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FORORD

Aterigen ir det dags for Regionala jordbrukskonferensen for norra Sverige att sl upp portarna
och hélsa vilkommen till ett, som vi hoppas, intressant och larorikt program. Detta dr den

13:e konferensen sedan starten i mitten av 1970-talet.

Konferensen har i ar fokus pa grodor som kan hjilpa oss att 6ka andelen hemmaproducerat
foder. Stigande priser pa virldsmarknaden gor det inkdpta fodret dyrare. Onskan om en mer
resurssndl och miljovénlig produktion stéller krav pa en storre andel hemmaproducerat foder.
Inom KRAV-produktionen finns kravet pa 100 % ekologiskt.

Vi tar dven upp den sa aktuella klimatfragan, med fokus pa odling och matproduktion.

De posters som visas ger en dversikt over olika projekt med inriktning pa jordbruk i norr.

Vi som star for arrangemanget dr Stiftelsen lantbruksforskning (SLF), SLU, norrldndsk
jordbruksvetenskap och Regional Jordbruksforskning for norra Sverige (RJN).

Vi hoppas pa ett livligt utbyte av asikter och kunskap kring jordbruk i norra Sverige under de
tva konferensdagarna.

Umed i februari 2008.

For arrangorerna

Lars Ericson



Mat och klimat
Pernilla Tidaker, Svenskt Sigill
E-post: pernilla.tidaker@sigill.lrf.se

Jordbrukets paverkan pa klimatet har diskuterats intensivt de senaste aren. FAO-rapporten
”Livestock’s long shadow” (2006) pekade pa att 18 % av vérldens utsldpp av vixthusgaser
harrdr frén boskapsskotseln. Denna andel uppskattas till att vara storre dn vad hela transport-
sektorn bidrar med. Avskogning i samband med boskapsskodtseln bidrar med 9 % av de
antropogena globala utslédppen av koldioxid.

Svenska jordbrukets utsldpp av klimatgaser utgors av koldioxid, lustgas och metan. Koldioxid
harrér framst fran brukandet av mulljordar. Trots att mulljordarna bara stér for ca 10 % av
odlingsarealen, genererar de betydande utslidpp av bade koldioxid och lustgas. Tillverkningen
av mineralgddsel bidrar till ca 8 % av svenska jordbrukets utsldapp av vixthusgaser. Mycket
tyder pé att klimatpaverkan frén mineralgddseltillverkningen kan minska inom de ndrmaste
aren i takt med att katalysatorer for lustgasreduktion infors i Vésteuropas salpetersyrafabriker.
Metanemissioner harrdr frimst fran djurens matsmaéltning men dven fran stallgddsel-
hanteringen. Sérskilt ndtboskapens foderomséttning ger betydande bidrag. En 6vergang fran
fastgddselhantering till flytgodselhantering har lett till en minskning av lustgasavgéngen
samtidigt som metanavgéngen har okat fran godsellagren. Lustgasavgangen fran marken sker
vid kvévets omséttning i marken.

Notkaottsproduktionen ger ett betydande bidrag till vixthuseffekten jamfort med manga andra
livsmedelsprodukter. Variationen beroende pa hur ndtkottet ar producerat kan dock vara
betydande. Studier pekar pa att klimatpdverkan fran notkott fran mjolkkoraser ér lidgre dn frén
kottraserna. Ett 0kat inslag av ndrproducerat foder minskar klimatpaverkan frén transporterna.
Stora fordelar uppnds i synnerhet om importerad soja kan ersittas med nirproducerat
proteinfoder. Extensivare uppfodningsformer kan bidra mer till klimatpéverkan pa grund av
langre uppfodningstider. Avskogning for att utdka betesarealerna ger sirskilt hog klimat-
paverkan fran importerat brasilianskt notkott, men sker ocksa for att bereda plats for 6kade
sojaodlingar.

Under ar 2007 beslot KRAV och Sigill sig for att ta fram regler for en kommande
klimatmérkning. Syftet med projektet ar att minska klimatpdverkan genom att skapa ett
mirkningssystem for livsmedel diar konsumenter kan gora medvetna klimatval och féretagen
kan stirka sin konkurrenskraft. Sju organisationer ingdr i styrgruppen. For nérvarande tas
forslag till regler fram for frukt & gront samt for cerealier.



Vall eller majs — hur paverkar klimatférandringen var produktion?

Maria Wivstad
Institutionen for vaxtproduktionsekologi, SLU Uppsala
e-post: maria.wivstad@vpe.slu.se

SMHI:s klimatforidndringsscenarier forutser en betydande temperaturdokning och 6kning av
nederborden fram till slutet av detta arhundrade. Den internationella klimatpanelen IPCC har
gjort olika utsldppsscenarier vad géller vaxthusgaser och for dessa olika scenarier har sedan
klimatfordndringarna berdknats. De bilder 6ver framtida klimat som jag kommer att visa ar
dels fran ett A2-scenario vilket bygger pé en stark 6kning av atmosfarens koldioxidhalt, och
dels ett B2-scenario dér storre miljohdnsyn raknats in. Den globala forutsedda temperatur-
okningen varierar mellan 1,6 °C och 6.9 °C beroende pé scenario och klimatmodell.
Temperaturdkningen i Sverige vintas bli 2-3 °C pa sommaren och énda upp till 6ver 6 °C pa
vintern 1 hogutsldppsscenariet med ett genomsnitt pa + 4 °C. Den storre 6kningen under
vintern hanger samman med att snotidcket minskar kraftigt varvid stralningsbalansen péverkas,
vilket i sin tur leder till &nnu hogre temperaturer. Nederborden forvéntas 6ka under host-
vinter-véar i hela landet och minska under sommarmanaderna i s6dra Sverige. Totalt sett 6kar
nederbdrden mest i vistra Sverige men dven 1 delar av Norrland, 1 Umeé-omradet exempelvis
med 200 mm per ar jamfort med en 6kning pa 100 mm per ar i Milardalen.

Foljderna av denna klimatforiandring pa jordbrukets vixtproduktion i Sverige har bedomts i en
framtidsstudie vid SLU (manuskript, publiceras under varen 2008) samt i ett underlag till
Klimat och sarbarhetsutredningens betidnkande 2007 (Eckersten m.fl., 2007). En viktig
fordndring &r att vegetationsperioderna blir betydligt ldngre, upp till 50 dagar lingre i de
norrldndska kustlanen. Vegetationsperioden, d.v.s. ndr dygnsmedeltemperaturen dverstiger

+ 5 °C, i Umedtrakten startar idag forsta veckan 1 maj och ar 2085 berdknas den borja en
vecka in i april. P4 motsvarande sitt flyttas vegetationsperiodens slut fran forsta veckan i
oktober till sista oktober. Detta dr prognosen enligt A2-scenariet med dkande utslépp av
vaxthusgaser. Forlangningen av vegetationsperioden gynnar sannolikt perenna grodor sdsom
vallen och dven hostspannmal men samtidigt kan perenna ogrds orsaka storre problem.
Déaremot kan kanske inte varbruket ske sa mycket tidigare som temperaturen medger pa grund
av fuktigare markforhéllanden. Tillvdxtpotentialen kommer speciellt att 6ka under varen da
laga temperaturer idag begransar tillvéxten trots god ljustillgdng. En stor forandring for
exempelvis Umedomradet &r att fler spannmaélsslag kan komma att odlas, dven hostsdd. Bade
okad temperatur och ldngre odlingssédsong kan ocksé dppna vigen for odling av gronfoder-
majs, dock inte till mogen skord. Vallen kommer sannolikt fortfarande vara grunden 1
odlingssystemet men uppta en lagre arealandel &n idag. Det kan bli 6kande problem med
skadegorare bade pa grund av hégre temperaturer och pa grund av kortare period med
sanerande kyla under vintern.

Stigande koldioxidhalter 6kar produktionen, speciellt av C3-vixter som de flesta av vara
jordbruksgrodor tillhor (dock inte majs som ér en C4-viéxt). For att produktionsokningen ska
komma till stdnd krévs dock att andra resurser finns tillgéngliga. t.ex. vixttillgingliga
ndringsdmnen. Baljvaxter kommer sérskilt att gynnas vid hogre koldioxidhalter i atmosféaren
vilket kan medfora en fordndrad botanisk sammansittning i vallen med hogre baljvéxtandel.

En hogre produktionspotential medfor samtidigt att lantbrukets miljopdverkan kan ténkas oka.
Den hogre potentialen medfor behov av storre gddselgivor. Samtidigt medfor en 6kad
nederbord under host, vinter och vir samt minskad tjdlning hogre risk for erosion och



utlakning av niaringsdmnen. Ett storre ogristryck och storre angrepp av skadegdrare 6kar
behovet av bekdmpningsinsatser och med risk for 6kade negativa miljoeffekter.

Vixtproduktionen ser ut att gynnas i norra Sverige av de forvintade klimatfordndringarna
men oklarheter finns vad giller t.ex. effekter av den 6kande nederbdrden och dven effekter av
en storre variation 1 vidret med fler extrema vaderhindelser som stormar, skyfall och
varmeboljor. Klimatet blir svarare att forutspa nér véadret blir mer varierat vilket minskar
mojligheterna for lantbrukarna att planera sitt jordbrukande.

I klimatférandringarnas spar finns manga effekter som &r svéra att forutse. Det kan handla om
effekter pa jordbruket i andra delar av vérlden som paverkar livsmedelstillgdngen globalt.
Stora odlingsomraden i exempelvis sodra Europa forvéntas fa starkt forsdmrade
odlingsforutséttningar vilket sannolikt kommer att paverka oss som befinner oss i mer
gynnade omréden.

Referens

Eckersten, H., Andersson, L., Holstein, F., Mannerstedt Fogelfors, B, Lewan, E., Sigvald, R., Torssell, B. 2007.
Bedomningar av klimatféréndringars effekter pa vaxtproduktion inom jordbruket i Sverige. Bilaga 24
i: Sverige infor klimatférandringarna — hot eller mojligheter, SOU 2007:60, Bilagedel B, bilaga B 23-
27:26-277. <http://www.regeringen.se/sb/d/8704/a/89334, 2008-02-04>



Avkastning och kvalitet av spannmal som helsad
Lars Ericson, SLU, Norrldndsk jordbruksvetenskap, Grovfodercentrum, Umea
e-post: lars.ericson@njv.slu.se

Bakgrund

Helsdd av spannmal kan vara ett intressant alternativ i kombination med hogkvalitativt
vallfoder. Syftet med det hir redovisade projektet var att studera hur torrsubstansskérd och
foderkvalitet fordndras hos olika arter och sorter av spannmal vid olika skordetider. Korn,
havre, hostrag och hostragvete har ingatt i forsoken.

Material och metoder
Fyra faltforsok per ar genomfordes under sdsongerna 2003 och 2004. Platser och grodor
framgér av tabell 1.

Tabell 1. Platser, arter och sorter 1 forsoken med helsdd 2003 och 2004.

Plats Art Sort
Offer Régvete Fidelio
Rég Amilo
Kaskelot
As Korn Barbro
Vanja
Rolfi
Ojebyn Korn Barbro
Vanja
Rolfi
Robécksdalen Havre Cilla
Stork

De olika sorterna skordades vid 5 olika tillfdllen (se tabell 2). Skérdetidpunkterna bestamdes 1
forhallande till axgangen i de olika sorterna. I de flesta fall har vi kunnat hélla de
forutbestdmda skordetidpunkterna, men vadret kan ibland ha lett till vissa forskjutningar.
Riktgivan for kvédve har varit 80 kg/ha och utsdédesmédngderna har motsvarat de som vi
normalt anvander 1 spannmal till mogen skord. I korn innebar det 4 miljoner grobara kadrnor
per hektar, for havre 5 miljoner, for ragvetet 4 miljoner och for rdgen 4 miljoner grobara
kdrnor per hektar. Hostsdden saddes 30 augusti respektive 2 september 2003 och 2004.
Varsadden gjordes i normal tid i slutet av maj / borjan av juni. Vixtsdsongen 2003 var
betydligt varmare och torrare dn 2004.

Tabell 2. Skordetidpunkter i helsdd 2003 och 2004.

1 vecka efter axgang

3 veckor efter axging

4 veckor efter axgang

5 veckor efter axging

s liwli@livel

7 veckor efter axging




Resultat och diskussion

Skordarna 1 forsoken redovisas 1 figur 1-5. For kornet och havren sdrredovisas de bada aren,
dé utvecklingen avvek ganska mycket mellan aren. Axgangen/vippgangen var mer én en
vecka tidigare 2003 i jdmforelse med 2004. For hostsdden var skillnaden obetydlig.

Kornet okar i avkastning mellan forsta och andra skordetidpunkten, men sedan &r skdrden
relativt ofériandrad, medan bade havren och hostsdden fortsatter att tillvidxa 1 stort sett till sista
skordetidpunkten. Arsmanen paverkar utvecklingshastigheten i grodan. Eftersom skorde-
tidpunkten satts 1 forhédllande till axgdngen mérks skillnaden mellan aren ocksé vl nir det
géller midngden stérkelse som bildats vid skorden. I figurerna har tidpunkten for tidig
degmognad de bada aren, uppskattad med hansyn till stirkelsehalten, markerats. Som ses
skiljer flera veckor mellan de olika aren. Skillnaden mellan de olika arterna &r ocksa stor.
Trots att arterna inte dr odlade pd samma plats vagar man nog dnda pésta att havre och korn
uppndr tidig degmognad mycket snabbare #n vad rig och rigvete gor. Ar 2004 blev
starkelseinlagringen 1 hostsdden mycket langsam och ragen hade inte ens 7 veckor efter
axgang uppnatt tidig degmognad.

Slutsatser
- Helsdd av spannmal kan ge en hog avkastning
- Hostrig och hostragvete har en tidig axgéng, men en langsam inlagring av stérkelse.

Finansiarer
Projektet har finansierats av Regional jordbruksforskning for norra Sverige.
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Figur 1. Avkastning (kg torrsubstans/ha) av hostrag och hostragvete som helsdd. Medeltal av
forsok 1 Offer 2003 och 2004. TD = skordetidpunkter med en stirkelsehalt motsvarande
tidig degmognad for de olika aren.
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Figur 2. Avkastning (kg torrsubstans/ha) av korn som helsid. Medeltal av forsok i As
respektive Ojebyn 2003. TD = skdrdetidpunkt med en stirkelsehalt motsvarande tidig

degmognad.
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Figur 3. Avkastning (kg torrsubstans/ha) av korn som helsid. Medeltal av forsok i As
respektive Ojebyn 2004. TD = skdrdetidpunkt med en stirkelsehalt motsvarande tidig
degmognad.
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Helsad havre
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Figur 4. Avkastning (kg torrsubstans/ha) av havre som helsidd. Resultat fran forsoket i
Robacksdalen 2003. TD = skordetidpunkt med en stirkelsehalt motsvarande tidig

degmognad.
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Figur 5. Avkastning (kg torrsubstans/ha) av havre som helsidd. Resultat fran forsoket i
Robacksdalen 2004. TD = skordetidpunkt med en stirkelsehalt motsvarande tidig
degmognad.
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Helsad i foderstaten
Johanna Wallsten, SLU, Norrlandsk jordbruksvetenskap, Grovfodercentrum, Umea
e-post: johanna.wallsten@njv.slu.se

Fodervéarde hos helsad

Helsdd av spannmal &r ett grovfoder som skiljer sig beroende pa grodans mognadsstadium vid
skord och val av spannmalssort. En senare skord ger mer foder/ha, som exempel ger skord vid
tidig degmognad ungefér dubbelt sd mycket foder i torrsubstans (ts) som skord vid axgéng. En
annan fordel med sen skord &r att grodan inte behover fortorkas. Att skorda senare 4n tidig
degmognad med vanliga vallmaskiner ar inte att reckommendera eftersom kérnspillet kan bli
omfattande. Grodan blir ocksa svarare att packa niar den mognar och ensileringen riskerar da
att forsdmras. I norra Sverige ar korn och havre de vanligaste spannmalssorterna di de har en
snabb uppkomst och dr snabba att mogna dven efter axgéng. Ur ett fodervirdesperspektiv ar
korn battre dn havre av flera orsaker. Dels har kornet ofta en hogre stiarkelsehalt och lagre
fiberhalt och dels en hogre sméltbarhet bdde av den organiska substansen (foder minus vatten
och aska) och av fibern &n havren (tabell 1).

Tabell 1. Kemiskt innehall, konsumtion och sméltbarhet av helsidd skordad vid axgéng, tidig mjolkmognad och
tidig degmognad och utfodrat till mj6lkraskvigor.

Havre Sexradskorn Tvaradskorn
Axg. T.Mjolkm. T.Degm. Axg. T.Mjolkm. T.Degm. T.Mjolkm. T.Degm.

Innehall

Ts' (%) 22.8 24.7 30.9 34.7 37.8 41.0 374 41.6

Starkelse (% av ts) 0.7 1.6 14.9 0.2 6.9 16.2 0.8 14.0

NDF (% av ts) 53.1 52.6 45.0 49.7 41.9 42.6 49.9 44.4
Konsumtion

Ts (% av vikten) 1.57 1.63 1.92 2.08 1.78 1.62 1.82 1.76

NDF (% av vikten) 0.87 0.85 0.87 1.06 0.78 0.70 0.90 0.76
Smaltbarhet

Organisk substans (%) 67.9 62.5 63.6 71.3 66.7 67.5 69.3 66.7

NDF (%) 69.1 59.2 51.1 75.8 60.3 57.6 68.1 57.4

" Ts=torrsubstans, NDF=fiber oloslig i neutral detergent, organisk substans=foder minus vatten och aska.

Problemet med korn &r att borsten kan sdnka smakligheten och ddrmed minska konsumtionen.
Borstens hirdhet 6kar med mognad och senare skordat kornensilage verkar ha storst paverkan
pa djurens konsumtion. Mojligen kan problemet minskas nagot genom att vélja tvaradskorn
istéllet for sexradskorn da spannmaélen ska anvéndas till helsad.

Tillvéxt och mjélkproduktion med helsad i foderstaten

Vixande notkreatur som utfodras endast med helsdd har oftast en ganska lag tillvaxt (max 0,7
kg/dag). Detta beror framfOrallt pé att helsid har ett 1agt proteininnehéll. Att kompensera med
protein genom raps- eller sojam;jol kan ge tillvéxt upp mot 1 kg/dag pad mjolkrasdjur vid fri
tillgdng pé helsddsensilage. Det gér dven att blanda helsdden med ett proteinrikt vallfoder for
att uppna samma effekt. Méngden vallfoder i blandningen bestdms da frimst av djurens
proteinbehov. I mjolkproduktionen bér anvindningen av helsid helst begréinsas till djur i
medel-laglaktation. Att helsidd inte bor anvéndas i storre utstrackning till hogmjolkare har tva
orsaker. Helsdden har ett ldgre energiinnehdll &n ett tidigt skordat vallensilage beroende pé
den laga fibersmailtbarheten i helsdd. Sedan innehéller helsdden stirkelse vilket kan innebdra
att den totala stirkelsegivan i foderstaten blir for hog, trots att foderstatens energiinnehall blir
lagre. En liten giva helsdd kan dock bidra med struktur i foderstaten, framforallt om den inte
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hackas for fint innan utfodring. Till ldgre producerande mjolkkor kan helsdd med fordel
anvindas, speciellt om vallfodret &r spitt och har ett hogt proteininnehall, eftersom de tva
grovfodren balanserar varandra bra. I mjolkproduktionen kan mognadsstadiet hos helsédden
spela en viktig roll. I tabell 2 visas resultatet fran ett forsok dér helsidd av korn skordat vid
axgang, tidig mjolkmognad och tidig degmognad utfodrats till mjolkkor.

Tabell 2. Resultat fran forsok dar mjélkkor utfodrades med 12 kg kraftfoder, 4 kg ts vallensilage och fri tillgang
pa ett av tre helsddsensilage av korn skordat vid axgéng, tidig mjolkmognad eller tidig degmognad

Sexradskorn
Axgang T. Mjolkm. T.Degm.

Andel helsad i foderstaten (% av ts') 27 26 25
Konsumtion foderstat

Ts (% av vikten) 3.27 3.29 3.18

NDF (% av vikten) 1.10 1.03 1.00

Starkelse (% av vikten) 0.51 0.58 0.65
Mjolkproduktion

Mjolk (kg) 27.2 26.1 25.9

ECM (kg) 31.0 29.4 28.2
Mjolksammansattning

Fett (%) 4.93 4.94 4.64

Protein (%) 3.71 3.64 3.60

Laktos (%) 471 4.63 4.65

"Ts=torrsubstans, NDF=fiber oloslig i neutral detergent, ECM=energi-korrigerad mjolk

Skorden vid axgéng gav nésta 3 kg energi-korrigerad mjolk mer dn skorden vid tidig
degmognad, trots sma skillnader 1 konsumtion. Skillnaderna berodde dels pa en skillnad 1 kg
mjolk och dels en skillnad i fetthalt i mjolken. Formodligen innebir den ldgre fiberhalten och
den hogre stirkelsehalten i1 foderstaten med helsdd vid tidig degmognad att korna far en liten
fetthaltsdepression. Stérkelsehalten i foderstaten med helsidd skordad vid tidig degmognad lag
ganska precis pd 20 % av ts, vilket dr den grins som enligt rekommendationer inte bor
overskridas. Jamfor man med fetthalten hos hela beséttningen, som var 4,5 % det aktuella
aret, sa hade dock mjolken en bra fetthalt &ven nér foderstaten med sent skérdad helsad
utfodrades.

Rad vid utfodring av helsad

e Skorda vid tidig degmognad for att fa stor skord, bra med stirkelse och hog
smdltbarhet pa stirkelsen.

o Kom ihag att helsdd ofta har simre lagringsstabilitet &4n vallfoder. Anvéind girna
tillsatsmedel vid skord.

o Komplettera helsddsensilaget med ett proteinrikt fodermedel (soja, raps, hampa, drtor,
drank, bra vallensilage) for basta uttnyttjande nér det utfodras till vixande djur.

e Helsddsensilage och bra vallfoder kompletterar varandra. Helséden innehaller
lattnedbruten stérkelse som hjélper till att binda upp det littlosliga proteinet i
vallfodret och bidrar dessutom med struktur i foderstaten.

e Hall koll pa stérkelsehalten i1 foderstater med mycket kraftfoder. Ténk pa att korna kan
sortera ut kirnor sé att stirkelsehalten kan bli hogre i verkligheten &n pa pappret.
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Battre foderkorn i norr med vaxtforadling.
Lars Gradin, SWSeeds, Linnis
lars.gradin(@swseeds.com

Tidigt tva- och sexradskorn dr idag de viktigaste strdsddesgrodorna i norra Sverige och odlas
primart for produktion av ett energirikt djurfoder. Eventuellt kan kornet fa alternativa
anvandningsomraden i framtiden. Kornet kan anvindas och har anvints som livsmedel.
Oavsett den slutliga anvandningen av kornskorden bor en s& hog kvalitet som mdjligt vara
ledstjdrnan i produktionen. Betydelsefulla grundkvalitetsbegrepp &r innehéllet av energi och
protein. Kravet pa optimal ekonomisk avkastning fran kornodlingen forvéntas leda till att
forutom karnskorden, dven den faktiska avkastningen av protein och stirkelse méste tas i
betraktande. Proteinhalt och starkelseinnehéll dr sortbundna egenskaper och den totala
protein- och stirkelseskorden kan ddrmed péverkas genom sortval.
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Art-havreensilage — ett bra egenodlat proteinfodermedel till mjolkkor
Tomas Rondahl, SLU, Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap
e-post: tomas.rondahl@njv.slu.se

Intresset for nirproducerade proteinfodermedel till mjolkkor har 6kat 1 sdvdl Sverige som
ovriga Europa. Sarskilt inom ekologisk mjolkproduktion &r behovet for alternativa
proteinfodermedel storre 1 och med nya regler fran EU om 100 % anvéndande av ekologiskt
foder i foderstaterna, vilka tratt i kraft 1 januari 2008. Intresset for alternativa protein-
fodermedel inom den konventionella produktionen har ocksa dkat eftersom priset pa
sojaprodukter stindigt har stigit pa senare ar. De vanligast forekommande egenodlade svenska
proteinfodren &r artor, dkerbonor och raps. Bara drtor och dkerbona kan odlas och ensileras
som helgrdda pa gardar dver i stort sett hela Sverige. Artor liksom &vriga baljvixter ér
sjdlvforsorjande nér det giller kvdve. De klassas som proteinfodermedel eftersom de
innehaller hogre halt av protein dn spannmaél och har liksom denna &ven ett hogt stirkelse-
innehall. Till ensilage odlas értor sillan i renbestand eftersom avkastningen kan variera
mellan &r och grodan tenderar att ligga sig med 6kad mognad. En liggande groda ar
svarskordad, och faltférlusterna kan darfor bli omfattande. For att minska risken for att
artplantor lagger sig odlas artor ofta i blandning med spannmal. En gronfoderblandning av art
och spannmél far ofta ocksa en béttre balans mellan energi och protein om den utfodras som
ensilage till mjdlkkor (Anil et al., 1998). Artbaserade ensilage #ts giirna av mjdlkkor, och dé
andelen fibrer dr forhallandevis 1ag kan foderintaget bli hogt. Nackdelen med artproteinet
(liksom med proteinet fran de flesta baljvixter) dr emellertid att det 14tt bryts ned redan i
vammen av mikroberna och att dverskottet inte kommer till nytta (Wilkins & Jones, 2000).
Dérfor har en rad studier genomforts for att fa battre kunskap om hur skdrdetidpunkt och
ensileringsteknik kan anvéndas for att forbéttra proteinutnyttjandet. Utgangspunkterna har
varit att man genom val av skdrdetidpunkt och ensileringsteknik i viss mén kan stabilisera
drtproteinet sé att en storre andel av det kan passera vommen for att istéllet spjilkas och
upptas i tarmen. En snabb fortorkning &r hdr gynnsam eftersom den minskar respirationens
omfattning hos grodan, likasa gor en syratillsats, vilket reducerar proteolysens omfattning 1
vaxtmaterialet (Charmley, 2001). En syratillsats gor liksom en snabb fortorkning att
ensileringen styrs mot en restriktiv jdsning, och att detta sker momentant frén det att syran
tillsatts. Darigenom reduceras proteinnedbrytningen samtidigt som socker sparas.

Malsattningar med projektet

Flera egna studier genomfordes mellan &r 2000 och 2003 (Rondahl et al., 2006; 2007 och
Rondahl, 2007). Inledningsvis gjordes en laboratoriesilo-undersokning om hur olika
konserveringsmetoder och mognadsstadier inverkade pa proteinnedbrytningen 1 drtensilage.
Baserat pa resultat fran denna studie faststélldes optimal skordetidpunkt och konserverings-
metod for en drt-havregrdda till gronfoderensilage for utfodring av mjolkkor. Dérefter
jdmfordes en optimalt skordad och konserverad ért-havregroda, ett bra vallensilage och en
blandning av de tva ensilagen i foderstater med 7 eller 10 kg kraftfoder (Solid 220).

Sortval

Négra olika sorter av art och havre har anvénts i studierna (Tabell 1), inledningsvis anvédndes
Timo (brokblommig foderért) och Capella (vitblommig matirt). Dessa befanns ha snarlik
proteinnedbrytning om de skdrdades nér drtbaljorna var fullmatade. Eftersom Timo dr av
frodig typ med lang értrev, som tidigt lagger sig tungt, s anviandes Capella till det forsta
utfodringsforsoket, i samodling med den tidiga havresorten Svala (Tabell 2). Trots detta blev
det problem med att grodan lade sig vid senare skord, och havren hann bli troskmogen vid
sista skord. Dérfor anvindes fortséttningsvis Nitouche (4rt) och Belinda (havre), vilket
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minskade ovanstdende problem. Slutsatsen blev att vid odling av drt-havregrodor bor en
artsort for att anses 1dmplig vara stjilkstyv, relativt kort samt inte alltfor frodig, och havren
bor vara av en strastyv, sen sort.

Tabell 1. Odlingsegenskaper for de ért- och havresorter som anvénts i forsok ar 2000-2003
(uppgifter frin Falt Forsk, SLU: www.ffe.slu.se ).

Sort Bladtyp Blomfarg | Frofarg | Stjalk/stra Stjalk/stra | Mognad | Proteininnehall
langd (cm) styrka (dagar) (9/kg Ts)

Timo Bladig Brokig - - Lag - -

Capella | Bladlos Vit Gul 66 Lag 106 25,9

Nitouche | Halvbladlos | Vit Gron 78 Hog 112 23,2

Svala - - - 91 Lag 104 10,9

Belinda | - - - 92 Hog 112 10,5

- = uppgift saknas

Tabell 2. Botanisk sammanséttning (%) och berdknad avkastning (ton/ha) for de art-

havregrodor som anvénts i forsok ar 2001-2003, sadda 1:a veckan i juni. Utsddet var totalt
250 kg/ha och forhéllandet 80:20 (200 kg &rt och 50 kg havre).

Groda Skord* Mognadsstadium Botanisk sammanséttning Avkastning
Art Havre Art Havre Ogris
Capella- 10 Platta baljskidor | Mjolkmognad 69 27 4 4,2
Svala
16 Fullmatade Troskmognad 83 16 1 4,9
baljor
Nitouche- 8 Platta baljskidor | Tidig 67 26 7 7,3
Belinda mj6lkmognad
10 Halvmatade Tidig 82 16 2 9,8
baljor degmognad
12 Fullmatade Sen 82 10 2 11,5
baljor degmognad
Nitouche- 12 Halvmatade Tidig 52 44 4 7,8
Belinda baljor degmognad

* Antal veckor efter sadd

Mognadsstadier
Artensilage av Timo och Capella hade lidgre andel littl3sligt protein nir de skordades vid
baljsittning och értutveckling (fullmatade baljor) &n nir de skordades vid blomning (Figur 1).
Analyserna visade att nedbrytningen av protein minskade ju mer mogen grodan var. Groda
direktskordad (med syratillsats) vid blomning var dessutom mycket svarensilerad (pga.
torrsubstanshalten (Ts) < 15 %, hog buffertkapacitet och 14g sockerhalt). For att faststdlla den
lampligaste skordetidpunkten for drt-havre ensilage (Nitouche-Belinda) jamfordes ensilage av
grodor skordade da drterna var i tre olika mognadsstadier: platta baljskidor, drtutveckling i
halvmatade respektive fullmatade baljor. Havren var dé i tidig mjolkmognad, tidig
degmognad respektive sen degmognad. Slutsatsen fran utfodrings- och sméltbarhetsforsok var
att den lampligaste skordetidpunkten for édrt-havre grodor (utsddesblandning 80:20) ar nir
artorna &r i drtutveckling mellan halvmatade till fullmatade baljor. Detta ger ett skordefonster
pa ungefir tva veckor, och dirmed bor skord kunna ske vid gynnsam véderlek. Detta &r
viktigt eftersom artgrodan torkar mycket ldngsamt om det inte blaser torkvader. Dessutom
kommer snabbt stora mingder figlar och éter av grodan om den ligger kvar for torkning pé
strang. Vindning av grodan ar olampligt pga. jordinblandning och urtroskning av artor.
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Tabell 3. Exempel pa kemisk sammanséttning av syrabehandlat drt-havre ensilage (Nitouche-
Belinda) vid olika mognadsstadier (angivna for art).

Ts | Starkelse | NDF* Rp** WSC # Am-N ##
Mognadsstadie (%) | (9/kg Ts) | (g/kg Ts) | (g/kg Ts) | (9/kg Ts) | (% av total N)
Platta baljskidor 26 |24 428 176 36 7,1
Halvmatade baljor | 30 | 127 381 165 17 6,8
Fullmatade baljor | 42 | 212 329 170 12 6,8

* NDF = neutral detergent fibre; ** Rp = raprotein;
# WSC = vattenlosliga kolhydrater (socker); ## Am-N = ammoniumkvéve (uttryckt som A-tal)

Skdrde- och ensileringsteknik

Art- och #rt-havre-grodor kan skdrdas och birgas med samma maskiner som ingér i
vallskordekedjan. For att sld drt-baserade helgrodor efter baljséttning bor en rotorslatter med
sma rotortallrikar utan krossaggregat anvandas for att minska risken att drtorna ska troskas ur,
samt for att minska risken att grodan dubbelslas. Dessutom bor man reducera antalet knivar i
hackverk pé balpressar, eftersom dessa kan fororsaka urtroskning av drt om grodan ér i
mognadsstadiet drtutveckling. I studier dir man anvande slatterkross (Salawu et al., 2002;
Adesogan et al., 2004) hade grodorna lagre stirkelsehalt dn i de studier som redovisas hir,
vilket sannolikt kan ha berott pa urtroskning av art och vetekarnor.

Art-havregrddan ir ofta for blot for direktskord, dvs. har ligre Ts-halt in 25 % (pressvatten-
gransen) och bor darfor fortorka dver natt. For att sdkerstélla en bra ensilering
rekommenderas en syratillsats pa 6 L syra per ton gronmassa. En hogre syradosering
forbéttrar inte fermentationskvaliteten och reducerar inte heller proteinnedbrytningen.
Propionsyra motverkar virmebildning och aerob forskdmning. I forsdken anvéndes
PROENS™ (2/3 myrsyra och 1/3 propionsyra), samt PROMYR™ (innehaller dessutom 4-9%
ammoniak).

En art-havregroda med ca 30 % Ts-halt och uppét kan ensileras som rundbalar, medan en art-
havregroda med ca 25 % Ts-halt rekommenderas for inldggning 1 plansilo, lagre Ts-halt ger
pressvattenforluster. Vid inldggning i plansilo under gynnsam viderlek kan man borja nar
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grodan dr nagot blot (ca 20 % Ts), eftersom den torkar snabbt pé strang till ca 25 % om det ar
torkvider. Helgrodsensilage kan bli svirpackade och fa 14g densitet om Ts-halten blir for hog
vilket okar risken for att silon tar virme.

Utfodring — konsumtion, smaltbarhet och mjélkproduktion

I utfodringsforsoken har Robicksdalens beséttning med Svensk Rod Boskap anvénts (Tabell
4). I den inledande studien med Capella-Svala ensilage faststilldes att sent skordat ensilage,
d.v.s. da drterna hade fullmatade baljor, gav hogst ensilagekonsumtion (10,5 kg Ts/dag). Detta
bekriftades i studien med Nitouche-Belinda ensilaget (12,5 kg Ts/dag av ensilage skordat da
arterna har fullmatade baljor) (Rondahl & Martinsson, 2005). Vid senare mognadsstadier
stiger stirkelsehalten, medan NDF-halten sjunker och raproteinhalten forblir relativt stabil
(Tabell 3). Dessutom hade kor som 4t av det senast skordade Nitouche-Belinda ensilaget
hogst avkastning, i genomsnitt 30,4 kg per ko och dag. Dock var fodrets smiltbarhet hogst nir
drterna var i drtutveckling med halvmatade baljor och havren i sen degmognad.

Tabell 4. Uppgifter om kor (SRB) vilka har anvénts i utfodringsforsok.

| Antal kor | Dagar i laktation vid start av forsok | Mjolkproduktion (kg ECM*)
Antal kalvningar: | 1 | 2 | >3 1 2 >3 1 2 >3
Forsok 1 4 | 8 7 171 160 167 26,5 33,6 33,7
Forsok 2 917 |14 107 118 114 30,4 34,6 35,7
Forsok 3 13 (14121 80 97 75 31,2 36,1 39,2

*ECM = energikorrigerad mjolk

Ett Nitouche-Belinda ensilage skordat nér drterna dr i drtutveckling med halvmatade baljor
kunde ersitta ett vallensilage (gras-rodklover) av hog kvalitet (11,3 MJ omséttbar energi; 179
g sméltbart raprotein) i foderstater till mjolkkor med hog produktionsnivé (i genomsnitt 30,7
kg energikorrigerad mjolk, ECM, per dag), oavsett om 7 kg eller 10 kg kraftfoder ingick i
foderstaten. Dessutom var en 50:50 blandning (pa Ts-basis) av de tvd ensilagen béttre dn da
vardera komponentensilagen utfodrades for sig. Kor som at denna blandning tillsammans med
7 kg kraftfoder per dag producerade lika mycket mjolk som de kor som at endera drt-havre
ensilage, vallensilage, eller blandningen kombinerat med 10 kg kraftfoder per dag (Tabell 5).
Hiarmed kunde man konstatera att blandningen av de bada ensilagen hade en kraftfoder-
sparande effekt (Rondahl et al., 2007). Detta innebér att andelen kraftfoder kan minskas 1
foderstaten utan att korna mjolkar mindre. Liknande resultat har tidigare publicerats for
mattligt avkastande mjolkkor (Salawu et al., 2002; Adesogan et al., 2004).

Tabell 5. Konsumtion och mjélkproduktion vid utfodring av art-havre ensilage (Nitouche-
Belinda), vallensilage eller en 50:50 mix av de tva.

| Art-havre ensilage | Mix ensilage | Vallensilage
Kraftfoderméangd (kg) 7 10 7 10 7 10
Ensilagekonsumtion (kg Ts/dag) 13,4 12,5 14,1 | 13,5 | 12,6 | 12,8
Mjblkproduktion (kg ECM/dag) 28.9 32,1 32,2 | 31,7 | 30,4 | 33,5
Kraftfoderférbrukning (kg kraftfoder/kg ECM) 0,24 0,31 0,22 | 0,32 | 0,23 | 0,30
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Sammanfattning och slutsatser

Art-havreensilage (utsddesmingd per ha: 200 kg irt + 50 kg havre) kan med fordel anvindas
till mjolkkor, under forutséttning att det skordas med en rotorslétter utan krossaggregat nir
arterna dr 1 drtutveckling (halvmatade till fullmatade baljor), samt att de fortorkas till 25 %
Ts-halt innan 6 1 syra per ton gronmassa tillsétts. Denna strategi ger ett skordefonster pa
ungefdr tvd veckor. Ensilaget kan antingen anvéndas for att ersitta ett bra vallensilage (av
hogt niringsvirde) i foderstaten till mjolkkor, men dnnu hellre blandas de tva ensilagen 50:50.
Blandensilaget har en kraftfodersparande effekt i foderstaten till hdgmj6lkande kor, vilket
innebdr att kraftfodergivan kan minskas i foderstaten utan att korna paverkas negativt
avkastningsmaissigt.

Studierna har mojliggjorts genom finansiellt stod fran Regional Jordbruksforskning f6r Norra
Sverige (RJN) och Statens Jordbruksverk (SJV).
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Proteingrodor for norra Sverige
Lars Ericson, SLU, Norrldndsk jordbruksvetenskap, Grovfodercentrum, Umea
e-post: lars.ericson@njv.slu.se

Bakgrund

Syftet med det hir redovisade projektet har varit att utvirdera ett antal olika proteingrodor for
norra Sverige, framfor allt med avseende pa ts-skord, ts-halt, mognad, mojlighet for
vatlagring och proteinkvalitet. Hir sammanfattas grodornas véxtodlingsegenskaper med
utgdngspunkt frén tre ars faltforsok.

Material och metoder

Under de tre &r som projektet pagatt har ett antal olika arter och sorter av baljvixter provats
(tabell 1). Nagra sorter har funnits med samtliga tre r i planen, dkerbona Aurora, fodervicker
Carole och de bla lupinerna Bora respektive Prima. Tyvérr har vi haft problem med art-
sorterna. Sorten Nitouche, som vi valde forsta aret, forsvann fran marknaden aret efter.
Detsamma hinde med Celine, som ersatte Nitouche ar tva. Darfor har vi haft tre olika sorter
under de ir forsoken pagitt, vilket naturligtvis inte dr helt 6nskvért och gor det svart att gora
sammanstillningar dver aren.

Forsoken har varit placerade pa véra forskningsstationer i As, Offer, Ojebyn och
Robéacksdalen (endast 2005).

Grodan har skordats vid tva tidpunkter, som gronfoder 1 borjan av augusti och i de fall det
varit mojligt har vi troskat kdrna senare pa sdsongen, vanligtvis i mitten av september. Vissa
ar och pa vissa platser har vi ocksa tagit ytterligare en gronfoderskord 1 september, pa de rutor
som var tankta att skordetroskas. Vid kdrnskord har vi ocksa vagt halmen, sa att totalvikten av
grodan kunde berdknas.

For att se pa grodans mognad och ocksé studera vilka ts-halter som kan forvintas vid
ensilering av groda togs prover for vattenhaltsbestimning ungefir en géng per vecka, med
start en vecka efter forsta skordetidpunkt. Provtagningen avslutades 1 mitten av september, nir
ytterligare fordndringar av vattenhalten inte kunde forvéntas.

Tabell 1. Grodor i forsdken, Studie av proteingrddor 1 norra Sverige, aren 2003- 2005.

Sorter

Art 2003 2004 2005
Art Nitouche | Celine Jackpot
Akerbona Aurora Aurora Aurora
BIl4 lupin Prima Prima Prima
Bla lupin Bora Bora Bora
BIl4 lupin Bordako - Rose
Fodervicker Carole Carole Carole
Vit lupin - Amigas Amigas
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Resultat och diskussion

Tre ar dr en ganska kort tid for att kunna dra 1dngtgéende slutsatser om olika grodors
potential. Arsmanen paverkar grodornas utveckling och ocksa skordenivan. De tre forsoksar
vi haft i detta projekt har varit ganska olika till sin karaktér. Det forsta aret, 2003, var
betydligt varmare dn bade 2004 och 2005. Dessa bada ar hade relativt kalla varar och
forsomrar, vilket forsenade grodornas tillviixt och utveckling. Ar 2004 hade dessutom en
nederbordsrik andra halva av september, vilket omojliggjorde tréskning av grodorna.

Odlingsteknik

Forsta aret rakade vi ut for stora ogrisproblem i lupinerna. Det berodde pa att utvecklingen pa
varen var mycket ldngsammare @n vi forvéntat. P4 samtliga platser blev utvecklingen hos
lupinerna starkt tillbakasatt. Stérst var problemet i As, dir vi fick lov att stryka samtliga led
med lupiner. For att komma till rdtta med detta sdddes grodan de kommande aren med stora
radavstand, sa att det blev mdjligt att radhacka mot ogrésen. Efter detta fungerade odlingen
battre och bade 2004 och 2005 var ogrésproblemen hanterliga och bestinden av baljvixter bra
i samtliga led. Samst konkurrenskraft hade blalupinen Prima, som &r ogrenad och har en
relativt lingsam vegetativ tillviixt. I As och i Ojebyn var ocksa sorten Rose svag 2005, medan
den fungerade bra i Robédcksdalen.

Gronmasseavkastning

Generellt har drt, akerbona och fodervicker avkastat bist. Skillnaden mellan lupinerna har
varit ganska liten. De ginger vi tagit en gronmasseskord ocksa vid den senare tidpunkten okar
4kerbdnan i de flesta fall sin avkastning mest. Aven lupinerna dkar ofta i avkastning fran den
tidiga till den sena skordetiden. En sammanfattning av resultaten fran de grodor och sorter
som varit med samtliga r finns i tabell 2. Observera att drten representeras av tre olika sorter.

Tabell 2. Skord av gronmassa vid den tidiga skordetidpunkten, dren 2003-2005, medeltal av
14 forsok. Siffror f6ljda av samma bokstav ér ej signifikant skilda (p=0,05; Fisher

LSD).

Groda Sort Skord gronmassa
kg/ha

Art Nitoche, Celine, Jackpot 4 8659

Akerbona Aurora 3952°

Lupin Prima 2 849°

Lupin Bora 3077%

Fodervicker  Carole 3519

Ké&rnavkastning

Aren 2003 och 2005 troskades vissa av arterna i september. Det var inte mojligt 2004, da
utvecklingen gick ldngsamt efter en kall forsommar. I september kom sedan rikligt med
nederbord som gjorde att inte grodan hade mojlighet att mogna. Det blev ocksé ligg-groda,
sarskilt 1 drterna, vilket forsvarade en kérnskord. Eftersom vi bara kunnat troska i1 begrdnsad
omfattning, bor man inte dra for langtgaende slutsatser om skordenivan hos grodorna. Det ér
dock framfor allt drten som givit en acceptabel kdrnavkastning, med en medelavkastning pa
c:a 2400 kg/ha. Observera dock att det ir olika sorter samtliga tre &r. Ovriga grodor har givit
mindre dn 1000 kg/ha 1 kdrnavkastning, de {3 tillfillen det varit mojligt att troska.
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Mognadsutveckling

Oavsett vilket ar vi studerar, ar det bara drten som visar en 0kande torrsubstanshalt i hela
plantan under provtagningsperioden och som kommer Gver 30 % i vattenhalt vid sdsongens
slut. Ovriga grodor stannar mellan 20 och 30 % vilket gor att man i manga fall skulle behova
fortorka grodan vid ensilering.

Slutsatser

e Avkastningen av gronmassa hos grodorna har generellt varit relativt god. Hogst
avkastning har drt, akerbona och fodervicker givit.

e Av lupinerna har tendensen varit att de grenade blalupinerna och den vita lupinen
Amigas avkastat mest. Sdsongen 2004 gav dock sorten Prima, som ar ogrenad, den
hogsta avkastningen av lupinerna.

e Den ldngsamma etableringen gor att ogridsen kan ta over i1 blalupinerna.

e Nagon form av mekanisk ograsbekdmpning dr nédvéndig vid etableringen av lupin.
Ovriga grodor (fodervicker, drt och akerbona) har en god ogriaskonkurrens.

e Mojligheterna att troska den hér typen av grodor 1 norra Sverige ar begransad. Framst
ar det art och den tidiga lupinsorten Prima, som kan vara aktuell.

e Projektet har givit vardefulla kunskaper om mojligheterna for odling av olika
baljvéxter i norr.

Projektet har finansierats av Jordbruksverket.

22



Livscykelanalys (LCA) av norrlandsk mjélkproduktion
Christel Cederberg, SIK/Svensk Mjolk

I denna studie har uppgifter om resursanvandning och emissioner fran 23 mjolkgérdar i
Norrland sammanstéllts och analyserats enligt metodik for deskriptiv livscykelanalys (LCA).
Syftet med studien dr att 6ka kunskapen om miljopaverkan och resursforbrukning i hela
produktionsledet fram till och med att mj6lken l&mnar girden.

Data samlades in frin mj6lkgérdar i Vésternorrlands, Jimtlands, Visterbottens och
Norrbottens lan. I undersdkningen ingick 16 konventionella mjolkgardar och 7 ekologiska. De
studerade girdarna var specialiserade mjolkgérdar och kottproduktion féorekom i mycket liten
omfattning.

Den funktionella enheten (berdkningsbasen) i studien dr ett kg energikorrigerad mjolk
(ECM) vid géardsgrinden”. Det analyserade produktionssystemet inkluderade alla faser i
livscykeln av godselmedel, foder, diesel, pesticider och plast. Alla transportsteg ingick.
Byggnader, lantbruksmaskiner, diskmedel och mediciner ingick inte i studien.

Allokering mellan mjolk och biprodukten kott (utslagskor och 6verskottskalvar) gjordes pa
ekonomisk grund; 90 % fordelades till mjolken och 10 % till kottet. Ekonomisk allokering
anvandes ocksd 1 livscykelanalyserna av révaror till kraftfoderproduktionen.

Foljande miljopaverkanskategorier beaktades: uttag av resurser, energi, markanvindning,
anviandning av pesticider, klimatforandring, 6vergddning och forsurning. For att undersoka
om det var nagra skillnader mellan konventionell och ekologisk mjolkproduktion gjordes en
statistisk analys av resultaten och minsta signifikanta skillnad for signifikansnivan 5 %
(p<0,05) bestdmdes.

Energianviandningen (uttryckt som sekundér energi) for att producera ett kg mjolk (ECM) var
3,7 MJ/kg for konventionell mjolk och 3 MJ/kg for ekologisk mjolk. Denna skillnad forklaras
av att forbrukningen av resurser med energiinnehall var hogre for den konventionella
mjolken.

Av den totala forbrukningen av resurser med energiinnehall utgjordes 14 - 19 % av
fornyelsebara resurser (vatten, biomassa).

Den arliga markanvidndningen for att producera ett kg mjolk var 2,5 m2 dkermark for
konventionell mjolk och av denna areal fanns i medeltal 72 % pd mjolkgardarna och
resterande areal anvindes for att odla det inkdpta kraftfodret. Produktionen av ekologisk
mjolk krdavde 3,2 m2 dkermark och av denna areal fanns i medeltal 80 % pé mjolkgardarna
och Ovrig areal utgjordes av inkopt kraftfoder. Naturbetesmarker bidrog 1 liten omfattning till
markanvéndningen men pé flera av gardarna fanns det betydande arealer av langliggande
vallar och denna markanvéndning kan ségas vara ett gransfall till naturbetesmark.

I foderodlingen for produktionen av ett kg konventionell mjolk anvindes 1 medeltal 58 mg
aktiv substans pesticider och for ett kg ekologisk mjolk 20 mg aktiv substans pesticider.
Indikatorn anvénd méngd pesticider” dr en mycket grov indikator eftersom héansyn till
toxiciteten av olika preparat inte tagits och skall darfor endast ses som ett riktvéirde pa
beroendet av bekdmpningsmedel.
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Totalt i livscykeln var utsldppen av viaxthusgaser ca 1 000 gr CO2-ekvivalenter per kg
konventionell mjolk och ca 930 g CO2-ekv per kg ekologisk mjolk. Skillnaden mellan
produktionsformerna dr inte statistiskt signifikant. De olika vaxthusgaserna skiljer sig ndgot at
mellan produktionsformerna. Konventionell mjolk hade ldgre metanutslépp vilket framforallt
beror pa hogre mjolkproduktion per ko. Ekologisk mjolk hade lagre utslédpp av lustgas vilket
forklaras av ldgre kvivegivor och ingen forekomst av handelsgddsel. Aven utslippen av CO2
var lagre for ekologisk mjolk beroende pa mindre anvéndning av fossil energi.

Vixtnéringsbalanserna visade pa ett verskott om i medeltal 114 kg N/ha pé de
konventionella gardarna och 52 kg N/ha pa de ekologiska. Om gérdens hela kvivedverskott 1
stillet fordelades pa miangden levererad mjolk fran garden var overskottet 22 kg N/ton mjolk
pa de konventionella gérdarna och 14 kg N/ton pé ekologiska gardarna. Fosfordverskottet
enligt vaxtniringsbalanserna var i medeltal ca 6 kg P/ha for de konventionella gdrdarna och
knappt 1 kg P/ha for de ekologiska.

Utsléppen av forsurande dmnen 1 hela livscykeln dominerades av ammoniakavgang fran
stallgddsel. Eftersom kvédvedepositionen i manga delar av Norrland ligger vid eller t o m
under den kritiska belastningsgrénsen har inte ammoniakutslépp sa stor forsurande effekt som
1 sodra Sverige. Det var ingen signifikant skillnad mellan produktionssystemen vad géller
utsldppen av forsurande &mnen totalt i livscykeln.

Nar de 6vergddande utslédppen av kvdve och fosfor viktades samman i ett maximalt scenario
var kvéveforluster till luft och vatten de viktigaste killorna. I ett regionalt perspektiv dr dock
overgddning av sj0ar och kustndra vatten ett litet problem i1 Norrland och den aktuella
paverkan ar visentligt mindre dn berdkningen enligt ett maximalt scenario anger. Ekologisk
mjoOlk hade signifikant hogre maximal 6vergddningspotential vilket bygger pa att
markldckage fran konventionell och ekologisk odling skattades som lika stora. Detta &r en
osdker uppgift och de ligre 6verskotten 1 vixtnaringsbalanserna talar for att ekologisk
produktion i medeltal bor ha ett lagre marklackage.

I forbéttringsanalysen identifierades det stora beroendet av importerat kraftfoder (frén sddra
Sverige och andra ldnder) som en viktig ”hotspot” 1 analysen. I jamforelse med
mjolkproduktion i sodra Sverige, dér utslédppen av kvéve till luft och vatten innebar patagliga
miljoeffekter vad géiller forsurning och 6vergddning, visar denna studie att det snarare ar
fragor runt resursanvindning som &r centrala for norrldndsk mj6lkproduktion. En 6kad
foderproduktion i Norrland skulle minska energianvdndningen i mjolkens livscykel, 6ka
markanvéndningen av ”6ppen mark” i Norrland vilket &r positivt for biologisk mangfald och
landskapets estetik samt minska anvandningen av pesticider i foderproduktionens livscykel
eftersom bekdmpningsbehovet dr sa litet i det norrlandska jordbruket. Om fler ettariga
fodervixter ingér 1 odlingen ger det ocksé positiva effekter 1 de annars ganska ensidiga.
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Akerbona i samodling med varvete som helgrodesensilage till mjolkkor

- avkastning i vaxtodlingen
Lars Ericson, SLU, Norrldndsk jordbruksvetenskap, Grovfodercentrum, Umea
e-post: lars.ericson@njv.slu.se

Bakgrund

Det 6kande intresset for hemmaproducerat foder gor att nya grodor hamnar i fokus. I
samarbete med Hushallningsséllskapet i Varmland startade vi 2002 ett projekt for att
undersoka dkerbona/varvete som gronfoder. Syftet var att studera olika skordetider och deras
inverkan pa avkastning och kvalitet. Som jamforelse anvindes drt/havre. Under 2004
studerades tre olika blandningar mellan dkerbdna och varvete for att utréna om hur andelen
vérvete paverkade skordenivan. Eftersom forsoken med olika blandningar endast kunde
genomforas under ett ar, maste resultaten betraktas som orienterande.

Material och metoder

Under aren 2002 och 2003 genomf6rdes tre faltforsok vardera aret. Ett var placerat vid
Robacksdalen i Visterbottens ldan. Forsoken i Varmland var ar 2002 placerade pa Edsbergs
gérd och i Ostra Amtervik, medan de 2003 var placerade p4 Riis respektive Torne, de tva
sistnimnda delar av Lillerudsgymnasiets arealer. I tabell 1 finns férsoksplanen redovisad,
medan tabell 2 och tabell 3 innehaller uppgifter om skérdedatum de bada forsokséren. Vid
varje skord har grodan vigts. En botanisk analys av klippta prover har genomforts, dir grodan
delats upp 1 fraktionerna baljvéxter, strasidd och ovrigt/ogris. Baljvixten har sedan
fraktionerats i stam, blad och baljor.

Tabell 1. Forsoksplan for skordetidsforsok med dkerbona/varvete och havre/art 2002.

Forsoksled
1. Akerbdna + vérvete (70 % resp. 30 % av utsidesmiingd i renbestand)
2. Art+ havre (70 % resp. 30 % av utsddesmiingd i renbestind)

Led |Skordetidpunkt

1A |avslutad blomning (stadium 69)

1B |50 % av baljorna har natt full lingd (stadium 75)

1C | baljorna har nétt full storlek och &r fullmatade (stadium 79)

1D |10 % av baljorna dr mogna (stadium 81)

2A | avslutad blomning (stadium 69)

2B |50 % av baljorna har nétt full lingd (stadium 75)

2C | baljorna har natt full storlek och dr fullmatade (stadium 79)

2D |10 % av baljorna dr mogna (stadium 81)
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Tabell 2. Skordedatum for de olika leden i forsoken genomforda 2002.

Led O:a Amtervik | Edsbergs gard |Robicksdalen
Akerbona, avslutad blomn 2002-07-23 2002-07-26 2002-07-24
Akerbéna, 50 % av baljorna fullstora 2002-08-05 2002-08-12 2002-08-07
Akerbdna, 100 % av baljorna fullstora | 2002-08-22 2002-08-27 2002-08-23
Akerbona, 10 % av baljorna mogna 2002-09-02 2002-09-03 2002-09-06
Art, avslutad blomn 2002-07-23 2002-07-26 2002-07-18
Art, 50 % av baljorna fullstora 2002-08-05 2002-08-12 2002-07-30
Art, 100 % av baljorna fullstora 2002-08-22 2002-08-27 2002-08-15
Art, 10 % av baljorna mogna 2002-09-02 2002-09-03 2002-08-30
Tabell 3. Skordedatum for de olika leden i forsoken genomforda 2003.

Led Riis Torne Robiacksdalen
Akerbona, avslutad blomn 2003-08-08 |2003-07-31 2003-07-31
Akerbdna, 50 % av baljorna fullstora 2003-08-15 |[2003-08-06 2003-08-12
Akerbdna, 100 % av baljorna fullstora  |2003-08-25 |2003-08-21 2003-08-21
Akerbona, 10 % av baljorna mogna 2003-09-08 |[2003-09-08 2003-09-05
Art, avslutad blomn 2003-07-31 [2003-07-28 2003-07-24
Art, 50 % av baljorna fullstora 2003-08-08 |2003-07-31 2003-07-30
Art, 100 % av baljorna fullstora 2003-08-15 |2003-08-06 2003-08-07
Art, 10 % av baljorna mogna 2003-08-25 [2003-08-21 Struken

Sdsongen 2004 genomfordes ett forsok 1 Robdcksdalen och ett i Lillerud, dér syftet var att
studera hur olika blandningar av varvete och dkerbona paverkar avkastning och kvalitet. De
blandningar som ingick i forsoken var dkerbona i renbesténd, en blandning med 70 % av
normal utsddesmingd av dkerbona och 30 % av normal utsidesméngd av varvete, samt en
blandning med 30 % av normal utsddesméngd av dkerbona och 70 % av normal utsédes-
mingd av varvete. De sorter som anvindes var Aurora (dkerbdna), Dacke (varvete), Timo

(art) och Freja (havre).

Resultat och diskussion

Skordarna fran forsoken 2002 och 2003 finns redovisade i tabell 4. Bdda forsokséaren var
relativt gynnsamma vidermadssigt, vilket nog gynnade akerbonan.

I de flesta fall har skordarna av akerbona/varvete varit hogre dn for drt/havre om man jamfor
dem vid samma utvecklingsstadium. Man maste d& komma ihag att skordetidpunkterna for
akerbonan ofta 1ag mer &n en vecka senare. Undantaget dr Varmlandsforsoken 2002, nir
art/havren och dkerbona/varvetet skordades vid samma tidpunkt. P4 Edsberg 2002 drabbades
vi av total missvéxt pé drterna, troligen beroende pa értrotrota. Typiskt dr ocksa att dkerbonan
vaxer till 1 méngd dven relativt sent pa sdsongen, vilket ar sarskilt tydligt i forsoken i
Robécksdalen. I Varmland borjar den mogna av och dérfor avtar ocksa tillvixten.
Torrsubstanshalterna (ts-halterna) vid skord av akerbona/varvetet skilde sig mycket mellan
Virmland och Visterbotten. Vid de tva senare skordetiderna och sarskilt vid den sista, var ts-
halten i grodan i Varmland i allménhet 50 — 60 %, medan vi i Vésterbotten aldrig noterade

hogre ts-halt dn 26 %.
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Resultaten fran de tva forsok med olika blandningar av dkerbona/varvete, som genomfordes
2004, far betraktas som orienterande. Blandningen med 70 % dkerbona och 30 % vérvete, var
dock den som verkade fungera bést.

Ett par exempel pa resultaten av fraktioneringen av skorden i blad, baljor respektive stjalk
redovisas 1 figur 1 och 2, fran Torne, Vélberg, i Varmland och fran Robacksdalen 2003.
Monstret var detsamma i de andra forsoken. Baljandelen 6kar som véntat markant mot de
senare skordetidpunkterna. Det dr ocksd en tydlig skillnad mellan Varmland och Visterbotten
i det att andelen baljor &r betydligt lagre i norr.

Stjalkstyrkan hos édkerbona ar betydligt battre 4n hos art, ndgot som var mest uttalat vid de
senare skordetidpunkterna. I vissa av forsoken 1ag drtgrodan helt platt vid den sista skdrde-
tidpunkten, vilket var orsaken till att ledet med art/havre inte skordades i Robacksdalen 2003.
Slutsatser

e Akerbdna har en bra avkastningspotential som gronfoder.

e Akerbonan utvecklas ldngsammare #n ért, vilket leder till jimforelsevis hogre
vattenhalter vid skord

Projektet har finansierats av SLU-Ekoforsk.

Tabell 4. Skord av gronmassa (ts) 2002 och 2003. Forsoken genomforda enligt planen 1 tabell
1. 1 = dkerbona/varvete; 2= drt/havre; A-D motsvarar skdrdetidpunkter enligt tabell
1. Siffror f6ljda av samma bokstav dr inte signifikant skilda (p=0,05). Detta géller
inom plats och ar.

Ar
2002 2003

O:a Amtervik | Edsberg Robicksdalen | Riis Torne Robicksdalen
Led |kgts/ha kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha
1A 4590 |b 5347 |a 3428 |a 5484 | bc 5892 |a 3802 |a
1B 6 750 |d 7 514 |bc 5563 |bc 6 035 |bc 7426|b 4903 | bc
1C 6 600 | cd 8128 |b 8557|d 6496 |c 8596 |c 4999 | bc
1D 6478 |cd 7236|c 9143 |d 6222 |bc 7658 |b 5944 |c
2A 4735|b - 3603 |a 4432 |a 5710 |a 4380 ab
2B 5313 |bc - 5024 |b 5431 |bc 5326|a 4 587 | bc
2C 4123 |b - 5762 |bc 5713 |bc 5413 |a 4 814 | bc
2D 2554 |a - 6404 |c 5166 |ab 5206|a 0
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Skord av blad, baljor och stjalk

kg ts/ha Akerbéna, Rébacksdalen 2003
7000
6000 B Blad
OBaljor
4000
3000 -

2000 ~

1000 +

avslutad blomn 50 % av baljorna fullstora 100 % av baljorna fullstora 10 % av baljorna mogna

Figur 1. Skord av blad, baljor och stjélk i kerbona odlad i R6backsdalen 2003.

kg ts/ha Skord av blad, baljor och stjalk
Akerbéna, Térne, Valberg 2003
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avslutad blomn 50 % av baljorna fullstora 100 % av baljorna fullstora 10 % av baljorna mogna

Figur 2. Skord av blad, baljor och stjélk i &kerbona odlad 1 Vélberg 2003.
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Akerbona i samodling med varvete som helgrodesensilage till mjolkkor

- resultat fran utfodringsforsok

Therese Haag, Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap, Grovfodercentrum, SLU.
Kjell Martinsson, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, Grovfodercentrum, SLU.
e-post: a03thhal@stud.slu.se.

Gronmassan fran odlingsforsoken pa Robacksdalen &r 2002, 2003 och 2004 utnyttjades for
ensileringsstudier. Gronmassan fortorkades 2003 och 2004, men inte 2002. Fran varje
skordetidpunkt 2002 och 2003 ensilerades 8 smasilos varav 4 silos hade en tillsats av 6 liter
Proens per ton gronmassa. Fran varje skordetidpunkt 2004 ensilerades 9 silos med en tillsats
av 6 liter Proens per ton gronmassa. Resultaten visade att akerbona/varvete-grodan var
lattensilerad och gav en ensileringskvalitet som var god till medelgod. Gronmassan som
ensilerades utan Proens hade ocksé en acceptabel kvalitet pa ensilaget.

P4 Robicksdalen genomfordes 2005 tvé olika utfodringsforsok med mjolkkor. Akerbona
samodlades med varvete och ensilerades som helgroda. Vid forsok I anvéndes 24 SRB-kor.
Korna utfodrades med vallensilage, blandning av vallensilage och dkerbona/vérvete-
helgrodesensilage (70 % respektive 30 % pé ts-basis) och blandning av vallensilage och
akerbona/vérvete-helgrodesensilage (30/70). Korna hade fri tillgang till ensilagen medan
kraftfodret utfodrades som en fast giva pa 7,2 kg/dag. Det fanns inga skillnader i foder-
konsumtion (ts), samt endast fa skillnader i mjélkproduktion hos korna som utfodrades med
ndgon av de tre foderstaterna i utfodringsforsok I. Vid {forsok II anvdndes 40 SRB-kor. Korna
utfodrades antingen med vallensilage eller akerbona/varvete-helgrodesensilage i fri tillgang
tillsammans med tva olika kraftfodergivor (hog giva pé 10 kg/dag eller 14g giva pé 5 kg/dag).
Utfodringsforsok II visade att utfodring av akerbonehelgroda med hog kraftfodergiva gav den
storsta totala ts-konsumtionen medan akerbonehelgroda med 14g kraftfodergiva gav den
storsta ensilagekonsumtionen (ts) jamfort med de 6vriga foderstaterna. Forsok II visade dven
att den hoga kraftfodergivan gav en hogre mj6lkproduktion (i kg mj6lk och kg ECM) jamfort
med den laga kraftfodergivan. Detta géllde bade for akerbonehelgrédan och vallensilaget.

Slutsatser

o Akerbdna/virvete-grodan har ett 14gt ts-innehdll i grénmassan. Trots detta var grodan
lattensilerad och gav en ensileringskvalitet som var god till medelgod. Gronmassan
som ensilerades utan Proens hade ocksa en acceptabel kvalitet pd ensilaget.

e Nir mjolkkornas foderstat utgors av enbart akerbona/varvete-helgrodesensilage kan de
konsumera mellan 11,7 och 13,8 kg ts ensilage/dag (vid en kraftfodergiva pa 10
respektive 5 kg/dag). Vid en blandning med vallensilage (30 respektive 70 %
vallensilage) 1ag korna pa samma konsumtionsniva (11,9 respektive 12,2 kg ts
ensilage/dag).

e Utfodring av dkerbonehelgroda med hog kraftfodergiva (10 kg/dag) gav den storsta
totala ts-konsumtionen medan &kerbonehelgroda med lag kraftfodergiva (5 kg/dag)
gav den storsta ensilagekonsumtionen (ts) jamfort med de dvriga foderstaterna.

e Den hoga kraftfodergivan (10 kg/dag) gav en hogre mjolkproduktion (i kg mj6lk och

kg ECM) jamfort med den 14ga kraftfodergivan (5 kg/dag) bade for dkerbonehelgroda
och vallensilage.
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Praktiska rad till lantbrukaren
e Helgréda av akerbona samodlad med varvete ar lattensilerad och har hog smaklighet.

e Akerbdna samodlad med vérvete, skdrdad nir baljorna har nétt full storlek och ir
fullmatade, innehaller 10-10,5 MJ/kg ts, 400-425 g NDF/kg ts och 160-170 g rp/kg ts.

Projekten &r finansierade med medel fran SLU-Ekoforsk och Regional Jordbruksforskning for
norra Sverige (RIN).
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Hampa som proteinfoder
Linda Karlsson, Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap, SLU
E-mail: linda.karlsson@njv.slu.se

Bakgrund

Det finns ett stort behov av att hitta konkurrenskraftiga proteingrodor till mjélkkor och far
som komplement till vallen. For att kunna 6ka anvdndandet av nirproducerat proteinfoder i
foderstaten ar det nodvéndigt att hitta lokala fodermedel med bra proteinkvalitet. Intresset for
hampfr6 som alternativt proteinfodermedel har 6kat da det sedan 2003 &r laglig att odla
industrihampa i Sverige.

Vad ar hampa?

Hampa (Cannabis Sativa L) ar en ettarig 6rt som tillhor familjen Cannabiaceae. Vaxten har
odlats under manga arhundraden och héarstammar fran Centralasien. Industrihampan som é&r
tillten att odla dr foradlad och innehéller mycket sma halter av den psykoaktiva substansen
THC (Tetrahydrokannabinol). Hampa &r en multifunktionell gréda som har manga olika
anvandningsomraden beroende pa vilken del av plantan som tas tillvara. Det finns tva
huvudtyper av industrihampa, fiberhampan som framst odlas for fiberproduktion och
biobrinsle samt oljehampan som framst odlas for froproduktion.

Den finska sorten Finola &r en oljehampa som é&r speciellt framtagen for froproduktion 1
nordliga klimat. Sorten &r talig mot frost och torka och har en tidig mognad (ca 115 dagar).
Finolan blir omkring 1,5 m hog och kan ge froskordar pa upp till 2000 kg/ha (Callaway,
2004). Pa grund av for hoga uppmatta halter av THC togs Finolan forra éret bort fran listan
over godkinda sorter 1 Sverige.

Hampfroets naringsvarde

Hampfr6 innehéller vanligen 6ver 30% olja och cirka 25% protein samt ansenliga mangder
fiber, vitaminer och mineraler (Callaway, 2004). Som med andra fron fran oljevixter ger
pressning eller extraktion av hampfrd en kaka eller ett mjol med hogre proteinhalt och lagre
fetthalt jamfort med froet. Albumin och edestin, de tvd huvudsakliga proteinerna i hampfro, ar
rika pé essentiella aminosyror (Callaway, 2004). Oljan fran hampfr6 innehallet vanligen Gver
90% omiittat fett och dr speciellt rik péd de essentiella fettsyrorna linolsyra (18:2 omega-6) och
a-linolensyra (18:3 omega-3). Kvoten mellan omega-6 och omega-3 i hampolja ligger mellan
2:1 och 3:1, vilket anses vara optimalt for médnniskans hélsa (Callaway, 2004).

Utfodringsforsok i litteraturen

En studie av Mustafa et al. (1999) undersokte naringsvardet pa hampfromjol till idisslare.
Proteinnedbrytningen studerades in situ genom att inkubera foderprov i fistuelerade kor.
Forsoket visade att hampfromjol innehéller en stor miangd vamstabilt protein jaimfort med
rapsmjol och proteinnedbrytningen liknade mer den for virmebehandlat rapsmjol. I studien
ingick dven ett utfodringsforsok dar hampfrom;jol ersatte rapsmjol som proteinfoder till lamm.
Utfodring av hampfrém;jol upp till 20% av foderstatens torrsubstans (ts) gav inga negativa
effekter pa foderintag eller foderutnyttjande.

Effekten av att inkludera olika nivder av hampfromjol i foderstaten till virphons undersoktes
av Silversides and Lefrangois (2005). Inga skillnader 1 foderkonsumtion, fodereffektivitet,
viktokning eller dggproduktion kunde pévisas. Daremot paverkades dggens sammanséttning
av fettsyror. En 6kad andel hampfrom;jol 1 foderstaten gav hogre koncentration linolsyra och
a-linolensyra.
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Utfodringsforsok med hela hampfron (upp till 14% av foderstatens ts) till vixande ndt visade
inga negativa effekter pa tillvéxt eller fodereffektivitet jamfort med utfodring av en
kornbaserad foderstat (Gibb et al., 2005). Paverkan pa slaktkroppens fettsyrasammanséttning
var bade positiv, genom Okat innehéll av konjugerad linolsyra (CLA) och negativ, genom Okat
innehdll av transfetter och omaéttade fetter.

I svenska utfodringsforsok jdmfordes kallpressad hampfrokaka och sojamj6l som proteinfoder
till véixande ndt. De olika fodermedlen gav inga skillnader i djurens tillvéxt eller
slaktkroppsegenskaper (Eriksson, 2007).

Pagaende och planerad forskning

Ett doktorandprojekt vid Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, SLU, undersoker
mojligheten att ersitta vanligen anvinda proteinfodermedel som raps och soja med
hampfrokaka. I detta projekt kommer proteinkvaliteten pa hampfro att studeras bade i
laboratorium med och genom utfodringsférsok. De proteinfodermedel som ingér 1 in vitro
forsoket ar forutom hampfrokaka, rapskaka, rapsmjol, sojamjol samt lusernensilage. Fodrens
proteinnedbrytning studeras med hjélp av gas in vitro teknik och baseras pa métningar av
gasproduktion och ammoniakkvive da fodret inkuberas i vamvétska (Raab et al., 1983).
Utfodringsforsoken kommer att utféras dels med lamm och dels med mjolkkor. |
lammf6rsoket utvarderas hampfrokakans foderviarde genom att méta tillvixten pd lamm som
utfodras olika proteinfodermedel. I utfodringsforsoket med mjélkkor kommer varierande
andel hampfrokaka att ingd i foderstaterna for att studera paverkan pa mjolkens
sammansittning av fettsyror.
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Ett allt storre intresse for vallfoderkvalité och krav pa mer kostnadseffektiv utfodring i mjolk-
produktionen skapar behov for fler och mer omfattande analyser av vallfoder. En av de mest
lovande teknikerna for att ge relevanta och frekventa uppskattningar av kvalitén i grovfodret
ar tillimpningen av spektrala metoder on-line direkt 1 gdrdens vallfoderkedja, exempelvis NIR
(Near Infrared Reflectance) respektive NIT (Near Infrared Transmittance). Nya forsknings-
resultat frdn SLU och JTI visar att det finns goda forutsittningar for tekniken att f6lja den
dagliga variationen i kvalitet hos vallfodret. Mer forskning och utveckling pd omradet skapar
mojligheter for kostnadseffektiva analyser av ensilaget i samband med utfodring.

Ensilagets kvalité varierar mycket

Ensilage av vallvaxter dr det fodermedel i mjolkproduktionen som uppvisar storst variation i
vattenhalt och kvalitet pd gdrdsniva. I moderna fodervirderingssystem for idisslare, t. ex.
Norfor™, forsdker man dirfor i 6kad omfattning utgs ifran de enskilda kvaliteterna hos
gérdens ensilage istillet for att anvénda tabellvdrden. Ensilagets kvalitet &r d&ven av stor
betydelse for hur mycket kon éter. Det finns darfor modeller utvecklade for att prediktera
konsumtionen av vallfoder. Sddana nya system for att analysera och vérdera vallfoder innebér
stora mojligheter att optimera utfodringen, men for att kunskapen skall vara av virde for
mjolkproducenten krivs att det analyserade provet vil representerar det foder som djuren
konsumerar. Med endast en eller ett par analyser per skord som skall representera ensilaget
frén en hel gard, som dr det vanliga idag, kan man vara siker pé att ofta raka ut for stora
avvikelser i utfodringen i férhallande till den planerade foderstaten.

Daglig analys

Ensilage hanteras dagligen 1 stora kvantiteter pd gdrdsniva. Detta innebér att det dr svart att ta
representativa delprover av fodret. En 10sning skulle vara att analysera fodret i samband med
utfodringen. Det finns 1 dag mjolkproducenter som dagligen analyserar fodret for innehéll av
torrsubstans (TS) med hjélp av snabbtorkningsmetoder. Sedan kan fullfoderrecept och
utfodringsméngder korrigeras utifrdn det. Snabbtorkning &r en mycket billig och robust
teknik, men har 14g utvecklingspotential och &r svar att automatisera.

En mer utvecklingsbar teknik ar att anvénda sig av spektrala analysmetoder. Den teknik det
oftast talas om &r néra infrardd reflektans (NIR) déir ljus som reflekteras fran fodret registreras
och analyseras. Det dr for Ovrigt denna teknik flertalet analyslab anvénder for kvalitetsanalys
av ensilage. Fodret miste dock torkas och malas innan analysen sker. En annan analysteknik
ar infrardd transmittans (NIT). Déar méts och analyseras det ljus som passerar genom fodret.
Med dessa tekniker skulle man pa ett snabbt och enkelt sétt kunna utfora analyser ute péd
garden. Sjilva analysen med bade NIR och NIT &r sekundsnabb och resultatet kommer mer
eller mindre momentant
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Forsdk med daglig analys av ensilagekvaliteten

For att utveckla mojligheterna att analysera ensilagekvalitén i samband med utfodringen
genomfordes en studie som ett samarbete mellan SLU och JTI med NIR- och NIT-analys av
farskt ensilage. Mojligheten att forutsdga konsumtionen med dagliga analyser studerades
ocksé 1 projektet genom en konsumtionsstudie med mjolkkor.

Analys av opreparerade prov

Under 2004 samlades 69 ensilageprover in frdn 47 mjolkproducenter i norra Sverige med
hjélp av Norrmejeriers producenttjinst och lansstyrelsen i Visterbotten. Proverna
representerar en bred variation i1 fenologisk utveckling och botanisk sammanséttning av bade
gras och klover. Dessutom varierade skorde- och ensileringstekniker mycket. Under varen
2005 togs 59 prover fran en konsumtionsstudie med mjolkkor for att folja den dagliga
variationen i kvalitet hos ensilage i en enskild beséttning. Studien pagick i1 tvd manader vid
Grovfodercentrum, SLU-Umeda och omfattade ett led med utfodring av olika partier av
ensilage fran rundbalar och plansilos.

NIR- och NIT-spektrum registrerades fran de opreparerade proven och traditionella
vatkemiska analyser utfordes pa torkade och malda prov. En mycket viktig del i utvecklingen
av spektrala analyser pd girdsniva dr provpresentation och minimering och optimering av
provberedning. Alltsedan introduktionen av spektrala tekniker inom jordbrukssektorn under
1960-talet har man i forsta hand anvént sig av torkade och malda prover. Torkning och
malning av proverna reducerar mojligheterna att applicera instrumenten i grovfoderkedjan
och omojliggor uppskattningar av TS-halten i ensilaget. Darfor utvecklade vi tekniker for att
gora robusta registreringar av spektra fran farskt opreparerat ensilage.

Torrsubstans, raprotein och NDF fungerar béast

Resultaten visar att med den i projektet aktuella instrumenteringen dr NIR-analyser
genomgdende mer anvéndbara for kvalitetsanalys av farskt ensilage &n NIT-analys.
Skillnaden ar dock inte sé stor for TS-bestimning som gick mycket bra med bade NIT och
NIR. Med NIR forefaller det dessutom tillrackligt att anvdnda endast tva vaglangdsband
(1910 och 2044 nm), vilket torde gora det mdjligt att konstruera relativt billiga TS-métare
med hoga prestanda och stor effektivitet for on-line analys.

For ensilageproverna fran konsumtionsstudien med relativt stor kemisk variation men med
begrinsad botanisk variation, var det mdjligt att med NIR-analys bestimma i1 forsta hand TS,
raprotein och NDF, men dven sméltbar energi, 16sligt protein, laktat och acetat fungerade
ganska bra. Socker och ammonium och fungerade ddligt medan ADF intog en
mellanstéllning. Kvalitetsparametrarna i gardsproverna som dessutom uppvisade en stor
fysiologisk variation var svarare att kalibrera bra modeller for. Sannolikt medfor allt for stor
botanisk spridning i kombination med det relativt lilla antalet referensprover att modellerna
fir svért att representera hela variationen. Véra resultat tyder dock pa att en storre
referensdatabas skulle kunna forbéttra resultaten, men ocksé pa att NIR/NIT inte medger
analys av alltfor blott ensilage.

Konsumtionsstudien visade att det fanns en betydande daglig variation i ensilagekvalitet bade
inom och mellan partier av ensilage. Variationerna var stérre vid utfodring av rundbals-
ensilage i forhéllande till vid utfodring av ensilage fran plansilo, men oberoende av det gick
ndstan tva tredjedelar av variationen 1 konsumtion att férklara med en kombination av
djurdata och dagliga analyser av ensilagekvalitet. Nér vi anvinde dagliga analyser av foder-
kvalitén 1 stillet for en analys per foderparti blev forutségelserna av djurens konsumtion 30 %
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battre. Ersattes de dagliga analyserna med med NIR-data blev prediktionerna av djurens
konsumtion lika bra eller till och med béttre.

Tack till

Forfattarna vill tacka Stiftelsen Lantbruksforskning for det finansiella stodet till projektet samt
Liansstyrelsen i Visterbottens 1dn och Norrmejeriers producenttjinst for assistansen med att
samla in foderprover. Inte minst vill vi tacka de mjélkproducenter som bidragit med
ensilageprover till projektet.
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Drgvtyggarproduksjonane i Norge

Norske produksjonar pa drevtyggarar (idisslare) er i stor grad kanaliserte til dei omrada av
landet med jord, arrondering og klima som ikkje eignar seg til storskala korndyrking
(spannmalsodling) (Moen 1998; http://www.ssb.no/aarbok). Dette er resultat av ei enska og
styrt utvikling etter siste verdskrigen (Almés 2002). Sett vekk fra ca 30% av révarene til
kraftforet, er produksjonane nasjonalt sjelvforsynte med for, men sjolvforsyningsgraden er lag
om ein gar ned pa regionalt eller lokalt niva. Mjelk- og kjettproduksjonen pé storfe og smafe
skjer i innlands- og fjellbygder og langs kyst og fjordar pa vestsida av landet fra 58°N til nord
for polarsirkelen. Grovt rekna er knapt 30% av mjelkekyrne (totalt 260.000), knapt 20% av alt
storfe (ca 900.000) og under 10% av dei vinterfora sauene (totalt ca 1 mill) knytte til omrade
med korndyrking i stor skala (http://www.ssb.no/aarbok). Dei totalt 390.000 tonna med kveite
som blir dyrka arleg, gar til matkorn og kraftfér medan 552.000 tonn med bygg og 260.000
tonn med havre stort sett gér til kraftfor til einmaga dyr og drevtyggarar. Marknadsordninga
for korn (http://www.fk.no/article/articleview/6547/1/305/) som er utgjort av malprisar og
tilskott bestemt over jordbruksavtalen mellom Staten og bendene, importvern og
marknadsregulering, er ein av fleire foresetnader for denne regionaliseringa av produksjonar.
Norske Felleskjop (tilsvarande Lantménnen) har som marknadsregulator mottaksplikt pd korn
og oljefre fra alle kornprodusentar.

I mjolkeproduksjonen er gjennomsnittleg yting per arsku 6600 kg mjolk.
(http://org.tine.no/dok/dokument.cfm?dok=1240&item=). Avdrétten er no sakte pa tur
oppover. Kraftfor utgjer ca 40% av forrasjonen, til dels enda meir i dei nordlege omréda.
Konservert grovfor utgjer 40-50% og beite resten. Rundt Oslofjorden i dei seraustlege delane
av landet blir det fora med litt potet, rotvekstar og ensilert mais, men ogsa i desse omrada
utgjer slike produkt mindre enn 5% av forrasjonen. Heilsad er lite brukt.

Kjettproduksjonen pa storfe skjer bdde pa NRF-oksar og kjettfe med tilvekstar pa hovesvis litt
under og over 900 g levandevekt per dag. Bak desse gjennomsnittstala ligg det stor variasjon.
I folgje radgivingstenesta (Ingvar Selmer-Olsen 1 Nortura) er ein typisk okserasjon pd 3-4 kg
kraftfor og surfor etter appetitt (1-1,2 kg TS/100 kg levandevekt). Beite er forst og fremst til
kyr og kviger og kalv forste sommar. Kjottproduksjonen pa sau skjer 1 stor grad pa
sommarbeite i innmark og utmark. Vinterforet til soyene er surfor og hoy med noko kraftfor
for og etter lamming. Medrekna kraftforet som blir gitt til lamma vér og haust, utgjer dette
forslaget mindre enn 15 % av totalrasjonen som kjettet blir produsert pa.

Kanaliseringa av husdyrproduksjon og kornproduksjon til ulike landsdelar gjeld ogsa i stor
grad for gkologisk landbruk. Kraftfor utgjer 25% av arsrasjonen i gkologisk
mjoelkeproduksjon, og dette blir dels produsert pa eigen gard, dels importert frd ekologiske
kornprodusentar utan husdyr og dels fra utlandet. Pa energibasis var gkologiske mjolkebruk
74% sjelvforsynte i 2002 og sauebruka 84% (Freseth et al. 2003). Det er no ei tung politisk
satsing for & f4 auka produksjonen av gkologisk korn, og agronomisk er dette ei stor
utfordring sidan auken ma komme 1 husdyrlause omrade.
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Produksjonen av raudt kjett har i media og av miljeorganisasjonar vorte utpeika som den
minst “klimasmarte” delen av norsk matproduksjon pa grunn av metanutslepp fra dyra, lagare
energieffektivitet hos drevtyggarar enn hos einmaga dyr, og foring med soya fra omrade der
tropisk regnskog er rasert. Klimamerking av maten i butikk er under utgreiing, og
landbruksforskingsmiljea er i liten grad tekt inn i arbeidet som skal vere grunnlag for
merkinga (http://www.teknologiradet.no/FullStory.aspx?m=259&amid=4517). Stordelen av
grovforareala i Norge har lag alternativ verdi for matproduksjon. Det faktum at mjolk- og
kjettproduksjon pé drevtyggarar i stor grad vil kunne vere eit tillegg og ikkje ein konkurrent
til annan matproduksjon, har vore lite framme i samfunnsdebatten. Gar dette inn som premiss
1 debatt og planlegging saman med at Norge og Norden har plikt og eigeninteresse 1 &
produsere mat pa eige naturgrunnlag, vil det vere mange forskingsoppgaver knytta til
sjplvforsynte husdyrproduksjonar i &ra framover.

Pagaande og nyleg avslutta forskingsprosjekt

I det etterfolgjande vil det ikkje vere plass til & presentere forskingsprosjekt og ferske resultat
frd dei 1 full breidde, og vi har i staden valt & liste opp ein del litteratur som interesserte kan gi
til for & finne meir informasjon. Vi vil gjerne bli kontakta dersom lesarane treng hjelp til &
finne artiklane vi viser til, eller f4 meir informasjon om pagéande forskingsprosjekt.

Konvensjonell produksjon

Det blir grovt sagt arbeidd langs to strategiar for & auke sjolvsforsyningsgraden. Den eine er &
betre kvaliteten pa grovforet (beite og konservert for fra fleirdrig eng) og den andre er & auke
tilfanget av norskprodusert planteprotein til kraftfor. I tillegg og i tilknyting til den siste har
ein studert om det finst genetisk potensial for & auke innhaldet av omsetteleg energi og endre
eigenskapane til stivelse og andelen skall hos kornslaga. I mindre skala og prosjekt har ein
ogsd sett pa dyrking og bruk av heilsed, formais og gronnfor (Bakken & Nesheim 2002;
Bakken et al. 2005; Johansen et al. 2005; Kristiansen & Lunnan 2005; Johansen & Todnem
20006).

Nér det gjeld produksjon, bruk og utbytte av godt grovfor, skjer den storste satsinga innanfor
prosjektet "Mer og bedre grovfor som basis for norsk kjett- og mjelkeproduksjon” der fire
forskingsinstitutt/universitet tek del, og n&ringa sjelv finansierer over halvparten av
forskingsarbeidet. Ein har mellom anna studert kva avlingar og kvalitet ein far med ulike
haustesystem i eng med engsvingel, timotei og raudklever og 1 eng med engelsk raigras og
kvitklgver. I den ferstnemnde typen har ein lagt inn forsteslattar for begynnande skyting
(axgang) hos timoteien og oppnédd hegt energiinnhald og positiv PBV ogsd med moderat N-
gjadsling. Etter ein slik forsteslitt som utgjer ca 40% av drsavlinga, mé ein dei fleste stadene i
landet ta ein tidleg andreslétt og ein tredjeslatt for a halde kvaliteten oppe i stordelen av
grovforet. Timoteiandelen gar gjerne ned under slike regime, og ugras og/eller engsvingel og
raudklgver tar over. Raigrasenga er provd badde med tre og fire sléttar og er eit system som det
er lettare & maksimere kvaliteten i, sjolv om ein har utfordringar nar det gjeld 4 ta gjenveksten
til rett tid her ogsa. Det er forst og fremst pa Ser-Vestlandet at ein har overvintringsforhold
som gjer at ein kan satse stort pa engelsk raigras. Resultat er mellom anna presenterte i
Bakken et al. (2007), Lunnan et al. (2007) og Lunnan (2008).

I foringsforsek med mjolkekyr, oksar, lam, mjolkegeit og segyer for og etter lamming er det
forsteslattsfor fra timoteidominert eng som har vorte og blir brukt. Ein har fatt god
gjeringskvalitet pa surforet bdde med og utan forterking, ogsd pa det som har vorte hausta
ved stengelstrekking (for axgang) hos timoteien. Med forterka surfor av denne typen (447 g
NDF/kg TS og D-verdi 757 g/kg TS) har ein opnadd surféropptak hos mjelkekyr s hoge som

37



18 kg TS per dag med 4 kg kraftfor basert pa norske ravarer i rasjonen. Opptaket av surfor fra
“normal” haustetid (548 g NDF/kg TS og D-verdi 696 g/kg TS) med same kraftférmengde var
15 kg (Prestlokken et al. 2007). Mjelkeytinga var litt over 3 kg hegare per ku og dag, og
innhaldet av protein i mjolka var hogast ved tidlegaste haustetid. N-utnyttinga viste seg & vere
lagare. Grovforkvaliteten hadde mest a seie for grovforopptaket ved lag kraftférmengde.
Finkutta surfor (23 mm) og tidleg haustetid gav hegare surféropptak enn langt for hausta ved
“normal” tid, ogsa her omtrent 18 kg TS (ved 6 kg kraftfor) (Garmo et al. 2007; Randby et al.
2007). I produksjonsforseka har ein ogsa folgd med pa fruktbarhet, klauvhelse og hold.
Okonomidelen av prosjektet har ikkje starta enno.

Nar det gjeld forsking for betra grovforkvalitet som strategi for auka sjelvforsyning i
mjoelkeproduksjonen, kan ein ogsa vise til prosjektet ”Kvitklover som beitevekst til
mjelkekyr”. I dette har det vorte studert koss beiteopptaket er paverka av beitetilbod og
kraftfortildeling (Johansen & Hoglind 2008) og kva sortsmateriale og gjedslingsstrategiar ein
ber satse pa i beite med klover og ulike grasartar i ulike regionar (Hoglind et al. 2005).

I det nyleg avslutta prosjektet "Markedstilpasset produksjon og optimal utnyttelse av norske
kraftforravarer” (http://www.umb.no/iha/kraftforprosjektet/doc/komp.pdf) ville ein finne fram
til kunnskap som kunne auke den nasjonale dyrkinga og bruken av proteinformidlar som raps,
rybs og erter. Sjolv om desse gradene inneheld lite protein 1 heve til alternativa fiskemjol og
importert ekstrahert soya og rapsmjel, fann ein ut at bruk av dei kan auke andelen av norske
ravarer 1 kraftforet frd 70 til 90 % utan at ytinga gar vesentleg ned. Ein s hog andel viste seg
a vere meir kritisk for proteininnhaldet i mjolka (Harstad et al. 2007). Prosjektet konkluderte
med at det er sé lite areal i Norge som eignar seg til dyrking av aktuelle proteinrdvarer
(Abrahamsen et al. 2007) at tilgangen set grenser for andel i kraftforet lenge for dyra sine
behov gjer det same. I tillegg til & kunne auke tilgangen pa heimeproduserte vegetabilske
proteinformidlar, kan det ogsd vere viktig & vere i stand til & paverke stivelseskvaliteten og
aminosyresamansetjinga i bygg og havre som har det storste dyrkingspotensialet. Prosjektet
fann genetisk variasjon og variasjon etter dyrkingsvilkdr, men det stér att mykje
foredlingsarbeid for ein kan oppna store endringar 1 heve til nosituasjonen.

@kologisk produksjon

Krav eller mél om lokal, og ikkje berre nasjonal sjelvforsyning kvilar sterkare pa ekologisk
husdyrproduksjon enn pa konvensjonell (Freseth et al. 2003). Mykje av forskinga har derfor
skjedd innanfor dyrkings- eller produksjonssystem i ulike delar av landet for & sja kva energi-
og proteinforsyning ein kan oppna til buskapar geografisk knytte til systemet. Slike
systemforsek har gatt pa Ser-Austlandet (Korsath & Gaardles 2006; Thuen et al. 2007), i
Trendelag (Johansen et al. 2008) og i Nordland (Adler & Randby 2007a; 2007b).
Proteinforsyninga fré grovforet er 14g i dei fleste hova, bdde vist innanfor nokre av desse
systema, ute pa gardsbruk (Ebbesvik et al. 2008) og i forsek (Lunnan 2004). Energiforsyninga
fra grovforet set ogsa klare grenser for kva avdrétt ein kan og ber planlegge for. I tillegg til at
det er skrankar for kor mykje kraftfor ein kan bruke 1 bade mjolk- og kjettproduksjonen, ligg
det pd mange husdyrbruk darleg til rette for dyrking av korn og erter. Oljevekstar er vanskeleg
a dyrke okologisk. Sjelv om det ikkje gér over eins med mélet om lokal sjelvforsyning, har
det ikkje minst gjennom prioritering av forskingsmidlar vorte lagt til rette for produksjon av
korn 1 husdyrlause system pé Ser-Austlandet. Det har vorte gjennomfort to strategiske
program (Eltun 2002; 2003) og fleire prosjekt pa bruk av grenngjedsling til korn (Lees et al.
2007).
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Som konklusjon kan ein seie at andelen lokalt eller nasjonalt produsert for i norske
drevtyggarproduksjonar utan tvil kan aukast, ogsa utan at spesiell forskingsinnsats blir retta
mot det. Dette kan skje gjennom & produsere meir grovfor av heg kvalitet og i noko mindre
grad gjennom & auke dyrkinga av proteinrike kraftforravarer. Ein annan strategi er a senke
avdratten for 4 tilpasse han til naturgrunlaget utan at ein aukar intensiteten i
planteproduksjonen. Dette vil innebere eit stort vedlikehaldsbehov hos dyra. Med mindre
volumet av nasjonal produksjon av kjett og mjelk skal g& vesentleg ned, vil alle strategiar
innebere at noverande grovforareal ma haldast i hevd og brukast i framtida. Vidare
forskingsinnsats vil vere ngdvendig for & finne ut kva for strategi som vil vere best ut frd mal
som gjeld ekonomi, ressursutnytting, klima og andre miljoverknader.
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Introduction

The Finnish climate is better suited for grassland production than for grain production. About
one third of agricultural land is in grass production and grass contributes 55 - 60 % of the
diets of ruminants. Over a half of gross returns of Finnish farmers come from milk and beef.
Furthermore, majority of the industrial employees in food industry work for meat and milk
industry.

After joining the EU in 1995, Finnish dairy and beef farmers have increased their herd size
dramatically. Nevertheless, Finnish farms are still rather small in European scale. Otherwise
the production is relatively intensive, e.g. production per animal, use of supplements per
animal, use of N and P per hectare. This has lead to some problems in grassland management.
For example, recent research has shown that amount of P in surface run-off from grassland is
higher than what was earlier believed. In addition, the geographical separation of cereal and
animal production and larger animal production units lead to increasing problems in using
animal manure in an environmentally sustainable way. Direct drilling of grass may even
increase this problem. On the other hand, numerous endangered species, both flora and fauna,
thrive on traditional grassland biotopes, such as meadows and forest pastures.

Altogether, these facts show that grassland farming is continuously an important research
topic - through economy and environment - in Finland.

Grassland research

Grassland production is a vast and very diverse topic in general. As a term it can cover the
total production cycle including plant-soil system, animals, foods and their quality aspects,
and back to environmental effects of grassland farming, including production technology and
economy in each section. However, in this presentation I narrow this view and consider
grassland production to cover from plant-soil system to animal production including the direct
environmental impacts. After this, the grassland research in Finland can be divided under
following topics:

1. Efficient silage use and supplementation of silage diet

For a long time efficient silage use and supplementation of silage diets has been one of the
basic research topics in agricultural research in Finland. Recent progress has been made in
e.g. developing ‘Lypsikki’ model for predicting the nutrient intake and use in dairy cows. The
model can be used not only in planning animal nutrition but also in defining the nutrient cycle
inside the animal and the farm (Nousiainen et al. 2008). Another important step is a collection
of a large data set (998 diets) of ad libitum feeding of silage. A half of the data originates
from Finland, the rest from UK, Ireland, and Scandinavia (including Rébacksdalen). This data
has formed the basis for developing index system for silage dry matter intake, but it gives a
lot of knowledge of production responses of D value, concentrate supplementation etc., too
(Huhtanen et al. 2007, 2008).

The feed evaluation system is an essential part of grassland research. A new approach,
indigestible neutral detergent fibre (iNDF; 12 d infusion) correlates well with in vivo
digestibility. The advantage is that iNDF seem to work well over a range of different feeds,
e.g first cut and second cut grass silage, grasses and legumes or even whole crop cereals.
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Furthermore, it has been possible to calibrate iNDF in NIR analysis system, and therefore this
approach is rapid and practical as well (Nousiainen et al. 2004).

In general, continuous developing of forage evaluation system will be a part of future research
as well as new additives for ensiling process and use of legumes as silage (mainly red clover).

2. Efficient silage production

Although efficient silage production forms the basis of animal production on a farm and
consequently is a key factor into farm economy, the financial support for research work of
this section is diminishing. Therefore the research has been scattered mostly in small projects
which have been tailored to very variable objectives. Generally, there is a belief that this
sector is well known due to all work carried in previous decades. However, my personal
opinion is that this belief is too optimistic and several important issues are unclear, for
example the nutrient uptake, water use of grasses, the effect of vegetation gaps and tiller
density on productivity of a sward, the effect of reseeding on grass yield and many more.

Because of the short growing season and limited selection of plant species the time window
for harvesting the first yield of silage is very narrow. Therefore, timing of the first cut has
been one of the most important issues in silage production (Rinne et al. 2002). The research
work on this subject has lead to web and mobile phone service of D value forecast for
farmers. Progress has been made eg. in developing direct drilling systems for grassland and
defining threshold values for herbicide treatment of different weed species. Also work with
new P and K fertilization strategies (e.g. slow releasing P fertilizers; importance of acid
soluble K in soil for plant K uptake), increasing the knowledge of ‘new’ plant species (red
clover, tall fescue, whole crop silage, Italian and perennial rye grass) and influence of
different silage technologies on quality risks in milk have given valuable knowledge.

3. Environment and ecology

Environment and ecology has gained importance throughout the western world. The
eutrophication of especially the Baltic sea is a serious problem, and much attributed to
agriculture. There has been extensive studies focusing on nutrient cycling and leaching ,
erosion and eutrophication carried out together with the Finnish Environment Centre (or
regional environment centres). However, since grasslands are not playing the major part in
eutrophication of the Baltic sea, research focus has not been on grasslands. Despite this,
important knowledge concerning nutrient cycling and leaching has been gained by lysimeter
and surface run-off experiments with grazing animals (Saarijarvi et al. 2004, 2007) and now
the focus will be shifting to silage production. The problems associated to the use of animal
manure (slurry) in an environmentally sound way are still unsolved. Much of the work is
currently pointed to e.g. fractioning of slurry to solid (including P) and to liquid phase
(including N) with chemicals, or with microbiological processes or mechanically. If these
processes can be related to biogas production with economically sound basis, these solutions
would have a great importance both for the farmers and society.

Another topic that has gained increasing interest is greenhouse gas emissions. Recent research
has included e.g. emissions from pasture (Maljanen et al. 2007a) and grazed buffer strips, and
the effect of snow cover on emissions dynamics (Maljanen et al. 2007b), emissions from peat
soil, and the effect of different crop rotations on emissions (Chatskikh et al. 2005, Syvésalo et
al. 2000).
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The conservation of biodiversity is on the positive side of environmental effects of grassland
farming. As grazing is the cheapest way of removing herbage from large areas there has been
a remarkable amount of research done in this sector, main part done by the Finnish
Environment Centre (Pykéla 2007, Poyry 2007, Rautiainen et al. 2007). However, there is still
a need for more detailed guidelines for management of traditional biotopes which means that
research should form a stronger link between agronomy and biology, including both flora and
fauna.

4. Plant breeding and crop physiology

In plant breeding and crop physiology timothy is by far the most important grass species.
Boreal Plant Breeding has launched several (6) new timothy cultivars during the last decade.
Meadow fescue (2 new cultivars), tall fescue and red clover (both 1 new cultivar) are
important as well. The methodology of breeding grasses has made clear progress by
developing e.g. synthetic cultivars, molecular markers and doubled haploids (Manninen et al.
2006, Tanhuanpéa et al. 2007). In mapping the genotypes of timothy the Nordic collaboration
is important and several joint programmes are ongoing. Generally, much progress is expected
through biotechnology. However, for example, timothy is a cross pollinating species with
hexaploid genome and therefore the work may not be as straight - forward as in some other
species.

The plant physiology (or crop physiology) of grasslands has been neglected for a long period.
Recently there have been experiments concerning the growth process of grasses in pastures
(Virkajéarvi & Jarvenranta 2001, Virkajérvi 2003, 2004). Progress is made also in defining
tiller types in timothy, which seems to have a significant impact on the digestibility of the
herbage mass (Pakarinen et al. 2008). In any case, the tiller dynamics approach is promising
in explaining the onset of regrowth after the first cut and in explaining the observed
irregularities in the nutritive value of the second cut as well as observed differences in growth
rhythm between species.

I include the modelling of grassland production as a part of this section. Unfortunately there is
very little done except the remarkable successful modelling of the D value of the first cut. In
this section we are interested on collaboration with Nordic and Canadian colleagues.

5. Other topics

In this section I would like to mention very shortly some related issues: firstly animal welfare,
which arises from the awareness of consumers (and producers). The problems concern less
cattle than e.g. poultry, pigs and fur animals. However, the possibility for example to monitor
some welfare or health parameters by online device in cowsheds (more probably together with
automated milking system) in future gives reason to explore the possibilities that technology
can give us in future. Some additional information for legislation about production
environment is needed. Possibly the same applies to grazing and the need of cows to have
possibility for exercise, however, the legislation is now in force.

There has been a period of substantial work done on grazing of dairy cows (e.g. herbage
allowance, time of turn out to pasture, part time grazing, concentrate use; nitrogen fertilization
of pastures Virkajarvi 2004, Sairanen et al. 2006). Some aspects still need attention, such as
protein supplementation for dairy cows on pasture. On the other hand, grazing systems and
hay production for horses is a novel topic, which gains more and more relevance due to rapid
increase in the number of horses.
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Organic farming and legume use is a continuous aspect than can be either included on the all
above mentioned topics. I mention it here just to remain us that grass (i. e. grass/legume)
production is a viable part of organic farming.

Grassland research in the near future

In future some topics that are not mentioned above increase their importance. These include
precise farming of grassland (the first step: yield estimation on farms on a paddock level );
grass for bio-energy and its effect on carbon balance and carbon sequestration; the adaptation
of grassland farming to climate change and modelling nutrient flows on animal, farm and
regional level. The reasons for these are obvious and there exists a clear demand for
knowledge and increase in funding on these topics. However, there is still a great deal of
discussion what are the most important objectives inside these topics. Note that there are other
important topics -e.g. human health benefits of meat/milk produced, economic analysis,
integrated modelling of livestock production systems under technical, environmental and
economic scenarios, development of decision-support systems - that are not in the scope of
this paper but are nevertheless connected to grassland production.
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Bakgrund

Det finns inga svenska nédringsrekommendationer for utfodring av vixande lamm. Efterfragan
har okat da fler producenter striavar efter en styrd produktion. For att nd ekonomisk l6nsamhet
bor man veta hur mycket lammen maéste konsumera for att uppna onskad tillvéxthastighet.

Tidigare forskning

Data fran utfodringsforsok med lamm, som genomforts pd SLU Robécksdalen i Umed borjade
sammanstdllas av Méntelius (2000) och Bernes (2002; 2003; 2005). Mantelius jdmforde dven
oversiktligt forsoksdata med Storbritanniens resp. USAs behovsnormer.

Pagaende forskning

Inom projektet har sammanstillning av ovan nimnda forsok fortsatt. Vérden pd konsumtionen
har jamforts med befintliga utfodringsnormer som anvinds i Storbritannien (AFRC), USA
(NRC), Frankrike (INRA), Finland resp. Norge (ej officiella) (fig 1 och 2). Aven ett
dataprogram for utfodring av far och lamm (Small Ruminant Nutrition System) (Cannas et al.,
2005) har testats.
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16 —% ~150 4 +/
2 121 = +
3 2100 - .
3 8 - —x— Forsoksdata ';:
—a— Finska normer < 50 -
4 4
—a— Norska normer
0 ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ; ; ; ‘
0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 80
Kroppsvikt (kg) Kroppsvikt (kg)
Fig 1. Jamforelse av svenska forsoksdata med Fig 2. Jamforelse mellan konsumtionen av AAT i svenska
finska och norska utfodrings-rekommendationer forsoksdata utrdknad enligt norska (-4 -) resp. finska
for energi vid en tillvaxt pa 200 g/dag. systemet (-+-) samt norska (-A-) resp. finska (- X-)

normer vid en tillvixt pa 200 g/dag.

Jamforelserna av utlindska utfodringsnormer gav varierande resultat och arbetet kommer att
fortsitta med de system som ev. kan anvindas i1 Sverige. Energinormer fardigstélls under
2008, medan proteinnormerna kréaver ytterligare studier.

Tack till
Finansieras av Stiftelsen lantbruksforskning (SLF) och Stiftelsen svensk farforskning.
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Vitaminstatus hos far i ekologisk produktion
Gun Bernes, Inst. for norrldndsk jordbruksvetenskap, SLU Umea
Karin Persson Waller, Avd. for lantbrukets djur, SVA Uppsala
Seren Krogh Jensen, Forskningscenter Foulum, Aarhus universitet
e-post: gun.bernes@njv.slu.se

Upprinnelsen till denna studie var ett EU-forslag att man inte langre skulle f4 anvidnda synte-
tiska vitaminer i ekologisk produktion. Det behdvdes kunskap kring farens vitaminbehov och
hur de skulle klara sig pa en vallfoderbaserad ekologisk foderstat utan tillskott av vitaminer.

Har redovisas tva av de forsok som genomforts i Robacksdalens farbesittning. Foder-
konsumtion och fodrets nérings- och vitamininnehdll har analyserats. Djurhédlsa och
viktutveckling har f6ljts. Dessutom har djurens vitaminstatus studerats via blodprov.

I forsok I ingick 25 tackor. Fréan slutet av november fick hélften av dem en foderstat baserad
pa ho och hilften fick en med plansiloensilage. Bada grupperna fick kraftfoder (korn, értor,
rapskaka) samt mineralfoder utan vitamintillsats.

Behovet av vitamin E var inte uppfyllt i ndgon av foderstaterna. Blodvirdena visar ocksa att
flertalet djur under hela forsoket hade viarden som 1ag betydligt under det teoretiska grins-
vardet for brist. Det var ingen statistiskt signifikant skillnad mellan behandlingarna i forsok I,
mer dn vid provtagningen mitt i dréktigheten da ensilagetackorna 1ag battre till. Utfodringen
med rapskaka har troligen bidragit till att h6ja E-vitaminstatusen kring lamningen.

Ensilagegruppen hade hogre intag av vitamin A @n hogruppen. Fran mitten av draktigheten
var halten vitamin A ocksa hogre i ensilagetackornas blod dn i hotackornas. Denna skillnad
gér igen dven hos lammen. Vid jimforelse med grinsvirdet for brist 1ag flertalet tackor over.
Alla holamm lag under grinsen.

Syftet med studie II var att se om lamningstidpunkten har nagon betydelse for tackornas
vitaminstatus. Under betesperioden lagras vitamin A in i kroppen. Innehéllet av vitamin E &r
av mer kortsiktig natur. I forsoket ingick 32 tackor, tva ar och dldre. Alla tackor fick samma
foderstat, baserad pa rundbalsensilage. Mineralfodret inneh6ll inga vitaminer.

Intaget av vitamin A borde ha tickt behovet, men néstan hélften av de sent lammande
tackorna hade blodvérden under gransvérdet mitt i driktigheten. De tidigt lammande lag da
bittre till. Dérefter var det ingen skillnad mellan grupperna. Vid den forsta provtagningen av
lammen, vid ca en veckas élder, lag flertalet under det teoretiska grinsvirdet for vitamin A.
Vid en ménads élder var de sent fodda lammen pa bete och hade betydligt hogre virden &n
vad de tidigt fodda hade vid samma &lder.

Konsumtionen av vitamin E lag under behovet och flertalet tackor i den sena gruppen hade
enligt analyserna brist t o m provtagningen en vecka efter lamningen. Darefter var det i stillet
i den tidiga gruppen som flera tackor hade védrden under grinsen. Att den sena gruppen gick
pa bete vid provtagningen en manad efter lamning har tydligt paverkat E-vitaminvirdena for
savil tackor som lamm. Att virdet hos de tidigt fodda lammen istéllet sjunkit under den forsta
levnadsménaden tyder pa att de inte fatt i sig tillrdckligt via tackmjolken och inte heller
kunnat komplettera via fodret sdsom lammen pé det vitaminrika forsommarbetet kunnat gora.

Studierna har finansierats av Jordbruksverket. En fullstindig slutrapport finns pé fou.sjv.se.
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Baljvaxtensilage till vinterlamm
Gun Bernes, SLU, Inst. for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umeé

Kjell Martinsson, SLU, Inst. for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umea
e-post: gun.bernes@njv.slu.se

I foderstater till far kan man ofta ticka en stor del av niringsbehovet med ett bra grovfoder.
Under vissa perioder da proteinbehovet ar hogt kan det dock vara svért att fylla detta med
enbart vallensilage. Da kan olika proteingrddor vara av intresse. I detta projekt studeras
ensilage av art/havre och dkerbona/varvete, vilka jaimfors med vallensilage av normal kvalitet.
Det forsta aret i projektet anvindes fodret till vinterlamm, f6dda i maj/juni och slutuppfodda
under hosten/vintern. I kommande forsok ingér tackor och varlamm i motsvarande jamforelse.

I det forsok som redovisas hér ingick 34 st bagglamm. De stallades in 18 september och
delades i1 grupper om 3-4 i varje. Det var tre boxar pa varje foderstat, en med tyngre lamm, en
med medeltunga och en med ldttare. Sojamjol anvindes for att jimstdlla proteinhalten mellan
foderstaterna. Akerbdnelammen fick Aven en viss andel sent skdrdat vallensilage i detta syfte.
Ensilagen gavs i fri tillgang. Forsoket pagick under tio veckor. Fodrets niringsinnehall

analyserades, en del av analysresultaten ses i tabell 1.

Tabell 1. Ensilagens botaniska och nidringsmissiga sammansittning.

Typ av Skorde- % Ts Rp Stark. | NDF | Oms. en.
ensilage datum | baljv/spm % Y% avts| % avts| Y avts| MJI/Kkgts
Art/havre 23/8 50/31 28 15,1 13,8 36,5 10,8 *
Akerbéna/vete 10/9 78 /13 29 18,0 8,6 39,0 10,5 *
Vallensilage 29/6 26 13,9 0 48,5 10,1
Sent vallens. 4/7 29 10,1 0 58,5 9,5

* uppskattat energiinnehall

Konsumtionen registrerades genom boxvis vigning av givor och rester. Tillvixten bestdmdes
genom végning vid installning, vid forsoksstart och darefter varannan vecka fram till slakt.
Hullet kontrollerades genom att kéinna 6ver bakre delen av ryggen. Poédng sattes enligt en
skala dér 1 4r mycket mager och 5 mycket fet. Dessutom studerades proteinstatus genom
blodprov for analys av ureahalt. Detta gjordes veckan innan forsoksutfodringen startade, mitt i
forsoket samt den vecka forsoket avslutades. Lammens slaktresultat registrerades.

En analys av ensilagekonsumtionen visar att vallensilaget konsumerades minst och gav
mindre energi och protein dn baljvixtensilagen. I tabell 2 visas totalkonsumtionen.

Tabell 2. Konsumtion, tillvixt mm, medeltal per forsoksled.

Konsumtion Tillvaxt | Hull- | Ureahalt| Slakt-
ensilage + soja g/dag poang i slutet | utbyte
Foderstat kgts | MJ grp | g NDF vid slakt | mmol/I %
Art/havre 1,35° | 145° | 224° | 501° 124 32° 6,63 | 433°
Akerbona/vete | 1,40° [ 14,4° | 231° | 590° 119 29° 6,70 | 41,1°
Vallensilage 1,26% | 12,9 | 209* 576 ° 110 2,7% 6,62 40,8°
Signifikans *x Fxx ** Fxx ej sign. ** ej sign. *x

Lammen vigde i medeltal 40 kg da forsoket startade och 49 kg strax fore slakt. De var alltsa
relativt stora, vilket troligen bidragit till att tillvéxten inte blev sa hog (tabell 2).

Sammanfattningsvis kan man se tendenser till férdelar av att utfodra art/havreensilage jamfort
med vallensilage av den kvalitet som anvindes 1 detta forsok.
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Akerbona i samodling med varvete som helgrodesensilage till mjolkkor
Therese Haag, Institutionen for Norrldndsk jordbruksvetenskap, Grovfodercentrum, SLU.
e-post: a03thhal@stud.slu.se.

Bakgrund

Akerbona kan vara ett alternativ till drter, bl.a. eftersom den inte #r lika kéinslig for
vixtfoljdssjukdomar. Jimfort med drt har dkerbona ett kraftigare och mer djupgéende
rotsystem. Den kan ddrmed utnyttja jordprofilens vixtniring bittre, vilket kan vara en fordel i
ekologisk odling. En lang vegetationsperiod behdvs for att dkerbonan ska utvecklas och
mogna och det gar dirmed inte att odla dkerbona till mogen skord i norra Sverige. Det ar
darfor av intresse att istéllet odla dkerbona for ensilering som helgrdoda, samodlad med
vérvete.

Syftet med det hir presenterade projektet var att ta fram underlag f6r och utforma rad
avseende bdsta mojliga anvindning av helgrodesensilage av dkerbona i1 utfodringen till
mjolkkor.

Material och metoder

Pa Robidcksdalens forskningsstation 1 Umed genomfordes 2005 ett utfodringsforsok med 40
SRB-kor. Akerbdna samodlades med varvete och ensilerades som helgréda. I konsumtions-
forsoket utfodrades antingen vallensilage eller dkerbona/varvete-helgrodesensilage i fri
tillgang tillsammans med tva olika kraftfodergivor av Solid320 (hog giva pa 10 kg/dag eller
lag giva pa 5 kg/dag). Vallensilaget inneholl 10,5 MJ och 142 g rp/kg ts.

Resultat

Forsoket visade att utfodring med dkerbonehelgroda med 1ag kraftfodergiva gav hogst
ensilagekonsumtion (ts) jamfort med de tre ovriga foderstaterna (se tabell 1), samt hdgre total
ts-konsumtion jimfort med vallensilage med 1ag kraftfodergiva. Akerbonehelgroda med hog
kraftfodergiva gav hogst total ts-konsumtion, samt hogst konsumtion av stérkelse och
raprotein jamfort med de tre Ovriga foderstaterna. Vallensilage gav en hogre konsumtion av
NDF jamfort med akerbonehelgroda (vid bdde hog och lag kraftfodergiva). Den hoga
kraftfodergivan gav en hdgre mjolkproduktion (i kg mjolk och kg ECM) jamf{ort med den lédga
kraftfodergivan (bdde for dkerbonehelgroda och vallensilage). Det var ingen skillnad mellan
de tva hoga respektive de tva laga kraftfodergivorna.

Projektet &r finansierat med medel fran SLU-Ekoforsk och Regional Jordbruksforskning for
norra Sverige.

Tabell 1. Den totala konsumtionen, ensilagekonsumtionen samt mjolkproduktionen i kg ECM
for de tva ensilagen med hog respektive lag kraftfodergiva.

Vallensilage Akerboneensilage
Hog giva Lag giva Hog giva Lag giva
Total konsumtion, kg ts/dag 19,1 16,4° 20,3% 18,1°
Ensilagekonsumtion, kg ts/dag 10,5¢ 12,1° 11,7 13,8"
Mijblkproduktion, kg ECM 26,7 20,6° 24,9 21,8°

Olika bokstiver (**°) anger att skillnaden mellan de olika leden ar 95 % sékert.
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Kvavefixerande baljvaxter for klimatsmart produktion

Georg Carlsson, SLU, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umeéa
e-post: georg.carlsson@njv.slu.se

Kerstin Huss-Danell, SLU, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umeé
e-post: kerstin.huss-danell@njv.slu.se

Baljvixter har flera egenskaper som dr mycket virdefulla for jordbrukets utveckling mot 6kad
sjalvforsorjning av foder och minskad klimatpaverkan. For det forsta finns det flera olika
baljvéxter som kan odlas pé svenska girdar och som ger ett utmaérkt foder, till exempel klover,
art och dkerbona (se till exempel konferensbidrag fran Kjell Martinsson, Lars Ericson och
Therese Haag om akerbona och Tomas Rondahl om art). For det andra ar baljvéxternas
formaga att bilda kviavefixerande symbioser unik bland jordbruksvéxter. Baljvéixternas
kvévefixering gor det mojligt att minska anvdndningen av handelsgodsel i odlingen. Den
okande efterfradgan pa jordbruksprodukter och stigande véarldsmarknadspriser pa savél
spannmal som handelsgddsel ger starka incitament att minska anvindningen av
handelsgddsel. En 6kad anvdndning av baljvéxters kvivefixering i stéllet for handelsgddsel
minskar dessutom handelsgodseltillverkningens utsldpp av vixthusgaser.

Vi har dels gjort en omfattande litteratursammanstéllning av kvévefixering hos rodklover och
vitklover 1 falt och dels métt rodkloverns kvévefixering i egna féltstudier. Resultaten visar att
klover som véxer 1 vallar tillsammans med grés tar ndstan allt sitt kvdve frdn kvivefixering,
och kan bidra med stora mangder kvdve om inslaget av kldver i vallen dr minst 30 %.
Klovervallar ger dessutom ett betydelsefullt kvdvebidrag till ndsta groda via kvdvet i stubb
och rotter som ldmnas kvar efter skord.

Preliminéra resultat fran faltstudier med ettariga baljvaxter i norra Sverige visar att vicker och
art som odlas i1 renbestand tar mer &n hélften av sitt kvdve fran kvivefixering. Hos dkerbona
var andelen kvéve fran kvéavefixering ndgot liagre, och hos blalupin kom endast ca en femtedel
av kvévet fran kvévefixering. Hos blalupin var rotknolsbildningen dessutom ojdmn, dven di
utsddet ympades med Rhizobium-bakterier vid sadd.

For rodklover och vitklover géller att samodling med grés 0kar andelen av kloverns kvive
som kommer frén kvévefixering. Det dr ddremot inte kdnt om kvévefixeringen hos ettariga
baljvaxter paverkas pad samma sitt av samodling med spannmaél. Forskning behovs for att fylla
denna kunskapslucka, sdrskilt med tanke pd att blandningar som &kerbona/varvete och
art/havre verkar vara mycket intressanta ur fodersynpunkt.
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Kléverrota — ar biologisk bekdampning i praktiken mojlig?
Helena Ohberg, SLU, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umea.
e-post: Helena.Ohberg@njv.slu.se

Ett allvarligt hot mot en uthéllig rodkloverodling i vall dr den 1 vissa fall vanligen
forekommande och mycket aggressiva utvintringssjukdomen kloverrdta som orsakas av en
svamp (Sclerotinia trifoliorum). Ar 2005 godkinde Kemikalieinspektionen det biologiska
bekdmpningsmedlet Contans® WG mot svampen som orsakar bommullsmogel (Sclerotinia
sclerotiorum). Eftersom de tva svamparna ar néra besldktade ville vi undersoka om det var
praktiskt mojligt att anvianda det biologiska bekdmpningsmedlet i filt for att bekdmpa och
motverka angrepp av kloverrota och dirigenom 6ka uthélligheten for rodklover i vallodling.

Under 2006 startade tva forsok i As i Jimtland dér allvarliga angrepp av kldverrota har
konstaterats vid flera tillfallen. Forsoken utfordes dels i en etablerad grés-klovervall med
konstaterade angrepp av kloverrota varen 2006 (insdningsdr 2005) och dels anlades en
nyanlagd vall med klover i renbestind, insédd 2006.

I gras-klovervallen besprutades 4 stycken 9.0 x 6.0 m stora rutor med rekommenderad
bruksdos av Contans “WG (1kg ha™ i viixande groda) med obesprutade kontrollrutor vid sidan
av. Rodkloversorten i det hir forsoket var Betty. I den nyanlagda klovervallen saddes den
diploida sorten Jesper och den tetraploida sorten SW Torun (kromosomférdubblad ur Jesper)
in i renbestdnd i 9 x 1.5 m stora rutor, med breda grisrutor vid sidan av. Rekommenderad
bruksdos av Contans “WG myllades ner i jorden fore sadd i ett led (2kg ha™), i ett annat led
besprutades medlet i vixande groda (1kg ha™) senare under sisongen och det tredje ledet
lamnades obehandlat. Samtliga led fanns 1 fyra upprepningar. Forsoken graderades pd hosten
2006 och 2007 med avseende pa hur manga fruktkroppar och grupper av fruktkroppar av
kloverrotasvampen som fanns i forsdksrutorna. I mitten av maj 2007 graderades forsoken med
avseende pa plantforlust av rodkldver pa grund av kloverrdta. De rodkldverplantor som dott
av kloverrota dr vanligen tdckta av kloverrotasvampens gra-vita mycel och man kan hitta dess
svarta vilkroppar intill eller inne i de doda plantorna.

Det biologiska bekdmpningsmedlet Contans® WG hade en pavisbar effekt mot kldverrota-
svampen 1 dessa fOrsta orienterande faltforsok. Medlets effekt 6kade till andra aret vid
behandling i vixande groda i en gris-klovervall. Det tyder pa att den svamp som &r den
verksamma delen i bekdimpningsmedlet kan dverleva i jorden mellan vixtsdsongerna och ge
en langsiktigt sanerande effekt i féltet &ven om inte en dramatisk forbéttring &r tydlig redan
forsta aret. I forsoket med rodklover 1 renbestand skilde sig effekten av bekdmpningsmedlet
mellan sorterna Jesper och SW Torun. S&vil nedmyllning av preparatet fore saddd som
besprutning i1 vixande groda gav minskad plantdéd och hdgre avkastning 1 den senare sorten,
vilken lanseras som den nya norrlandssorten.

Slutsatsen av dessa faltforsok ér att en optimalt utférd biologisk bekdmpning av kloverrota
kan vara en framkomlig vag for en 6kad uthélligheten av rodklover i vallar, speciellt 1 sarskilt
utsatta omraden med svéra angrepp av kloverrota kombinerat med en stor andel av vall i

vaxtfoljden.

Studien har genomforts med finansiellt stod fran RIN .
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Med knivar i pressen och tillsatsmedel kan rundbalsensilagets kvalitet

forbattras
Harry Eriksson, SLU, Institutionen for Norrldndsk Jordbruksvetenskap/ Lansstyrelsen, Umea
e-post: harry.eriksson@njv.slu.se

Bakgrund

Under 2000 och 2001 fick omkring hélften av producenterna inom Norrmejeriers omrade
varningar eller avdrag for sporhaltig mjolk. De somrarna var mycket regniga. Men den
kraftiga 6kningen, fran 15 % ar 1995, kunde inte forklaras med enbart skillnader i véderlek.
Diérfor startades 2001 ett projekt med inriktning pé kartliggning av olika faktorer som kan
paverka ensilagets kvalitet pé olika gardar och radgivning om mdjliga forbéttringar.

Metoder

Lantbrukarna erbjods gratis analyser pa sitt firdiga ensilage om de noterade uppgifter om
ensileringstekniken. Provror med pressvatten bereddes genom att mixa 50 gr ensilage med
750 g avjoniserat vatten i ett par minuter och sedan sila detta genom 4 lager ostdukar. Resten
av provet torkades i + 60° C och maldes innan det skickades tillsammans med prov pé
pressvattnet till Dairy One i Ithaca, NY, USA, {for en noggrann analysering enligt CNCPS.

Resultat

Sammantaget har uppgifter samlats rorande omkring 1100 analyserade ensilagepartier, vilka
kommit fran drygt 550 gérdar. 45 % av proverna kom frén rundbalar. Tillsatsmedel har
anvints i mer én 8 prover av 10 fran silos, men bara i en av 4 testade rundbalar. Spar efter
sporbildande bakterier hittades 1 form av smdrsyra i 29 % av alla testade prover. Flertalet
prover hade ett lagre pH an den niva dir dessa bakterier kan vixa. Bildningen av smorsyra
maste darfor bero pa saker som bidragit till en alltfor langsam sdnkning av pH.

Ts-halter varierande fran 19 till 74 % och proteinhalter fran 66 till 141 gram per kg ts
visar pa stora skillnader i skdrdetid och védderforhallanden under skérden av rundbals-
ensilaget. Smorsyra hittades 1 45 % av proverna frén pressar utan knivar och utan tillsats-
medel. Andelen prover med smorsyra var en tredjedel ligre i ensilage efter knivforsedda
pressar i vilka inget tillsatsmedel anvénts. Efter pressar med knivar och med tillsatsmedel var
andelen prover med smorsyra reducerad med ytterligare en tredjedel.

Smorsyra forekommer ofta tillsammans med forhdjd andel osméltbart fiberbundet protein.
Det ar tecken pa att vixtmaterialet tagit virme och nagot som kan ha fatt medfoljande
bakterier att foroka sig. Det &r sdkert orsak till den 6kande frekvensen smorsyra, som
resultaten visar pa, med 6kande tidsavstdnd mellan pressning och inplastning om inget
tillsatsmedel anvénts. Andelen prover med smorsyra var liagre da tillsatsmedel anvénts, men
reduktionen var minst betridffande balar som plastats 1-2 tim efter pressningen. Orsaken kan
vara en mycket hog kloverhalt i dessa partier och som man inte lyckats kompensera for
genom tillrdcklig dosering av tillsatsmedlet.

Resultaten visar pa tendenser till forbéttrad ensilagekvalitet med 6kat antal plastvarv och
att 750 mm bred plast kan vara att foredra jimfort med 500 mm. Vidare verkar det vara bést
att lagra balarna staende, men inte sd manga pa varandra att ndgot lager blir deformerat.

Resultaten visar ocksa pa tendenser till forsdmrad ensilagekvalitet med 6kande kross-
bredder. Framst torde detta bero pa ldngsammare vattenavgang fran tjocka gronmassestriangar.
Hoplédggning av flera stringar bor darfor inte ske. I stillet borde man sdka snabba pa
fortorkningen genom att lata griset falla fritt 1angs sa stor del av slatterbalken som majligt.

En utforligare redovisning av studien, som bekostats av bland annat RJN och lénsstyrelserna i
AC, BD och Z-lan, aterfinns i Robacksdalen meddelar 1: 2007.
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Klimatvanlig slangensilerad foderspannmal - foderhygien och
lagringsstabilitet

Matilda Olstorpe, SLU, institutionen for mikrobiologi, Uppsala

Johan Schniirer, SLU, institutionen for mikrobiologi, Uppsala

Volkmar Passoth, SLU, institutionen for mikrobiologi, Uppsala

e-post: Matilda.Olstorpe@mikrob.slu.se

Intresset for att lagra foder i slang har pa senare ar 6kat kraftigt bland svenska lantbrukare.
Packning i slang kan anvéndas for att konservera och lagra en médngd olika typer av
foderprodukter. Slanglagring av spannmal ir ett energisndlt samt mer ekonomiskt och
miljovénligt lagringsalternativ én torkning. Detta dr visentligt for att minska beroendet av
fossila branslen och ddrmed reducera miljopaverkan inom lantbruket.

I princip kan foderspannméil med vilken vattenhalt som helst lagras i slang. Vattenhalten har
dock stor inverkan pé de biologiska processerna under lagringen, vilket paverkar foder-
hygienen samt lagringsstabiliteten av fodret. For att erhélla ett gott konserveringskydd bor
spannmalen vara tillrackligt fuktig, ca 30 procent vattenhalt, vilket initierar en ensilerings-
process som ger en sdnkning av pH-virdet. Detta ger ett visst konserveringsskydd som
forsvarar mikrobiell tillvixt nidr materialet exponeras for syre.

Det finns idag ingenting publicerat om den hygienska kvaliteten pa slangensilerad foder-
spannmal eller om den naturliga mikobiologiska flora som styr fermenteringen under
lagringstiden. Vi har darfor foljt upp foderhygienen fran atta gardar runt om i Sverige.
Tillvaxt av jéast, mogel, mjolksyrabakterier (LAB), totalt antal aeroba bakterier och
enterobacteriaceae kvantifierades pa selektiva substrat. Populationsdiversiteten for jist och
LAB undersoktes med hjélp av PCR-fingerprinting och arter identifierades genom rDNA
sekvensering. Mogel identifierades genom morfologisk karaktarisering.

Det visade sig vara svart att skorda vid rétt tillfélle for att erhalla en tillrackligt hog vattenhalt
som medgav fermentering. Spannméal med vattenhalt under 16 procent visade sig dock vara
lagringsstabil. Vid dkad vattenhalt 6kade d&ven mdgelforekomsten, dvs foderhygienen
paverkades negativt. Endast en gérd lagrade spannméal med en vattenhalt pd 30 procent. Detta
initierade tillvixt av LAB vilket himmade tillvixt av mogel och skadeorganismer under
lagringstiden.

Vid skordetidpunkt bestod mogelfloran huvudsakligen av Fusarium och Cladosporium.
Under lagringstiden identifierades Eurotium, Cladosporium, Penicillum, Acremonium,
Fusarium och Aspergillus. Jastpopulationen varierade ocksa mellan gardarna. De
dominerande arterna vid skord var Cryptococcus wieringae, Aureobasidium pullulans,
Kazachstania aerobia och Rhodotorula glutinis. Under lagringstiden dominerades
jastpopulationen av Debaryomyces hansenii, Sporobolomyces ruberrimus, C. wieringae,
Pichia anomala, R. glutinis och K. aerobia. Mdlksyrabakteriepopulationen dominerades av
Enterococcus caccae och Lactobacillus fermentum vid skordetidpunkt. Efter lagring dndrades
sammanséttningen av LAB populationen och dominerades av Lb. Fermentum, oavsett
vattenhalt i spannmaélet och innehall av 6vriga mikroorganismer.
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Introduktion

Fleromittade fettsyror, t.ex. linolsyra (C18:2, omega-2) och linolensyra (C18:3, omega-3), ar
essentiella och viktiga bestdndsdelar i den humana kosten pa grund av deras positiva hilso-
effekter. Det skulle darfor vara onskvért att forbéttra mjolkens fettsyraprofil genom att
forandra utfodringen av mjolkkorna. N-godsling har visat sig paverka bade det totala
innehdllet av fettsyror och forhdllandet dem emellan i en médngd olika arter.

Material och metod

Forsoket utfordes pa Robacksdalen, SLU, Umeé. Renbestand av bade timotej (Phelum
pratense L., cv. Grindstad) och dngssvingel (Festuca pratensis Huds., cv. Kasper) anvéandes i
studien. Tre olika nivéer av N-gddsling testades: 30, 90 och 120 kg N ha™ till forsta skord och
30, 90 och 90 kg N ha™ till andra skord.

Resultat och diskussion

I forsta skord av timotej s resulterade 30 kg N ha™ i signifikant (p<0.05) ligre
koncentrationer av C18:2 och C18:3 &n 90 och 120 kg N ha™ (Tabell 1). Den ligsta
gbdselnivan resulterade ocksa 1 signifikant (p<0.05) ldgre koncentration av totala innehallet
av fettsyror (Tabelll). I andra skord fanns inga signifikanta skillnader mellan de tre olika N-
givorna. For dngssvingel var stearinsyra (C18:0) den enda fettsyra som paverkades av N-
godslingen. I forsta skord av dngssvingel sé resulterade 30 kg N ha™ i signifikant ligre
koncentration av C18:0 4n 120 kg N ha™ (0.18 respektive 0.21 g kg™ ts).

Tabell 1. Koncentrationen (g kg ' ts) av individuella och totala mingden fettsyror i de bada griisen.

Timote;j Angssvingel
1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:a skord
kg N ha! 30 90 120 30 90 120 30 90 120 30 90 120
C18:2 32 39 40 45 39 45 31 33 33 33 33 37
C18:3 81 109 114 119 11.2 13.1 106 123 11.3 134 13.6 145
TFA 16.2 20.3 209 222 204 236 20.1 212 204 222 229 253

Dessa resultat overensstimmer med tidigare forsok déar hogre kviavegiva resulterat i hdgre
koncentrationer av ett flertal fettsyror, inklusive C18:3 och totala mingden fettsyror, i timotej
(Boufaied et al. 2003). Liknande resultat har ocksa erhallits for engelskt rajgras (Lolium
perenne L.) dir Elgersma et al. (2005) fann att hogre kvdvegiva gav en 6kning i
fettsyrakoncentrationen.

Referenser
Boufaied, H., Chouinard, P.Y., Tremblay, G.F., Petit, H.V., Michaud, R., Bélanger, G., 2003. Fatty acids in
forages. I. Factors affecting concentrations. Can. J. Anim. Sci. 83, 501-511.

Elgersma, A., Maudet, P., Witkowska, 1., Wever, A.C., 2005. Effects of grassland management on herbage lipid

composition and consequences for fatty acids in milk. XX Interantional Grassland Congress — Offered
Papers.
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Inverkan av abiotiska faktorer pa forekomsten av antioxidanter i blabar

(Vaccinium myrtillus L.)
Andreas Akerstrom, SLU, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed
e-post: Andreas.Akerstrom@njv.slu.se

Blabér (Vaccinium myrtillus L.) ar en flerarig vedartad dvargbuske som forekommer i Europa
och Asien. I norra och 6stra Europa ar arten allmént utbredd déir den tillsammans med lingon
(V. vitis-idaea L.) utgor det vanligaste vilda barslaget. I Sverige forekommer blébér som
undervegetation i de flesta skogar samt subalpina omraden och produktionen &r stor.
Blabédrsplantan innehéller rikligt med fenoliska foreningar, speciellt anthocyaner och andra
flavonoider. Anthocyaner, som ger baren deras blé farg, har olika sockermolekyler kopplade
till det aromatiska kolskelettet. D4 man genom hydrolys har avldgsnat sockermolekylen
aterstar det som kallas anthocyanidin. Det ar oftast denna del av substanserna som analyseras.
Jamfort med odlade Vaccinium-arter, sa kallade amerikanska blabar (V. corymbosum, V.
asheli, V. angustifolium) innehaller blabar (V. myrtillus) avsevirt hogre halter av
anthocyaniner (Prior et al. 1998).

Man har lidnge ansett att bldbar har en hilsobringande effekt och véxten har genom tiderna
anviants inom den europeiska folkmedicinen. Pa senare tid har de 1dkande egenskaperna
kopplats till barens innehdll av anthocyaniner. Dessa foreningar har antioxidativa egenskaper,
dvs de kan reducera och darmed oskadliggora fria syreradikaler i cellerna, vilka ar trolig orsak
till en médngd olika sjukdomstillstind hos ménniskor. Detta i kombination med den speciella
och goda smaken gor blabér till en mycket intressant rdvara for “functional food”.

Miljofaktorer som dagslidngd, temperatur och ljusinstralning fordndras med bade altitud och
latitud. I tidigare analyserat material inom detta projekt har man visat att ljus- och temperatur
klimatet har en stark inverkan pa innehdllet av anthocyaner i blabér (Akerstrom m.fl. manu-
skript). Innehdllet av dessa hédlsosamma substanser varierar darfor sannolikt sdvil med
vaxtplatsens latitud som altitud, vilket dr ndgot som kommer utvérderas under de nirmsta
aren. Méingden av anthocyanidiner har ocksé visat sig variera beroende pé nér under
vegetationsperioden som baren mognar. Inom projektet har vi kunnat pavisa att halterna av
anthocyanidin dr hdgre i bir som mognar sent pa sisongen (Akerstrom m.fl. manuskript). Det
samma forhéllandet géller sannolikt dven for innehallet av socker i baren. Det verkar dock
finnas en brytpunkt efter vilken halterna sjunker. Denna brytpunkt har visat sig komma
tidigare varma torra ar 4n véta ar med 1ag medeltemperatur. Det &r dven under ”samre” ar med
lag lufttemperatur och hog nederbord som halterna varit som hdgst (Akerstrém m.fl.
manuskript).

Referenser:

Prior, R. L.; Cao, G.; Martin, A.; Sofic, E.; McEven, J.; O'Brien, C.; Lischner, N; Ehlenfelt, M.; Kalt, W.;
Krewer, G.; Mainland, M. Antioxidant capacity as influenced by total phenolic and anthocyanin
content, maturity, and variety of Vaccinium species. J. Agric. Food Chem. 1998, 46, 2686-2693.

Akerstrom, A; Jiderlund, A; Béng, U. The influence of simulated natural temperature and light regimes on the
content of anthocyanins in berries of Vaccinium myrtillus L. Manuskript.

Akerstrdm, A; Forsum, A; Rumpunen, K; Jiderlund, A; Bang, U. Effects of nitrogen fertilization and sampling
time on anthocyanidin levels in mature bilberries (fruits of Vaccinium myrtillus L.). Manuskript.
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"Biofumigation™ - ett satt att sanera markburen smitta?
Ulla Bang, SLU, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umea
e-post: ulla.bang@njv.slu.se

Kalvixter som tillhor Brassica-sléktet, bl. a. vitsenap (Sinapis alba) och sareptasenap
(Brassica juncea), innehaller glukosinolater (GSL). Vid nedbrytning av véixtdelarna bildas
nya flyktiga foreningar, isothioscyanater, vilka ar toxiska for ménga markorganismer. Olika
slag av senaps- och kélvixter har borjat odlas som mellangrédor 1 Sverige med avsikt att vara
sanerande. Malorganismerna ir i forsta hand nematoder men forhoppningar finns ocksa att
minska marksmitta av jordbundna svampsjukdomar, bland annat Rhizoctonia solani AG-3
som orsakar groddbrinna och lackskorv pa potatis.

Metoden att bruka ned ett sonderdelat vixtmaterial som avger giftiga gaser benimns
“biofumigation”. Med bidrag frdn SLF har ett samarbetsprojekt mellan Ann-Charlotte
Wallenhammar vid HS Konsult AB i Orebro och Ulla Bng, SLU, Ume3, avseende
mellangrddors effekter genom biofumigation paborjats.

Kalvixters groningshimmande formaga édr vildokumenterad och ett flertal studier visar deras
potential som ograsmedel. Den groningshimmande formégan kan dock orsaka problem om
den giftiga gasen frigors vid oldmplig tidpunkt. For att utreda effekten av biofumigation pé
potatisens groningsformaga och groddbrannesvampen R. solani har en pilotstudie utforts pa
laboratoriet.

Under sommaren 2006 odlades sareptasenap, krussarepta, rucola, oljerdttika och vitsenap i
smarutor i falt pA Robacksdalen, Umed. De skordades i full blomning och materialet frystes.
Under vintern 2007 utfordes forsok da vaxtmaterialet finfordelades och placerades i tita
behallare under tre veckor tillsammans med sma minikndlar av sorten Kennebec. |
behandlingskamrarna placerades ocksé néringsskalar ympade med skadesvampen R. solani.

Det fanns stora skillnader i hdmningsférméga hos gaserna fran de ingdende vixtslagen, savél
pa svampens tillvixt som pé knolarnas groningsforméga. Starkast biologisk aktivitet erhdlls
av sareptasenap, Brassica juncea, och en underart till denna, krussarepta.

Forsoken har fortsatt och under 2007 odlades olika kdlvéxter pa Robacksdalen. Detta ér
torkades véxterna efter skord. Efter malning och tillséttning av vatten ingar detta material i
laboratoriestudier under vintern 2008.

En féltstudie hos en farskpotatisodlare pa Bjarehalvon har startat under sommaren 2007.
Fastlagda forsoksrutor sdddes med olika mellangrodor efter farskpotatisskdrden pé ett félt
med konstaterad marksmitta av Rhizoctonia. Mellangrodorna sonderdelades och myllades ned
under hosten 2007. P véren 2008 ska fornyad jordprovtagning ske for att utrona eventuella
effekter pa marksmittans omfattning samt pa frilevande nematoder. Potatis ska sedan séttas 1
rutorna.
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