begridnsad omfattning och skarpare fokus.
QUAL-modellen [11] utvecklades for att modellera tillvéxt och fordndringar i RP-
koncentration och smdltbarhet hos timotej, och tar hinsyn till temperatur,
solstralning, kvdve och begransningar i markvatten. En annan modell anvindes {or
att simulera grasvallar [12] och dynamiken i blandvallar, baserat pa effektiviteten i
stralningsanvindningen [13, 14].

Enklare modelleringsmetoder har ocksd anvénts for att modellera vallvéxter,
bland annat med hjdlp av "expolinear" tillvixtekvationer [15] for timotej och
angssvingel (Festuca pratensis). Andra modeller har definierat forhallandet mellan
temperatur och fordndringar i foderkvalitet, sirskilt sméltbarhet [16, 17].

2.6.3 Tillampningar av simuleringsmodeller for grodor

Simuleringsmodeller for foder har frimst anvints for att bedoma framtida
klimatscenarier. Lingra-modellen anvéndes for att bedoma klimatforandringarnas
inverkan pa timotejens avkastning och skordesdkerhet i Norge [18]. Resultaten
tyder pé att avkastningen i allmidnhet kommer att vara hogre i framtiden péd grund
av Okad temperatur. Det genomsnittliga antalet skordar okade ockséd, och i1
allmidnhet fanns det inga bevis for potentiella negativa effekter av
klimatfordndringar pa grésproduktionen. Samma fOrfattare anvénde Lingra-
modellen for att bedoma effekten av framtida klimat pd avkastningen av timotej
med olika jordtyper [19]. Huvudsyftet med studien var att avgora om detaljerade
markkarteringar dr nddvindiga for att bedoma framtida klimatscenarier. Resultaten
tyder pa att det ricker med ett fatal representativa jordar om syftet ar att simulera
den genomsnittliga regionala avkastningen. I en geografiskt bredare studie av
klimatfordndringarnas effekter pd norra Europa (14 platser i Norden och Baltikum)
anvindes ocksa Lingra-modellen for timotej, med prognoser frén 15 olika globala
klimatmodeller [20]. Simuleringsresultaten tyder pa att grasavkastningen kommer
att 0ka pd grund av Okande temperatur, med storre potential for Okning i
kombination med bevattning. Risken for frostskador péd timotej skulle forbli
liknande for de flesta platser, inklusive de svenska platserna (Skara, Umea och
Uppsala). En liknande studie som anvinde BASGRA-modellen pa fyra norska
platser [21] forutspadde ocksd en 6kning av timotejavkastningen under framtida
klimatscenarier. En relaterad modelleringsstudie [22] tyder pa att forddling av
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rajgrds for okad tolerans mot frost kommer att vara en viktig anpassning till
klimatforandringarna.

Det bor noteras att slutsatser om effekten av framtida scenarier bor dras med
forsiktighet, eftersom det finns en rad mdjliga framtida globala CO2 och
uppvarmningsscenarier, och hur detta Oversitts till regionala klimateffekter
kommer att fortsétta att vara ett omrdde for vetenskaplig utveckling.

2.6.4 Fjarranalys

Studierna varierar i typ av sensoranvindning, inklusive: i. RGB, dvs. rdd gron
bla - en bild som definieras som en blandning av rott, gront och blatt ljus, som
typiskt sett anvinds i en vanlig digitalkamera, ii. MS, multispektral - en samling av
ett fatal bildlager som samlats in vid olika vaglidngder i det elektromagnetiska
spektrumet (spektrala vaglingdsband) och iii. HS, hyperspektral - en samling av
manga bildlager som samlats in vid olika vaglangder.

Studierna varierar ocksé nir det géller vilken typ av analysmetoder som anvénds.
Spektrala vigband anvénds ofta for att berdkna vegetationsindex (VI), t.ex. NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). Forhédllandet mellan spektraldata och
fysiska data faststills med hjdlp av olika typer av regressions- och
klassificeringsmodeller, inklusive maskininldrningsmetoder (ML).

I en tidig artikel (2000) anvindes SPOT-satellitbilder for att ta fram
avkastningskartor [23] och bekréftade att multispektrala satelliter har potential att
vara anviandbara inom jordbruket. Trots detta identifierades inga andra publicerade
studier genom litteratursokningen, dven om det finns pagédende forskningsprojekt
inom detta omrade.

Anviéndningen av dronare for att bedoma grodor dr jimforelsevis vanligare, men
dven hér finns det fa publicerade artiklar. I en studie fran Estland [24] anvéndes en
MS-kamera och olika regressionsmetoder for att uppskatta biomassan i blandvallar
med rodklover och dngssvingel. Studien fann starka samband mellan spektralindex
och gronmassa med hjéilp av ML-metoder, men datasetet var litet och baserades
endast pé en plats och tvd provtagningsdatum. En studie i Norge [25] anvédnde en
dronare med en RGB-kamera for att uppskatta biomassan 1 vallar som dominerades
av timotej och engelskt rajgrds (Lolium perenne). En ytterligare analysmetod
inkluderade konstruktion av tredimensionella (3D) punktmoln. Aven hir var
resultaten lovande, men antalet prover och deras méangtfald var begrénsat.

En finsk studie [26] visade att forbattrade biomassamodeller kunde byggas
genom att integrera 3D-modeller, RGB- och VI-funktioner. En uppf6ljande studie
[27] jAmforde en rad olika sensorer, bland annat RGB, MS, HS och 3D-punktmoln
som genererats med hjélp av RGB-data. Forsoksytorna med blandningar av timotej
och dngssvingel pa en och samma plats provtogs fyra ganger infor forsta skord och
tre ganger under atervixten under det dr som forsoket pagick. I allménhet var HS-
modellerna bittre dn MS-modellerna, och resultaten forbéttrades nédr de
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kombinerades med 3D-punktmoln. Tillforlitliga resultat erholls for bade avkastning
och kvalitet, och bekriftar potentialen for anvéindning av dronare for att ocksd
beddma svenska vallodlingar.

Det finns olika handhéllna instrument som har anvénts for att bedoma vallvéxter,
varav det vanligaste dr en féltspektrometer, som miter ljusreflektion i flera
vigband. Det tidigaste arbetet 1 Sverige [28] anvdnde en handhdllen N-sensor frén
Hydro, som omfattar dtta spektrala band, for att bedoma avkastning, CP, omséttbar
energi (ME), smiltbarhet och NDF hos vallfoder, och visade att med ett tillrdckligt
stort dataset kunde bra prediktiva modeller utvecklas for avkastning och CP, men
inte for andra kvalitetsparametrar for vallfoder. I en annan svensk studie [29]
anvindes en handhéllen Yara N-sensor, som inkluderar 60 spektrala band. I denna
studie bedomdes avkastning, CP och kviveupptag, och modellerna fungerade bra
pa tva olika platser och for en rad olika artblandningar. Dessa forskare fortsatte med
Yara N-sensorn [30] for att utveckla modeller for CP, smiltbarhet, NDF och
NDFD, baserat pé ett stort antal faltprover. I motsats till tidigare studier fungerade
modellerna inte bra for CP, utan fungerade bast for NDF. En mer komplex och dyr
spektrometer, Fieldpec 4, anvdndes ocksd for att skanna samma falt [31], med
liknande resultat som for Yara N-sensorn. Yara N-sensorn har ocksa anvénts for att
bedoma den botaniska sammanséattningen fore skord, med rimlig noggrannhet [32].

En tillimpning av fjarranalys som dr helt orelaterad till andra studier,
involverade anvindning av en handhllen NDVI-enhet for att uppticka skillnader
mellan vaxttyper i deras forméga att acklimatisera sig fore vintern pé Island [33].

Bildanalys har anvénts for att bedoma den botaniska sammanséttningen i vallar
med hjdlp av RGB-bilder, t.ex. fran en vanlig digitalkamera. Metoder har utvecklats
i Danmark [34, 35] for att klassificera bilder och sedan uppskatta den botaniska
sammansittningen pa torrsubstansbasis, med lovande noggrannhet. En
vidareutveckling innebar att en kamera och blixt monterades pa en fyrhjuling for
att skapa kartor dver den botaniska sammansittningen pé stora falt [36, 37].
Kartorna visade stor variation i kloverinnehdll mellan och inom filt, vilket
mojliggjorde platsspecifika strategier for N-godsling. Ett bilddataset for gris och
klover har publicerats for att underlétta ytterligare forskning inom detta omrade
[38].

2.6.5 Slutsatser och kunskapsluckor

Anvindningen av modeller 6ver agroekosystem for att studera vallvéxter i norra
Europa har varit begrinsad. De arter som dr viktiga i Sverige (t.ex. timotej och
rodklover) dr mindre viktiga i varmare regioner i Europa och vérlden, och dérfor
har de inte utvecklats lika manga modeller for dessa. Det mesta av det arbete som
rapporteras i denna oversikt fokuserade pd timotej, med mycket lite arbete pd andra
arter, och dnnu mindre péa blandade vallar. For att modellerna ska vara realistiska
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och anvindbara ar det viktigt att forstd hur de ingdende arterna samverkar och
reagerar pd héndelser som skord eller godsling. Modellerna har inkluderat
kvalitetsfordndringar, men detta behover utvecklas ytterligare. Det skulle vara
mycket anvindbart om modellerna kunde simulera fordndringar i smaéltbarheten
fore skord. Modellerna behdver ocksa vidareutvecklas for att bittre representera
vinteroverlevnad och minskningen av sadda arter dver tid.

En viktig tillampning av simuleringsmodeller kommer dven i fortsattningen att
vara klimatforandringarnas effekter och effekterna av olika anpassningsstrategier.
For att sddana resultat ska vara anvindbara méste modellerna kunna simulera
nuvarande system pa ett korrekt sétt och de framtida klimatuppgifterna méste vara
realistiska. Resultaten av simuleringar av klimatfordandringar kommer att vara av
storst virde for beslutsfattare, och 1 mindre utstrdckning for jordbrukare, pa grund
av de langa tidshorisonterna for sadana studier. Det &r ocksd mojligt att utveckla
beslutsstodsystem for jordbrukare som bygger péd simuleringsmodeller, men det
praktiska vérdet av sddana system har varit begrénsat i andra delar av vérlden - de
tenderar att vara antingen fOor generiska for att vara anvdndbara eller kridva for
mycket data for att skapa modellerna.

Inom omradet fjarranalys finns det en stor potential for dessa tekniker, men
tillimpningen ar begrdnsad i Nordeuropa. I synnerhet satellittillimpningar &r
underrepresenterade. En fordel med satelliter dr att slutanvdndaren inte behdver
vara involverad i datainsamlingen - allt kan finnas tillgéngligt 1 en webbaserad
applikation. Det finns dock nackdelar, bland annat bristande rumslig upplosning
och paverkan av moln. Baserat pd andra satellitstudier dr det troligt att anvindbara
algoritmer kan utvecklas for biomassa och kvéveinnehdll, men det kan vara svért
att exakt bedoma komplexa egenskaper som smdltbarhet. Ytterligare studier bor
ocksda omfatta anvindning av tillgingliga radarsatellitdata och hyperspektrala
satellitdata, som for ndrvarande inte dr allmént tillgdngliga men som lovar gott for
framtiden.

Dronare har visat sig vara anviandbara for att uppskatta biomassa och kvalitet.
Det finns dock hinder for att géra dem praktiskt anvindbara. De billigaste dronarna
har RGB-kameror, som inte kan anvidndas for att uppskatta kvalitet men &r kan
anvindas for att uppskatta biomassa genom komplexa berdkningar som involverar
utveckling av 3D-modeller. Multispektrala och hyperspektrala kameror har fler
vaglangder som kan anvéndas for att bygga modeller for kvalitet, men de &r dyrare
(sdrskilt hyperspektrala kameror) och uppgifterna ar mer komplexa att arbeta med.
Dronare kraver ocksd ldmpliga vaderforhdllanden, ett dronarkort och teknisk
kompetens.

Handhallna spektrometrar kan fanga upp detaljerad spektral information. En
begransning dr deras kostnad och bristen pd rumslig information, savida de inte
monteras pa en traktor, som med Yara N-sensorn. Den senaste versionen av Yara
N-sensorn anvinder en aktiv ljuskélla, sa att den kan anvdndas ndr som helst pa
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dygnet. Utrustningen fangar dock mycket mindre spektral information &n de
spektrometrar som anvénds i de studier som beskrivs ovan, och det finns inga
publicerade studier som anvédnder en sensor med aktiv ljuskilla for att bedoma
foder. Trots kostnaden har handhéllna spektrometrar potential att bedoma
fodersméltbarheten och underlitta beslutsfattandet vid skordetidpunkten.

En begrinsning i ménga av studierna som anvénder sig av fjarranalys dr att de
har utvecklats med hjilp av begridnsade dataset. FOr att vara anvindbara maste
fjarranalysmodeller, oavsett om de baseras pa satelliter, dronare eller spektrometrar,
fungera for en rad olika arter, platser, skdrdar och andra forhéllanden. Modellerna
maste baseras pa stora dataméngder och ticka ett brett spektrum av situationer for
att vara robusta. Styrkan med fjérranalys dr att man far en realtidsbedomning av
statusen pé ett falt, till skillnad fran modeller 6ver agroekosystem som kan simulera
framtida forhéllanden. Styrkan i bada metoderna kan utnyttjas genom att anvanda
fjarranalys for att bedoma den aktuella eller senaste situationen, och enkla
grodmodeller for att simulera frin det senaste forflutna till nutid, och fran nutid till
en néra framtid.
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2.7 Forvaltning av markens egenskaper

Cecilia Palmborg, Institutionen fér vaxtproduktionsekologi, SLU

2.7.1 Introduktion

For att lyckas med vallodling krdvs att arterna i vallen dr anpassade till
markforhallandena. Olika arter har olika krav pa pH-virde, tillgéng till syre, vatten
och ndringsdmnen i marken. Véxtodlingen paverkar dessa egenskaper och hur de
samverkar med varandra. Godslingens effekter pd markens néringsdmnen
behandlas 1 kapitlet Godsling. Godsel kan dock paverka marken pé andra sitt &n
som godselmedel, och déarfor passar vissa godselstudier ockséd in i detta avsnitt.
Léangsiktiga effekter av att inkludera vall i vaxtfoljden och kortsiktiga effekter av
vall som grongddsling ingdr dock inte 1 denna genomgang.

2.7.2 Applicering av godsel

En stor del av kvévet i stallgodsel dr organiskt och kan bidra till jordens
organiska material. [ ett 42-4rigt forsok med tillforsel av 20—-120 ton stallgddsel till
potatis vart sjunde ar 6kade det organiska materialet i marken med néstan 0,1 % per
10 ton stallgddsel/rotation, bdde pd sur och kalkad mark. Den hogre gédselgivan,
>80 ton godsel per rotation, i kombination med kalkning gav stabilare jordaggregat,
hogre markfuktighet och ldgre jorddensitet [1]. Detta resulterade i betydande
skordedkningar i1 vallarna med gris/klover, trots att stallgddseln tillfordes tva ar
fore vallen 1 vaxtfoljden [2].

Flytgodsel fran notkreatur innehaller mindre organiskt kvdve dn fastgddsel,
sarskilt om den rdtas i en biogasanldggning innan den sprids. Inom ekologiskt
jordbruk har det funnits farhigor om att rotrest kan vara mindre gynnsam for
markens bordighet och biologi dn ordtad godsel pa grund av l4gre koncentrationer
av organiskt material. En jamforelse mellan tre &rs hog (40+20 ton/ha per ér) och
lag (20+10 ton/ha per ar) tillforsel av rotad eller ordtad notflytgddsel till en
fosforfattig lerig sandjord visade en hogre halt av organiskt material i de dvre 20
cm (12,3 %) med den hoga tillférseln dn med den laga tillforseln (10,3-10,5 %) och
den ogddslade kontrollen (10,2 %), bade for rotad och ordtad flytgddsel. Den ldga
flytgodselgivan gav hogre avkastning jamfort med kontrollen under alla &r, men
den hoga flytgddselgivan gav endast en signifikant hogre avkastning én den ldga
under ett ir av tre. Den rotade flytgddseln gav hogre avkastning &n den ordtade
under det andra aret. Vallskorden 6kade mer jamfort med den ogddslade kontrollen
varje r med flytgddseltillforsel, med 22—-28 % forsta aret och 97-128 % tredje ret
[3]. De hoga spridningsnivderna paverkade daggmaskar och ytlevande
springstjértar negativt dagarna efter spridning, men inte pa lang sikt [4].
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Godsel paverkar ocksa markens pH pa ett positivt sétt. P4 en lerjord i Finland
Okade inte organisk godsling med notkreatursgddsel och urin markens kolinnehall
jamfort med godsling med samma méngd 16sligt kvdve i form av CaNOs. Markens
pH-vérde var dock betydligt hogre efter godsel/urin-gddsling dn efter CaNOs, trots
att det senare dr det minst forsurande mineralgddselmedlet [5]. P4 samma sitt
forbéttrades pH-virdet av godseltillforsel bdde 1 sur och kalkad jord i ett
langtidsexperiment [1].

2.7.3 Kalkning

Kalkning dr en véletablerad atgédrd for att hoja pH-vérdet och skapa goda
forutséttningar for surhetskdnsliga grodor som rodkldver och lusern. Kalkning med
tva former av Dolomit och kalkstensmjdl pa etablerade vallar (frdmst timotej och
angssvingel) gav omedelbara fordndringar i markens pH i de 6vre 25 mm av jorden.
Planttillvéxten 6kade alla &r pa jordar dér det initiala pH-vérdet@2o) var lagre édn
5,3, och ar 2-4 for alla jordar. Dolomitkalk o6kade koncentrationen av
makronéringsdmnen i vallen, inklusive magnesium (Mg), vilket minskade risken
for beteskramp, sdrskilt pa jordar med lagt pH-vdrde. Effekten pa
mikrondringsdmnen var dock varierande, med betydande
koncentrationsminskningar av mangan (Mn) och zink (Zn) och 6kning av molybden
(Mo). Smé doser av dolomit varje ar istillet for den fyrdubbla mingden vart fjérde
ar var fordelaktigt, eftersom man da undvek stora pH-6kningar i rotzonen som kan
vara negativa for vixternas upptag av vissa mikroniringsdmnen [6].

Kalkning av en morén-lera, retisol, med 7 000 kg CaCOs per ha 6kade pHxcn
frdn 3,9 till 5,0. Vallen var insddd i korn, som hade en titare biomassa pa den
kalkade jorden. Blandvallar med timotej, engelskt rajgrds och antingen lusern,
rodklover, alsikeklover eller vitklover som odlades pa de kalkade jordarna
producerade 2,4 gdnger mindre rotbiomassa och 2,2 gdnger mindre rotlingd dn 1 de
sura jordarna under etableringséret [7]. Detta forklarades av 6kad rottillvixt under
jord for att lindra ndringsstress i den sura jorden. Den ovanjordiska biomassan var
dock ocksd mindre efter kalkning pa grund av konkurrens med ett titare bestand av
korn [8]. Under det andra &ret var biomassan ovan jord och antalet kviavefixerande
noduler storre i de kalkade parcellerna, men biomassan under jord var likartad i sur
och kalkad jord. Kalkningen 6kade biomassan av daggmaskar, markrespirationen
och kol/kvéave-kvoten i marken, men resulterade ocksa i 14gre mikrobiell biomassa
1 marken. [8, 9].

Kalkning en gang per vixtfoljdsomlopp oOkade avkastningen av timotej/
rodklover med 1 800 kg ts/ha nér ingen stallgddsel tillfordes. Godselgivor gav
storre skordedkningar pa sura jordar dn pé kalkade jordar och godselgivorna bidrog
ocksé till en hojning av pH [2].
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Eftersom grodans tillvixt framjas av kalkning kan etableringen av ogris
minskas. Ett langtidsforsok med 6kande méingder CaCOs som gavs vid starten
visade att med ett mark-pH 6ver 5,7 dominerade klover, medan under pH 5,7
dominerade osadd orter i de tvdariga vallarna. Avkastningen 0kade kraftigt i jordar
med hogre pH-virde, sérskilt dar PK-godslingen var lag [10].

2.7.4 Bevattning

En vall bestdende av fyra arter av gris godslades med 200 kg N (forsta aret) och
320 kg N (andra éret) som Ca(NO)s2 fordelat mellan gddsling pa varen och fore
varje atervixt. Daglig bevattning 6kade méngden biomassa ovan jord med 30 %
under de tva aren. Att fordela gddselmedlet dagligen i1 bevattningsvattnet gav en
obetydlig 6kning av biomassan ovan jord, men en minskning av biomassan av
levande rotter (0-100 cm). Biomassan av levande rotter var hogst under de
periodiskt godslade behandlingarna, oavsett bevattning [11].

Bevattning med 25 mm nér det behdvdes (fem génger under ar 1) av en
vitklover/engelskt rajgrasvall pd sandjord okade vitkloverandelen pd sommaren
men minskade den pa hosten. Totalskorden 6kade fran 7,9 t/ha till 11,9 t/ha under
det fOrsta é&ret, men det fanns inga signifikanta skillnader mellan
bevattningsbehandlingarna under det andra aret. Detta kan delvis bero pd N-ldckage
eftersom ett bevattningstillfille direkt efter N-gddsling foljdes av ett kraftigt regn
[12].

Bevattningsforsok pa en plats med mer nederbord 4n normalt och pa en plats
med normal nederbord, bada 1 normalt torra omraden, visade storre skillnader
mellan bevattnade och obevattnade vallar nédr torkkénsliga arter (timotej,
angssvingel och rodklover) anvindes jdmfort med om torktoleranta arter
(hundixing och lusern) odlades. Bevattning gav hogre skordar i andra och tredje
skord péd bdda platserna och for bada artsammanséttningarna, men hogre skord i
forsta skord endast péd den torrare platsen [13].

2.7.5 Markpackning

Traktortrafik vid godsling och skord orsakar direkta skador pa vegetationen och
komprimerar jorden. Traktorer, flytgddselbehéllare och skordeutrustning har ocksé
oOkat 1 storlek med tiden, vilket ger hogre hjullaster att ta hiansyn till. Effekterna av
trafiken dr allvarligare om marken &r vét, vilket ofta ar fallet pa véren. I ett danskt
forsok okades hjullasten fran 2865 till 4745 kg vid korning i mars i en vall med
engelskt rajgras, rodklover och vitklover. Detta minskade avkastningen fran 88 %
till 81 % av avkastningen i kontrollen utan hjulspar. En 6kning av dédcktrycket hade
endast en liten effekt [14]. Vall med foderlosta pd sandig lerjord komprimerad med
118 kPa efter den tredje skorden i september 1 Estland visade hogre bulkdensitet
och 48 % minskad rotlingd i1 det oversta jordlagret (0—10 cm) och 37 % minskad
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rotlingd djupare ned (10-30 cm), [15]. P& samma sitt hade hjulspar fran
skordemaskiner med full last pa 12 000 kg och en axellast pa 3 500 kg i en lusernvall
i slutet av september hogre densitet ner till 10 cm djup, vilket orsakade fordndringar
i markstrukturen och 10 % minskad luftledningsforméga [16].

Markens textur och struktur avgor ocksd risken for trafikskador pa wvallar.
Timotejdominerade vallar pa torvjordar var mer sarbara for traktortrafik bdde pa
varen och under skorden én pé sandjordar. Pa torvjordar orsakade latt traktortrafik
(axellast 2 800 kg) endast 7-10 % skordeminskning, jamfort med 14-16 %
minskning med medeltung traktortrafik (axellast 4300 kg) [17]. A andra sidan
visade en annan studie inga signifikanta minskningar av avkastningen eller
kloverinnehéllet pd grund av létt eller tung traktortrafik efter skord pa tre platser i
Norge [18]. Detta visar att vallar p4 sommaren ibland inte &r lika kénsliga for
traktortrafik.

2.7.6 Slutsatser och kunskapsluckor

Spridning av stallgddsel och flytgddsel, kalkning och bevattning kan vara
fordelaktigt for vallar, men effekten beror péd det verkliga behovet av den specifika
behandlingen. Fast- eller flytgddselspridning dr mer fordelaktigt for avkastningen
nir det inte finns ndgon annan godsling eller kalkning, kalkning dr mer positivt pa
surare jordar och bevattning dr mer effektivt under mycket torra forhallanden.
Dessutom tolererar olika vallarter 14gt pH och torka pa olika sétt och det ar viktigt
att vilja ritt artsammanséttning for jordmanen och klimatet. Precis som godsling
bor kalkning planeras efter noggrann markkartering och med hjilp av
berdkningsverktyg [19].

Tung traktortrafik bor om mojligt undvikas tidigt pd véren, nér jorden &r vat.
Skador orsakas bdde av direkta skador pd véaxterna och av markpackning i rotzonen
som hindrar rottillvdxt och markluftning.

Klimatforandringarna kommer sannolikt att orsaka fler extrema héndelser, bade
torka och Oversvdmningar. Mer forskning behdvs for att ytterligare utveckla
rekommendationer om atgérder, sérskilt for bevattning.
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2.8 Etablering av vallar

Cecilia Palmborg, Institutionen fér vaxtproduktionsekologi, SLU

2.8.1 Inledning

Vallar etableras per definition frdn fron mer eller mindre regelbundet. En
framgingsrik och jimn etablering av vallgrodor med en liten méngd ogréds &r
avgorande for vallproduktionen. Framgangen ar beroende av satid, utsidesméngd
och etableringsteknik.

2.8.2 Tid for sadd

Etablering pa varen har rekommenderats for vallar med gris och baljvaxter, men
mer frekvent vértorka har motiverat forsok med hostsadd. Rodklover (Trifolium
pratense) sorterna 'Vicky', 'Rozeta’, 'Taifun' och 'Ares'; vitklover (7rifolium repens)
'Hebe'; och blé lusern (Medicago sativa) 'Nexus' etablerades framgangsrikt tre ar i
rad 1 Skane och Vistergdtland i augusti och i Skéne dven i mitten av september [1].
I Orebro var dock plantornas vinterdverlevnad endast tillfredsstillande ett &r av tre
efter sddd i mitten av augusti. Sadd i oktober gav dalig vinterdverlevnad pa alla tre
platserna.

Hur satiden paverkar biomassan kan varierar mellan sorter. Festulolium (x
Festulolium) sorterna 'Punia’ och 'Vetra' etablerades under tva pa varandra foljande
ar. 'Punia’ hade hogre produktion av biomassa fran skott under det fOrsta
produktionséret efter sadd sent 1 juni eller tidigt 1 juli &n vid tidigare sadd. 'Vetra', &
andra sidan, hade hogre skottbiomassa under ett av dren nir den sdddes i borjan av
maj jamfort med senare [2].

2.8.3 Utsadesmangd

Nér utsddesméngden varierade mellan 25 och 125 % av normal utsddesméngd -
for monokultur paverkade det inte avkastningen under det forsta skordearet for
rodkloversorten 'llite' [3]. De mindre téita vallarna hade fler skott per planta. Nir
rodkloversorterna 'llte' och 'Varte' saddes in i tidigt varvete var den optimala
utsddesmingden av rodklover i monokultur 4-6 kg per ha [4].

Olika séstrategier for rodklover/timotej (Phleum pratense)/dngssvingel (Lolium
pratense) vall insadd i1 korn testades pa moig-mjélig morén [5]. En utsddesméngd
pa 100 kldverfron per m? (ca 3 kg per ha) var tillrickligt for att & en rodkldverhalt
pd 60 % under det andra skordedret, vilket ocksd maximerade
torrsubstansavkastningen. Under det forsta skordedret fanns det dock inga
signifikanta skillnader 1 avkastning ens med den ligsta utsddesméngden, 50 fron
per m?. Varken ympning med kalk och Rhizobium eller sddd med kldverfron tidigt
pa varen under skordearen paverkade kloverhalten i vallen.
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2.8.4 Etableringsteknik

Att anvénda en ettarig skyddsgroda dr en vanlig teknik som anvénds for att fa en
skord under etableringséret och undvika kraftig ograstillvéxt nér plantorna ar sma.
Sadd av rodklover/dngssvingel med varkorn kan goras vid samma tillfélle [6]. Vid
bredspridning av vallfron efter sabillarna med korn och anvéndning av presshjul
eller pinnharv for att tdcka frona lyckades etableringen pa lerjord och
ogréstillvaxten var mattlig. Denna metod kan ersétta den tidigare rekommenderade
sadden av korn- och vallfrén vid separata tillfdllen. Separat viltning efter sdédden
var fordelaktigt endast ett ar av fyra.

Vallar med rodklover och engelskt rajgris (Lolium perenne) etablerades lika bra
som insadd i korn eller &rt som utan skyddsgréda. Den totala avkastningen under
etableringsaret och det forsta valliret var dock hogst vid inséddd i korn bdda éren,
medan systemet vid insaddd av érter var mer produktivt dn utan skyddsgroda under
ett torrt etableringsar, men inte under ett blotare ar. For lusern/engelskt rajgris gav
insadd i drter eller korn endast hogre totalavkastning jamfort med utan skyddsgroda
under det torra etableringsaret [7].

2.8.5 Atersadd/renovering av vallar

Det ar svart att avgdra nir atersaidd av vinterskadade vallar kan vara
framgangsrikt. Att s& om rodklover for att 6ka avkastningen och proteinhalten i
vallen ar vanligast, eftersom rodklover dr kdnslig for vinterskador, men framgangen
beror pa vallens tithet [8]. En serie skadade vallar med 0-100 % véxtticke av
timotej eller engelskt rajgrés pa sandig lerjord skapades genom glyfosatbehandling.
Rodkloverfrona sdddes med en direktsdmaskin efter att vallarna skdrdats antingen
pa sommaren eller pa vdren. I en timotejvall var etableringen av rodklover
framgangsrik ndr den ursprungliga gristickningen var 30 % eller mindre pa
sensommaren och 50 % eller mindre tidigt pd varen. Rajgrdset hade en bittre
formaga dn timotejen att fylla kala flackar 1 jorden och déarfor krdavdes en inledande
grastackning pa 15 % eller mindre for en lyckad kloveretablering i de flerariga
rajgriasvallarna. En annan studie visade att blommande gris, sdrskilt timotej och
engelskt rajgrds, kan hdmma groningen av rodkloverfron. Dérfor var sadd av
rodkloverfron mer framgangsrik i borjan av maj eller augusti 4n i slutet av maj [9].
I Nordnorge var etableringen av rodklover 1 gridsvallar mest framgéngsrik nédr den
varsaddes med 10 kg per ha [10].

Anaeroba forhéllanden under is kan leda till ackumulering av smorsyra (butyrat)
1 jorden, vilket orsakar himning av frogroning. Vid omsadd efter att is har dodat
den foregdende grodan kan detta motivera en 1-2 veckors fordrojning av sadden,
dven om denna fordrdjning ocksa skulle minska tillgangligt markvatten for groning

[11].
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2.8.6 Slutsatser och kunskapsluckor

Etableringen av en vall dr en investering under flera &r. Den bor goras grundligt
med anpassningar till de lokala jordarna och klimatet. Det finns for fa och spridda
artiklar om wvalletablering i1 detta material for att dra generella slutsatser.
Froforetagen gor dock en hel del utvecklingsarbete nér det giller siméngder av fron
och det finns bra teknik for etablering. Den storsta risken dr att lantbrukare tar
genvégar och tillimpar metoder som bara fungerar for grodor med storre fron, t.ex.
direktsadd utan plojning eller for djup sddd, vilket ger en dalig etablering av de
mycket mindre vallfrona. Darfor &r det viktigt att f6lja rekommendationerna om
samingder och vilja lampliga tekniker for sadbidddsberedning och saddd. Mer
forskning om alternativa séningstider for vallvaxter behdvs for anpassning till vér-
och sommartorkan som har blivit allt vanligare, sérskilt i syddstra Sverige. Att s
om vall pa jordar som har 6versvimmats och kanske ocksé tickts av sediment dr en
annan klimatutmaning som kan krdva nya losningar och vallarter med hogre
tolerans mot dversvimning.
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2.9 Godsling

Cecilia Palmborg, Institutionen fér vaxtproduktionsekologi, SLU

2.9.1 Introduktion

Rekommendationer for godsling baseras pd markanalys av tillgéngliga
ndringsdmnen for alla niringsdmnen utom kvdve. Standardmetoderna for analys
och klassificering av niringsdmnen i marken skiljer sig 4t mellan olika l&nder. P4
grund av detta dr det svart att jimfora studier fran olika ldnder. Darfér kommer
denna Oversikt inte att ge gddslingsrekommendationer for fosfor (P), kalium (K)
och andra niringsdmnen utan istdllet sammanfatta effekter pa avkastning,
ndringsupptag, botanisk sammanséttning, foderkvalitet och sjukdomar i flerariga
vallgrodor. Nir det finns tillgidngligt hinvisar vi till marknivaer av niringsimnen
som analyserats med de svenska standardmetoderna; extraktion med
ammoniumlaktat for vaxttillgénglig P (Par) eller K (Kar) och med saltsyra for
langsiktigt tillgédngliga markpooler av P (Puci) och K (Kuci1). Svenska nationella
riktlinjer for godsling finns i "Rekommendationer for gddsling och kalkning"
(Jordbruksverket 2023) [1]. Alla gddslingsnivaer anges som nédringsdmnen per ha
och ar, om inte annat anges.

Niringsbehovet skiljer sig ocksa mellan olika vallarter. Den mest grundldggande
skillnaden ar mellan baljvéixter, som fixerar sitt eget kvdve i symbios med
Rhizobium-bakterier, och andra véxter. P4 grund av detta granskas studier av
grasvallar och vallar som innehéller baljvéxter separat.

2.9.2 Grasvallar

Kvave

Fodergris viljs ut for att de &r snabbvidxande och har ett hogt néringsinnehall.
Det nédringsimne som oftast begriansar tillvixthastigheten ar kvive (N), eftersom
fotosyntesen utfors av kviverika proteiner. De flesta gddslingsstudier i vallar med
grds innebdr att man ger Okande méngder kvédve antingen i mineralform, i
kombination med andra néringsdmnen eller som organiskt gddselmedel. N-
gddsling okar i allménhet tillvéxthastigheten hos grés. Ett svenskt experiment med
fyra grasarter visade upp till en femfaldig 6kning av biomassan med 200 kg N [2].
Den potentiella avkastningen bestdms dock framst av grisets tillgang till vatten [2],
temperatur, ljus och deras genetiska potential for tillvaxt [3]. Skador orsakade av
traktortrafik kan ocksé begrinsa effekten av en 6kad N-godsling [4]. Platser med
mer optimala miljoforhallanden och gris med hog avkastningspotential behdver
hogre N-gddsling for att uppné avkastningspotentialen. Godslingseffekten ér oftast
en kurva med minskande marginaleffekt (avkastningsokning per ytterligare kg N)
over 100-200 kg N [3, 5, 6]. En analys av marginell godslingseffekt i sex forsok
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med kombinationer av timotej (Phleum pratense) och dngssvingel (Festuca
pratensis) eller rorsvingelhybrider (Festuca arundinacea) visade pd minskande
marginaleffekt fran 23—48 kg ts/kg vid en gddslingsniva pa 90 kg N/ha till 7-28 kg
ts/kg vid 270 kg N/ha. Den marginella godslingseffekten var i allménhet hogre i
blandningar med rdrsvingelhybrider (x Festulolium) [7]. I samma forsok okade
raproteinkoncentrationen i graset med dkande N-gddsling, men endast under de tva
forsta skordarna. Ofta oOkar 14g N-godsling endast avkastningen, inte
raproteinkoncentrationen [8—10]. For timotej och édngssvingel i Finland Okade
raproteinkoncentrationen endast med godsling hogre dn 150 kg N pa en plats och
200 kg N pa den andra platsen [3]. Réprotein kan ocksd kopplas till andra
foderparametrar, till exempel korrelerade fettsyrakoncentrationerna positivt med
raproteininnehallet &ven om de inte piverkades direkt av N-godsling [11]. Vid hog
N-gddsling kan & andra sidan icke-proteinkvédve som nitrat ackumuleras, vilket kan
vara skadligt i hoga koncentrationer [6, 12]. P4 grund av detta rekommenderas inte
overdriven N-godsling.

Effekterna av N-godsling pa fiberkvaliteten 4r inte konsekventa.
Fodersméltbarheten minskade med dkande N-gddsling i ett treskordesystem med
timotej [12] och engelskt rajgrds (Lolium perenne) [13] men i en studie fran
Lettland paverkades inte sméltbarheten signifikant av N-gddsling i engelskt rajgris
och rajgrashybrider (Lolium x boucheanum) [14]. Béde rdprotein- och
rafiberinnehédllet 1 engelskt rajgris var positivt korrelerat med N-godsling [15]. En
trolig orsak till hogre NDF eller lagre smiltbarhet kan vara en 6kande andel stjalk,
vilket konstaterades i andra och tredje skorden av timotej vid hog N-gddsling i
Finland [12]. Sméltbar energi var légre i de forsta skordarna med hogre N-godsling,
men hogre i den andra och tredje skdrden av timotej och dngssvingel eller
rorsvingelhybrid [16]. P4 samma sétt minskade NDF-koncentrationen i andra
skorden vid okad kvdvegddsling [11] men okad kvdvegddsling péverkade inte
NDF-nedbrytningen i timotej skordad tva ganger per ér [8].

NPK

Nir grisets grundldggande N-behov dr tidckt behdvs P- och/eller K-gddsling pé
jordar med lag vixttillgdnglig P och/eller K. I studier av griasets P- och K-behov
ges ofta en grundlaggande gddsling med mineralkvéve eller, i studier av ekologiska
vallar, som organiska godselmedel. Studier av P- och K-gddsling gors ofta pa jordar
som har lag P- och/eller K-status.

Pa sandiga jordar i Danmark kunde rorflen (Phalaris arundinacea) och
rorsvingel i ett system med tre skordar inte utnyttja N-gddslingen fullt ut under det
andra och tredje skordearet utan P- och K-gddsling [17]. I engelskt rajgrds var
korrelationen mellan avkastning och N-godsling dubbelt s stor som korrelationen
till P- och K-gddsling. K-effekten var vanligtvis storre an P-effekten [15]. P4 mark
som inte hade fatt nagon P- eller K-gddsling under de senaste 30 aren 6kade skérden
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av engelskt rajgras som godslats med 120 kg N med K-godsling det forsta aret och
med P-gddsling det andra aret [18]. Engelskt rajgris i Estland med 4—6 skordar,
med sd mycket som 400-500 kg N i balanserat mineralgddselmedel (N 18, P 4, K
7,5 plus Ca, Mg, S, B och Se) gav en bra N-atervinning i skordat gréis (59—70 % av
tillfort N) [20].

Brist pd nédringsdmnen kan ocksd paverka den botaniska sammansittningen.
Balanserad godsling med NPK gynnade bade sddda grds och kvickrot i en
langliggande vall (36 ér) [19].

Fosfor

Fosfor (P) i marken &r inte sdrskilt 16sligt. Den &r bunden till kalcium, jarn,
aluminium och organiska partiklar. Losligheten dr pH-beroende, med maximal
16slighet mellan pH 6 och 7. En finsk studie visade 6kad avkastning av timotej efter
P-gddsling endast i borjan av juni under det tredje vallaret, trots att det P-godslade
graset hade okat upptaget av P vid fyra provtagningstillféllen i juni [21]. Endast ett
av tre norska filt med timotej/dngssvingel, som valts ut for att ha 1ag P-halt 1
marken, visade en signifikant skordeeffekt av P-gddsling, dven vid en hég N-
gddslingsniva [22]. En finsk studie av tva jordar med lag vixttillgénglig P visade
att griset kunde ta upp tillrdckligt med P for tillvixt fran en lerjord men inte frn
en torvjord [23]. P4 liknande sitt gav langtidsgddsling med 45 kg P okade
vallskordar i en sur lerjord rik pd organiskt material och fattig pa P, men inte i en
lerjord och P-rik jord i Finland [24]. I tva studier av grasrotter i Finland var
langvarig P-godsling positiv for rotvikten och rotytan [25, 26].

Kalium

Behovet av kalium (K) i vallar dr hogt. Kalium é&r lattlosligt 1 gddselmedel och
jordar och mineralbundet K frigérs genom vittring (lerjordar 35-65 kg K/ ha och ar
och sandjordar 8 kg K/ ha och &r). Vixternas upptag av kalium konkurrerar ocksé
med upptaget av andra positivt laddade joner och éverdriven K-gddsling kan leda
till minskat upptag av t.ex. magnesium (Mg). Kvoten KarL/MgaL bor inte dverstiga
3 ijorden. Vixtens tillgdng till K och Mg dr beroende av markens mineralogi och i
slutindan behover K- och Mg-gddslingen utvérderas genom foderanalyser [1]. Den
onskade K-koncentrationen i vallfoder for idisslare &r >20 g/kg TS och K/Mg-
kvoten 1 vallfodret bor vara cirka 4-5 for driktiga djur och 5-6 for ovriga
djurkategorier for att minimera risken for beteskramp och kalvningsférlamning
[27].

Kalium &r oftast inte avkastningsbegrénsande i grés, men om gréset endast N-
gbdslas kan K-poolerna i jorden utarmas eftersom mycket K fors bort med den
skordade biomassans och K inte aterfors naturligt med urin som i betessystem.
Detta dr mest uppenbart i sandjordar med lag K-halt, dir avkastningsminskningar
registrerades nir K-koncentrationen i gréset var lagre &dn 18 g/kg ts [28]. Pé lerjordar
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och mo-mjilajordar &r K oftast inte tillvixtbegransande. En finsk studie visade att
de nuvarande rekommendationerna for K-gddsling, 130-170 kg K, {or tre platser
med hogt, medelhogt eller 14gt Kuci 1 marken var for hoga och att 50 kg K skulle
racka for grasets tillvaxt [29]. I en studie, ddr Mg och Ca ocksé rapporterades, ledde
en godsling med mer &n 120 kg K till en gréasvall att kvoten K/Mg+Ca i grds fran
forsta skorden hamnade 6ver den kritiska gransen pa 2,2 dér det finns en 6kad risk
for beteskrampd pa de flesta lerjordar och sandjordar med hog K-status [28].

Sten- och askbaserade godselmedel

Alternativa P- och K-kéllor har undersokts for ekologiskt jordbruk. Krossade
mineraler, men inte gruvavfall, frigjorde K pa lang sikt, men kunde inte tillfora
grodan lika mycket K som KCI. Gréset tog upp 30 % av K som fanns i krossad
karbonatit, vilket var den sten som gav mest [30]. Traaska kunde ersitta mineralisk
PK-gddsling till rorflen eller festulolium pa en sandig lerjord i Lettland utan att
sanka avkastningen [31]. I rorflen 6kade gddsling med trdaska ocksd N-upptaget i
ett system med tva skordar.

Organiska godselmedel

Organiska godselmedel ger ocksé flera ndringsdmnen, ofta med en bra balans. I
gbdsel frdn notkreatur dr dock en stor del av kvdvet organiskt och inte direkt
vaxttillgangligt. Ofta appliceras fast godsel fore valletablering. Godselspridning pé
varen direkt fore valletablering var mer fordelaktigt for vall med engelskt rajgris
dn host- eller vinterspridning [32]. Torkad svinflytgédsel, som antingen var
obehandlad, rotad eller kompletterad med tridbiokol som gavs fore etableringen,
okade avkastningen och markens P och K under det andra skordearet i timotej eller
rorsvingel som godslats med NPK pa en sandjord i Norge [33]. Komposterat
hushallsavfall/rétslam med mycket hog giva (820 kg N/ha) fore valletablering +
NK-godsling under skdrdearen kunde ersétta mineralgddsel-P till grasvall och till
och med dka avkastningen jamfort med NK-gddsling det andra aret [34].

Under skordeéren forloras det oorganiska kvavet latt som ammoniakutslapp till
luften om godseln sprids pd ytan. Utnyttjandet av kvdve i notflytgddsel kan
forbéttras genom anaerob rotning foljt av separation av den flytande fraktionen 1
tva steg. Under tre ar och pa tva platser i Finland gav den flytande fraktionen av
rotresten ndstan samma avkastning i andra och tredje skorden som mineralgddsel
med kvdve [35]. Rotrest frin grisgddsel och flerdriga grds Okade skorden av
hundéxing (Dactylis glomerata) nir det applicerades upprepade ganger under fem
ar i rad. Under det sista dret gav biogasresterna hogre avkastning dn mineral-N vid
samma appliceringsméngd av total-N [36]. Detta dr inte alltid fallet, eftersom
mineralisk NPK i en annan studie gav 2 ton hogre ts-avkastning av rorflen eller
festulolium an rotrest. [31]. Nar flytgddsel spreds pa en ganska fattig jord gav rétad
och ordtad notflytgddsel hogre avkastning dn mineral-N, &ven om ammoniumet i
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rotresten troligen forlorades som ammoniakavgang i hog grad pa grund av hogt pH
och spridning genom bredspridning [37]. Flytgddsel fran notkreatur med tillsatta
fron har testats 1 Norge for dtersddd av grds men var oftast inte mer framgangsrikt
an konventionell atersadd [38].

Ovriga néringsiimnen

Godsling av vallar med andra néringsdmnen dn NPK har endast rapporterats 1 ett
fatal studier. Kloridgddsling kan minska skillnaden mellan katjoner och anjoner i
fodret (DCAD) och ddrmed minska risken for hypokalcemi efter kalvning och
risken for kalvningsforlamning. De ligsta DCAD-vérdena uppmittes i rorflen och
engelskt rajgrds [39]. Lag K-tillforsel i kombination med Cl-gddsling sénker
DCAD [40]. Mg- och S-tillskott till NPK-gddsling paverkade bladflacksjuka och
rost 1 engelskt rajgrés, men effekten var inte alltid negativ pa sjukdomen [41].

2.9.3 Baljvaxter och vallar med gras/baljvaxter

Kvave

Om man har en eller flera baljvixter i vallen minskar behovet av N-gddsling
kraftigt. I allménhet leder N-godsling till mindre avkastningsokningar fran vallar
bestdende av gris/baljvixter dn gris i renbestand [42]. Ogoddslade, PK-godslade
eller enbart organiskt gddslade gris-/baljvéxtvallar eller rena baljvéxtvallar ger ofta
lika mycket eller mer avkastning som N-gddslade grasvallar [6, 42—47]. Orsaken
till detta 4r bade minskad konkurrens om kvéve eftersom baljvéxterna till stor del
forlitar sig pd symbiotiskt fixerat kvive samt overforing av kvéve fran baljvixter
till icke-baljvéxter. I gras-/kloverbestdnd kan kvévetillforseln fran kloverrotter vara
1 samma storleksordning som N-upptaget i skorden [48]. Alltfor hdga baljvéxthalter
kan dock leda till storre skordeforluster vid hobargning, behov av kemiska tillsatser
vid ensilering pa grund av hog buffertkapacitet och ett behov av att komplettera
vallens hoga proteininnehdll med kolhydratrikt foder, t.ex. helsddes- eller
majsensilage (se andra avsnitt i denna rapport). Kvidvegodsling kan ge en béttre
balans mellan grds och klover. Utan kvavegddsling tenderar baljviaxterna ofta att
dominera, atminstone under de forsta dren. Dessutom kan avkastningen i ogddslade
gras-/klovervallar minska under det tredje eller fjdrde skordedret [45, 47] troligen
pa grund av kloversjukdomar, sirskilt i rodklover (Trifolium pratense). Genom att
inkludera vitklover (Trifolium repens) i blandningen kan man fa ett mer langvarigt
kloverinnehéll. Under fem &r gav méttligt N-godslade (20-70 kg) fyrartsvallar med
vitklover hogre skord dn monokulturer med gris eller klover [49]. Lusern
(Medicago sativa) och/eller fodergetruta (Galega orientalis tidigare kallad getért)
ger tillsammans med gris ocksa en mer stabil avkastning i ldngliggande vallar [44,
50].
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Effekten av N-godsling &r mycket beroende av baljviaxtinnehéllet och av
baljvixtarten. Bestdmning av kloverinnehéllet via bildanalys kan vara ett
anviandbart verktyg for att optimera N-gddsling i blandvallar [51]. N-godsling
paverkar konkurrensen mellan olika arter. Okad grisbiomassa skuggar baljvixterna
och ger mindre energi till kvévefixeringen. G6dsling med dkande N-méngder fran
100400 kg N 6kade avkastningen jaimfort med ogddslade vallar, men minskade
klover- och raproteininnehallet i gras- och klovervallar med bade vit- och rodklover
det forsta skordeéret [51]. Under det andra skordearet var skordedkningen med
okande N-godsling mycket liten eftersom kloverinnehdllet var hogt (53—62 %) i de
ogoOdslade ytorna. Samma monster observerades ocksa i en vall med fem arter av
gras och klover: N-godsling var 16nsamt det forsta dret, men pé grund av en ligre
avkastning och ldgre kloverhalt i N-gddslade rutor, var det inte 16nsamt ér tva [52].
Naturliga dngar och gris-/klovervallar pd 700 meters hojd over havet i Norge gav
okad avkastning i ett tvaskordesystem med N-godsling, sarskilt upp till 120 kg
N/ha. Kloverforekomsten minskade dock med 6kande N-godsling och vitklovern
forsvann nistan helt vid 180 kg N/ha [53]. Darfor ar det nodvandigt att ta hdansyn
till effekten av N-godslingsstrategin under hela vallens liggtid. 1 en
sammanstéllning av 15 forsok med N-gddsling var de marginella N-responserna i
gras-/klovervallar endast tillrdckligt stora for att vara Ionsamma nér kloverhalten
var <20 %. Da kravdes 210-250 kg N, som huvudsakligen gavs till forsta skorden,
for att uppnd tillrackligt hogt réprotein for hdgproducerande notkreatur. Med
kloverhalter 6ver 30 % pa véren fanns det i allménhet inget behov av N-gddsling
[7]. Da var dock riproteinnivéerna for hoga for hastar. I samma studie foreslogs att
N-gddsling endast till forsta skorden skulle kunna vara en bra strategi for att kunna
utnyttja grisets starka tillvixtpotential pa varen och kloverns N-fixeringsformaga
och tillvixt pd sommaren. I ett forsok med bade grésvallar och gras-/klovervallar
var grés-/klovervallarna alltid mer produktiva och hade hogre riproteinhalt vid
samma N-godslingsniva [54]. P4 samma sitt visar vissa studier att vallar med
fodergetruta och grés ofta inte alls gynnas av N-gddsling [55-57]. I Estland gav
blandningar med fodergetruta och timotej eller foderlosta (Bromus inermis) dkad
avkastning med upp till 100 kg N, men inte fodergetruta/dngssvingel [57]. I bade
renbestand av fodergetruta och blandningar av gris och fodergetruta 6kade dock
avkastningen vid gddsling med 50 kg N i borjan av véxtsdsongen i Estland [50].
Flera olika lusernsorter i Lettland gynnades av godsling med P och K men behdvde
inte N-godsling [58].

Foderkvaliteten kan forbittras genom N-gddsling av vallar med grés/baljvéxter,
men det ar inte alltid fallet. Avkastningens réproteinhalt dr starkt beroende av
baljvaxtinnehdllet, eftersom baljvaxter oftast har hdogre rdproteinhalt &n gris.
Réproteininnehallet 1 vallar av grds/baljvixter kan 6ka med N-gddsling [59], men
ibland minska [60, 61] pa grund av minskad baljvéxtandel i vallen. Innehallet av
fibrer (NDF) okade efter N-gddsling 1 vissa fodergetruta/grasblandningar, men
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minskade i1 andra [50]. Andra studier visar ingen effekt av N-godsling pa NDF [8,
50]. Sméltbarheten péverkades inte av N-gddsling i vallar med ménga arter [59]. 1
en annan studie 6kade 250 kg N sméltbarheten i en vall med fem arter vid endast
ett skordetillfille av sex [52]. Inblandning av klover minskade den smdiltbara
energin i blandningar med timotej och dngssvingel eller rorsvingelhybrid [16].

NPK

Regelbunden och hog NPK-gddsling 6kade vallskdrden pa ogynnsamma platser
till samma nivd som maéttligt NPK-godslade vallar pd gynnsamma platser i
langliggande forsok i sddra Sverige [62]. En god PK-status till f61jd av langvarig
PK-godsling i Litauen okade avkastningen pd rodkloverdominerade vallar, men
Okade ocksa vissa svampsjukdomar pa grund av titare vallar [63]. Pa liknande sitt
Okade langsiktig balanserad NPK-godsling i Estland avkastningen av
timotej/rodklover 1,3-2,6 ganger, dér den hogre siffran dr fran det andra skordeéret
nir vallarna godslades [64].

Fosfor

Baljvéxter har ofta ett hogre behov av fosfor dn grés. Vitklovertillvixten var P-
begridnsad bdde med och utan N-godsling, medan engelskt rajgrds huvudsakligen
var N-begrinsat men mer P-begrinsat nér det odlades i blandning med klover [18].
P-behovet kan dock tickas genom tillforsel av P till andra, mer P-krdavande grodor
i vaxtfoljden [64].

Kalium

I studier med en grundlidggande N- eller NP-gddsling kan K bli begransande for
tillvixt av blandvallar pd sandjordar. I norska sandjordar med K 16sligt i HNO3 <
249 mg/kg minskade K-frigorelsen fran jorden fran det fOrsta till det tredje
skordearet. Under det andra och tredje skordedret hade noll K-godsling légre
avkastning dn gddsling med 60 kg K, men for att nd >2 g K/kg ts i grovfoder
behovdes 120 kg K under det andra och 180 kg K under det tredje skordeéret. Ingen
avkastningsrespons hittades under de ar da Kar var >80 mg K/kg jord. Kar-data var
dock inte tillrackligt for att forutsédga véxternas upptag av K, eftersom ungefir
hilften av K i véxterna frigors frin K-reserver [65]. I studier utan N-gddselmedel
ar K oftast inte begransande for véxternas tillvixt. K-koncentrationerna i fodret kan
dock vara for laga [66]. I en jamforelse mellan konventionella och ekologiska
system pa samma platser var badde avkastningen och K-koncentrationerna i
grovfodret oftast l4gre 1 ekologiska system som hade ldgre tillforsel av K. Bada
systemen hade dock ett mycket hogre bortforsel én tillforsel av K och negativa
trender under 16 ar i K-koncentrationerna i1 skdrdarna. Detta visar att med tillforsel
av mineralgodselmedel for kvave behovs dkad K-godsling for att kompensera for
den hogre bortforseln av K [67]. I en annan norsk studie pa ekologiska félt var
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tillvixten av bade gris och rodklover K-begrinsad pa en torvjord, men vallskorden
var N-begrinsad pa sandjord nér 60 kg K i form av godsel gavs varje &r [68]. En
langtidsstudie, ddr en vaxtfoljd med vall och godseltillforsel jamfordes med en
vaxtfoljd utan vall, visade ett storre upptag av K med skdrdarna med vall. Jordar
med mer lera kunde uppriétthalla K-koncentrationer >2 g/kg ts i gris/klover utan K-
gbdsling, medan sandig lerjord och lerig sand behdvde mineralgddsling for detta.
Men endast platsen med lerig sand behovde K-godsling pa en niva som var lika
med K i den skdrdade biomassan for att optimera grés-/kloveravkastningen pé lang
sikt [69]. De svenska nationella rekommendationerna for K-gddsling till vallar &r
att fordela godslingen till varje skord och groda. En estnisk studie som inkluderade
rodklover 1 vaxtfoljden visade dock att det var mer 16nsamt att ge extra K till de
mer K-krdvande grodorna (potatis och rodkléver) och inte till spannmaélsgrodorna,
istéllet for att fordela K till alla grodor [70]. Flytgodsel fran notkreatur var inte
tillrackligt for att ersdtta P och K som avldgsnades med skordarna under
omstéllningen till ekologiskt jordbruk i tvd experiment som simulerade en
mjolkgard och en dikogard i Norge [71].

Organiska godselmedel

Regelbunden godsling 6kar vallskordarna jamfort med att inte gddsla [72, 73]. 1
ett kortare perspektiv okar dock inte alltid godselgivan avkastningen. Kompost av
bioavfall eller notkreatursgddsel minskade kloverskorden mer dn den Okade
grasskorden under det forsta skordedret, med smaé skillnader 1 totalskord det andra
aret [34]. Alla komposter ledde till 14gre kvaveutnyttjande vid den hogre givan. Vid
god kloveretablering gav tillforsel av stallgddsel fore valletablering néstan lika hog
gras-/kloveravkastning det forsta skordearet som NPK-godsling, men under det
andra och tredje skordedret minskade avkastningen utan godsling [74]. Tillforsel av
ndtkreatursgddsel vid etableringen foljt av tillforsel av notkreatursurin under
skordedren gav lagre gris-/kloverskordar men liknande eller hogre kvéveskordar dn
NPK-godsel pa en lerjord i Finland [75]. Ekologiskt jordbruk i Danmark pa lerig
sand okade gris-/kloverskorden (5-18 %) genom tillférsel av 200 kg N genom
notkreatursgddsel pa varen och efter forsta skord [72]. Ett liknande forsék med
vallar med tva eller tre arter av gris/klover gav dkad produktion av bade engelskt
rajgrids och vit- och rodklover genom tillforsel av 200 kg N i notflytgodsel tva
ginger per ar. Inblandningen av rodklover 6kade avkastningen under de tre forsta
skordedren, men gav minskad avkastning under det fjarde aret [76]. Stallgodsel och
torkat sjosediment gav en langsiktig forbattring av vallproduktionen, sérskilt i
kombination med mattlig NPK-gddsling [77]. Balanserad NPK-godsling dkade
vallskorden i norra Estland oavsett om PK kom frin enbart mineralgddsel eller fran
bade mineralgddsel och stallgddsel [64].

Flytgddsel frén notkreatur har en hdgre ammoniumkoncentration dn fast eller
komposterad gddsel. Ammoniakforlusterna kan vara hoga, sa tekniker for att
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forbdttra kviveanvindningen anvéinds ofta. I Norge jaimfordes spridning under
olika sdsonger: Fyra forsok med noétflytgodsel till flerartsvallar visade att
flytgodselspridning pd varen under skordedren oOkade den relativa
tillvaxthastigheten i vallen mer &n flytgddselspridning efter den forsta skorden. Vid
den andra skorden péverkades kloverandelen 1 vallarna negativt av
flytgodseltillforseln efter den forsta skorden. Ammoniumkoncentrationerna i
flytgddseln var positivt korrelerade med tillvéxthastigheten [78]. Forsurning av
flytgddsel med svavelsyra ér en teknik for att undvika ammoniakavdunstning som
ocksd Okar avkastningen. Forsurad notflytgddsel som sprids med slangspridning
kan ofta ge liknande eller hogre gris-/kloverskordar dn mineralgddsel pa
sandjordar, ibland med mindre negativ effekt pa kloverinnehéllet [79, 80]. Myllning
av notflytgddsel minskar ammoniakavgingen, men skadar ocksé vallen. Injicering
av notflytgddsel gav lagre avkastning jaimfort med mineralgddsel med kvéve [81].
Olika utrustning for flytgddselmyllning testades utan flytgddsel. Minst skada
orsakades av skivbillar med Oppen slits och mest av kombinerade vertikala och
horisontella knivar [82]. I en norsk jamforelse fann man liknande avkastning med
rotad eller ordtad notflytgddsel ndr samma mingd kvive i flytgédseln tillfordes.
Kloverinnehallet 1 vallen péverkades negativt av rotad flytgddsel, sirskilt nir
appliceringsmangden var 220 kg N i form av flytgddsel [83].

Ekologiska gardar utan djur kan dnda dra nytta av vallproduktion genom att silja
fodret. I dessa fall kan gddsling av vallar med kommersiella organiska gédselmedel
vara fordelaktigt: En finsk studie visade 0kad tillvéxt och mineralinnehall i vallens
grasdel med hjélp av organiska gddselmedel frén animaliskt avfall [84]. I de flesta
fall forlitar sig dock ekologiska gardar pa lokal gédsling med stallgddsel.

Orter som inte dir baljviixter

Det finns f& godslingsstudier som inkluderar orter som inte dr baljvéxter. Den
totala avkastningen okade efter tillforsel av 200 kg N som notflytgddsel pa grund
av Okad gristillvéaxt i en flerartsvall, men pa grund av ldgre forekomst av baljvaxter
minskade koncentrationen av vissa mineraler i skorden [85]. Kummin (Carum
carvi) och cikoria (Cichorium intybus) Okade dock 1 forekomst efter
flytgodseltillforsel, medan svartkdmpar (Plantago lanceolata) minskade i samma
forsok [86]. I ett liknande forsok med olika méngder Orter i1 vallarna ledde 200 kg
N med notflytgodsel till 6kad avkastning och minskad forekomst av flerdriga
baljvéxter. En blandning av djupt rotade orter och baljvixter overtraffade engelskt
rajgras och vitklover skordeméssigt bade med och utan flytgodsel [87].

Ovriga néiringsimnen

Det finns fa studier av andra niringsdmnen @n NPK i vallar som innehaller
baljvéixter. Laga koncentrationer av svavel (S) i ekologiska vallar i Norge har
pétréaffats, men experimentell S-godsling 6kade endast avkastningen pd en av tre
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platser, trots att 60 kg S 6kade S-koncentrationerna i grodan pa alla tre platser [88].
Zn-gddsling med 3 kg Zn oOkade avkastningen av rodklover men minskade
timotejen 1 en blandvall. Totalskord och rotréta i klover paverkades inte. Mn som
tillfordes 1 samma forsok hade inga signifikanta effekter [89]. Bor-godsling i jord
med B-brist 6kade andelen vitklover 1 ekologiska vallar med gras/klover, men
paverkade inte andra klover- eller grasarter eller den totala avkastningen [90].

2.9.4 Slutsatser och kunskapsluckor

Blandvallar med flera arter av grds och baljvédxter och andra orter behdver
mindre kvidvegddsling dn vallar med férre arter. Froblandningen och gddslingen
maste anpassas till den foderkvalitet som ar ldmplig for det djur som ska &ta fodret,
klimatet och marken. Klimatférdndringarna kommer ocksa att leda till mer extrema
vidersituationer, bade torka och dversvdmningar, och att inkludera fler arter kan
vara en forsdkring mot viadervariationer. Med fluktuerande priser pa godselmedel
och jordbruksprodukter &r det ocksa svért att berikna de ekonomiskt optimala
gddslingsnivderna. Jordbrukaren star saledes infor en mycket komplex verklighet,
och behover strategier for att minska kostnaderna utan att minska produktionen.
Godsling dr nodvéandigt for att ersitta ndringsimnen som tas bort med sélda
produkter frdn garden. Inom animalieproduktionen &r dock stallgddseln den
rikligaste kallan till ndringsdimnen och den bor anvindas pa ett optimalt sétt. De
flesta studier av godslingssvar 1 véxter gors av praktiska skdl med
mineralgddselmedel. For att uppnd ett mer hallbart jordbruk méste forskningen
fokusera pa hur man pé bésta sétt kan anvinda stallgodselresursen i kombination
med baljvixternas kvivefixerande forméga. De olika pusselbitarna dr ofta klara,
men vi maste f4 dem att passa thop i en mer holistisk och tvérvetenskaplig
forskning, anpassad till lokala forhéllanden med hjilp av bdde modern teknik och
kunskap fran det forflutna. Varierande kvalitet pd foder fran vallar med flera arter
pa grund av variationer Over tid 1 den botaniska sammanséttningen dr en annan
utmaning som kréaver lokala losningar, 4ven med tanke pa arternas och sorternas
konkurrenskraft. Forskarna kan inte gora allt detta pa egen hand, utan behover hjélp
frdn innovativa lantbrukare. Jag hoppas att vissa jordbrukare kommer att bli
inspirerade att experimentera med vallar med fler arter, sdrskilt baljvéxter, och
minska N-gddslingen for att frimja N-fixeringen i baljvixterna. Om froblandningen
ar lamplig for platsen och den avsedda foderkvaliteten, skulle detta gynna bade
ekonomin och héllbarheten for vallodling.
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2.10 Skordestrategi

Brooke Micke, Institutionen fér vaxtproduktionsekologi, SLU

2.10.1Inledning

En bra skordestrategi dr en av hornstenarna for att fa den kvalitet och kvantitet
som man vill ha frdn en vall. En tidig skord ger ofta en hogre kvalitet med hogre
raproteinkoncentration, ldgre fiberinnehéll och hogre sméltbarhet. Med aren har det
blivit allt vanligare att ta tre eller fler skordar under en sdsong éven i norra Sverige.
Flera studier har gjorts 1 amnet for att forsoka uppskatta det optimala antalet skordar
beroende pa art och dnskad niringssammansittning. Vixternas mognadsstadium
vid skorden och tidpunkten for skordarna har ocksa viktiga konsekvenser for
kvaliteten och produktiviteten hos det skdrdade fodret.

2.10.2 Skordefrekvens

Det optimala antalet skordar varierar beroende pd vilken art som odlas och i
vilken region odlingen sker. Valet av skordefrekvens har stor betydelse for
avkastningen och néringsvirdet hos det skordade fodret. I Estland var frekvent
skord (4—6 skordar per sdsong) effektivt for att erhalla hog réproteinavkastning fran
rajgrisvallar (Lolium perenne) under hoga gddslingsnivéer (500 kg N ha) “![1].
Dessutom bor engelskt rajgrias och italienskt rajgras (Lolium multiflorum) under
hoga skordefrekvenser 1 Estland skordas vid tidig axgang for att uppné ett hogt
niringsvérde [2, 3].  Danmark visade vallar med rorsvingel (Festuca arundinacea)
och festulolium (X Festulolium) under en tvaskordesstrategi med en forsenad forsta
skord Overldgsen biomassaskord jamfort med bade tidiga och traditionella
tvaskordesystem och krivde ldgre insatser &n ett treskordesystem [4].
Skordefrekvensens inverkan péd néringsutnyttjandet 1 vallar med timotej (Phleum
pratense) och dngssvingel (Festuca pratensis) utvirderades i faltforsok i Finland
[5]. Resultaten tyder pd att skordefrekvensen endast har en mindre inverkan pd
effektiviteten i ndringsanvindningen, eftersom merparten av niaringsupptaget sker
langt fore typiska skordefonster.

Att vilja rétt skordefrekvens for rena baljvéxtbestand kan bidra till att sidkerstdlla
stabila skordar och hogt niaringsvirde. Rena bestdnd av lusern (Medicago sativa)
som odlas i Lettland gav den hogsta biomassaskorden ndr de skdrdades i ett system
med tre skordar, dir skordetidpunkten valdes utifrdn fenologin (1:a skord vid
knoppstadiet och 2:a/3:e skord vid tidig till full blomning) [6]. Hogre néringsvarde
uppndddes dock med tvé- eller treskordssystem med ett fast skordeschema, dir
skordedatumet var forutbestimt oberoende av fenologin. Skordefrekvensen har
ocksé visat sig ha betydelse for ogriashanteringen i rena lusernbestand som odlas i
Estland [7]. Genom att minska skordefrekvensen till tvi-tre gdnger per sdsong och
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senareldgga den sista klippningen fran slutet av september till borjan av oktober
uppnaddes en forbéttrad ograsbekdmpning.

Den optimala skordefrekvensen for blandningar av fodergris och baljvéxter kan
variera kraftigt mellan olika odlingsregioner. For blandningar av festulolium och
en enda foderbaljvixt (rodklover (Trifolium pratense), hybridluzern (Medicago *
varia), fodergetruta (Galega orientalis) eller vitklover (Trifolium repens)) som
skordades i Lettland tva eller fyra gdnger per sdsong var biomassaskorden hogst i
tvaskordesystem for alla artblandningar [8]. Néringsvérdet (raprotein, neutral
detergent fiber och smaéltbarhet) var dock dverldgset i blandningar som skordades
fyra ganger. Vallar med grés och blandvallar med gris och vitklover i tva- eller
fyrskordesystem i Lettland hade hogre avkastning vid tvaskordesystem och hogre
niringsvirde vid fyrskordesystem [9]. Liknande resultat observerades i en
metaanalys av norska blandvallar med gris och baljvaxter som utsattes for tva- eller
treskdrdesystem, med hogre avkastning i tvaskordesystem och hogre niringsvirde
1 treskordesystem [10]. Frekvent skord hade ocksd en negativ inverkan pa
produktiviteten i blandade bestdnd av gris och fodergetruta. Lettiska faltforsok som
pagick i 20 ar visade hogre biomassa- och RP-avkastning i system med tva eller tre
skordar jamfort med ett intensivt system med fyra klippningar [11-13]. Trenden
med hogre avkastning med féarre skordar visades ocksa under mer intensiva
skordefrekvenser 1 Danmark, dédr blandade vallar med grés och klover hade hogre
biomassaskord i system med fyra klippningar, men hdgre néringsvérde i system
med fem klippningar [14].

Rena och blandade bestand av engelskt rajgrds, rorsvingel, rodklover och
vitklover skordades tre eller fem ganger i Norge for att bestimma effekten av
arternas samverkan pa avkastning och néringsvirde under varierande
skordefrekvenser [15, 16]. Aven om rena grisbestdnd gav hogre avkastning i ett
system med tre skordar, observerades mindre skillnader i avkastning mellan
skordefrekvenserna i de rena baljvixtbestdnden och blandningarna av grds och
baljviaxter, vilket tyder pd en positiv inverkan av artdiversitet pa
avkastningsstabiliteten vid olika skordefrekvenser. Artrikedomen hade ockséd en
positiv inverkan pa néringsvirdet och minskade variabiliteten inom ar under bada
skordefrekvenserna. Blandvallar kan ocksa innehélla en tredje funktionell grupp,
orter, for att Oka artrikedomen. I Danmark ingick olika arter av ortvixter i
blandvallar tillsammans med vitklover och engelskt rajgrds for att utvirdera
artrikedomens inverkan pé& biomassaskorden vid skord med fyr- och
sexskordesystem [17]. Biomassaskorden okade med oOkande artdiversitet 1 ett
system med fyra skordar, medan ingen inverkan av artdiversitet observerades i ett
system med sex skordar. Skordefrekvensen kan ockséd ha betydelse for vallarnas
miljoméssiga héllbarhet. I en dansk studie av kolinlagringen i tre fodergris
(rorsvingel, festulolium och rorflen (Phalaris arundinacea)) drogs slutsatsen att
tvaskordesystem ger det hogsta bidraget till markens organiska kollager [18].
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2.10.3 Mognadsstadie vid skord

Naringsvérdet och produktiviteten hos fodergris dr starkt relaterade till grisets
mognadsgrad vid skoérd. Aterviixthastigheten for timotej och #ngssvingel
studerades i hela Norge och resultaten visade att de hogsta aterviaxthastigheterna
erhélls nér grisen befann sig i ett tidigt vegetativt stadium [19]. Atervixthastigheten
minskade med 50 % nir vixterna mognade till straskjutning. I en litauisk studie av
mognadsstadiets inverkan pd ndringsvirdet och utbytet av sméltbart protein hos
timotej, rorflen och foderlosta (Bromus inermis) rapporterades de hogsta
raproteinviardena och de ldgsta virdena av neutral detergent fiber (NDF) for plantor
som skordats i ett vegetativt stadium [20]. Dessutom erholls de hogsta utbytena av
sméltbart protein vid olika mognadsstadier for varje art, vilket intrdffade i det
vegetativa stadiet for timotej, 1 borjan av axgangen for foderlosta och 1 slutet av
axgangen for rorflen. Olika sorter av timotej utvirderades med avseende pa
skordemognadens inverkan pd olika parametrar for ndringsvérde i olika véxtdelar 1
Litauen [21]. Variationen mellan sorterna gillde fridmst koncentrationerna av
vattenldsliga kolhydrater, medan variationen mellan vixtdelarna var storst for
koncentrationen av NDF och sméltbarheten av torrsubstansen i1 stjdlkarna, vilket
tyder pd att forddlingsarbetet bor inriktas pa att f4 fram bladrika sorter med hog
stjalkkvalitet. Skord av timotej i ett tidigt vegetativt stadium i1 nordsvenska vallar
visade sig ge ett foder med ett optimalt néringsvérde (hogt CP, lagt NDF och hog
nedbrytbarhet av organiskt material och NDF) {or vixande lamm [22, 23]. Det hoga
ndringsvérdet som uppnas i tidiga stadier av timotej frimjade hogt frivilligt intag
och 6kning av levandevikt. Aminosyrainnehallet i vallfoder &r av stor betydelse for
utformningen av foder till idisslare. I ett svenskt faltforsok faststélldes att
mognadsstadie paverkar aminosyraprofilen hos timotej och dngssvingel, med de
hogsta aminokoncentrationerna som uppndddes ndr vidxterna var i
straskjutningsstadiet [24].

I likhet med grds paverkar mognadsgraden hos foderbaljvéixter deras
nédringsvirde och produktivitet. En svensk studie av fytodstrogenkoncentrationen i
rodklover vid olika mognadsstadier visade att fytodstrogeninnehallet fordndras nir
rodklover mognar, med de hogsta koncentrationerna uppnddda vid tidiga
utvecklingsstadier [25]. Eftersom foderbaljvéxter i allménhet odlas i blandvallar
med grés 1 Norden, dr det viktigt att forstd hur mognaden hos bada de funktionella
grupperna péaverkar vallens néringsviarde och produktivitet. I Finland minskade
nédringsvirdet 1 blandvallar med timotej och rodklover i takt med att vixterna
mognade [26]. Detta var sarskilt tydligt for timotej, vilket visar hur viktigt det &r att
anpassa skordedatumet efter mognadsstadiet hos de dominerande arterna i vallen. |
en dansk studie undersoktes mognadsstadiets inverkan pa komplexa artblandningar
av olika gréis- och baljvéxtarter [27]. I studien rapporterades minskad smaéltbarhet
och okad fiberkoncentration med O6kad mognad, dir fibern okade snabbare i
baljvaxter. Mognadsstadiet vid forsta skorden for blandade bestand av dngssvingel,
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rodklover och timotej utvarderades pé platser i hela Norge [28]. Néringsvardet for
rodklover och timotej minskade mer drastiskt med stigande plantalder jamfort med
angssvingel. I en norsk studie jamfordes den fenologiska utvecklingen hos tidigt-
och senblommande rodkloversorter och den efterfoljande paverkan pé skordens
foderkvalitet [29]. Ingen signifikant skillnad i fenologisk utveckling observerades
mellan sorterna, &ven om den tidigt blommande sorten hade simre ndringsvérde i
alla skordar.

2.10.4 Tidpunkt for skord

Att vilja den optimala skordetidpunkten for fodergrés dr avgdrande for att fa ett
foder som ligger inom de dnskade parametrarna for avkastning och néringsvirde.
Forandringar 1 skordefonstret for timotej utvdrderades i Estland och visade att en
tre dagars forsening av den forsta skorden 6kade biomassaskdrden, medan en sex
dagars forsening av den andra skorden minskade skorden (sannolikt paverkad av en
period av torka mellan den normala och den forsenade andra skorden) [30].
Dessutom minskade skordeforseningarna sméltbarheten hos timotej, &ven om foder
fran forsenade skordar 1&g inom de satta grinserna for sméltbarhet. I en norsk studie
utvdrderades effekterna av tidig och forsenad skord pé dtervaxten och 6verlevnaden
hos timotejplantor och man fann att tidig skord hade en negativ inverkan pd
overlevnaden hos plantorna, medan sen skord forbéttrade atervéaxten [31]. P4 grund
av de langre vixtsdsongerna i norra Europa till foljd av stigande temperaturer
utvirderades inforandet av en extra slutskord av timotejvallar 1 hela Norge [32].
Resultaten visade att denna extra sena skord gav lag avkastning och hade en negativ
inverkan pa grésbestandets produktivitet under det efterféljande aret. Den optimala
tidpunkten for forsta skord utvirderades for ett bestdnd av timotej 1 Finland, och
resultaten tyder pa att timotej bor skordas ungefar fem dagar efter axgang for att
sakerstdlla ett lampligt ndringsvirde [33].

Nér flera grésarter ingdr bor skordetidpunkten ta hénsyn till den optimala
tidpunkten for bada arterna. Blandade bestdnd av timotej och dngssvingel utsattes
for en forsenad andra skord i Finland for att faststélla skordetidpunktens inverkan
pa niringsvérdet [34]. Att senareldgga andraskorden hade en negativ inverkan pé
niringsvérdet hos timotej, medan dngssvingel forblev relativt opaverkad. I tva
finska studier undersoktes hur en senareliggning av den andra och/eller tredje
skorden 1 ett treskdrdesystem paverkade skorden och néringsvérdet i blandningar
av timotej och édngssvingel, och man fann att en senareliggning av den andra
skorden O0kade mingden biomassa och minskade sméltbarheten, medan en
senareldggning av den tredje skorden hade liten inverkan pé bestandets egenskaper
[35, 36].

Effekten av tidig eller forsenad skord pd engelskt rajgrés utvirderades ocksa i
tva studier. En forsenad forsta skord okade biomassan 1 norra och sddra Sverige,
medan en tidig forsta skord forbittrade skorden under det efterfoljande aret i norra
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Sverige och minskade den i sodra Sverige [37]. I Danmark resulterade en
senarelagd skord av engelskt rajgrds i hdgre avkastning, men ett 14gre néringsvérde
[38].

Dott vixtmaterial i skdrdat foder kan bli ett problem vid senare skdrdar om det
utgdr en betydande andel av biomassan, eftersom det kan minska griasbestandets
niringsvéirde. 1 tvd studier i Finland utvdrderades mingden dott material i
blandbestand av timotej, dngssvingel och rorsvingel [39, 40]. I bada studierna var
andelen dott material sa hog som 25% av torrsubstansskorden, och de hogsta
andelarna forekom med ett ldngre intervall mellan skérdarna.

Néringsvardet och produktiviteten i rena baljvaxtbestand ar ocksa kénsliga for
skordetidpunkten. Rena bestdnd av lusern utvirderades i Finland for att faststilla
optimal skordetidpunkt for atervaxt [41]. Resultaten tyder pa att skorden bor ske 5—
6 veckor efter den foregaende skorden, men tidpunkten kan variera beroende pa
sort. Skordetidpunkten kan ocksd paverka uthélligheten 1 bestdnden av
foderbaljvixter. I finska faltforsok var uthalligheten hos rena bestand av lusern och
deras avkastning under det pafoljande aret bist ndr den sista skorden senarelades
till slutet av september [42].

Precis som med de andra skordestrategierna som behandlas 1 denna rapport bor
skordetidpunkten for grds- och baljviaxtblandningar ta hidnsyn till bada de
funktionella grupperna. Blandningar av olika grds och baljvixter utsattes for
varierande tidpunkter for varskorden i ett femskordssystem 1 Danmark [43]. Att
senareldgga varskorden péaverkade fodrets néringsvirde negativt, sdrskilt i
blandningar som innehdll rodklover. I en dansk studie utvérderades inverkan av
tidpunkten for varskdrden péd blandvallar som inneholl olika grés-, baljvaxt- och
ortarter [44]. Skordetidpunktens inverkan pé avkastningen i form av biomassa var
liten, men forsenad skord hade en negativ inverkan péd fodrets niringsvirde. En
studie som jimforde effekten av tidig skord, optimal skord eller fordrojd skord
(tidig och fordrojd skord var 1 vecka fran optimal skord) pa naringsvirdet i gris-
och baljvixtblandningar i Danmark visade att sméltbarheten minskade under de tva
veckorna, medan fiberkoncentrationerna d6kade [45]. Dessutom Okade
fiberkoncentrationerna i baljvixterna snabbare under skordeperioden én i gréisen.
Fordndringen i nedbrytbarheten hos rodklover och timotej under olika skérdedatum
studerades i norra Sverige, dir skordarna skedde med tva veckors intervall fran det
forsta skordedatumet [46]. Resultaten visade pd en storre minskning av
nedbrytbarheten hos timotej under vérens tillvixt, medan nedbrytningshastigheten
var likartad mellan rodklover och timotej under sommarens tillvixt. I en svensk
studie undersoktes mdjligheten att bredda skordefonstret for vallar med grids och
klover genom att jdmfora ndringsvdrdet och avkastningen hos sena arter och
sortblandningar med ett senare skordedatum med tidiga arter och sortblandningar
med ett tidigt skordedatum [47]. Ett bredare skordefonster var mojligt beroende pa

107



vilka blandningar som anvindes, eftersom resultaten inte visade ndgon skillnad i
nédringsvirde eller avkastning mellan de tvé strategierna.

Antioxidanter spelar en viktig roll i idisslares naringsforsorjning, vilket gor det
viktigt att forstd hur deras koncentration i1 foder foridndras vid olika
skordetidpunkter. I en svensk studie utvdrderades skdrdedatumets inverkan pé
antioxidantkoncentrationerna i blandade bestdnd av rodklover, vitklover (Lotus
corniculatus), timotej och dngssvingel [48]. I vissa fall korrelerade ett senare
skordedatum med ldgre koncentrationer av antioxidanter, dven om samspelet
mellan skdrdedatum och andra faktorer som mognad och foérhallandet mellan blad
och stam sannolikt paverkar antioxidanterna i fodret.

Skordetidpunkten kan ocksa paverka koncentrationen av méngden protein som
kan utvinnas 1 vallfoder, vilket gor den till en viktig faktor for bioraffinaderier av
vallfoder. I en studie av tidpunkten for forsta skord av rodkldver, vitklover, engelskt
rajgris och rorsvingel i Danmark drogs slutsatsen att den optimala tidpunkten for
forsta skord var 1 slutet av maj for vitklover, 1 borjan av juni for rodklover och 1
mitten av juni for bada grésen [49]. I en studie av samma forfattare undersoktes
méngden protein som kunde utvinnas hos de fyra arterna i foregdende artikel, samt
hos lusern [50]. Resultaten visade att tidiga forsta skdrdar gav baljvaxter med hogst
extraherbart protein, medan extraherbart protein fran grds okade vid senare
skordedatum. Valet av skordetidpunkt blir mer komplext med 6kande artdiversitet.

2.10.5 Stubbhojd

Stubbhojden kan ocksé paverka produktiviteten i en vall under sdsongen och
under de foljande aren. Resultat frdn en finsk studie visade att timotej och
angssvingel var mest produktiva nir stubbhdjden okades till 9 cm jamfort med
behandlingar med 3 och 6 cm klipph6jd [51].

2.10.6 Slutsatser och kunskapsluckor

Skordestrategier dr komplexa och kriver att lantbrukarna tar hdnsyn till minga
aspekter av hur skotseln paverkar avkastningen och kvaliteten pa vallarna.
Studierna i denna rapport visar hur odlingsregionen och de arter som sas har stor
betydelse for valet av optimala skordestrategier. Det dr dérfor viktigt att forskare
och radgivare samarbetar med lantbrukare for att faststilla skordestrategier som &r
anpassade till regional vallproduktion. Skordefrekvens och skordetidpunkt samt
vixternas mognad vid skorden paverkar vallens avkastning och nédringsvirde, vilket
gor det viktigt for lantbrukarna att forstd hur de kan utnyttja skdrden for att uppna
sina fodermal. I Norden och Baltikum har man lagt ner ett betydande arbete pa att
forstd konsekvenserna av skordestrategier, men det fordndrade klimatet kommer att
kriva att forskare och lantbrukare utvirderar hur man kan anpassa
skordestrategierna till regionens framtida klimatforhallanden.
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3. Skord och konservering

3.1 Skord och konservering

Elisabet Nadeau, Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och valfard, SLU

Martin Knicky, Institutionen fér jordbruk och livsmedel, RISE

Katarina Arvidsson Segerkvist, Institutionen for tilldmpad husdjursvetenskap och valfard,
SLU

3.1.1 Inledning

Olika typer av grés har olika ensileringsegenskaper beroende pa koncentrationen
av vattenlosliga kolhydrater (WSC) och réprotein (CP) samt variationer i
buffertkapacitet. Baljvéxter, som klover (7rifolium spp.) och lusern (Medicago
sativa), ar svarare att ensilera eftersom de innehéller mindre WSC, mer CP och har
hogre buffertkapacitet dn gris. Bra forutsittningar med snabb och jamn fortorkning
av grodan 1 falt till en ldmplig torrsubstanshalt (ts), anpassad for silo eller rundbal,
ar viktigt for att bibehalla WSC-innehéllet och for att minimera véxtenzymernas
nedbrytningen av proteinet i falt, vilket minskar ts-forlusterna. gronmassans
buffertkapacitet kan definieras som i vilken grad gronmassan motstar fordndringar
1 pH-vdrdet. Farsk gronmassa med hog buffertkapacitet krdver mer syra for att
sdanka pH-vérdet fran sex till fyra jamfort med vallfoder med lag buffertkapacitet.
Anjonerna i1 organiska syror stir for merparten av véxtens buffertkapacitet, medan
vaxtproteinerna star for en mindre andel. Dessutom kan farsk gronmassa ha hogre
innehall av organiska syror och dérfor ha en hogre buffertkapacitet jamfort med
fortorkad gronmassa.

3.1.2 Grasarter, mognad, skotsel och konservering

Foder Grovfoder dr en bra kélla till protein, fettsyror och vitaminer, men
innehdller dven fytodstrogener 1 varierande grad, vilket krdver ytterligare
uppmarksamhet. Koncentrationen av dessa Ostrogenliknande dmnen paverkas av
vixtart, vixtens mognad och ensilering. Arvidsson et al [1] studerade effekten av
ensilering pé fettsyrasammansittningen i timotej (Phleum pratense) och fann att
ensileringsprocessen paverkade innehéllet av fettsyror. Efter ensilering sdg man
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lagre proportioner av t.ex. o-linolensyra (18:3n-3) och hogre proportioner av
linolsyra (18:2n-6) jamfort med farsk gronmassa. Vidare fann Arvidsson et al [2]
sjunkande koncentrationer av totala dngden fettsyror, a-linolensyra och linolsyra
med 6kande mognad hos timotej och dngssvingel (Festuca pratensis). Koivunen et
al [3] jamforde dessutom lipidinnehallet och fettsyrasammanséttningen i férsk och
ensilerad rodklover (Trifolium pratense) och 1 en blandning av timotej och
angssvingel. Koncentrationerna av a-linolensyra (10,6 vs. 9,7 g/kg ts) och totala
fettsyror (15,5 vs. 13,3 g/kg ts) var hogre for rodklover &n for grds och
koncentrationerna minskade med stigande mognadsstadier, med en topp i1 det
vegetativa stadiet, vilket kan relateras till det hdgsta kvoten mellan andelen blad
och stam. Majoriteten av fettsyrorna i farskt material var forestrade, medan icke-
forestrade fettsyror dominerade i ensilage. Denna studie bekréftade tidigare studier
att rodklover har hogre polyfenoloxidasaktivitet (PPO) dn grés, vilket verkade
minska proteolysen under ensilering av rodklover. Polyfenoloxidas &r ett enzym
som oxiderar o-difenol till o-kinon. O-kinonen kan reagera med funktionella
grupper i proteiner och bilda proteinbundna fenoler.

Det finns endast knapphéndig information om vitaminer och fytodstrogener i
grovfoder. Nér det giller vitaminer utviarderade Lindqvist et al [4] de fettlosliga
vitaminerna i blandningar av baljvéxter och gris. De fann hdgre koncentrationer av
a-tokoferol i en blandning av vitklover (7rifolium repens) och timotej jimfort med
en blandning av rodklover och timotej och hdgre B-karotenkoncentration &n i
rodklover blandad med timotej eller dngssvingel. Fytoostrogener forekommer i
baljvixter, ddr de har biologiska effekter som liknar dstrogenernas hos djur. Sarelli
et al [5] jdmforde fytodstrogenerna 1 vitklover och rodklover. De fann néstan inga
fytoostrogener i vitklgver, medan farsk och ensilerad rodkldver inneholl 0,7-1,2 %
av ts, med ldgre koncentrationer nir den skdrdades i blom jamfort med i
knoppstadiet [5].

Antalet mikroorganismer i det firska och ensilerade fodret kan ocksa paverkas
av skotselsystemet for vallen som skordas tidigt och sent under sommaren. Miiller
[6] undersokte en intensivt skott och en extensivt skott griasvall, bdda skérdade som
forsta skord i maj, juni och augusti (45, 51 respektive 55% TS). Den extensivt skotta
vallen var cirka 20 &r gammal, bestod mestadels av timotej och dngssvingel men
aven av kvickrot (Elytrigia repens) och maskrosor (Taraxacum spp.) och hade
skordats tva génger per ar for ensilage och ho. Den intensivt skotta vallen var tva
ar gammal och bestod mestadels av timotej och dngssvingel men dven av engelskt
rajgrds (Lolium perenne) och rodklover. Ensileringen skedde i1 25-liters silos av
rostfritt stdl. Vallens sammansittning hade mindre effekt dn skordedatumet pé
antalet mikroorganismer, bade i1 farskt och ensilerat foder. Senare skordedatum
resulterade 1 Okat antal jdst- och enterobakterier, medan antalet klostridiesporer
forblev ofordndrat i fodret. Antalet mjolksyrabakterier (LAB) och mogel var hogst
i den féarska grodan i augusti, da det fanns mer dott material. De flesta LAB férekom
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vid stjdlkbasen, dir det fanns dott material och inget solljus men fukt. Nar det
kommer till det konserverade hosilaget resulterade senare skdrdedatum 1 6kat antal
jast och LAB, medan antalet enterobakterier minskade. Hosilage som skordades 1
maj hade den hogsta etanolhalten, den ldgsta mjolksyrahalten och de hogsta ts-
forlusterna. Hosilage skordat 1 augusti hade lagst pH och etanolkoncentration, men
hogst antal LAB och ldngst aerob stabilitet. Schenk och Miiller [7] gjorde en
liknande studie i en intensivt skott vall som skordades for hosilage (55% ts) 1 primér
tillvaxt 1 juni, juli och augusti. Antalet jist, enterobakterier och LAB i férskt och
ensilerat vallfoder 6kade med fordr6jd skordetid. Antalet mogelarter 1 griset
minskade under ensileringen. Lagringsforlusterna av ts var storst i augusti och
minst i juli, men hosilagets aeroba stabilitet pdverkades inte av skdrdetiden.

En viktig faktor som paverkar fermenteringsprocessen &r naturligt
forekommande mikrobiologiska fororeningar i gronmassant. Det dr vanligt att
anvinda olika organiska godselmedel i vallproduktionen. Anvéndningen av
organiska godselmedel ar dock forknippad med kontaminering av vallgrodor med
odnskade mikroorganismer nir godslingen inte sker direkt efter foregdende skord.
Flera studier har undersokt hur organiska gddselmedel paverkar ensilagekvaliteten
och vilka faktorer som eliminerar en negativ effekt av organiska godselmedelpa
ensilagekvaliteten. Gismervik et al. [8] utviarderade LAB-inokuleringsmedel,
syrabaserad tillsats och nitrit med organiskt syrasalt pa ensilagekvaliteten hos vall
som kontaminerats med populationer av mordarsnigel (Arion vulgaris) strax fore
ensilering. Resultaten visade att okande snigelkontaminering minskade den
mikrobiella kvaliteten pd ensilage genom oOkade Clostridium tyrobutyricum-
nivder. Endast ensilage som behandlats med den nitritinnehallande tillsatsen hade
icke detekterbara nivder av C. tyrobutyricum och okande snigelkontaminering
Okade forekomsten av mjolksyrebakterier i ensilaget. Liknande resultat erholls av
Randby et al [9] dir syrabaserad tillsats och en tillsats som inneholl nitrit med
organiska syrasalter minskade Ipopulationen av mordarsnigel (4. vulgaris)i
ensilage som torkats till 37% TS. Samma effekt erholls inte genom bakteriell
inokulering. Johansson et al [10] visade att fortorkning av grés till dver 39% ts
kontaminerat med en mingd olika bakterier och virus péaverkade grédans
konserveringsforméiga negativt. Bakterie- och svampsporer och de studerade
virusen inaktiverades inte ndmnvirt av ensilering vid dessa hoga ts-halter. Miiller
et al [11] drog dock slutsatsen att anvindningen av anaeroba rotrestprodukter som
gddselmedel pd vall 7 veckor fore skord inte hade ndagon effekt pa ensilagets
mikrobiella sammansittning. Pauly och Tham [12] undersoékte dessutom
overlevnaden av Listeria monocytogenes i grodor som inokulerats strax fore
ensilering. En 6kning av ts-halten fran 200 till 540 g/kg minskade inte forekomsten
av listeria. Bdde bakterieinokuleringsmedel och myrsyra reducerade effektivt L.
monocytogenes i vata ensilage (200 g ts/kg), men endast bakterietillsatsen
reducerade antalet listeria i de fortorkade ensilagen (430 g ts/kg).
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3.1.3 Fortorkning

Nir vallfodret fortorkas innan ensilering borjar vixtenzymerna bryta ned protein
till ammoniakkvdve och andra enkla kvaveforeningar. En lingre fortorkningstid 1
regnigt vader, sédrskilt nir fortorkningen sker i stora strdngar, 6kar denna proteolys.
Dérfor ar det viktigt med snabb och jamn fortorkning genom bredspridning eller
smala striangar, for att begridnsa nedbrytningen av protein under fortorkningen [13,
14]. Bredspridning 6kade torkningshastigheten, gav hdgre ts-halt, forbattrade
ensilagefermenteringen och minskade ts-forlusterna [13, 14, 15]. Fortorkning i upp
till 24 timmar 1 soligt och varmt vider okar till och med proteinkvaliteten i grés-
och baljvixtvallar. Det finns mycket fi publicerade resultat om effekten av
fortorkning péd fodrets proteinkvalitet och andra niringsdmnen. Sousa et al [16]
utvirderade effekten av fortorkning pa proteinkvaliteten i en blandning av lusern
och vitklover (85:15) under andraskord. Snabb fortorkning under sex timmar
minskade det 16sliga &dkta proteinet, samtidigt som det sméltbara, l&ngsamt
nedbrytbara proteinet och det vdmnedbrytbara proteinet dkade, vilket visar att
fortorkningen inte bara minskade proteolysen utan ocksa forbattrade
proteinkvaliteten genom att omvandla 16sligt dkta protein till 1dngsamt nedbrytbart
dkta protein, varav en stor del dr vdmnedbrytbart protein (RUP). En del av detta
16sliga protein var bundet till NDF. Dessa resultat dverensstimmer med resultaten
frdn Nadeau et al [17] ndr gris-/baljvixtfoder torkades i 23 timmar genom
bredspridning i falt till 35% ts. Denna forbéttrade proteinkvalitet kan orsakas av
syntes av proteinbundna fenoler som kan katalyseras under fortorkning av PPO-
enzymet. Ensilering av det fortorkade fodret minskade det sanna proteinet genom
att 6ka icke-proteinkvéivet och minska det i vommen onedbrytbara proteinet. Denna
proteolys under anaeroba forhéllanden orsakas av bakterier, som deaminerar
aminosyror till ammoniak. Bakken et al [18] fann dock att effekten av fortorkning
pa innehallet av 16sligt raprotein paverkades av skdrdenumret och endast hade ett
mindre inflytande pd proteinvérdet berdknat som aminosyror som absorberas i
tunntarmen och uppskattas som effektivt anvindbart protein. Déremot fann
Steinshamn m.fl. [19] ett hogre AAT20-virde for fortorkat jamfort med
farsktengelskt rajgrés. I bada forsdken fortorkades fodret inomhus.

Fortorkning utomhus kan ocksd paverka andra néringsdmnen, t.ex.
vitamininnehallet 1 foder. Lindqvist m.fl. [4] rapporterade en 30-procentig
minskning av a-tokoferolkoncentrationen i en blandning av vitklover/timotej,
medan o-tokoferolkoncentrationen i en blandning av rédkldver/timotej och en
blandning av rodklover/dngssvingel inte paverkades av fortorkning fran 13 % ts till
27 % ts. Det var ingen effekt av fortorkning och ensilering pa J-
karotenkoncentrationerna i grovfodren. Ensilering okade a-
tokoferolkoncentrationen i blandningen av klover och timotej] med 38%, men
paverkade inte a-tokoferolkoncentrationen i rodkloverblandningen [4]. Arvidsson
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et al [1] studerade effekten av fortorkning pa fettsyrakoncentrationen i timotej men
sag inga skillnader i fortorkat gris (35% TS) jamfort med farskt grés.

Fortorkning av vallfoder pa filtet kan paverka vamfermenteringen hos kor.
Kokkonen et al [20] observerade en 6kad passagehastighet for sma partiklar fran
vommen, vilket ledde till kortare retentionstid i vommen for fortorkat jamfort med
direktskordat grisensilage. Nar det géller organiska syror 1 vammen tenderade
andelen propionat att vara hogre medan andelen butyrat var lagre i fortorkat an i
direktskuret ensilage. NH3 -N-koncentrationen i vimmen var hogre 1 direktskordatt
ensilage, vilket troligen berodde pd en hogre NH3 -N-koncentration i1 ensilaget.

For hotillverkning krévs torkning pa féltet till en ts-halt pa minst 60 % foljt av
torkning 1 ladan till 85 % ts-halt. Under &rens lopp har det skett en dvergang fran
ho till ensilage for mjolkkor och vixande notkreatur eftersom ts-intaget vanligtvis
ar storre for ensilage. Denna skillnad i1 ts-intag kan bero pd en hogre
fiberkoncentration 1 ho 4n i1 ensilage ndr fodret skordas senare som hd &n som
ensilage [21, 22]. De olika lagringsmetoderna kan ocksd paverka innehallet av
fettsyror och vitaminer i mjolken. Shingfield et al [21] rapporterade mer
fleromittade fettsyror men ldgre koncentrationer av riboflavin, a-tokoferol och f-
karoten 1 mjolk fran kor som utfodrats med ho jimfort med ensilage av en
forstaskord av en timotej/dngssvingelvall. Halmemies-Beauchet-Filleau et al [22]
fann dock ett minskat innehall av fettsyror, framst pa grund av forluster av linolsyra
och o-linolensyra 1 ho jamfort med ensilage av en forstaskord av
timotej/dngssvingel. Dessutom minskade ho lipolys och biohydrogenering av
omittade fettsyror, flyktiga fettsyror i vimmen (VFA) och molér andel butyrat, men
Okade molir andel acetat 1 vammen [22]. I en studie med tackor som utfodrades
med ensilage eller ho var dessutom intaget av B-karoten betydligt 14gre 1 hogruppen,
vilket ocksa &terspeglades i vitamin A-nivderna i blodet, som var hogre i
ensilagegruppen fran mitten av drédktigheten [23]. De ensilageutfodrade tackorna
hade hogre nivaer av alfa-tokoferol i blodet 1 mitten av driktigheten jamfort med
tackor som utfodrats med ho.

3.1.4 Skordemetod

Det finns olika skordetekniker for wvallar som paverkar grésets
torkningshastighet. Nadeau et al [24, 25] fann en hdgre ts-halt (42%) 1
gras/kloverfoder som skordades med en roterande efterbehandlare jamfort med
gras/kloverfoder som skordades med en roterande sldttermaskin (32%) efter 21
timmars torkning, nédr fodret bredspriddes och stringlades i félt. Skord med en
rotorklippare minskade torkningshastigheten i stringen och jaimnade darfor ut ts-
halten under hackning/skidrning av fodret. Fodret hackades med en
precisionshackvagn (Taarup 480) till en medelldngd pa 27 mm eller klipptes med
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en rotorklippvagn (Pottinger Jumbo 6010) till en medelldngd pé 85 mm. Nér fodret
skordades med en rotorklippare forbéttrade hackningen ensilageegenskaperna
genom att minska koncentrationerna av smorsyra och etanol, vilket minskade ts-
forlusterna (3,2 vs. 3,7%) jamfort med klippt foder. Nér fodret skordades med en
rotorklippare hade hackat och skuret ensilage liknande egenskaper, forutom att det
fanns mer dttiksyra i det skurna &n i det hackade ensilaget (10,0 vs. 7,3 g/kg ts). Pa
liknande sitt fann Lingvall och Knicky [26] inga skillnader i ensilagekvalitet
mellan en vagn med precisionshack och en vagn med rotorklippare, nér en vall hade
klippts med en roterande efterbehandlare. Foljaktligen kan valet av skordeteknik 1
viss man péaverka ensilagets kvalitet, men Nadeau et al [24, 25] drog slutsatsen att
anvindningen av olika typer av ensileringstillsatser (salt, syra och
bakterieinokulant) som testades i1 studien hade storre effekt &n skordemetoden pé
ensilagekvaliteten. Resultat fran studier dir fermenteringsegenskaper hos ensilage
av langt respektive hackat grds har jamforts visar dessutom = att
fermenteringshastigheten, métt som pH-sénkning efter 3 dagars fermentering, har
forbattrats i hackat vallfoder. Skillnaderna har dock varit relativt smé i jamforelse
med de positiva effekterna av ensileringstillsatser pa fermenteringsegenskaper och
ts-forluster efter en lagringstid pa minst 90 dagar [27, 28, 29]. Miiller [30] fann inte
heller négra skillnader 1 pH, fermenteringsegenskaper, ts-forluster och aerob
stabilitet mellan klippt och oklippt hosilage (55 % ts) i balar. Feng et al [31]
observerade dock att hackning av rorsvingel fran 130 mm till 24 mm forbattrade
ensilagefermenteringen 1 betongsilos ndr det giller eliminering av
klostridiefermentering. Detta var formodligen ett resultat av en intensivare
fermentering i hackat ensilage i silos &n 1 lingre skuret ensilage 1 balar, ensilerat vid
samma ts-halt, vilket Slottner och Bertilsson [32] visade.

Strimling dr en typ av bearbetning dér partiklarna fran fodervixter krossas och
bryts mellan valsar som roterar med olika hastighet. Jamfort med
precisionshackning forsoker man vid strimling sonderdela foderpartiklarna for att
oka ytan for mikrobiell vidhdftning och  déirigenom  underlitta
ensilagefermenteringen och nedbrytningen i vommen [33]. Blandningar av lusern,
rodklover, engelskt rajgras och gras-klover med en ts-halt pa 19-25 % ensilerades
i vakuumpdsar som de var eller strimlades 1x eller 4x fore ensilering [34].
Strimlingen skedde i1 en laboratoriefdrdelare och 4x innebar fyra passager genom
fordelaren. Strimlingen forbattrade den initiala densiteten och jasningskvaliteten
hos ensilage av engelskt rajgrds och rodklover samtidigt som viktforlusterna vid
jasningen minskade. Lusernensilaget péverkades inte av strimlingen men hade
klostridiefermentering, vilket orsakade hogt pH [34]. I en annan studie utvirderade
Hansen et al [33] effekten av strimling pa fermenteringskvaliteten hos en gris-
klovervall fore balpressning och inplastning. Vallarna skordades tidigt (14 maj)
eller sent (29 maj) i forsta skord och fortorkades till 40-50 % ts innan de strimlades
1 falt med en traktordriven maskin. I likhet med resultaten pa engelskt rajgris och
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rodklover av ~ Samarasinghe et al. [34] forbdttrade  strimlingen
ensilagefermenteringen genom att oka laktat och acetat medan propionat och
butyrat minskade, vilket resulterade 1 minskat pH i ensilaget. Strimling minskade
ocksd mingden 16sligt kvéve [33].

3.1.5 Forvaringsmetod

Det finns tvd huvudsakliga lagringstekniker: hobédrgning och ensilering. HO
lagras vanligtvis i balar utan plastinpackning eller 16st med sluttorkning inomhus,
medan ensilage lagras i en méngd olika typer av silos som kan delas in i flera
huvudkategorier; silos utan stodvéggar, plansilos, tornsilos och tubsilos. Ett annat
vanligt lagringssystem for ensilage &r plastoverdragna ensilagebalar. Det finns fa
studier som jdmfor olika lagringstekniker. Det finns frimst jdmforelser av
ensilagekvalitet mellan lagringssystem med rundbalar och plansilos, som &r de
vanligaste lagringssystemen i Norden. Dessa tva lagringssystem &r forknippade
med tvé olika mekaniska behandlingar av fodret fore packning. Grovfoder som
lagras 1 balar snittas medan grovfoder som ensileras 1 plansilos oftast
precisionshackas om det inte snittas med en rotorsnittvagn. Precisionshackning ger
béttre komprimering av fodret jamfort med snittning. Detta visades i en studie av
Randby och Bakken [35], dér ensilering av grodor med ts-halter pd 18-20 %
resulterade i mycket ldgre densitet i balar dn i1 plansilo (111 vs 164 kg ts/m3).
Summan av synliga mogelforluster samt ts-forluster genom grodans andning,
pressvattenavrinning, anaerob fermentering, aerob nedbrytning och forluster i form
av gas var dock betydligt hogre i plansilos dn i balar (14,1 vs 7,2%) [35]. Randby
et al [36] rapporterade att packningstitheten dkade i plansilon genom att ersitta
traktorn med en tyngre hjullastare. Densiteten 6kade med 9%, men i fuktigare och
mindre fiberrika grodor var ensilageforlusterna storre med hjullastare &n med
traktorpackning. I torrare och mer fibrosa grodor var det tvdrtom. Deras
observationer tyder pa att packningstrycket bor anpassas till grodans fuktighet och
morfologi och att en ligsta densitet pd 705 kg/m? bor efterstriivas, liksom en hog
fyllnadsgrad for att undvika varmgang. De observerade ocksa att densiteten var
kritisk 1 ytskikten, sdrskilt i siloaxlarna dir den genomsnittliga sporkoncentrationen
av Clostridium tyrobutyricum var > 5 log cfu/g. P4 liknande sitt fann Nadeau et al
[37] forhojda sporantal av C. tyrobutyricum ndra kanterna pé plansilos pd svenska
mjolkgardar.

Miiller et al [38] studerade effekten av torrsubstans och lagringstid pa kvaliteten
pa ensilage i smébalar och hdosilage och fann att ensilage producerar mer
jasningsprodukter over tid &n hosilage med ganska stabil bildning av
jasningsprodukter. Miiller och Johansen [39] drog ocksa slutsatsen att ombalning
frén stora rundbalar till sma fyrkantsbalar kan goras utan stora fordndringar i den
kemiska sammansédttningen efter tre manaders lagring. Antalet jastsvampar kan
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dock oOka i aterbalat hosilage och bade antalet jastsvampar och mogel kan oka i
ensilage.

Forekomsten av toxiner i ensilage &r inte 6nskvirt pa grund av hélsorisken for
djuren. Forekomsten av toxiner kan forknippas med oldmpliga ensileringsmetoder
(14g packningstéthet, forsenad forslutning, 1lag ensileringshygien, dalig tithet i
silon) som leder till mogeltillvéxt i ensilaget. P4 grund av en lagre packningstéthet
och en hogre risk for skador pa omslutande plast dr balensilage mer utsatt for mogel
an ensilage 1 plansilos. Venslovas et al [40] visade att aflatoxin B1 dominerade 1
litauiskt grasensilage. Deras jaimforelse av ensilagelagring visade pé betydligt hogre
koncentrationer av aflatoxin Bi i gravsilor dn i plansilor eller balar. Tackningen av
ensilagebalarna dr en viktig faktor for att uppna ritt tithet. En studie av Sporndly
och Nylund [41] jamforde en ny mantelfilm" med traditionella nét for rundbalar
och visade att mantelfilm gav mindre balvolym och omkrets, storre andel CO: i
balen och storre tithet, vilket resulterade i mindre mdgel och ldgre ammoniak-N-
koncentration. Jiamforelsen av antalet lager strickfilm visade att atta lager
strackfilm gav de bésta resultaten vad géller den hogsta andelen CO2, hogre téthet,
ingen forekomst av mogel, hogre WSC och lidgre etanolkoncentrationer jamfort
med fyra lager strackfilm. Sex lager striackfilm gav ocksa en storre andel CO2,
hogre tithet och mindre mogel och etanol jimf{ort med fyra lager.

3.1.6 Ensilering med tillsatsmedel - effekter pa
ensilagefermentering och aerob stabilitet

Anvindning av ensileringstillsatser har blivit ett konventionellt sitt att
kontrollera ensileringsprocessen. Huvudsyftet med att anvinda ensileringsmedel ér
att sdkerstilla fermenteringsprocessen for att producera vilkonserverat ensilage
samt att eliminera aeroba forsdmringsprocesser i ensilage nir ensilaget utfodras.
Ensileringsmedel kan delas in i tvd huvudkategorier, biologiska och kemiska
tillsatser. Biologiska tillsatser anvénds for att stimulera mj6lksyrafermenteringen.
Doseringar fran 1x10° till 1x10° #r i allmiinhet tillrickligt for att forbittra ensilagets
fermenteringsprofil. Mjolksyrabakteriernas forméga att stabilisera ensilage under
utfodringsfasen dr dock begrinsad, sérskilt nir det giller homofermentativa
stammar. Detta visades av Saarisalo et al. [42] med en isolerad stam av Lb.
plantarum [43] och av Seppiélé et al. [44], som visade att ensilage som behandlats
med en ren stam av Lb. plantarum kan ge sdmre aerob stabilitet 4n obehandlat
kontrollensilage. ~ Darfor har  kombinationen med  heterofermentativa
mjolksyrabakterier testats i stor utstrdckning. I synnerhet har kombinationen med
Lb. buchneri, som har férmégan att omvandla mjdlksyra till dttiksyra, visat sig vara
effektiv nir det géller att eliminera jist och ddrigenom forbattra den aeroba
stabiliteten hos ensilage under utfodringsfasen. Dessa resultat har observerats i ett
antal studier [45, 46, 47, 48]. Dessutom observerade Seppild et al [44] att endast
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behandlingar med mjolksyrabakterier, inklusive den heterofermentativa stammen
Lb. brevis, kunde forbéttra den aeroba stabiliteten hos fullfoder. Ett annat sitt att
forbédttra den aeroba stabiliteten hos ensilage som behandlats med
mjolksyrabakterier var att blanda dem med kemiska tillsatser. Saarisalo et al [42]
testade tillsats av natriumbensoat och myrsyra till Lb. plantarum-behandlat ensilage
fore ensilering samt efter lagring fore aerobt test och fann att tillsats av
natriumbensoat forbittrade ensilagets aeroba stabilitet. En forbattring av ensilagets
aeroba  stabilitet = genom  tillsats = av  natriumbensoat  till  en
mjolksyrabakterieblandning observerades ocksd av Jatkauskas och Vrotniakiene
[49]. Jatkauskas et al [45] fick dock ingen fOrbdttring genom tillsats av
natriumbensoat till en mjolksyrabakterieblandning jamfort med en blandning som
inneholl Lb. buchneri.

Tillsats av enzymer dr ett annat sétt att forbattra ensileringsprocessen. Det finns
ett sdrskilt intresse fOr att anvénda fibrolytiska enzymer, som bryter ner cellulosa-
och hemicellulosakomplex, i syfte att tillhandahdlla mer littillgédngliga substrat,
t.ex. sockerarter, for mjolksyrabakterier samt for att forbéttra utnyttjandet av
vaxtfiber. Rinne et al [50] behandlade vallfoder med tre nivder av cellulosa-
/hemicellulosenzymer. Resultaten visade en linjir minskning av NDF-
koncentrationen med O0kande enzymtillsats och sockerdkningen aterspeglades i
hogre mjolksyrabildning. Vidare visade Dehghani et al [51] att tillsats av glukanas,
B-glukanas och pektinas 6kade mjolksyran och minskade smdorsyran, ammoniak
och pH jamfort med kontrollen i lusern- och grés-kloverensilage, och Okade
glukoskoncentrationen i lusernensilage. I en studie av Feng et al [31] dir en
blandning av en méngd olika enzymer och mjolksyrabakterier anvindes, fanns det
en positiv effekt p4 bevarandet av organisk torrsubstans. A andra sidan ledde tillsats
av melass tillsammans med mjolksyrabakterier och enzymer till Overdriven
produktion av etanol [52]. Kasmaei et al [53] testade hypotesen att den
inkonsekventa effekten av Lb. buchneri LN 4017 pd smiltbarheten hos
ensilagefibrer beror pa katabolisk repression av feruloylesterasaktiviteten av
substrat som finns i ensilaget (t.ex. glukos), dock utan framgang.

Kemiska tillsatser begriansar delvis mikrobiell tillvaxt, sérskilt oonskade
mikroorganismer i ensilage. En stark fermentationsbegrinsande effekt har visats av
myrsyra enskilt eller 1 blandningar. Anvéndningen av dessa blandningar visade en
lovande effekt pd minskningen av proteolysen under ensileringsprocessen. En
studie av Slottner och Bertilsson [32] visade att anvdndningen av 6 1/t myrsyra
minskade proteolysen. Steinshamn et al [19] testade att tillsdtta 2, 4 eller 6 1/ton
myrsyrabaserad tillsats och dess blandning pé vall med en ts-halt pa 25, 35 och 45
% ts-halt. Tillsatsen begrinsade fermenteringen och bevarade WSC samt
forbéttrade det berdknade proteinviardet AAT20. Koivunen et al [3] observerade att
tillsats av myrsyra under ensileringen av rodklover ocksa minskade lipolysen i
silon. Sarelli et al [5] studerade dessutom effekten av ensileringstillsatser pé
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fytoostrogeninnehallet 1 rodklover. Ensilage med en tillsats som inneholl Lb.
plantarum hade hogre koncentrationer av genistein och biochanin A dn ensilage
som tillverkats med myrsyra. Pa liknande sétt visade studien av Lindqvist et al [4]
att en LAB-behandling av vallfoder ar béttre for att bevara a-tokoferol i klover-
grasblandningar dn en myrsyra/propionsyrabehandling.

Hetta et al. [52] fann att tillsats av myrsyra resulterade i ensilage med en bra
kemisk sammanséttning och forbittrad nedbrytning av organiskt material i
vammen. Tillsats av 4 liter myrsyra/propionsyrablandning [52] resulterade 1 hogre
densitet, minskade andelen icke-protein-N av  total-N, begrinsade
ensilagefermenteringen till mjdlksyra och attiksyra, minskade NH3-N-vérden,
okade etanolfermenteringen och 6kade ensilagets ts-intag. Det fanns endast en svag
effekt pd minskningen av ts-forluster, den aeroba stabiliteten forbéttrades endast 1
balar och ingen effekt pa klostridier observerades. I en annan studie gav tillsats av
myrsyra, propionsyra och bensoesyra [9] en avsevdrd f{Orbattring av
ensilagekvaliteten frin en groda som var kontaminerad med 4. vulgaris. A andra
sidan resulterade tillsats av 4 liter myrsyra i en klover-grasblandning med lag
torrsubstans 1 otillriacklig minskning av klostridieaktiviteten [55]. Nackdelarna med
att anvinda myrsyrabaserade tillsatser dr deras fritande effekt pd maskiner och
skadliga effekter pd personer som hanterar syran. Randby [56] visade att de
latthanterliga myrsyrablandningarna med ammoniak eller med dttiksyra och koklut
frén trdimassaprocesser har potential att resultera i en liknande ensileringseffekt som
myrsyra, men att hogre doser kridvdes: 4 och 7,3 1/ton buffrade tillsatser skulle
motsvara 3 l/ton myrsyra.

En annan grupp av kemiska tillsatser med selektivt mikrobiellt himmande
egenskaper har testats i stor omfattning. Dessa dr saltblandningar av organiska syror
som bensoat, sorbat och propionat, ofta blandade med nitrit och/eller
hexametylentetramin. Dessa blandningar eliminerar odnskad klostridie- och
svampaktivitet under ensileringen. En serie studier utforda av Knicky och Sporndly
[57, 58] visade i laboratorieskala att en blandning av natriumbensoat, kaliumsorbat
och natriumnitrit i1 en midngd av 5 liter/ton var effektiv for att forbéttra
ensilagekvaliteten genom att eliminera klostridieaktivitet och 6ka den aeroba
stabiliteten 1 behandlat ensilage frdn en mingd olika grodor och med en ts-halt pé
mellan 15 och 45%. Det ér kint att den antiklostridiella effekten i denna blandning
utfors av natriumnitrit, och dess hoga antiklostridiella egenskaper verifierades av
Konig et al. [55] och Gismervik et al. [8]. Liknande antimykotiska och
antiklostridieegenskaper for att forbéttra ensilagekvaliteten och den aeroba
stabiliteten = visades av en  Dblandning innehdllande  natriumnitrit,
hexametylentetramin och kaliumsorbat i doserna 2,0-2,5 l/ton och en blandning av
natriumnitrit, natriumbensoat och natriumpropionat i dosen 2 l/ton, ndr de
applicerades pa grds med en ts-halt pd 23—40 % [46]. Den forbéttrade aeroba
stabiliteten resulterade i forbéttrad sméltbarhet av organiskt material i grisensilaget
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jamfort med det obehandlade kontrollensilaget. Knicky och Lingvall [59] testade
en mingd olika kombinationer av  natriumbensoat, natriumnitrit,
hexametylentetramin, natriumpropionat, natriumbisulfit och propionsyra i méngder
pa 2-4,5 1/ton pa en blandning av rodklover och timotej vid 30 och 60 % ts.
Ensileringstillsatserna forbéttrade fermenteringen, minskade klostridie-tillvixten
och ts-forlusterna samt forbéttrade den aeroba stabiliteten, med undantag for en
blandning av 2 1/ton natriumbensoat och natriumbisulfit.

Under ensileringsprocessen bildas ett stort antal gaser. Gasbildningen é&r
odnskad eftersom den ofta dr ett tecken pd odnskade processer i ensilaget, vilket
leder till 6kade ts-forluster, och dessutom ger den upphov till oro for paverkan pa
den globala miljén. Bildningen av CO: &r den mest forekommande under
ensileringsprocessen. Processer didr CO:2 uppstdr som en biprodukt & mindre
effektiva ndr det gdller att omvandla substrat till huvudsakliga
fermentationsprodukter, vilket leder till hdgre ensileringsforluster. Férutom COz
sker oonskad bildning av flyktiga organiska foreningar (VOC) under
fermenteringen. Endast en studie har genomforts inom detta omrade. Knicky et al
[60] fOrsokte uppskatta den totala bildningen av VOC 1 Sverige frin
ensilageproduktion. De fann att ensilering av klover-grasfoder med 32% ts-halt
resulterade 1 hogre VOC-utslédpp dn fran ensilage med 53% ts-halt. Etanol och
metylacetat bidrog framst till VOC-utsléppen frén bada ensilagen.

Proteolys dr en oonskad process under ensilering och att minska den &r en viktig
aspekt av ensileringsmedlens effektivitet. Det finns dock fa studier av hur effektiva
olika tillsatser dr for att minska proteolysen under fermenteringen. Nadeau et al [61]
rapporterade att raproteinfraktionerna forbattrades i grasensilage som behandlats
med syrabaserad tillsats (3 I/t), saltbaserad tillsats (2 I/t) och en blandning av homo-
och heterofermentativa mjdlksyrabakterier (2x10° cfu/g). Denna studie bekriftade
tidigare resultat av Slottner och Bertilsson [32], att bdde kemiska och biologiska
tillsatser kan minska proteolysen. Sousa et al [16] fick ddremot en forbattrad
proteinkvalitet 1 ensilage som endast behandlats med myrsyra/propionsyra-baserad
tillsats, men inte med homofermentativa mjolksyrabakterier, nir en
lusern/vitklgverblandning ensilerades.

3.1.7 Modeller for att forutsdga ensilagekvalitet

Det har ratt viss osdkerhet om vad som hdander med vissa ndringsdmnen i grodan,
fraimst kolhydratfraktioner, under ensileringsprocessen, vilket kan péverka det
beréknade fodervirdet i ett ensilage. En béttre bestimning av paverkan av en grodas
komponenter under ensileringsprocessen kan bidra till att forbattra uppskattningen
av ensilagets fodervirde samt dess forutsigelse fran sammanséttningen av en férsk
groda. Kasmaei et al [62] utvirderade en prediktionsmodell for ensilagekvalitet
baserad pa tillgdngliga kemiska och mikrobiella egenskaper hos variabler for farsk
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groda, men dessa hade begrinsat forklaringsvérde. De bdsta ekvationerna erholls
for attiksyra i1 ensilage av flerariga vallfoder samt for mjolksyra och etanol.
Koncentrationerna av ts och raprotein (CP) 1 flerdriga vallfoder hade de starkaste
effekterna pa fermenteringsprodukterna. Udén [63] undersokte vad som hidnde med
de viktigaste grodkomponenterna under ensilagefermenteringen for att kunna
anvinda detta fOr att forutsdga ensilagets sammanséttning. Han fann att halterna av
aska, aNDFom, rafett och CP var till ndra 100% opaverkade efter ensilering och
kan forutsdgas ganska vél frdn analyser av gronmassan. Andra dmnen, som
stiarkelse (81% opaverkat), CPndf (62% opaverkat), organiska syror (65%
opaverkat) och pektin (64% opéverkat) indikerar att inte bara WSC (29%
opaverkat) som huvudsubstrat metaboliseras under ensilering, vilket gor dem
svarare att anvinda i1 forutsdgelser. I en annan studie fokuserade Udén [64] ndrmare
pa odet for enskilda organiska véxtsyror i foder under ensileringsfermentering och
fann att de minskade med 38-56%, med undantag for oxalsyra, som inte
paverkades, och barnstenssyra, som dkade >7-faldigt.

3.1.8 Ensilering med tillsatser - effekter pa vamfermentering
och idisslarproduktion

For att utvirdera de ekonomiska fordelarna med att anvénda ensileringstillsatser,
utover minskad proteolys och minskade ts-forluster under lagring och utfodring,
har ett begrinsat antal utfodringsforsok utforts. Jaakkola et al [65] studerade
doseringen av 100 % myrsyra (0, 2, 4 och 6 I/t) pa fermenteringskvaliteten hos
timotej/dngssvingelensilage med 27 % ts. De fann att 6kad dosering av myrsyra
begriansade ensilagefermenteringen pé ett kurvlinjart satt, med minskade
fermenteringssyror, O6kad WSC och minskad NH3 -N. Dessa
fermenteringsegenskaper  resulterade 1 hogre  mjolkavkastning  och
proteinavkastning hos mjolkkor som utfodrades med ensilage behandlat med 6 liter
myrsyra per ton. Restriktivt fermenterat ensilage dr séledes mer begrdnsat i
glukosprekursorer (propionsyra) och korna drar storre nytta av propylenglykol &n
de som har extensivt fermenterat ensilage [65]. Vidare anvéinde Jaakkola et al [66]
samma behandling pa direktskordat timotej/dngssvingelensilage (18 % ts) och
observerade ett okat flode av total-N i tolvfingertarmen med 6kad dosering av
myrsyra, vilket resulterade i 6kad mikrobiell proteinsyntes i vimmen med 6kad
dosering och ett effektivare N-utnyttjande hos unga tjurar. Dessutom 6kade andelen
butyrat i vdimmen med O0kad dosering av myrsyra [66]. P4 samma sitt visade
Nadeau et al [67] hogre avkastning av mjolk och energikorrigerad mjolk (ECM),
utan nagon effekt pd ts-intaget, for foderstater som innehdll grasensilage behandlat
med saltbaserad tillsats eller en ymp jamfort med kontrollfoderstaten, nir
foderstaterna var formulerade for en 1ag andel onedbrytbart protein i vdmmen. I en
jimforelse mellan myrsyrabaserad tillsats (5,4 1/t) och Lb. plantarum (10° cfu/g
foder) till timotej/dangssvingelensilage rapporterade Saarisalo et al. [68] att bada
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tillsatserna  forbéttrade ensilagefermenteringen jamfort med kontrollen.
Myrsyrabehandlat ensilage hade mer WSC dn ympmedlet, vilket gav en storre andel
acetat i vammen, vilket behovs for syntesen av mjolkfett. Hogre mjolksyrabildning
i ensilage som behandlats med inokulant jamfort med ensilage som behandlats med
myrsyra resulterade i en storre andel propionat i vimmen hos mjolkkor, vilket &r
ett substrat for glukoneogenes. Ingen effekt pd ts-intag, mjolkavkastning och ECM
rapporterades av tillsatserna jamfort med den obehandlade kontrollen. Rinne et al
[69] fann ddremot liknande fermenteringsegenskaper mellan myrsyrabaserat (5 1/t)
behandlat grasensilage och ensilage behandlat med inokulatorer (Lb. plantarum och
Pediococcus pentosaceus 10° cfu/g), vilket resulterade i endast sma skillnader i
fermenteringsprofilen i vommen. Myrsyrabehandlat ensilage gav hdgre ts-intag
jamfort med LAB-behandlat ensilage, vilket inte ledde till hogre mjolkavkastning.
Nér vitamininnehéllet i mjolken var 1 fokus fann Shingfield et al [21] hogre
betakaroteninnehall i mjolk fran ensilage som behandlats med en inokulant (5 x 105
mjolksyrabakterier/g enzym [cellulas och hemicellulas]) &n med en myrsyrabaserad
tillsats.

Ett fatal studier har undersokt effekterna av ensileringstillsatser pa véxande
notkreatur. Huuskonen et al [70] gjorde ett utfodringsforsok med mjolkrastjurar
som utfodrades med timotejensilage (35-40% ts) med eller utan tillsatser.
Tillsatserna var 3,4 kg/t av en saltbaserad tillsats innehallande natriumbensoat (200
g/kg), kaliumsorbat (100 g/kg) och natriumnitrit (50 g/kg) och 5,8 kg/t av ett medel
innehéllande myrsyra (589 g/kg), propionsyra (199 g/kg), ammoniumformiat (43
g/kg) och kaliumsorbat (25 g/kg). Ensilagen utfodrades som fullfoder med 60 %
ensilage och 40 % korn av ts-intaget. Inga skillnader 1 ts-intag mellan kontroll och
tillsatser hittades, men kontrollen hade storre intag i borjan av studien nér
forstaskord av timotejensilaget utfodrades. Detta ledde till ett storre intag av ME
for kontrollensilaget, vilket resulterade 1 hogre levande viktokning for kontrollen
jamfort med de behandlade ensilagen under den forsta fasen av studien och under
hela forsoket. Tjurar som utfodrades med det behandlade ensilaget hade hdgre
hullpodng jamfort med kontrollgruppen (5,1 vs. 4,8). Kontrollens ensilage var av
god fermenteringskvalitet. I ett annat utfodringsforsok med tjurar jamforde
Jatkauskas och Vrotniakiene [71, 72] kontrollensilage med ympningsbehandlat (Lb.
plantarum och P. acidilatcicci och cellulas 10° cfu/g) och myrsyrabehandlat, 6 I/t
rodklover/timotej/angssvingelensilage (22 % ts). I ett 126-dagars utfodringsforsok,
med tjurar med en initial levande vikt pa 312 kg, hittades inga effekter av
behandlingarna pa ts-intag och levande viktokning. Bada behandlingarna minskade
pH, smorsyra (0,2 vs 2,8 g/kg ts) och éttiksyra (10 vs 25 g/kg ts) och okade
mjolksyran jamfort med kontrollensilaget, som hade fermenterats av klostridier.
Syrabehandlat ensilage hade mer WSC &n kontrollens. Bada de syrabehandlade
ensilagen 0kade den moldra andelen propionsyra av den totala méngden VFA i
vidmmen och minskade forhéllandet acetat:propionat jimfort med kontrollen.
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Smiéltbarhet in vivo med hjilp av hamlar visade storre smiltbarhet av ts (63,7 vs.
59,8 %) och OM (66,1 % vs. 62,2 %) for de behandlade ensilagen jamfort med

kontrollensilaget [71, 72].
Rundbalsensilage av grias/klover som behandlats med syra- eller saltbaserade

tillsatser jimfordes med obehandlat ensilage i en studie med tackor och lamm [73].
Det fanns inga behandlingseffekter pa tackornas intag eller hullpoéng. Lamm fodda
av tackor som utfodrats med behandlat ensilage hade dock hogre fodelsevikt och
levande viktokning fram till avvinjning dn lamm vars modrar utfodrats med
obehandlat ensilage. Efter avvdnjning hade lamm som utfodrats med behandlat
ensilage ett hogre intag av ts, men ingen effekt pd levandeviktsokningen
observerades.

3.1.9 Bioraffinering

I detta kapitel ges en kort Gversikt Gver utbytet vid bioraffinering pa olika &mnen.
Utbytet av ts och réprotein i fibermassa och pressaft varierar mellan olika vaxtarter,
vixternas mognadsstadium vid skorden och ts-halten i det farska eller ensilerade
fodret [74, 75, 76]. Aven utbytet av raproteinfraktionerna, som skiljer sig &t i
16slighet och sméltbarhet, till pressjuice och presskaka kan skilja sig at mellan olika
véaxtarter [77]. Nadeau et al [78] fann dessutom storre skillnader i ts-, NDF-, CP-
och CP-fraktioner mellan presskakan och révaran nér ensilage 1 stéllet for farskt
gris-/kloverfoder bioraffinerades. En metaanalys baserad pa 19 studier fran Finland
som omfattade 43 ensilage (grds, klover eller en blandning av dem) visade att
ensilagets ts-halt var den variabel som var mest korrelerad med vétskeutbytet och
resulterade 1 de bdsta modellforutsdgelserna [79]. Forsok pa bioraffinaderiet vid
Aarhus universitet har resulterat i 40% utbyte av det farska foderproteinet till ett
proteinkoncentrat med 50% protein. Baljvixter ger den hogsta proteinavkastningen
1 koncentrat, men detta kan bero pd kvivegddslingen av grasarten. Vitklover och
lusern ger hog raproteinavkastning i koncentrat men rodklover ger den hogsta
proteinavkastningen per ha [75]. Trots lag WSC 1 massan verkar den kunna
ensileras vdl [80]. Utvinningen av pressaft kan forbittras genom att anvinda
cellviggsnedbrytande enzymer som tillsatser till ensilaget. Rinne et al [50] visade
en linjir minskning av NDF med o6kande tillsats av cellulas/hemicellulas vid
ensilering av timotej/angssvingel, vilket resulterade i1 sockerproduktion som
fermenterades vidare till mjolksyra. Det sdnkta pH-vérdet resulterade i1 ligre
ammoniak-N-koncentration 1 ensilaget. Utbytet av ts-halt, CP och WSC i
pressjuicen oOkade med Okad enzymtillsats, vilket &ar fordelaktigt for
bioraffinaderitillimpningar. Bioraffinering av foder &4r ett relativt nytt
forskningsomrade med stor potential, som maéste undersdkas 1 framtida
vetenskapliga experiment, inklusive de miljomaéssiga och ekonomiska fordelarna
for producenterna.
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3.1.10 Slutsatser och kunskapsluckor

Det finns bade véxtfaktorer, sdsom art och mognadsstadium vid skord, och
hanteringsfaktorer, sésom flytgddseltillforsel, fortorkning, skorde- och
lagringsmetoder samt anvéndning av ritt typ av ensileringsmedel for den groda som
ska ensileras, som paverkar ensilagekvaliteten och djurens prestanda. Darfor dr det
viktigt att gora rétt frdn borjan, ndr man viljer froblandning och i varje efterféljande
steg fram till foderbordet. Detta kapitel har belyst vilken forskning som har gjorts
hittills och det &r uppenbart att vissa delar har undersokts mer dn andra delar. Néar
det géller vixtndringsdmnen dr det viktigt att betona att gris/baljvéxtblandningar &r
de viktigaste proteinkillorna for idisslare. Det finns endast begransad forskning om
effekten av fortorkningsmetod och anvindning av ensileringstillsatser for att
forbéttra ensilagets proteinkvalitet och djurens prestanda, nir man formulerar
foderstater med en hog andel vallfoderprotein. Det relativt nya forskningsomradet
om gron Dbioraffinering av vallfoder for att producera pressjuice och
proteinkoncentrat frdn vall uppvérderar proteininnehéllet 1 vallfodret till samma
niva som for sojam;jol. Det finns mycket mer forskning att géra inom detta omrade
nér det giller anvindning av vall 1 befintligt skick eller som bioraffinerad vall, som
en klimatvénlig proteinkdlla. Det saknas ocksé forskning om antinutritionella
komponenter i olika foderarter, t.ex. fytodstrogener, hur dessa foreningar paverkas
av fortorkning och ensilering och deras effekter pd idisslarnas produktionsforméga.

Eftersom nya tekniker for skord utvecklas kontinuerligt maste dessa tekniker
undersokas i framtiden. Hittills har endast begriansad forskning bedrivits inom detta
omrdde med fokus péd ensilagekvalitet. Framtida forskning maste omfatta
teknikernas effekter pa djurens produktionsférmaga. Likasd maste effekterna av
ensilagefermentering pd vamfermentering och idisslarnas produktion undersokas
mer ingdende i framtiden, eftersom den forskning som hittills har gjorts har vissa
motstridiga resultat.

Det saknas forskning om anvidndningen av vallgrodor som dr motstdndskraftiga
mot dversvamningar och torka, vilket dr ett 6kande problem med det fordandrade
klimatet i Norden och Baltikum. Det finns ett behov av att utvérdera
ensilagefermenteringsegenskaperna, den aeroba stabiliteten, néringsvédrdet och
djurens prestanda hos dessa vallgrodor. Dessutom behovs forskning om bildning av
nitrosa gaser och flyktiga organiska fOreningar under ensilering, eftersom
forskningen hittills 4r mycket begrinsad.
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4. Fodervarde for djur

4.1 Mijolkkor

Dannylo Sousa, Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och valfard, SLU

Katarina Arvidsson Segerkvist, Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och valfard,
SLU

Elisabet Nadeau, Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och valfard, SLU

4.1.1 Utvecklingsstadium vid skord

I de nordiska ldnderna utgor vanligtvis griasensilage merparten av mjolkkornas
foderstat. Detta pd grund av dess relativt ldga produktionskostnad och hoga
ndringsvéarde och utfodringsvéarde for mjolkkor, sdrskilt niar det produceras i ett
tidigt utvecklingsstadium. Utvecklingsstadium vid skord kan vara den viktigaste
faktorn som péverkar néringsvérdet i grdsensilage pd grund av dess effekt pa
sméltbarheten, eftersom lignifieringen av fiber Okar med senare
utvecklingsstadium, vilket leder till minskad sméltbarhet. Skord av gris till ensilage
1 ett tidigt utvecklingsstadium forvintas resultera i ensilage med en hog
koncentration av energi och raprotein (CP), vilket Okar energiintaget och
produktionen. Foderintaget beror bade pé fodrets fysiska egenskaper och kemiska
sammansdttning och paverkas dirfor bade av sméltbarheten och hur snabbt fodret
passerar vammen.

Rinne et al. [1] utvdrderade effekten av utvecklingsstadium hos gris pa
produktionen hos finska Ayrshire-kor. Fyra ensilage skordades med 1 veckas
intervall fran som forstaskord av en timotej-dngssvingelvall den 13 juni, 21 juni, 28
juni och 4 juli 1994. Korna hade tillgéng till ensilagen ad libitum och fick en fast
mingd kraftfoder per dag som tillskott. Ensilagets innehall av neutral detergentfiber
(NDF) och osméltbar NDF (iNDF) okade och kornas ts-intag, mjélkavkastning
(MY) och energikorrigerad mjolk (ECM) minskade i takt med att senare
utvecklingsstadium, sérskilt efter det andra skdrdedatumet. Eftersom foderstaterna
var utformade fOr att innehdlla samma méngd kraftfoder, oavsett ensilagets kemiska
sammansittning, styrdes intag och mjolkproduktion av foderstaternas
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sammansittning. Foderstater som inneholl ensilage med ldgre NDF-innehéll (forsta
och andra skordetillfdllena) resulterade i kor med hdgre foderintag och
mjo6lkproduktion. Pé liknande sitt utvirderade Randby et al. [2] timotejdominerade
vallar som skordades for ensilage vid mycket tidig, tidig och normal mognad vid
forsta skord. Ensilage utfodrades ad libitum med en fast mingd kraftfoder till
norska roda mjolkkor och forfattarna observerade att ts-intaget, mjolkavkastning
och ECM minskade linjart med stigande utvecklingsstadium.

I takt med att utvecklingen fortskrider ackumuleras fiberkomponenterna, vilket
paverkar foderintag och produktion negativt. Sousa et al. [3] utvdrderade effekten
av tidigt och mycket tidigt utvecklingsstadium av rorsvingel och timotej som
skordades med sex dagars intervall (25 maj och 31 maj) pa mjélkkornas produktion.
Foderstaterna var sammansatta for att ha samma forhallande mellan grovfoder och
kraftfoder (49:51) och erbjods som fullfoder (TMR) till svenska kor av raserna
Holstein och SRB. Forfattarna drog slutsatsen att skord av rorsvingel eller timotej
1 tidigt eller mycket tidigt mognadsstadium inte piverkade mjolkkornas ts-intag,
MY och ECM. Sousa et al. anvinde samma grésarter. [4] och utvirderade effekten
av normalt och sent skordedatum for rorsvingel och timotej under den forsta
atervdxten- pd mjolkkornas produktion. Foderstaterna hade samma forhallande
mellan grovfoder och kraftfoder (46:54) och gavs som fullfoder (TMR) till kor av
raserna Holstein och SRB. Forfattarna drog slutsatsen att intaget av ts var storre i
den foderstat som hade l4gst innehdll av NDF och att utvecklingsstadiet vid skord
inte paverkade mjolkproduktionen.

Adler et al. [5] skordade gris/klover for ensilage vid tidigt och normalt
skordedatum och utfodrade det till norska roda mjolkkor i foderstater som inneholl
grovfoder/kraftfoder i férhallanden pd 60:40 eller 90:10. Forfattarna konstaterade
att tidig skord resulterade i ldgre avkastning (2,17 ton ts/ha) jaimfort med normal
skord (4,66 ton ts/ha) och att det inte fanns ndgon skillnad mellan behandlingarna
vad géller ts-intag, mjolkavkastning och ECM. En vanlig metod vid utvardering av
grovfoder till idisslare &r att anvdnda s& hog andel grovfoder i foderstaten som
mojligt, eftersom man tror att mer grovfoder i1 foderstaten dkar chansen att se en
signifikant effekt. Foderstater med hog andel grovfoder 6kar dock retentionstiden i
vommen och okar ddrmed graden av nedbrytning av foder i vommen. Dérfor
kommer foder av hog och 1ag kvalitet sannolikt att ha liknande nedbrytning pd
grund av den lingre tiden i vimmen. A andra sidan kommer den ligsta mojliga
andelen grovfoder i foderstaten att 6ka passagehastigheten i vommen, vilket 6kar
chanserna for att grovfoder av hogre kvalitet ska sméltas i storre utstrdckning &n
grovfoder av lagre kvalitet pa grund av den kortare uppehéllstiden i vommen.

En fOrstaskord av timotej skordades for ensilage vid tidigt och sent
utvecklingsstadium med tva veckors intervall och utfodrades till nordiska réda
mjolkkor i tva liknande studier [6, 7]. Tahir et al. [6] skordade den 12 och 26 juni
2008, och Pang et al. [8] den 17 juni och den 1 juli 2015. Foderstaterna utformades
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sd att de hade samma forhallande mellan grovfoder och kraftfoder, oavsett
grovfodrets kemiska sammansittning. Innehallet av NDF var storre i ensilage
skordat 1 sent utvecklingsstadium och foljaktligen observerade forfattarna att ts-
intaget, mjolkavkastning och ECM var storre for kor som utfodrades med
ensilagebaserade foderstater med gras med tidigt utvecklingsstadium jamfort med
kor som utfodrades med ensilagebaserade foderstater med grds 1 sent
utvecklingsstadium. P4 samma sitt skordade Cabezas-Garcia et al. [9, 10] timotej-
rodklover for ensilage med tva veckors mellanrum vid tidigt (10 juni) och sent (24
juni 2013) datum frdn en fOrstadrsvall och utfodrade nordiska réda mjolkkor.
Forsoksfodret var sammansatt for att uppfylla energi- och proteinbehovet, men
NDF-innehallet var hogre for kor som utfodrades med ensilage fran tidig skord
jamfort med ensilage fran sen skord. Pé4 grund av det hogre innehallet av NDF 1
fodret var ts-intaget lagre for kor som utfodrades med ensilage frén tidig skord
jamfort med sen skord. Eftersom dieterna innehdll samma koncentrationer av
energi och protein fanns det dock ingen skillnad mellan behandlingarna avseende
mjolkavkastning och ECM. Dédrmed var fodereffektiviteten (ECM/DMI) hogre for
kor som utfodrades med ensilage fran tidig skord.

Vanhatalo et al. [11] skdrdade forstaskord av blandade timotej-dngssvingel- och
rena rodklovervallar for ensilage vid tidiga och sena datum. Grésen skordades den
17 juni (tidig axgang) och den 26 juni (axgéng), och rodklovern skordades den 2
juli (innan blomning) respektive den 16 juli (tidig blomning). Ensilaget utfodrades
ad libitum med en fast médngd kraftfoder till finska Ayrshire-kor. Forfattarna
konstaterade att det inte fanns ndgon effekt av utvecklingsstadiet pa ts-intag,
mjolkavkastning och ECM hos kor som utfodrades med ensilage av rodklover eller
timotej-dngssvingel. Men, [12] jaimforde gris- och kloverensilage som skordats i
tidiga och sena utbevklingssstadier under véir- och sommarsdsongen. De fyra
behandlingarna skordades som en tidig forstaskord (9 maj) pa véren, en andraskord
med lang &terviaxt (22 juni, 42 d atervdxt) pad véren/forsommaren, en tidig
fjardeskord (7 augusti 2009, 17 d dtervixt) pa sommaren och en sen fjardeskord (23
augusti 2009, 33 d atervixt) pa sommaren. Fodren gavs som fullfoder (TMR) i tva
olika forhallanden mellan grovfoder och kraftfoder (80:20 eller 50:50) till
Holsteinkor. Nér forhéllandet mellan grovfoder och kraftfoder var 80:20 var ts-
intaget, mjolkavkastning och ECM mindre endast for kor som utfodrades med gris-
och kloverensilage som skordats under senvaren. Men nér forhallandet mellan
grovfoder och koncentrat var 50:50 visade kor som utfodrades med ensilage som
var skordat 1 tidigt utvecklingsstadium storre ts-intag, mjolkavkastning och ECM
an kor som utfodrades med ensilage som var skordade i sent utvecklingsstadium s
oavsett sdsong. Enligt forfattarna var skillnaden i ts-intag, mj6lkavkastning och
ECM mellan olika mognadsstadier relaterad till skillnader i fodrets sméltbarhet.
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4.1.2 Skordetidpunkt och utvecklingsstadium

De flesta studier som undersoker effekter av grdsets utvecklingsstadium péa
foderintag och mjolkproduktion har genomforts med ensilage frén forstaskord. En
stor méngd ensilage av atervaxtgrds anvinds dock till mjolkkor och fa studier under
nordiska forhdllanden har behandlat detta dmne. Grés fran fOrsta atervixten &r
vanligtvis bladigare, innehdller mindre strukturella kolhydrater men dr mindre
smiltbart 4n motsvarande grés fran forstaskorden pa grund av den hogre andelen
osmdltbar NDF i cellvdaggen [13].

Sa dven om atervéxten dr samma vaxt som den forstaskdrden dr det ett helt annat
material nér det géller dess kemiska sammansittning och darfér bor den direkta
jamforelsen mellan odlingar for djurfoder inte goras baserat pd méngden grovfoder
som ingdr 1 kosten utan baserat pd kostens kemiska sammanséttning. Idisslarnas
intag regleras fraimst av innehéllet av fiber (NDF), stirkelse och vattenldsliga
kolhydrater (WSC). Jamforelsen av grovfoder bor déarfor gdras genom att
foderstaterna formuleras enligt grovfodrets kemiska sammansittning, med malet att
vara is0-NDF och iso-stirkelse for att grovfodret ska vara den enda skillnaden
mellan behandlingarna.

Kuoppala et al. [13] jimforde ensilage som framstéllts av olika skérdar och
mognadsstadier pa lakterande finska Ayrshire-kors produktionsforméga. Ensilage
gjordes frdn forstaskdrden av en timotej-dngssvingelvall 1 tidiga och sena
utvecklingsstadier. Darefter skordades atervdxten av varje forstaskord (tidig och
sen) 1 tidiga och sena stadier, vilket resulterade i totalt sex ensilage enligt foljande:
Forstaskord skordad tidigt (1) och sent (2), atervixt fran tidig forstaskord skordad
tidigt (3) och sent (4), och atervéxt fran sen forstaskord skordad tidigt (5) och sent
(6). Ensilaget fran forstaskorden skordades den 5 juni i tidigt (1) och den 17 juni i
sent (2) utvecklingsstadium. Aterviixtensilagen skordades den 29 juli vid tidiga (3
och 4) och den 12 augusti vid sena (5 och 6) tillvixtstadier.

Forfattarna observerade att ts-intag, mjolkavkastning och ECM var storre for kor
som utfodrades med ensilage frin forstaskord dn fran dtervédxt. Nar man jaimforde
bida dtervéxterna var ts-intaget, mjolkavkastning och ECM storre for kor som
utfodrades med sen éatervixt jamfort med tidig aterviaxt. Effekten av
utvecklingsstadiet var tydligare i forstaskordend, dir grds som skordats i tidigt
utvecklingsstadiumv Okade intaget och mjdlkproduktionen hos mj6lkkorna.
Ensilage utfodrades dock ad libitum med en fast méngd kraftfoder. Eftersom
atervixtensilaget hade ett hogre innehdll av NDF varierade foderstaterna i
fyllnadseffekt, vilket inte gav korna samma chans att dta foderstaterna lika mycket.
Dessutom observerades det storsta NDF-innehallet i ensilaget med tidig atervixt,
vilket ocksa dr det ensilage som resulterade i det ldgsta ts-intaget, mjolkavkastning
och ECM som observerades hos korna.

P4 samma sitt har Kuoppala et al. [14] jamfort forstaskord och atervixt av
timotej-dngssvingelensilage som skdrdats vid tva utvecklingsstadier till lakterande
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finska Ayrshire-kor. Aven om ensilagen varierade i kemisk sammansittning
utfodrades de ad libitum med en fast méngd kraftfoder. Forfattarna observerade att
ts-intag, mjolkavkastning och ECM var storre for kor som fick ensilage frén
forstaskord jamfort med kor som fick ensilage fran &tervaxt. Nar det géller
utvecklingsstadiet visade kor som utfodrades med ensilage som skordats tidigt
storre ts-intag, mjolkavkastning och ECM &n kor som utfodrades med ensilage som
skordats sent.

Khalili et al. [15] och Pang et al. [16] utvdrderade effekterna av utfodring med
grasensilage skordat som forstaskord eller atervaxt pa mjolkkornas produktion. I
bada studierna drogs slutsatsen att mjolkkor som utfodrades med grésensilage fran
forstaskdrd uppvisade storre intag av ts, mjolkavkastning och ECM jamfort med
kor som utfodrades med grisensilage frin atervixten. A andra sidan visade
Naadland et al. [17] ndr de utvarderade effekterna av att gradvis ersétta ekologiskt
gras- och kloverensilage fran forstaskord med atervéxt pd produktionen hos norska
roda kor. Forsoksbehandlingarna omfattade foderstater dér ensilage fran
forstaskord ersattes med ensilage fran atervaxt i proportionerna 0, 0,33, 0,67 och 1
pa ts-basis. Forfattarna observerade att ts-intaget minskade linjért med erséttningen
av forstaskord med atervixt, men mjolkavkastning och ECM var storre nér ensilage
av forstaskord och atervixt blandades (0,33 och 0,67) jamfort med ensilage av
forstaskord eller atervéxt som utfodrades separat.

For att utvirdera effekten av ett system med tre skordar pa foderkvalitet och
mjolkproduktion, har Sairanen et al. [18] jamfort timotej-dngssvingelensilage som
skordats vid forstaskord, andraskord och tredjeskord pd mjolkkornas produktion.
Studien upprepades tre ginger under olika &r, som skiljde sig markant at i
vaderforhdllanden. Ensilagen utfodrades ad libitum med en fast mangd kraftfoder.
Ensilagets kemiska sammansittning, intag och mjélkproduktion varierade kraftigt
mellan aren, men totalt sett uppvisade kor som utfodrades med tredjeskord den
hogsta fodereffektiviteten.

Senare har Pang et al. [7] jamfort andraskord och tredjseskdr med avseende pé
mjolkproduktion. Fore skorden av forsoksensilagen klipptes en vall med
forstaskord av timotej-rodklover (80:20) tidigt och sent. Direfter skordades
atervixten fran den tidiga och sena forstaskdrden vid tidiga och sena datum (vilket
gav fyra Aatervixtensilage). Dessutom skordades en tredjeskord fran tidig
andraskord fran den tidiga fOrsta skorden. De fem ensilagen utfodrades till
lakterande nordiska roda kor. Forfattarna fann att den hogsta fodereffektiviteten
observerades hos kor som utfodrades med tredjeskorden, foljt av den fOrsta
andraskorden som skordats tidigt, och den ldgsta fodereffektiviteten hos kor som
fick ensilage frdn den andraskorden som skordats sent.
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4.1.3 Vallarter

Vallar med hog ts-avkastning per hektar &r viktiga for ett lonsamt
mjolkproduktionssystem, men samtidigt behdver mjolkkor grovfoder som &dr
mycket lattsmalt och relativt proteinrikt for att klara laktationen. Avkastning och
kvalitet hos olika grids- och baljvixtarter &r starkt beroende av genetiska och
fenotypiska skillnader, jordtyper, geografiskt ldge, véderforhallanden och
jordbruksdrift. Darfor ér valet av arter viktigt for en optimal foderproduktion. Den
experimentella jamforelsen av olika gris- och kloverarter hos mjolkande kor ar
mycket begrinsad pé grund av dess komplexitet. Darfor har endast ett fétal studier
som jamfor gras- och kloverarter med avseende pa mjolkkornas prestation
genomforts under nordiska forhallanden.

Sousa et al. [4] jamforde tva grasarter (timotej och rorsvingel) som skordats vid
normal eller sen mognad i den forsta dtervdxten och observerade att kor som
utfodrades med timotejensilage uppvisade storre mjolkavkastning och ECM én kor
som utfodrades med rorsvingelensilage, oavsett utvecklingssstadium vid skorden.
Men nidr timotej och rorsvingel skordades i1 mycket tidigt eller tidigt
utvecklingsstadium i forstaskdrd [3] var mjdlkavkastningen liknande mellan
arterna och det fanns en tendens till storre ECM nér korna fick timotej jamfort med
rorsvingel.

Johansen et al. [19] undersokte hur ensilage frén forstaskord av olika grés- och
kloverarter paverkar intaget och mjélkproduktionen hos danska Holsteinkor. Atta
behandlingar utvirderades (fyra grés, tva klover och tva kombinationer av gris och
klover). De gris som odlades i monokulturer var: tidigt engelskt rajgris, festulolium
braunii, rorsvingel och sent engelskt rajgrds. Rorsvingel, festulolium braunii och
hilften av det engelska rajgriset (tidigt engelskt rajgris) skordades den 21 maj.
Resten av det engelska rajgraset (sent rajgrés), rodklovern och vitklovern skordades
den 3 juni. Utvecklingsstadiet vid skdrden var striskjutning med 1, 2 och 3 noder
mirkbara eller synliga for rorsvingel, tidigt engelskt rajgrés respektive festulolium,
axgang med synliga ax for sent engelskt rajgrds och sent vegetativt stadium for
rodklover. Vitklover befann sig i ett vegetativt stadium wutan knoppar.
Kombinationerna av gris och klover var: 50 % rodklover:50 % sent engelskt rajgris
och 50 % vitklover:50 % sent engelskt rajgrés. Foderintag och mjolkproduktion
varierade kraftigt, sa fodereffektivitet som korrelerar intag till mjélkproduktion ar
en bittre parameter for att utvirdera effekterna av behandlingarna. Forfattarna
observerade att fodereffektiviteten var hogre for kor som utfodrades med
festulolium, engelskt rajgrés, 50 % vitklover:50 % engelskt rajgréds och vitklover
jamfort med kor som fick rodklover. Fodereffektiviteten hos kor som fick tidigt
engelskt rajgrés, rorsvingel och 50 % rodklover:50 % engelskt rajgrés skiljde sig
inte heller mellan behandlingarna.

Det ar dock viktigt att papeka att foderstaterna inte justerades for att vara iso-
NDF f{or att ge korna mojlighet att dta lika mycket. Foderstaterna var utformade for
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att ha samma andel grovfoder i foderstaten (70 %), vilket resulterade i foderstater
som varierade kraftigt i NDF-koncentration. Dirmed reglerades kornas intag och
mjolkproduktion baserat pa foderstatens sammansittning och inte pd det
experimentella grovfodret. Steinshamn och Thuen [20] jdmf6rde produktionen hos
norska roda mjolkkor som utfodrades ensilage som innehdll en blandning av
timotej, dngssvingel och engelskt rajgras med vitklover eller rodklover 1 iso-NDF-
foderstater. Forfattarna observerade att foderintag och mjolkproduktion inte
paverkades av behandlingarna. Andelen grés och klover var i genomsnitt 65:35, och
ensilage framstélldes av andra- och tredjeskord.

I en typisk mjolkkofoderstat baserad pd ensilage av grds och klover kan det
finnas en obalans mellan kvéve och energi, vilket leder till 1ag kvaveeffektivitet.
Diérfor testade Bertilsson et al. [21] om en 6kning av sockerinnehéllet i gris skulle
vara fordelaktigt for kvaveeffektiviteten genom dkad mikrobiell aktivitet i vimmen,
och eventuellt leda till hogre mjolkproduktion. Forfattarna jaimforde dérfor tva
rajgrassorter (standard vs. hog sockerhalt) som blandades med rodkloverensilage
(75:25, ts-basis) och utfodrades ad libitum till SRB-kor.. Forfattarna drog slutsatsen
att varken ts-intag, mjolkavkastning eller ECM hos korna paverkades av
rajgrassorterna i forsoket.

4.1.4 Foérhallande mellan gras och baljvaxter

Ensilage av gris eller klover dr huvudingrediensen i foderstaten till mjolkkor. P&
grund av sin forméga att binda kvive i atmosfdaren dr klover av stort virde i
vallfoder, sdrskilt i ekologiska produktionssystem med laga insatser. P& grund av
de stigande kostnaderna for oorganiska kvavegddselmedel och forséken att minska
miljopéverkan fran idisslande djur kan klover dessutom vara fordelaktigt dven i
konventionella mjolkproduktionssystem. Detta bekréftas i studier som genomforts
under nordiska forhdllanden, dir man utvdrderat anvindningen av klover som enda
foder och i blandning med grisensilage, och som visat pd en potentiell fordel for
mjolkkornas produktion.

Vanhatalo et al. [22] utvdrderade produktionen hos finska Ayrshirekor som
utfodrades med en foderstat som inneholl ett forhdllande mellan grovfoder och
koncentrat pa 60:40. Vallfodret bestod av antingen gris- eller grés-
rodkloverensilage. Gréisensilaget bestod av 94 % dngssvingel och 6 % timotej och
gras-rodkloverensilaget bestod av 60 % grds och 40 % rodklover. Forfattarna
observerade att det inte fanns ndgon skillnad i ts-intag mellan behandlingarna, men
mjolkavkastning (18,4 vs. 17,2 kg/d) och ECM (19,6 vs. 18,5 kg/d) var storre for
kor som utfodrades med gris-rodkloverensilage jamfort med kor som utfodrades
med enbart grisensilage. Enligt forfattarna hade kor som utfodrades med ensilage
av grds och rodklover sannolikt ett béttre utnyttjande av néringsdmnena i
foderstaten.
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Halmemies-Beauchet-Filleau m.fl. [23] utvdrderade den gradvisa erséttningen
av grasensilage med rddkloverensilage 1 foderstaten till finska Ayrshirekor.
Foderstaterna hade ett fast forhdllande mellan grovfoder och kraftfoder pa 60:40
och rodkloverensilage ersatte grasensilage i ett gradvis forhédllande pa 0:100, 33:67,
67:33 och 100:0. Grésensilaget bestod av en blandning av timotej och dngssvingel.
Forfattarna observerade att ts-intag, mjolkavkastning och ECM var storre for kor
som fick en blandning av gris- och rodkloverensilage, oavsett proportion (33:67
eller 67:33) jamfort med enbart ndgot av fodren (grdsensilage eller
rodkloverensilage).

P4 liknande sdtt har Gidlund et al. [24] jimforde tva ensilagebaserade
foderblandningar med grés och rodklover som varierade i proportionerna mellan
gras och rodklover. Grésensilaget var en atervixt frin en tvaarig vall med timote;j
och rodklover (utsidesmiangd 80:20) som skordades den 8 augusti 2012.
Rodkloverensilaget kom fran en forstaskord och en atervixt av en ettarig ren
rodklovervall som skordades den 6 juli, medan atervixten skordades den 15
augusti. Foderstaterna bestod av ett forhallande mellan grés och rodklover pa 70:30
eller 30:70, dar rodkloverandelen bestod av 50% fran den forstaskorden och 50%
frdn A&tervixten pa ts-basis. Foderstaterna baserades pd ett forhdllande mellan
grovfoder och kraftfoder pa 60:40 och utfodrades till lakterande SRB-kor.
Forfattarna observerade att ts-intag, mjolkavkastning och ECM inte paverkades av
behandlingarna. Fodrets smiltbarhet méttes inte i den aktuella studien, men den
hogre iNDF-koncentrationen i atervéxt- dn i forstaskordsrodkloverensilage (155
jamfort med 106 g/kg ts) tyder pa ldgre smailtbarhet hos det forstndmnda.

Rodklover dr en dominerande vallbaljvéxt i svala tempererade omrdden pé grund
av dess generellt hogre avkastning jamfort med vitklover, men under mindre
gynnsamma tillvaxtforhdllanden har rodklover och vitklover en mer liknande
avkastningspotential och vitklover-grasblandning tenderar att fOrbéttra
avkastningen over tid jamfort med rodklover-griasblandning [25], eftersom
vitklover kan vara mer uthéllig och béttre anpassad till upprepade skordar &n
rodklover. Ett fatal studier har darfor genomforts i tempererade omraden for att
utvérdera avkastningen hos mjolkkor som utfodras med vitklover som enda foder
och i blandning med grés.

Bertilsson och Murphy [26] utvdrderade produktionen hos SRB-kor som
utfodrades med ensilage av engelskt rajgris, rodklover, vitklover eller en blandning
av gris/rodklover/vitklover (50% gris/50% klover) ad libitum och en fast méngd
kraftfoder (8 kg/d) under tvd pa varandra foljande ar. Ensilage gjordes av
monokulturer av engelskt rajgrés, rodklover och vitklover. Forfattarna observerade
att ts-intag, mjolkavkastning och ECM var liknande mellan behandlingarna under
bdda dren av studien. Steinshamn och Thuen [20] jimf6rde ensilage av grds och
klover pa produktionen hos norska roda mjolkkor. Griset bestod av en blandning
av timotej, dngssvingel och engelskt rajgrds. Graset odlades, skordades och
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ensilerades med antingen vit- eller rodklover. Forfattarna observerade ingen
skillnad mellan kor som utfodrades med gris-vitkloverensilage och gris-
rodkloverensilage avseende ts-intag, mjolkavkastning och ECM. Eriksson et al.
[27] jamforde tva ensilagebaserade foderstater som inneholl sent skordat engelskt
rajgrds med antingen vitklover eller karringtand med avseende pa produktion hos
SRB-kor. Forfattarna drog slutsatsen att det inte fanns nidgon effekt av de 1 forsoket
forekommande ensilagen pa ts-intag och ECM, men det fanns en tendens till storre
mjolkavkastning nér korna fick rajgrés-kédrringtandensilage jamfort med rajgris-
vitklverensilage.

4.1.5 Foérhallande mellan grovfoder och kraftfoder

Svenska konventionella mjolkkor utfodras med foderstater med ett
genomsnittligt forhallande mellan grovfoder och kraftfoder pa 50:50 under en stor
del av laktationen, och anvidndningen av foder med en hdg koncentration av
omséttbar energi och protein, sdsom spannmél och proteinkoncentrat, dr nddvéndig
for att tillgodose energi- och proteinbehovet, sérskilt i tidig laktation. Att prioritera
anvindningen av gris- och gris-/kloverensilage framfor kraftfoder i foderstater till
mjolkkor dr viktigt av flera skil. Vallar har hogre kolbindning [28] och ger mer
torrsubstans och protein per hektar 4n de flesta ettariga grodor. Dessutom &r gris
ofta billigt jaimfort med andra grodor. Att begrdansa anvdndningen av inkopt
kraftfoder till mjolkkor och ersétta det med hemodlat hogkvalitativt vallfoder utan
att kompromissa med mjolkproduktionen kan ge fordelar i bade ekologiska och
konventionella mjolksystem.

Patel et al. [29] utvdrderade tre foderblandningar som alla bestod av mycket
lattsmaélt ensilage (tidig forsta skord av timotej och dngssvingel) och kraftfoder,
men med olika proportioner mellan grovfoder och kraftfoder: 1) 50:50, 2) 70:30
och 3) 90:10 g/kg ts. Det totala ts-intaget skilde sig inte mellan behandlingarna,
men mjdlkavkastningen (kg/d) var hogre i 50:50-dieten jamfort med 90:10-dieten,
och med 70:30 ddremellan (21,4, 19,0 respektive 19,9). Berdknat som kg ECM/d
fanns det dock inga skillnader mellan foderstaterna, 22,5, 22,2 och 21,4 for 50:50,
70:30 respektive 90:10.

Patel et al. [29] anvinde SRB-kora for att utvdrdera tre ensilagebaserade
foderblandningar med olika proportioner mellan grovfoder och koncentrat. De tre
foderstaterna bestod av samma foder: grds- och kloverensilage och
spannmalsbaserade kraftfoder, men forhdllandet mellan grovfoder och koncentrat
skilde sig &t (50:50, 70:30 eller 85:15). Ensilaget framstdlldes av vallar som
dominerades av timotej, dangssvingel och rodklover. Forfattarna observerade att ts-
intaget inte skilde sig mellan behandlingarna, men att mjolkproduktionen
paverkades negativt nar andelen grovfoder 6kade, dar mjolkavkastningen var 31,1,
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25,8 och 24,8 kg/d och ECM var 32,2, 28 och 26,6 kg/d for 50:50, 70:30 respektive
85:15 foderstater.

Som visas ovan verkar dock en grovfoderandel i foderstaten som ir storre dn
70:30 dventyra mjolkproduktionen. I detta avseende har Patel et al. [30] ett forsok
med full laktation dir man jimforde tre foderstater som skilde sig &t i den
genomsnittliga andelen grovfoder i forhdllande till koncentrat under laktationen
(50:50, 60:40 eller 70:30). Foderstaterna var utformade for att representera en
konventionell mjolkutfodring, en ekologisk produktion respektive en mer extrem
produktion baserad pa hog andel grovfoder. Ett hogkvalitativt grias-kloverensilage
fran vallar av timotej, dngssvingel och rodklover skordades fran forstaskord i slutet
av maj bdda aren, ndr graset hade nitt utvecklingsstadiet for axgang. Forfattarna
observerade att ts-intaget var liknande mellan behandlingarna (20,3, 20,4 och 19,9
kg 1 50:50, 60:40 respektive 70:30) och ECM skilde sig inte mellan kor som
utfodrades med foderstater som inneholl 50:50 eller 60:40 (31,3 respektive 31,1 kg
ECM/d), men det var ldgre nir 70:30 utfodrades (29,2 kg ECM/d). En 6kning av
grovfoderandelen fran 50 till 60 % av ts-intaget hade inga negativa effekter pa
mjolkproduktionen eller ts-intaget. Det &r alltsd mdjligt att producera samma
mingd mjolk med mycket mindre kraftfoder per ko pa arsbasis. Den lédgre
anviandningen av kraftfoder i 60:40 jamf{ort med 50:50 ger fordelar i form av lagre
beroende av inkopta fodermedel och minskar kénsligheten for prisfluktuationer.
Anvindningen av hogkvalitativt gréds- och kldverensilage 1 foderstaten till mjélkkor
har en betydande potential oavsett produktionssystem, ekologiskt eller
konventionellt, vilket &r avgérande i framtida produktionssystem for att klara
konkurrensen om marken.

4.1.6 Ersatta grasensilage med helsadesensilage

Flera studier utforda i Storbritannien har visat att delvis erséttagrisensilage med
helsdd av spannmal inte paverkar mjolkproduktionen hos mjolkkor [31-33]. Under
nordiska forhdllanden har Ahvenjarvi et al. [34] undersokt effekterna av att gradvis
ersitta grdsensilage med helsddesensilage av korn pd foderintag och
mjolkavkastning hos lakterande Ayrshirekor och observerade liknande resultat. I
den hidr studien framstélldes grisensilage fran en fOrstaskdrd av timotej och
angssvingel eller helsdd av korn som skordades 82 dagar efter saidd och 27 dagar
efter axgang i tidigt degstadium. Foderstaten baserades pé griasensilage som gradvis
ersattes av helsédesensilage av korn. Andelen kornensilage i fodret justerades till
0, 0,20, 0,40 och 0,60 kg/kg ts som ersatte grasensilaget. Forfattarna drog slutsatsen
att ts-intaget inte skilde sig mellan behandlingarna men att mjolkavkastningen och
fettkorrigerad mjolk (FCM) minskade linjdrt ndr grasensilaget ersattes med kornens
helsddesensilage. Mjolkavkastningen var 33,2, 32,2, 31,4 och 30,9; FCM var 33,1,
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33,2, 32,8 och 31 for kor som fick kornens helsddesensilage vid 0, 0,20, 0,40
respektive 0,60 kg/kg ts av erséttningsnivan.

Som ett alternativ till spannmal i helsdd utvirderades kerbona 1 helsdd 1 ett
forsok att blanda med grisensilage for utfodring av mjolkkor. Akerbéna #r en
ettarig baljvixt och dess smaéltbarhet 1 hela grodan och didrmed energivirde dr
vanligtvis ldgre dn ett hogkvalitativt grdsensilage, vilket forvdntas minska
energiintaget och dirmed mjo6lkavkastningen hos mjolkkor. Om man daremot
tillsétter dkerbonsensilage i rétt proportion har det resulterat i positiva effekter pa
foderintaget och mjolkproduktionen. Lamminen et al. [35] jamf{orde effekterna av
grasensilage och gréis-fakerbonsensilage (50:50-forhallande) pad mjolkkornas
produktion och forfattarna observerade att ts-intag, mj6lkavkastning och ECM inte
paverkades av behandlingarna. A andra sidan, nir grisensilage blandades med
helsddesensilage av dkerbona i forhallandet 75:25 [36] visade kor som utfodrades
med ensilage av gris och dkerbona storre ts-intag, mjolkavkastning och ECM én
kor som utfodrades med enbart grisensilage.

4.1.7 Ensilage kontra ho

Mjolkfettet dr 1 hog grad beroende av kornas ras. Det dr vilként att den svenska
roda rasen (SRB) och finska Ayrshire har hogre mjolkfetthalt jamfort med den
amerikanska Holstein-rasen. Men dven skotselmetoder som foderkonservering och
foderstatens sammansittning kan pdverka mjolkfetthalten. Murphy et al. [36] med
SRB-mjolkkor jamforde foderstater som bestod av antingen ho eller ensilage med
ett forhallande mellan grovfoder och koncentrat pa antingen 30:70 eller 50:50. Bade
hoé och ensilage skordades frdn samma fédlt och bestod av sena
forstaskordsblandningar av timotej och dngssvingel. Hoet skordades 5 dagar efter
ensilaget. Forfattarna fann att ts-intaget var hogre for kor som utfodrades med 50:50
grovfoderfoder-kraftfoderforhallande, och sdrskilt hdgre nir korna fick ho jamfort
med ensilage. Mjolk-, fettkorrigerad mjolk- (FCM) och fettavkastningen var dock
generellt hogre nédr korna fick ensilage istillet for ho som foderkélla, oavsett
forhdllandet mellan grovfoder och koncentrat. Kor som utfodrades med
ensilagebaserad foderstat producerade 0,8 kg/d mer mjolk, 0,9 kg/d mer FCM och
0,04 kg/d mer mjolkfett &n kor som utfodrades med hobaserad foderstat.

Halmemies-Beauchet-Filleau m.fl. [37] [38] anvédnde sig av lakterande finska
Ayrshire-kor for att jamfora foderstater som varierade i foderkonserveringsmetod,
sasom ho- eller ensilagebaserade foderstater, nir de studerade effekten pa intag och
mjolkproduktion. Grovfodret framstélldes av samma forstaskord av timotej och
angssvingel den 15 juni 2005. Grés som anvéndes for produktion av ho fortorkades
pa fiéltet under en 4-dygnsperiod till en slutlig ts-halt pa 750 g/kg och balades och
det grds som anvéndes for produktion av ensilage skordades med en slatterkross,
fortorkades pa faltet i 3 till 4 timmar till en ts-halt pa 235 g/kg, innan det samlades
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in med en precisionshackskordare och ensilerades i1 plansilos. Forfattarna
observerade att kor som fick ensilagebaserad foderstat uppvisade storre ts-intag
(+1,2 kg/d), mjolkavkastning (+2,7 kg/d), ECM (+2,6 kg/d) och mjolkfett (+0,13
kg/d) jamfort med kor som fick en hobaserad foderstat.

4.1.8 Kvavegodsling

Mjolkproduktion baserad pa vallodling ar beroende av kvavegdodselmedel (N)
for att ge tillricklig méingd och proteinavkastning for att upprétthalla
mjolkproduktionen pd ekonomiskt attraktiva nivder. Godselmedel har traditionellt
applicerats i mangder som motsvarar optimal ekonomisk foderprestanda snarare &n
pa grundval av effektiviteten i djurens utnyttjande. Ensilering av kraftigt gddslade
vallar kan ytterligare forvérra kvaveutsléppen, eftersom en del av det protein som
finns i grasensilage bryts ned snabbt och i stor utstrackning i vimmen och utsdndras
frimst via urinen men &dven i1 avforingen, vilket leder till miljoproblem. Ett
alternativ for att Oka effektiviteten 1 kvédveutnyttjandet 1 ensilagebaserade
foderstater 4r att minska proteininnehallet i ensilerat gréds, antingen genom att
senareldgga skorden eller begrdnsa anviandningen av N-gddsel. Ensilering av grés i
ett langt framskridet mognadsstadium &r dock oldmpligt for mjolkkor pd grund av
den samtidiga minskningen av det sméltbara energiinnehallet som orsakas av
lignifieringsprocessen. Daremot kan minskningar av vallens proteininnehéll genom
minskad anvindning av N-godselmedel forbittra effektiviteten och N-
anvindningen utan att kompromissa med mjolkkornas prestanda.

Tvé studier utvirderade effekterna av kvivegddsling pé griassvallar som anvinds
for  ensilageproduktion pad mjolkkornas intag, mjdlkproduktion och
kvéveutsondring. I den forsta studien undersokte Shingfield et al. [39] jamfordes
tva ensilage som framstéllts av forstaskord av timotej- och dngssvingelvallar som
gddslats med antingen 52 eller 104 kg N/ha. Grésensilagen utfodrades till finska
Ayrshire-kor och forfattarna drog slutsatsen att det inte fanns nagon skillnad mellan
behandlingarna nér det géllde ts-intag, mj6lkavkastning och ECM, men kor som
utfodrades med grisensilage godslat med 104 kg N/ha utsondrade mer kvéve i
mjolk, urin och trick dn kor som utfodrades med grisensilage godslat med 52 kg
N/ha. I den andra studien, Arvidsson et al. [40] utvédrderades grésensilage frén forsta
arets timotejvallar som godslades med tre olika kvédvenivaer (30, 90 och 120 kg
N/ha). Griasensilagen utfodrades till SRB-kor och forfattarna observerade en
positiv effekt pa ts-intaget ndr N-godslingen oOkade, men ingen effekt pa
mjolkavkastning eller ECM, sd fodereffektiviteten var negativt relaterad till N-
gbdslingsdosen.
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4.1.9 Fortorkning fore ensilering

Fortorkning av vallfoder fore ensilering har anvénts i stor utstrdckning som ett
sdtt att forbéttra ensilagets fermentering och kvalitet och dven for att minska
produktionen av avloppsvatten. Effekterna av fortorkat grovfoder pa mjolkkornas
intag och prestation har dock varierat. Kokkonen et al. [41] utvdrderade effekten av
forvildning pa prestationen hos mjolkkor av raserna Ayrshire och Holstein-Friesian.
Grisensilage tillverkades av andraskord av timotej-dngssvingel och skordades med
en precisionshackare antingen direkt efter att det slagits eller efter fortorkning 6ver
natten (i 16-20 timmar). Vidret var soligt och blasigt utan regn. Bada ensilagen
ensilerades i plasttickta plansilos med myrsyra som konserveringsmedel. Ts-halten
for direktskuret och forvuxet ensilage var 186 respektive 288 g/kg. Forfattarna
observerade att ts-intaget var storre och mjolkméangden légre for kor som utfodrades
med fortorkat ensilage jamfort med kor som utfodrades med direktskdrdat ensilage,
men ECM var likartad mellan behandlingarna.

P& grund av de stora fordelarna for ensilagekvalitet och hygien har maéttlig
fortorkning etablerats som ett standardforfarande for ensilering och inga andra
forsok med mjolkkor har genomforts for att utvirdera om fortorkning ska goras
eller inte. Senare genomfordes en studie under nordiska forhallanden, dér man
utvirderade graden av fOrtorkning och resultaten visade att forutom
fermenteringsparametrarna paverkade inte graden av fortorkning mjolkkornas
produktion. Johansen et al. [42] utvdrderade tvd grader av fOrtorkning pd gris-
kloverensilage som inneholl engelskt rajgrds, hybridrajgréds, vitklover och
rodklover. Vallarna av gris-klover fortorkades till cirka 350 eller 700 g/kg ts.
Ensilagen utfodrades till danska Holstein-kor och forfattarna observerade att det
inte fanns nagon effekt pa foderintag och mjolkproduktion.

4.1.10 Mekanisk bearbetning av vallfoder

Vall kan odlas och bearbetas mekaniskt genom ett bioraffinerings system for att
lokalt producera foder, energi och gédningsmedel. Efter skruvpressning separeras
vallvixterna 1 en proteinrik juice och en presskaka. Den flytande fasen kan
anvindas som proteintillskott for enkelmagade djur och den presskakan kan vara
lamplig som foder till idisslare. Bdde den flytande och den fasta fasen anvéndas for
att producera bioenergi i form av metan. Begreppet gron bioraffineringa avser
omvandling av farsk biomassa till mervéirdesprodukter som leder till mer
vallodling, vilket resulterar i mer kolbindning i omrdden med intensiv
spannmélsodling, mindre beroende av import av proteinrikt foder och ytterligare
synergier mellan jordbrukssektorer, t.ex. vixtodling och djurhéllning.
Anvindningen av hemodlat proteinfoder &r sérskilt viktig inom ekologiskt
jordbruk, dér cirkuldr bioekonomi &r avgdrande.
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Fibermassan kan framstillas av farskt grovfoder direkt efter skord eller av
ensilerat grovfoder. Det finns dock logistiska fordelar med att producera massa fran
ensilage istillet for fran farskt grovfoder eftersom mindre méngder ensilage kan
bearbetas regelbundet pa en mjolkgard. Alternativt kan massa fran farskt grovfoder
ensileras i rundbalar, som kan transporteras och anvéndas under en lang period. Den
mekaniska pressningen avldgsnar vitska och 16sliga niringsdmnen, vilket okar
fiberinnehallet och minskar massans néringsvarde jamfort med det ursprungliga
fodret. Dessa skillnader méste beaktas vid foderstatssammansittning, sérskilt vid
utfodring av hogproducerande mjdlkkor, eftersom fodrets NDF-innehdll dr den
priméra faktorn som begriansar intag och produktion nir hogproducerande mjolkkor
1 tidig till mitten av laktationen utfodras med grovfoderfoderbaserade foderstater.

Sousa et al. [43] utvirderade att helt ersétta ensilage med presskaka till mjolkkor.
Forfattarna forvintade sig att den mekaniska processen med pressning av ensilaget
skulle 0ka fibersméltbarheten hos presskakan jamfort med det ursprungliga
ensilaget. Den hogre fibersmiltbarheten skulle ocksd kunna kompensera for det
Okade fiberinnehéllet i den presskakebaserade foderstaten, vilket skulle resultera i
en liknande mjolkavkastning hos mjolkkor som utfodrades med den
ensilagebaserade foderstaten. Forfattarna drog dock slutsatsen att den mekaniska
pressningsprocessen inte 6kade fibersméltbarheten i presskakan, vilket innebar att
helt ersitta av ensilage med presskaka minskade mjolkkornas mjélkproduktion Gver
tid.

Ett annat alternativ till att anvdnda presskaka i foderstaten till mjolkkor &r att
delvis blanda det med ensilage. Savonen et al. [44] jdmforde foderstater dér 0,25
eller 0,50 (ts-basis) av ensilaget ersattes med presskaka med en foderstat som endast
inneholl ensilage som foder. Forfattarna observerade att ersétta 50 % av ensilaget
med presskaka inte pdverkade ts-intaget eller mjolkavkastningen, men det fanns en
tendens till ligre ECM jamfort med den ensilagebaserade dieten. Nér 25 % av
ensilaget ersattes med presskaka rapporterades ingen skillnad i mjolkavkastning
eller ECM, men foderintaget var storre, vilket minskade fodereffektiviteten jamfort
med den ensilagebaserade foderstaten. Forfattarna drog slutsatsen att
prestationsminskningen ansdgs vara ringa och att presskaka delvis kan inga i
foderstaten till mjolkkor om det medfor en minskad foderkostnad.

Damborg et al. [45] jamforde foderintag och mjdlkproduktion vid delvis
inblandning av ensilerad graskloverpresskaka eller graskloverensilage i foderstaten
till lakterande danska Holstein-kor. Gris/klover som inneholl 45% grés och 55%
klover skordades och ensilerades antingen direkt eller skruvpressades for att
producera presskaka fore ensilering. Gronmassan och presskakan ensilerades i balar
utan tillsatser. Forfattarna observerade att foderintaget inte pédverkades av
behandlingarna, men att kor som utfodrades med presskakebaserat foder visade
hogre mjolk- och ECM-avkastning och forbéattrad fodereffektivitet jimfort med kor
som utfodrades med ensilagebaserade foder. Det dr dock viktigt att betona att
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foderstaterna inte var iso-NDF och att klovergraset som anvindes for ensilering
skordades 6 dagar efter det material som anvindes for att producera massa.

Hansen et al. [46] skordade en gris/kloverblandning som innehdll engelskt
rajgrds, festulolium, vitklover och rodklover i tidiga och sena mognadsstadier.
Griés/klovern antingen ensilerades direkt eller hackades fore ensileringen. De fyra
behandlingarna gavs till forstakalvare av rasen Dansk Holstein som enda foder.
Forfattarna observerade att det inte fanns ndgon effekt av mekanisk bearbetning pa
ts-intag, mjolkavkastning eller ECM. P& liknande sitt konstaterade Rustas et al.
[47] utvirderade ocksa effekten av mognadsstadiet, men gréisensilaget utfodrades
antingen direkt till korna eller skruvpressades precis fore utfodring av korna.
Forfattarna observerade att den mekaniska bearbetningen okade ts-intaget och
mjolkavkastning hos SRB-kor.

4.1.11 Slutsatser och kunskapsluckor

De flesta studier som jimforde vallbaserade foderstater till mjolkkor under
nordiska forhallanden utférdes med foderstater som innehdll samma forhallande
mellan grovfoder och kraftfoder, oavsett grovfodrets kemiska sammanséttning. Hur
man utformar foderstaten beror pé syftet med forsoket. Men for att kunna utvérdera
sjdlva vallodlingen maste foderstaterna formuleras baserat pa grovfodrets kemiska
sammansittning for att ge korna samma chans att dta foderstaterna. Darfor bor
framtida forskning eller foderjamforelser pa gérdsniva formulera foderstater enligt
den kemiska sammansittningen av varje foder, med malet att ha liknande kemisk
sammansittning mellan foderstater.

Nér man jamfor olika vallarter &r det viktigt att komma ihag att jimforelsen inte
bara kan gélla kornas resultat utan ocksa hela verksamhetens resultat. Arter med
hog avkastning och lag niringskvalitet kommer att ingd i kornas foder pa ligre
nivder och kridva mer kraftfoder, men 4 andra sidan kommer det att vara mojligt att
utfodra fler kor per hektar vall. Nir en art med lag avkastning och sannolikt hog
néringskvalitet anvdnds minskar dock beroendet av kraftfoder, men antalet kor som
utfodras per hektar vall blir ldgre. Framtida forskning bor dérfor fokusera pd
utvirdering av hela produktionssystemets prestanda och inte bara pd kornas
individuella prestanda. P4 grund av klimatférdndringarna och de drastiska
variationerna i vaderforhallandena har vallproduktionen dessutom dventyrats, och
kommer sannolikt att fortsitta att &ventyras. Framtida forskning skulle darfor kunna
fokusera pé att jimfora hur mjolkkornas prestation paverkas av vallarter som dr mer
anpassade till perioder av torka och kraftiga regn.

Forhallandet mellan grovfoder och kraftfoder utvirderades av endast en grupp
under nordiska forhallanden och det konstaterades att ett forhallande lika med eller
storre dn 70:30 forsdmrar prestationen, men forhallanden mellan grovfoder och
koncentrat pa 50:50 eller 60:40 leder till liknande prestationsresultat, vilket
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indikerar att det &r mojligt att producera samma sak men med mindre koncentrat,
vilket kan pdverka l6nsamheten i produktionssystemet. Effekterna av forhallandet
mellan grovfoder och kraftfoder pad mj6lkkornas prestation kommer dock att variera
beroende pé vallens kvalitet, s framtida forskning skulle kunna testa effekterna av
forhallandet mellan grovfoder och kraftfoder pa mjolkkor som utfodras med vallar
av varierande kvalitet, t.ex. olika arter, utvecklingsstadier och antal skordar.

Bioraffinering av vall dr ett nytt koncept som syftar till att utdka anvindningen
av vall och ett fatal studier har nyligen genomforts, men det saknas information om
1 vilken ordning det ska bearbetas innan korna utfodras. Vallfoder kan skordas,
ensileras och bearbetas genom ett bioraffinaderi fore utfodring eller ombalas for
senare utfodring av korna, eller s kan det skordas, bearbetas genom ett
bioraffinaderi och ensileras/lagras for senare utfodring. Det finns en driftsméssig
fordel med ensilering fore bearbetning; & andra sidan kan kvaliteten pa den flytande
fasen hojas om den farska vallen skruvpressas eller strimlas fore lagring. Framtida
forskning kan dirfor fokusera pa att undersoka effekterna av att utfodra mjolkkor
med bioraffinerat farskt eller ensilerat vallfoder.
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4.2.1 Utvecklingsstadium vid skord

Avkastning och kvalitet ar viktiga faktorer att ta hinsyn till vid odling av vall till
animalieproduktionssystem, och utvecklingsstadiet vid skorden kan paverka bada
faktorerna pa ett Overgripande sitt. Avkastningen okar och kvaliteten minskar med
senare utvecklingsstadie. I gridssvallar som slds for ensilering ar ett tidig
utvecklingsstadium vid skord en forutsittning for att f4 hog energi- och proteinhalt
i ensilaget, vilket leder till hogt energiintag och hog tillvixt. Sméltbarhet &r en
nyckel till att uppna hoga intag och forbattrad tillvéxt, men att sla ensilage oftare i
ett tidigt mognadsstadium innebér ldgre foderskordar, hogre skordekostnader,
kortare livslingd for bestdndet och stdrre arealbehov. A andra sidan innebir mindre
frekvent skord sdmre griskvalitet, langre uppfodningstid och stérre beroende av
kraftfoder for att djuren ska bli klara inom rimlig tid. Det dr ett viktigt beslut som
maste fattas individuellt, baserat pa forhédllandena i varje produktionssystem,
inklusive olika typer av raser. Tvé studier har dock genomforts under nordiska
forhdllanden for att utvdrdera effekterna av mognadsstadiet vid skord pa
prestationen hos vixande notkreatur.

Randby et al. [1] skordade forstaskord av grds- och klovervallar i tre tidiga
utvecklingssstadier, tillvaxtstadierna 1 och 2, som dominerades av rotskott i
straskjutning med tva respektive tre synliga noder, och stadium 3, som dominerades
av rotskott i tidig axgdng, med synliga ax men utan axstammar. Skorden i varje
stadium skedde med en veckas mellanrum frin det foregédende. Vallarna med gris
och rodklover bestod av timotej (50 %), dngssvingel (35 %) och rodklover (15 %).
Ensilaget utfodrades ad libitum till tjurar av norsk rod ras med en initial alder pé 7
mdnader och en levande vikt (LW) pd 288 kg vid forsokets borjan. Generellt sett
var det ingen skillnad i tillvixt mellan tjurar som utfodrades med ensilage fran steg
1 och 2. Tjurar som utfodrades med ensilage fran steg 3 visade dock ligre
foderintag, levande viktokning (LWG; 936 vs. 1342 g/d) och slaktviktsokning (465
vs 702 g/d) jamfort med tjurar som utfodrades med ensilage fran steg 1 och 2.
Foljaktligen var uppfodningstiden fram till slakt densamma for tjurar som
utfodrades med ensilage 1 och 2 (458 dagar) men langre for tjurar som utfodrades
med ensilage 3 (543 dagar). Senare har Manninen et al. [2] utvarderat effekten av
utvecklingsstadiet for gris-rodklover pé tillviaxten hos Hereford-tjurar med en
initial alder pd 7,5 ménader och en vikt pd 289 kg vid forsokets bdrjan.
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Andraarsvallar av timotej (65 %), dngssvingel (30 %) och rodklover (5 %)
skordades for ensilage 1 tidigt (17-18 juni) eller sent (31 juni-1 juli)
utvecklingsstadium. Forfattarna observerade att tjurar som utfodrades med grés-
rodkloverensilage skordat i tidigt utvecklingsstadium inte visade ndgon skillnad i
foderintag, men hogre tillviaxt (1799 vs 1609 g/d) och foljaktligen kortare
uppfodningstid fram till slakt (179 vs 197 dagar) jamfort med tjurar som utfodrades
med ensilage fran sent utvecklingsstadium. Slaktkroppsegenskaperna paverkades
inte av behandlingen.

4.2.2 Skordestrategi

I allménhet ger en tidig forsta skord ett mycket sméltbart gras for ensilage, men
sméltbarheten hos den andra skorden tenderar att vara ldgre. Under nordiska
forhallanden kan dock den tredje skorden ha hog sméltbarhet som en foljd av laga
fibermédngder pd grund av laga medeltemperaturer och lag strdlning under
sensommaren. Dessutom kan en strategi med tre skordar ge ett battre utnyttjande
av hela vixtsdsongen dn en strategi med tva skordar [3, 4]. Tva studier genomfordes
for att utvirdera effekten av skordesstrategi pa kottrastjurars tillvéxt.

Huskonen och Pesonen [3] studerade effekterna av forsta arets timotejvallsom
skordades for ensilage som forsta-, andra- eller tredjeskord pa foderintag, tillvaxt
och slaktkroppsegenskaper hos Simmental slakttjurar. Djuren var 328 (+13,9) dagar
gamla och hade en initial vikt pa 475 (£36,8) kg. Forsoksfodret inneholl antingen
ensilage fran forsta-, andra- eller tredjeskord blandat med krossat korn i ett
forhallande mellan grovfoder och koncentrat pa 55:45 och utfodrades ad libitum till
Simmental-tjurar. Forfattarna observerade att ts-intaget (11,5 vs. 10,4 kg/d), tillvaxt
(2089 vs. 1883 g/d) och viktokning pa slaktkroppen (1301 vs. 1169 g/d) var storre
for tjurar som utfodrades med forsta- och tredjskordsensilage jamfort med tjurar
som utfodrades med ensilage frin andraskdrd . Som en foljd av den storre
viktokningen var slaktaldern i dagar 449, 463 och 457 for tjurar som utfodrades
med ensilage frdn forsta-, andra- respektive tredjeskord . Huuskonen et al. [5]
utvirderade samma forsta- och andraskords ensilage som anvéndes i1 den tidigare
studien i en stuide pa Herefordtjurar. De tva foderbehandlingarna innehdll antingen
forsta- eller andraskordssensilage (55% ts-basis) kompletterat med krossat korn
(43,5% ts-basis) och en mineral-vitaminblandning (1,5% ts-basis). Forfattarna
observerade att tjurar som utfodrades med grésensilage fran forstaskord uppvisade
hogre foderintag (9,93 vs. 9,17 kg/d) och LW-tillvaxt (1717 vs. 1543 g/d) én tjurar
som utfodrades med grisensilage fran andraskorden. Foljaktligen var
uppfodningstiden for att slutgdda tjurar som utfodrades med forstaskordsensilage
kortare 4n nédr de utfodrades med andraskordsensilage (167 vs. 180 d).
Slaktkroppsegenskaperna péverkades inte av behandlingen.
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4.2.3 Vallarter

Det dr dyrt att Overutfodra dikor innan kalvning och det okar risken for
forlossningsrelaterade problem. A andra sidan kan en negativ energistatus fore
kalvningen och ett daligt hull vid betickningen ha negativa effekter pa kons
reproduktionsformaga och pa kalvarnas viktokning och avvinjningsvikt. Dérfor ar
det viktigt att erbjuda korna en foderstat som varken 6ver- eller underutfodrar. I
Norden anvénds timotej och dngssvingel ofta i blandade grésensilage, men deras
lamplighet i foderstater till vuxna ndtkreatur har ifragasatts pd grund av deras
relativt hoga smaéltbarhet, vilket kan leda till onddigt stor foderkonsumtion som
leder till 6kad kroppsvikt (BW) och hullpoédng (BCS).

Att senareldgga skorden av vanliga grisblandningar for ensilage dr en strategi
for att 6ka avkastningen och undvika 6verutfodring av dréktiga dikor som utfodras
ad libitum. Dessutom ar festulolium och rorflen mojliga alternativ till det
traditionella timotej- och dngssvingelbaserade grovfodret, eftersom de ofta har
hogre koncentrationer av NDF och ldgre sméltbarhet. Anvéndningen av festulolium
och rorflen har dock studerats pd mjolkkor och far, men endast tva studier har
genomforts under nordiska forhallanden dér dessa grovfoder utfodrades till dikor
fore kalving for att studera kornas pruduktion.

Jardstedt et al. [6] jdmforde tre foderblandningar baserade pa traditionellt
timotej- och idngssvingelensilage, festuloliumensilage plus wurea och
rorflensensilage med avseende pa produktion hos Hereford-kor fore kalvning. Efter
kalvningen utfodrades alla kor med timotejensilage. Forfattarna observerade att kor
som utfodrades med timotej-dngssvingelensilage och festuloliumensilage
uppvisade storre ts-intag (12,9 och 13,9 vs. 9,17 kg/d), fordndring 1 vikt (99 och
127 vs. 43 kg) och fordandring i BCS (0,32 och 0,77 vs. -0,35) jamf{ort med kor som
utfodrades med rorflensensilage innan kalvning. Det fanns dock ingen effekt av
behandlingarna pd produktion under den fOrsta tiden efter kalvning, dér korna
utfodrades med samma foder. Kalvarna utvérderades ocksa, men det fanns ingen
effekt av behandlingarna pa kalvarnas fodelsevikt, dagliga tillvéxthastighet fram
till avvinjning eller justerad avvanjningsvikt efter 200 dagar. Jardstedt et al. [7]
utfodrade samma ensilage till draktiga dikor av Herefordras och observerade att kor
som utfodrades med timotej-dngssvingelensilage och festuloliumensilage visade
storre ts-intag, men det var ingen skillnad i slutlig vikt jaimfort med kor som
utfodrades med rorflensensilage. Rorflensensilage verkar vara ett bra alternativ till
timotej- och dngssvingelensilage vid utfodring av dikor i fri tillgdng innan kalvning,
eftersom intaget och ddrmed hullet &r 14gre &n néir timotej- och dngssvingelensilage
eller festuloliumensilage utfodras.
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4.2.4 Gras eller grasklover

Aven om timotej- och dingssvingelgris frimst anviinds i vallodling i Norden for
utfodring av notkreatur, kan klover komma att spela en allt viktigare roll i framtida
ensilageproduktion pd grund av sin kvévefixerande forméga. Vanligtvis odlas
klover i en blandning med grasarter. Till skillnad fran vad som géller for mjolkkor
finns det dock bara tvd studier som jimfor kloverensilage eller blandat grés-
kloverensilage med grisensilage i foderstaten till vixande och slutgodda ndtkreatur.
Pesonen et al. [8] utvdrderade ensilage som skdrdats fran antingen monokulturer av
timotej eller blandbestand av timotej och rodklover. Timotej skdrdades vid tidig
axgang (den 30 juni och den 19 augusti, forsta skord respektive atervixt) och
blandbestand av timotej och rodklover vid tidig blomning av rédklover (den 4 juli
och den 24 augusti). Enligt botaniska bestdmningar inneh6ll bestainden av timote;j
och rodklover, timotej (42%), rodklover (56%) och andra vixter (2%).
Foderstaterna var sammansatta for att ha ett forhillande mellan grovfoder och
kraftfoder pd 67:33 eller 34:66 och utfodrades ad libitum till korsningstjurar (Angus
x Nordic Rdd). Vid forsokets borjan hade tjurarna en genomsnittlig vikt pa 322 kg
och var 195 dagar gamla. Forfattarna drog slutsatsen att det inte fanns nagon
skillnad mellan ensilagen nér det gillde produktionen (inklusive ts-intag, LWG,
slaktkroppens WG (CWG) och slaktkroppens egenskaper) hos korsningstjurar.

Pé liknande sétt har Huuskonen et al. [9] utvérderat effekten av att ersétta timote;j
med alsikekloverensilage pa Aberdeen Angus- och Nordisk Réd-tjurars pruduktion.
Nér forsoket borjade vigde Aberdeen Angustjurarna 479 kg och var 335 dagar
gamla, och Nordisk Rodtjurna vidgde 366 kg och var 303 dagar gamla.
Forsoksensilagen skordades frdn antingen timotejvall 1 axgangsstadiet eller
alsikekldvervall i1 blomningsstadiet. Behandlingarna bestod av 1) timotejensilage
(65 %) och korn (35 %); 2) timotejensilage (32,5 %), alsikekloverensilage (32,5 %)
och korn (35 %); och 3) alsikeklover (65 %) och korn (35 %). Forfattarna drog
slutsatsen att ersdttandet av timotejensilage med alsikekldverensilage inte
paverkade tjurarnas ts-intag, tillvdxt, slaktkroppens konformation eller
kottkvalitetsegenskaper.

4.2.5. Foérhallande mellan grovfoder och kraftfoder

Grovfoderbaserad notkottsproduktion dr en viktig del av ett hallbart jordbruk
eftersom den kan omvandla foder som inte ar ldmpligt for ménniskor till
hogkvalitativ mat. Det mesta av grovfodret till vixande notkreatur i de nordiska
landerna dr baserat pd ensilerade blandningar av olika vallvéxter. Néringsvérdet i
enbart vallfoder ar vanligtvis otillrickligt for att uppna tillvdxtmélen, och
foderstaten kompletteras vanligtvis med kraftfoder for att forbattra tillvixten hos
vixande notkreatur. Ensilage av hog kvalitet kan dock bidra till en hog tillvéxt hos
vixande ndtkreatur med mattlig eller till och med ingen tillsats av kraftfoder [1].
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Huuskonen et al. [10] utfodrade vixande tjurar av mjolkras med ett fullfodere
timotej- och dngssvingelvall och tre nivéer av kornbaserat karftoder: 300 (L), 500
(M) och 700 (H) g/kg ts. En 6kning av andelen kraftfoder fran 300 till 500 g/kg ts
ledde till en forbattring av daglig tillvaxt (1090 vs. 1205 g/d) men ingen ytterligare
forbattring siags for H-foderstaten (1196 g/d). Det fanns inga signifikanta
behandlingsskillnader i ts-intaget (8,72, 9,03 och 8,24 for L, M respektive H), vilket
ledde till en minskad foderomvandlingsforméga med 6kande andel kraftfoder (8,02,
7,53 och 6,90 kg ts/kg tillvaxt for L, M respektive H).

Pesonen et al. [11] studerade effekterna av att 6ka andelen kraftfoder i
foderstaten pé tillvixt och slaktkroppsegenskaper. Hereford- och Charolais-tjurar
erbjods ett fullfoder bestdende av grisensilage (timotej och dngssvingel) med
antingen 200 (L) eller 500 (M) g kornbaserat kraftfoder/kg ts. Okad andel kraftfoder
resulterade 1 hogre ts-intag (8,93 vs. 9,68 kg/d for L respektive M) och
genomsnittlig daglig tillvixt (; medel 1158 och 2087 g/d for L respektive M). Okad
andel kraftfoder forbéttrade ocksa slaktkroppens konformation.

Manni et al. [12] utvdrderade fyra strategier for att ersdtta grdsensilage med
kkraftfoder pé tillviaxten hos Holstein- och Nordisk Rod-tjurar med en initial
levande vikt pa 230 (+ 36,9) kg och 200 (& 24,9) dagars alder. Ensilage av hog
kvalitet gjordes av forstaskord av en timotejvall som skdrdats vid tidig axgidng och
kraftfoder av krossat korn. Fyra behandlingar utviarderades: 1) enbart grisensilage
under hela forsoksperioden; 2) fullfoder som inneholl ett forhdllande mellan
grasensilage och korn pa 70:30; 3) enbart grasensilage under fOrsta halvan av
forsoket och sedan fullfoder som innehdll ett forhdllande mellan grasensilage och
korn pa 40:60 under andra halvan; och 4) fullfoder som innehdll ett forhallande
mellan grasensilage och korn pé 40:60 under forsta halvan av forsdket och enbart
griasensilage under andra halvan. Mangden kraftfoder under hela aret var densamma
for behandlingarna 2, 3 och 4.

Forfattarna observerade att tjurar som utfodrades med strategin enbart ensilage
under den forsta halvan och 40:60 grasensilage/korn under den andra halvan visade
storre ts-intag (8,90 vs. 7,97 kg/d), tillvaxt (1314 vs. 1119 g/d) och slaktkroppsvikt
(696 vs. 580 g/d) jamfort med enbart ensilage under hela perioden. Tjurar som
utfodrades med enbart ensilage under hela perioden visade dock liknande resultat
jamfort med tjurar som utfodrades med strategi 2 och 4. Denna studie visar att
mjolkrastjurar kan uppna méttlig till hog prestation nér ensilage av hogsmaltbart
gris anvdnds som enda foder. Tillvéixtresultatet forbattrades dock ytterligare om
korn ingick i foderstaten.

Johansson et al. [13] utvdrderade tre olika proportioner mellan grovfoder och
koncentrat pé sjuttionio SRB och sjuttiofem svenska Holstein mjolkrastjurkalvar.
Kalvarna utfodrades med samma foder i tre olika proportioner mellan grovfoder
och koncentrat, med klover/grasensilage (70 % rodklover och 30 % grids) som
utgjorde 40, 50 eller 60 % av ts 1 fullfoder. Forfattarna observerade att kalvar som
fick foderstater med 40 eller 50% ensilage uppvisade liknande intag (5,6 kg ts/d),
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tillvaxt (1,38 kg/d) och total viktokning (194 kg), och kalvar som fick foderstaten
med 60% ensilage uppvisade lagst intag (5,2 kg ts/d), tillvixt (1,22 kg ts/d) och
total viktokning (172 kg). Fodereffektiviteten (g tillvixt/MJ ME) var dock liknande
for alla behandlingar.

Huuskonen et al. [14] jimforde grasensilage som utfodrades ensamt eller blandat
med helsdd av rigvete eller korn pd Hereford- och Charolais-tjurars tillvéxt.
Grisensilage framstilldes av timotej och varsatt korn och varsadd ragvete anviandes
till helsddesensilage. Foderstaterna var sammansatta s& att forhdllandet mellan
grovfoder och kraftfoder var 60:40. Foderstaterna i forsoket bestod av: 1)
grasensilage (60%) och kraftfoder (40%); 2) grasensilage (30 %), ragveteensilage
(30 %) och kraftfoder (40 %); 3) griasensilage (30%), kornensilage (30%) och
kraftfoder (40%). Forfattarna observerade att tjurar som utfodrades med enbart
grasensilage hade lagre ts-intag men liknande tillvaxt, slaktkroppstillvixt, slutlig
vikt och slaktkroppsvikt jaimfort med tjurar som utfodrades med gris blandat med
helsddesensilage. Fodereffektiviteten hos de tjurar som utfodrades med enbart gris
var saledes hogre dn nér griset blandades med helsddesensilage (korn eller ragvete).

Hogkvalitativt grisensilage kan utfodras ensamt till véxande tjurar och ge
liknande resultat jimfort med nir ensilaget blandas med kraftfoder. Aven i fullfoder
som innehéller kraftfoder kan griasensilage utfodras ensamt eller blandas med
klover utan att paverka tillvixten hos slutgddningstjurar. Som tidigare ndmnts kan
grds av hog kvalitet produceras genom att skordetiden justeras for att uppnd ritt
utvecklingsstadium i enlighet med produktionssystemets mal, genom att vélja ratt
skordestrategi for att utfodra djur med storre behov eller genom att vilja den art
som ger bist resultat pa djurens tillvixt.

4.2.5 Slutsatser och kunskapsluckor

Att skorda vall 1 ett tidigt utvecklingstadium paverkar kottrastjurarnas tillvaxt
positivt, men beslutet att skorda tidigare och sannolikt oftare under véxtsdsongen
maste utvirderas noggrant. Forskning som utvidrderar systemens ekonomi é&r
ovanlig pa grund av den stora variationen i1 kostnader som é&r specifika for platsen
och tiden for varje produktionssystem. Darfor méste den ekonomiska lonsamheten
for denna metod utvérderas lokalt. Endast tvé studier genomfordes under nordiska
forhdllanden for att jamfora tillvixten hos tjurar som utfodrades med vall 1 tidigt
eller sent mognadsstadium, och som forvéntat visade djur som utfodrades med grés-
kloverensilage 1 tidigt mognadsstadium storre daglig levande viktokning och
kortare utfodringstid fram till slakt. Framtida forskning skulle dock kunna inriktas
pa utvérdering av hela produktionssystemet. Det behdvs alltsd en mer omfattande
analys av produktionssystemet for att stodja producenternas beslutsfattande.

Nér det géller notkreaturstjurarnas prestanda verkar strategin med ett
treskordesystem vara fordelaktigt. Att skorda varje skord tidigare for att kunna
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skorda tre gédnger under samma véxtsdsong kommer att forbdttra kvaliteten pé
materialet och foljaktligen 6ka vikten och slaktkroppens viktokning, vilket minskar
den uppfodningstid som krévs for att slutgdda djuren. Genom att skorda oftare dn
tre ganger per &r, vilket i viss utstrickning praktiseras av mjolkbonder och vissa
ndtkdttsproducenter i Sverige, kan vallkvaliteten forbéttras ytterligare och detta kan
forbéttra djurens prestanda dnnu mer. Mer frekventa skérdar kommer sannolikt att
Oka eftersom vixtsdsongen kommer att bli lingre pad grund av
klimatfordndringarna. Som tidigare nimnts maste dock systemets ekonomiska
l6nsamhet utvérderas lokalt for att uppna basta mgjliga balans mellan avkastning
och kvalitet.

Den enda jaimforelsen av vallfoderarter for dikor gjordes av samma grupp i tva
studier av utfodring av kor fore och efter kalvning, dir malet var att férhindra under-
eller 6verhull av korna. Det saknas dock studier i nordiska forhdllanden som jamf{or
vallfoderarter for andra kategorier av ndtkreatur, t.ex. slakttjurar eller vixande
stutar och kvigor. P4 grund av klimatforandringar och drastiska variationer i
viaderforhdllandena har vallproduktionen &dventyrats, och kommer sannolikt att
fortsdtta att dventyras. Framtida forskning kan dérfor inriktas pa att jimfora olika
vallarter med fokus pé att forbéttra naringskvaliteten for att 6ka energiintaget och
tillvaxt, men ockséd pa att undersoka tillvixten hos notkreatur som utfodras med
vallarter som dr mer anpassade till perioder av torka och kraftiga regn.

Skordestrategier utvarderades i tvd studier av samma grupp dér system med tre
respektive tva snitt undersoktes. I studien med tre skordar presterade tjurarna béttre
nér de utfodrades med forsta- och tredjeskord jamfort med andraskorden. P4 samma
sitt presterade tjurar som utfodrades med fOrstaskorden bittre &n tjurar som
utfodrades med andraskorden i studien med tva skordar. Det dr dock viktigt att
betona att foderstaterna var utformade for att ha samma forhdllande mellan
grovfoder och kraftfoder, oavsett grovfodrets kemiska sammanséttning. Eftersom
ensilaget fran andraskorden hade en hogre koncentration av fiberkomponenter
begridnsades intaget av vommens fyllnadsgrad, vilket forsdmrade tillvédxten.
Produktionsresultaten var alltsd mer relaterade till foderstatens sammanséttning 4n
till skillnader mellan vallarna. For framtida forskning rekommenderas att man vid
jamforelser av olika vallfoder till notkreatur utformar foderstater baserat pa
vallfodrets kemiska sammansittning, med malet att ha liknande
ndringssammansattning mellan behandlingarna.

Bioraffinering av vall dr en védxande teknik som syftar till att forbattra
utnyttjandet av vall genom skruvpressning av vallvixter for att producera en
proteinrik juice och en presskaka. Juicen kan anvidndas som proteintillskott till
enkelmagade djur och presskakan &dr en lamplig foderkélla for idisslare, sirskilt for
djur som kréver lite energi, t.ex. lakterande och icke lakterande dikor. Alla studier
som hittills har utforts under nordiska forhallanden har dock genomforts genom att
utfodra hogproducerande mjolkkor med fibermassan. Framtida forskning kan
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darfor fokusera pa att utviardera prestandan hos olika kategorier av ndtkreatur som

far fibermassa fran bioraffinerad vally som foderkélla.

Sammanfattningsvis dr det viktigt att papeka att det inte finns ndgon enskild

strategi som alltid 4r det basta alternativet for alla produktionssystem. Den mest

lonsamma strategin beror pd forhdllandet mellan tillgénglig landareal och andra

variabler som dr mycket beroende av fluktuationerna pd marknaden, till exempel
kostnader for insatsvaror och produktintékter.
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4.3 Far

Gun Bernes, Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och valfard, SLU
Elisabet Nadeau, Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och valfard, SLU

4.3.1 Selektivt beteende

Far ar generellt tio gdnger mindre &n notkreatur men deras underhallsbehov per
kg levande vikt dr hogre. Faren kompenserar detta frimst genom att undvika mer
fiberrika vaxter eller vaxtdelar. Detta visades i en utfodringsstudie med lamm som
fick grasensilage skordat vid olika utvecklingsstadium i forsta skord. Resultaten
visade att lammen kunde vilja ut de mest néringsrika delarna frin alla ensilage som
erbjods och att deras urval baserades mer pa koncentrationen av fibrer (NDF) och
omséttbar energi dn pa riprotein [1]. Samma tendens sdgs i ett experiment av
Kischel et al. [2], dér foderresterna fran tackor som utfodrats med rundbalshosilage
av lagre kvalitet (senare skord) skilde sig mer i NDF-innehall fran det utfodrade
fodret, jamfort med nér de fick ett tidigare skordat hosilage. En studie med tackor
som utfodrades med grisensilage som skordats tidigt (bladstadium) eller nagot
senare (tidig ax/vippgéng) i1 forsta skord visade mer sorteringsbeteende med det
senare skordade fodret [3]. En liknande skillnad i selektivt beteende sdgs hos
kastrerade baggar som utfodrats med grisensilage skordat vid olika
utvecklingsstadier [4]. Andra faktorer dn utvecklingsstadium kan ockséd paverka
selektionen. Helander et al. [5] noterade att skillnaden i innehéllet av NDF var storre
mellan foder och rester vid utfodring av ohackat grisensilage till dréktiga och
lakterande tackor, jamfort med ensilage som var hackat. Hackning kan alltsa vara
ett sitt att minska selektionen.

4.3.2 Utfodring av grovfoder i olika produktionsstadier

Svenska farraser har generellt hogre fruktsamhet dn farraser i manga andra
lander, vilket pdverkar deras ndringsbehov. Tackornas energi- och proteinbehov
fordubblas frdn underhéll och tidig driktighet till sen driktighet och tidig laktation,
da tackorna ofta gér av med mer energi dn de konsumerar. I slutet av driktigheten
paverkas dessutom konsumtionsformégan eftersom fostren minskar utrymmet for
vammen. Detta leder till negativ energibalans och ddrmed mobilisering av kroppens
reserver. Att utfodra med enbart grovfoder under denna period dr en utmaning,
eftersom ndringsvérdet kan variera avsevért. I en studie av Bernes och Stengérde
[6] var konsumtionen av torrsubstans (ts) under tidig dréktighet densamma bada
forsoksaren, dven om ensilagekvaliteten skilde sig at, t.ex. med ett hogre NDF-
innehdll det andra dret. Senare under driktigheten och under laktationen var det
stora skillnader i ensilagekonsumtion mellan aren. Det ldgre niringsintaget under
det andra forsoksaret hade uppenbara konsekvenser, med ldgre hullpoéng hos
tackor med manga lamm, hogre koncentration av NEFA (icke-forestrade fettsyror)
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i blodet, hogre lammdddlighet och lagre tillvaxt hos lammen. De storsta effekterna
av ett ldgt niringsintag pd tackornas blodmetaboliter sags tva veckor efter
lamningen. Forfattarna drar slutsatsen att det kan vara svért att upprétthalla en god
néringsstatus hos tackor med mer 4n ett lamm om de enbart utfodras med grovfoder.
I sé fall maste grovfodret ha mycket hogt néringsvérde. Négot i motsats till detta
var ensilage av medelhdg kvalitet tillrdckligt for att ticka ndringsbehovet under
dréktigheten i1 en studie med tackor med tvéa foster [3]. Detta berodde delvis pa
tackornas selektion dér de valde bort fiberrika delar till forméan fér mer néringsrika
delar av ensilaget. Foderkonsumtionen var relativt konstant fram till tva dagar fore
lamningen déa den sjonk for att sedan borja 6ka direkt efter lamningen. I en dansk
studie [7] noterade man légre konsumtion av grovfoder av lag kvalitet under de sista
fem dagarna fore lamningen hos tackor med tre jamfort med tva foster. Ts-intaget
okade signifikant fran fore till efter lamningen. Forfattarna drog slutsatsen att tackor
har kapacitet att upprétthalla tillvixt och néringsstatus hos flera foster trots
energirestriktion 1 slutet av dréktigheten, men att kapaciteten att producera mjolk
kan paverkas.

I en studie av Sormunen-Cristian och Jauhiainen [8] var det ingen skillnad 1 ts-
intag mellan driktiga tackor som utfodrades med ho eller ensilage. Konsumtionen
minskade for bada grovfodren under de sista atta veckorna av driktigheten, men i
storre utstrdckning i hdgruppen. Tillskott av korn under de sista sex veckorna av
dréktigheten piverkade inte konsumtionen av grovfoder. Tackornas grovfoder-
konsumtion var som hogst sex veckor efter lamning. Tack vare ensilagets hogre
ndringsvirde lag tackorna i den gruppen ndrmare sitt energi- och proteinbehov
under sen driktighet och tidig laktation, jamfort med hogruppen. Konsumtionen av
ts och NDF var cirka 45 % hogre hos tackor under tidig laktation dn under sen
dréktighet i en svensk studie med ad libitum-utfodring av grisensilage och en fast
méngd kraftfoder [5]. Samma forskargrupp [3] angav ett genomsnittligt totalt NDF-
intag péa 20 g/kg kroppsvikt for lakterande tackor, dir 90 % av NDF héarrorde fran
grasensilaget. Detta dr hogre &dn 1 manga internationella referenser.

4.3.3 Effekt av skordedatum

Senare skordedatum ledde till minskad konsumtion av ensilage och didrmed
sdmre tillvixt och fodereffektivitet hos lamm 1 ett utfodringsforsok med
grasensilage skordat vid tre olika utvecklingsstadier 1 forsta skord [1]. For att
jamstélla proteinkoncentrationen mellan utfodringsgrupperna anviandes sojamjol pa
maximalt 120 g ts per dag. Koncentrationen av NDF visade sig vara den viktigaste
variabeln for att forklara variationen 1 ensilageintag mellan foderstaterna.
Tillsammans med levande vikt (LV) forklarade NDF-koncentrationen mer én 75 %
av variationen i1 lammens ensilagekonsumtion. Fiberinnehdllets inverkan pa
nedbrytningshastigheten i vommen ir en mdjlig forklaring. Aven om lammen
utfodrades i dverskott och dédrmed kunde vilja ut mer niringsrika delar i fodret
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kunde detta inte helt kompensera for skillnaderna i néringsvirde mellan ensilagen.
I en finsk studie skilde inte ts-konsumtionen mellan lamm som utfodrades med
grashd skordat vid tva tillfillen med 25 dagars mellanrum i f6rsta skord [9].
Lammen utfodrades dock ocksd med 400 g kraftfoder per dag. Det totala
energiintaget skilde mellan grupperna och lammen som utfodrades med det tidigare
skordade hoet véxte snabbare och var tyngre vid slakt.

Nadeau et al. [3] visade att tackor som utfodrades med tidigt skordat grasensilage
(bladstadiet) endast uppvisade en marginell hullminskning och borjade aterfa sitt
hull efter tre veckors laktation, medan tackor som fick medeltidigt (tidig
ax/vippgang) eller sent skordat grisensilage (efter ax/vippgang) fortsatte att forlora
hull under hela laktationen. Den negativa effekten av senare skord pa
ensilagekonsumtionen var storre 1 tidig laktation 4n 1 sen dréktighet.
Utvecklingsstadiet hos grésensilage péaverkade inte den genomsnittliga At-,
idisslings- och tuggtiden per kg konsumerad NDF hos tackor med tvé foster [10].
Utfodring med tidigt skordat grds dir fibern har lag andel lignin resulterade dock i
ett hogre ts-intag och kortare tuggtid per kg konsumerad torrsubstans. Det tidigt
skordade ensilaget resulterade ocksa i hogre hullpodng hos tackorna.

En foderstat med enbart ensilage jimfordes med en foderstat med ensilage och
kraftfoder i en tvaarig studie med tackor och lamm [11]. Ensilaget som utfodrades
det andra ret hade ldgre réproteinhalt, innehdll mer osméltbar NDF och hade en
hogre koncentration av syror. Lammens ts-intag, sdrskilt de som utfodrades med
enbart ensilage, var i allminhet hogre forsta aret jimfort med det andra éret. Intaget
av NDF var ocksa relativt hogt, 16 g/kg LV, vilket tyder pd att fibrerna i ensilaget
hade hog nedbrytbarhet. Lamm som bara fick ensilage fore avvinjningen det forsta
aret hade ett hogre totalt ts-intag per kg LV under perioden efter avvénjning, jamfort
med lamm som ocksa fick kraftfoder fére avvinjningen. Studien tyder pd att fri
tillgang till ensilage av god kvalitet fran tidig alder framjar ett hogt foderintag
senare 1 livet. I en annan studie, déir grdsensilage skordade vid olika
utvecklingsstadium utfodrades till lamm, var det hogsta intaget 14 g NDF/kg LV
[1].

Lagre kraftfoderkonsumtion sags hos lamm fran tackor som utfodrats med tidigt
skordat grisensilage, jaimfort med senare skordat. Detta tyder pa en hogre
mjolkproduktion hos tackorna, pa grund av hogre energiintag [3]. Lammen till de
tackor som fick tidigt skordat ensilage hade hogre tillvaxt och LV vid avvinjning
an lammen 1 gruppen med ensilage av lag kvalitet, trots att de senare 4t mer
kraftfoder.

4.3.4 Effekter av vaxtarter och fytoostrogener

Niér baggar utfodrades med ensilage ad libitum 1 ett smaskaligt forsok foredrog
de ensilage med timotej/dngssvingel framfor ensilage gjort pd rorsvingel [12].
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Ensilagen skilde sig emellertid &t i sméiltbarhet, dir timotej/angssvingelensilaget
var mer sméltbart.

Falt med timotej och 0, 20 eller 40 % rodklover skordades samtidigt och
utfodrades senare som ensilage till lamm f6r slutuppfédning under vintern [13].
Sojamjdl gavs for att jamna ut halten rdprotein mellan grupperna. Ts-intaget av
ensilage 6kade med 6kad kloverhalt, och dirmed d&ven mingden protein och energi
fran ensilaget. Skillnaden mellan grupperna minskade nér man tittade pa den totala
foderstaten, men fortfarande var det hogst ts-intag och tillvéxt i gruppen med hogst
rodkloverandel. Konsumtionen av NDF per kg LV var cirka 12 g i alla grupper.

Antinutritionella faktorer paverkar ofta far i storre utstrickning dn ndtkreatur.
Ett exempel dr fytoostrogener som kan ha en effekt pa reproduktionen. En finsk
studie syftade till att faststilla effekterna av rodkloverensilage med hogt innehall
av fytoostrogen pad tackor under deras forsta betickningssdsong [14].
Rodkloverensilaget verkade vara mer smakligt én det grasensilage som anvindes
som kontrollfoder och trots att foderstaterna var planerade att ge samma méngd
energi Okade tackorna som fick rodkloverensilage snabbare i vikt. Tackorna
slaktades efter fem ménaders forsoksutfodring, sex veckor efter
betidckningssdsongens slut. Vikten av livmodern med dess innehéll var signifikant
hogre hos de tackor som utfodrats med rodklover jamfort med tackorna i
kontrollgruppen. Detta forklarades huvudsakligen av en storre volym fostervétskor.
Det var ingen effekt pa fostrens vikt. Progesteronkoncentrationen i serum hos
rodklovergruppen var signifikant lagre &n hos kontrollgruppen men det sags ingen
paverkan pd tackornas fruktsamhet. Den storre volymen fostervitska kan dock 6ka
risken for slidframfall fére lamning.

4.3.5 Effekter av blandat foder och av ensilage jamfort med ho

Som ndmnts ovan kan det vara svért att forsorja tackor med mer &n ett lamm pé
enbart grovfoder [6]. Nédringsbehovet for optimal tillvixt hos lamm kan ocksé vara
svart att tillgodose med bara grovfoder, d&ven med ett ensilage med hogt
niringsinnehall [11].

Utfodring med ensilage och kraftfoder blandat ger en jamnare fordelning av
energi fran kolhydratmetabolismen som kan anvédndas for mikrobiell proteinsyntes
i vdmmen, jimfort med att ge fodermedlen separat. Okad syntes av mikrobprotein
leder till att fler aminosyror absorberas i tunntarmen vilka sedan kan anvéndas for
mjolkproduktion. Foderintaget hos tackor som utfodrades med blandat foder 6kade
frén dag 11 till dag 42 i laktationen, vilket resulterade i ett 6kat foderintag sett ver
hela laktationsperioden, jimfort med tackor som utfodrades med separata
fodermedel [15]. En okad tillvaxt fran fodsel till avvanjning hos lamm i den grupp
som utfodrades med blandfoder var troligen relaterad till tackornas Okade
konsumtion och dirmed hogre mjolkavkastning. I samma serie av studier
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paverkades dock inte foderintaget under dréktigheten av att blanda ensilage och
kraftfoder jamfort med separat utfodring [5].

I en finsk studie utfodrades tackor med antingen ho eller ensilage, eller bdda [8].
Fodermedlen var skordade vid olika tidpunkter och hoet innehdll mer fibrer, mindre
raprotein och hade ligre sméltbarhet dn ensilaget. Det var ingen signifikant skillnad
1 konsumerat kg ts av ho jamfort med ensilage, men ensilaget gav hogre viktokning
hos tackorna under driktigheten. Det var ocksé fler av de tackor som utfodrades
med ensilage som klarade att foda upp en trillingkull, jamfort med de tackor som
fick ho, och lammen vixte béttre. Utfodring med bade ensilage och ho gav inga
fordelar nir det géller djurens prestationsforméga under sen driktighet och tidig
laktation. I en uppfdljande studie med finullslamm jidmf6rdes utfodring av ho och
ensilage som skordats vid samma tidpunkt [9]. Lammen i hdgruppen at mer och
hade hogre tillvaxthastighet och slaktkroppsvikt. Ensilaget var vélkonserverat och
den organiska substansens smaéltbarhet var ndgot hdgre &n for hoet, men ts-halten
var bara 23 %, vilket dr en trolig forklaring till den ldgre konsumtionen. Typ av
grovfoder hade ingen effekt pa slaktkroppens fettanséttning eller formklass.

En norsk studie visade att konkurrensen var storre nir faren utfodrades med ho
jamfort med ensilage, vilket troligen beror pé att hoets struktur gor det ldttare att
skilja mellan smakliga blad och fiberrika stjilkar. Detta tyder pa att &ven om det
finns gott om rester av pa ho pa foderbordet kan faren foredra att vinta pd att nytt
foder ska ges [16].

I en jamforelse mellan ensilage och ho till driktiga tackor hade typen av
grovfoder ingen effekt pa &ttiden, men ts-intaget var hogre med ensilage [17].
Néringsinnehéllet i de tvd fodermedlen rapporterades inte, vilket gor det ndgot svart
att utvardera resultaten. Grovfodret gavs i 100 % (semi-restriktivt) eller 120 % (ad
libitum) mingd, rdknat pa tidigare konsumtion. I grupperna som utfodrades med
ensilage bytte tackorna oftare plats vid foderbordet nér utfodringsnivin dndrades
frén ad libitum till semi-restriktivt. Forfattarna drog slutsatsen att &ven en mindre
begrinsning av utfodringsnivan av grovfoder minskade dttiden och resulterade i
mer kdande vid foderbordet.

Tre typer av grovfoder (ensilage, ho och ammoniakbehandlad halm) jamfordes
for att utvdrdera effekten av en starkt begransad grovfodergiva till tackor, vilket kan
vara nodvéndigt dé tillgangen dr knapp [18]. Ensilaget hade bést nédringsinnehall
men dess ts-halt var endast 20 %. De begriansade grovfodergivorna kombinerades
med hog kraftfodertilldelning. Det fanns ocksd grupper av tackor som fick
begransad mingd kraftfoder och fri tillgéng till grovfoder. Ts-intaget var hogre av
ho dn av ensilage i grupperna som hade fri tillgdng, men det var ingen skillnad i
lammtillvéxt hos lammen mellan dessa grupper. Ull- och trdédtning observerades
hos tackor som utfodrades med ensilage och stora méngder kraftfoder, men inte hos
motsvarande ho- eller halmgrupper eller hos dem som hade fri tillgang till
grovfoder.

167



En norsk undersokning av faktorer som paverkar produktionen i farbeséttningar
visade att en av de faktorer som positivt pdverkade antalet fodda lamm per tacka
var andelen grésensilage av den totala grovfodermédngden [19]. Forfattarna drog
dock ocksé slutsatsen att alla de undersokta faktorerna endast verkade forklara en
liten del av den totala variationen i resultat mellan géardarna. En liknande
undersdkning om skdtselmetoder forknippade med dodligheten hos nyfédda lamm
i norska farbesittningar [20] visade att utfodring med en kombination av
grasensilage och ho kan stimulera aptiten jamfort med utfodring med endast en typ
av grovfoder.

4.3.6 Effekter av hacklangd och pelletering

Hackning av ensilaget gav ingen tydlig effekt pa konsumtionen i ett fors6k med
tackor 1 sen dréktighet och tidig laktation [5], 1 motsats till vad som observerats i
andra studier. Ensilaget hade hogt niringsinnehéll, vilket kan ha minskat effekten
av hackningen. Dessutom har fodret 1 tidigare studier hackats fore
ensilering/lagring, medan det som anvéndes i forsoken av [5] och [15] hackades
efter att balarna 6ppnats for utfodring. Att hacka vallfodret fore ensilering forbattrar
fermenteringsprocessen [21], vilket har en direkt effekt pa foderintaget hos idisslare
och Okar ensilagets sméltbarhet, vilket tydligt har visat sig 6ka konsumtionen hos
tackor [3]. Foljaktligen kan effekten pa intaget pa grund av hackning i tidigare
studier inte helt separeras fran effekten av ensilagets fermenteringsprocess [5].
Béde driktiga och lakterande tackor som utfodrades med hackat ensilage dgnade 1
allminhet mindre tid at att dta och mer tid at att idissla, jamfort med tackor som
utfodrades med ohackat ensilage. Hackat ensilage gav hogre tillvéxt hos de avvanda
lammen (444 g/dag jamfort med 373 g/dag med ohackat ensilage) utan signifikant
paverkan pé& den konsumerade mingden, vilket tyder pa ett forbattrat
foderutnyttjande [15].

I en isléndsk studie resulterade pelletering av ho 1 6kad konsumtion och minskad
sméltbarhet in vivo hos kastrerade bagglamm. Effekterna 6kade med sjunkande
kvalitet pd hoet [22]. Forfattarnas hypotes ér att passagehastigheten blir hogre nér
hoet pelleteras, vilket leder till att konsumtionen kan 0ka. Detta uppvéger i sin tur
den minskade smaéltbarheten. Det fanns ocksa en positiv effekt av pelletering pa
slaktvikten.

4.3.7 Effekter av utfodringssystem, fruset ensilage och
godsling

Utfodring av grovfoder i rundbalshick ér ett billigt och arbetsbesparande system.
En nackdel ér dock det hoga foderspillet. I en norsk studie dgnade tackorna mer tid
at att dta med huvudet inne i foderhdcken nér de utfodrades med halva jaimfort med
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hela rundbalar, vilket innebar att mer av det potentiella spillet hamnade i
foderhiacken och inte pé golvet [2]. Svinnet var néstan dubbelt s stort vid utfodring
med hela balar. Utformningen av foderhédcken &r ocksé viktig for att fa tackorna att
halla huvudet pa insidan av den nir de dter. Typen av grovfoder var dock den
viktigaste faktorn, med hogre spill av mer forvuxet och fiberrikt ensilage. Tackorna
drog ut de langa fiberrika stjélkarna fran foderhdcken och lamnade dem som spill
pa golvet. Tiden som dgnades at att dta fran golvet var mycket lag, dvs. tappat foder
ar en reell forlust.

Att ge tackorna grovfoder minst tva ganger per dag jamfort med bara en gang
gav lagre risk for dodlighet hos nyfodda lamm, enligt en norsk undersokning [20].
Forfattarna spekulerar i att mer frekvent utfodring stimulerar aptiten och dédrmed
Okar konsumtionen, jdmfort med utfodring bara en gang per dag. Mer frekventa
grovfodergivor kan ocksd minska konkurrensen mellan tackorna i samband med
utfodringen.

Foderkonsumtionen under de forsta fyra timmarna efter utfodring var liagre i en
grupp driktiga tackor som utfodrades med fruset ensilage, jamfort med
kontrollgruppen som fick ensilage som inte var fruset [23]. Fruset ensilage hade
dock endast en mattlig effekt pd det totala dagliga foderintaget. Den tid som
dgnades 4t att riva loss fodret var hogre 1 gruppen som utfodrades med fruset
ensilage, men den totala attiden okade bara méttligt. Konsumtionen dkade om
ensilaget var delvis upptinat. Ts-halten hade ocksa en inverkan; fruset ensilage med
45 % ts ats upp snabbare dn ensilage med 22 % ts.

Effekten av olika gddslingsstrategier pa foderintaget undersoktes i forsok med
kastrerade baggar [24]. Vallarna godslades efter forsta skord och fodret skordades
36-40 dagar senare. I en studie minskade konsumtionen av ensilage fran det omrade
dér notflytgddsel applicerats pé ytan, jamfort med dar flytgddseln hade spritts med
ett myllningsaggregat eller ddr mineralgddsel hade anvints. Regn kan ha péverkat
resultaten i senare forsok. Miangden klostridiesporer i ensilaget var hogst efter
ytspridningen av flytgddsel. Forfattarna drog ocksa slutsatsen att kemisk
sammansdttning eller fermentationskvalitet inte alltid paverkar smakligheten hos
ensilage fran vallar som behandlats med flytgddsel.

4.3.8 Effekter av grovfodret pa produktkvaliteten

Det &r vélként att fettsyrasammansittningen i kott och mjolk paverkas av djurets
foderstat. Detta bekréftades i en svensk studie, dar nivan av n-3-fettsyror i tackornas
mjolk okade nédr de utfodrades med enbart ensilage, jamfort med ensilage plus
kraftfoder [11]. Fettsyraprofilen i lammkottet skilde ocksd mellan grupperna pé
grund av att tackmjolkens fettsyraprofil paverkar avkomman. Sa ldnge lammen diar
ar deras vdvnaders fettsyrasammansdttning i hog grad beroende av moderns
foderstat. En hogre andel n-3-fettsyror sidgs vara fordelaktigt for médnniskors hélsa.
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I en jamforelse av olika uppfodningssystem for lamm [25] innehdll tre av dem
bete och ett var baserat pd inomhusutfodring med fti tillging till ensilage plus lite
kraftfoder. Alla lamm skulle slaktas vid ungefdr samma levande vikt. Inomhus-
gruppen hade hogst vikt och ldgst dlder vid slakt. Det var inga skillnader i
kottkvalitetsegenskaper mellan grupperna, vilket visar att bagglamm kan fodas upp
under olika forhallanden utan att kottkvaliteten paverkas. Fettsyrorna analyserades
inte 1 denna studie.

4.3.9 Slutsatser och kunskapsluckor

Eftersom killorna for denna sammanstéllning ar begrinsade 1 tid och geografi
finns det Amnesomraden som inte ticks, t.ex. effekten av ts-halten pa foderintaget,
eller dir det bara finns en eller ett fatal studier, t.ex. effekten av hackldngd. Andra
omraden har undersokts mer, t.ex. effekten av skordedatum.

Farens konsumtion av grovfoder paverkas i hog grad av vallens skordedatum /
utvecklingsstadium / halt av NDF. Far har ett selektivt utfodringsbeteende som blir
mer mérkbart vid utfodring av mer fiberrikt grovfoder. Tackornas niringsbehov och
foderintag varierar mycket under produktionsaret. Konsumtionsforméagan minskar
de sista dagarna fore lamning och okar snabbt dérefter.

Ett omrade for framtida forskning &r att utvirdera nya fodergrodor som é&r
lampliga for nordiska fér, delvis pa grund av dndrade odlingsforhallanden till f61;d
av klimatfordndringarna. Studier av produktionen bor goras pa foderstater med
likstdlld NDF-halt for att ge faren mdjlighet att ha samma konsumtion. Effekterna
av utfodring med befintliga eller nya véixtarter pa kottkvaliteten dr ocksé av intresse.

Olika metoder for att 6ka grovfoderkvaliteten och konsumtionen ar viktiga att
studera, med malet att s4 mycket som mojligt minska anvéndningen av kraftfoder
med ingredienser som é&r dtliga for manniskor. Effekten av olika fermenterings-
produkter pa smakligheten och dirmed ensilageintaget dr ocksa vird att undersoka
nirmare, liksom effekten av mykotoxiner i ensilage pa konsumtionen och farens
hilsa. Effekten av fodrets hacklingd pa lammens konsumtion av ensilage &r ett
annat omrade dér mer forskning kan behovas.

Produktionen av lammkott dr svér att fi ekonomiskt [6nsam. Dérfor skulle det
vara intressant med ekonomiska jaimforelser av olika utfodringssystem, t.ex. antal
grovfodergivor per dag eller olika utrustningars inverkan pa médngden foderspill
och behovet av arbetstid. Eftersom anvindningen av rundbalar &r det dominerande
systemet pa nordiska fargardar dr optimala rundbalsystem fran filt till far av stort
intresse.

Férens genetik dr ocksa av intresse for framtida studier, t.ex. for att undersoka
om det finns skillnader mellan olika farraser ndr det géller effektiviteten i
foderutnyttjandet och for att undersdka mojligheten att avla for 6kad effektivitet i
foderutnyttjandet.
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4.4 Renar

Birgitta Ahman, Institutionen for tillampad husdjursvetenskap och valfard, SLU

4.4.1 Forskningsresultat

Aven om de delvis dr domesticerade och dgs av renskotare, dr majoriteten av
renarna i Fennoskandien fritt strdvande och beroende av naturliga betesmarker aret
runt [1-3]. Trots detta behdvs ibland stodutfodring pa grund av brist pa betesmarker
eller ogynnsamma véderforhdllanden (frimst hard snd eller is som ticker
betesmarkerna). Forlust av mark till konkurrerande aktiviteter och ett forandrat
klimat har Okat behovet av utfodring [4]. Renar utfodras vanligtvis med
spannmalsbaserad pellets i kombination med grisensilage eller ho och ibland en
begrinsad méngd renlavar. Ménga renskodtare 1 Sverige och Norge foredrar att
utfodra med enbart spannmalsbaserat foder pa grund av negativa erfarenheter av att
utfodra med ho eller ensilage [2]. Anvdndningen av ho eller ensilage dr vanligare i
Finland dér tillskottsutfodring av renar har varit vanligt férekommande under en
langre tid och dar manga renskdtare har mark for att odla sitt eget ho/ensilage [3].

Negativa effekter pd renarnas hilsa av att utfodra dem med hdé/ensilage har
sammanfattats av Josefsen och Sundset [5] och Ahman et al [1], sirskilt avsnitt
4.1.3.1; 4.2.1; 4.2.5, dér det vanligaste problemet dr grasackumulering i vimmen
(se nedan).

De flesta forsok med ho- och grisensilage till renar har gjorts av ett fatal
forskargrupper (Syrjdla-Qvist vid Helsingfors universitet, Aagnes, Mathiesen och
medarbetare vid Tromsd universitet samt Nilsson och medarbetare vid Sveriges
lantbruksuniversitet).

Syrjdla-Qvist [6, 7] gjorde ett forsok ddar man undersokte hur renar utnyttjade
grasensilage jdmfort med far av samma &lder och kon (tre djur vardera, som alla
fick alla foder). Ensilaget var en tredje skord av frimst hundédxing (Dactylis
glomerata) (skordat vid tre tillfallen med en veckas mellanrum). Ensilaget inneholl
24,5-252 % ts, 14,5-15,9 % raprotein, 27,2-28,0 % rafiber och in vitro-
smiltbarheten av organiskt material var 69,6-70,2 %). Foderkonsumtionen var
betydligt ldgre hos renar (16 g ts’kg levande vikt per dag) dn hos far (27 g ts/kg
levande vikt per dag), och den skenbara smaéltbarheten av protein var ocksa lagre
hos renar (69 %) jamfort med far (75 %). Vommens funktion (métt med pH, VFA
och relativ volym av ciliater och bakterier) tyder starkt pa att renar inte utnyttjar
grasensilage lika bra som far.

Tidiga studier av olika foder till renar (blandade hjordar med vajor och kalvar)
under hela vinterperioden gjordes av Nieminen et al. [8]. Renar som utfodrades med
enbart lav konsumerade mer torrsubstans (2,4 kg/d) dn de som utfodrades med lika
stora mangder lav och ho (1,7 kg/d). Renar som utfodrades med enbart ho
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konsumerade d@nnu mindre (1,2 kg/d). Trots ad libitum-utfodring 6kade de flesta
renarna inte 1 vikt under utfodringsperioden.

Aagnes et al. gjorde flera forsok med att testa olika kvaliteter av griasensilage till
vuxna renar och kalvar [9-12]. De anvénda ensilagen (gjorda av timotej eller
blandat gris) varierade i kemisk sammanséttning (cellulosa 1ag i intervallet 18,7—
30,4 % och vattenldsliga kolhydrater/WSC varierade frn 10 till 30 %) men alla
verkade vara mycket smakliga. Sméltbarheten varierade mellan de olika
ensilagekvaliteterna (organiskt material fran 63,4 %, for ensilage med 10 % WSC,
upp till 86,6 % for ensilage med mest WSC). Inga matsmiltningsstorningar
observerades. Vuxna djur okade 1 allmidnhet i1 vikt under den fOrsta
utfodringsveckan, vilket verkade vara en effekt av oOkad fyllnad av
vammen/retikulum, men Okade inte ndmnvért 1 vikt efter detta. Renkalvar som
utfodrades med bladensilage (atervédxt) behdll sin kroppsvikt, medan de som
utfodrades med ensilage frén forsta snittet forlorade betydande kroppsvikt, nér
effekten av 6kad digesta korrigerades. I ett ytterligare experiment [13] utfodrades
renkalvar med ett forsta snitt av timotejbladsensilage (97 % blad, 21 % cellulosa
och 28 % WSC). Foderintaget var upp till ca 1,2 kg ts per dag och djuren gick i
allménhet upp i vikt. I ett annat experiment [14] visades att blandning av ensilage
med melass (6kade WSC fran 8,2 till 16,0 % av foderstaten) okade foderintaget
signifikant, men att foderintaget var hogst i en grupp som endast utfodrades med
ho frdn samma grids som ensilaget. Resultaten fran in vivo- och in vitro-forsoken
skilde sig at, eftersom in vivo-forsdken visade lagst smiltbarhet for ho och ingen
signifikant skillnad beroende pa om melass tillsattes eller inte, medan ts-méttnaden
av cellulosa 1 in vitro-forsdket var signifikant hogre for renar som utfodrades med
blandfoder jamfort med dem som utfodrades med enbart ensilage, och medelhog
for dem som utfodrades med ho. Total VFA var hogst for renar som utfodrades med
ho. Forfattarna drar slutsatsen att den bladiga timotejen som konserveras som ho dr
mer lamplig for renar &n ensilage som framstills av samma grés.

Mer detaljerade studier av vimmens funktion gjordes som en del av ovanstaende
experiment av Aagnes och medarbetare. Morfologin hos vampapillerna skilde sig
at beroende pa diet. Renar som utfodrades med ensilage med lagt innehéll av
cellulosa (19%) uppvisade en hogre faktor for utvidgning av vdmmens yta én de
som utfodrades med ensilage med mer cellulosa (30%) [15]. Patologiska lesioner i
vammens slemhinna hittades hos renar som utfodrats med ensilage eller
spannmaélsbaserade pellets (mer hos dem som utfodrats med ensilage, medan
lesioner var ovanliga hos frigdende eller lavutfodrade renar [16]. Lesionerna
verkade dock inte paverka djurens hilsa. Antalet leukocyter (yo T-celler) visade sig
vara kopplat till de dietinducerade lesionerna [17].

Olsen et al. [18] rapporterar om misslyckad cellulolys i vimmen hos en av tre
renkalvar som utfodrades med timotejensilage (76 % blad, 25 % cellulosa, 20 %
WSC) i metabolismburar i 48 dagar. Dessa renar hade en stor méngd vidminnehall,
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hogt pH i vdmmen och ldg VFA. Olsen et al. [19][20] fann ingen skillnad i
livskraftiga populationer av vambakterier beroende pa kvaliteten pa timotejensilage
(forsta skord, 27 % blad, 6,2 % WSC, eller aterviaxt med 89 % blad, 30 % WSC).

Nilsson et al. [21] utfodrade tvé ensilagekvaliteter, ett torrt och ett vatt (39 %
respektive 53 % ts; 7,6 % WSC, 57 % NDF, 31 % ADF och 13,5 % WSC, 54 %
NDF, 29 % ADF), till arskalvar (17 manader vid forsdkets borjan) i tre eller fem
manader. Ensilagets kvalitet paverkade inte foderintaget eller vikten. Renarna
tillbringade storre delen av sin tid runt utfodringsplatsen och verkade hungriga, trots
att det fortfarande fanns ensilage kvar. Flera renar visade tecken pa sjukdom och
tva dog till och med. I andra férsok av samma grupp utfodrades renkalvar med
grasensilage kombinerat med antingen 30 % eller 60 % korn [22], eller kombinerat
med kommersiellt spannmalsbaserat renfoder, 60 % eller 80 [23]. I det forsta
forsoket borjade hélsoproblemen (vdmstdrningar, avmagring och infektioner) hos
de flesta renarna efter 47 veckor i bada grupperna och nio (av totalt 75) renar dog
eller maste slaktas. De renar som anpassade sig till dieten med hég kornhalt verkade
klara sig bra och dkade i BM, men de som fick dieten med lag kornhalt
konsumerade betydligt mindre foder och 6kade i BM. I det andra forsoket forblev
renarna friska. Bada dieterna resulterade i en avsevird 6kning av BM och skilde sig
inte at mellan dieterna (&dven efter korrigering for viss skillnad i vaminnehéll) dven
om ts-, rdprotein- och energiintaget var hogre pd HC-dieten.

Ett experiment utférdes av Nilsson och medarbetare [24, 25] 1 syfte att utvéirdera
skillnaden mellan olika utfodringsstrategier for renars anpassning till ny kost. Efter
att ha utfodrats med en "naturlig" diet (renlav kombinerad med buskar och blad)
och sedan utsatts for en 9-dagarsperiod av foderbrist, utfodrades renarna antingen
med en full ration av den naturliga dieten, kommersiellt spannmalsbaserat foder
(pellets) kombinerat med antingen 20% lav eller 20% grésensilage, eller initialt
endast ensilage (2% WSC, 52% NDF, 31% ADF, 4% lignin) och efter fem dagar
en gradvis 0kning av pellets upp till 80%. Négra av renarna som utfodrades med
pellets fick diarré men aterhdmtade sig. Flera renar i ensilagegruppen hade
inledningsvis allvarliga hilsoproblem (underniring och sa kallad vit mage), vilket
ledde till forlust av djur, och denna grupp uteslots darfor fran forsoket. Den
kombinerade dieten med 20% ensilage och 80% pellets fungerade bra och
resulterade 1 6kad vikt och kroppsfett. Renar som utfodrades med pellets och lavar
fick betydligt mer vamfri kroppsmassa édn de som utfodrades med pellets och
ensilage [24]. Ts-halt i vammen, pH och total VFA, enskilda VFA och antal
protozoer per g skiljde sig inte it beroende pa om pellets hade kombinerats med lav
eller ensilage [25]. Det totala antalet odlingsbara bakterier var signifikant hdgre hos
renar som fétt en del lav och antalet bakterier som utnyttjade laven var betydligt
hogre (ndstan lika hogt som hos renar som fétt 80 % lav).

Wallsten [26] undersokte smdltbarheten in vivo och in vitro av olika
kombinationer av grasensilage (tva kvaliteter, 0,2 % WSC, 51 % NDF, 33 % ADF,
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6 % lignin, respektive 1,6 % WSC, 42 % NDF, 30 % ADF, 7 % lignin) och renlavar
med hjilp av 9 minader gamla renar och vidmvitska frdn bade renar och ndtkreatur.
Alla renar at nistan alla lavar, medan konsumtionen av ensilage varierade mellan
individerna. De flesta renar okade sin kroppsvikt ndgot under f{orsoket.
Vamfyllnaden var hogre hos renar som utfodrats med 80 % ensilage &n hos dem
som utfodrats med 80 % lav. Smaéltbarheten in vivo och in vitro dverensstimde
mycket vil for ensilagen (cirka 75 %), medan sméiltbarheten for lavar var lite hogre
in vivo an in vitro (67 %), vilket tyder pd att lavar behover mer tid for fullstandig
sméltning. Sméltbarheten in vitro i vamviitska frén notkreatur var liknande den 1
vamvitska fran renar for ensilage, men skilde sig avsevért for lavar (15 %
smaltbarhet i vamvitska fran notkreatur).

Det har funnits farhagor om eventuella negativa effekter pa renarnas naturliga
betesmarker av utfodring av frilevande renar. Effekter pa vegetation undersoktes
[27] och man fann en 6kning i utbredning och hdjd av Deschampsia flexuosa pa
omraden dir renar hade utfodrats under tidigare vintrar. De fann ocksa lagre
utbredning av Dicranum sp., Pleurozium schreberi och vissa dvérgbuskar pa
marker ddr renarna hade utfodrats med grasensilage och dir resterna inte hade
rensats bort, jamfort med kontrollerna. Vissa dvirgbuskar, t.ex. Calluna vulgaris,
visade en liknande respons efter den andra vintern. Kvaveinnehéllet 6kade ocksé i
vissa buskar som en effekt av att ho eller ensilage spreds pa marken. Forfattarna
drog slutsatsen att utfodring pa naturliga betesmarker i skogen kan leda till gradvisa
forandringar mot mer naringsrika skogstyper.

4.4.2 Slutsatser och kunskapsluckor

Renar far vanligtvis tillskottsfoder for att sdkra djurens hilsa och 6verlevnad nér
de naturliga betesmarkerna ar otillrackliga eller otillgéngliga [1]. Maximering av
tillvixt eller produktion &r séllan det primédra mélet. Dessutom kan renarna vara i
ganska diligt skick nér utfodringen paborjas, vilket kan forsvara anpassningen till
en ny diet. De viktigaste egenskaperna hos ett tillskottsfoder &r darfor att det inte
orsakar matsmaéltningsproblem och att det ger tillrickligt med energi och
niringsdmnen for att upprétthalla kroppskonditionen.

En tillrackligt hog sméiltbarhet verkar vara en nyckelfaktor nér det giller ho eller
ensilage. Detta sdkerstills frimst genom ett hogt innehall av blad och vattenldsliga
kolhydrater och ett ldgt innehéll av fiber. Det verkar vara svért att producera ho
eller ensilage med tillrackligt hog sméltbarhet for att ge renar som enda foder.
Undantagen dr ensilage som produceras i ett nordligt, svalt klimat med mycket
solljus pd sommaren (som i Tromsdomradet). Foderackumulering i vdmmen, nér
renen inte kan smailta fodret tillrdckligt snabbt, dr ett aterkommande och allvarligt
problem som till och med kan leda till att djuren dor. Den hygieniska kvaliteten &r
uppenbarligen ocksa en nyckelfaktor for att sdkerstélla en god djurhélsa.
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I vissa av experimenten verkade timotej som konserverats som ho vara mer
lampligt for renar &n ensilage som tillverkats av samma grds. Det dr dock oklart
varfor detta skulle vara fallet, och det verkar osannolikt att detta skulle vara en
allmén regel.

Trots det stora intresset for vallfoder till renar uppstar ofta problem och det finns
fortfarande ganska stora kunskapsluckor. Renskotare har uttryckt ett behov av mer
praktiska rekommendationer om hur man bedomer ensilagets naringsmassiga och
hygieniska kvalitet och lamplighet for renar [2].

Det skulle ocksa vara virdefullt att testa kombinationer av gris och andra vixter
i vallarna for att uppfylla renarnas krav, och dven hur man kombinerar hd/ensilage
med andra foder for att skapa en ldmplig diet. Ett annat dmne for undersokning
skulle vara effekten av forberedelse av ho eller ensilage fore utfodring, t.ex. genom
att skdra det i mindre bitar (en metod som anvénds av vissa renskoétare, frimst i
Finland), pa renarnas forméga att smélta fodret.
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4.5 Grisar

Magdalena Akerfeldt, Institutionen fér tillampad husdjursvetenskap och valfard, SLU

4.5.1 Fodervarde och potential for anvandning av vallgrodor
som foderingrediens till grisar

Vallgrodor anvénds traditionellt som foder till histar och idisslare, men i mindre
utstrackning till icke-idisslande djur. P4 grund av sin gynnsamma protein- och
aminosyrasammansattning kan vallgrédor anvéndas som en lokalt producerad och
mycket virdefull protein- och energirdvara dven for enmagade djur. Forskning har
visat att ensilage av vallgrodor kan ersitta delar av fodret till suggor [1] och
viaxande grisar [2, 3, 4, 5, 6, 7]. For grisar begrinsar det hoga innehéllet av
véxtfibrer proteinutnyttjandet. Tidig skord kan gynna proteinets sméltbarhet
eftersom forhéllandet mellan blad och stam &r hogre i mindre mogna vixter. En
avgorande faktor for att optimera foderstaten till grisar dr dock proteinets kvalitet,
dvs. sammanséttningen av specifika aminosyror och deras smaltbarhet. Forskning
har visat att ensilage, i tilligg till halm, 6kar grisarnas mojligheter att konsumera
foder, rota och tugga [8, 9]. Foderstater ger dessutom ldngre méittnadsperioder och
minskar risken for magsar, badde nir de utfodras som helsdadesensilage 1 t.ex.
foderhackar och som komplement till halm [10] och med en mindre partikelstorlek
som ingdr i grisarnas foderranson [6].

Aven om grisar endast anviinder foder i begrinsade méngder kan foderbaserade
bioraffinerade proteinfoder potentiellt 6ka anvdndningen av foder till grisar och
andra enmagade djur med begrinsad formaga att smilta fiber. Extrahering av
proteinerna till en flytande fraktion genom bioraffinering dkar biotillgdngligheten
for de 16sliga proteiner som finns kvar i juicefraktionen och kan dirfor vara ett
béttre alternativ for grisar. Fran juicefraktionen kan proteinerna separeras till en
pasta genom upphettning och centrifugering, och med ytterligare torkning kan ett
torrt proteinkoncentrat ocksa utvinnas [11, 12]. Proteinkoncentratet har ett hogt
proteininnehdll och en balanserad aminosyrasammansittning, jamforbar med
sojamjol, och dess potential att kunna ersétta importerat protein for grisar dr darfor
av intresse.

4.5.2 Smaltbarhet hos vallgrodor

En avgorande faktor vid optimering av grisfoder dr proteinkvaliteten, dvs.
sammansdttningen av specifika aminosyror och deras sméltbarhet. Foder forvintas
minska smdiltbarheten av néringsdmnen och energi. Eftersom energiutnyttjandet
frén flyktiga fettsyror som absorberas i baktarmen ar lagre &n frin niringsdmnen
som absorberas i ileum, skulle en 6kad andel kostfiber ha en negativ effekt pa
metaboliserbarheten och nettoenergiutnyttjandet. Den skenbara sméltbarheten av
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rda niringsdmnen i produkter av lusern och rodklover (dvs. ensilage av lusernblad,
ensilage av hela lusernplantor och ensilage av hela rodkloverplantor) beréknades
till 53,6, 69,9 och 63,0 % for organiskt material (OM) och 56,3, 69,3 och 58,0 %
for raprotein [13]. Wiistholz et al. [5] foreslog battre sméiltbarhet av ndringsdmnen
genom att forstora cellstrukturen, t.ex. genom extrudering av ensilage. Men det dr
inte sant, Presto Akerfeldt et al. [6] kunde dock inte bekrifta ndgon signifikant
skillnad i den skenbara totala sméltbarheten (ATTD) av OM, energi, protein och
neutrala detergentfibrer, varken mellan foderstater eller mellan gris-
/kloverensilage med mindre partikelstorlek (<5 mm) och hackat ensilage (5-20
mm). Nér man jdmforde ATTD for ensilagen fann man en stor numerisk variation
(dven om den inte var statistiskt signifikant) i sméltbarheten av OM, energi och CP
med generellt hogre smiltbarhet 1 ensilage med partikelstorlek <5 mm (31,3; 35,6
och 16,8 % jamfort med 23,6; 24,0 och 18,1 %). Den sanna fekala sméiltbarheten
av protein 1 proteinkoncentrat fran vitkloverplantor och -blad visade
sméltbarhetsvirden som varierade mellan 0,81-0,88 [14]. Enligt Stodkilde et al.
[15] varierade den totala sméiltbarheten av torrsubstansen (ts) i proteinkoncentrat
frén vit- och rodklover, lusern och engelskt rajgris frén 60,8 % till 76,5 % och den
standardiserade smailtbarheten av kvéve fran 75,4 % till 85,0 %.

4.5.3 Ensilagekonsumtion och paverkan pa produktionen

Mingden férskt ensilage som kan konsumeras av grisar beror pa grisens dlder
(storlek), ensilagets fysiska struktur och kemiska sammansittning, t.ex.
torrsubstanshalt, fiberhalt och partikelstorlek, samt ensilagets smaklighet. Suggor
har storre formaga att konsumera och utnyttja néringsdmnen fran fiberrika
foderkéllor &n yngre grisar. Sérskilt under dréktigheten har vallgrodor potential att
ge ett stort bidrag till suggornas behov av energi, aminosyror, mineraler och
vitaminer. I en studie av Fernandez et al. [1] var det dagliga intaget av energi frdn
kloverensilage, berdknat utifrin tillvixten hos driktiga suggor, i genomsnitt 1,17
FE (foderenheter, motsvarande 7,9 MJ NE), vilket motsvarar 42 % av deras dagliga
energiintag. Forfattarna drog slutsatsen att suggor som utfodras med mattliga
mingder ensilage kan prestera bra nir det géller tillvdxt, hull och foderomvandling
och att ensilage kan bidra med tillridckliga nivaer av kalcium, fosfor och zink under
draktigheten.

For vidxande/godande grisar dr andelen ensilage 1 foderstaten ofta ldgre.
Slaktsvin (25-100 kg levande vikt) som utfodrades med grasensilage i kombination
med kraftfoder pa en "hog" (100 %) niva konsumerade ensilage, baserat pa
nettoenergi (MJ NE), motsvarande 4 % av sitt totala energiintag. Nar
kraftfodergivan begriansades till en "1ag" niva (70 %) 6kade ensilageintaget till 5—6
% av det totala NE-intaget [16]. Grisarnas prestationsforméga var i allménhet god,
men den "laga" kraftfodergivan minskade grisarnas dagliga tillvdxt trots att
foderomvandlingsforhéllandet ©kade och med en motsvarande Okning av
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kottinnehallet. Wallenbeck et al. [4] fann sdamre tillvaxt hos vixande slaktsvin som
utfodrades med foder dir 20 % (energibas) ersattes med gris-/klverensilage,
antingen som intakt ensilage i ensilagehickar eller hackat ensilage blandat med
spannmalsbaserat foder. I den studien konsumerade grisarna inte hela ensilagegivan
och mingden ensilage som inte gick at uppskattades motsvara cirka 5-10 % av det
utfodrade ensilaget. Trots att grisarna i ensilagebehandlingen fick 20 % mindre
kommersiellt foder pé energibasis jamfort med kontrollgrisarna, var deras
viktokning endast 5 %-15 % ldgre. Detta tyder pa att gris-/kloverensilage kan bidra
med delar av néringstillforseln till grisar, men den form i vilken ensilaget utfodras
ar viktig for konsumtion, ndringsutnyttjande och for grisarnas forméga att
konsumera ensilaget. Aven nir vixande slaktsvin utfodrades ad libitum med
cikoria- eller rodkloverensilage fran hela grodan (stam, blad och blommor) i
ensilagehyllan i kombination med 80 % (energibas) av det kommersiella fodret,
minskade tillvixten med 15 respektive 10 % [17].

I flera studier har gris-/kloverensilage ingatt med upp till 19 % av tillvixt- och
slaktsvinens tsintag [3, 5, 6] med olika effekter pa tillvixt och
slaktkroppsegenskaper. Bikker et al [3] drog slutsatsen att den dagliga tillvixten,
energiutnyttjandet for tillvixt och slaktkroppsprocenten var ligre hos grisar som
utfodrades med ensilage och att ensilageintaget under tillvixtperioden kan vara for
lagt for optimal utfodring med grésensilage. Under gddningsperioden kan dock en
hogre andel grasensilage, nidra 20 %, ingd 1 foderstaten. I studien av Presto
Akerfeldt et al [6] ingick ensilage i foderstaten med 20 % av ts, utfodrat som en
total blandad foderstat (TMR). Ensilage med mindre partikelstorlek (1-3 mm)
konsumerades till 96 % av grisarna, medan grisarna som utfodrades med TMR med
hackat ensilage (5—20 mm) hade en ldgre andel konsumerat och ldmnade 23 % av
det utfodrade ensilaget oidtet. En minskning av partikelstorleken genom t.ex.
extrudering kan forbidttra niringstillgdngen och slutsatsen drogs att begridnsad
kraftfoderutfodring méjliggdér konsumtion av stora mingder lusernensilage [5]. A
andra sidan var en hog andel fiber i fodret till grisar relaterat till dalig tillviixt. Anda
kan ensilage av lusern ge ett relevant bidrag till djurens proteinforsorjning i
ekologisk grisuppfodning [5]. I en studie av Friman et al. [7] stod ett
gras/kloverensilage for uppskattningsvis 20,5 % av grisarnas totala ts-intag/dag och
grisarna som fick foder med ensilage hade liknande foderomvandlingsférmaga som
grisar som fick kontrollfoder utan ensilage. Friman et al. (7) foreslar att farskt
ensilage med en finare struktur och som utfodras som ett helfoder kan ge
niringsdmnen till vixande grisar.

Johansson et al. (18) studerade effekten av rodkloverensilage pa den
intramuskuldra fetthalten och fettsyrasammansittningen 1 ryggbiffen (M.
longissimus dorsi), samt fetthalten och fettsyrasammanséttningen 1 kottet efter
tillagning. Grisarna &t 1,25 kg ensilage/dag, vilket motsvarade 10 % av deras totala
energiintag. Resultaten visade ldgre relativa halter av méattade och enkelométtade
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fettsyror och hogre relativa halter av fleromittade fettsyror och omega 6-fettsyror i
rda ryggbiffar frdn grisar som utfodrats med ensilage jamfort med dem frin grisar
som utfodrats med konventionellt foder. Aven om det fanns en skillnad i
koncentrationerna av mittade, enkelomittade, fleromittade och omega 6-fettsyror
mellan de ra och de tillagade filéerna, forblev forhallandet mellan omega 6/omega
3-fettsyror lagt i filéer fran ensilageutfodrade grisar efter tillagning, och dirmed
mer fordelaktigt for mansklig néring. Den sensoriska kvaliteten och kokforlusten
hos fryst lagrad flaskfilé fran grisar som utfodrats med konventionellt foder med
eller utan inblandning av rodkloverensilage visade att flisk frdn grisar som
utfodrats med ensilage hade en syrligare smak och en kraftigare bismak an flask
frén grisar som inte fatt ndgot ensilage [19]. Ensilage hade ingen effekt pad morhet,
saftighet, bismak eller luktintensitet och inga skillnader hittades for kokforlust, som
1 genomsnitt var 18 % 1 kott fran grisar som utfodrades med konventionellt foder
och 19 % for grisar som utfodrades med extra ensilage.

4.5.4 Total blandad foderstat (TMR) med ensilage till grisar

Att inkludera ensilage i en totalblandad foderstat (TMR) kan vara fordelaktigt
for ensilagekonsumtionen och néringsutnyttjandet eftersom det hindrar grisarna
frén att sortera bort smakliga delar av fodret, vilket resulterar i farre ensilageavslag.
Enligt Friman et al [7] konsumerade vidxande slaktgrisar som utfodrades med TMR
med antingen hackat ensilage (4-15 mm stamléngd) eller intensivt manipulerat
ensilage (<5 mm stamlidngd) allt ensilage i foderstaten. Utfodringsstrategin visade
tillfredsstéllande tillvixt hos alla grisar, och grisar som utfodrades med TMR
inklusive ensilage med kortare stjdlklangd (<5 mm) véxte pd samma sétt som
grisarna pa en 100% kommersiell kontrolldiet, medan grisarna med hackat ensilage
(4-15 mm stjdlklaingd) kriavde en léngre period for att nd slaktvikt.
Foderomvandlingsformégan och kdttinnehéllet paverkades inte av ensilage, dven
om proteineffektiviteten och tillvixten av kott var ldgre bland grisarna som fick
TMR med ensilage jamfort med dem som inte fick ensilage.

4 .55 Fraktioner fran bioraffinerade farska och ensilerade
vallgrodor

Cirkuldr bioekonomi och bioraffinering av grona biomassor for produktion av
bioenergi har fatt stor uppmirksamhet under de senaste aren [20]. Fraktioneringen
av den grona biomassan genom juicepressning resulterar i en fiberrik presskaka och
en juice som innehaller 19sliga proteiner, socker och vissa mineraler och som kan
anvindas for produktion av proteinfoder till lantbruksdjur. Innehéllet av raprotein
och aminosyror i de raffinerade fraktionerna beror pa vixtart och skordetid samt
separationsteknik. Under de senaste &ren har forskningen fokuserat pd virdekedjan
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for raffineringsprocessen, inklusive valet av olika ravaror for att producera ett
proteinkoncentrat [15, 11, 21].

4.5.6 Juice

Nér juice fran farsk vall (80 % timotej och dngssvingel, 20 % rodklover) ingick
med 10 % (ts-basis) i flytande foder till grisar frdn 43 kg till slakt, presterade
grisarna pa liknande sitt som de som fick ett kontrollfoder med endast vatten tillsatt
[22]. Grisarnas tillvixt ldg inom samma intervall, med undantag for en négot
minskad tillvixt hos grisar som fick juice av vallgroda mellan dag 18-58 av
studieperioden, men under hela studieperioden skilde sig inte den dagliga
viktokningen &t. Foderomvandlingsformagan och kottprocenten péaverkades inte
heller av ensilagejuicen. Resultaten visade ocksé att juicen inte paverkade kott- och
fettkvaliteten negativt och hade ett mer gynnsamt forhallande mellan omega 6 och
omega 3 1 det subkutana fettet. Forfattarna drog ocksa slutsatsen att maghélsan var
god hos de grisar som utfodrades med ensilagejuice [22].

Att anvinda féarsk skord av grds och baljvixter begransar mojligheterna att
anvianda det under vintersdsongerna, men skordat och lagrat som ensilage kan det
anvindas som en lokal foderingrediens dret runt. Fodervirdet av ensilagejuice, fran
en blandvall av timotej och dngssvingel, i foder till grisar studerades av Keto et al
[23]. Man fann ingen skillnad mellan grisar som utfodrades med ensilagejuice
jamfort med grisar som fick en kontrolldiet, ndr det géller genomsnittlig daglig
tillvdxt och foderomvandlingsformégan. Dessutom paverkades inte kottkvaliteten
(pH, farg, droppforlust och sensorisk kvalitet) av juiceintaget och inga skillnader i
tarmfloran kunde pavisas. Juice fran farsk vall i studien av Adler et al. [22] visade
ett riproteininnehall pa 204 g/kg ts och ett lysininnehill pa 50 g lysin/kg raprotein.
I juicefraktioner fran vitklover, rodklover, lusern och engelskt rajgrés i studien av
Damborg et al. [11] var virdena for raprotein och lysin 282, 238, 323 och 151 g/kg
ts respektive 42,7, 40,2, 48,8 och 41,1 g/kg CP. Enligt Keto et al. [23] innehdll
motsvarande vérden i ensilagejuicen 279 g réprotein /kg ts och 48 g lysin/kg
raprotein.

4.5.7 Proteinkoncentrat

Fran juicefraktionen kan proteinerna fallas ut genom virmebehandling,
syrafdllning och centrifugering till en gron halvtorr pasta, som kan torkas
ytterligare till ett proteinkoncentrat [14, 15, 11, 12]. Intresset for torkat
proteinkoncentrat har varit stort inom grisnéringen, eftersom det innehaller hoga
halter av réprotein (upp till 50 % av ts) och en bra aminosyrasammanséttning,
jamforbar med t.ex. sojamjol. Exempel pa innehdll av raprotein och aminosyror 1
koncentrat fran vitklover, rodklover, lusern och engelskt rajgrés visas 1 Tabell 3.
Ett utfodringsforsok dér grisar utfodrades med proteinkoncentrat extraherat fran
rajgris visade att grisarna bibeholl god tillvixt och foderomvandlingsformaga

184



[23]. P4 motsvarande sitt skilde sig inte startgrisar, tillvixtgrisar och slaktgrisar at
nér det géller prestationsparametrar som foderintag, tillvéxt och slaktvikt [24].
Med 6kande inblandning av proteinkoncentrat av grias/klover 6kade kottprocenten
i slaktkropparna linjart. Tillsatsen av proteinkoncentrat av grias/klover kade
ocksé innehallet av omega 3-fettsyror och sinkte forhallandet mellan omega 6 och
omega 3-fettsyror i fettvivnad, lever och Longissimus dorsi.

Tabell 3 Innehall av raprotein (CP; g/kg ts) och aminosyror (g/kg ts) lysin (Lys), metionin (Met)
och treonin (Thr) i proteinkoncentrat fran vitklover (planta och blad), rodklover, lusern, engelskt
rajgrds och en blandning av grds och klover.

Proteinkoncentrat
Vitklover Rédklover Lusern Engelskt  Gris/kloverblandning!
rajgris Referens

cpP 450,6 - - - - [14]
(anldggning)

530,0 (blad) - - - - [14]

347 343 388 240 - [15]

404 346 405 245 - [11]

339 - [12]

- - - - 458 [24]

Ly 55,7 - - - - [14]
(anldaggning)

51,8 (blad) - - - - [14]

62.6 66.7 66.2 55.5 - [15]

54.2 54.4 56.7 48.9 [14]

53.4 - [12]

- - - - 57.6 [24]

Met 16,4 - - - - [14]
(anldggning)

16,3 (blad) - - - - [14]

18.3 18.6 19.4 20.9 - [15]

16.2 15.7 17.4 18.3 [14]

- - - 19.2 - [12]

- - - - 22.7 [24]

Thr 45,4 - - - - [14]
(anlaggning)

43,3 (blad) - - - - [14]

49.5 50.4 49.9 47.6 - [15]

453 43.8 44.6 42.8 [14]

- - - 442 - [12]

- - - - 50.2 [24]

125 % rodkldver (Trifolium pratense; Callisto), 5 % vitkldver (Trifolium repens; Silvester), 33 % hybridrajgris
(italienskt rajgrés x dngssvingel) (Festulolium; Perseus), 8 % flerarigt rajgras (Lolium perenne; Abosan 1), 8
% flerarigt rajgréds (Lolium perenne; Calvano 1), 16 % flerérigt rajgrds (Lolium perenne; Humbi 1) och 5 %
rodsvingel (Festuca rubra; Gondolin)

4.5.8 Slutsatser och kunskapsluckor

Vallgrodor dr ett intressant alternativ att inkludera i foderstaten till grisar
eftersom de kan fungera som en lokalt, hallbart producerad och mycket vardefull
protein- och energiingrediens. Skordad och lagrad som ensilage kan den anvidndas
som en lokal foderingrediens éret runt. Aven om intaget av torrsubstans i ensilage
beror pd grisens alder (storlek), ensilagets fysiska struktur och kemiska
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sammansittning, t.ex. torrsubstanshalt, fiberhalt och partikelstorlek, samt
ensilagets smaklighet, visar forskning att ensilage av vallgrodor har potential att
bidra med upp till ca 40 % av driktiga suggors dagliga energiintag. For vixande
grisar dr dock innehéllet av véxtfibrer en begrdnsande faktor, vilket forsvérar
proteinutnyttjandet. Tidig skord kan gynna proteinets smadltbarhet eftersom
forhdllandet mellan blad och stjdlk dr hogre 1 mindre mogna véxter. Extraktion av
véxtproteiner till en flytande fraktion genom bioraffinering dkar biotillgdngligheten
for de 16sliga proteiner som finns kvar i juicefraktionen. Efter separering och
torkning kan man ocksa utvinna ett torrt proteinkoncentrat som kan vara ett béttre
alternativ for grisar. En avgorande faktor vid optimering av foder till grisar dr dock
proteinets kvalitet, dvs. sammansdttningen av specifika aminosyror och deras
sméltbarhet. Innehéllet av raprotein och aminosyror i ensilage och de raffinerade
fraktionerna beror pa vixtart, skordetid och fraktioneringsteknik och uppvisar en
stor variation i olika ravaror och fraktioner. Naringsimnenas smaéltbarhet hos grisar
ar inte heller sérskilt vél studerad. Forskning tyder pa att grisar kan prestera bra nér
det géller tillvaxt och slaktkroppskvalitet samt fa positiva beteendeeffekter genom
att inkludera ensilage av vallgrodor i sina foderransoner. Det kan dock konstateras
att det behovs mer information om ensilagets ndringskvalitet, innehallet av
antinutritionella &mnen i vissa foder och hur vél grisarna kan tillgodogora sig
ndringsdmnena. Dessutom maste vallgrodornas och ensilagets fysiska form och
struktur samt utfodringstekniker uppméarksammas for framtida forbéttringar.
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Technology 276:114943.
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5. Ekonomi

5.1 Ekonomi

Per Hansson, Institutionen for manniska och samhalle, SLU
Marten Lidfeldt, Marten Lidfeldt AB
Sebastian Remvig, Institutionen fér manniska och samhalle, SLU

5.1.1 Inledning

Innovation, virdeskapande, utveckling av nya produkter och andra former av
entreprenorsverksamhet ses 1 hela EU som viktiga vigar for att 6ka jordbrukets
konkurrenskraft och gérdarnas overlevnad (se t.ex. CAP:s
landsbygdsutvecklingsprogram, EIP-Agri* ; LRF, 2011° ; EU, 2020° ).
Jordbrukssektorn genomgér en utdragen strukturomvandling och rationalisering dér
girdarna minskar i antal och blir storre. Detta dr ocksé fallet inom de sektorer som
producerar foder i system med akermark som tillfalligt omvandlas till grasmark,
dven kallad vall. Dessa produktionssystem ar komplexa och innehéller ett stort antal
parametrar som anvinds for att optimera systemet och mdjliggdra uppfyllandet av
produktionsmélen. Det finns en stor spdnnvidd i det ekonomiska resultatet av olika
val av produktionsprocesser och mellan olika gérdar beroende pa omstandigheterna
pa plats och forvaltningen.

Trots stora anstrdngningar for att forsoka utveckla modeller och metoder for
ekonomin i foder- och vallproduktion, finns det en diskussion bland forskare,
radgivare och praktiker om hur man analyserar och beskriver ekonomin i foder- och
vallproduktion, och i slutdndan sétter denna del av produktionen i perspektivet av
hela verksamheten [ 1]. Ett centralt problem &r insamlingen av data i de olika delarna
av processen. Detta tillsammans med strukturering, syntes och analys ar avgérande
for en mer effektiv foder- och vallhantering. Digitaliseringen infors dessutom 1
snabb takt i alla delar av produktionskedjan och ger nya mdjligheter att méta och

4 https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/node.html

3 http://www.publishingfarm.com/uploads/Livsmedelsstrategin.pdf
¢ https://food.ec.europa.cu/system/files/2020-05/f2f action-plan 2020 strategy-info en.pdf
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styra processen. Detta ger i sin tur mdjligheter att utvirdera ekonomin i
produktionskedjan.

Syftet med denna del av projektet &r att identifiera kunskapsluckor i
produktionskedjan, med sérskilt fokus pa produktionsekonomi, modellering,
metoder for datainsamling, utvirdering av data och girdsforvaltning.

En litteraturgenomgéing genomférdes om ekonomin i produktionssystem for
foder och wvall. Resultaten diskuterades i fokusgrupper med anknytning till
forskning, radgivning och jordbrukare.

5.1.2 Litteraturoversikt

Syftet med litteraturgenomgéangen var, som angavs i forslaget, att identifiera
nuvarande kunskap och luckor i litteraturen. En geografisk begrinsning sattes till
de nordiska och baltiska l&nderna. Fran dessa sokningar hamtades 379 artiklar.
Efter att ha analyserat sammanfattningarna av dessa och letat efter relevans i
forhallande till syftet aterstod 16 artiklar.

Artiklarna dr indelade 1 grupper enligt f6ljande: produktions- och
foderkostnader, policy- och resursoptimering samt management.

Som en del av projektarbetet analyserades gra litteratur och andra aktiviteter som
ar direkt eller indirekt kopplade till leyproduktion. S6kandet efter grd litteratur i
relevanta nordiska institutioner visade sig vara utmanande och det visade sig att
forvanansvért fa relevanta arbeten som var kopplade till fragorna for detta
arbetspaket hittades. For att ytterligare exemplifiera dr det mest relevanta arbetet
med fokus pa produktionsekonomi, modellering, metoder for insamling av data,
utvdrdering av data och girdsforvaltning i virdekedjan for vallproduktion kopplat
till radgivningsverktyg som Grovfoderverktyget, som beskrivs ndrmare nedan.

5.1.3 Produktionskostnader och foderkostnader

En intressant iakttagelse dr att de flesta av de artiklar som identifierats inom detta
omrade har sitt ursprung i forskningsomradet bioenergi. Detta tyder pd att intresset
for produktionskostnader &dr viktigt inom bioenergisektorn som en grund for
beslutsfattande om t.ex. investeringar.

Gissén et al (2014) studerade energitillforsel och kostnader vid produktion av
grodor som ravara for biogasproduktion [2] med fokus pa prestanda avseende
metanutbyte per hektar samt energitillforsel och kostnader vid produktion och
leverans av grodor som biogasravara. Detta perspektiv dr inte tillimpligt pa
vallproduktion i praktiken. Dessutom gors berdkningar baserade pa antaganden,
t.ex. "nomaliserade avkastningar". Anda 4r processperspektivet och ambitionen att
diskutera problemet i termer av system och modell intressant.

En liknande metod analyserade den ekonomiska Ionsamheten av att producera
energigrisbrinslen pa marginell jordbruksmark i Sverige [3]. Forfattarna anvinde
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en modell och antagna kostnader berdknas baserat pa filtformer och antagna
maskinkostnader. Vidare studerade Nilsson och Rosenqvist (2021) effekterna av
faltforhéllanden (t.ex. féltstorlek och form) och betalningar (subventioner) for
miljofordelar pa 16nsamheten [4]. Fokus pa faktorer som féltets form r intressant i
praktiken. Studien tyder pa att filtets form &r en viktig faktor som leder till hogre
kostnader. Studien bygger sina resultat pd modeller, vilket dr relevant for
forskningens syfte att undersoka skillnader i kostnader for olika grodor. Metoden
ar dock mindre relevant nér det géller den verkliga kostnaden pé girden.

Gunnarsson et al (2008) byggde en modell for att utvirdera hanteringssystemet
som omfattar skord, transport och ensilering av vallfoder for produktion av biogas
[1]. Kostnaderna for olika transport- och skdrdesystem jamfordes i en strukturerad
modell baserad pd specifikationen for den specifika anldggningen. Detta ger
intressanta synpunkter pa hur man kan bygga upp en modell pa t.ex. en specifik
gérd. Denna typ av metod, modellering for att strukturera olika typer av kostnader,
anvénds dven 1 andra studier [5, 6]. Har anvédndes modeller for att undersoka olika
aspekter av kostnader i ensilageproduktion, t.ex. effekterna av klippfrekvenser, och
dven presentera dataset for beslutsstod. Modellen dr av en realistisk gard som ger
resultat som &r létta att anpassa till verkliga gérdar. Berdkningarna gors baserat pa
en modell och med antagna indata fran tillginglig programvara for att optimera
foder. Resultaten kommer nidrmare verkliga gdrdar, men saknar fortfarande atgarder
pa faltet, och pekar pa konkreta gynnsamma atgérder. Dessa kan vara végledande
vid utformningen av managementmetoder pa den specifika gérden.

Latvietis et al (2008) diskuterade foderkostnadernas roll i uppbyggnaden av
konkurrensfordelar inom mjolkproduktionen i Lettland [7]. Detta angreppssitt hade
sin utgangspunkt i en tid d& branschen kdmpade med lag konkurrenskraft, vilket
ledde till en nedgang i mjolkproduktionen. Lésningen i det hér fallet var att ha en
hogre andel vallfoder av det totala vallfoderinnehallet 1 blandvallar [7].

Grovfoderverktyget’ #r ett webbaserat verktyg som lanserades i februari 2014. I
kontakt med intressenter visar det sig att verktyget dr vélként bland rddgivare men
inte s& frekvent anvént. Ett hinder 4r berdkningsmodellerna som ofta bygger pa
generaliseringar och data som tenderar att vara fordldrade. Detta véicker fragor om
verktygets nuvarande relevans och hur det underhélls och utvecklas samt hur det
implementeras i radgivningsverksamhetens kapacitetsuppbyggnad och utbildning.

Agriwise® ir ett webbaserat verktyg dir man kan experimentera, planera och
jamfora olika produktionsmdjligheter. De data som anvénds i berdkningarna hamtas
frdn organisationer inom branschen och verktyget uppdateras arligen. Verktyget
kan fungera som en bas for berdkningar pa grdsnivd men tar inte riktigt hénsyn till
situationen pa garden och dess komplexitet.

7 www.grovfoderverktyget.se/?p=31048&m=4436
8 www.agriwise.se/web
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Projektet "Ridkna med vall" har som syfte att belysa hur skordenivaer, ekonomi
och miljé pdverkas nér tvddrig blandvall introduceras i vaxtfoljder med ettiriga
grodor. Specifika mal var att visa hur produktionskostnader och lonsamhet for
energi- och proteinproduktion fordndras nér wvall till ensilage introduceras i
vixtfoljden. Projektet bidrar till forstdelsen av komplexiteten nér man tar hiansyn
till vaxtféljden som en del av den totala ekonomin pa garden [8].

5.1.4 Policy- och resursoptimering

Politiken har en viktig roll nér det géller ekonomi och optimering av resurser.
Den paverkar I6nsamheten for olika markanvandningsalternativ. Detta &r en viktig
faktor i ett leyekonomiskt perspektiv [9, 10]. Det fanns dock inte mycket stod for
att genom bidragsbetalningar 6ka klovergriasproduktionen inom foderproduktionen
i Finland [9, 10]. Forfattarna fann ocksa att effekten r beroende av produktpriserna
for mjolk och kott.

Trubins (2013) lyfter fram en politik for omvandling av markanvéndning, i detta
fall 2003 ars reform av den gemensamma jordbrukspolitiken [9]. I den region som
studerades ledde den fordndrade politiken till ett overflod av tillfdlliga grésytor
jamfort med den uppskattade anviandningen for foder i omradet. Detta pekar i sin
tur pd mojligheten att foder frén tillfdlliga vallar leder till en mer omfattande
anvindning av permanenta grasmarker och trida. Detta indikerar att politiken,
givet att den dr ekonomiskt rationell, kan paverka valet av grodor och anviandningen
av foder.

5.1.5 Ledning

De artiklar som kategoriserats som "Management" behandlar ett brett spektrum
av fragor.

Lehtonen et al (2018) bidrar med synpunkter pad avkastningen fran
vallproduktion fran jordbrukare och andra intressenter 1 Finland [11]. Projektet har
ett tydligt fokus pa skotselmetoder. Viktiga medel for hogre skordar, enligt
workshopen med intressenter, var forbéttrade markforhallanden med drinering och
kalkning, utdver forbattrade véxtfoljder, bittre sdddtekniker, noggrant urval av
sorter och fodergrisblandningar. Intressenterna foreslog ocksd 16sningar for att
forbdttra bade skdrdeavkastningen och jordbruksinkomsterna, inklusive optimerad
anvindning av insatsvaror, fokusering av produktionen pd de mest produktiva
falten och aktivt utvecklade jordbruksfardigheter och kunskapsdelning. Ett
liknande tillvigagangssétt for att involvera intressenter [12] studerades metoder for
att tillimpa och analysera forskningsresultat i diskussionsgrupper bestdende av
jordbrukare och radgivare. Projektet resulterade i en betydande Okning av den
genomsnittliga ensilageavkastningen for gruppen, vilket i sin tur hade en stor
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inverkan péd ensilageproduktionskostnaderna och pé ekonomin for hela gérden.
Négra @mnen som gruppen upplevde som sérskilt viktiga for deras utveckling var
grasetableringens effekt pd grésets tithet, olika grisblandningar och medlemmarna
i diskussionsgruppen. Detta ger implikationer fér hur man kan utveckla effektiva
metoder for att utveckla och dverfora kunskap. Ett liknande tillvigagéngssétt for
att studera kunskapsoverforing anvindes av Puumala (2004) 1 ett projekt for att
forbéttra marginalerna genom att blanda foder pa garden [13]. Med utgangspunkt i
de vanligaste utfodringsprinciperna, att se till att det finns tillrackligt med gréasfoder
av god kvalitet, studerade projektet olika sétt och tekniker for att distribuera foder
och koncentrerade foderalternativ.

On farm management med fokus pa entreprendrernas medvetenhet om sina egna
resurser och deras utveckling &r en nyckel till konkurrenskraft [14]. Forutom
effektiv.  anvindning av  arbetskraft hade mjolkgdrdar med laga
produktionskostnader ocksd andra gemensamma egenskaper, som att de anvénde
mer hemodlat grisensilage per ko dn andra grupper. Dessutom kan
driftsledningsmetoder bidra till att forbattra effektiviteten pd gérdsnivad pa
mjolkgardar [15]. Det viktigaste bidraget fran projektet var att undersoka aspekter
som kan justeras i den dagliga driften for att forbattra girdens effektivitet [15].
Resultaten visade att fordndringar i avels- och utfodringsmetoder kan paverka
effektiviteten avsevért, vilket i sin tur betonar ledningsperspektivet som en
avgorande del i jordbruksverksamheten.

5.1.6 Slutsatser och kunskapsluckor

Med det beskrivna tillvigagingssittet for litteraturgenomgingen kan man dra
slutsatsen att endast ett fatal artiklar ansigs vara relevanta for temat ekonomi inom
foder- och vallproduktion. Det dr ocksa intressant att konstatera att det finns en nira
relation till omradet bioenergi.

Ledningen i forhallande till utmaningarna i lantbruksforetag studeras 1 ett fatal
artiklar. Detta dr ndgot forvanande eftersom vall och produktion baserad pa
vallproduktion dr av sd stor ekonomisk betydelse i det geografiska omrédde som
studien omfattar.

5.1.7 Workshop for intressenter

Baserat pé litteraturgenomgangen och observationer av grd litteratur kan vi dra
slutsatsen att temat ekonomi i1 foder- och vallproduktion inte &r sdrskilt viletablerat
i litteraturen. Mot bakgrund av de utmaningar som beskrivs i projektforslaget var
en viktig del av processen en workshop med intressenter. Workshopen, som holls
som en digital workshop den 8 februari 2022, gav ndgra viktiga insikter fran olika
intressenter om faktiska problem. Mer detaljerade anteckningar finns i bilaga 2.
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Vallproduktionen i svensk kontext dr mangfacetterad. Produktionssystemen
varierar fran norr till soder, och dven fran Ost till vést. Dessutom varierar
vallproduktionssystemen beroende pa typ av produktion med skillnader mellan
mjolk, notkott, lamm, grisar och renar.

I ett ekonomi- och managementperspektiv sitter detta fokus pa behovet av
mangsidiga system och modeller som kan hantera berdkningar, mitningar och
analyser i olika system.

Dessutom har olika aspekter pa problem pé gardsniva och mellan gérdar tagits

upp 1 diskussionerna med intressenterna.

- Stordriftsfordelar och minskande avkastning ér ett verkligt problem pé
gardsniva. Ofta kopplat till logistiken mellan gard och filt, faltlogistik,
faltform och typ av produktionssystem.

- Diversifieringen pa gardsniva, mellan olika grodor och véxtfoljder,
bevattning och drénering utmanar de nuvarande modellerna for ekonomisk
berdkning och analys.

- Forvaltningssystemen utmanas ocksa av olika systemansatser nir det
géller val av maskiner, skordemetoder och utfodringssystem.

- Prisséttningsmodeller for vall som foder tas upp som en central del i
diskussionen om utvérdering av ekonomin i bade véxtodlings- och
djurhéllningsdelarna av jordbruket.

Detta leder till flera mojligheter for framtida forskning.

- Linjar programmering (LP) kan hjélpa till att bestimma det optimala
odlingsmonstret och produktionsplaneringsmonstret for fodergrodor. Detta
kommer att ge bransle at diskussionen om hur man maximerar vinsten pa
gérdsforetagsniva.

- Algoritmer for maskininldrning (ML) har visat sig vara lovande alternativ
och komplement till de vanligaste modelleringsmetoderna inom jordbruk
och nérliggande vetenskaper. ML-algoritmer har blivit populdra inom
vixtodling och avkastningsforutsagelser. Det finns fortfarande f& exempel
pa faktisk implementering 1 "verkligt" jordbruk.

- Digitalisering och precisionsodling, kopplat till vallproduktion, &r
fortfarande inte implementerat i ett bredare perspektiv.

5.1.8 Referenser

1. Gunnarsson, C., L. Vagstrom och P.A. Hansson, Logistik for skord av grovfoder
till biogasproduktion - Aktualitet, kapacitet och kostnader i en svensk fallstudie.
Biomassa och bioenergi, 2008. 32(12): p. 1263-1273.

2. Gissen, C., et al., Comparing energy crops for biogas production yields, energy
input and costs in cultivation using digestate and mineral fertilisation. Biomassa
& Bioenergi, 2014. 64: p. 199-210.

3. Nilsson, D., H. Rosenqvist och S. Bernesson, Lonsamhet for produktion av
energigrds pa marginell jordbruksmark i Sverige. Biomassa och bioenergi, 2015.
83: p. 159-168.

194



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nilsson, D. och H. Rosenqvist, Lonsamhet for vixtodling pa sma &kerfalt nar
man tar hinsyn till ekonomiska véirden av ekosystemtjinster. Hallbarhet, 2021.
13(23): p. 20.

Flaten, O., et al., Foderproduktionsstrategier for forbattrad l16nsamhet i ekologisk
mjolkproduktion pa hoga latituder. Livestock Science, 2019. 223: p. 97-107.
Flaten, O., D.M. Atsbeha och T. Lunnan, Data for att uppskatta kostnaderna for
att producera gris- och kloverensilage. Data i korthet, 2020. 31: p. 106003.
Latvietis, J., et al, Egenskaper hos grovfoder ur mjélkkostnadssynpunkt. Latvijas
Lauksaimniecibas Universitate - Raksti, 2008(21): s. 51-56.

Tidéker, P., et al, Rdkna med vall: Hur paverkas ekonomi och miljo nér vall
infors i spannmalsdominerade vaxtfoljder? 2016.

Trubins, R., Férdndrad markanvandning i sodra Sverige: Fore och efter
frikoppling. Politik for markanvéndning, 2013. 33: p. 161-169.

Lehtonen, H. och O. Niskanen, Frdmjande av klover-gris: Implikationer for
anvindningen av jordbruksmark i Finland. Land Use Policy, 2016. 59: p. 310-
319.

Lehtonen, H., et al., Hogre skordenivéer i norra Savolax - medel och utmaningar
som jordbrukare och deras néra intressenter anger. Agriculture, 2018. 8(7): p. 93.
Makila, R., A. Ella och J. Storberg. Att dela med sig av bdsta praxis i
diskussionsgrupper uppmuntrar jordbrukare att uppna toppresultat. in EGF. 2018.
Fermoy, Republiken Irland: Teagasc, forsknings- och innovationscentrum for
djur och grasmark.

Puumala, L., Ekonomisk utfodring - planering och alternativ. Teho, 2004(5): s.
35-36.

Lampinen, K., Arbetsbelastning och 16nsamhet pa mjolkgardar. Teho, 2006(5): s.
9-10, 37.

Hansson, H. och B. Ohlmer, The effect of operational managerial practices on
economic, technical and allocative efficiency at Swedish dairy farms. Livestock
Science, 2008. 118(1-2): p. 34-43.

195



Tack

Detta projekt har finansierats genom ett anslag fran Stiftelsen
Lantbruksforskning (SLF), med medfinansiering fran SLU. Tack till Agneta
Lindsten, SLU-biblioteket, for databassokningar och sammanstéllning av
referenslistor.

196



Bilaga 1. Soktermer

Crop Production

((TS=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or
Denmark or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands”
or Baltic or Latvia or latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) OR
AD= (Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or
Denmark or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands”
or Baltic or Latvia or latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian)) and
TS= ((ley* or forage™* or silage™ or hay or haylage or grassland or meadow or grass
or legume) and (timothy or fescue or clover* or lucerne or alfalfa or ryegrass* or
"birdsfoot trefoil" or "goat's rue" or "common vetch" or sainfoin or chicory or
caraway or "ribwort plantain" or "salad burnet" or cocksfoot or "meadow grass" or
"smooth brome" or "reed canary-grass" or lotus or trifolium or medicago or vicia
or lolium or festuca or "poa pratensis" or "phleum pratense" or “galega orientalis”
or “dactylis glomerata” or “plantago lanceolata” or “bromus inermis” or
“onobrychis viciifolia” or “cichorium intybus” or "sanguisorba minor" or "carum
carvi" or "phalaris arundinacea") and (breeding or genetics or cultivar® or variet*
or “forage mixture*” or “seed mixture*” or drain* or fertili* or lime or liming or
(sowing near/2 (date* or rate*)) or "remote sensing" or satellite or spectr* or
"precision agriculture" or "digital tool*" or harvest* or pest* or fungicide* or
herbicide* or cut* or manure or slurry or urine or irrigation or "variable rate*" or
(spatial near/1 (variability or variation)) or till* or drought or stress or toleran* or
weed* or competit* or temperature or “crop rotation” or “root rot” or “clover rot”
or scleroti* or inoculat*) and (yield* or qualit* or "winter survival" or toleran* or
overwintering or "winter hardening" or harden or “dry matter” or carbohydrate® or
NDF or ADF or "crude protein" or longevity or producti* or "nutrient value*" or
“nutritive value” or resistan® or "growth rate" or sward or "nitrogen fixation" or
"botanical composition" or digesti* or metaboli* or sustainab®* or tannin* or
establish* or competit* or persisten*® or proportion or canopy or height* or stolon*
or shoot or development® or pheno* or stem or lea* or length* or germinat*)))

Search string categories:

Geographic restriction:

TS,AD=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or
Denmark or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands”
or Baltic or Latvia or latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian)

Subject area:
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TS=(ley* or forage* or silage* or hay or haylage or grassland or meadow or
grass or legume)

Species:

TS=(timothy or fescue or clover* or lucerne or alfalfa or ryegrass* or "birdsfoot
trefoil" or "goat's rue" or "common vetch" or sainfoin or chicory or caraway or
"ribwort plantain" or "salad burnet" or cocksfoot or "meadow grass" or "smooth
brome" or "reed canary-grass" or lotus or trifolium or medicago or vicia or lolium
or festuca or "poa pratensis" or "phleum pratense" or “galega orientalis” or “dactylis
glomerata” or “plantago lanceolata” or “bromus inermis” or “onobrychis viciifolia”
or “cichorium intybus” or "sanguisorba minor" or "carum carvi" or "phalaris
arundinacea")

Management:

TS=(breeding or genetics or cultivar* or variet* or “forage mixture*” or “seed
mixture*” or drain* or fertili* or lime or liming or (sowing near/2 (date* or rate*))
or "remote sensing" or satellite or spectr® or "precision agriculture" or "digital
tool*" or harvest* or pest* or fungicide® or herbicide® or cut* or manure or slurry
or urine or irrigation or "variable rate*" or (spatial near/1 (variability or variation))
or till* or drought or stress or toleran* or weed* or competit* or temperature or
“crop rotation” or “root rot” or “clover rot” or scleroti* or inoculat*)

Outcome:

TS=(yield* or qualit* or "winter survival" or toleran* or overwintering or
"winter hardening" or harden or “dry matter” or carbohydrate* or NDF or ADF or
"crude protein" or longevity or producti* or "nutrient value*" or “nutritive value”
or resistan®* or "growth rate" or sward or "nitrogen fixation" or "botanical
composition" or digesti* or metaboli* or sustainab®* or tannin* or establish* or
competit* or persisten® or proportion or canopy or height* or stolon* or shoot or
development® or pheno* or stem or lea* or length* or germinat®*)

Web of Science Core Collection, 2000-2022 => 1832 poster
CAB Abstracts 2000-2022 => 2963 poster
Medline 2000-2022 => 387 poster

Scopus:

( TITLE-ABS-KEY (ley* OR forage* OR silage* OR hay OR haylage OR
grassland OR meadow OR grass OR legume ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY (
timothy OR fescue OR clover* OR lucerne OR alfalfa OR ryegrass* OR
"birdsfoot trefoil" OR "goat's rue" OR "common vetch" OR sainfoin OR
chicory OR caraway OR '"ribwort plantain" OR "salad burnet" OR cocksfoot
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OR "meadow grass" OR "smooth brome" OR '"reed canary-grass" OR lotus
OR trifolium OR medicago OR vicia OR lolium OR festuca OR "poa
pratensis" OR "phleum pratense" OR "galega orientalis" OR "dactylis
glomerata" OR "plantago lanceolata" OR "bromus inermis" OR "onobrychis
viciifolia" OR "cichorium intybus" OR "sanguisorba minor" OR "carum carvi"
OR "phalaris arundinacea" ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY ( breeding OR genetics
OR cultivar* OR variet* OR "forage mixture*" OR "seed mixture*" OR drain*
OR fertili* OR lime OR liming OR ( sowing AND near/2 ( date* OR rate*
)) OR '"remote sensing” OR satellite OR spectr* OR "precision agriculture"
OR "digital tool*" OR harvest* OR pest* OR fungicide* OR herbicide* OR
cut* OR manure OR slurry OR urine OR irrigation OR "variable rate*" OR
( spatial W/1 ( variability OR variation ) ) OR till* OR drought OR stress
OR toleran* OR weed* OR competit* OR temperature OR "crop rotation"
OR "root rot" OR "clover rot" OR scleroti* OR inoculat* ) ) AND ( TITLE-
ABS-KEY ( yield* OR qualit* OR "winter survival" OR toleran* OR
overwintering OR "winter hardening" OR harden OR "dry matter" OR
carbohydrate* OR ndf OR adf OR "crude protein" OR longevity OR producti*
OR '"nutrient value*" OR "nutritive value" OR resistan* OR "growth rate" OR
sward OR '"nitrogen fixation" OR "botanical composition" OR digesti* OR
metaboli* OR sustainab* OR tannin* OR establish* OR competit* OR
persisten* OR proportion OR canopy OR height* OR stolon* OR shoot OR
development®* OR pheno* OR stem OR lea* OR length* OR germinat* ))
AND ( TITLE-ABS-KEY ( nordic OR scandi* OR sweden OR swedish OR
norway OR norwegian OR denmark OR danish OR finland OR finnish OR
iceland OR icelandic OR "Faroe islands" OR baltic OR latvia OR latvian OR
lithuania OR lithuanian OR estonia OR estonian ) OR AFFIL ( nordic OR
scandi* OR sweden OR swedish OR norway OR norwegian OR denmark
OR danish OR finland OR finnish OR iceland OR icelandic OR "Faroe
islands" OR baltic OR latvia OR latvian OR lithuania OR lithuanian OR
estonia OR estonian ) )

Begrénsat till &r 2000-2022: 1703 poster
Sammanlagt: 6885

Efter automatisk dublettsortering: 4043

Efter ytterligare manuell dublettsortering: 3925

Harvest and conservation
Web of Science Core Collection

TS=(ley* or forage™ or silage* or hay or haylage)
AND
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TS=((harvest* near/2 (method or technique)) or mowing or "pre wilt*" or wilting
or shredd* or "dry matter content" or (bunker or tower or clap or trench or
laboratory or mini) near/1 (silo or silage) or "glass jars" or bags or "round bale" or
bale or tubes or conservation or biorefinery or chopping or proteoly™* or "particle
size" or "precision choppe*" or "cutting wagon" or "self-loading wagon" or baler
or "plastic film" or "silage additive*" or ((addition or inoculation or inoculant or
additive) near/1 (enzyme or acid* or salt or microb* or silage)))

AND

TS=("harvest* loss*" or "storage loss*" or "dry matter loss*" or ferment* or
proteolys* or "aerobic stability" or "green protein" or "fiber pulp" or "protein
quality" or clostridia or "silage quality" or antioxidant or "nutrient composition" or
intake or "milk yield" or "average daily gain" or "animal performance")

AND

TS=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or
Denmark or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands”
or Baltic or Latvia or lativian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) OR
AD= (Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or
Denmark or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands”
or Baltic or Latvia or lativian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian)

Limit to publication year 2000 — 2022-03-24
= 303 hits

CAB Abstracts

Same search query as for Web of Science CC
= 500 hits

Medline

Same search query as for Web of Science CC
= 61 hits

Scopus

TITLE-ABS-KEY (ley* OR forage* OR silage* OR hay OR haylage )

AND

TITLE-ABS-KEY ( ( harvest* W/2 ( method OR technique ) ) OR mowing
OR "pre wilt*" OR wilting OR shredd* OR "dry matter content" OR ( ( bunker
OR tower OR clap OR trench OR laboratory OR mini) W/l (silo OR silage
) ) OR '"glass jars" OR bags OR '"round bale" OR bale OR tubes OR
conservation OR biorefinery OR chopping OR proteoly* OR "particle size"
OR '"precision choppe*" OR "cutting wagon" OR "self-loading wagon" OR
baler OR "plastic film" OR "silage additive*" OR ( ( addition OR inoculation
OR inoculant OR additive ) W/1 (enzyme OR acid* OR salt OR microb*
OR silage ) ))

AND
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TITLE-ABS-KEY ( "harvest* loss*" OR '"storage loss*" OR '"dry matter
loss*" OR ferment* OR proteolys* OR "aerobic stability" OR "green protein"
OR "fiber pulp" OR "protein quality" OR clostridia OR "silage quality" OR
antioxidant OR "nutrient composition" OR intake OR "milk yield" OR "average
daily gain" OR "animal performance" )

AND

TITLE-ABS-KEY (nordic OR scandi* OR sweden OR swedish OR norway
OR norwegian OR denmark OR danish OR finland OR finnish OR iceland
OR icelandic OR "Faroe islands" OR baltic OR Ilatvia OR lativian OR
lithuania OR lithuanian OR estonia OR estonian ) OR AFFIL ( nordic OR
scandi* OR sweden OR swedish OR norway OR norwegian OR denmark
OR danish OR finland OR finnish OR iceland OR icelandic OR "Faroe
islands" OR baltic OR latvia OR lativian OR lithuania OR lithuanian OR
estonia OR estonian )

Limit to publication date 2000 — 2022-03-24
= 238 hits

All together; =>1102

After deduplication by Endnote: 678
After manual deduplication: 657
After sorting after titles 374
Preliminary

After sorting after abstracts
Ensiling 66

Feeding 17

Biorefinery 13

Forage species 3

Harvest 5

Wilting 2

Storage 4

Haylage 1

Feed value for animals

Dairy cattle
Ley WP4 Dairy Cattle 2022-03-30

Web of Science Core Collection:

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage® or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
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or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or
latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian))

AND

TI=("dairy cow*" or "dairy cattle" or "cow") or ab=("dairy cow*" or "dairy
cattle" or "cow") or ak=("dairy cow*" or "dairy cattle" or "cow"

Limit to publication year 2000-2022
= 444 results

CAB Abstracts, Medline

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage* or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or
latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian))

AND

TS=("dairy cow*" or "dairy cattle" or "cow") Limit to publication year 2000-
2022

CAB => 580 results
Medline => 166 results

Scopus

( TITLE-ABS-KEY ( "dairy cow*" OR "dairy cattle" OR "cow")) AND ( (
TITLE-ABS-KEY ( "ley" OR "leys" OR "hay" OR haylage OR ( ( forage*
OR silage®* OR roughage ) W/3 (grass* OR legume* OR timothy OR fescue*
OR clover* OR lucerne OR alfalfa OR perennial* OR lolium OR phleum
OR dactylis OR festuca OR bromus OR trifolium OR medicago OR "lotus
corniculatus" OR "onobrychis viciifolia" ) ))) AND ( TITLE-ABS-KEY ( nordic
OR scandi* OR sweden OR swedish OR norway OR norwegian OR denmark
OR danish OR finland OR finnish OR iceland OR icelandic OR "Faroe
islands" OR baltic OR latvia OR latvian OR lithuania OR lithuanian OR
estonia OR estonian ) OR AFFIL ( nordic OR scandi* OR sweden OR swedish
OR norway OR norwegian OR denmark OR danish OR finland OR finnish
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OR iceland OR icelandic OR "Faroe islands" OR baltic OR latvia OR latvian
OR lithuania OR lithuanian OR estonia OR estonian ) ) )

Limit to publication year 2000-2022
= 453 results

All together: => 1643 results
After automatic deduplication => 809 results
After further manual deduplication => 778 results

Beef cattle
Beef cattle 2022-03-30

Web of Science Core Collection

TI=("beef cattle" or "growing cattle" or "finishing cattle" or bull or bulls or steer
or steers or heifer or heifers or "suckler cow*") or AB= ("beef cattle" or "growing
cattle" or "finishing cattle" or bull or bulls or steer or steers or heifer or heifers or
"suckler cow*") or AK=("beef cattle" or "growing cattle" or "finishing cattle" or
bull or bulls or steer or steers or heifer or heifers or "suckler cow*")

AND

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage® or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or
latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian))

Limit to publication year 2000 to 2022
= 158 results

CAB Abstracts and Medline

TS=("beef cattle" or "growing cattle" or "finishing cattle" or bull or bulls or steer
or steers or heifer or heifers or "suckler cow*")

AND

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage® or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands™ or Baltic or Latvia or
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latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian))

Limit to publication year 2000-2022

CAB => 178 results

Medline => 42 results

Scopus

( ( TITLE-ABS-KEY ( "ley" OR "leys" OR "hay" OR haylage OR ( (
forage* OR silage* OR roughage ) W/3 ( grass* OR legume* OR timothy
OR fescue* OR clover* OR lucerne OR alfalfa OR perennial* OR lolium
OR phleum OR dactylis OR festuca OR bromus OR trifolium OR medicago
OR "lotus corniculatus" OR "onobrychis viciifolia")))) AND ( TITLE-ABS-
KEY (nordic OR scandi* OR sweden OR swedish OR norway OR norwegian
OR denmark OR danish OR finland OR finnish OR iceland OR icelandic
OR '"Faroe islands" OR baltic OR latvia OR latvian OR lithuania OR
lithuanian OR estonia OR estonian ) OR AFFIL ( nordic OR scandi* OR
sweden OR swedish OR norway OR norwegian OR denmark OR danish OR
finland OR finnish OR iceland OR icelandic OR "Faroe islands" OR baltic
OR latvia OR latvian OR lithuania OR lithuanian OR estonia OR estonian )
)

Limit to publication year 2000-2022
= 139 results

All together: => 517 results
After automatic deduplication => 259 results
After manual deduplication => 238 results

Sheep

Web of Science Core Collection:

TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage* or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))

AND

TI=(sheep or lamb* or "ewe" or "ewes" or hogget™* or wether or wethers or "ram"
or "rams") or AB=(sheep or lamb* or "ewe" or "ewes" or hogget* or wether or
wethers or "ram" or "rams") or AK=(sheep or lamb* or "ewe" or "ewes" or hogget*
or wether or wethers or "ram" or "rams")

AND
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TS=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or
Denmark or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands”
or Baltic or Latvia or latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or
AD=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark
or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic
or Latvia or latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian)

Limited to publication date 2000-01-01 to 2022-03-30
= 127 results

CAB Abstracts och Medline

TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage* or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))

AND

TS=(sheep or lamb* or "ewe" or "ewes" or hogget* or wether or wethers or
"ram" or "rams")

AND

TS=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or
Denmark or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands”
or Baltic or Latvia or latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or
AD=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark
or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic
or Latvia or latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian)

Limited to publication date 2000-01-01 to 2022-03-30

CAB: => 145 results

Medline => 35 results

Scopus:

( TITLE-ABS-KEY ( sheep OR lamb* OR "ewe" OR "ewes" OR hogget*
OR wether OR wethers OR "ram" OR "rams")) AND ( ( TITLE-ABS-KEY
("ley" OR "leys" OR "hay" OR haylage OR ( ( forage* OR silage* OR
roughage ) W/3 ( grass* OR legume* OR timothy OR fescue* OR clover*
OR Ilucerne OR alfalfa OR perennial* OR lolium OR phleum OR dactylis
OR festuca OR bromus OR trifolium OR medicago OR "lotus corniculatus"
OR "onobrychis viciifolia" ) ) ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY ( nordic OR scandi*
OR sweden OR swedish OR norway OR norwegian OR denmark OR danish
OR finland OR finnish OR iceland OR icelandic OR "Faroe islands" OR
baltic OR latvia OR latvian OR lithuania OR lithuanian OR estonia OR
estonian ) OR AFFIL ( nordic OR scandi* OR sweden OR swedish OR
norway OR norwegian OR denmark OR danish OR finland OR finnish OR
iceland OR icelandic OR "Faroe islands" OR baltic OR latvia OR latvian OR
lithuania OR lithuanian OR estonia OR estonian ) ))
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Limited to publication year 2000-2022
= 131 results

All together: => 438 results
After automatic deduplication: => 228 results
After further manual deduplication => 220 results

Reindeer

Web of Science Core Collection

TI=(reindeer or "rangifer tarandus") or AB= (reindeer or "rangifer tarandus") or
AK=(reindeer or "rangifer tarandus")

AND

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage* or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or
latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian))

= 16 results

CAB Abstracts and Medline

TS=(reindeer or "rangifer tarandus")

AND

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage® or roughage)
near/3 (grass* or legume® or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or
latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian))

CAB => 47 results

Medline => § results

Scopus
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TITLE-ABS-KEY ("ley" OR "leys" OR "hay" OR haylage OR ( ( forage*
OR silage®* OR roughage ) W/3 (grass* OR legume* OR timothy OR fescue*
OR clover* OR lucerne OR alfalfa OR perennial* OR lolium OR phleum
OR dactylis OR festuca OR bromus OR trifolium OR medicago OR "lotus
corniculatus" OR "onobrychis viciifolia" ) ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY ( nordic
OR scandi* OR sweden OR swedish OR norway OR norwegian OR denmark
OR danish OR finland OR finnish OR iceland OR icelandic OR "Faroe
islands" OR baltic OR latvia OR latvian OR lithuania OR lithuanian OR
estonia OR estonian ) OR AFFIL ( nordic OR scandi* OR sweden OR swedish
OR norway OR norwegian OR denmark OR danish OR finland OR finnish
OR iceland OR icelandic OR "Faroe islands" OR baltic OR latvia OR latvian
OR lithuania OR lithuanian OR estonia OR estonian ) ) AND TITLE-ABS-
KEY ( reindeer or “rangifer tarandus” )

Scopus => 20 results

All => 91 results
Automatic deduplication => 65
Further manual deduplication => 61

Pigs

Web of Science Core Collection

TI=(pig or pigs or swine or "hog" or "hogs" or "sow" or "sows" or piglet*) or
AB= (pig or pigs or swine or "hog" or "hogs" or "sow" or "sows" or piglet*) or
AK=(pig or pigs or swine or "hog" or "hogs" or "sow" or "sows" or piglet*)

AND

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage® or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or
latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian))

Limit to publication year 2000-2022

WoSCC => 60 results

CAB Abstracts, Medline
TS=(pig or pigs or swine or "hog" or "hogs" or "sow" or "sows" or piglet*)
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AND

(TS=("ley" or "leys" or "hay" or haylage or ((forage* or silage® or roughage)
near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or lucerne or alfalfa or
perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus or trifolium or
medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia")))) AND (TS=(Nordic
or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or
Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or
latvian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) or AD=(Nordic or scandi*
or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or danish or Finland or
finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic or Latvia or latvian or
Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian)

Limit to publication year 2000-2022

CAB Abstracts => 73 results

Medline => 11 results

Scopus

TITLE-ABS-KEY ("ley" OR "leys" OR "hay" OR haylage OR ( ( forage*
OR silage®* OR roughage ) W/3 (grass* OR legume* OR timothy OR fescue*
OR clover* OR lucerne OR alfalfa OR perennial* OR lolium OR phleum
OR dactylis OR festuca OR bromus OR trifolium OR medicago OR "lotus
corniculatus" OR "onobrychis viciifolia" ) ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY ( nordic
OR scandi* OR sweden OR swedish OR norway OR norwegian OR denmark
OR danish OR finland OR finnish OR iceland OR icelandic OR "Faroe
islands" OR baltic OR latvia OR latvian OR lithuania OR lithuanian OR
estonia OR estonian ) OR AFFIL ( nordic OR scandi* OR sweden OR swedish
OR norway OR norwegian OR denmark OR danish OR finland OR finnish
OR iceland OR icelandic OR "Faroe islands" OR baltic OR latvia OR latvian
OR lithuania OR lithuanian OR estonia OR estonian ) ) AND TITLE-ABS-
KEY (pig OR pigs OR swine OR "hog" OR "hogs" OR "sow" OR "sows"
OR piglet* )

Limit to publication year 2000-2022

= 56 results

All: 200
Automatic deduplication => 122
Further manual deduplication => 103
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Ley economy

Web of science

TS=(profitab®* or econom™ or business or "cost efficien*" or "cost effect*" or
"agronomic efficiency" or "economic performance" or "least cost" or "income over
feed cost" or iofc or "cost benefi*" or "return rate" or financ* or investm* or
"earning capacit*" or financ*) AND TS=(“ley” or “leys” or “hay” or haylage or
((forage* or silage™) near/3 (grass* or legume* or timothy or fescue* or clover* or
lucerne or alfalfa or perennial* or lolium or phleum or dactylis or festuca or bromus
or trifolium or medicago or "lotus corniculatus" or "onobrychis viciifolia"))) and
(TS=(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark
or danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands” or Baltic
or Latvia or lativian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian) OR AD=
(Nordic or scandi* or Sweden or swedish or Norway or norwegian or Denmark or
danish or Finland or finnish or Iceland or icelandic or “Faroe islands™ or Baltic or
Latvia or lativian or Lithuania or lithuanian or Estonia or estonian)) and 2022 or
2021 or 2020 or 2019 or 2018 or 2017 or 2016 or 2015 or 2014 or 2013 or 2012 or
2011 or 2010 or 2009 or 2008 or 2007 or 2006 or 2005 or 2004 or 2003 or 2002 or
2001 or 2000 (Publication Years)

Web of Science Core Collection =>160

CAB Abstracts =>196

Medline =>37

Scopus:

TITLE-ABS-KEY ( profitab* OR econom™® OR business OR "cost efficien*"
OR "cost effect*" OR "agronomic efficiency” OR "economic performance" OR
"least cost" OR "income over feed cost" OR iofc OR "cost benefi*" OR "return
rate" OR financ* OR investm* OR "earning capacit*" OR financ* ) AND
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Appendix 2. Workshop

Workshopen holls som en digital workshop den 8 februari 2022 och gav viktiga
insikter fran olika intressenter om faktiska problem.

Tema Kommentarer

* Ska vi skorda mer energitéta foder eller ska vi skérda mer séllan nér
priserna pa gddningsmedel och brénsle dr hoga? Proteinfoder ar
ocksa dyrt. Ska vi anvénda grovfodret som proteinkélla mer
intensivt?

* Rédkna med smiltbarheten och inte bara med proteininnehallet och
kvaliteten pé fodret.

* Det dr mer relevant att utvirdera vallkostnaderna per energienhet
istdllet for per torrsubstans eftersom foder kan skilja sig mycket i
kvalitet.

« Faststill ett pris pa vallen baserat pa dess nédringsinnehall

* Olika priser for olika ensilage

* Viérden for protein och sméltbarhet etc. Kostnader for kraftfoder vid
utfodring med olika grovfoderkvaliteter.

Virde av foder

Strategier for *» Ekonomiskt utfall av gédsling av vall.
anvindning av « Ar det ekonomiskt att gddsla vallen for att fi en bittre foderkvalitet
binsatsvaror for faren eller ska vi kopa pelleterat foder?

» Optimal kvivegiva i forhallande till fodrets fodervirde
Utvirdering av * Kostnader for vall pd gérdsniva

produktionskostnader | ¢ Foderkostnaderna per kg mjolk varierar stort och det finns behov av
ytterligare forskning

* Svért att uppskatta torrsubstansforluster under skord, ensilering och
utfodring.

* Transportkostnader till félt och lagringssystem

» Mit och vég for att fa fram den skdrdade fodermassan.

* Digitalisering

* Resultat av olika skordesystem - Effekter av skordefrekvens pa
ekonomi och miljo.

*» Ekonomi for anvéndning av ensileringsmedel och plastfilm, skord,
ensilering och torrsubstansforluster. En utmaning att rdkna ekonomi
pa gardsniva och hur man kan fé vinst.

» Studier pa gérdarna behdvs for att fa relevanta referensvérden

* Behov av att sammanstélla olika foderkostnader

* Finns det sammanstéllda erfarenheter av hoga skordar i ekologisk
produktion?

* Analys for att gora en vall hdgavkastande pa energi, protein och
torrsubstans under en lang tid

* Kostnaderna varierar snabbt beroende pa nya skordekapaciteter och
prislistor for rdvaror

* Dyrt att etablera vall. Hur mycket kan vi spara genom att ha vall i mer
dn 2-3 ar?
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Klimat och ekonomi

* Klimateffekter och ekonomi
* Energiforluster i alla steg i foderhanteringen.

Optimering av
resurser

* Alternativa kostnader for vall

* Kostnader for foder som inte dverlever pa grund av sjukdom eller
hard vinter, t.ex. rodkldver. Behov av bittre genetiskt material.
Pagaende SLU Grogrundprojekt om forddling av rédklover och
timotej.

« Oka eller minska arealerna med vall p4 gardsniva? Alternativt odla
majs.

Ledning och
samarbete

» Samarbete mellan lantbrukare vid anvindning av bioraffinaderi fran
vall.

* Modeller for samarbete mellan olika typer av gardar: notkreatur,
grisar, grodor, biogas.

» Samarbete mellan lantbrukare vid skérd av vall. Planera
maskinsamarbetet sa att skordestrategierna blir optimala.

» Samarbete mellan lantbrukare i vallodling, dvs. en vixtodlingsgéard
och en djurgérd. Hur utvdrderar man effekten av vallodling pa
innehallet av organiskt material, minskat behov av kemikalier, 6kad
avkastning i ndsta groda i vaxtfoljden etc. Anvinda de langliggande
experimenten i Sverige.
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