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Forord

Det dr med stor glddje som vi hilsar alla deltagare vilkomna till 2011 ars regionala
Jordbrukskonferens for norra Sverige.

Regionala lantbrukskonferenser i norra Sverige har anordnats av SLU sedan mitten av 1970-talet.
Detta blir den 14:e i raden. Denna géng genomfors konferensen som ett samarbete mellan SLU -
Norrldndsk Jordbruksvetenskap, Regional Jordbruksforskning for norra Sverige (RJN) och LOFT
(Lantbrukare och Forskare tillsammans).

Syftet med denna konferens ar att informera om de resultat som forskningen vid institutionen for
Norrldndsk Jordbruksvetenskap tagit fram. Det blir ocksé inslag frén andra aktorer pa vig mot 6kad
konkurrenskraft. Lika viktigt som presentationen av nya forskningsron &r ocksa diskussionen med
andra aktorer inom lantbruket i stort, lantbrukare, radgivare, larare, forskare med flera.

Malet for den framtida integrerade djur/vaxtforskningen ér att med ravaran i centrum 6ka konkurrens-
kraften hos nordligt lantbruk och ddrmed garantera en kvalitetssdkrad och uthallig produktion av
livsmedel och 6ppet landskap. Kopplingen mellan lantbrukets behov och forskningen dr och kommer
att forbli stark.

Som alla idag vet dr mjolkproduktion baserad pé stora givor vallfoder basen for det nordliga
jordbruket. Aven om vixtsisongen ir relativt kort ir antalet soltimmar manga, temperaturen &r
optimal och tillgadngen pé vatten god. Vi har darfor mojligheter att producera vérldens bésta vallfoder.
Denna konkurrensfordel som naturen gett oss vill vi fortsétta forstdrka genom malmedveten forskning.
En forutsittning for detta dr ett ndra samarbete langs hela kedjan fran produktion av hogkvalitativt
grovfoder, utfodring och omsittning i idisslare till inverkan pé livsmedlen mjdlk och kétt. Inledningen
av konferensen kommer dérfor att dgnas at vallen, vart grona guld, som dven fortsatt dr nyckeln till
okad konkurrenskraft och miljovinlig produktion av nyttiga livsmedel. Véra 6kade mojligheter till en
god proteinforsorjning baserad pa narproducerade fodermedel kommer ocksa att ingdende diskuteras.
Avslutningsvis kommer vixtniringen och stallgodselns utnyttjande att belysas.

Vi hoppas att konferensen skall vara en god inspirationskalla for jordbrukets utveckling mot béttre
konkurrenskraft och uthallighet.

Konferensen genomfors med finansiellt stod av EU:s landsbygdsprogram via lansstyrelserna i de fyra
nordligaste linen. Aven Norrmejerier och Milko stddjer arrangemanget.
Umea mars 2011

Kjell Martinsson



Foderstater for okad konsumtion av vallfoder

Marten Hetta', Peter Lund® och Muhammad Naeem Tahir'
'Institutionen for Norrlindsk Jordbruksvetenskap, SLU Umea
*Forskningscenter Foulum Aarhus Universitet, Danmark

Slutsatser och framtida méjligheter

Resultaten fran forsoket visar att det dr svart att paverka produktionen och nedbrytningen av stirkelse
genom att byta ravara i kraftfodret. En av orsakerna till det kan vara att skillnaden i starkelsekvalitet i
detta forsok var mindre dn vad man kan forvénta sig utifran uppgifter i litteraturen. Den faktor som
hade storst betydelse for produktionsresultaten var skordetidpunkten for ensilaget. Vidare studier inom
projektet skall forsoka visa om det 4r mdjligt att forskjuta nedbrytningen av stérkelse genom att
manipulera eller byta ut rdvarorna i kraftfodret.

Introduktion

I norra Sverige finns unika forutséttningar att producera grovfoder med hog kvalité, vilket skapar
forutsittningar for bra djurhilsa och stirker den regionala profilen pa mejeriprodukterna. Aven om
vallfodret dr skordat vid en hog energihalt och &r vilkonserverat, finns det begransningar i
utnyttjandet, pa grund av djurens formaga att konsumera och omsitta fodret. Tidigt skordat vallfoder
har hogt energiinnehéll, 1ag fiberhalt (NDF) och dven hog sméiltbarhet pa fibern. Sadant foder kan
dock omsittas sa snabbt i vdmmen att foderutnyttjandet (kg ECM/kg TS) minskar och att djuret inte
kan fullt ut utnyttja potentialen hos fodret. Detta &r en effekt som forstérks ytterligare om man hojer
energikoncentrationen i hela foderstaten genom att 6ka andelen stirkelse med kraftfoder (Hetta et al.,
2010). En mojlighet att minska effekterna av hog energikoncentration i form av stirkelse &r att forsoka
forskjuta nedbrytningen fran vadmmen till tunntarmen. Nedbrytning av stirkelse 1 tunntarmen leder till
hogre energieffektivitet i &mnesomsittningen. Stirkelse hos korn (Hordeum Vulgare, L) anses i
litteraturen ha en snabb omséttning i vdmmen och stirkelse hos majs (Zea Mays, L) anses ha en
langsam nedbrytning (Mills et al., 1999). En mgjlighet att paverka utnyttjandet av foderstaten ar darfor
att ersitta snabb kornstérkelse med langsam majsstirkelse. Syftet med den hér presentationen ar att
redovisa resultat fran ett produktionsforsok med mjolkkor vid Grovfodercentrum SLU-Umead, dir vi
har utvarderat mojligheterna att paverka konsumtion och foderutnyttjande genom att styra vallfodrets
energihalt och kvalitén pa stérkelsen.

Material och metoder

Forsoket genomfordes med 28 mjolkkor (SRB) med en medelavkastning pa 30 kg ECM som
utfodrades med fyra olika fullfoderstater (TMR) i sju romerska kvadrater i en ”change over design”
med fyra kor och fyra perioder pa 21 dagar. Foderstaterna sattes samman av fyra olika kombinationer
av tidigt skordat (12 MJ, 462 g NDF/kg TS) och sent skordat ensilage (10 MJ, 587 g NDF/kg TS) fran
en och samma grésvall samt sojam;jol och pelleterat korn- och majskoncentrat. For att majs-
koncentratet skulle ha samma fiberkvalitet och stirkelsekoncentration som kornkoncentratet sa
tillsattes kornfiber vid pelleteringen. Kombinationerna av fodermedlen var tidigt skérdat vallfoder och
majs (TSM), tidigt skordat vallfoder och korn (TSK), sent skordat vallfoder och majs (SSM) och sent
skordat och korn (SSK) med ett konstant forhdllande mellan grovfoder (51 procent) och kraftfoder (49
procent) i alla kombinationer. Under forsoket méttes djurens produktion, konsumtion och levandevikt
dagligen. I slutet pa varje period sé skattades smaltbarheten for foder, fibrer och stirkelse med hjélp av
osmdltbar fiber (iNDF) som markér.

Resultat

Resultaten av foderanalyserna visar att sammanséttningen var relativt lika for de olika typerna av
kraftfoder (stirkelsetyp), se Tabell 1. Fullfoderblandningarna med det senare skordade vallfodret hade
lagre proteininnehall men hogre innehéll av fibrer. Det tidigare skdrdade ensilaget resulterade i hogre
konsumtion av alla foderfraktioner forutom intag av NDF som var lika for all fyra
fullfoderblandningar (Tabell 2). Starkelsekillans enda effekt pa konsumtionen var en liten 6kning av
intaget av iNDF som var nigot hogre for majskoncentratet. Den 6kade konsumtionen av fullfoder-
blandningarna med det tidigt skordade ensilaget resulterade i en hogre produktion av mjolk (ECM),



fett och protein. Foderstaterna med majskoncentratet hade en négot lagre sméltbarhet pé fiber och
torrsubstans (Tabell 2). Foderstaterna med det tidigare skordade ensilaget hade en lagre
fodereffektivitet och ett 14gre kvéveutnyttjande. Vidare hade foderstaterna frén det tidigare skdrdade
ensilaget en hdgre sméiltbarhet pa torrsubstans, fiber och stéirkelse. Foderstaterna med korn hade hogre
smdltbarhet pa torrsubstans och fiber (Tabell 2).

Tabell 1. Foderstaternas sammanséttning och kemisk sammansittning. Alla siffror dr uttrycka som
g/kg ts om inte annat angivits.

Fodermedel TSK s.d. TSM s.d. SSK s.d. SSM s.d.
Innehall
Torrsubstans 379 18.8 379 18.6 421 29.4 421 28.4
Réprotein 169 7.1 173 4.8 151 6.1 155 2.8
NDF 314 4.3 321 3.9 374 7.3 381 7.9
iNDF 36 0.5 42 0.4 53 0.9 59 1.6
Stéarkelse 219 53 209 1.8 219 43 210 2.5
ME (MJ/kg TS) 12.6 0.05 12.6 0.06 11.8 0.15 11.8 0.13

TSK= tidigt skordat vallfoder och korn, TSM= tidigt skordat vallfoder och majs, SSK= sent skordat vallfoder
och korn, SSM= sent skordat vallfoder och majs, iINDF=osmaltbar fiber och ME=omséttbar energi.

Tabell 2. Effekt av stirkelsekilla (S) och skdrdetidpunkt (T) pé konsumtion och produktion uttryckt i
kg/dag (LSM) om annat ej anges.

Parameter TSK TSM SSK SSM SEM S T
Konsumtion
Torrsubstans 20.20 21.24 17.69 17.60 0.50 ns ok
Réprotein 343 3.68 2.67 2.72 0.08 ns o
NDF 6.34 6.81 6.62 6.72 0.18 ns ns
iNDF 0.72 0.88 0.95 1.04 0.03 *
Stéarkelse 4.41 4.46 3.87 3.69 0.10 ns ok
ME 255 268 208 206 5.97 ns ok
Produktion
ECM 2827  28.83 26.23 2633  0.44 ns e
Fett 1.16 1.20 1.09 1.09 0.02 ns ok
Protein 0.97 0.98 0.88 0.89 0.01 ns ek
Effektivitet
FE 1.43 1.39 1.57 1.64 0.07 ns ok
MNE 0.29 0.27 0.35 0.36 0.01 ns ok
Smdltbarhet
Torrsubstans g/kg 835 790 716 699 18.9 * oAk
NDF g/kg 742 679 658 599 22.0  xxx o ok
Starkelse g/kg 994 993 989 988 1.9 ns oAk
Tack till

Stiftelsen lantbruksforskning (SLF) for det finansiella stodet och medarbetare vid SLU i Umea och
forskningscenter Foulum for arbetet med djurforsok och analyser.

Referenser
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Mills, J.A.N., France, J. & Dijkstra, J. 1999. A review of starch digestion in the lactating dairy cow and
proposals for a mechanistic model: 1. Dietary starch characterisation and ruminal starch digestion. Journal
of Animal and Feed Science. 8,291-340.



Vallfoder som enda foder till tackor och lamm

Gun Bernes, SLU, Inst. for norrlandsk jordbruksvetenskap
Lena Stengédrde, SLU, Inst. for kliniska vetenskaper. Nu vid Svenska Djurhilsovarden
Tyler Turner, SLU, Inst. for livsmedelsvetenskap. Nu vid University of Prince Edward Island, Kanada

Bakgrund

Vallfoder utgér basen i den svenska lammkdttsproduktionen, men under tackornas hogdraktighet och
digivning och till snabbt vixande lamm anvinds ofta kraftfoder. Ar det mojligt att ticka nérings-
behovet dven dessa perioder med enbart vallfoder? Detta &r av intresse inte minst inom ekologisk
produktion dér det finns regler som begrinsar anvindningen av kraftfoder. Under tva stallperioder
genomfordes ett projekt for att utreda fragan. Forsoket omfattade tackor och deras lamm efter
avvanjning. Projektet finansierades av Jordbruksverket.

Plan for tackforsoket

I tackforsoket ingick ca 50 tackor varje ar. Foderkonsumtionen méttes och for att se om djuren var vl
naringsforsorjda foljdes deras hull och vikt. Dessutom méttes blodets innehall av urea, fria fettsyror
(NEFA) och ketonkroppar (betahydroxibutyrat, BHB).

Djuren gick gruppvis i halmstrodda boxar i ett oisolerat stall. Halften av tackorna fick en foderstat
enbart bestdende av vallensilage (grupp ENS). Andra hélften fick ensilage samt kraftfoder, maximerat
enligt KRAVs regler (grupp KRF). Medellamning var i mitten av mars. Studierna pagick fran januari
till betessléppet i slutet av maj.

Ar 1 utfodrades tackorna med grovt hackat rundbalsensilage. Ar 2 anvindes exakthackat plansilo-
ensilage. Grodan bestod framforallt av timotej, kloverhalten var under 10 %. Kraftfodret bestod av
korn, drtor samt kallpressad rapskaka. Ensilagets nidringsvarde var battre ar 1 (11,2 MJ, 156 grp, 452 ¢
NDF/kg ts) &n ar 2 (10,9 MJ, 120 g rp, 536 g NDF/kg ts). ENS-tackorna hade bada aren fri tillgang till
ensilage. KRF-gruppen utfodrades &r 1 s att de skulle f4 samma energiintag som ENS-tackorna. Ar 2
utfodrades de for att ticka niringsbehovet.

Resultat fran tackforsoket

Tackornas niringsbehov var &r 1 mer én vil tickt i bdda grupperna. Ar 2 var konsumtionen liigre,
vilket bl a ledde till att ENS-tackornas proteinintag blev ldgre 4n rekommenderat. Den laga
konsumtionen ar 2 kan delvis forklaras av ensilagets hogre innehéll av NDF. Andelen osméltbar NDF
var ocksé ndgot hogre ar 2, liksom att ensilaget hade lagre sockerinnehall, hogre halt totala syror och
etanol och relativt 1dgt pH. Samtliga dessa faktorer har en negativ inverkan pa foderintaget.

Tackorna vigde ca 80 kg vid forsoksstart bada aren. Viktfordndringen i procent av startvikten fram: till
sex veckor efter lamning var i medeltal + 3 % i bada grupperna ar 1. Ar 2 minskade vikten med 2 % i
KRF-gruppen och med 13 % for ENS-tackorna.

Alla tackor minskade i hull just efter lamningen men KRF-tackorna borjade dterta hullet redan fyra
veckor darefter. En terhdmtning sags dven hos tackorna i ENS-gruppen men den tog lingre tid och
hulltappet var bada éaren storre dn for KRF-tackorna. Hullminskningen var i bada grupperna storst hos
tackor med flera lamm.

Ar 1 resulterade lamningen i 2,3 lamm per tacka och dddligheten var 14g. Lammens tillviixt frén
fodseln till sex veckors alder var kring 340 g/dag pa bida foderstaterna. Ar 2 foddes nistan 2,5 lamm
per tacka. Det var relativt manga ENS-lamm som dog under sin forsta levnadsvecka, vilket indikerar
att tackorna haft for lagt néringsintag under draktighet och mj6lkbildning. Lammens tillvaxt fran
fodseln till sex veckors alder var detta ar 271 g/dag i KRF- och 227 g/dag i ENS-gruppen.



Halterna av BHB och NEFA i blodet speglar tackornas energistatus. Enligt de uppmaitta BHB- och
NEFA-virdena hade ENS-tackorna bada aren en obalanserad energiforsorjning tva veckor efter
lamning. Skillnaden mellan grupperna var mest uttalad hos tackor med tre lamm. Trots de pa papperet
mer &n vil uppfyllda normerna for energi och protein i baide ENS och KRF ar 1 sags alltsa dven det
aret skillnader mellan grupperna som antyder att det var en viss skillnad i intaget av ldtt nedbrytbara
niringsdmnen. Ureahalten i blodet dr en indikation pa proteinstatus. Vardena i ENS efter lamning ar 2
var nagot ligre én onskat.

Lammforsoket

I samband med betessldppet avvandes ett antal lamm som gick vidare i stallforsok. Hilften av dem
bytte da fran sin ursprungliga foderstat till den andra, vilket gav foljande forsdksgrupper:

EE = Bara ensilage bade fore och efter avvinjning.

EK = Bara ensilage fore avvinjning, direfter d4ven kraftfoder.

KK = Ensilage plus kraftfoder bade fore och efter avvinjning.

KE = Ensilage och kraftfoder fére avvéinjning, bara ensilage darefter.

Ar 1 gjordes registreringar under fem veckor och &r 2 gjordes registreringar under sju veckor. Alla
lamm hade fri tillgéng till ensilage under hela forsoket. Kraftfoderingredienserna var desamma som
fore avvanjningen. Lammen vigdes och hullbedomdes regelbundet. Vid slakt togs muskelprov for
fettsyraanalys pa vissa av lammen.

Ensilaget som anvindes i lammforsoken ar 1 innehdll 11,0 MJ, 168 g rp och 463 g NDF/kg ts. Ar 2
var ndringsvardet 11,4 MJ, 139 g rp, 464 g NDF/kg ts.

Den totala konsumtionen per lamm och dag varierade mellan 1,2 och 1,3 kg ts pa de fyra forsoks-
behandlingarna &r 1. Det var smé skillnader mellan grupperna. Det var huvudsakligen utfodringen fore
avvénjningen som hade betydelse. Fri tillgéng till ett bra grovfoder frén tidig alder verkar frémja
konsumtionsférmagan nir lammen blir dldre. Konsumtionen av NDF per kg levande vikt var mycket
hog i grupp EE 4r 1, vilket indikerar en hog smiltbarhet hos fibrerna. Ar 2 var konsumtionen betydligt
lagre, 0,6-0,9 kg ts per dag. Ensilagets relativt hga innehall av syror och etanol har troligen inverkat.
Ts-intaget per kg levande vikt var hogst i grupp KK och EK.

Ar 1 var det inga stora skillnader i lammtillviixt, iven om grupperna KK och EK viixte bist och det
fanns en tendens till att slutvikten hos EE-lammen var ligre 4n de dvriga. Ar 2 var tillvixten klart ligst
i grupp EE. Grupp EK hade hogst tillvixt, vilket visar pa kompensatorisk tillvaxt.

For att folja fettsyrorna togs prover pa fodret och pa tackornas mjolk. Foderstatens inflytande var
tydligt. Utfodringen med kraftfoder ledde bl a till en 6kad andel C18:2 n-6 i mjolken, medan
ensilageutfodring 6kade nivén av bl a C18:3 n-3.

Fettsyraprofilen i muskelproven ar 1 speglade andelen kraftfoder under lammens uppvixt och foder-
medlens fettsyrainnehéll. Liksom for tackmjélken minskade utfodringen med rapskaka nivan av C16:0
och dkade C18:1¢-9 i det totala fettet. Utfodring med enbart ensilage 6kade andelen av de for
minniskor nyttiga omittade n-3-fettsyrorna. Ar 2 var inflytandet av foderstaten nigot mindre uttalat.
Det kan bero pé att tackorna mobiliserade av sina kroppsreserver under en lingre tid, vilket har
paverkat fettsyramonstret. Bada éren var fettsyraprofilen i lammuskeln mer paverkad av utfodringen
fore avvénjningen, dvs av tackans foderstat, an av det foder lammet étit efter avvanjningen. En langre
slutgédningsperiod dn de 5-7 veckor som forsdoken omfattade ér troligen nddvéndig for att uppnd en
tydlig fordndring i fettsyraprofil hos lammkétt.

Slutsats

Skillnaderna i vikter, hull, blodstatus och lammtillvéaxt, bade mellan utfodringsgrupperna inom varje
forsdksar och mellan ren, visar pé vikten av ett hogt niringsintag vid tiden runt lamningen. Det &r
svart att fa ensilage att ricka som enda fodermedel till tackor med manga lamm, bade under driktighet
och under digivning, liksom att f& en 6nskad tillvixt hos unga lamm.



Skordesystem i vall - tva eller tre skordar?

Britta Nilsson', Lars Ericson® och Kjell Martinsson
SLU, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap
Nuvarande adress: ' Léansstyrelsen i Jamtland, * Forslundagymnasiet, Umea

Sammanfattning

e Hogst avkastning hade treskordesystemet over tre vallar.

o Ensileringsstudien visade att den hygieniska statusen hos ensilaget inte skiljde sig markant
mellan system med och utan férna.

e Hogre andel klover i tvaskordesystemet med tidig forsta skord.

e Ett skordesystem med tidigare skordat ensilage ger billigare foderstater med mindre andel
kraftfoder.

e FEtt skordesystem med tre skordar kombinerar en ldgre kostnad for foderstaten med ett hogre
utnyttjande av marken.

Bakgrund. Valet av tidpunkt for skord av vall &r en av de viktigaste faktorerna som paverkar
storleken och kvaliteten pa skorden. En tidig skord ger en hog sméltbarhet och ett hogt naringsvéarde
medan en senare skord ger en storre kvantitet. Dagens striavan efter hoga naringsvérden ger tidiga
skordedatum i bade forsta och andra skord. Konsekvensen blir ofta en tillvaxt pa hosten, en “tredje
skord”. Syftet med denna studie var att studera effekterna av olika skdrdesystem pa skordens storlek,
néringsvérde och ekonomi. Hur olika stor médngd férna pa véren paverkar ensileringskvaliteten har
ocksa undersokts.

Skordesystem och skordetidpunkt. Pa Robicksdalen anlades 2006 ett faltforsok i en befintlig
forstadrsvall. Vallen som bestod av rodklover, timotej och dngssvingel foljdes under tre vallar (2006-
2008) och skordades enligt den plan som finns i tabell 1.

Tabell 1. Plan for skordarnas genomforande i de olika skordesystemen
A. Tva skordar med hog kvalitet, atervixten efter andra skérd ldmnas
B. Tre skordar med hog kvalitet

C. Tva skordar, med nagot senare skordetidpunkter

Skordetidpunkten for A och B-ledets forstaskord bestdimdes med hjélp av prognosprover. Forsta-
skorden i led C togs ca 1 vecka senare. Aterviixten i led B skdrdades fem veckor efter forstaskord och i
led A sex veckor efter forstaskord. Atervixten i led C togs ca 10 dagar efter atervixtskorden i led A.
Tredjeskorden i led B togs ca 6 veckor efter andraskorden. Forsoket godslades pa varen med P och K
enligt reckommendation, med hénsyn till markkarta. Kvéve gavs till varje skord och anpassades efter
uppskattad kloverhalt. De givor som anvidndes var 60 kg N/ha pa varen och 50 kg N/ha till varje skord.
Tvé- och treskdrdesystemen utviarderades genom métning av skordens storlek vid samtliga skordar
samt genom att fodervérdet analyserades pa gronmassan. Hur fornan pa varen paverkade ensilagets
kvalitet studerades i en ensileringsstudie. Resultaten fran faltforsoket anvéndes vid foderstats-
berdkningar och i en ekonomisk utvirdering. Foderstatsberdkningarna utférdes enligt NorFor.

Skorderesultat. Hogst totalavkastning hade treskordesystemet sett over alla tre ar. De enskilda aren
hade treskordesystemet hogst avkastning ar 1 och 2, medan tvaskordesystemet med sena skordar (C)
hade hogst avkastning ar 3. Den sena tredjeskorden har inte paverkat forstaskorden kommande ar
negativt, da forstaskorden i system B dr av samma storleksordning som skorden i system A skordad
vid samma tidpunkt. Skorderesultat visas i tabell 2. Jaimfort med de andra systemen som ligger pa en
relativt stabil avkastning under alla tre ar sjunker avkastningen i system B fran 10 083 kg ts/ha till

7 551 kg ts/ha. En markant nedgang i avkastning det tredje aret tyder pa att systemet kan ge problem
med uthalligheten for vallen. Att systemet med tva skordar med senare datum (C) gav hogre skordar
dn systemet med tidiga datum (A) stimmer ddremot vil med tidigare studier. System C visar ocksa en
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god uthéllighet 6ver dren. Den botaniska sammansittningen pekar mot att system A beholl en hogre
kldverandel jamfort med system B och C over de tre vallaren.

Tabell 2. Skordedatum och skordad méngd for de olika systemen under forsokets tre ar.

1:a skord 2:a skord 3:e skord Totalskord
ts kg/ha datum  ts keg/ha datum ts kg/ha datum ts kg/ha

Arl

System A 3168 19-jun 3435 31-jul 6 603"
System B 3157 19-jun 3100 26-jul 3826  6-sep 10 083°
System C 4 636 27-jun 4 064 14-aug 8 700°
Ar2

System A 2 857 15-jun 4789 30-jul 7 645°
System B 3193 15-jun 3 691 23-jul 2810  5-sep 9 695°
System C 4119 21-jun 4792 15-aug 8911°
Ar3

System A 2553 13-jun 4711 28-jul 7 264
System B 2562 13-jun 3268 18-jul 1721  2-sep 7551
System C 4 146 18-jun 4 688 S5-aug 8 834

Olika bokstéver (a-c) anger att det &r en sidker skillnad mellan medelvérdena.
I tabell 3 redovisas gronmassans nédringsinnehall som medeltal 6ver de tre aren. System C gav
genomgéende sdmre naringsvarden i1 jamforelse med A och B. Inget av dren noterades négra sékra

skillnader i ensileringskvalitet mellan system A och B.

Tabell 3. Naringsinnehall - energi, raprotein, NDF och iNDF - medeltal av de 3 aren.

Energi, Rp, NDF, INDF
MJ % av ts % av ts % av NDF
Skord 1
System A 11,0 15,6 49,0 13,2
System B 11,2 14,3 51,5 13,7
System C 10,8 12,3 52,7 16,0
Skord 2
System A 10,3 12,8 49,1 19,2
System B 10,8 12,8 47,7 16,2
System C 10,3 11,0 50.7 20,7
Skord 3
System B 10.4 14,1 50,6 17.1

Foderstater och ekonomisk vardering. Priset pa koncentrat och mineralfoder dr Lantméinnens
baspriser utan rabatter och frakt gillande augusti 2009. Prisuppgiften for gardsproducerad spannmal
sattes till 85 kr per deciton och for grovfoder till 1,50 kr/kg ts. Skillnaden mellan systemen var tydlig
vid berékningen av foderstater. Resultatet av den ekonomiska vérderingen visar att foderkostnaden per
ko &r avsevért lagre i system A och B én i system C. Daremot racker marken till flest kor i system C.
Det forutsétter dock en storre insats av kraftfoder

Ur bade ekonomisk och miljomaéssig synvinkel ar det intressant att grovfodret i system A och

B kan kompletteras med storre andel hemmaproducerad spannmél och mindre inkdpt koncentrat
j@mfort med system C. Den reella kostnaden beror pa hur mycket mark som finns tillgdnglig samt
kostnaden for att bruka den. Valet av skordesystem blir d& en avvagning mellan kostnaden att bruka
mark, hur tillgdngen och priset pa mark &r, samt kostnaden for kraftfoder. Intressant ar att system B
kombinerar en 14g foderkostnad per ko med ett hdgt antal kor per ha. System B ér ett klart intressant
alternativ for brukare med begridnsad marktillgdng i kombination med hdga kraftfoderpriser.

Studien har mojliggjorts genom finansiellt stdd fran Stiftelsen lantbruksforskning.
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Ska vi ha stragris eller bladgris i vallen?

Anne-Maj Gustavsson, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, SLU, Umed.
Anne-Maj. Gustavsson@slu.se

De flerériga vallgrisarter/sorter vi har i véra vallar kan antingen klassificeras som stragris eller
bladgris, beroende pa hur stor andel av skotten som stannar kvar i bladstadiet och hur stor andel som
bildar stran med noder och internoder. Timote;j &r ett typiskt stragrds, medan de flesta svinglar och
rajgrés ér bladgris.

Material och metoder

For att undersoka skillnaderna mellan dessa tva typer av gris, har en studie genomforts dér tre arter/
sorter har jamforts under bade vartillvixten (fram till forsta skord) och forsta atervixten under fyra ar i
tva forstaarsvallar (2003 och 2005) och tva andraarsvallar (2004 och 2006). Vallarna saddes in i korn
2002 och 2004. Kornet skordades i forsta veckan av september for att ge utrymme for vallen att
forbereda sig infor vintern. Forsoket har utforts pd Robéacksdalen, Umed. Vi har gjort jamforelsen vid
tre olika kvévenivaer, ddr den mellersta nivan (90 + 90 kg N/ha och ar) presenteras har. De arter/
sorter som har jamforts dr dngssvingelsorten Kasper, den tidiga timotejsorten Grindstad samt den sena
timotejsorten Jonatan. Under foredraget kommer dven en pilotstudie att presenteras dér timotejsorten
Grindstad jamforts med rérsvingelsorterna Kora och Swaj.

Resultat och diskussion

Tidighet

Naér ett grasbestand vixer fordndras utvecklingsstadiet hos de olika skott som bestandet bestar av. Alla
skott utvecklas inte lika fort, utan nér tiden gar uppstar en blandning av skott med olika utvecklings-
stadium. Det innebér att d& de forsta skotten fér ax/vippa sa kan det finnas upp till sex olika
utvecklingsstadier samtidigt (bladstadium; nodstadium; flaggbladsstadium; axet i flaggbladets
bladslida; toppen av axet sticker upp ovanfor flaggbladets bladbas; hela axet sticker upp ovanfor
flaggbladets bladbas; se vidare i Gustavsson, 2011).

Vid skord har alltsé olika skott i bestdndet kommit olika 1&ngt i utvecklingen, och fordelningen mellan
de olika utvecklingsstadierna bestimmer energihalten/smaéltbarheten. I forsta skord sjunker sméltbar-
heten/energihalten langsamt fram till dess att axet vuxit in i flaggbladets bladslida. Dérefter gar
minskningen snabbt.

Vartillvixt fore forsta skord : De tidigaste skotten i dngssvingelbestandet utvecklade vippor tidigare
an hos timotej. Darfor skulle man kunna tro att energihalten alltid sjunker snabbare hos &dngssvingel dn
hos timotej. Men eftersom en stor andel av skotten stannade kvar i bladstadiet hos dngssvingel (i
medeltal 28 % av vikten) sd kom dngssvingeln ner till 11 MJ/kg torrsubstans (ts) i medeltal 2,5 dagar
senare dn Grindstad. Andelen som stannar kvar i bladstadiet styrs av temperatur, ljus samt kvive-
forhéllanden och den varierade mycket mellan aren. Under de hér fyra &ren kom &ngssvingeln ner till
11 MJ/kg ts frdn 2,5 dagar tidigare dn Grindstad till 5 dagar senare, beroende pé ar. Andelen som var
kvar i bladstadiet varierade fran 51 % till 8 %.

Nar det géller timotejsorternas vartillvaxt, utvecklades Grindstad snabbare &dn Jonatan och de forsta
axen véxte in i flaggbladets bladslida i medeltal cirka tva dagar fore Jonatan. Energihalten minskade
ocksé snabbare hos Grindstad som kom ner till 11 MJ/kg ts cirka en dag tidigare 4n Jonatan (varierade
mellan 0,5 och 1,5 dagar mellan &ren). I stort sett alla skott utvecklade stran hos bade Grindstad och
Jonatan i forsta skord (98 % av vikten) dven om det gick olika fort for olika skott.
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Aterviixt : Angssvingeln varierade mycket mellan aren och det har varit lite svart att bestimma
tidpunkten for 11 MJ/kg ts. Ar 2003 kom Kasper till 11 MJ/kg ts mitt emellan Grindstad och Jonatan,
2004 och 2005 var Kasper senare dn timotejsorterna och 2006 var Kasper tidigare &n timotejsorterna.
Osikerheten kan bero pé att dngssvingeln latt 1agger sig i tervéxten eftersom néstan alla skott ar 1
bladstadium och ddrmed bara har ett ’latsasstra” bestaende av bladslidor och inte ett riktigt stra. Nar
det har blivit liggvall, forsdmras bade den hygieniska kvaliteten och energihalten snabbt.

Vad giller timotejsorterna kom Jonatan ner till 11 MJ/kg ts i medeltal knappt en vecka senare &n
Grindstad; i medeltal 5 veckor efter forsta skord for Grindstad (4 - 5,5 veckor) och knappt 6 veckor for
Jonatan (4,5 - 7 veckor). Béda timotejsorterna utvecklade riktiga strdn med noder och internoder dven
1 atervaxten, vilket gor att timotej &r betydligt stabilare mot liggvall &n dngssvingel. Risken for liggvall
hos timotej var beroende av planthdjden métt fran markytan upp till 6versta bladets bladbas (eller upp
till axtoppen nér axet har vuxit upp ovanfor bladen). Den kritiska hdjden var 50 cm for bada timotej-
sorterna; nir 50 cm hade passerats lade sig timotejen vid forsta ovéder (regn, blést). Planthdjden blev
hogre vid 90 kg kvidve/ha an vid 30 kg kvidve/ha. Det innebér att om man av nagon anledning vill
skorda sent sa ska man halla igen pa kvédvegivan. Om man daremot tinker skorda atervixten tidigt sa
tal timotejen relativt hdga kvivegivor.

Avkastning

I forsta skord var det inga stora skillnader i avkastning mellan de provade sorterna/arterna. I dtervéxten
vixte Jonatan l&ngsammare dn bade Grindstad och Kasper. Denna l&ngsammare atervixt kan vara en
konkurrensnackdel for Jonatan i en blandning med andra mera snabbvéxande arter/sorter och for en
effektiv ograskonkurrens. Den langsamma atervaxten gor dven att Jonatan passar battre i ett tvaskorde-
system dn i ett treskordesystem.

Tack
Den hir studien ar en del av ett stdrre projekt som har finansierats av Regional jordbruksforskning i
norra Sverige (RJN) samt av Stiftelsen lantbruksforskning (SLF).

Referenser

Gustavsson, A.-M. (2011), A developmental scale for perennial forage grasses based on the decimal code
framework. Grass and Forage Science, 66: 93—108. doi: 10.1111/j.1365-2494.2010.00767.x
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Foradling av vallvaxter

Linda Ohlund, Lantménnen SW Seed, Linnis

Introduktion

Att forddla vallvéxter dr en tidskrdvande process, det tar ca 15-20 ér frdn korsning till dess att en ny
sort nir marknaden. Forutséttningen for lantbruket kan komma att radikalt fordndras under den tiden,
bade vad giller klimat, sjukdomsangrepp och andra faktorer. Av den anledningen &r det viktigt att som
forddlare vilja korsningsforidldrar med omsorg och att utveckla och bibehalla en tillrdcklig variation i
det genetiska materialet.

En 6kning av medeltemperaturen kommer att innebéra langre odlingssdsong, mer nederbdrd i vissa
omréden och torrare i andra. Den dkade temperaturen kan innebéra att nagra véxtslag kan komma att
odlas langre norrut, och eventuellt att sydliga sorter battre kan klara av vart nordliga klimat. Det finns
dock faktorer som vi bor vara uppmérksamma pé. Vi kan vinta oss 6kade sjukdomsangrepp, vilket
stdller krav pa forbéttrade resistensegenskaper. Négra arter styrs av dagslingden, vilken inte foréndras
dven om klimatet kan komma att &dndras. En riktad forddling for norra Sverige ar darfor av stort viarde
for lantbruket i norra Sverige.

Idag finns det fyra foretag som bedriver foradling av vallvéxter i Norden: Boreal (Finland), DLF-
Trifolium (Danmark), Graminor (Norge) och Lantménnen SW Seed (Sverige). Lantmidnnen SW Seed
bedriver forddling av vallvaxter i Svalov (Skane) och i Lannas (Viasternorrland). De vallvixtarter som
forddlas inom Lantménnen SW Seed ér timotej, dngssvingel, engelskt rajgrés, rorsvingel, hundixing,
rajsvingel, rodsvingel, rodklover, vitkldver och lusern.

Vad vill vi uppné — foridlingsmélen

All foradling inleds med val av foradlingsmél och prioritering av dessa. Det kommer alltid vara en
avvagning vilka mal som &r de viktigaste och du kan som forddlare ibland tvingas ge avkall pa nagot
av dina mal eller kompromissa mellan dessa. For rodkldver ar uthéllighet och avkastning i kg
torrsubstans/hektar viktiga forddlingsmal tillsammans med froavkastning, resistensegenskaper och
samodlingsegenskaper. For vitklover dr forddlingsmélen forst och framst forbattrad avkastning av
gronmassa, en god frosdttning och god vinterhérdighet. Sjukdomar i vitklver har 4n sa lénge inte varit
ett stort problem i Norden. For lusern ér det viktigaste forddlingsmélet att producera sorter som &r
anpassade till vart klimat, dértill soker vi efter forbéttrade resistensegenskaper mot Verticillium
(Verticillium albo-atrum).

Skapa variation

Vanliga forddlingsmetoder for vallvixter 4r masselektion eller ndgon form av avkommebeddmning,
sasom poly-cross eller parkorsningar. Masselektion innebér att den genetiska basen i den nya
populationen forblir bred, men forddlingsframsteget for varje kan forvéntas vara begransat. Genom
parkorsningar, som innebér att tvé enskilda plantor korsas samman, kan vi férvénta oss mindre
variation inom den nya populationen, men storre variation mellan sorter/populationer. Oavsett
foradlingsmetod dr malet att skapa variation.

Det finns tvéa former av rodklover, diploida och tetraploida. Tetraploida populationer framstills
traditionellt genom behandling med lustgas eller med colchicine. Férdelen med de tetraploida sorterna
ar att de har en forbattrad avkastning av gronmassa, nackdelen ar att frosittningen ar svagare i de
tetraploida sorterna. Man har spekulerat i att denna skillnad dels kan bero pa fysiologiska problem
bl.a. vid meiosen (Buyukkartal 2008), eller problem vid pollinationen (Abberton och Marshall 2005).
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Urval

Genom foradling, t.ex. genom korsningar, har variation skapats. Fran denna gors sedan ett urval for att
uppna de forddlingsmal som satts upp for grodan. Urvalsmetoderna kan vara av vitt skilda typer,
resistensurval, faltforsok och analyser av foderkvalitet for att nimna nagra.

Urval for forbéttrade resistensegenskaper mot rotréta och kldverrdta

Rodkldver har ofta en god produktionskapacitet forsta vallaret, men en svag sjukdomsresistens mot
kloverrota (orsakad av Sclerotinia trifoliorum) och rotrota (orsakad av bl.a. Fusarium spp.) gor att
plantorna forsvagas med aren och forsvinner ur vallarna. Urval mot kléverrota och rotréta 1 rodklover
ar darfor viktiga verktyg for att forbéttra resistensegenskaperna och ddrmed uthélligheten dver aren.
For att gora urval for forbattrade resistensegenskaper mot dessa tvé allvarliga skadegorare, anviands
artificiella urvalsmetoder med infektion och urval i vaxthus liksom naturligt urval i falt.

Féltforsok

Nya populationer av vallbaljvéaxter 1aggs ut i faltforsok och utvirderas med avseende pa
avkastningsforméga, uthallighet, resistensegenskaper och utvecklingsrytm. Tidigt material provas pa
forddlingsstationen i Linnis (Angermanland) och s kallat avancerat foriddlingsmaterial provas senare
i samarbete med SLU: s forskningsstationer i Robicksdalen (Visterbotten), As (Jimtland) och Ojebyn
(Norrbotten). Da uthallighet dr av stort virde, provas alla sorter under tre valléar. Eftersom fro-
sattningen dr en prioriterad egenskap, speciellt for tetraploida rodkloversorter, gors dven féltforsok dér
frosattningen jaimfors mellan sorter.

Externa projekt
Lantménnen SW Seed har genom externa projekt kunnat utveckla foradlingen for norra Sverige.

SLF *Véxtforddling av vallvéxter och korn for Norrland’

Syftet med studien &r att genom pre-breeding bevara de genetiska resurserna och utveckla den
genetiska variationen i foradlingsmaterialet vid SW Seed: s nordliga avdelning. I delprojektet
rodklover ingér kromosomtalsfordubbling, resistensurval for forbéttrad motstandskraft mot
skadegorare samt en studie av froproduktion och blomegenskaper.

RJIN ’Utdkad provning av avancerat férddlingsmaterial av vallvixter och varkorn’

Syftet med studien #r att utoka provningsomradet for avancerat forddlingsmaterial med tva lokaler, As
(Jamtland) och Ojebyn (Norrbotten), och pa si vis ticka in de skiftande mark- och klimatforhallanden
som rader i de tilltdnkta odlingsomradena. Ett storre antal provningsplatser innebér att sortprovningen
effektiviseras, vilket leder till att nya, forbéttrade sorter snabbare kan marknadsforas och ddrmed kan
komma det norrldndska lantbruket till del.

Referenser

Abberton, M.T. och Marshall, A.H. 2005. Progress in breeding perennial cloves for temperate agriculture.
Journal of Agricultural Sciences 143: 117-135.

Buyukkartal, H.N.B. 2008. causes of low seed set in the natural tetraploid Trifolium pratense L. (Fabaceae).
African Journal of Biotechnology 7: 1240-1249.
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Kvavefixering och kvéavets fordelning i skord och skorderester
hos baljvixter

Kerstin Huss-Danell' och Georg Carlsson'”
'SLU, Norrlandsk jordbruksvetenskap, Umed, och 2SLU, Omréde jordbruk, Alnarp

God kvaveforsorjning ar en forutsittning for uthallig vaxtproduktion i tempererade och nordliga
omraden. Framstéllning av handelsgodselkvéve kréver fossil energi och ger stora utslépp av
vaxthusgaser. For jordbrukaren dr det en betydande kostnad. Biologisk kvévefixering i rotknols-
symbioser mellan baljvéxter och Rhizobium ir ett resurseffektivt alternativ till handelsgddselkvéve.
Det fixerade kvévet har fundamental betydelse for baljvéxterna och kan dessutom foras over till
samodlade vixter. Kvidve som fors bort som foder eller bete aterfors till stor del till marken via urin
och trick.

Mjolkproduktion kraver utfodring med tillricklig méngd protein. Importerat proteinfoder ar ofta
baserat pa soja som i vissa omraden har avsevirda ekologiska effekter pa sin odlingsmiljé. De
langvéga transporterna kriaver energi och pengar. Import av foder innebar dven transport av vaxtnaring
och ddrmed svérigheter att uppritthélla gardens vixtnédringsbalanser. En 6kad andel hemmaproducerat
foder i svensk mjolkproduktion dr dirfor gynnsamt bade for ekonomin och for miljon. Art ér en av de
vanligaste svenska proteingrodorna och kan odlas till foder i ndstan hela landet. Ensilage av

gronfoderblandningar med 4rt och strasid har sirskilt hogt fodervirde for mjolkkor.

Viéra studier av kvavefixering i blandvallar visar att rédkldver kan tidcka néstan hela sitt kvidvebehov
genom kvivefixering®*® 7. Studier av kvivefixering hos ért odlad i blandning med strasid i nordliga
omraden har déremot hittills saknats. Baserat pa vara erfarenheter att kloverns sjalvforsorjningsgrad av
kvéave okar vid samodling med gris gor vi antagandet att som en f6ljd av 6kad konkurrens om
markkvidvet Okar arterna sitt beroende av kvavefixering dé de odlas tillsammans med strasad jamfort
med &rtodling i renbestand.

Malet med detta projekt var att (i) fa information om kvavefixeringens storlek i ett vanligt
forekommande &rt/havre-gronfoder, (if) kvantifiera méngden kvave som bortfoérs med skérden och
mingden kvéve som blir kvar i stubb och rétter, samt (ii7) jamfora resultaten fran drt/havre-gronfoder
med resultat fran rodklover/gréasvall.

Vi har genomfort ett tvaarigt filtforsok vid SLUs forsoksstationer i Robicksdalen, Umed, och As,
Ostersund, enligt ridande rekommendationer for utsidesméngd och godsling. Varen 2007 saddes 24
forsoksytor (1,5 x 1,5 m) pa bada lokalerna med en kommersiell blandning av havresorten Cilla och
art av sorten Capella. Varen 2008 anlades 24 nya ytor men med ért av sorten Clara. Individuella
plantor har provtagits vid upprepade tillfillen och har ofta inkluderat 5 cm stubb samt rotter ner till ca
15 cm. Kvivefixeringen har beriknats enligt '°N naturlig abundans-metoden baserat pa analys av
biomassa, N-halt och *N-halt i proverna>* . For uppskattning av biomassa och kvivefixering per ha
skordades hela ytor i augusti-september

Resultat och Diskussion

Den totala biomassaskérden i Umeéd motsvarade 5 ton ts/ha varav drygt 4 ton &rter &r 2007 och 5,4 ton
ts/ha varav 4 ton érter ar 2008. I As motsvarade skorden pa ytorna nistan 7 ton ts/ha varav drygt 6 ton
arter ar 2007, och 4,6 ton ts/ha varav 2,4 ton drter ar 2008. Biomassan i gronfoderblandningen lag
nistan helt i den skdrdade fraktionen och endast mellan 5 och 15 % av den totala biomassan aterfanns
i stubb och rotter hos de studerade plantorna. Den andel av érternas kvaveinnehall som kom fran
kvévefixering, sjdlvforsorjningsgraden, var mellan 40 och 70 % pé béda forsoksplatserna de bada aren.
Kvavefixeringen per areal uppgick till drygt 60 kg N/ha. I likhet med biomassaférdelningen aterfanns
nistan allt kvdve i fraktionen ovan stubb; endast 3-16 kg N/ha blev kvar pa ékern efter skord (Figur 1).

16



Dé klover odlas tillsammans med grés har klovern en hogre sjalvforsorjningsgrad med avseende pa
kvive @n klover som odlas i renbestand®. Daremot verkar inte samodlingen med havre i vart forsok ha
oOkat drternas sjalvforsorjning av kvive lika markant. Sjalvforsorjningsgraden var ldgre dn vad som
uppmiitts for rter samodlade med korn i Danmark®™. Virdena ligger ocksé néra de som uppmiitts for
drter i renbestand i norra Sverige®™, men jaimforelserna 4r ndgot vanskliga di godsling och drsman inte
varit desamma i de olika forsoken. I detta projekt godslades forsdksytorna antingen med flytgodsel
eller med upp till 40 kg mineralkvéve per ha. Dessa kvévegivor tillsammans med markens
kvéavelevererande formaga var tillrdckliga for att tillgodose havrens kvavebehov och dven delar av
arternas kvivebehov s att de inte behovde skaffa allt sitt kvive genom kvévefixering.
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Den kviavemingd som ldmnades kvar i stubb och rétter efter gronfoderskdrden i andra halvan av
augusti (Figur 1) var ungefér en dryg tiondel av den kvéveméngd som lamnades efter sista skdrden i
en tredjearsvall i Umed'”. Skillnaden beror pa den stora biomassan i rotter, sirskilt hos grésen, i en
flerarig vall. Att gronfodergrodan i detta projekt klarat en stor del, ungefér hélften, av sitt kvivebehov
via kvédvefixering visar icke desto mindre att baljvixter och deras kvévefixering har stor betydelse for
kvéveforsorjningen i norrlandsk viaxtodling.

Tack till Lars Ericson, Kent Dryler, Per-Erik Nemby och medarbetare for skotsel av faltférsdken,
Ann-Sofi Hahlin for arbete i lab, Gunnar Logdberg for viardefulla synpunkter och RIN for ekonomiskt
bidrag.
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Utvirdering av laboratoriemetoder for bestamning av in vivo
smiltbarheten av organisk substans for olika grovfodermedel
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'Institutionen for norrlédndsk jordbruksvetenskap, SLU, Sverige

*Valio Ltd., Finland

*Bonn universitet, Tyskland

Inledning

Mialsittningen med fodervirdering dr att kunna forutsdga ett foders niringsvirde for att upprétthélla en
resurseffektiv produktion av livsmedel fran vara husdjur. Att kunna estimera sméltbarheten i olika
grovfoder &r en forutséttning for att formulera foderstater och upprétthalla en ekonomisk och
miljomaéssigt I6nsam notkreatursproduktion. I fodervirdering har foderstatens néaringsvirde
traditionellt blivit bestdmd fran tabulerade sméiltbarhetskoefficienter for de individuella fodermedlen
och kemiska analyser enligt Weende-systemet. Koefficienterna har blivit bestdmda i in vivo
sméltbarhetsundersokningar utférda med underhéllsutfodrade far. P4 grund av att sméltbarhetsforsok
med far dr bade kostbara och tidskrévande har ett flertal alternativa referensmetoder utvecklats.
Intresset for att anvinda biologiska referensmetoder som kalibreringsgrundlag for skattningar av
sméltbarheten (Danmark och Finland) eller relaterade matt pa energiinnehall (Sverige och Norge) med
hjilp av nira infrardd reflektans spektroskopi (NIRS) har 6kat kapaciteten for analytiska tjénster till
lantbrukare och inneburit sédnkta kostnader per analyserat prov. Smiltbarheten i grovfoder blir skattad
med olika laboratoriemetoder i de nordiska linderna och dessutom anvénds olika referensmetoder for
olika sorters grovfoder mellan linderna (Huhtanen et al., 2006; Akerlind et al., 2011).

Malsittningen med projektet var att virdera relevansen av olika laboratoriemetoder som
referensmetod for NIRS-kalibrering av sméltbarheten av organisk substans for flera olika typer av
grovfoder. Detta virderas i forsta hand utifran empiriska forhéllandena mellan skattningar av
sméltbarheten av organisk substans bestimd med hjilp av de olika laboratoriemetoderna mot in vivo
data fran smaéltbarhetsforsok med far for ensilage av grés, baljvéxter, helsdd och majs.

Material och metoder

Materialet som analyserats representerar flera olika sorters grovfoder och in vivo-sméltbarheten av
organisk substans &r sedan tidigare bestimd i forsok med underhéllsutfodrade far for alla prover.
Metoderna som anvinds i de nordiska linderna baserar sig pa att anvinda enzympreparat eller
vamvitska i in vitro-digestionen av organisk substans, antingen i ett steg eller kombinerat i tva steg. I
Sverige anvands en in vitro-digestion med vamvétska (VOS = Vamvitskeloslig Organisk Substans;
Lindgren, 1979), medan man i Danmark huvudsakligen anvinder en tva stegs in vitro beskriven av
Tilley & Terry (1963), och i Finland uteslutande baserar sig pa en enzymbaserad analys med pepsin
och cellulas (Nousiainen et al., 2003) for sina skattningar. Den svenska VOS-metoden &r en
enstegsmetod dar man anvéinder en liten méngd vAdmvaitska i forhéllande till andelen buffert och
inkubationen utfors under 96 timmar. Huhtanen et al. (2006) har relaterat osméltbar NDF (iNDF) till
sméltbarheten av organisk substans bestimd in vivo for ett flertal olika grovfoder. Koncentrationen av
askfri NDF faststélldes i provresten efter en 288 timmar l&ng inkubering av samtliga grovfoderprover i
vammen och in situ bestimningen virderades ocksa for skattningar av smaltbarheten av organisk
substans.
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Resultat

In vivo-sméltbarheten av organisk substans for ensilage av gréds (n=11), rédkléver (n=7), helsdd (n=8)
och majs (n=9) samt ho (n=5) varierade mellan 0,548 och 0,808. Preliminéra resultat indikerar att
differensen mellan in vivo-observerad och iNDF-skattad sméltbarhet av organisk substans inte skilde
sig mellan olika grovfoder (Tabell 1). Vidare gav iNDF-skattad smiltbarhet av organisk substans
hogst forklaringsgrad och minst skattningsfel av den observerade sméltbarheten (Tabell 2). Osmiltbar
NDF skattade ocksa smaltbarheten med minst fel jimfort med enzymbaserad eller enstegs in vitro-
analys (Tabell 3). Det var sma skillnader mellan in vitro-baserade skattningar av sméltbarheten och
iNDF i kalibreringar av NIRS.

Tabell 1. Effekt av grovfoder pa differensen mellan observerad och skattad smiltbarhet.

Differens’ Majs Griis Hb Helsid  Rodklover  P-virde
OMD)y - OMDinpe 0.009 0.011  0.022 0.003 0.014 0.76
OMD,y — OMDp¢ -0.004  -0.012  0.004  -0.057 -0.029 0.09
OMD,y — OMDys 0.024  -0.011  0.017  -0.034 0.161 <0.001

'OMD=smiltbarhet av organisk substans dir suffixet IV=in vivo, iNDF=osméltbar NDF, PC=pepsin cellulas
(enzymbaserad in vitro analys) och VOS=vamvitskeloslig organisk substans.

Tabell 2. Samband mellan observerad och in vitro eller in situ baserade skattningar av smiltbarheten.

Prediktor’ Intercept SE P-virde Lutning SE P-virdle RMSE’ R’
OMDinpr -0.079  0.0555 0.16 1.13 0.079  <0.001  0.0249 0.84
OMDyc -0.064 0.0665 0.34 1.05 0.090  <0.001  0.0291 0.78
OMDys 0.498 0.0672  <0.001 0.31 0.097 <0.01 0.0557  0.21

'Se forklaring Tabell 1; RMSE=root mean square error.

Tabell 3. Vantevardesriktighet for in vitro och in situ baserade skattningarna av smaltbarheten.

Skattningsmetod' Nivé bias SE P-virde  Lutnings bias SE P-virde MSPE’

OMDinpr -0.009 0.0039 0.03 0.13 0.079 0.12 0.001
OMDpc 0.024 0.0046  <0.001 0.05 0.090 0.55 0.001
OMDyos -0.010 0.0099 0.30 -0.70 0.097  <0.001 0.007

'Se forklaring Tabell 1; "MSEP=mean square prediction error.
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Fytoostrogener i foder och mjolk — vad paverkar halterna?

Annika Hojer, Kjell Martinsson och Anne-Maj Gustavsson
Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, SLU, Umeé
Annika.Hojer@slu.se

Fytodstrogener ar ett samlingsnamn for dstrogenliknande dmnen som finns i véxter, t ex i baljvéxter
sasom klover och lusern. Intresset for innehallet av fytodstrogener i vallvaxter har olika ursprung.
Inom djurproduktionen dr intresset baserat pa de effekter som fytodstrogener kan ha pa t ex fertiliteten
hos fér. Det finns dven en stor marknad for humana preparat, ofta baserade pa rodklover, som anvénds
som behandling under klimakteriet istillet for syntetiska Ostrogentillskott. Fytodstrogener kan baserat
pa kemisk struktur delas in i olika grupper. De storsta grupperna ér isoflavoner, som finns i vall-
baljvixter som rodklover, och lignaner, som finns i bade baljvéxter och spannmaél. Daidzein och
formononetin ar exempel pé isoflavoner i vallvéxter och de kan med hjélp av vommikrober
metaboliseras till equol. Secoisolariciresinol och matairesinol dr exempel pa lignaner som pé liknande
satt kan omvandlas till enterodiol och enterolakton i vommen.

Fa studier har gjorts pa fytoostrogeninnehéllet i mjolk. Steinshamn et al. (2008) fann hogre
koncentration av isoflavoner vid utfodring med rédklover dn vitklover. Ekologisk mjolk i Finland hade
hogre koncentration equol &n konventionell i en studie av Hoikkala et al. (2007). Detta berodde
troligen pa utbredd anvindning av rodkloverensilage pa de ekologiska gardarna. Lite dr kidnt om hur
skordetiden av ensilaget paverkar fytodstrogeninnehallet i mjolken och inga studier har gjorts av
effekterna av utfodring med kéringtand. I den hér studien har effekterna av skordetid och botanisk
sammansittning av ensilage pé ensilagets och mjolkens koncentration av fytodstrogener studerats.

Material och metod

Ett utfodringsforsok med 24 SRB mjdlkkor genomfordes pa SLU Robacksdalen. Tre ensilage-
blandningar utfodrades; kédringtand/timotejensilage skordat tva ganger under sdasongen (K2),
rodklover/timotej/dngssvingelensilage skordat tvd ganger under sésongen (R2) och rodklover/timotej/
angssvingelensilage skordat tre ganger under sdsongen (R3). Korna fick fri tillgdng pé ensilage samt
6 kg kraftfoder per dag. Kraftfodret bestod av korn, drtor och rapskaka. Foderintag och mjolkméangd
registrerades varje dag och prover pa foder och mjo6lk togs under forsdket. Dessutom togs prover pa
vaxtmaterialet i falt under vixtsdsongen.

Resultat och diskussion

Koncentrationen av tre fytodstrogener i kiringtand och rédklover redovisas i tabell 1. Rodklover
inneholl betydligt hogre halter &n kiringtand av bade daidzein och formononetin, medan kéringtand
innehdll secoisolariciresinol. Koncentrationen formononetin i rédkléver var hdgre dn vad som
redovisats av t ex Sarelli et al. (2003) medan halten i kéringtand var jimforbar med resultaten frén den
studien. Skordetiden hade stor betydelse. Nar atervixten skordades i mitten pa juli (5 veckor efter
forsta skord) var koncentrationen av daidzein och formononetin hogre i bade kéringtand och rodkldver
an vid en senare skord (4 augusti, 7 veckor efter forsta skord). Skordetiden hade en motsatt effekt pa
koncentrationen av secoisolariciresinol; vid den senare tidpunkten for skord var det hogre
koncentration. Skordetid, utvecklingsstadium, konserveringsmetod och sort har i tidigare studier
paverkat koncentrationen av isoflavon i rodklover (Sivesind och Seguin, 2005).
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Tabell 1. Koncentrationen av tre fytoostrogener i kéringtand och rodkldver skordat vid tva tillfallen,
angett i mg/kg ts.

Lignan Isoflavon
Datum Art Secoisolariciresinol  Daidzein Formononetin
2008-07-14 Kéringtand 1,2 0,5 29,4
2008-08-04 Kéringtand 2,8 0,5 15,1
2008-07-14 Rodklover * 46,8 8 597
2008-08-04 Rodklover * 40,0 6 342

*Under detektionsnivan

Mjolkens fytoostrogeninnehall kan ses i tabell 2. De storsta skillnaderna mellan grupperna var effekten
av rodklover pé isoflavoninnehallet. Koncentrationen equol var 10 ganger hdgre i mjolk fran R2 och
R3 jamfort med K2. Rodkloverutfodring 6kade dven koncentrationen daidzein och formononetin i
mjolk. Koncentrationen lignaner var for samtliga foderstater hogre én vad som redovisats i Steinshamn
et al. (2008) dar rodklover/grasensilage och vitklover/griasensilage jimfordes. Koncentrationen av
isoflavon var dven den i flera fall hogre i var studie, sérskilt for equol.

Tabell 2. Effekt av utfodring med kéringtand/grasensilage (K2), rodklover/grasensilage skordat tva
ganger (R2) eller rodklover/grasensilage skordat tre ganger (R3) pa mjolkens koncentration
avfytoostrogen (nug/kg mjolk).

K2 R2 R3 SEM' P-virde
Lignaner  Secoisolariciresinol 10,2 10,1 10,3 0,34 0,84
Matairesinol 2,0 1,8 1,8 0,12 0,43
Enterodiol 0,8° 0,7° 0,7° 0,059 0,014
Enterolakton 226° 108° 79,4 13,95 <0,0001
Isoflavoner Daidzein 4,7° 16,0° 15,3 1,09 <0,0001
Formononetin 5,9° 12,6° 13,1% 0,75 <0,0001
Equol 145° 1494 1297° 134,0 <0,0001

'SEM= medelfelet for behandlingarna
® Bokstiver anger radvisa skillnader mellan medelvérden

Sammanfattning

Mjolkens innehall av fytodstrogener gér att paverka. Framst dr det intaget av fytoOstrogener som
paverkar mjolkens innehéll, dvs bade koncentrationen i fodret och foderintaget. Rédkléver inneholl
hogre koncentration isoflavon dn kdringtand vilket paverkade mjolkens halter. Koncentrationen i
fodret styrs dels av valet av arter i fodret men dven skordetiden péverkar.

Projektet dr finansierat av PhytoMilk CORE organic ERA-net (phytomilk.coreportal.org) och
forskningsradet Formas.
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Mjolkkors hilsa i relation till vallfodrets mineralinnehall

Harry Eriksson, husdjurskonsulent, SLU - Institutionen for Norrlédndsk jordbruksvetenskap*

Tidigare har jag beretts mdjlighet att gora en studie 6ver eventuella samband mellan vallfodrets
mineralinnehall och mjolkkors hédlsa med utgdngspunkt frdn 1997 érs vallfoder. Sammantaget var det
da mojligt att samla information fran 487 gardar med totalt 15 601 kor inom Y, Z, AC och BD lidn. En
statistisk analys visade pa en signifikant trend till forsdmrad djurhilsa med 6kande mjélkavkastning
(R2=0,10). Den statistiska analysen visade ocksa pa samband mellan djurhélsa och grovfodrets
innehall av kalium (K), kalcium (Ca) och magnesium (Mg). Sedan dess har kornas mjélkavkastning
Okat markant. Samtidigt har beséttningarna blivit stdrre och fler gardar gatt dver till 16sdrift.
Analysstatistik visar ocks pa forindringar i vixtodlingen inom Norrmejeriers omréde. Aven om
géardsstudien var ritt omfattande kan man &nda undra hur sékra sambanden var. Darfor har jag via
anslag fran lansstyrelsernas Landsbygdsprogram beretts mojlighet att gora en ny studie. Som grund for
denna valdes s.k. Norfor-analyser med bestimning av minst Ca, P, K och Mg av 2007 érs vallfoder
samt kokontrollens beséttningsredovisningar for det efterfoljande foderaret inom hela Norrmejeriers
och Svenska Husdjurs omraden. Sammantaget har det varit mojligt att samla information fran 659
beséttningar med tillsammans 36 813 kor och 1 067 analyserade grovfoderpartier. For att kunna
jamfora mot den tidigare studien har dessa delats in en grupp med mindre an 6,2 och en grupp med
mer dn 6,2 g Ca per kg ts (medeltalet for 2007 érs vallfoder).

Resultat

Genom olika tester har det varit mojligt att identifiera sex mineralintervall och balansvéirden med till
synes positiva effekter pa hilsan for mjolkande kor respektive sinkor, se Tabell 1.

Tabell 1. Mineralvirden eller berdknade balansvéirden pa foderanalyserna som verkar kunna ha en
positiv inverkan pé djurhélsan, rdknat som totalt antal behandlingar per ko for olika hilsostérningar,
enligt resultaten fran mineralstudien. Gréns mellan Lag och Hog Ca i grovfodret &r satt till 6,2 g Ca
per kg ts.

Till kor under laktationen Till kor under sinperioden

Lag Ca Hog Ca Lag Ca Hog Ca
K, g/kg ts 16 —24 25-30 7-15 10-20
P, g /kg ts 1 -2,6 1,8-3.,5 1-3 1-3
Ca/P 2,2-5,6 4-8 3-45 4-38,5
K/ (Ca+Mg) 2,5-35 2-4 1-22 3,5-4
K/Mg 10-30 10 —-20 2-10 2-15
% K x % Raprot. 30-50 30-50 10—-20 1030

Som framgar av tabellen verkar optimal halt kalium till mjolkande kor ligga pa en ldgre nivé i
vallfoder med lag halt Ca &n 1 vallfoder med hog halt Ca. Detta stimmer vél dverens med
erfarenheterna fran den tidigare studien.

Lagst frekvens behandlingar for sintidsrelaterade storningar hade besittningar dar vallfodret hade 1ag
halt Ca och mindre &n 15 g K per kg ts. Men om sadant foder ges till mjélkande kor pekar resultaten i
stéllet pa en markant dkad risk for bl.a. mastit och benproblem.

Sett till enbart kalcium hade gérdar med 4-6 g per kg ts i vallfodret flest behandlingar per mj6lkande

ko, men 6ver den nivadn mérks en tydlig trend till forbéttrad djurhélsa med dkande kalciumhalter i
vallfodret.
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Hog halt fosfor (P) kan vid lag Ca-niva i vallfodret kopplas till problem med mastit, livmoder-
inflammationer, ben och fruktsamhet, samt pares.

Vallfoder med 14g kvot Ca/P, sirskilt i gruppen Lag Ca, kan kopplas till forhdjda behandlings-
frekvenser, framfor allt fér mastit och brunstproblem.

Vallfoder med en beréknad katanjonbalans (CAB) under 100 och 14g Ca-niva &r mycket lampligt till
sinkor. Till mjoélkande kor pekar resultaten pé att 100-500 i CAB-vérde kan vara positivt till
mjolkande kor om Ca-nivan i vallfodret dr 1ag och 300-500 vid hog Ca-niva. Vid ligre CAB-virden
marks en klar trend till 6kande behandlingsfrekvens av mjolkande kor.

Diskussion

Négon kunskap om hur foderstaterna sett ut eller annan information om férhéllandena i de olika
besittningarna har jag inte. Sjalvklart kan darfor studiens resultat starkt ifragasdttas. Men vallfodret
utgdr en forhallandevis stor andel av kornas totala foderstat. Darfor dr det inte orimligt att anta att ett
obalanserat innehall av mineraler kan sla igenom pé den totala foderstaten. Paratyroidhormon (PTH)
ar inblandat i regleringen av badde Ca och P i blodplasman. Trots for lag halt Ca i blodet kan det
resultera i en utebliven aktivering av reglersystemet om det absolut eller relativt sett ar for hog halt
fosfor. For regleringen av kalcium behdvs ocksa en tvastegsaktivering av vitamin D;. Hog halt fosfor
eller stor obalans mellan Ca och P, liksom bl.a. hog halt kalium kan minska denna nédvéndiga
aktivering. I sin tur kan detta resultera i 6kad risk for infektioner da den aktiverade formen av vitamin
D ocksé spelar en mycket aktiv roll i kroppens immunforsvar.

Husdjursaspekter

Resultaten fran studien pekar pa att vallfodrets mineralbalans kan paverka kornas hilsa. Darfor anser
jag att det &r 1dmpligt att gora en hilsoméssig riskbeddmning av gjorda foderanalyser. Analyser, vars
virden inte platsar inom négot eller bara ett par av intervallen i tabell 1 bor fangas upp for en mer
omsorgsfull komponering av foderstaten. Oavsett mineralpoidng bér man vara extra observant pa
analyser med fosforhalter 6ver, samt kvoter Ca/P under tabellens viarden. Bl.a. géller det att fylla upp
kornas kalciumbehov utan att den rekommenderade miniminivan av fosfor 6verskrids. Detsamma
géller vid tillskott av magnesium. Man bor ocksa kontrollera att tillférseln av D-vitamin minst
uppfyller de svenska normerna.

Vixtodlingsaspekter

Niéstan hélften av de vallfoder som hade lag Ca-halt hade en kaliumhalt 6ver de granser som anges i
tabell 1. Merparten av dessa kom frén forsta skord av graisdominerade vallar. Av vallfodren med hog
Ca-halt hade mer &dn hélften ett ligre innehall av kalium 4n vad som verkar vara gynnsamt. Merparten
av dessa kom fran andra skorden, som normalt har hogre kloverhalt dn forsta skorden. Resultaten
pekar darfor pa att man bor fundera Gver hur man kan forsorja den ofta kldverrikare andra vallskorden
med tillrickliga miangder av kalium.

En tredjedel av analyserna med lag halt Ca hade vl hoga halter fosfor for att vara bra ur hélso-
synpunkt. Minskad gddsling med fosfor &r en vég att losa detta. Men eftersom fosforhalterna i manga
fall skulle vara hialsomissigt OK tillsammans med lite hogre kalciumhalter i vallfodret anser jag att
man helst bor vidta atgdrder som kan leda till en 6kad andel klover i vallarna.

* nuv. adress: Héllndsvédgen 53, 441 91 Alingsés, Harry.eriksson@telia.com , tel. 070-320 82 35
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Valltavlingen i Visterbotten,
etableringsaret 2008, vall I 2009 och vall 11 2010

Ingvar Persson
LRF Konsult Umeé

Malsattningen med valltdvlingen har varit att pa ett lattsamt sitt visa vilka ekonomiska mojligheter
vallen har i mjolk- och kottproduktion i Viasterbotten. Fem deltagare med ganska mycket tivlings-
instinkt genomfor tdvlingen med var sitt tdvlingsuppldgg som pa méanga sitt ar ganska lika men dnda
med ett ekonomiskt resultat som varierar avsevart. Téavlingen har finansierats med medel frén
Kraftsamling véxtodling som avslutades 2010. Mélséttningen é&r att fullfolja tdvlingen med vall III om
finansieringen kan 16sas.

Tévlingen har pé ett bra sitt visat pa att det finns pengar att tjéna pa en bra, genomténkt och strategisk
vallodling. Det hdga priset pa handelsgddsel och 14g skord 2009 har haft stor betydelse for utfallet i
tavlingen.

Valltivlingen har bestétt av tva delar:

1. Odla ett grovfoder med bra kvalité till s& lag kostnad som mojligt.

2. Deltagarnas respektive odlingskostnad och foderkvalité for vallfodret har anvints i en foderstats-
berdkning med mélséttningen att korna ska klara en avkastning pa 11 000 kg ECM och sedan har en
berikning av mjolk minus foder gjorts.

Deltagarna har en ténkt beséttning pa 60 kor som ska komma upp i en avkastning pa 11 000 kg ECM.
Manga lantbrukare i Vésterbotten odlar spannmal varfor vi har utgétt frdn en femarig vaxtfoljd med en
total areal pa 100 ha och att deltagarna fritt fatt disponera maximalt 60 ha for vallodling. For att
underlitta i tivlingen har ingen hénsyn tagits till bete sommartid. Tévlingen har genomforts som ett
reguljért faltforsok med smarutor och tre upprepningar och alla vaxtodlingsinsatser har genomforts av
NJV pa SLU-Robédcksdalen efter direktiv fran tavlingsdeltagarna. Resultatet fran smarutorna har
skalats upp till den ténkta besdttningsnivan 60 kor och den vallareal som lantbrukarna har valt for det
enskilda &ret.

Resultat och sammanfattning

Arsmanen 2009 hade stor betydelse for alla deltagare men sirskilt for dem som gddslat med
handelsgodsel d& kvivegddslingen i forsta skord inte gav forvéintad effekt beroende pa den mycket
torra och kalla forsommaren. Handelsgddseln var ocksa mycket dyr 2009. Alla deltagare skordade
vallen tre ganger och néstan alla skordetidpunkter sammanfoll i tid, forutom vid andra skorden da ett
lagtryck gjorde att fyra deltagare fick vénta ndstan en vecka innan de fick klartecken att skorda.

2010 var ett bra vallar med jdmn temperatur och lagom med nederbdrd vilket syns pé skdrdarna som
blev betydligt béttre dn aret innan. Priset pd handelsgodsel var betydligt 14gre och gédselkostnaden
inte lika betungande. Fyra deltagare tog tre vallskdrdar medan en deltagare valde tva skordar och att
inte sprida sin kvarvarande méngd flytgddsel, formodligen med avsikt att spara kostnader.

Grovfoderkvalitén for alla deltagare klarar den tinkta avkastningen pa 11 000 kg ECM bada aren och
skordad mingd och fiberkvalitén har i viss man begrinsat konsumtionen av grovfoder.
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Tabell 1. Resultat 2009 —2010.
M;jolk minus foder per ko, inklusive forsalt foder och erséttning for ej utnyttjad aker

Marklund Nilsson Forslunda-  Foder- Lant-
Ar gymnasiet centralen ménnen
2009 22 288 20 440 21951 20 200 21 549
2010 24 811 24 077 25143 24392 23 883
Summa 47099 44 517 47 094 44 592 45432
Totalt 2 ar 0 -2 581 -5 -2 507 - 1667

Efter tva vallar ar det dott lopp mellan Marklund och Forslundagymnasiet och alla ser fram emot det
tredje och sista valléret i1 tdvlingen.

Tva saker som vi sé hir i efterhand ser skulle ha gjorts annorlunda i tdvlingsupplégget ar:
» Ett kontrolled med tva skordar skulle ha funnits med.
» Det skulle ha varit samma pris pé overskottsfoder.
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Milk production responses to soybean meal and untreated or heat-
treated rapeseed meal in dairy cows fed grass silage based diets

Pekka Huhtanen', Mérten Hetta!, Christian Swensson'
" Swedish University of Agricultural Sciences, Umea, Sweden
? Swedish Dairy Association, Lund, Sweden

Introduction

Most feed protein evaluation predict a higher metabolizable protein (MP) for soybean meal (SBM)
compared with rapeseed meal (RSM), but the data from production trials comparing SBM and RSM
have generally failed to prove this. Direct comparisons of SBM and RSM as protein supplements for
dairy cows are quite few, but both feeds have been used in a number of production experiments to
study production responses to increased feed protein supply with different diets. Estimating marginal
production responses to increased protein supply using modern statistical models would allow
comparing productive value of different protein sources using data from a large number of trials. The
objective of this study was to compare intake and production responses to increased protein supply
from RSM and SBM.

Material and Methods

A dataset from production trials in which SBM, RSM, heat-treated RSM (TRSM) and a mixture of
SBM and fishmeal (SFM) was collected from milk production trials. Prerequisites of the data to be
included were that detailed information of diet composition, intake and milk production were reported
and that the protein feeds were fed at least at two levels. Grass silage or mixtures of grass and whole-
crop silages were used as forages and cereal grains (barley, oats and corn) were the major concentrate
ingredients. The dataset included in total 292 treatment means (122 comparisons) that were distributed
as follows: SBM 46 (22), RSM 120 (55) TRSM 82 (29) and SFM 44. A mixed model regression
analysis with random study effect was used to compare intake and production responses between the
protein sources. Dietary CP concentration or intake of CP and ME were used as independent variables.

Results and Discussion

All protein sources increased DM intake (Table 1), but the responses of 0.30 and 0.34 kg per 1%-unit
increase in dietary CP concentration was greater (P < 0.01) from RSM and TRSM compared with
SBM (0.11). SFM displayed an intermediate response (0.20). The reasons for greater intake effect of
RSM are unclear, but could be related to a better tissue amino acid/energy balance. Feeding RSM or
TRSM produced greater (P<0.01) milk yield responses than SBM (3.4+0.19 and 3.7+0.25 vs.
2.1+0.25) per kg increase in CP intake. However, because of different DM intake effects ECM
responses to incremental ME intake were similar (0.16 to 0.18 kg ECM/MJ ME). Marginal milk
protein yield responses (g/kg increase in CP intake) were greater (P<0.01) with RSM (136+5.4) and
TRSM (133+£8.5) compared with SBM (98+8.0), but not when compared with SFM (125+9.4). There
were no differences between untreated and treated RSM either in feed intake or production responses.
In the meta-analysis (193 diets) of Ipharraguerre and Clark (2005) the marginal milk protein yield
response with SBM was 100 g/kg, i.e. similar to our study.

Taking into account both Ipharraguerre and Clark (2005) and our data (> 200 diets for both RSM and
SBM), additional protein intake from RSM produced 30% more milk protein than that from SBM. It is
interesting to note that most feed protein evaluation systems fail to estimate the relative protein value
of the two most important protein supplements in the world (Figure 1). Most likely this is related to
methodological problems in determination undegraded protein by commonly used nylon bag
technique and overvaluing ruminally undegraded protein. When production responses were calculated
per increased ME intake, the differences between protein supplements were not significant. This
emphasizes the importance of energy supply in determining milk protein yield (Huhtanen and Hristov,
2009).
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It is concluded that RSM can be substituted for SBM on isonitrogenous basis without compromising
milk production, and that most feed protein evaluation systems fail to predict the relative protein value
of SBM compared with RSM.

Table 1. The effect of protein source on feed intake and production responses

P-value for slope of the difference

P- Ad;.
Intercept  Slope SE value RMS RSM TRSM SBM SFM
Total DM intake (kg / 1%-unit of CP)
RSM 15.1 0.299 0.031 <0.001 0.170 - 0.37 <0.01 0.07
TRSM 13.5 0.339 0.030 <0.001 0.234 0.37 - <0.01 <0.01
SBM 14.6 0.109 0.026 <0.001 0.207 <0.01 <0.01 - 0.02
SFM 13.9 0.199 0.030 <0.001 0.184 0.07 <0.01 0.02 -
Milk yield (kg per kg/d increase in CP intake)
RSM 17.6 3.41 0.189 <0.001 0.36 - 0.30 <0.01 0.14
TRSM 16.0 3.73 0.253 <0.001 0.29 0.30 - <0.01 0.03
SBM 17.4 2.09 0.248 <0.001 0.21 <0.01 <0.01 - 0.02
SFM 16.2 2.90 0.225 <0.001 0.57 0.14 0.032 0.02 -
Protein yield (kg per kg/d increase in CP intake)
RSM 490 136 5.4 <0.001 10.2 - 0.83 <0.01 0.31
TRSM 467 133 8.5 <0.001 16.6 0.83 - <0.01 0.52
SBM 477 98 8.0 <0.001 13.5 <0.01 <0.01 - 0.03
SFM 413 125 9.4 <0.001 17.7 0.31 0.52 0.03 -
1.40 -
Relative value of RSM protein (SBM = 1.00) References
1.20 -
Ippharraguerre, 1. and Clark, J.
1.00 2005. J. Dairy Sci. 88 (E Suppl.):
E22-E37.
0.80 - Huhtanen, P. and Hristov, A.N.
2009. J. Dairy Sci. 92: 3222-3232.
0.60 4 ORSM
u SBM
0.40 - Acknowledgements
0.20 The authors gratefully
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0.00 ‘ support from the Swedish
NorFor FIN INRA NRC Cows
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Figure 1. Relative metabolisable protein (AAT) values of Agricultural Research.

rapeseed meal (RSM) and soybean meal (SBM) estimated
according to Norfor (DMI = 20 kg/d), Finnish (FIN), French
(INRA) and NRC (2001) systems. The right bars show
relative milk protein yield responses in production
experiments in dairy cows.
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Hampfrokaka som proteinfoder till idisslare

Linda Karlsson, Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap, SLU
E-mail: linda.karlsson@slu.se

Bakgrund

En 6kad anvédndning av lokalproducerade proteinfodermedel i nordiskt lantbruk skulle minska
beroendet av importerat proteinfoder som t.ex. sojabonor. Hampa (Cannabis sativa L.) kan odlas for
fiber- eller froproduktion &ven i norra Sverige. Vid kallpressning av hampfro, for att utvinna
hampaolja, fis en proteinrik pressrest (hampfrokaka). Ett doktorandprojekt har genomforts for att
utvirdera mojligheterna att anvinda hampfrokaka som proteinfoder till idisslare. Projektet
finansierades i huvudsak av Stiftelsen Lantbruksforskning.

Niringsinnehall

Hampfrokakan som utvdrderades var av sorten Finola och néringsinnehallet presenteras i Tabell 1.
Proteinet i hampa &r en bra killa till de flesta viktiga aminosyrorna som djuren behdver men innehallet
av aminosyran lysin dr dock lagre dn dnskat. Studier av proteinnedbrytningen i vimmen har gett
varierande resultat beroende pé vilken analysmetod som anvints, men troligen innehéller hampfrokaka
en ganska stor andel protein som kan passera till tunntarmen utan att brytas ned i vimmen (sa kallat
vamstabilt protein). Daremot dr sméiltbarheten pa proteinet som nér tunntarmen lag, vilket innebar att
en del protein passerar genom djuret utan att utnyttjas. Hampfrokakan innehéller ocksa en ovanligt
stor andel icke nedbrytbara fibrer (iNDF). Detta innebér att en betydande del av fodret inte kommer
djuren till godo och att energivirdet hos hampfrokakan blir 14gt.

Tabell 1. Kemisk sammansittning (g/kg ts) hos hampfrokaka (medelvéirden fran tva utfodringsforsok).

Hampfrokaka

Torrsubstans (g/kg) 932
Raprotein 340
Fett 126
Aska 68

Starkelse 9

NDF 388
Icke nedbrytbar NDF 328
Omsittbar energi (MJ/kg ts) 9,5

Utfodringsforsok med mjolkkor

I det forsta utfodringsforsoket ingick 40 mjolkkor (SRB) som under fem veckor utfodrades med en av
fyra foderstater innehallande olika nivaer av hampfrokaka. Halften av foderstaten bestod av gris-
ensilage och hélften av kraftfoder i form av kornbaserat fardigfoder som ersattes med 0, 143, 233 eller
318 g hampfrokaka/kg torrsubstans (ts). Koncentrationen av raprotein i foderstaterna varierade fran
126 till 195 g/kg ts fran den ldgsta till den hdgsta inblandningen. Korna gick i 16sdrift och hade fri
tillgéng till respektive foderstat som utfodrades som fullfoder.

Kornas foderkonsumtion och mj6lkavkastning presenteras i Tabell 2. Hogre niva av hampfrokaka i
foderstaten ledde till en 6kad konsumtion av raprotein, fett och NDF medan konsumtionen av stirkelse
och omsittbar energi sjonk. Inblandningen av hampfrokaka hade en positiv effekt pa avkastningen av
energikorrigerad mjolk (ECM) till en viss nivd medan hogre nivéer gav en sinkt avkastning. En av
forklaringarna till detta dr troligen det l14ga energiinnehéllet i hampa som en f6ljd av den stora andelen
icke nedbrytbar NDF.

Okad inblandning av hampfrokaka gav sinkta halter av fett och protein i mjélken och en kad halt

urea. Kornas forméga att omvandla foderprotein till mjélkprotein blev simre, vilket dr vintat d4 man
okar koncentrationen av raprotein i foderstaten.
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Tabell 2. Konsumtion och produktion hos mj6lkkor som utfodrades med olika nivaer av hampfrokaka.

Niva av hampfrokaka (g/kg ts)

0 143 233 318
Konsumtion, kg/dag
Torrsubstans 233 26,4 23,9 26,4
Réprotein 2,89 4,15 4,23 5,02
Fett 0,51 0,98 1,10 1,39
NDF 8,02 9,80 9,22 10,49
Stirkelse 5,40 4,54 3,22 2,90
Produktion
M;jolk, kg/dag 25,2 28,7 26,8 26,8
ECM, kg/dag 26,0 29,8 27,3 26,1
M;jo6lkprotein, % 3,63 3,61 3,49 3,40
Mjolkfett, % 4,31 421 4,07 3,89
Urea, mmol/l 2,7 3,7 4.4 5,1

Utfodringsforsok med lamm

I det andra utfodringsforsoket jimfordes tillvixten hos 48 lamm som under atta veckor utfodrades med
olika proteinfoder i kornbaserade foderstater. Kontrollfoderstaten inneholl inget proteinfoder och hade
en raproteinhalt pa 112 g/kg ts medan de 6vriga foderstaterna innehdll antingen drtor, rapskaka eller
hampfrokaka och hade en réproteinhalt pa 160-162 g/kg ts. Lammen utfodrades med kraftfoder samt
en liten andel ho (100 g/kg ts) tva ginger per dag enligt behov for en tillvaxt pa 250-300 g/dag.

Det var ingen skillnad i konsumerad mingd ts mellan lammen men alla ldmnade rester med varierande
sammanséttning. Detta medforde att lammen som utfodrades med &rtor och hampfrokaka
konsumerade mest raprotein medan energiintaget var hogst fran drtfoderstaten. Generellt var lammens
foderkonsumtion och tillvéaxt (Tabell 3) ldgre &n forvantat. De lamm som fick proteintillskott i form av
artor eller rapskaka hade en hogre tillvéxt &n kontrollammen. Déremot var det ingen signifikant
skillnad i tillvéxt mellan de lamm som utfodrades hampfrokaka och de som fick kontrollfoderstaten.
Detta kan vara en foljd av det laga energivardet i hampfrokaka samt hampaproteinets laga sméaltbarhet
i tunntarmen.

Tabell 3. Konsumtion och tillvixt hos lamm utfodrade med olika proteinfoder eller en
kontrollfoderstat utan proteintillskott.

Foderstat
Kontroll ~ Artor  Rapskaka Hampfrokaka

Konsumtion

Torrsubstans, g/dag 865 989 860 926

Réprotein, g/dag 96 158 116 140

Omsittbar energi, MJ/dag 11.3 13.3 11.6 11.3
Tillvéxt

Startvikt, kg 24.7 23.4 24.7 24.0

Slutvikt, kg 30.9 34.7 34.1 304

Tillvéxt, g/dag 115 209 175 119

Hullpoidng (1-5) 3.0 3.1 3.0 29
Slutsatser

Resultaten fran utfodringsforsoken tyder pa att hampfrokakans ndringsvérde begrénsar dess
anvandning som proteinfoder till idisslare. For att undvika att sdnka foderstatens totala energiinnehall
bor hampfrokaka endast blandas in i mindre méngder. Ett alternativ kan vara att utfodra hampfrokakan
tillsammans med ett annat proteinfodermedel. Det ar tdnkbart att hampfrokaka skulle passa battre till
djur med lagre energibehov (t ex kvigor) dn hdgproducerande mjélkkor och vixande lamm och déar
foderkonsumtionen inte begrénsar produktionen.
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Utfodring med ekologiska kraftfoder - jaimforelser med tva
proteinnivaer

Torbjorn Pettersson, Norrmejeriers Producenttjinst

Sammanfattning

Pé tre ekologiska mjolkgardar har faltstudier utforts for att belysa lonsamheten med inkopta
ekologiska proteinfodermedel. Genom att 6ka kraftfoder eller koncentrat sa att rdproteinhalten hojs
med en procentenhet per kg torrsubstans har mjélkproduktionen dkat med ca 1,7 kg ECM

Inledning

Jordbruksverket har beviljat forsknings- och utvecklingsmedel for att titta ndrmare pa foderstatens
inverkan pa produktion, mjolkkvalité och djurhélsa pa ekologiska mjolkgérdar. De flesta ekologiska
mjolkproducenter &r inte sjdlvforsorjande pa foder. Svarast ér att tillgodose mjolkkornas proteinbehov.
Vanligast ar att detta tillgodoses genom ett koncentrat. Saknas spannmal anvéinds ofta ett inkdpt
fardigblandat kraftfoder. Ekologiskt producerat foder och speciellt proteinfoder &r dyra i jamforelse
med konventionella fodermedel. Fragestéllningen &r om det &r 16nsamt att ge kraftfoder efter en norm
som liknar konventionell mjolkproduktion. Studierna gjordes pé tre ekologiska mjolkgardar.

Material och metoder

Likvirdiga mjolkande kor parades ihop och den ena kon fick 10 g mer réprotein per kg ts foder 4n den
andra. Foderstaternas proteinhalt under laktationen visas i tabell 1. Korna skulle vara likvardiga med
avseende pé laktation, dagar efter kalvning, avkastning, vikt och juverhilsa. Pa de deltagande gardarna
gér det relativt bra att styra kraftfodertilldelningen till enskilda kor. Déremot vet vi inget om de
enskilda kornas grovfoderkonsumtion. Vi antog dérfor att kornas grovfoderkonsumtion inom paren
skulle vara liknande om de fick samma energimingd i kraftfodret. Genom att dka eller minska
koncentrat/kraftfoder och korn justerades proteingivan. Inom paret utfodrades korna hela tiden efter
samma forvintade mjolkavkastning. Foderstaterna berdknades med hjilp av IndividRAM med NorFor.
M;j6lkméngd och halter avlastes vid 3-4 ordinarie provmjolkningar till kokontroll. Medelvarden och
standardavvikelse inom beséttning berédknades for skillnaden mellan kor inom par betréffande kg
mjolk, kg ECM, samt procent fett och protein. Om skillnaden avvek mer fran noll dn
standardavvikelsen antogs denna vara signifikant.

Tabell 1. Proteintilldelning till hogproteinkorna under laktation, réprotein per kg ts.

Tidig 30 kg ECM 20 kg ECM
laktation

Gérd 1 165 160 145

Gérd 2 180 170 160

Gérd 3 170 160 140

Gird 1. Besittning med 130 kor i 16sdrift som mjolkar ca 8 000 ECM per ko och ar i mjélkgrop.
Korna fér kraftfoder bade i stationer och i gropen. Sex rundbalar utfodras hela en gang per dag. Under
forsoket var det tre balar forsta skord, tva balar andraskord och en bal gronfoder. I genomsnitt innehdll
grovfodret 10,2 MJ omséttbar energi och 124 gram raprotein per kg ts. Kraftfodret bestod av eget korn
och koncentrat Akleja. Hogproteingruppen fick 1,2 kg Akleja i stillet for 1,4 kg korn per ko och dag.

Gard 2. 70 kor avkastar ca 10 000 kg ECM. Eget korn och inkdpt koncentrat Akleja ges i
foderstationer och mjolkningsrobot. Grovfoder ensileras i tva tornsilos och kors ut pa foderbord med
rilshdngd fodervagn. Under forsoket inneholl vallfodret 140 till 170 gram raprotein och ca 11 MJ
omsittbar energi. Hogproteingruppen fick 1,3 kg Akleja i stéllet for 1,4 kg korn.
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Gard 3. 90 kor gar i kall 16sdrift och mjolkar drygt 8 000 kg ECM. Korna mjélkas omgangsvis tva
ganger per dygn pa baspall. Da ges allt kraftfoder utom i snitt 3 kg korn per ko och dag, vilket mixas i
grovfodret (1 bal fran forsta, andra respektive tredje skord, samt art/havregronfoder). Vallfodret
inneholl 10,4 MJ och 124 g raprotein per kg ts. Gronfodret innehdll 135 g raprotein per kg ts. Kornet
ar inkopt, men lokalproducerat, och kraftfoder kdps fran Fodercentralen. Hogproteingruppen fick

2,4 kg Harmoni K3 (fardigblandat kraftfoder) i stdllet for 2,5 kg korn. Utdver detta fick korna 1,0 till
5,2 kg koncentrat Harmoni K75 beroende pa avkastning.

Resultat
Om ena kon i ett par avvikit mycket p.g.a. sinldggning, slakt, veterindrbehandling eller hoga celltal
med sénkt produktion, togs paret bort. I tabell 2 ingar samtliga kvarvarande forsokskor.

Tabell 2. ECM, kg mjdlk och halter for kor 1 forsok pa tre ekogardar. Medelvédrden samt differensen
hogprotein minus lagprotein.

Urea,
ECM, kg | Mjolk, kg | Fett, % Protein, % | mmol/l
Gard 1 50 kor 26 1,7 26 2,0| 3,9 0,0/ 33 -0,1| 39 0,7
24 tidig laktation 29 2,1 31 26| 3,7 -0,1| 3,1 -0,1| 3,9 0,7
26 sen laktation 22 1,4 22 1,3 4,1 0,0/ 34 -0,1| 4,0 0,7
20 laktation 1 21 1,1 22 1,1 3,9 0,1} 33 -0,1| 39 0,6
Gird 2 34 kor 30 1,6] 31 24| 42 02| 33 -0,1| 60 04
12 tidig laktation 31 1,4 31 1,0| 4,2 0,1 3,1 0,0] 5,6 0,1
22 sen laktation 30 1,7] 31 331 42 -03| 33 -0,1| 6,3 0,6
16 laktation 1 26 1,4 27 1,2] 4,1 0,1] 3,2 0,0] 5,6 0,6
Gard 3 32 kor 27 1,8 28 20| 3,7 -0,1| 3,3 0,0 4,7 0,0
20 tidig laktation 28 1,6 30 22| 3,7 -02| 32 -0,1| 45 0,4
12 sen laktation 25 22| 26 1,8 3,7 0,0] 34 0,1 5,1 -0,6
18 laktation 1 26 09| 27 1,2] 3,6 -02| 32 0,0 5,0 0,2

P4 alla tre gardarna mjolkade hogproteinkorna mer dn de som fick mindre protein. I kg mjolk var
skillnaden 2,0 — 2,4. Skillnaden i ECM var 1,6 - 1,8 kg, p.g.a. lagre fett- och/eller proteinhalt i hog-
gruppen. Urean lag i hdggruppen pa tva gardar 0,7 respektive 0,4 mmol/l hogre 4n i 14ggruppen,
medan det inte var nagon skillnad pa den tredje garden. Resultaten ar statistiskt bearbetade inom
respektive gard. Inga signifikanta skillnader kunde péavisas. Effekten blev liknande bade for kor i tidig
och sen laktation, samt for forstakalvare och éldre kor.

Diskussion om proteinjimforelser

Den hogre raproteinhalten medforde ocksa att proteinkvaliteten forbéttrades. Vidare tillfordes mer
fett, mineraler och vitaminer. Stirkelsen minskade. Allt detta kan ha paverkat produktionen.
Intressant dr att samtliga gardar och grupper reagerade med en hojd produktion pa den dkade
proteintilldelningen. Trots en relativt hog proteintilldelning pa gard 2 redan i ldggruppen svarade
korna p4 extra protein. Aven nir korna var i senare delen av laktationen si var det positivt med en
hogre proteintilldelning. Den positiva responsen pé en redan god forsérjning av raprotein kan bero pa
en dokad mingd tillgdnglig AAT. Den négot hogre fettméngden och pa marginalen lite hogre
koncentrationsgraden kan ocksé ha varit positivt.

Det ekologiska koncentratet kostade 5,80 kr, det fardiga kraftfodret 4 kr och kornet 2,50 kr per kg.
Om ekomjdlken betalas med 4,80 kr skulle det innebéra ett forbéttrat netto for mjolk minus foder pa
ca 3,70 kr per ko och dag nir proteingivan hojs med 10 gram per kg foder. Tar man ocksé med ett
nationellt mjolkstod pa 75 ore per kg mjolk forbattras nettot med 5,20 kr per dag.

31



Narproducerat proteinfoder till mjolkkor i Norrland

Tomas Rondahl & Kjell Martinsson
Institutionen for Norrlandsk Jordbruksvetenskap, SLU

Inledning

Ett nordligt ldge ger goda forutsittningar for en vallproduktion av hog kvalitet. Tyvarr ar protein-
utnyttjandet generellt lagt i ensilagedominerade foderstater, vilket ger djuret en sdmre protein-
forsorjning samtidigt som risken okar for kvaveforluster till miljon. I detta projekt strivar vi efter ny
kunskap om forbattrat proteinutnyttjande fran vallfoder. Tva hypoteser testades: 1) att minskad
cellandningstid kombinerad med restriktiv ensilagejasning ger ett fardigt ensilage med hogre andel
vamstabilt protein och mindre andel 14ttlosligt protein, 2) att kompletteringsfodrets sammanséttning
och vallensilagets komponenter (gris och baljvéxter) paverkar kornas foderintag och mjélkproduktion.

Material och metoder

Den forsta hypotesen testades i ett smasiloforsok dér tre vallgrodor (Tabell 1) ensilerades med tre
olika behandlingar (obehandlad kontroll, syrabehandling med Proens™ 6 1/t gronmassa (grm) samt en
inokulant Feedtech™ Silage F18 (1,005 x 10° cfu/g grm). Grédorna hackades och gronmassan
fortorkades pa plastduk i solsken. Inldggning gjordes i sma glassilor forsedda med vattenlas. Efter 100
dagar 6ppnades silorna.

Den andra hypotesen testades i ett utfodringsforsok med tva vallgrodor (Tabell 1) som
kombinerades med tva specialtillverkade kraftfoder (Tabell 2) med enbart svenskproducerade
komponenter. Vallarna skdrdades med en Kverneland (Ta 339) slatterkross, fortorkades ett dygn,
bargades med hackvagn (JF 5000 MetaQ) och lades i plansilofack. I samband med hackningen
tillsattes syra (Proens™) 6 1/t gronmassa. 48 SRB-kor delades in i fyra grupper om 12 kor/grupp som
under en forperiod pé en vecka at samma ensilage och kraftfoder, f6ljt av en forsoksperiod om fem
veckor dé varje grupp ét varsin fullfoderblandning med 68 % ensilage och 32 % kraftfoder (Tabell 2).

Tabell 1. Skérdedatum, sammanséttning och omséttbar energi for gronmassorna i de tva forsoken
(uttryckt i % TS om inget annat anges).
) Smasiloforsok i Utfodringsforsok
Angssvingel/  Timotej/ Timotej/  Angssvingel/ Timotej/
Rodklover  Rodklover Kiringtand ~— Rodkldver Rodklover

Skordedatum 080718 080719 080720 070621 070621
Botanisk sammansittning* - - - A86;R5;09 T82;R16; 02
TS (%) 27,5 29,0 28,9 26.1 23.7
Aska 10,4 9,9 9,0 8,1 7,8
Réaprotein 14,7 15,1 12,5 12,9 11,7
NDF - - - 45,2 46,9
Energi (MJ/kg TS) 11,0 11,4 11,6 11,2 11,2

*A: dngssvingel, R: rédkldver, O: 6vrigt, T: timote;.

Tabell 2. Sammansittning och omséttbar energi for kraftfoder och fullfoderblandningar i
utfodringsforsoket (uttryckt i % TS om inget annat anges).

Ensilage: Angssvingel/  Angssvingel/  Timotej/ Timotej/
Rodklover Rodklover Rodklover  Rodklover
Kraftfoder: Rapsbaserat ~ Artbaserat ~ Rapsbaserat Artbaserat ~ Rapsbaserat  Artbaserat
TS (%) 88,4 88,0 32,2 31,9 31,4 30,7
Fett* 6,0 6,0 33 34 3,2 32
Raprotein 22,9 22,0 16,0 15,8 15,2 14,8
Losligt protein (% 20,6 42,1 35,8 44,0 40,4 32,2
Rp)
NDF 19,8 16,1 38,1 37,0 39,5 39,0
Stirkelse 24,0 28,0 8,7 8,1 8,6 8,8
Energi (MJ/kg TS) 11,6 12,0 11,5 11,6 11,6 11,5

ARafett for kraftfoder, EG-fett for fullfoderblandningar.
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Resultat och diskussion

Ensileringsmetoden hade storre betydelse for proteinstabiliteten i sméasiloforsoket dn vallgrodan i
utfodringsforsoket. I figur 1 visas proteinfraktionférdelningen for timotej/rodklovergrodan. Resultaten
for de andra tva grodorna ar snarlika dessa. Fraktionerna B2 och B3 bor utgdra sé stor andel som
mojligt av det totala raproteinet i ensilaget. Syrabehandlingen har som helhet lyckats bést, men
skillnaden gentemot inokulant dr inte sdrskilt stor. Darmed kunde hypotes 1 bekréftas — bade
syrabehandling och inokulanter minskar cellandningstiden, medan syrabehandling ger en mer
restriktiv ensilagejisning.
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B Gronmassa
60 - Oobehandlad
B Syrad

® Inokulant

% raprotein
NS
S o
1 1

o
I

A+B1

B2 B
Proteinfraktion 3

Figur 1. Fordelning av proteinfraktioner i gronmassa och ensilage av timotej/rodklover efter tre olika
behandlingar. A+B1 = snabblosligt vdmprotein, B2 = en del bryts ned i vAm och en del spjilkas i tarm,
B3 = storre delen spjdlkas och tas upp i tarmen, C = osmdltbart protein.

Energihalterna i ensilagen och fullfodren lag pa 11,2 — 11,6 MJ. Bade kraftfodren och fullfodren skilde
huvudsakligen avseende 16sligt raprotein (Tabell 2). Rapskraftfodret resulterade i antingen hogst eller
lagst konsumtion, vilket dven aterspeglades 1 mjolkavkastningen (Figur 2). I jamforelse gav
blandningarna med drtkraftfoder mindre skillnader i konsumtion och mj6lkavkastning. Dessa resultat
innebdr att &ven hypotes 2 kunde bekréftas, d.v.s. badde kompletteringsfodret och vallgrodan kan
paverka foderintag och mj6lkavkastning.
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Figur 2. Foderintag och mjélkavkastning, medelviarden for fem veckors utfodringsforsok,
12 kor/fullfoderblandning.

Projektet har finansierats av Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige.
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Alternativ godsling till rorflen

Eva Lindvall och Cecilia Palmborg, Institutionen for Norrlandsk jordbruksvetenskap, SLU
E-post: Eva.Lindvall@slu.se, Cecilia.Palmborg@slu.se

Rorflen ar en flerarig groda med potential till hdga energiskordar med ldgre insatser jamfort med
odling av spannmadl. I praktisk odling har det dock visat sig att denna potential inte alltid realiseras.
For att odlingen av rorflen ska kunna bli mer omfattande méste odlingskostnaderna per energienhet
minska. Vi har i faltférsok undersokt dels samodling med baljvéxter for att ersétta en del av
handelsgddselkvivet, dels att ersétta P- och K-gddslingen med rdtslam eller rorflensaska. Projekten
har finansierats av Formas, SLF, Varmeforsk, Kempestiftelserna, EU mal 2 samt SLU.

Godsling med aska

Askhalten i rorflen dr hogre (5-10 %) &n i vriga biobrénslen vilket innebér att vid forbranning av
energigriset méste stora mangder aska deponeras till stora kostnader, ca 1000 kr/ton. Eftersom
rorflensaska innehéller betydande méingder néringsdmnen som fosfor, kalium och magnesium bor
askan istéllet kunna anvéndas for att ersitta de néringsforluster som sker vid skord. Askan kan i
sédana fall anvidndas utan forbehandling, d& niringsdmnena skall vara léttillgangliga for optimalt
upptag i vixten. Ett forsok med godsling av rorflen med rorflensaska som anlades pa Robacksdalen,
SLU, Umea, varen 2002 har utvirderats. Tva olika askor anvéndes 1 forséket, den ena framstilld
genom sameldning av rorflen och sorterade sopor (A), den andra en ren rorflensaska (B). Kontrolledet
gbdslades med enbart handelsgodsel (C). Godslingen gjordes arligen och forsoket skordades varje ar
pa varen. Nar forsoket skordades sista gdngen varen 2009 togs jordprover fran tre olika nivaer av
matjorden. Jordprover fanns ocksé sparade fran tidigare ar av bade matjord och alv. Dessa prover
analyserades dels pa naringsdmnen, dels med avseende pa tungmetaller och spardimnen. Skordeprover
fran 2004 och 2009 analyserades ocksa pa tungmetaller och niaringsdmnen.

Det fanns inga signifikanta skillnader i avkastningsniva mellan de olika godslings-
behandlingarna. Det var ddremot stora skillnader i skordeniva mellan aren. Bara ar 2004 och 2005 var
skordenivéerna de forvintade. Senare var skordenivan ungefar hélften av forvintat. Det innebér att det
tillfordes betydligt mer av K och P &n vad som fordes bort med grodan. I ledet med aska fran sam-
eldning av rorflen och sorterade sopor tillférdes betydligt mer tungmetaller varje ar 4n vad Naturvérds-
verkets gransvérden for slamgodsling tillater. Trots detta visar analyser av jordprover fran 2009 att
halterna av tungmetaller och arsenik bara var ndgot hogre i den versta nivan (0 — 5 cm) i forsoksledet
som godslades med aska av rorflen och sopor (tabell 1).

Tabell 1. Jordens innehall av tungmetaller och arsenik (mg/kg) 2003 respektive 2009. Virden
markerade med olika bokstiver &r signifikant skiljda (p < 0,05).

Led Niva As cd Cr Cu Ni Pb Zn
2003 A 0-20cm | 3,96 0,130 66,4 16,40 10,00 10,30 46,00
B 0-20cm |4,09 0,126 61,0 13,80 10,30 10,10 44,20
C 0-20cm | 4,37 0,121 62,3 14,60 10,70 10,30 43,20
2009 A 0-5cm [4,48 @ 0,128 @ 98,8 21,23 9,82 13,85 69,98
B 0-5cm [382 ® |o0066 | 1122 | 1685 | 9,09 | 944 42,43
C  0-5cm [369 " o051 °| 785 1145 | 966 | 9,04 40,60
Naturvérdsverkets gransvirden
for markinnehall vid spridning av - 0,4 60 40 30 40 100
avloppsslam

Skillnaden var signifikant for arsenik, kadmium, bly och zink. Langre ner i profilen har inga skillnader
mellan behandlingarna pavisats, och jaimfort med utgangslaget (2003) syns heller inga signifikanta
skillnader i tungmetallinnehall. I grédan fanns heller inga signifikant 6kade tungmetallhalter mellan
2004 och 2009. Som framgar av tabell 1 ligger viardena betydligt under Naturvardsverkets gransvérden
for markinnehall vid spridning av avloppsslam med undantag for krom.
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Samodling med baljviixter

Forsok med samodling av rorflen och baljvixter har anlagts i Robicksdalen (AC), As (Z) och Lattra
gérd (D). De baljvixtarter som ingar i blandningarna r rodkldver, alsikekldver (As och Robécks-
dalen), lucern (Lattra), getért och kuraklover. Tre olika gédslingar har anvénts. Forsoken i
Robicksdalen och Lattra gavs insaningsaret 40kg N + PK enligt rekommendationer, 20 kg N + PK
respektive 20 kg N + aska i sddan mingd att det skulle ticka fosforbehovet for tva ar. I forsoket i As
ersattes askan av avloppsslam. Till vall I 6kades kvévegivan till 100 respektive 50 kg. Smé rutor,
50x50 cm, klipptes pé hosten i varje ruta och sorterades upp i sddda arter och ogris. Forsoksrutorna
skordades sedan i sin helhet och gronmassan viagdes. Darefter aterfordes gronmassan till respektive
ruta. | forsoket som ligger i Jdmtland, anlagt 2008, har samodlingen mellan rorflen och baljvéxter
fungerat bra. Rodklover och alsikeklover vixte bra under det forsta skordedret men har sedan néstan
helt utkonkurrerats av rorflenen som har haft hog produktion (figur 1 och 2). Getérten har etablerat sig
bra och verkar kunna samexistera med rorflenen utan att hindra dess tillvaxt. Forsoket i Umed, anlagt
2009, har ocksé varit lyckat, men hir var klovern alltfér dominerande under det forsta skordearet, sa
att rorflenens tillvaxt blev hammad (figur 3 och 4). Getért och kurakldver har inte kunnat etablera sig
tillrackligt bra i Umea. Forsoksfaltet i Sormland visade sig vara mycket ograsrikt varfor forsoket har
avslutats. Forsoksleden med rorflensaska och rotslam har inte gett simre skord &n motsvarande led
med handelsgodselfosfor.

" . y g/m? As 2009
Kg/ha As 2009/2010
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B Hostskord EVarskord Dogras DBaljvixter WRorflen
Figur 1. Hostskord i As 2009 samt den skérd som Figur 2. Botanisk analys av klippta smarutor hésten 2009
bérgats varen 2010 nédr den avslagna gronmassan legat pa i As, g torrsubstans per m’.

féltet under vintern, kg torrsubstans per hektar i vall I.
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Figur 3. Hostskord i Robacksdalen 2010, kg torrsubstans
per hektar i vall L. Figur 4 Botanisk analys av klippta smarutor hosten 2010
i Robicksdalen, g torrsubstans per m™.
a Rorflen
b Rérflen + korn As / Rorflen+rodklover hostskord
ins.&ret Robacksdalen
¢ Rorflent rodklover
d Rorflen+ getért (20 %)
e Rorflent+ getért (40 %) / Rorflen+kuraklover
f Rorflen+ alsikeklover
g Rorflen+ rodklover+ getirt

A 100kg N +Poch K
B 50kgN+PochK
C 50kgN + slam/aska
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Spridning av flytgodsel till vall pa hosten

Cecilia Palmborg, SLU, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, 90183 Ume4,
cecilia.palmborg@slu.se

Lena Rodhe, JTI - Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Box 7033, SE-750 07 Uppsala
Lars Ericson, Forslundagymnasiet, Forslunda 1, 905 91 Umea

P& ménga jordar i norra Sverige har marken for dalig béarighet pd véren for att man ska kunna komma
ut och sprida flytgddsel pa vallar tillrdackligt tidigt. For att undvika nedsmutsning av grodan och
tillvixt av Clostridiumsporer i ensilaget rekommenderas att man sprider minst fyra veckor fore skord.
Hostspridning av flytgddsel till vall har visat sig fungera bra i Sverige och skadar inte vallen sa ldnge
man inte sprider mer &n 25 ton/ha och inte sprider nar marken har déalig barighet. Daremot har
godslingseffekten, sirskilt for kvdve, ofta visat sig vara liten och flytgddsel rdknas darfor mest som ett
fosfor- och kaliumgddselmedel. Tidigare studier har visat att godslingseffekten blir bast om man
sprider flytgddseln inom fem veckor efter andraskord i ett tvaskdrdesystem (Ericson 2002). Vi gjorde
darfor en fordjupad studie for att ta reda pa vart kvivet tar vigen, med fokus pa hostspridning inom
fem veckor efter andra skord. Studien ar utforligare beskriven i Palmborg m.fl. (2010).

I tva forsok har spridningstidpunktens inverkan pa ammoniakavgang och kvéveupptag studerats vid
bandspridning av notflytgddsel i griasvall vid olika tidpunkter. Forsoken var forlagda till SLU:s
forskningsstation Robécksdalen i Umed. Spridningen utfordes direkt efter andraskord (tvéskorde-
system), fem veckor senare samt efterfoljande vér i det ena forsoket. I det andra forsoket utfordes
spridningen endast vid de tva hosttillfidllena. I bada forsoken fanns ocksé ogddslade kontroller.
Ammoniakavgangen varierade mellan 22 % och 92 % av tillfért ammoniumkvéave (fig. 1). Soligt och
blasigt vader vid spridningen ledde till stora ammoniakforluster oavsett arstid, det tog bara langre tid
senare pa hosten, formodligen beroende pa lagre lufttemperatur. Regn strax efter spridning gjorde att
ammoniakforlusterna blev sma.
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Figur 1. Andel kvédve som avgatt som ammoniak, % av utspridd méngd ammoniumkvive.
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Gristillvaxten och grisets upptag av kvive gynnades av godslingen vid alla spridningstillfallena (figur
2). Kvéveeffektiviteten var mellan 12 och 33 % och skiljde sig inte signifikant mellan spridnings-
tidpunkterna. Grodan tog upp det tillgingliga kvévet i gddseln under hdsten dven nér hosten var kall,
och kunde ocksa utnyttja det mesta av det upptagna kvévet varen darpd. Ammonium- och nitratkvive
i marken ned till 90 cm djup var bara mattligt forh6jda vid enstaka tillfdllen under senhdsten och varen
efter spridningarna, sé risken for nitratférluster var 14g.
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Figur 2. Torrsubstansskord efter de olika flytgddselbehandlingarna visas i den vénstra figuren. Den
vita delen av staplarna motsvarar forstaskord, den grda motsvarar andraskord.

Kaliummaingden i skorden representeras av snedrandiga staplar och kviveméangden av rutiga staplar i
den hogra figuren.

Vér slutsats ar att spridning av notflytgddsel till vall pa hosten i mellersta och 6vre Norrlands kustland
kan rekommenderas, sa ldnge man sprider senast nést sista veckan i september och att soligt och
blasigt vader bor undvikas for att inte fa stora ammoniakf{orluster.

Den ekonomiska fordelen av att sprida flytgodsel till vall efter sista skord &r att man far en langre
period (ca 3-5 veckor) da spridning &r gynnsam jamfort med spridning direkt efter forsta skord. Man
kan dé lattare vilja att sprida nér det ar vindstilla och svalt. I denna studie var kviveeffekten vid host-
spridning jamforbar med varspridning. Andra studier har dock visat pé en lagre kviveeffekt med
hostspridning men ocksa att risken for sporer i ensilaget minskar (Rammer & Sporndly 1994). Tidig
hostspridning jamfort med spridning pa senhdsten minskar risken for kviaveutlakning i och med att
grodan hinner ta upp kvévet, och godslingseffekten kan bli storre.

Projektet finansierades av Stiftelsen lantbruksforskning och Regional jordbruksforskning for norra
Sverige.
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Stallgodsel till spannmal i norra Sverige —
miljo- och vixtniringseffekter vid olika tidpunkter for spridning

Lars Ericson
Forslundagymnasiet, Umea

Bakgrund

Ur praktisk synpunkt dr en hostspridning av stallgddseln ofta att foredra. Den korta intensiva
vaxtperioden i norra Sverige gor att varbruksarbetet maste forkortas sa mycket som majligt, for att den
véarsadda spannmélen ska kunna utnyttja vixtsdsongen optimalt. Spridning pa varen ger ocksé storre
risker for korskador, dd marken dr vattenmattad strax efter tjillossningen. I den héir redovisade
undersdkningen har vi studerat effekten péa avkastning och vaxtnéringsforluster av host- respektive
varspridning av stallgddsel till spannmal i norra Sverige.

Metod

Undersokningen har genomforts med flytgddsel och fastgddsel (se nedan). Det dr rimligt att anta att
forlusterna under vinterhalvaret ar storst vid anviandning av flytgddsel, samtidigt som den direkta
kvaveeffekten ar storre. Spridningen pa hosten genomfordes under forsta hdlften av oktober.
Varspridningen gjordes strax fore sddd. Stallgddsel har brukats in ytligt genom harvning i led E-G och
led K-M, respektive plojts ned till storre djup i led B-D och led H-j.

Faltplan

A Ingen tillforsel av vaxtniring

B 20 ton flytgddsel/fastgodsel pa hosten, nedpldjes
C 30 ton flytgddsel/fastgédsel pa hosten, nedplojes
D 40 ton flytgddsel/fastgodsel pa hosten, nedpldjes
E 20 ton flytgddsel/fastgédsel pa hdsten, nedharvas
F 30 ton flytgdodsel/fastgdodsel pé hosten, nedharvas
G 40 ton flytgddsel/fastgddsel pé hosten, nedharvas
H 20 ton flytgddsel/fastgodsel pa véren, nedplojes

—

30 ton flytgddsel/fastgodsel pé véren, nedplojes

] 40 ton flytgodsel/fastgodsel pa varen, nedpldjes
K 20 ton flytgddsel/fastgdodsel pa véren, nedharvas
L 30 ton flytgodsel/fastgdodsel pa véren, nedharvas

40 ton flytgddsel/fastgodsel pé véaren, nedharvas

Forsoken har lagts ut som randomiserade blockférsok med fyra samrutor, vilket ger totalt 56 rutor per
forsok. Nedbrukningen av godseln, antingen genom pldjning eller harvning, har gjorts sa snart efter
spridningen som mdjligt for att minimera de gasformiga forlusterna. Projektet startades pa hdsten 2001
och genomfordes under &ren 2001- 2004. Forsoken har varit placerade pa SLUs forsknings-stationer i
Offer, As, Robicksdalen och Ojebyn. 1 Ojebyn har fastgddsel anvints samtliga ar, medan vi nyttjat
flytgddsel pa de dvriga stationerna.
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Resultat
Sammanstéllningen har gjorts for varje forsoksplats for sig, eftersom det finns starka samspel mellan
behandling och plats. I tabelll finns en sammanfattning av resultaten fran samtliga forsok.

Tabell 1. Sammanfattning av resultaten fran samtliga forsdksplatser.
V+ = signifikant hogre skord for varspridning.
V+? = tendens till battre skord for varspridning
+0 = inga skillnader
lag skord = osidkra resultat.

Skordear

Plats 2002 2003 2004

tidpunkt teknik tidpunkt teknik tidpunkt teknik
Offer V+ +0 lag skord lag skord V+ +0
As V+ +0 V+ +0 V+? +0
Robicksdalen V+ +0 +0 +0 lag skord lag skord
Ojebyn V+ +0 lag skord lag skord lag skord lag skord
Slutsatser

e Vérspridning har vid de flesta tillfallen gett hdgre skord &n hdstspridning.
e Tekniken for nedbrukning har inte vid nagot tillfille haft ndgon betydelse for resultaten.

e Vi har for fa resultat med fastgddsel for att kunna dra sikra slutsatser. Ar 2002, nir skorden var
bra, pekade dock resultaten pé en fordel for varspridning.

e De genomforda analyserna av markkvéve bekréftar att kvavet fran hostspridningen i de flesta fall
inte finns kvar véren efter.

Tack till
RIJN (regional jordbruksforskning for norra Sverige) som finansierat projektet.
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