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Forord

Hosten 2012 vicktes tanken pa att det var ldnge sedan vallfodret kom i fokus vid en nationell
konferens. Det var Hans Lindberg, Vixa Sverige som hade fatt signaler om att det fanns ett
intresse av detta. Han tog kontakt med Nilla Nilsdotter-Linde vid SLU:s institution for
vaxtproduktionsekologi (VPE), som ar vil fortrogen med forskningen inom vallomradet.
Tillsammans med undertecknad frdn SLU:s institution for husdjurens utfodring och vard (HUV)
borjade planer smidas, bland annat utifran de projekt som beviljats finansiering av Stiftelsen
Lantbruksforskning under senare &r. Kontakt togs med SLU:s institution for norrléndsk
jordbruksvetenskap (NJV) som arligen arrangerar en grovfoderkonferens i Norrland och vi kom
overens om att i ar sla ihop dessa arrangemang. Gun Bernes ingér i organisationskommittén som
representant for NJV och som arrangorsrepresentanter ingar dven Christian Swensson (LRF
M;j6lk/SLU) och Jan Jansson (Hushallningsséllskapen).

Vi enades snart om att det fanns ett antal aktuella fragor som vi ville ha svar pa och bdrjade
skissa pa ett “Onskeprogram”. Genom positivt gensvar frdn de forskare som kommer och
presenterar sina projekt har det blivit ett mycket omfattande och intressant program med 26 fore-
drag och 14 posterpresentationer.

En fraga fann vi emellertid inte riktigt besvarad bland befintliga projekt. Det var fragan om det
verkligen Ionar sig att ta manga vallskordar. Man far ett hdgre néringsvérde i1 vallen, men vad
blir avkastningen och vad kostar merarbetet? Med ekonomiskt stod fran LRF kunde vi bestilla
en utredning om detta som ocksd kommer att presenteras. Att konferensen sammanfaller i tid
med att Hushallningsséllskapet presenterar sitt Grovfoderverktyg, dar man sammanfattar och gor
en syntes av kunskapen inom véxtodling, foderkonservering och utfodring, kan nistan ses som
kronan pa verket. Inte bara forskare och radgivare medverkar, utan vi far ocksa ldra oss hur man
lyckas bli Arets Vallmistare.

Programmet omfattar savél odlingen av vallen som utnyttjandet av den till idisslare. Vi hoppas
att det ska stimulera till moéten och vara givande for bade véxtodlings- och utfodrings-
intresserade. Att flera &n vi tycker att &mnesvalet ar aktuellt blev tydligt da konferensen blev
fullbelagd langt fore sista anmédlningsdag och vi blev tvungna att avvisa manga intresserade.
Efter att ha lyckats byta lokal kan vi nu 0ppna portarna och hélsa alla intresserade av vallen
véilkomna till Vallkonferens 2014. Vi framfor ett varmt tack till de organisationer och sponsorer
som stottar konferensen och som ocksé medverkar som utstéllare.

Uppsala den 28 januari 2014

Organisationskommittén

/genom Rolf Sporndly
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Inledning

Vall till olika djurkategorier

R. Sporndly

SLU, Institutionen for husdjurens utfodring och vdrd, Uppsala
Korrespondens: rolf.sporndly@slu.se

Vallens betydelse som foder

Vallfoder, dvs. klover, lusern, och orter av olika slag inblandat i vara grisdominerade odlings-
marker dr det i1 sdrklass vanligaste fodret som odlas 1 Sverige. Slattervall och bete omfattar till-
sammans 53 % av var jordbruksmark. I figur 1 ser man att en stor del av 6vrig mark ocksa utgors
av foderodling. Man kan konstatera att djuren har stor betydelse for det svenska lantbruket och
det 6ppna landskapet.

Broéd-
spannmal
Ovrigt 12% Foder-
Trida_ 9% spannmal
5% 21%
Bete_
14%

Slattervall
39%

Figur 1. Pa ca hélften av Sveriges jordbruksmark odlas vall och ca 75 % av jordbruksmarken anvinds till foder-
odling (SCB, 2013).

Sverige dr inte exceptionellt 1 detta avseende. Globalt odlas foder pd 70 % av all jordbruksmark
varav hilften ar vall. Man rdknar med att 60 % av all biomassa som odlas konsumeras av djur.
Som en skugga 6ver djurproduktionen ligger det faktum att animalieprodukterna bara utgor 13 %
av energin i ménsklighetens foda och 25 % av proteinet. A andra sidan #r en stor del av arealen
betesmarker som kanske inte kan anvéndas till human matproduktion (Steinfeld, 2012). I en an-
nan global genomgang av foderforbrukning och animalieproduktion konstaterar Bouwman
(2005) man att de senaste decenniernas kraftiga produktionsdkning av animaliska livsmedel
framforallt har baserats pa kraftfoder. Jordens 6kande befolkning och drivmedelssektorns 6kande
konkurens om majs och spannmél for produktion av biogas och etanol sétter stopp for denna
utveckling. Slutsatsen &r att om animaliska produkter dven fortsdttningsvis ska kunna utgéra en
stor del av méinniskornas kosthéllning s maste den produceras av foder fran gridsmarker. Da
tillgdngen till ny mark for odling dr begridnsad innebér det att 6kad godsling, och kanske ocksa
bevattning, pd grasmarker krivs i framtiden (Bouwman, 2005).

De djur som framforallt dter foder frdn vall i Sverige dr de idisslande mjolkkorna, kvigorna,
dikorna, kottdjuren, faren och getterna samt de icke idisslande grésdtarna, hédstarna. De senare
star for en betydande del av konsumtionen. Uppskattningar gor géllande att Sveriges 362 700
hastar konsumerar ca 1 ha var av slétter och betesvall (Miiller, 2013), vilket motsvarar ca 25 %
av all sddan areal.

Aven om vallfoder dr det vanligaste och mest betydelsefulla fodermedlet till vara idisslare och
héstar sa ar det dock inte oersittligt. PA manga andra platser pd jorden producerar man béade
mjolk och kott med andra fiberkdllor som basfoda. Majsensilage och helsddesensilage dr mycket
vanligt. Aven foderstater baserade pa restprodukter fran sockertillverkning praktiseras med fram-
ging pa méanga hall. Det dr emellertid ofrdnkomligt att vallen utgdr den naturliga basen dér véra
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Inledning

grasitare under evolutionens ging har anpassat sig till lite olika nischer. De idisslande djuren har
specialiserat sig pa gréds och orter som ar relativt lattsmalt. Det de tar hjilp av bakterier och andra
mikroorganismer i vommen for att smilta och utnyttja bade energi och protein ur vixterna pa ett
sédtt som de enkelmagade grédsitarna inte dr lika bra pa. Ju mindre idisslaren &r desto mer specia-
liserad pd lattsmalt foder tycks den vara. Far och getter betar mer selektivt dn kor och sorterar ut
och ater det mest lattsmélta. Det klassiska exemplet ar att se hur olika véxtatare klarar sig under
torrtiden pé den torra savannen dér griaset har passerat alla utvecklingsstadier och &r nistan som
grasfrohalm, sa kallat standing hay. Tamboskapen och de vilda idisslarna magrar av och har svart
att dverleva torrperioden trots att gréset star hogt och tétt. Zebror daremot, som &r héstdjur och
inte idisslare, lever pd samma foder och ar feta och vdlmaende hela torrsdsongen pa savannen.
Det grova forvedade gréset stoppar upp i idisslarnas vom och maéste idisslas flera gdnger och
innan det passerar vommen kan inte djuret dta mer. Héstdjur som endast har tillgang till grovt
forvedat grias med lag sméltbarhet (och dérmed lagt energivirde) kompenserar detta med att
istillet dta mer. De kan visserligen ta ut mindre energi fran varje kg gris dn vad idisslaren kan,
men de kan &dta obegransad mangd medan idisslaren svélter samtidigt som hon star upp till knéna
1 foder. Exemplet dr en tydlig illustration till att hdstens nisch ar att kunna leva pa grovt foder
med 14g sméltbarhet och idisslaren har utvecklats for att dta ett mer lattsmélt foder.

Anpassa kvaliteten till djuret

Vi kan anvinda kunskapen om olika djurarters behov och mojlighet att utnyttja olika kvaliteter
av vallfoder. Aven inom djurart kan vi styra olika kvaliteter av vallfoder till olika djurkategorier.
Det starkaste styrmedlet vi har for att variera vallfodrets kvalitet, framfor allt nar det géller fi-
berns smiltbarhet, dr skordetidpunkten dér en senare skord medfor ett mer svarsmailt foder med
lagre energiviarde och proteinhalt. Olika grisarter och val av baljvéixter ger mdjlighet att paverka
hastigheten med vilken fibersméiltbarheten sjunker medan kvivegddsling av gréset eller 6kande
baljviaxtandel kan 6ka proteinhalten.

Djur med hog formaga till foderintag och samtidigt 14gt behov av energiintag bor ges vallfoder
som ar sent skordat. Det ger den trefaldiga fordelen att 1) inte ge feta djur, 2) djuren kan utfodras
med fti tilldelning och det 3) dr vanligen det billigaste fodret att producera. Det dr déarfor givet att
till djur som 1 princip bara har underhéllbehov, t.ex. hdstar som inte tivlar eller arbetar och lag-
driktiga di- och mjolkkor, ldmpar sig ett sent skordat vallfoder med lag smaéltbarhet. Till mjolk-
kor under en stor del av medel- och laglaktation, till kvigor och stutar samt till icke digivande
tackor lampar sig ett vallfoder med medelhdg smiltbarhet. Till de hogmjolkande korna och till
lamm och kottdjur med hog tillvaxt passar ett tidigt skordat vallfoder med hog sméiltbarhet, hogt
energivirde och hog proteinhalt bast.

Dessa riktlinjer dr vél kdnda och allmént accepterade. Men vilken metod anvdnder man for att
bedoma olika sméltbarhet i vallfoder? Det bor ju vara en metod som bedomer bade fodrets inne-
hall av smaéltbar energi och djurets konsumtionskapacitet av fodret. I USA har man 1 rddgivnin-
gen introducerat “relativ vallfoderkvalitet”, RFQ (Relative Forage Quality), som ar ett enkelt
index for vallfodrets virde. Man anvinder TDN (Total Digestible Nutrients) som begrepp for
ndringsinnehéllet och man berdknar RFQ = (TDN x DMI) / 1,23 och far ett enkelt tal som uttryc-
ker den relativa vallfoderkvaliteten. DMI 1 detta sammanhang utgdrs av den berdknade intagspo-
tentialen av det aktuella fodret. RFQ 100 dr virdet for blommande lusern som édr en vanlig stan-
dardgroda. Undersander (2011) och andra som varit med och utvecklat RFQ framhaller att inde-
xet inte skall anvdndas for att berdkna foderstater utan framforallt for att enkelt kunna gradera
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Inledning

och ranka olika vallfoderkvaliteter. Indexet kan anvinds t.ex. som i figur 2 dir ldmpliga vallfo-
derkvalitet rankas till olika djurslag och djurkategorier. I figuren har svenska vérden for omsétt-
bar energi per kg ts lagts in som jamforelse. Den svenska metoden att bestimma vallfodrets ener-
givirde bestdr i att man anlyserar hur mycket av fodret som 16ser sig nédr det star 1 vomvétska
(VOS) fyra dagar. Det ger en bild av hur mycket av fibern som loser sig och har utmirkt sam-
band med iNDF, en faktor man maéter i NorFor och som &r avgérande for bland annat foderin-
taget (Eriksson, 2010). Det gor att det svenska energivdrdet fungerar relativt bra som ensam
indikator for bade energiinnehall och det forvdntade foderintaget. VOS-vérdet speglar ju fram-
forallt idisslarens forméga &dta och smélta fodret men anvénds ockséd for vardering av foder till
héstar.

160 -
Mijolkkor lakt man 1-4
Kalvar
Mjélkkor lakt mén 5-sin
Kvigor. 3-12 man
2 Diande sto
1= Hiist i arbete
=
=
-
en Diginvande dikor och
= tackor
£ Kvigor 12-18 man
Eael
]
Avelsston
Hast litt arbete
Sinkor
Kvigor 18-24 man
0 T T T T T 1
100 110 120 130 140 150 16 RFQ
9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 115 MJ/kg ts

Figur 2. Relativ vallfoderkvalitet (RFQ) respektive omséttbar energi passande for olika djurkategorier (Hancock, 2011).

I Sverige tillimpar vi inte samma fodervardering som i USA och har dirfor svart att berdkna ett
index for relativ vallfoderkvalitet med anvindande av t.ex. TDN. Man skulle kunna skapa ett
index liknande det som anvénds i USA genom att anvidnda virden for sméltbar organisk substans
kombinerat med iNDF och NDF som é&r de virden som bist beskriver vilken intagspotential fod-
ret har. Det skulle forbittra jimforelsen, speciellt mellan olika vallfoder med olika baljvixtan-
delar. Klover och lucern har en hdg intagspotential trots ett ldgre energivdrde jamfort med grés.
Baljvixterna har en lagre NDF-halt och dess fiber bryts ner snabbt vilket leder till hogt foderin-
tag, men fibern bryts inte ner i samma hoga utstrackning som gréisets och ger ddarmed lite lagre
energivérde.

Betydelsen av ritt kvalitet

Ett vallfoder med hogre smiltbarhet innehéller mer omséttbar energi per kg ts och leder till att
djuret kan &dta mer av fodret. Det ger en dubbel effekt som kan askddliggoras genom att betrakta
tillvaxten hos mjolkrastjurar. I figur 3 kan man se hur intaget 6kar fran 6,0 till 7,2 kg ts/dag om
de utfodras endast med griasensilage. Det medfor att energiintaget 6kar fran 54 till 79 MJ/dag och
tillvdxten okar frén 0,45 till 0,98 kg per dag. En 6kning med 25 % av energivérdet i ensilaget gav
en 50-procentig Okning av energiintaget per dag och en 100-procentig Okning av tillvixten.
Fodereffektiviteten 6kar ocksa genom att energibehovet per kg tillvixt blir 33 % mindre. En
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Inledning

ytterligare illustration till betydelsen av vallfodrets energikoncentration illustreras i figur 4 dar
effekten av olika energikoncentration mjélkkornas foderintag askadliggors. Notera hur skillna-

den i intag av olika vallfoderkvalitet beror av mangden kraftfoder i foderstaten.
Tillvaxt, kg /dag

| aso Krf Giva, kg
175 ts/dag
1000 —f
Vallfoderintag, kg ts/dag
80 0
7.0
60 ______r_____f___———- 1,75 500 —
50 4 — b— 3,50 e
___—»-————___-_‘ v |
401
D SR | T : =
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MJ oms. Energi /kg ts MJ oms. Energi /kg ts

Figur 3. Vallfoderintag av grisensilage med olika energivdrden vid olika kraftfodergivor till 350 kg tjurar av mjolk-
ras (till vanster) och deras tillvéixt i levandevikt per dag (till hdger) (Bertilsson och Norrman, 1990).
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Figur 4. Foderintag hos mjolkkor vid olika vallfoderkvaliteter och kraftfodergivor (Bertilsson och Norrman, 1990).
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Notflytgodsel och mineralgadsel till slittervall — en fraga om strategi och teknik
E. Salomon, L. Rodhe, M. Sundberg och H. Oostra

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik, Uppsala

Korrespondens: eva.salomon(@jti.se

Sammanfattning

Syftet var att identifiera gddslingsstrategier som kan ge laga ammoniakforluster, hog skord och
ett hogt kvédveutbyte. Studierna gjordes med flytgddsel pa grasvall i ett treskordesystem. I det
treariga faltforsoket spreds 80 kg mineralgddselkvdve (min-N) per hektar pa varen eller efter
forsta skord 1 kombination med 30 ton flytgddsel’/ha pa varen eller efter forsta skord. En
behandling med 110 kg min-N/ha pa védren och 15 ton flytgddsel/ha efter forsta skord ingick
ocksa samt ogddslad behandling och en kvavestege. Flytgodseln bandspreds pd vallen och ar 2
och 3 ingick dven Oppen ytmyllning som spridningsteknik efter forsta skord. Ammoniak-
avgingen mittes vid spridningen efter forsta skord. Oppen ytmyllning av flytgddseln minskade
ammoniakavgangen med mer dn hélften, jamfort med bandspridning. Den ldgre ammoniak-
avgingen efter ytmyllning gav dock ingen signifikant hogre andra skord. En relativt mattlig
tillforsel av vaxttillgangligt kvdve, totalt cirka 140 kg/ha 1 ett treskordesystem, gav en signifikant
hogre totalskord oavsett godslingsstrategi, jamfort med ogoddslat. Kvidveutbytet vid den
kombinerade godslingen med mineral- och flytgddsel var i genomsnitt 5 procentenheter lagre dn
dé motsvarande mingd kvéve tillférdes med endast mineralgddselkvéve.

Introduktion

Jordbruksverkets kvivegddslingsrekommendationer for slattervall grundas péd ett relativt
alderstiget och litet forsoksmaterial. For att kunna utveckla gddslingsstrategier som ger hog
skord och hogt kvidveutbyte behdvs mer kunskap om slattervallens kvivebehov, notflytgodselns
kvéveleverans, vilka mingder som ska spridas och vilken tidpunkt som é&r lamplig. Ocksa
gddselns placering, spridningsteknik och ammoniakforluster fran flytgddseln kan péverka skord
och kviveutbyte. Syftet med detta projekt, finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning, var att
identifiera godslingsstrategier, inklusive spridningstekniker, som kan ge 14ga ammoniakforluster,
hog skord och ett hogt kviveutbyte vid tillforsel av notflytgddsel och mineralgddselkvave till
grasvall 1 ett treskordesystem (Salomon et al., 2014).

Material och metoder

Féltforsoket var beldget nordost om Uppsala pa en mjolkkogard, som ocksa bidrog med flyt-
godsel till faltforsoket. Varen 2009 sdddes en vall in med en grasfroblandning av 25 % engelskt
rajgrés, 45 % timotej och 30 % dngssvingel. Matjorden 1 féltforsoket klassificerades som en
mullrik styv lera. Under faltforsoket var ar 2010 nadgot varmare dn normalt i juli och augusti,
medan sdsongen som helhet var nagot blotare d&n normalt. Sdsongen ar 2011 var ndgot varmare
an normalt och speciellt juli var torr. Sdsongen ar 2012 var blot dér speciellt juni och juli hade
hog nederbord jamfort med normalt. Notflytgddselns vaxtniringsinnehall analyserades fore varje
spridningstillfille.
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Faltforsoket var upplagt som ett fullsténdigt randomiserat blockforsok med fyra upprepningar.
For att kunna jamfora flytgddselns direkta kvdveverkan pa skorden med motsvarande miangd
kvéve tillfort med mineralgddsel inkluderades en icke gddslad behandling samt en kvévestege
med stigande méngd tillfort mineralgodselkvave (tabell 1). Verklig méangd tillfort kvive med
notflytgddsel har dokumenterats och anvénts i berdkningar av kviveutbyte samt andel kvéve
forlorat som ammoniak.

Tabell 1. Faltplan med behandlingar och planerade hektargivor

Planerad

NH4-N

Behandling* Giva till 1:a skord/ha Giva till 2:a skoérd/ha giva’ha
K Ogddslat Ogddslat 0
M 80/60 80 kg min-N 60 kg min-N + 113 kg K 140
M 110/30 110 kg min-N 30 kg min-N + 113 kg K 140
M 115/95 115 kg min-N 95 kg min-N + 113 kg K 210
MFb 80/60 80 kg min-N 30 ton notflyt 140
MFb 110/30 110 kg min-N 15 ton notflyt + 57 kg K 140
MFy 80/60 80 kg min-N 30 ton notflyt/ha 140
FbM 60/80 30 ton notflyt 80 kg min-N 140

*K = Ogodslat kontrolled; M = Mineralgddsel; F = Flytgodsel; b = bandspridning; y = ytmyllning;
XX/XX =NH4-N-giva till 1:a skord/giva till 2:a skord.

Notflytgodsel spreds vid tiden for varbruk eller direkt efter forsta skord. I en av behandlingarna
MFy 80/60 ytmyllades dessutom nétflytgddseln efter forsta skord ar 2011 och 2012 (tabell 1).
Under ar 2010 (Vall I) bandspreds dédremot nétflytgddseln i alla behandlingar dir nétflytgodsel
ingick. Orsaken var att tekniken med tickt ytmyllning med tubulerarbill inte fungerade i den
relativt nyetablerade vallgrodan och pa den fuktiga mullrika jorden. JTI:s forsoksspridare anvén-
des alla dren och var utrustad med doseringsutrustning och en 2 m bred spridningsramp. Vid
bandspridning (c/c-avstdnd 0,25 m) kordes aggregatet ca 10 cm ovan markytan. Vid myllning
anvandes sd kallad oppen ytmyllning dir flytgddseln placerades 1 6ppna V-formade skéror
skapade av billar bestdende av tvd vinklade skivor (c/c-avstdnd 0,25 m). Vid 5 cm arbetsdjup
skapas skaror som rymmer 25 till 30 ton flytgddsel per ha.

Ammoniakavgangen mittes i tre block efter spridning av flytgddsel efter forsta skord, 1 forsoks-
leden MFb 80/60 samt MFy 80/60. Under ar 2010 da flytgddseln bandspreds dven i rutorna MFy
80/60 mittes ammoniakavgéngen endast i rutorna MFb 80/60. Mitningarna utférdes med en
mikrometeorologisk differensmetod. I varje ruta placerades provtagare slumpmaéssigt dels 1 tva
kyvetter for bestimning av jamviktskoncentrationen for ammoniak, dels i1 en hallare for
bestimning av ammoniakkoncentrationen i omgivningen. Under de forsta fyra timmarna efter
spridning exponerades provtagarna under tva eller tre métperioder i foljd beroende pa hur stor
emissionen var. Dérefter gjordes ett mituppehall under natten, dd markytan i kyvetten ackli-
matiserade sig till omgivningen, foljt av nya mditperioder. Totalt pagick méitningarna tills
emissionerna avklingat, 60—70 timmar efter spridning. Ammoniakavgangen maéttes ocksa fran en
ogodslad kontrollruta for att se om det fanns nigra bakgrundsemissioner fran marken.

Vid varje skordetillfille, totalt tre per ar, togs rutvisa samlingsprover av gronmassa som sedan
analyserades med avseende pa torrsubstans- och raproteinhalt. Méngd farsk gronmassa bestim-
des i samband med skord.
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Kviveutbytet for totalskorden pa arsbasis berdknades for varje godslad behandling. Kvéveutbytet
berdknas som kvoten mellan merskorden av kvdve jamfort med ogddslad behandling och total
mingd tillfort kvéve 1 form av mineralgddselkvive och ammoniumkvive fran notflytgodsel.

Resultat och diskussion

Aren 2010 och 2011 uppmittes en ammoniakavgang pé ca 31 kg kvive per ha efter bandsprid-
ning jamfort med 21 kg kvéve per hektar ar 2012 (tabell 2). Under 2011 minskade ammoniak-
avgangen till cirka en tredjedel vid ytmyllning och ar 2012 halverades ammoniakavgangen vid
ytmyllning jamfort med bandspridning.

Tabell 2. Spridning av flytgodsel till andra skord, totalkvéive och ammoniumkvéave, uppmétt ammoniakavgang samt
nettotillforsel av kvéve

Nettotillforsel av N

Givor Emissioner av NH3;-N med flytgddsel
Ton Tot-N, NH4-N, kg %av %av Tot-N, NH4-N,
Ar Led /ha kg/ha kg/ha N/ha  Tot-N = NH4-N kg/ha  kg/ha
2010 MFb 80/60 30 87 47,4 30,7 353 64,8 56,3 16,7
2011 MFb80/60 244 92,7 64,4 30,7 33,1 47,6 62,0 33,7
2011 MFy 80/60 24,8 94,1 65,4 9,1 9,7 13,9 85,0 56,3
2012 MFb 80/60 30,3 109,2 48,5 21,3 19,6 44,0 87,8 27,2
2012 MFy 80/60 31,2 112,2 49,9 10,7 9,6 21,6 101,4 39,1

I faltforsoket fanns bara ett fatal tydliga skillnader i skordenivd mellan de olika godslingsstra-
tegierna under de tre forsoksaren. Det var dock signifikant ldgre forsta skord samt totalskord i det
ogodslade ledet jaimfort med alla andra godslingsstrategier (tabell 3).

Tabell 3. Skord av torrsubstans, medelvirden tre ar 2010-2012, ton/ha

Behandling* Skord 1 Skord 2 Skord 3 Totalt
K 48 a 2,1a 1,7 8,0a
M 80/60 5,6b 32b 1,9 10,7b
M 110/30 5,7b 3,1 bc 1,7 10,5b
M 115/95 5,7b 3,1bd 1,9 10,7b
MFb 80/60 59b 2,9 cde 1,9 10,7 b
MFb 110/30 59b 2,8¢ 1,7 10,4 b
MFy 80/60 6,0b 2,9 be 1,8 10,7b
FbM 60/80 5,6b 2,9 cde 1,7 10,1 b
LSD (Tukey) 0,51 0,29 0,30 0,79

Virden med olika bokstav inom samma kolumn &r signifikant skilda (p < 0,05).

*K = Ogddslat kontrolled; M = Mineralgddsel; F = Flytgodsel; b = bandspridning; y = ytmyllning;
XX/XX=NH4-N-giva till 1:a skord/ giva till 2:a skord.

Det fanns ingen signifikant skillnad 1 andra skord mellan de olika system dér nétflytgddsel och
mineralgddsel kombinerades. Skord 3 godslades inte utan representerar den efterverkan som blev
efter sdsongens tidigare godslingar. Det fanns inga signifikanta skillnader i tredje skord.
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Overlag har torrsubstansskdrdarna varit hoga, trots att filtforsoket legat i ett forsommartorrt
omrade. I detta faltforsok var grasvallen véletablerad i kombination med en mullrik lerjord som
framjat en god rotutveckling och en god tillgdng pé véxttillgingligt vatten. Godsling med kvive
via mineralgddsel och flytgddsel har overlag gett en signifikant skordedkning, jamfort med
ogodslad behandling.

02010 02011 W 2012 W 2010-12
0,9

0,8 +—17]

0,7 +—

06 —

05 —

Kvaveeffektivitet

0,1

0,0 T T T T
H 80/60 H110/30 H115/95 HFb80/60 HFb110/30 HFy80/60 FbH 60/80

Figur 1. Kvéveutbytet (Kvaveeffektivitet) i forsdksleden enskilda &r och i medeltal for alla tre forsdkséren, exklusive
ammoniakavgang.

Det berdknade kvéveutbytet varierade mellan godslingsstrategierna och ocksa mellan de tre dren,
vilket visar att &rsménen har en stor paverkan pa vallens kviveutnyttjande (figur 1). Tillforsel av
totalt 140 kg kvéve per ha, med olika givor mineralgddselkvave pd varen samt 15 eller 30 ton/ha
flytgddsel efter forsta skord (MFb 80/60, MFb 110/30 samt MFy 80/60) gav ett genomsnittligt
kvéaveutbyte pa ca 50 % vilket kan jamforas med ett genomsnittligt kvaveutbyte pd ca 55 % da
endast mineralgddselkvive tillforts 1 motsvarande mangd (M 80/60 samt M 110/30). Den ogdd-
slade tredjeskorden har kvantifierat efterverkanseffekten da den utnyttjat restkvive efter tidigare
gddslingar under sdsongen. For behandlingar med métning av ammoniakavging ar 2011 och ar
2012 berdknades dven kvéveutbytet baserat pa nettotillférseln av kvdve 1 medeltal for dessa tva
forsoksar. For led MFb var kvédveutbytet 61 procent och for led MFy 52 % vid flytgddselgivan
30 ton/ha.
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Surgorning av flytgodsel och biogodsel for battre kviveutnyttjande

K. Gustafsson' och S. Delin®

!Agrovist, Skara *Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for mark och miljo, Skara
Korrespondens: kjell.gustafsson@agrovast.se

Sammanfattning

Surgérning av flyt- och biogddsel har pa tva forsoksplatser i grasvall med vardera tva delskordar
gett betydande skordedkningar beroende pa minskad ammoniakavging. Biogddsel gav normalt
hogre skordedkningar én flytgddsel beroende pa ligre C/N-kvot. Genom att bade rota och syra
gbdseln har mineralgddselvérdet okat frén ca 30 % till 70 % av gddselns totala kvdveinnehall.
Lonsamheten beror pa vilka nyttor som vérderas och pa om kvavekomplettering med snabbver-
kande mineralkvave ar mojligt.

Introduktion

Det dr vil kdnt att en sédnkning av pH-virdet 1 flytgddsel och biogddsel (rotrestgodsel) minskar
mingden ammoniak och 1 stéllet behélls det véxttillgdngliga kvédvet i form av ammonium. I
Danmark finns nu vil utvecklade metoder for att genomfora detta i praktiken. Dar finns metoder
for att tillfora syra, vanligen koncentrerad svavelsyra, kontinuerligt i flytgédselbehéllare
(www.infarm.dk), momentant i samband med omrorning (www.oerum.com) eller doserat i
samband med spridning (www.biocover.dk). I Danmark maste obehandlad flytgddsel spridas
med myllningsaggregat i vixande groda och pa vallbrott. Surgjord godsel jamstills i Danmark
med myllad godsel, vilket dr huvudanledningen till den tydliga danska utvecklingen av
surgdrningstekniken. I Sverige tillimpas surgdérning med en blandning av svavel- och fosforsyra
(Gylle Fresh) pa ett antal gardar i framst vastra Skéane (www.foderspannmal.se).

Projektet gér ut pd att Sverige testa principen i den teknik som bygger pa surgdrning vid
spridningstillfdllet. Det kan vara fordelaktigt att surgéra godseln i ett tidigare skede. Vid
surgdrning 1 lagringsbrunn minskar risken for ammoniakavging dven under lagringen och dven
metanbildningen minskar. Oavsett var syratillsdttning gors dr det av mycket stort intresse att
studera pH-sédnkningens paverkan pa grodornas kviveutnyttjande.

Under 2013 har de forsta svenska vixtodlingsforsoken med surgjord godsel studerats i véstra
Sverige. Detta har gjorts 1 ett Agrovistprojekt som finansierats av Sparbanksstiftelsen Skaraborg,
Stiftelsen Lantbruksforskning, Notkreatursstiftelsen Skaraborg och HS Sjuhdrad. Genomforandet
har gjorts i samarbete med SLU Skara med Lanna Forsoksstation och Radgivarna Sjuhérad.

Material och metoder

En pa SLU:s forsoksstation Lanna befintlig flytgddselspridare har anvénts. Spridaren har en 8 m
bred ramp med 25 cm mellan spridarslangarna. Halva rampen anvédnds for att godsla i
forsoksrutorna. Syratillsdttningen har gjorts manuellt till tanken. Koncentrerad svavelsyra (96 %)
har anvénts som surgdrare. Flytgddsel och biogddsel har hidmtats pad Notcenter Viken. I
faltforsoken gddslades forst leden utan syra och syratillforseln gjordes i halvfylld spridare. Detta
forfarande innebdr att sdkerheten i jimforelsen mellan osyrade och syrade led dr god under
forutséttning att syratillforsel inte paverkar godselns spridningsegenskaper och paverkar utspridd
mangd.
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Upprepade pH-méitningar gjordes under surgdrningen i spridaren. Svavelsyran tillférdes stegvis
sd att pH i den surgjorda godseln sjonk till pH 6,0. Till notflyt atgick ca 3 I/m’ och till biogddsel
6-9 1/m’. Behovet ir beroende av pH och godselns buffrande egenskaper.

Forsoken har genomforts pa plats med narhet till viderstation (Lantmet-nitverket). Det innebar
att vi har tillgang till bra vdderdata vid och efter spridningstillfillet. Genomgéende gjordes
spridningarna under tidpunkter med relativt hog risk for ammoniakavgang, detta for att testa
syratillforselns effekter under viderbetingelser som dr gynnsamma for ammoniakavging. Ur
andra aspekter dr det ofta gynnsamt att sprida under torra forhéllanden.

Effekten av surgorning har undersokts i tva faltforsok i grodan grésvall. Forsoken har legat pa
Bjertorps Egendom och Radde Forsoksgéard. Alla led godslades med erforderliga méngder av P,
K och S och mikronéring vid behov, sé att kvivet skall vara den begridnsande faktorn.

Resultat

Skordeeffekten av flytgddsel och biogodsel till griasvall 6kade vésentligt med surgjord godsel 1
bada forsoken, bade till forsta (tabell 1) och andra (tabell 2) skord. I leden med néotflytgddsel
handlade skordeokningen om 400-500 kg ts/ha i1 forsta skord och ca 100-250 kg vid andra skord.
For biogddsel blev skdrdedkningen 600—-1100 kg/ha i forsta skord och 250—750 kg/ha i1 andra
skord. Aven i de led som fatt bade notflytgddsel och Axan kunde man se stora skordedkningar i
flera fall. Effekten dér blir dock otydlig i de fall gddselgivan l14g sa pass hogt att det eventuellt

overskridit grodans behov.
Radde Bjertorp
skord 1 skord 2 skord 1 skord 2

-

]

Notflytgodsel, ej surgjord

I

Nétflytgodsel, surgjord
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Biogddsel , surgjord _
Noétflytgsdsel, ej surgjord + mineralgédsel - 1]
Nétfiytgédsel, surgjord + mineralgédsel F F
0 50 100 0 50 1000 50 100 0 50 100

Mineralgddselvarde, % av totalkvave

Figur 1. Notflytgddselns och biogddseln mineralgddselvarden med och utan surgdrning, beréknat utifrén
kvéveskord vid forsta skord (led D, E, H, I) och andra skord (led F, G, J, K) jamfort med responsen pa kvéveskord
av mineralgddsel (led A-C).

Mineralgodselvirdet var hogre hos biogddsel én hos ordtad flytgddsel 1 3 av 4 delskordar (figur
1). Surgérning 6kade mineralgddselvirdet hos bade flytgddsel och biogddsel. Da dessa surgjorts
har alltid biogddsel ett hogre mineralgddselvirde. D4 samma sorts flytgddsel anvédnts som
substrat 1 biogasanldggningen, kan man dra slutsatsen att mineralgddselvirdet 6kar genom att
rota det. Att det inte alltid har béttre virde i osyrad form (men dock i syrad form) kan bero pa
hogre ammoniakforluster till foljd av hogre pH och ammoniuminnehdll. Genom att bade réta och
syra gddseln har mineralgddselvdrdet okat fran ca 30 % till 70 % av godselns totala kvive-
innehall, sdledes mer 4n en fordubbling.
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Tabell 1. Torrsubstansskord och kvaveskord vid forsta skordetillféllet 1 forsdken pa Bjertorp och Radde

Rédde Bjertorp

3 E Mingd Ts-skord N-skord Ts-skord N-skord
= @ Godselmedel kgN/ha kg/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha
A Inget N 0 964 14 1320 14
B Axan 60 3209 56 3640 49
C Axan 100 3754 95 4250 71
D Nétflytgodsel 45',54? 1929 33 2230 26
E x Notflytgsdsel 45',54° 2318 46 2740 35
F Axan 60 3153 60 3490 49
G Axan 60 3177 57 3460 48
H Biogddsel 57',66” 2626 48 3380 40
I x Biogddsel 57',66° 3215 67 4520 59
J Axan 60 3168 61 3460 52
K Axan 60 3208 61 3600 46
L Nétflyt + Axan 45' 54>+40 2983 60 3530 49
My Notflyt + Axan 45' 54>+40 3260 77 4270 63
LSD 160 440

'NH,4-N Bijertorp “NH,-N Radde.

Tabell 2. Torrsubstansskord och kviveskord vid andra skordetillfallet i forsoken pé Bjertorp och Rddde

Rédde Bjertorp

2 § Mingd Ts-Skord N-skéord Ts-skord N-skord

= @ Godselmedel kgN/ha kg/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha
A Inget N 0 875 23 450 5
B Axan 50 1976 29 1010 19
C Axan 80 2750 58 1210 27
D Axan 50 2382 39 880 14
E Axan 50 2453 41 1080 18
F Notflytgodsel 45'/50° 1407 24 500 7
G x  Notflytgodsel 45'/50° 1649 32 620 10
H Axan 50 2449 42 930 18
I Axan 50 2189 38 1150 23
j Biogddsel 53'/507 1386 22 770 12
K x  Biogddsel 53'/50” 2155 41 1020 22
L Nétflyt + Axan 45'/50+30 2176 41 980 18
M Notflyt + Axan 45'/50*+30 2404 49 1000 22
LSD 240 250

'NH,4-N Bijertorp “NH,-N Radde.

Diskussion

Mineralgddselvdrdet har som visats ovan mer dn fordubblats genom rotning och surgdrning.
Surgdrning 6kade mineralgddselvirdet hos bade flytgdodsel och biogddsel. D dessa surgjorts har
alltid biogddsel ett hogre mineralgddselviarde. D4 samma sorts flytgddsel anvédnts som substrat i
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biogasanldggningen, kan man dra slutsatsen att mineralgddselvirdet 0kar genom att rota det. Att
det inte alltid har béttre vdarde 1 osyrad form (med dock i syrad form) kan bero pd hogre
ammoniakforluster till f6ljd av hdgre pH och ammoniuminnehall. Genom att bade réta och syra
gbdseln har mineralgddselvirdet 6kat frén ca 30 % till 70 % av gddselns totala kviaveinnehall.

Det behdvs mer forsoksresultat, ett tydligt marknadspris pa syra och information om vad det
kostar att tillfora den kan vi inte gora en sdker kalkyl. Fragan ar ocksa vilka nyttor som ska
védrderas. Om man kompenserar ammoniakforluster med mera mineralkvéve, da uppstér ju ingen
skordepaverkan. Andra nyttor dr mindre lukt, mindre kvdvedeposition dir den forlorade
ammoniaken hamnar och péverkan pa vixthuseffekten. Berdkningar fran forsoken visar att rot-
ning hdjde vérdet mellan nétflyt och biogddsel med drygt 6 kr/m’. Om syran kostar 2 kr/m’ och
mineralgddsel-N kostar 9 kr/kg N sa dr det mer 16nsamt att kompletteringsgddsla én att surgora.
Detta giller sévil flytgodsel som biogddsel. Om nagon kvidvekomplettering inte gors och
vallskérden vérderas till 1 kr/kg ts s& ticker halva skdrdedkningen i sévidl flytgddsel som
biogddsel syrakostnaden. I detta lige finns utrymme for att dven tidcka teknikkostnad for
syratillforsel. Att utnyttja kvavet i stallgddsel och biogddsel dr synnerligen angelidget bade for
lantbrukarnas ekonomi och f6r miljon. I nulidget forloras mycket stora varden da betydande delar
av kvivet 1 flytgddsel och biogddsel avdunstar som ammoniak i samband med spridningen. Det
borde vara speciellt intressant for ekologisk odling dar vdrdet av en viss skordedkning dr hogre
och dér kvivekomplettering med snabbverkande mineralgddselkvéve inte dr mdjligt. Surgdrning
med svavelsyra dr 1 dagsldget dock inte godként 1 ekologisk odling.

Det forfaringssétt vi anvint i projektet dr mycket olampligt att tillimpa i praktiken. Det finns
stora risker for syrastink och det kan bli en kraftig varmeutveckling och skumbildning vid
tillsattandet. Vi var tvungna att vid nagra tillfillen ddmpa skumbildningen genom att tillsétta
skumdampningsmedel. I till de ovan hénvisade danska metoderna har man 16st problemet med
besvirande skumbildning men dé vart projekt har syftet att i faltforsok studera effekterna var vi
av tekniska och ekonomiska skil tvingade att tillimpa en forenklad teknik.
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Sammanfattning

Vi har studerat hostspridning av notflytgddsel till grasvallar i Umed 1 Visterbotten och till
grasvallar och blandvallar 1 Skara 1 Viastergotland. Spridning vid tva tillfdllen pa hosten jamfor-
des med varspridning. I Skara var det inga skillnader 1 skord och kvalitet mellan olika sprid-
ningstidpunkter. I Umea var skordedkningarna sma bade efter varspridning och efter host-
spridning. Alla spridningstillfallen gav 6kad skord, men bara varspridning gav 6kad kvivehalt i
graset. Detta kunde forklaras av en hog ammoniakavgang vid uppehéllsviader. Vid kraftigt regn
kan kvivet istéllet ha forsvunnit med ytavrinning. I Skara uppmattes forhojda halter av mineral-
kvéve i alven efter bade tidig och sen hostspridning. Detta avspeglades i forhdjd kvéaveutlakning
efter hostspridning. I Umeé var det bara mattligt forhdjda halter av ammonium och nitrat i
jorden. En studie av upptag av '*N-inmérkt ammoniumkvive frén stallgddseln i Umed visade att
vixterna tog upp lika stor andel av kvédvet pa hosten som pa varen, men pa hosten lagrades det
mesta 1 rotterna. Varen darpa anvédndes det kvavet till tillvaxt av grdsbiomassa. Fordelar med
hostspridning ér att marken ofta ar torrare dn péd varen och har battre béarighet. Man kan ocksé
sprida under en ldngre tid och har ddrmed storre chans att vélja en lamplig tidpunkt da
ammoniakavdunstningen dr liten. Det finns dock en forhdjd risk for bdde ytavrinning och
utlakning av nitrat pa hosten, bade vid tidig och sen hostspridning.

Introduktion

Vallen behdver mycket kalium, K, ett ndringsimne som maste tillféras varje ar. Eftersom
flytgddsel innehaller mycket K dr det lampligt att ge flytgddsel till vallar. Emellertid brukar inte
flytgddselspridning ge ndgon storre skordedkning i vallar. Kvéve ér 1 allménhet det begrdnsande
naringsdmnet vid odling av vallgrds. Det vaxttillgdangliga kvévet i flytgddsel, ammonium, avgér
latt som ammoniak eftersom flytgddseln kan ha svért att infiltrera ned i jorden nér det &r mycket
grds, bade levande och dott pa markytan. Enligt EU:s regler for nitratkinsliga omraden fér
flytgddsel till vall spridas senast den 31 oktober i1 Sverige. Det fanns dock inget experimentellt
underlag for att vilja just detta datum, varfor spridning fore och efter den tidpunkten studerades
1 Skara. I Norrland dr det ofta for fuktigt 1 marken for att man ska kunna sprida flytgddsel pa
varen. Tidigare studier med hostspridning 1 Norrland har bara gett sma skdrdedkningar (Ericson,
2002), och 1 Umed studerades dirfor bdde ammoniakavgang och vart kvévet tar vigen 1 vax-
terna.

Material och metoder

I Umea genomfordes tva experiment under 2007-2009 1 grasvall vid Robicksdalens forsknings-
station. Det forsta experimentet med start 2007 ldg p4 mo-mjila jord och det andra experimentet
med start 2008 1ag pa mattligt mullhaltig sandjord. Flytgddsel motsvarande 25 m’/ha (35-50 kg

Vallkonferens 2014 19



Stallgodsel till vall for basta effekt

ammonium-N per ha) spreds med vattenkanna i band med 30 cm mellanrum for att efterlikna
sldpslangsspridning. Spridningen gjordes direkt efter andraskord 1 mitten av augusti, fem veckor
efter andraskord i slutet pa september och pa varen i mitten av maj. Bada aren genomfordes ett
produktionsexperiment med rutor som var 4 m * 10 m och ett '°N-inméarkningsexperiment med
rutor som var 0,35 m * 0,35 m stora. I produktionsexperimentet mattes forutom torrsubstans-
skordar och ndringsupptag (N, P, K, Mg och Ca) i tva skordar ocksa ammoniakavgang (Svens-
son, 1994) och ammonium- och nitratkvive i marken ned till 90 cm djup. I "N-experimentet
mattes innehéllet av inmérkt kvdve i gronmassa, stubb och rotter dels pa senhosten (vid forsta-
skord efter varspridningen), dels efter andraskord (Palmborg ef al., 2010).

P& Gotala utanfor Skara 1 Véstergdtland studerades nitratutlakning efter spridning vid olika
tidpunkter av notflytgddsel till vall. Forsoksplatsen har en méttligt mullhaltig grovmo. Forsoken
lag pa ytor med sugceller installerade pa 80 cm djup, vilket mojliggér provtagning av dréne-
ringsvattnet for bestimning av nitrathalt. Undersdkningarna skedde i tva tvaariga forsok dar det
ena startade hosten 2009 och det andra 2010. Bada forsoken startade hosten efter insadd (infor
forsta vallaret). Forsoken hade fyra led, tre med olika spridningstidpunkter och ett dér flytgod-
seln utbytts mot mineralgddsel som spreds pa véren. Tidpunkterna for spridning av 35-45 m’
flytgddsel/ha (50—60 kg ammonium-N/ha) var tidig host (15 september), sen host (1 november)
och var (1-15 april). Leden var randomiserade i sju block, varav tre i grasvall och fyra ibland-
vall. Vallen skordades tre ganger per sdsong. Prover togs sent pa hdsten pa vixterna och marken
for att avgora hur kvivet frdn den tidiga hostspridningen fordelade sig. Nitratkoncentration
méttes under perioder med avrinning. Koncentrationerna anvindes for berékning av nitrat-
utlakning.

Resultat och diskussion

I Umed berodde ammoniakavgangens storlek framst pa det faktiska vddret och mindre pa
spridningstidpunkten. Ammoniakavgangen varierade mellan 22 och 92 % av tillfért ammonium-
kvéave med flytgodsel (figur 1), vilket dr i samma storlek som uppmatts i Néarke och Uppland
(Rodhe och Etana, 2003). I augusti 2007 och september 2008 var det torrt och blésigt vilket gjor-
de att stor del av tillfort ammoniumkvive avgick som ammoniak, 72 respektive 92 %. I augusti
2008 regnade det kraftigt efter spridningen vilket himmade ammoniakavgdngen som blev lag
(22 % av tillfort NH4-N) och en del av gddseln verkade dessutom ha spolats bort frdn ytorna pé
grund av det kraftiga regnet. Den relativt 1aga forlusten i1 september 2007 &r troligen en foljd av
de laga nattemperaturerna med frost, som forekom under de forsta dygnen efter spridning, nir
den storsta ammoniakavgangen &r att forvénta.

Vid alla godslingstillfillena resulterade godslingen i 6kad skord och storre méngder N och K 1
skorden jamfort med den ogddslade kontrollen (figur 2). Kvidvehalten 1 skérden var bara
signifikant forhojd efter vargddsling men kaliumhalten var hogre efter alla goddslingar.
Skordenivderna och kvdvemingderna skilde sig inte ndmnvéart mellan de olika gddslingarna.
Inmirkning av stallgddseln visade att 30-40 % av ammoniumkvivet tagits upp av gréset och det
var ingen signifikant skillnad mellan hostspridning och varspridning. Déremot fanns det mesta
av kvavet frdn varspridningen i1 skorden, till skillnad frdn upptaget pd hosten dd mycket av
kvévet lagrades 1 rotterna for att sedan anvidndas aret darpd. Markprovtagning visade bara
maéttligt forhdjda halter av ammonium och nitrat, dvs. risken for utlakning var liten.
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Figur 1. Andel av ammoniumkvéavet som avdunstade under de forsta 3—4 dygnen efter spridning.
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Figur 2. Torrsubstansskord, kg ts/ha efter de olika flytgddselbehandlingarna i omdnstrade staplar och den vénstra
skalan. Den vita delen av staplarna motsvarar forstaskord, den graa motsvarar andraskdrd. Kaliumméngden i
skorden representeras av snedrandiga staplar och kvdvemingden av rutiga staplar.

P& Gotala blev det inga signifikanta skillnader i skord eller kvalitet mellan led, utom sista aret da
vargddsling gav hogre skord. Detta kunde dock relateras till en storre flytgddselgiva i det ledet.
Blandvallen avkastade totalt ca 11 000—14 000 kg ts/ha och ar, medan grésvallens skord lag pa
9 000-12 000 kg ts/ha och &r. I det led som godslats tidigt pa hosten fanns 10—15 kg N/ha mer
kvéve 1 ovanjordisk groda i1 blandvallen och ca 20 kg N/ha mer i griasvallen. I samma led fanns
det i medeltal 2,3 kg N/ha mer kviive i nivan 60-90 cm #n i ledet utan stallgddsel. Aven ledet
med sen hostgddsling hade forhdjda mineralkviavenivaer 1 alven vid provtagning i april. I det
forsta forsoket, som hade en méttlig gddsling med flytgodsel forsta aret, var det inga skillnader 1
utlakning i1 griasvallen. Daremot fanns det en tendens till forhojd utlakning efter hostgddsling i
blandvallen, dven om skillnaden inte var statistisk siker. I det andra férsoket som konsekvent fatt
hoga givor av flytgddsel, var utlakningen signifikant hogre efter hostgodsling jamfort med var-
gddsling. Det var ddremot ingen tydlig skillnad i1 utlakning mellan tidig och sen hostspridning.
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Figur 3. Utlakning i olika led i olika valltyper i de tva forsdken, dar samma bokstav anger nér det inte finns
statistiskt signifikanta skillnader inom ett forsok och valltyp.

Slutsatser

Hostspridning av flytgddsel kan ge lika bra skord som varspridning, forutsatt att godselgivan ar
lagre d4n motsvarande 50 kg ammoniumkvidve per hektar och att man inte sprider vid torrt och
blasigt vader. Ammoniakavgangens storlek beror framst pa det faktiska védret och mindre pa
spridningstidpunkt eller region. Storre flytgddselgivor pa hdsten innebdr en risk for forhojd
nitratutlakning. Det spelar dock ingen storre roll om man sprider tidigt eller sent pa hosten.
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Minska risken for kvive- och fosforlickage i odlingssystem med spridning av not- och
svinflytgodsel

H. Aronsson', J. Liu', G. Torstensson', E. Ekre* och E. Salomon®

!Sverigs lantbruksuniversitet, Institutionen for mark och miljé, Uppsala
?Hushdllningssidllskapet i Halland, Lilla Béslid, Eldsberga

JTI - Institutet for jordbruks- och miljsteknik, Uppsala

Korrespondens: Helena.aronsson@slu.se

Sammanfattning

I en odlingssystemstudie studerades kvive- och fosforldckage fran tva véxtfoljder (bara varstra-
sad respektive bara vall) med tillforsel av svin- respektive notflytgddsel vid olika tidpunkter.
Forsoket bedrevs 1 ett utlakningsforsok pa en lerjord i Halland. Det 6vergripande maélet var att
identifiera eventuella risker for kvdve- och fosforldckage i de tva odlingssystemen och att visa
pa mojligheter att minska dem. Resultaten visar att flytgddselspridning pa vall under hdsten
(2540 ton/ha) innebér relativt liten risk for kvéveutlakning. Risken for utlakning av fosfor kan
didremot vara betydande pa lerjordar och flytgddselspridning under bléta perioder bor dar
undvikas. Studier av matjordscylindrar som bevattnades pa lab visade att 6kad jordkontakt for
godseln genom myllning kan vara viktigt for att minska risken for fosforlickage.
Medelutlakningen av totalkvéve fran vallvixtfoljden var 10,5 kg/ha och ar jaimfort med 19,2 kg
frdn vaxtfoljden med varstrdsidd och plojning i november varje ar. For fosfor hade vallen
ddaremot ingen ddmpande effekt pa lickaget. Andelen 16st fosfor i forhallande till totalfosfor i
draneringsvattnet var storre fran vallviaxtfoljden (35 %) dn fran véxtfoljden med strésid (25 %).
Spridning av nétflytgddsel pé vall i oktober paverkade inte kviveldckaget, men fosforldckaget
var signifikant storre (0,37 kg PO4-P/ha) dn da svinflytgddsel spreds vid samma tid pa stubb av
varstrasid (0,16 kg PO4-P/ha).

Introduktion

Intensiv djurhallning och spridning av stallgddsel forknippas generellt med okad risk for
utlakning av kvidve och fosfor till vattenmiljon. Det giller bade direkta risker kopplade till
enstaka givor, men ocksé risker som hdnger samman med lingsiktig uppbyggnad av markens
vixtndringsforrdd. Nér det géller odlingssystem med flytgddsel visar ménga studier att var-
spridning ger det bésta vixtnaringsutnyttjandet och de minsta utlakningstorlusterna (Beckwith et
al., 1998). Av olika orsaker maste d&ndd en del godsel spridas pad hosten. I ett projekt med
finansiering av SLF undersoktes spridning av not- respektive svinflytgodsel 1 tva vaxtfoljder
som avsags representera mjolk- respektive svinproduktion (Aronsson et al., 2014). Det Over-
gripande malet var att identifiera eventuella risker for kvdve- och fosforlickage 1 de tva
odlingssystemen och att visa pad mdjligheter att minska dem. Framst studerades tidpunkter for
flytgodseltillforsel.

Material och metoder

Huvuddelen av projektetgenomfordes under 2010-2012 1 ett specialdrdnerat faltforsok for
utlakningsmétningar vid Hushallningsséllskapets gard Lilla Boslid 1 Halland. Forsoksfaltet
bestar av lerjord med 29 % ler, dér varje ruta (16 x 10 m) ar separat drinerad pa 90 cm djup.
Varje ruta omges med en vertikalt placerad skyddsplast for att hindra floden mellan rutor. Forso-
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ket inneholl tva vaxtfoljder (med 4 replikat), dar flytgddsel tillfordes vid olika tidpunkter, med
nedharvning 1 nagra led (tabell 1). Vaxtfoljden med tillforsel av svinflytgddsel bestod av vér-
strasdd med plojning i november och mjélkgérdsvéxtfoljden av vallinsadd foljt av 2 ars vall och
vallbrott 1 november. Vaxtfoljderna med godslingsbehandlingar etablerades under 2008-2009,
och f6ljdes sedan med méitningar under 2010-2012. Alla gddslingsbehandlingar i de tvd vixt-
foljderna fanns alltsd med under de bada aren, och roterades over forsoksfaltet for att ha korrekt
forbehandling infor varje forsoksar. Kontrolledet, utan fosforgddsling, 1ag déremot fast pa
samma rutor. Genom att fokus lag pa godslingsbehandlingarna férenklades forsoksuppldgget pa
sd vis att samma varsddesgroda anvéindes i alla aktuella led, varkorn 2010 och havre 2011.
Hostspridningen av flytgddsel gjordes 6 respektive 31 oktober under 2010 och 2011, och host-
plojningen 18 respektive 23 november. Vallinsddden bestod av (SW Mira 21) 15 % klover (rod-
klover, Trifoilum pratense L. och vitklover, Trifoilum repens L.) och 85 % gras (timotej, Phleum
pratense L.; dngssvingel, Festuca pratensis L.; engelskt rajgrds, Lolium perenne L.). Vallen
skordades tre ganger bada aren.

Tabell 1. Grodor och behandlingar i de tva véxtfoljderna. Behandlingarna f6ljdes under tva ar. Groda i spannmals-
rutorna var varkorn 2010 och havre 2011

Led Godsling Pl6jning

Kontroll

C  varkorn/havre Mineral-N, 0 P November

Vixtfoljd med svinflytgédsel

Svl varkorn/havre Svinflytg. (nedharvad) och min-N i april November

Sv2 varkorn/havre Svinflytg. (pa ytan) och min-N i april November

Sv3 varkorn/havre Min-N och min-P var, svinflyt pa ytan i okt (for =~ November
grodan i Sv4 nésta ar)

Sv4 varkorn/havre Min-N var, ej svinflyt November

Vixtfoljd med notflytgddsel

Notl varkorn/havre +insddd ~ Notflyt (nedharvad) och min-N i april -

Not2 vall Min-N 3 ggr, notflyt pa ytan i okt -

Not3 vall Min-N 3 ggr, notflyt pa ytan i juni November

Ett kontrolled utan tillférsel av fosfor ingick, dir behandlingen lag fast pa 4 rutor. Stallgédseln
doserades efter mdngden fosfor, dar malgivan var 20 kg P/ha och ar. Den blev i verkligheten
nagot mindre, 1 medeltal 19 kg P/ha av notflytgddsel och 13 kg P/ha av svinflytgddsel. Kvive-
givan med kompletterande handelsgodsel anpassades efter godselns ammoniuminnehéll och
justerades efter forvintad kvéveeffektivitet hos godseln. Vid spridning pd hosten 1 Sv3
forvantades exempelvis 25 % av ammoniumkvivet bidra till grodans kviveforsorjning efterfol-
jande &r, dvs. Sv4. Vid vérspriden myllad gddsel rdknades med en kvéveeffektivitet pa 90 %.
Prover av drineringsvatten uttogs flodesproportionellt (ca 15 st/ar) och analyserades med
avseende pa partikuldr och 16st fosfor samt med avseende pa nitrat- och totalkvive. I varsades-
vaxtfoljden tillampades vérspridning med och utan myllning. Effekten av myllning studerades
sarskilt 1 matjordskolonner som togs i falt och som sedan bevattnades pa lab efter tillforsel av
svinflytgddsel (Liu et al., 2012a).
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Resultat och diskussion

Skorden av strasddesgrodorna, varkorn 2010 och havre 2011, var 6200 respektive 5000 kg ts/ha.
Kvéveskorden var 11 kg hogre i leden med varspridning av flytgddsel, men skillnaderna var ej
signifikanta. Totalskordarna av vallen uppgick till 11,2 respektive 11,5 ton ts/ha under de tva
aren.
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Figur 1. Arsmedelutlakning (maj—april) av 16st fosfor (fosfatfosfor) och totalkvive (kg/ha). Signifikanta skillnader
(p < 0,05) anges med olika bokstéver.

Forsoket representerar en jordtyp (mellanlera) som skiljer sig fran utlakningsforsoken som linge
funnits pd mojord i samma region. Det visade sig att denna jord har ett betydligt storre fosfor-
lackage (1 medeltal 0,6 kg total-P/ha och ar) dn exempelvis mojorden vid Mellby forsoksfalt
(0,1 kg total-P/ha; Liu et al., 2012b), trots att fosforinnehallet i matjorden ar betydligt ldgre. Den
ar ett exempel pa en lerjord som har snabba transportvégar for vatten och &mnen genom profi-
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len, och som darfor kan 16pa risk att orsaka fosforlickage i samband med t.ex. spridning av god-
sel. Dessa inneboende egenskaper hos en jord verkar, i kombination med avrinnings-forhallan-
den, ha en avgorande inverkan pé fosforldckagerisken. I motsats till vad som giller for kvive
(Neumann et al., 2011), minskar inte alltid fosforlickaget av att en groda véxer under hosten
och tar upp néring.

I vallvaxtféljden, med vinterbevuxen mark under tva ar av tre, var kviveldckaget betydligt min-
dre dn fran mark med vérstrasid och plojning i november (10,5 kg N/ha och é&r jamfort med 19,2
kg/ha och ar). Spridning av 25—40 ton notflytgddsel pa vallen i oktober gav inget dkat kvévelac-
kage vilket ddremot var fallet vid spridning efter varstrasid (figur 1). Vallbrott utgjorde heller
ingen pataglig risk for kviveldckage. Vallbevuxen mark hade ingen dimpande effekt pa fosfor-
utlakningen, och utlakningen var snarare storre fran vallvaxtfoljden dn frén varsddesvaxtfoljden
(0,58 kg P/ha jamfort med 0,48 kg/ha). Sarskilt var det andelen av 16st fosfor 1 forhallande till
totalméngden fosfor (inkl. partikelbunden) som dkade (35 % jamfort med 25 %). Att vall har en
tendens att gynna frigorelse och transport av fosfor har ocksa visats av bl.a. Toor et al. (2003),
dér forklaringar kan vara relaterade bade till fysikaliska, kemiska och biologiska processer i
marken. Spridning av notflytgddsel pa vall i oktober gav signifikant storre utlakning av 16st fos-
for 4n 1 alla andra behandlingar (figur 1). Att minska forekomsten av 16st fosfor i marken kan
minska risken for liackage. I lab-forsoket som utférdes med den aktuella jorden (Liu et al.,
2012a) visade det sig att d& gddseln myllades in i ytskiktet fore intensiv bevattning minskade
fosforutlakningsrisken med 50 % jamfort med utan myllning. 1 filtforsoket gav myllning efter
spridning pa varen inget utslag, vilket helt enkelt berodde pa att det inte skedde ndgon stor av-
rinning efter spridning. Hostspridningen av notflytgddsel, bade efter strasdd, men sérskilt pa
vall, gav ddremot utslag pa fosforutlakningen genom att spridningen skedde strax fore avrinning
frén marken.

Resultaten visar alltsa att flytgddselspridning pa vall under hosten innebér relativt liten risk for
kvéveutlakning medan risken for utlakning av fosfor kan vara betydande pa lerjordar. Pa sddana
jordar #r det viktigt att om mdjligt undvika flytgddselspridning under blota perioder. Okad
markkontakt for gédseln genom ndgon form av myllning kan minska riskerna for fosforlackage.
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Systematisera ditt forbéittringsarbete med inspiration fran Lean

A. Rydberg', M. Melin?, B. Sundstrém®, K. Ostergren’, och M. Berglund**

"JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik, Uppsala *Hallands Hushdllningssdllskap,
Eldsberga *SIK — Institutet for livsmedel och bioteknik, Géteborg

Korrespondens: anna.rydberg@jti.se

Sammanfattning

Maénga anstdllda gar och bar pa utmérkta idéer till forbattringar som troligen inte kommer att
realiseras for att det inte efterfrdgas, ingen lyssnar eller att det saknas system for att ta hand om
forslagen. Lean dr i forsta hand ett managementkoncept med syfte att skapa en konkurrens-
kraftig foretagskultur. Det finns ett stort behov att arbeta strukturerat med forbéttringar, och da
kan det resurseffektiva synsdtt pa verksamheten som Lean medfor, vara till stod i1 det
utvecklingsarbetet. Malet for detta projekt var att ta fram en modell som stdd for att komma
igang med Lean-arbetet pa ett mjolkforetag. Fokus 1 projektet var pa hur arbetet pad garden kan
utforas pa ett effektivare och smartare sétt och lirdomarna dr pa ménga sétt generella och
overforbara till andra slags jordbruksforetag. Aven om lantbrukarna uttrycker att man arbetar
med forbéttringar 1 foretaget finns det mycket att gora for att skapa en stark kultur och system
dar stindiga forbattringar dr en prioriterad arbetsuppgift. Foretagen skulle vinna mycket pé att
avsitta tid till moten dar man diskuterar och gemensamt forstar olika problem i verksamheten.
Det &r viktigt att pa ett tidigt stadium etablera ett system for kommunikation, planering och
anvindning av forbattringssystem. Forst dd& kan man ta till vara pa ldrandet genom egna
erfarenheter.

Introduktion

For att kunna utfora forbéttringar, ta tillvara pa forbattringsforslag och sedan utvérdera resul-
tatet, maste det finnas ett definierat normaltillstand att jamfora med. Bilden av vad som kan
anses vara normalt dr for vissa moment solklar, men kan for andra moment vara mer otydlig och
aven skifta medarbetare emellan. Det dr darfor viktigt att definiera varje process standardldge
genom att infora tydliga rutiner och att kontinuerligt méta definierade nyckeltal. Lean kan vara
ett kraftfullt redskap for att effektivisera ett produktionssystem och har déarfor en stor potential
nér det giller att genomfora bestdende fordandringar 1 arbetet med att utveckla en verksamhet. I
praktiken dr det ganska enkelt att folja upp djurhélsan eller utrustning som ofta gar sonder
genom att anteckna det pé ett block eller en tavla, men detta gors séllan. En grundorsak kan vara
att det finns en kultur att man ska kunna 16sa sina problem sjdlv eller att den som papekar brister
anses gndllig, vilket gor det svart att fa in avvikelsehantering i verksamheten.

Material och metoder

I denna studie pa tre projektgardar med mjolkproduktion studerades forutséttningar och potential
att forbattra verksamhetens effektivitet och resursutnyttjande med hjélp av Lean. For analysen
genomfordes en virdeflodesanalys pd gardsnivd samt berdkningar av mjolkproduktionens kli-
matavtryck. Med ett miljoperspektiv diskuterades mojligheten att utveckla verksamheten s att
den bdde ar 16nsam och klimateffektiv. Pa lang sikt ar mélet ett vardeflode som bidrar till mj6lk-
produktionens ekonomiska och miljomaissiga hillbarhet.
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Det ir 1 arbetsprocesserna som vérdet skapas och det innebér att viardeflodet bara kan foréndras
om lantbrukaren och foretagets personal fordndrar sitt arbetssatt. Utgdngspunkten for var modell
var att identifiera vad i detta arbete som tillfor viarde for mjolkproducenten (och ddrmed kunden)
och vad som inte gor det, dvs. vad i ladugardsarbetet som ér ett sldseri.

Resultat och diskussion

Malet i1 detta projekt var att ta fram en modell som stdd for att komma igdng med Lean-arbetet pa
ett mjolkforetag. Modellen som presenteras i projektets fullstandiga rapport (Melin et al., 2013)
kan mycket vil fungera som en introduktion av Lean i foretaget, och med efterfoljande coach-
ning kan grunden for en forbattringsskapande kultur 14ggas.

Vi har valt att definiera tta arbetsprocesser som mer eller mindre har direkt inverkan pd kons
vilfard och hennes forméga att producera mjolk; utfodring, mjolkning, seminering, djurtillsyn,
rengdring, skotsel av ungdjur, underhall och administration.

For varje arbetsprocess beskrivs vilka aktiviteter de innehaller samt vilka sloserier som ar kopp-
lade till respektive process. For att underldtta analysen ér sloserierna kategoriserade 1 tid, arbets-
miljo eller milj6. Tidssloseri innebdr att minniskorna i1 foretaget ldgger tid pa arbetsuppgifter
som inte kan anses vara viardeskapande. Kategorin Arbetsmiljo innebdr de risker for skada som
foreligger vid ett arbetsmoment, i form av fysiska skador pa djur eller ménniskor, arbetsplats-
olyckor eller brinder. Kategorin Klimat innebdr ett sloseri som ér direkt eller indirekt kopplat till
en resurs vars utnyttjande 1 stor utstrickning paverkar klimatet. I rapporten ges konkreta exempel
pa forbattringsarbeten som projektforetagen dstadkommit med detta projekt som startpunkt.

Exempel pa olika sloserier vid utfodring presenteras i tabell 1. I utfodringsprocessen ingar last-
ning, transport, utfodring, och rengéring av foderbordet. Samtliga gérdar anvinde traktordragna
fullfodervagnar.

Tabell 1. Identifierade sloserier vid utfodring

Sloseri Typ av sl®seri Tid  Arbetsmilj° Klimat
Kassera rundbalsensilage Svinn X X
Daligt foder i plansilo Svinn X X
Fodersvinn vid fyllning av vagn Svinn X
Mycket overblivet foder Svinn/onddig rorelse X X
Vintetid vid foderblandning Vintan X

Fodertruck klarar inte av rundbalarna  Véntan X X

Kranglande vattenbehallare Ondodig rorelse X

For liten traktorskopa for uppgiften Transporter X X
Héamtar nagot for mycket i skopan Transporter X X
Manga olika foderkomponenter Transporter X X
Ineffektiv foderlogistik Transporter X X

Mest sloseri vid utfodringen aterfinns vid lastning och transport av foder. Mycket energiforbruk-
ning sker vid foderhanteringen dér bristande foderlogistik bidrar till storre dieselforbrukning &n
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nodvéndigt. Utfodringen tar ocksa langre tid pa grund av sloserier och det finns formodligen en
del pengar att spara for bonden genom att arbeta smartare i utfodringsprocessen. I ett fall
anviandes gammal teknik for att kora ut rundbalar med en uppenbar risk att orsaka allvarliga
olycksfall.

For att forbéttra flodet i virdekedjan behdver man atgdrda grundorsaker till sloserierna. Foljande
grundorsaker kunde vi identifiera i analysen av vérdeflodet: bristande kommunikation och ledar-
skap, avsaknad av rutiner for arbetet, for lite fokus pé larande och reflektion, inget system for
problemldsning och avvikelsehantering och bristande forebyggande underhall. Slutsatsen dr att
det &dr viktigt att pa ett tidigt stadium etablera ett system for kommunikation, planering och
anvdndning av forbattringssystem. Forst da kan man ta till vara pa ldrandet genom egna
erfarenheter. Projektet visar att Lean kan fungerar utmirkt som stéd for jordbruksforetag nir det
giller att forandra och effektivisera det dagliga det dagliga savil som langsiktiga arbetet pa ett
uthélligt och bestaende sitt.
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Arets Vallmiistare 2014: Enkel vallkedja med hog malsittning for vallen
L. Karlsson

Tidningarna Husdjur och Notkott, Vixa Sverige, Stockholm

Korrespondens: lisbeth.karlsson@vxa.se

Sammanfattning

Utfodringsstrategin i den specialiserade kottproduktionen pd Grunsbo i Frandefors dndrades till
en foderstat baserad pa minst 50 % grovfoder. Genom att oka kvaliteten pa grovfodret har
Richard och Lennart Johansson minskat behovet av inkopt proteinfodermedel. Det har ocksa fort
fram dem till titeln Arets Vallmistare 2014.

Bakgrund

Richard och Lennart Johansson lade om strategi for vallodlingen for sex ar sedan efter en djup
analys av ekonomi, odling, skordeteknik och utfodring. Pa garden Grunsbo utanfor Fréandefors i
Dalsland finns 650 ungtjurar i varierande alder som idag utfodras med minst 50 % grovfoder.
Foretaget har fem heltidsanstillda samt nigra sdsongsanstéllda.

Milséttning

For att ticka proteinbehovet hos de dldre tjurarna enbart med hjilp av grovfoder behdvs ett
proteininnehall pa 150 gram raprotein per kilo ts. Malsdttningen for vallfodret ar darfor att upp-
nd ett energiinnehdll pd 11 MJ och 150 gram raprotein per kg ts. Analysresultaten &r jdmna
mellan aren och brukar ligga mellan 11 och 12 MJ samt 120—160 gram raprotein per kilo ts.

Odling

Sammanlagt brukas 850 hektar dker, varav 25 % drivs konventionellt. Pa de drygt 200 hektar
som drivs konventionellt odlas framst grovfoder till gardens tjurar, men &ven hosilage, ho till
avsalu samt foderspannmadl (korn och havre).

De marker som anvinds till vallodling har varierande jordarter- fran mulljordar till styv
mullfattig lera. Storre delen av vallarealen bestir av mattligt mullhaltiga leror.

Insddden sker i spannmél, korn eller havre, och kan antingen ske samtidigt som spannmaéls-
sadden med hjélp av froldda pé sdmaskinen eller i samband med ogridsharvning med frolada pa
ogriasharven. Spannmadlen sds med 25 cm radavstand for att sldppa ner ljus till vallblandningen.

Vallarna dr tva- eller tredriga. Efter att under nagra sésonger ha provat ett fyrskordesystem nér
vallarna l14g pd battre marker har man nu, med vallen pé inte fullt lika bra mark, gatt tillbaka till
ett treskordesystem och en vallfroblandningen SW Mira 21. Intresset for vallen r stort. Flera
olika vallfroblandningar har provats och utvirderats genom &ren. Man har ocksd satt vissa
skiften med tvd vallfroblandningar pa varsin halva for att jimfora etablering, mognad och
avkastning per hektar. Det har visat sig att klassiska blandningar med stor bas av timotej
fungerar bast, vilket framfor allt ger sidkrare Gvervintring.
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Infor vallskdrden foljer girden tillgéngliga vallprognoser och den egna vallens utveckling.
Forstaskorden brukar dga rum 1 manadsskiftet maj/juni, andraskérden 5—6 veckor senare och
tredjeskorden tas normalt 6 eller 7 veckor dérefter.

Vallkedjan bestar av en slétterkross (9 m), lejd stranglaggare (15 m) och en lejd, sjdlvgdende
Jaguarhack. Gréset bredsprids om man har tillgang till den lejda stringldggaren. Vallfodret
transporteras till garden med hjdlp av tva traktorer och tre vagnar (korta avstand) eller fyra
traktorer och fem vagnar (langre avstand) och packas i fem plansilos med hjilp av 13 tons last-
maskin och traktor. De fem plansilofacken ar 12 x 48 meter (3 st) respektive 9 x 48 meter (2 st).

Infor skorden ticks plansilons vidggar med plast som sedan viks omlott dver gronmassan.
Ytterligare ett lager plast laggs over och ticks dérefter med ndt och sandsidckar. Inget tillsats-
medel anvédnds — eftersom produktionen dr inriktad mot kott ar det svart att motivera kostnaden.

Tack vare samarbeten med andra lantbruksforetagare i trakten kan skordetiden héllas kort. Vid
behov (hot om daligt vdder) kan hela vallskorden tas in pa cirka ett dygn, men i normala fall tar
det cirka 2 dagar.

En foderanalys per skord tas genom att borra i det fardiga ensilaget i plansilon.

Godsling

P& varen sprids 80 kg N per hektar 1 form av handelsgddsel. Till andra- och tredjeskord sprids
50-60 kg N per hektar. Fosfor och kalium tillfors vallarna via flytgddsel eller fastgddsel fran
strobddd. Flytgddseln sprids med hjdlp av slangspridare (hyrd). Till de konventionella vallarna
anviands i1 forsta hand fastgodsel som sprids pa hosten.

Utfodring

For sex ar sedan dndrades utfodringsstrategin fran kraftfoderbaserad foderstat till en foderstat
med minst 50 % grovfoder. Vallen hdvdar sig bra, men framfor allt har djurhilsan forbéttrats —
andelen slaktanmérkningar pa grund av leverbdlder har sjunkit till endast 0,5 %.

Garden mixar foder till tva alderskategorier. Sma tjurar (upp till 200-250 kg) utfodras med en
mix av ensilage, krossad spannmal (korn, havre och ragvete), proteinkoncentrat, Agrodrank och
mineraler. Stora tjurar (6ver 200-250 kg) utfodras med en mix av ensilage, krossad spannmal,
Agrodrank, salt och mineraler.
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Arets Vallmiistare 2013: Noggrannhet i alla led och sinne for detaljer
L. Karlsson

Tidningarna Husdjur och Notkott, Vixa Sverige, Stockholm
Korrespondens: lisbeth.karlsson@vxa.se

Sammanfattning

Broderna Bengtssons Lantbruk AB utsigs 2013 till Arets Vallméstare. P4 girden Gunnas i
hallandska Olofstorp arbetar man malmedvetet och strategiskt med vallen som bas i
mjolkproduktionen. Med kontroll pa hela vallkedjan undviker familjerna Bengtsson variationer
och avvikelser 1 grovfodret. Det gillar korna — som tillhér landets hogst avkastande mjolk-
besittningar.

Bakgrund

Broderna Bengtssons Lantbruk AB dgs och drivs av familjerna Bernt och Cecilia Bengtsson,
Christer och Maria Bengtsson samt Thomas och Marina Bengtsson. Pa tre driftplatser produ-
cerar foretaget mjolk och kott med hjélp av 110 kor (mjolk och tjurkalvar till liv), 125 suggor
(smagrisar) och 42 tackor (lamm till slakt). Mjolkproduktionen ligger pé cirka 12 700 kilo ECM
(rullande 12-ménader).

Milséttning

Malsittningen &r att producera ett vallfoder med jamn kvalitet och att ha vallar som mellan aren
har l&g variation i den botaniska sammansittningen. Bade avkastning per hektar och nérings-
innehall ar viktiga parametrar vid skdrden. Det viktiga &r att hitta en bra balans dem emellan.
Optimalt niringsinnehall for ensilaget dr mellan 11 och 11,5 MJ och 160—170 gram raprotein.

Odling

Av de drygt 200 hektar aker som brukas odlas vall pa cirka 85 hektar. Dessutom odlas 15 hektar
majs och 100 hektar spannmal. Vallarnas liggtid ar tre ar. Dérefter bryts vallen med hdstvete och
efter tv—tre ar sds vall in igen 1 korn eller havre som troskas. 2013 provades dven att sé in 1 en
blandning av korn och ért, vilket skordades som helsad.

Vallarna runt garden Gunnas ligger pa styva leror. Den egenkomponerade vallfroblandningen
som anvands har tagits fram genom att folja sortprovning och forséksodlingar. De sorter som
anvinds dr 1 huvudsak medeltidiga — Bengtssons vill ha vallar med en vallfréblandning dér
arterna dr lika 1 utvecklingen, detta for att fa en jamnare kvalitet pd ensilaget. Froblandningen
har tidigare bestétt av tvd sorter timotej (19 % Lischka och 15 % Grindstad), tre sorter engelskt
rajgris (8 % Birger, 8 % Calibra och 8 % Aberdart), 21 % rorsvingel Hykor, 6 % rodklover
Titus, 4 % vitklover Riesling och 11 % lusern Vela. Under kommande ar kommer innehéllet av
Birger att bytas mot Kentaur medan Lischka byts mot Switch.

Insddden sker vanligtvis 1 havre eller korn. Spannmal och vallfro sés samtidigt med en 4 m Tive-
KombiJet med froldda. Vallfroblandningen blases ut efter sabillarna och myllas ner med sa-
maskinens efterharv.
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Normalt tas tre till fyra skordar per ar. Vallskdrden startas pa de dldsta vallarna, da dessa oftast
kommit ldngst 1 utveckling. Infor starten kontrolleras dagligen utvecklingsstadium och viader-
prognoser noggrant. Forstaskord brukar dga rum 25-30 maj, andraskord 4-4,5 veckor senare i
manadsskiftet juni/juli samt tredjeskorden en vecka in i augusti. Den eventuella fjardeskérden
tas helst fore 20 september for att vallen ska kunna aterhdmta sig infor vintern och for att inte
dventyra kommande ars forstaskord.

Vallkedjan dr enkel — slatterkross, exakthack och transport med 2-3 vagnar. Ar vidret stabilt
slar man graset 1 den takt man hinner hacka for att na rétt ts-halt. Det slagna gréset torkas i
strangar. Stringvindare anvdnds om négot parti inte &r tillrdckligt torrt. Malséttningen &r att
hélla en torrsubstanshalt pd cirka 35 procent, men utfallet brukar bli mellan 3045 % ts.

Tillsatsmedel i form av Promyr anvinds till det ensilage som anvénds under sommaren. Planer
finns pé att under kommande sdsong anvénda bakteriekultur. Vallfodret lagras i1 fyra tornsilos
(tre pd Gunnas och ytterligare en pa den andra brukningsenheten). God tillgdng pa arbetskraft,
bra arrondering och enkel vallkedja betyder att skorden kan genomforas pd fem dagar fran start
till dess silon stangs.

En vallanalys per skifte (ca 15 hektar) och skord tas, vilket 2012 innebar hela 22 analyser. Med
hjilp av noggrann bokforing av antalet lass per skifte samt mirkning med plastbrickor mellan
skiftena 1 tornsilon halls kontroll pa vilket grovfoder som anvénds och ndringsinnehallet 1 detta.
Foderstaten kan pa s vis omgéende justeras efter ndringsinnehéllet i det ensilage som anvinds.

Godsling

Vallen godslas med bade stallgodsel och handelsgddsel. Infor forstaskord sprids cirka 90—110
kg N per hektar. Direkt efter skorden sprids ytterligare 80—90 kg N per hektar, efter andraskor-
den 70 kg N per hektar och efter tredjeskorden cirka 50-60 kg N per hektar. Flytgddsel (20 ton
svin- eller notgddsel per hektar) 1dggs i1 forsta hand direkt efter skord (vid mulet/regnigt véder).
Erfarenheten har visat att det fungerar béttre att lagga flytgodsel pa hosten (i september) efter
fjardeskord dn pd varen. Vallen stirks infor kommande sdsong, kaliumvdrdena halls nere och
man riskerar inte att vallen brianns pa véren.

Utfodring

Under hosten gors en inventering av arets vallskord och en plan laggs upp for anvdndning av de
olika partierna. Oftast anvéinds forsta- och andraskord till korna och tredje- eller fjardeskord till
kvigorna. For kornas foderstat halls tvd torn 6ppna samtidigt och skordarna blandas for att fa en
jamn foderstat med f4 variationer under ret. Till kvigorna balanseras ensilagets ndringsinnehall
med halm eller helsid.

Korna utfodras med blandfoder. Fodermix optimerad for 35 kg mjolk innehaller 11,0 kg ts
grasensilage (2 skord), 4,0 kg ts majsensilage, 0,5 kg halm, 0,5 kg melass, 3,9 kg spannmal, 3,4
kg proteinmix 40 VB Special, 0,2 kg rapsmjol, foderjdst, salt, vitaminer och mineraler. I
foderstationer utfodras spannmalskross, betfor och VB 20 Top (efter avkastning).
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Arets Vallmiistare 2009: Genomtiinkta beslut och atgirder i vallodlingen ger biittre
ekonomi i mjolkproduktionen

L. Karlsson

Tidningarna Husdjur och Notkétt, Vixa Sverige, Stockholm

Korrespondens: lisbeth.karlsson@vxa.se

Sammanfattning

Ar 2009 utsdgs Perers Lantbruk i Vixbo utanfdr Bollnis till Arets Vallmistare. Med hég nog-
grannhet genom hela vallkedjan fram till foderbordet har Per-Ake Perers fortsatt att utveckla
vallproduktionen och foretaget.

Bakgrund

Nir Perers Lantbruk utsigs till Arets Vallmistare drevs och dgdes foretaget av syskonen Per-
Ake Perers och Anne-Helen Jiderstrom. Idag driver Per-Ake Perers foretaget pa egen hand men
med tv3 anstillda och med sin far Lars-Ake till hjilp. Under 2009 sattes en robot in och
koantalet minskades. Ytterligare en robot sattes in 2012 och koantalet dr nu 6kande. Gérdens
cirka 95 arskor producerar i dagsldget i genomsnitt 11 000 kilo ECM per ar.

Milséttning

Perers Lantbruk strévar efter att producera ett ensilage med hog kvalitet med effektiv teknik och
med god ekonomi. Bade ndringsinnehall och avkastning per hektar dr viktiga parametrar, en bra
balans eller kombination av viarden och méngd ar viktig. Malséttningen dr ha vinterhardiga val-
lar som tél torka och som ger ett ensilage med energiviarden pé 6ver 11 MJ och minst 150 gram
raprotein per kilo ts.

Odling

Totalt brukas 114 hektar éker, varav 76 hektar vall och 21 hektar gronfoder (helsdd — vete/art).
Resterande areal, 15 hektar, utgors av bete och naturbete, 2 hektar trdda. For att kunna minska
behovet av arrenden som &r beldgna pé ldngre avstdnd fran garden och dirmed minska bade
arbetstidsdtgang och transportkostnader lagger gdrden om 14 hektar skogsmark néra gérden till
akermark. Kontrollen pa arbetstidsdtgang och kostnader &r mycket god. Under 2009 lag kostna-
den for vallensilaget pa 59 ore per kilo ts (inklusive arealstdd). Idag, med forédndrad vallkedja
och lagringsmetod, berdknas kostnaden till 76 6re per kilo ts (inklusive tillsatsmedel men exklu-
sive godsling, anldggning av vallen och vallstod). Néar vallstodet rdknas in uppgér kostnaden per
kg ts till 47 ore. Kostnaden for godsling, flytgddsel 2 ganger/dr samt en handelsgddselgiva,
kostar ca 25 ore/kg ts.

Vallarna ér tredriga. Vallen sds in i vete och drtor (skordas som helsdd). Vete/drt-blandningen
sés forst och efter ndgra dagar vallfroblandningen.

Vallfréblandningen, ”Vall Perers”, innehéller 35 % timotej Grindstad, 20 % timotej Lischka,
15 % édngssvingel Norild, 15 % rorsvingel Hykor, 10 % rodklover Ilte och 5 % vitklver Sonja.
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Forstaskorden brukar normalt starta runt den 5 juni. Andraskorden brukar slas ungefar 5 veckor
darefter och tredjeskorden ytterligare ungeféar 6 veckor senare (tidpunkten for tredjeskord avgors
efter vallens utvecklingsstadium).

Vallkedjan har fordndrats sedan 2009 da vallen ensilerades i korv. Under varen 2013 byggdes en
plansilo med fyra fack — tvé stora och tva mindre. I de storre facken laggs forsta- samt andra-
skord och i1 de mindre facken tredjeskord samt helsdd. Maskinkedjan bestar av slatterkross (3,60
med matta), begagnad hackvagn och packning sker med hjilp av inhyrd lastmaskin (14 ton).

Tidigare anvindes SafeSil som tillsatsmedel i1 ensilaget men under 2013 anvidndes istéllet
EcoSyl.

Vid stdngningen av silon tdcks viggarna med viaggplast. Gronmassan tdcks med underlagsfolie
varpa viggplasten viks in ovanpa. Ytterligare ett lager tackplast 14ggs pa innan silon ticks med
nit och sandsdckar.

Tidigare tog girden cirka 16—17 vallfoderanalyser per ar, men erfarenheten visar att variationen
1 ndringsinnehallet dr liten s antalet analyser har minskats. Under 2013 togs nio analyser
(gronmasseprover) — fyra analyser pa forstaskorden, tvd analyser pa andraskorden, tva analyser
pa tredjeskorden samt en analys av helsédden.

Godsling

Under nagra ar var produktionen pa Perers Lantbruk ekologisk (1995-2005), men man har valt
att ga tillbaka till konventionell odling. Gddslingen dr dock fortfarande aterhéllsam. P& varen
sprids ungefar 65-70 kg N i form av handelsgodsel till forstaskord. Efter skorden sprids 30 ton
flytgddsel per hektar och efter andraskord ytterligare cirka 25 ton flytgddsel per hektar. I slutet
av september l4ggs ytterligare en giva flytgddsel beroende pa tillgang.

Till helsdden laggs 20 ton flytgddsel pa varen.

Utfodring

Variationen 1 foderstaten har okat efter 6vergang till plansilo, ddr ett ensilagefack och helsiddes-
facket hélls 6ppna samtidigt. Korna utfodras med en mix innehallande ca 12 kg ts ensilage, ca
3,5 kg ts helsdd och 5 kg av en kraftfoderblandning (50 % korn, 10 % vete, 10 % betfor och
30 % Edel Topp Fett) och mineraler. I roboten far korna Edel Nova 220 efter avkastning med en
maxgiva pa 8,5 kg.
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Samarbete eller konkurrens i vallen? Ar det smart att samodla?

B. Frankow-Lindberg

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vixtproduktionsekologi, Uppsala
Korrespondens: bodil.frankow-lindberg@slu.se

Sammanfattning

Ett faltforsok med renbestand och fyraartsblandningar av timotej (Phleum pratense L.), engelskt
rajgras (Lolium perenne L.), rodklover (Trifolium pratense L.) och antingen cikoria (Cichorium
intybus L.) eller lusern (Medicago sativa L.) etablerades i Svalév ar 2007. Det skordades tre gan-
ger ar 2008 och fyra ganger ar 2009. Forsoket godslades med 100 kg/ha kvive éarligen. Avkast-
ning, botanisk sammansittning samt ljusinflode till botten av bestandet bestimdes, och allt
vixtmaterial analyserades med avseende pa halten kvive samt isotoperna °N och C (enbart
2009). I december 2009 bestamdes méangden mineraliskt kvéve 1 markprofilen ned till 90 cm
djup. Resultaten visar att kvdvehalten i grisen och cikoria var hogre i blandbestdnden én 1 ren-
bestanden och att fixerat baljvaxtkvdve oOverfordes fran rodklover till framfor allt griasen i
blandbestanden. Blandbestdnden tog upp mer kvive fran marken &n renbestdnden. Ljustillgangen
for speciellt baljvixterna var bittre 1 blandbestanden jamfort med renbestainden. Ograsfore-
komsten var, med undantag for engelskt rajgrds, mindre i blandbestanden &n i renbestanden.
Mingden mineraliskt kvdve 1 markprofilen var stérre under bade rodklover och lusern jamfort
med under grasbestanden, cikoria och blandbestanden.

Introduktion

Diskussionen om samodlingens for- och nackdelar dr av gammalt datum. I mitten av 1800-talet,
nédr vallodling var en nymodighet, foresprdkades blandningar av enbart rodkléver och timotej
(Osvald, 1962). Med tiden kom mycket artrika froblandningar att rekommenderas, men dessa
blev aldrig populdra bland lantbrukare (Osvald, 1962). S& sminingom utkristalliserades ett
begréinsat antal arter som var lampliga for vallodling pa éker (Julén, 1956). Idag ar en blandning
av arter norm 1 vara fréblandningar, men antalet arter for slatterfroblandningar 6verstiger sillan
fyra. Vilka ar argumenten for samodling idag? En rad biodiversitetsstudier som gjorts pd senare
ar visar pa ett positivt samband mellan artrikedom och produktivitet. Men merparten av dessa har
genomforts 1 extensivt utnyttjade grasmarker (ingen kvévetillforsel, max tva skordar per ar; t.ex.
Kahmen et al., 2005). Giller dessa resultat dven for intensivt utnyttjad vall pa akermark? I ett
koordinerat faltforsok utfort pd sammanlagt 31 platser (30 i Europa, varav 3 i Sverige, och 1 i
Kanada) jimfordes avkastningen fran renbestand och blandbestind av sammanlagt fyra arter
(Finn et al., 2013). Dessa forsok 1ag alla pad dkermark och skottes enligt gingse lokal praxis.
Resultaten visar att avkastningen fran blandbestanden i ndstan alla fall Gversteg medelvirdet av
renbestdndens avkastning, med ett merutbyte pa +32 %. I ca 60 % av fallen var blandbestandens
avkastning storre dn den frdn alla jamforda renbestand, med ett merutbyte pd +7 %. Merutbytet
okade med tiden, och var storst det tredje och sista vallaret. Att artblandningar ger en storre
avkastning dn renbestdnd forefaller darmed att vara vanligare 4n motsatsen. Anledningen till
detta &r troligen komplementéra egenskaper hos de sddda vixterna som trots samtidig konkurrens
leder till ett béttre resursutnyttjande i flerartsblandningar. Nedan belyser jag detta med
utgdngspunkt fran ett faltforsok med froblandningar och renbestand anlagt ar 2007 i Svalov.
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Material och metoder

Froblandningarna bestod av timotej och engelskt rajgrds (kontrasterande konkurrensformaga) +
rodklover (baljvixt med grunt rotsystem) + antingen cikoria (icke-baljvixt med djupt rotsystem)
eller lusern (baljvixt med djupt rotsystem). Dessutom fanns det renbestand av alla arter.
Kviévegodslingen var 100 kg/ha och ar. Designen var en s.k. simplex design, vilket innebér att
froblandningarna saddes med flera olika proportioner mellan arterna. For mer detaljer angaende
den statistiska analysen hénvisas till respektive uppsats. Forutom bestimning av avkastning och
botanisk sammansittning gjordes bestimning av bl.a. ograsflorans artsammansittning, matningar
av ljusinfldde till botten av bestandet, samt analyser av kvivehalt och "N och "C i allt vixt-
material. [sotopanalyserna anvinds for att berikna 8'°N och 8'"°C, vilka i sin tur anvinds for att
berdkna kvivefixering och ljustillgdng. Resultaten frén analysen av kvdvehalt anvéindes for att
beriikna kvdveupptaget i den skordade grodan. Analysen av "N anvindes for att berdkna kvive-
fixering hos baljvixterna och dverforingen av kvéve fran rodklover till icke-baljvaxter. Vallens
upptag av kvéve fran marken berdknades som: (skordat N i grodan - godslat N - baljvéixtfixerat
och skordat N). Resultaten fran analysen av "°C anvindes for att uppskatta ljustillgangen hos
enskilda arter i bestdnden. Efter avslutat forsok togs prover av markprofilen i alla rutor for
bestimning av midngden mineraliskt markkvéve ner till 90 cm djup. Andelen baljvixter i den
skordade biomassan varierade med skordetillfalle, men var aldrig mindre &n 25 % av torrsub-
stansen. Experimentet skordades i tva ar; tre ganger ar 2008 och fyra ganger ar 2009.

Resultat

Det fanns en positiv samspelseffekt (+4,2 och +2,2 ton ts/ha ar 2008 respektive 2009) som ledde
till en storre torrsubstansavkastning fran blandbestanden jamfort med medelvirdet for alla ren-
bestand (Frankow-Lindberg, 2012). Dock avkastade de rena baljvéixtbestanden lika mycket som
blandbestanden.

Kvdvefixering, kvdveoverforing och kviveupptag fran marken

Kviaveforsorjningen av bagge baljvixter bestod till 6vervigande del av fran luften fixerat kvéve
(Frankow-Lindberg och Dahlin, 2013). Hos rodklover kom ca 75 % av kvévet 1 véixten fran fixe-
ring, medan andelen var ndgot ldgre hos lusern. Bagge baljvéxter fixerade en storre andel kvidve
nir de vixte i ett blandbestand jamfort med nér de véxte i renbestand.
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Figur 1. Kvévehalt i engelskt rajgris vid varje enskilt skordetillfille. Medelvérde + standardavvikelse. Vita cirklar =
renbestand, svart fyrkant = froblandning med cikoria, svart triangel = froblandning med lusern. V1 etc. avser vallar,
S1 etc. avser skordenummer.
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Kvévehalten var hdgre hos bade grasen och cikorian i1 blandbestanden jamfort med renbestdnden
redan fran forsta skorden i forsta arets vall (figur 1). Det var dock ingen skillnad i1 kvévehalt hos
grisen mellan de olika froblandningarna. Overforing av fixerat kvive kunde upptickas hos gri-
sen redan 1 andra skorden 1 forsta arets vall i froblandningen med rodklover som enda baljvixt,
medan cikoria inte tog upp fixerat kvidve forrédn i den allra sista skdrden (tabell 1). Totalt sett
bidrog dverfort kvave till mellan 6 och 29 % av det i1 grdsen och cikorian upptagna kvévet. Meto-
den som anvédndes for att berdkna Overforingen av kvdve medger inte att man kan skilja pa
fixerat kvdve som kommer fran rodklover respektive lusern i blandbestanden dir bagge arter
ingick. Bade kvavehalt och det totala upptaget av kvédve hos grasen var dock densamma i bagge
typer av blandbestand, vilket kan tolkas som att mangden Gverfort kviave var lika stor oberoende
om det fanns rodklover eller rodklover + lusern i froblandningen. Den hogre kvivehalten hos
griasen 1 forsta skorden kan alltsd inte forklaras med Overforing av fixerat kvdve. Berdkningar
visar dock att det skedde ett stort nettouttag av kvive fran marken i biagge froblandningstyper i
denna skord, vilket torde vara forklaringen till den ©kade kvédvehalten hos grdsen ibland-
bestanden. Vid en provtagning av markprofilen i december efter sista skord var miangden kvéve
signifikant hogst under renbestanden av baljvixter (tabell 2).

Tabell 1. Nettodverforing av kvéve (kg/ha) fran rodklover till samodlingsvéxter i froblandningen med rédklover som
enda baljvaxt. Medelvirde + standardavvikelse

Overforing av kvive fran rodkldver till:

Skordetillfalle Timotej Eng. rajgrés Cikoria
2008:Sk1 * 0 0

2008:Sk2 * 3,29+ 1,725 0

2008:Sk3 * 2,88 +3,192 0

2009:Sk1 1,37 £ 2,147 3,802,717 0

2009:Sk2 0,47 + 0,742 0,73 £0,744 0

2009:Sk3 0,58+ 0,776 1,58 £ 1,431 0

2009:Sk4 0,15+0,212 1,37 1,277 0,83 +1,182

* andelen timotej var 1ag 1 forstadrsvallen och timotejprover fran blandbestanden analyserades inte.

Tabell 2. Mineraliskt kvive i markprofilen (kg/ha) den 1 december 2009

Art/artblandning Kvive, 0-90 cm
Timotej 93+ 1,39°

Eng. rajgris 12,6 + 1,39°
Rodklover 19,5+ 1,39
Cikoria 11,2+ 1,97
Lusern 23,1+1,97°
Blandbestand med cikoria 12,9 +0,59°
Blandbestand med lusern 17,3 £0,88°

Virden med olika bokstéver i samma kolumn &r signifikant (P < 0,001) atskilda.

Ljustillgang for enskilda arter

Baljvixterna och blandbestanden bildade ett tétt bladverk som sldappte igenom lite ljus, medan
det motsatta gillde for grasen och cikorian (Frankow-Lindberg och Wrage-Moennig, manu-
skript). Korrelationen mellan 8"°C och ljustillgingen var positiv (P < 0,05) for alla arter utom
den hdgvuxna cikorian, vilket tolkas som att virdet pa 8°C kan anvindas som ett matt pa
ljustillgdng for enskilda arter. Av figur 2 framgar att grasens béttre ljusgenomslapplighet medfor-
de att ljustillgangen for speciellt rodklover var positivt korrelerad med grisandelen i bestandet.

Vallkonferens 2014 39



Odlingsmaterial

-26,5 . | -26,5 . | -26,5 . |
ojo, .0 L0 0j0 %‘LD 00 0,5 1,0
'S
L
L i -3
31,5 R*=0,0758 31,5 R*=0,0172 -31,5 R*=0,2491
i (b)
YO _26,5 . . -26,5 . . -26,5 . .
0}0 0 0}0 1,0 1
RZ=0.2374 R*=02711 .
31,5 . 31,5 ’ 31,5 R"=0,3585

Grasandel i bestandet

Figur 2. Korrelationen mellan grisandel i bestandet och virdet pa 8"°C hos (a) engelskt rajgris och (b) rédklover i
tre skordar ar 2009. Ju hogre virde for 3'°C desto bittre ljustillgang.

Ogrdsinvasion

Alla renbestidnd, med undantag for engelskt rajgrds, hade betydligt mer ogréds jamfort med bland-
bestanden (tabell 3; Frankow-Lindberg, 2012). Det géllde sévél andel i den skoérdade biomassan
som antal ogrdsarter i bestdndet. De faktorer som reglerade ogrdsandel och artantal var
ljusinflodet och vallens upptag av kvive fran marken. Ogridsandelen var positivt korrelerad med
ljusinflodet till botten av bestdndet, och negativt korrelerad med vallens upptag av kvéve fran
marken. Antalet ogridsarter var positivt korrelerad med ljusinflodet till botten av bestédndet.
Blandbestanden sldppte ned lite ljus till botten av bestdndet och tog upp betydligt mer kvéve frn
marken jamf{ort med renbestdnden.

Tabell 3. Andel ogris (% av ts) i den skordade biomassan, och antal ogrésarter i renbestand och blandbestand.
Medelvirde + standardavvikelse

Art/artblandning Ar 2008 Ar 2009

Andel (%) Antal arter Andel (%) Antal arter
Timotej 5,4 +0,96" 16,7 £+ 0,90° 4,4 £0,86" 19,9 +0,90°
Eng. rajgris 1,4+0,49° 8,8 0,90 1,2+0,45° 13,9 0,90
Rodklover 1,7 £0,54° 10,2 £ 0,90 5,2+0,93° 18,1 £ 0,90°
Cikoria 4,0 +1,08° 16,1 +1,18" 6,7+ 1.4 23,6+ 1,18°
Lusern 2,440,86° 11,9+ 1,21° 3,240,99° 18,7+ 1,21°
Blandbestind med 02+0,15 7.9+0,72 1,6 +0,1 13,0+0,72
cikoria
Blandbestand med lusern 0,1 + 0,46 6,9 £0,80 1,1£0,38 11,8 + 0,80

Virden med olika bokstdver i samma kolumn ar signifikant (P < 0,05) atskilda.

Diskussion

Av ovanstaende resultat kan man konstatera att baljvéxterna och griasen kompletterade varandra
med avseende pa savil kviaveforsorjning som ljusupptag, vilket ledde till ett merutbyte for bland-
bestdnden jamfort med renbestdnden. I jimforelse med renbestanden ledde samodlingen till att:
(1) andelen baljvixtfixerat kvdve var storre, (ii) kvédvehalten hos icke-baljvéxter var storre,
(111) det totala upptaget av markkvéve var storre, och (iv) baljvixternas ljusupptag var storre i
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blandbestanden. Det bittre resursutnyttjandet ledde i sin tur till att det fanns lite ogrds ibland-
bestanden, och en mindre miangd mineraliskt kvdve under blandbestanden jaimfort med de rena
baljvéixtbestanden.

Att baljvaxter fixerar en storre andel kvéve 1 blandbestdnd jaimfort med renbestand har tidigare
observerats (t.ex. Carlsson och Huss-Danell, 2003). Som forklaring till detta anfors ofta att
grasens upptag av mineraliskt kvidve ur markprofilen stimulerar kvdvefixeringen. Eftersom
kvavefixering dr en energikrdvande process kan den béttre ljustillgdngen for baljvéxterna enligt
de hidr presenterade resultaten vara ytterligare en faktor som bidrar till detta fenomen. Det ar
dock mycket sannolikt att mangden tillfort kvave till ett blandbestdnd av baljvéxter och gris
paverkar ljustillgangen for baljvéxterna. Stora kvévegivor stimulerar grasens skottbildning sé att
de bildar tdta bestdnd. I ett av de regionala forsdken i den ovan nimnda studien (Finn et al.,
2013) ingick flera kvavenivaer, och dédr fann man att merutbytet vid samodling péaverkades lite
av mattliga kvavegodslingsgivor (<150 kg/ha), men uteblev nér stora méngder kvive (450 kgha)
tillfordes (Nyfeler et al., 2009).

Overforing av fixerat baljvixtkvive till icke-fixerande vixter har ocksi tidigare rapporterats
(Pirhofer-Waltzl et al., 2012). Méangden 6verfort kvave forefaller dock bero bade pé den kvive-
fixerande arten och pé den icke-fixerande arten. Dir flera arter har jamforts har storleken pa
mingden Overfort kviave varit vitklover > rodkldver > lusern (Pirhofer-Waltzl et al., 2012). I hir
rapporterat forsok tog grasen inte upp mer kvive fran blandbestainden med bade rodklover och
lusern jaimfort med det blandbestand som bara innehdll rodklover. Detta talar for att rodklover
stod for majoriteten av det dverforda fixerade kvdvet. Eftersom rodkloverandelen minskade med
tiden, men inte lusernandelen, torde den troliga kdllan vara omséttning och mineralisering av
material fran doda rodkloverplantor. Dessutom, dven om lusern bidrar med dott organiskt
material 1 markprofilen (vilket &r troligt) 4r denna art mycket bra pa att sjdlv ta upp mineraliskt
kvave (Tomm et al., 1995). Detta kan forklara varfor lusern hade en ligre andel fixerat kvive
jamfort med rodklover. Grdsen tog upp merparten av det tillgdngliga mineraliserade
baljvaxtkvévet, vilket ocksa tidigare rapporterats (Pirhofer-Waltzl et al., 2012). En forklaring till
detta skulle kunna vara att grdsen har merparten av sitt rotsystem 1 det skikt ddr dven omsétt-
ningen av dott baljvixtmaterial torde ske, samt att grds dr mycket snabba pé att ta upp minera-
liskt kvdve (Léon et al., 1995), vilket djuprotade orter inte dr (t.ex. Temperton et al., 2007).
Slutligen kan man konstatera att ur miljosynpunkt ér det inte fordelaktigt att odla baljvaxter i
renbestand, eftersom de icke-fixerande véxterna bidrog till att minska risken for kviveldckage
fran markprofilen.

Samodlingen av vixter ledde 1 detta forsok till ett 6kat utnyttjande av resurserna kviave och ljus
vilket fick till foljd att de osddda véxterna — ogrdsen — fick en mindre chans till bdde etablering
och produktion av biomassa. Renbestdndet av engelskt rajgrds var dock nidstan lika fritt fran
ogris som blandbestanden vilket inte kan forklaras med vare sig ljusutnyttjande (detsamma som
for timotej) eller kvidveupptag 1 den skdrdade biomassan (detsamma som for timotej). Eftersom
allelopati kunde uteslutas (Frankow-Lindberg, 2012) dr en tdnkbar orsak i stéllet att arten har ett
utbrett rotsystem som effektivt tar upp och lagrar kvive.

Leder samodling alltid till ett merutbyte jamfort med odling av renbestand? Det ar tdmligen klart
frdn hir ndmnda studier att baljvéxternas kvavefixering spelar en stor roll for att ett merutbyte
ska uppsta vid samodling. Men, som ndmnts ovan, kan en stor tillforsel av kvive minska eller
omintetgora effekten. Likasd var avkastningen frén de rena baljvixtvallarna lika stor som den
frdn blandbestanden i hir redovisade forsok, vilket antyder att det ocksa behdvs konkurrens-
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starka och hogavkastande grés (som i studien redovisad av Finn et al. 2013) i blandbestédndet for
att samodlingseffekten ska bli stor. Matchningen av arter dr darfor viktig for att samodlings-
effekten ska bli stor. I studien av Finn e al. (2013) ingick ocksa savél rod- som vitklover,
baljviaxter som bada bidrar med mineraliserat fixerat kvave till markprofilen via omsittning av
dott plantmaterial (vitklover omsétter stoloner arligen). Lusern och andra uthélliga baljvéxter kan
darfor inte alltid forvintas bidra med kvéve pa samma sétt som rod- och vitklover under vallens
livstid. De valda gréasen spelar ocksa roll. I hér redovisad studie gynnades engelskt rajgrds mer dn
timotej av baljvixterna (inte redovisat). Kanske for att det dr ett konkurrenskraftigt gris med
forméga att ta upp mycket kvéive. Det dr ocksd sannolikt att engelskt rajgris spelade en viktig
roll for den ogrishimmande effekten i blandbestainden. Mer subtila skillnader i egenskaper
mellan arter kan dérfor spela en roll for stabiliteten i avkastningen over tiden. I studien av Finn
et al. (2013) bidrog t.ex. ett samspel mellan snabbt och langsamt etablerade arter till den positiva
samodlingseffekten. Detta dr kanske en effekt som kan forfinas. I det héir presenterade forsoket
okade t.ex. timotejandelen fran forsta till andra arets vall nédr andelen engelskt rajgrds minskade,
trots det intensiva skordesystemet.
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Hur ska ett vallgris se ut for att ha bra naringsvirde?

A.-M. Gustavsson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umed
Korrespondens: Anne-Maj.Gustavsson@slu.se

Sammanfattning

Val av skordetidpunkt i vallen &r ett av mjolkproducenternas viktigaste beslut. Darfor kravs det
kunskaper om hur bestandet utvecklas runt tidpunkten for skord. Skérdar man for tidigt 1 forsta
skord, forlorar man en stor mingd hogkvalitativt vallfoder och om man skordar for sent far man
en stor miangd med lag ndringskvalitet. Anatomi och morfologi har stor betydelse for framst
sméltbarheten 1 forsta skord, och det skiljer sig dels mellan timotejsorter med olika tidighet, dels
mellan stragrds, hér representerat av timotej, och bladgrés, hir representerat av dngssvingel. De
tidigaste skotten i dngssvingelbestandet utvecklade vippor (stadium 50) tidigare dn hos timote;j.
Dérfor skulle man kunna tro att energihalten alltid sjunker snabbare hos dngssvingel @n hos ti-
motej, men den storre andelen av dngssvingelns skott som hade fétt synliga ax vid 87 % VOS
uppviagdes av en storre viktsandel som var kvar i bladstadiet hos dngssvingel dn hos timotej, och
angssvingeln kom ner till 87 % VOS i medeltal 5 dagar senare dn Grindstad.

Introduktion

En griasplantas inre och yttre utseende (anatomi och morfologi) har stor betydelse for dess na-
ringsvérde, frimst dess smiltbarhet. Det dr framst utvecklingsstadiet som bestimmer sméltbar-
heten men dven artegenskaper, kviavegodsling, dagslingd och vidderfaktorer (ljusinstralning,
temperatur och vattentillgang) kan ha betydelse.

Naér ett grasbestdnd vaxer och blir dldre fordndras utvecklingsstadiet hos de skott som bestandet
bestar av. Alla skott utvecklas inte lika snabbt, utan bestdndet blir en blandning av skott med
olika utvecklingsstadier och det kan finnas s& mycket som sex olika stadier samtidigt nar det
forsta skottet 1 ett griasbestdnd far ax/vippa. Naringsvérdet hos bestdndet bestims av de samlade
egenskaperna av de skott som bestdndet bestar av.

Tidigt pé varen ar alla skott 1 bladstadium. Det riktiga straet har inte utvecklats &nnu utan skot-
tets apikala tillvaxtpunkt finns nere vid markytan och darifrdn véxer det upp nya bladslidor och
bladskivor fran noder pd meristemet. Bladslidorna vixer inuti varandra si att de tillsammans ser
ut som ett strd, men det dr ett “falskt strd” (pseudostam). Bestdnd som bara bestdr av skott i
bladstadium 1 vértillvixten har hog sméltbarhet.

Niér skottet blominduceras/initieras upphor den apikala tillvixtpunkten att producera bladanlag
och producerar ett anlag for strd/vippa istillet. Det gor att ett riktigt strd borjar utvecklas genom
att celldelning sétter igdng vid de noder som finns vid markytan. Forst bildas den nedersta inter-
noden och den apikala tillvixtpunkten forskjuts uppat, och ddrefter borjar den nést nedersta no-
den att utveckla sin internod. Néar noder och internoder blir s& stora att man kan kénna och se
dem kommer skottet in i1 nodstadiet. Internodernas innehall av strukturella substanser avgor
skottets sméltbarhet.

Tillvaxten och fordndringen hos en internod visas i figur 1. Nér det bildas nya celler 1 den nedre
delen av noden genom celldelning trycks de dldre cellerna uppét si att de nyaste cellerna ar
langst ner och de éldsta cellerna langst upp. Cellerna genomgér en normal utveckling sa att det
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forst bildas primira cellviaggar som genomgar cellstrackning. Direfter bildas sekundédra cellvég-
gar. Det bildas olika typer av celler med mer eller mindre tjock cellvdgg. Nar internoden har natt
sin slutliga langd fortsatter forvedningen tills hela internoden &r forvedad.

Fory r.dad

Figur 1. En internods utveckling. Fran borjan ér hela internoden i stort sett helt sméltbar. Langdtillvaxten fortgar till
och med fas d. Dérefter sker ytterligare forvedning av internoden.

A lde = Nod
Mycket A e, gula, styva,
b forvedade mera
o— svarsmilta celler
smiltbara 1
internoder |
och ax 4
Levande gréna
vattenrika celler Aldre, gula, styva,
Nod forvedade mera
Tillvéxtzon (héir svarsmilta celler
bildas nya celler)
Nod

Figur 2. Timotejstrd dér bladslidorna &r borttagna sé att noder och internoder har blivit synliga. Cellerna strax ovan-
for noden/tillvéxtzonen &r levande och har hog sméltbarhet. Ju hdgre upp pé internoden man kommer desto dldre
blir cellerna. De forvedas och blir mer svarsmalta. Till hoger har internoden bojts for att illustrera hur bojlig den
nedre delen &r och hur styv den 6vre delen ér.

Till vénster 1 figur 2 visas ett timotejstrd, dir bladskivor och bladslidor har skalats bort sa att
bara stréet med noder, internoder och blivande ax/vippa édr kvar. Axet/vippan befinner sig dnnu
langt nere dolt av bladslidor s att straet klassificeras som tillhdrande nodstadiet. Axet/vippan ar
relativt vilutvecklat, men dr fortfarande mjukt och mycket smaltbart. Ju mer stréet tillvixer de-
sto mer strukturella substanser (cellulosa, hemcellulosa och lignin) inlagras 1 internoderna och
desto stabilare (strastyvare) blir dessa. Det inlagras dven strukturella substanser i bladslida och
blad sé att dessa kan héllas uppritta. Strukturella substanser 1 bladskivorna gor att vixten kan ta
upp solljus mera effektivt eftersom bladen inte skuggar varandra sd mycket. Solljus kan ofta in-
fangas av 3—4 blad samtidigt hos t.ex. timote;.
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Niér det sista bladet (flaggbladet) ér fardigutvecklat, stadium 39, blir det ingen mera tillvdxt av
blad pa skottet. Tillvdxten av straet fortsétter fram till att axet/vippan har vuxit upp. Nar flagg-
bladet vuxit upp blir det en forsta paminnelse att det &r dags att skdrda. Sa sméningom har
axet/vippan skjutits upp sa att dess topp har kommit in i flaggbladets bladslida (stadium 45). Det
ar det viktigaste stadiet for att beskriva optimalt utvecklingsstadium for skord till hogproduce-
rande mjolkkor.

Material och metoder

Projektet har utforts pd Robacksdalen i Umea under aren 2003-2006. Art/sort var timotej Grind-
stad, timotej Jonatan och dngssvingel Kasper. Forsoket skordades 3—4 génger under vartillvaxten
fram till forsta skord och 2—4 ganger under sommartillvixten. Vid varje skordetillfille klipptes
prover for hand for att bestimma bladandel, utvecklingsstadium och néringsvirde. Proverna tor-
kades vid 60°C i 48 h. Ogrés och doda vixtdelar sorterades bort. Kemiska analyser har gjorts
bl.a. for NDF, raprotein, aska och VOS. Utvecklingsstadium bestdmdes med hjélp av Gustavsson
(2011), stadierna presenteras i tabell 1.

Resultat och diskussion

Férdndring i utvecklingsstadium

Nodstadiet (stadium 31) uppnaddes hos de forsta skotten mellan 3 juni och 7 juni de hér fyra
aren (tabell 1). Grindstad var alltid tidigare dn Jonatan, och Kasper var ibland nadgon dag tidigare
och ibland senare 4n Grindstad. Det var storre skillnad vid vilket datum utvecklingsstadium 39
(flaggbladets bladskivebas synligt) uppnaddes for de olika arterna/sorterna. Grindstad var mel-
lan 1,5 och 6 dagar tidigare &n Jonatan. Kasper var alltid tidigare d4n Jonatan, men kunde vara
bade tidigare och senare dn Grindstad. Darefter kommer det viktigaste stadiet for att beskriva
optimalt utvecklingsstadium for skord till hogproducerande mjolkkor, stadium 45 “axets/vip-
pans topp har véxt in i1 flaggbladets bladslida”. Nu borjar sméltbarheten/energihalten sjunka
snabbt. Under de undersokta aren har Grindstad kommit till stadium 45 i genomsnitt cirka 2 da-
gar tidigare dn Jonatan, medan Kasper aldrig var senare dn Jonatan men kunde vara bade tidiga-
re och senare dn Grindstad (tabell 1).

Tabell 1. Datum i juni nér forsta skottet uppnatt olika utvecklingsstadier, medeltal f6r aren 2003—2006 och spridning
mellan ar i Umed

Medeltal Tidigaste och senaste datum
Stadium  Jonatan Grindstad Kasper Jonatan Grindstad Kasper
31 6,3 5,1 5,5 5-7 3-7 4-7
39 18,1 14,4 13,6 15-20 14-16 13-20
45 20,3 18,1 17,0 19-23 16-21 13-21
50 23,4 20,8 19,5 23-24 20-22 18-21
59 28,5 24,8 25,7 28-30 24-26  22-30

31: nodstadium; 39: flaggbladsstadium; 45: axet/vippan véxer in i flaggbladets bladslida; 50: forsta smaaxet synligt
ovanfor flaggbladets bladskivebas; 59: det ax-/vippbérande straet blir synligt ovanfor flaggbladets bladskivebas
(Gustavsson, 2011).

Stadium 50 forsta smaaxet synligt ovanfor flaggbladets bladskivebas” uppndddes forst 1 dngs-
svingel alla fyra aren. Det innebér att larobockernas uppgift om att dngssvingel utvecklas snab-
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bare dn timotej har géllt for att uppna stadium 50, men inte for de andra stadierna. Kasper var i
genomsnitt en dag tidigare dn Grindstad och Jonatan var i genomsnitt 2,5 dagar senare dn Grind-
stad (tabell 1). Grindstad uppnadde daremot stadium 59 "hela axet/vippan synlig ovanfor flagg-
bladets bladskivebas” tidigare dn Kasper under tre av de fyra aren, och var senare dn Kasper ar
2005. Jonatan uppnadde alltid stadium 59 sist av alla.

Sambandet mellan smdltbarhet/energihalt och utvecklingsstadium

De tidigaste skotten i dngssvingelbestandet utvecklade vippor (stadium 50) tidigare &n hos timo-
tej (tabell 1). Darfor skulle man kunna tro att energihalten alltid sjunker snabbare hos dngssvin-
gel dn hos timotej. Den storre andelen av dngssvingelns skott som hade fatt synliga ax vid 87 %
VOS (29 viktsprocent jaimfort med 3 respektive 9 viktsprocent for Jonatan och Grindstad), upp-
viagdes dock av en storre viktsandel som var kvar 1 bladstadiet (stadium 11-19) hos dngssvingel
an hos timotej (i medeltal 28 viktsprocent jaimfort med 2 viktsprocent for timotejsorterna), och
dngssvingeln kom ner till 87 % VOS 1 medeltal 5 dagar senare &n Grindstad. Andelen som stan-
nar kvar i bladstadiet styrs av temperatur, ljusinstrdlning, dagslingd samt kvaveforhallanden och
varierade mycket mellan &ren. Under de hér fyra dren kom dngssvingeln ner till 87 % VOS fran
en dag tidigare dn Grindstad till 7 dagar senare beroende pa arsmén. Andelen som var kvar i
bladstadiet varierade fran 51 % till 8 %.

Niér det géller timotejsorterna kom Grindstad ner till 87 % VOS cirka 1,5 dagar tidigare &n Jona-
tan 1 forsta skord (2 dagar; 0,5 dagar; 2 dagar; 1,5 dagar).

Tabell 2. Antalet dagar mellan det att forsta skotten har kommit in i stadium 45 och att sméltbarheten kommit ner till
87 % VOS (11 MJ/kg ts vid normal askhalt)

Jonatan Grindstad  Kasper
2003 1,0 1,5 7,0%
2004 2.5 2,5 6,5%
2005 0,0 2,5 2,0
2006 1,5 2,0 11,5
Medel 1,3 2,1 6,8%

VOS: smiltbarhet uttryckt som vomvitskeloslig organisk substans (%). * Osékert vérde

Antalet dagar fran det att forsta skotten uppnadde stadium 45 till att bestdndet kom ner till 87 %
VOS varierade mellan 2 och 11,5 dagar hos Kasper och var i medeltal cirka 7 dagar. Hos Jonatan
och Grindstad var variationen mellan ar mindre, och antalet dagar mellan det att forsta skottet
kom in 1 stadium 45 fram till att sméltbarheten kommer ner till 87 % VOS var i medeltal 1,3 da-
gar hos Jonatan och 2,1 dagar hos Grindstad (tabell 2).

Projektet har finansierats av Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige (RJN) och av Stiftel-
sen Lantbruksforskning (SLF).
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Niringskvalitet i olika vallgris
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Sammanfattning

Analyser av ndringskvalitet har gjorts rutvis vid fem olika tillfdllen 1 ett antal marknadssorter i
timotej, dngssvingel, rorsvingel, rorsvingelhybrider, rajsvingel och engelskt rajgrés. Resultaten
visar att timotejsorterna uppfor sig enhetligt mellan platser, ar och provtagningstillfillen. Dar-
emot har sorter av engelskt rajgrés, rajsvingel, rorsvingel och rorsvingelhybrid ett samspel med
provtagningstillfille for NDF-innehéll och energiinnehall, vilket innebédr att de fordndrar sig
olika over tiden. Skillnader mellan sorter inom art erholls, men valet av sort eller sortblandning
av vallgris paverkar bara till viss del niringskvaliteten. An storre betydelse har dock skdrde-
tidpunkten. Forandringar 1 innehall av fiber och energi kan vara vil sé snabba 1 atervdxten som i
forsta skord. Det finns ockséd variationer i ndringskvalitet mellan olika platser och &r som inte
orsakas av sortval och som didrmed dr svara att pdverka. Samspelet mellan plats, skordear och
provtagningstillfdlle var starkare &n mellan sort och plats for alla arter, vilket betyder att hér
finns de storsta variationerna, vilka inte paverkas av sortskillnader.

Introduktion

Fiberkvaliteten uttryckt som iNDF (icke nedbrytbar fiber) 6kar med mognadsstadiet hos vallgrés
(Nordheim-Viken och Volden 2009). Vider som temperatur samspelar med mognasstadiet i hur
iINDF forandras. 1 systemet NorFor dr iNDF ett viktigt matt i fodervarderingen for idisslare
(Akerlind et al., 2011). Olika vallvixtarter har olika tidpunkt for axging och dirmed i regel olika
tidpunkter for optimalt skordetillfalle. Tidigast av de vanligaste anvdnda grisarterna é&r
hundixing foljt av dngssvingel/rorsvingel/rorsvingelkorsningar, tidigt rajgrds, medelsent raj-
gris/rajsvingel/hybridrajgrds, timotej och sent engelskt rajgrids. Olika arter/sorter har olika
formaga att behdlla energivirdet kring axging. Engelskt rajgrids och hybridrajgris framstar som
bast 1 detta avseende. Speciellt hybridrajgris, italienskt rajgris och vissa rajsvinglar verkar behal-
la bra energivdrde med relativt 14ga fiberhalter vid och strax efter axgédng (Johansson, 1995). Det
forekommer tidighetsskillnader mellan sorterna 1 alla arter. Den skillnaden 4r inte s stor 1 t.ex.
angssvingel och rorsvingel men betydande i t.ex. engelskt rajgrds. Inom timotej finns i dag pé
marknaden savil tidiga som sena sorter avseende axgang. Syftet med projektet var att noga folja
utvecklingen av néringsvardet kring forsta och andra skorden for ett antal marknadssorter i
timotej, dngssvingel, rorsvingel, rorsvingelhybrider, rajsvingel och engelskt rajgrds pé ett antal
platser i sodra och mellersta Sverige.

Material och metoder

Projektet genomfordes under tva ar 1 19 officiella sortforsok 1 forsta arets vall pa tre platser pa
ndgon av Hushallningssillskapets forsoksstationer i Halland, pa sydsvenska hdoglandet, pa
Gotland och 1 Enkoping. Provtagning for bestimning av niringskvalitet skedde en vecka innan
skord 1, vid skord 1, en vecka efter skord 1 samt en vecka innan skord 2 och vid skord 2, dvs.
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vid totalt fem provtagningstillfillen. Forstaskdrden togs samtidigt for alla sorter vid mitarens
ax/vippgang (halva axet var synligt pa hilften av skotten). Angsvingelforsoken (AF) skordades i
medeltal den 2 juni, engelskt rajgrasforsoken (ERF) den 5 juni och timotejforsoken (TF) den 9
juni. Andraskorden skedde i medeltal 39 dagar efter forstaskorden i AF samt 37 resp. 40 dagar i
ERF och TF. Vid varje provtagning analyserades néringskvaliteten for sméltbarhet (VOS), fibrer
(NDF, g/kg ts) och icke sméltbar fiber (iNDF, g/kg NDF). iNDF bestimdes med NIR-analys och
VOS och NDF med vatkemiska referensmetoder (Eurofins, 2014). Omsittbar energi (MJ/kg ts)
berdknades fran VOS (Akerlind et al, 2011). Bada tillvixtperioderna (maj—juli under 2009—
2010) utmirktes av en varm maj och juli pa alla platser. Daremot hade juni mer normala
temperaturer. Juni var nederbdrdsrik 2009 och juli var nederbordsrik bada &ren. Ovriga ménader
hade en mer normal nederbord. Statistisk bearbetning genomfordes med mixed Model i program-
paketet SAS.

Resultat och diskussion

Resultaten visar att ndringskvaliteten for timotejsorterna uppforde sig enhetligt mellan platser, ar
(arsman) och provtagningstillfdllen (skordetid). Dédremot fanns det skillnader mellan sorterna hos
de 6vriga arterna i hur innehallet av fiber och energi paverkades av skordetid. Runt forsta skord
okade oftast innehallet av fiber medan innehéllet av energi minskade, vilket i1 de flesta fall ocksa
géller for andra skord. Det fanns ocksa en tydlig effekt av plats, skordear och provtagnings-
tillfalle inom alla arter (oavsett sort), vilket betyder att flera betydande icke sortrelaterade varia-
tioner kan paverka néringsinnehéllet hos en sort.

Timotejsorten Ragnar hade en tendens till lagre NDF-halt &n 6vriga sorter en vecka fore skord 1
(tabell 1). Skillnaden ar dock inte statistiskt sidker. Vid skord 1 hade Ragnar dock en sdkert lagre
NDF-halt dan Lischka (12 g), men inte jimfort med Grindstad och Switch. En vecka efter skord 1
fanns inga sékra skillnader mellan sorterna. En vecka fore skord 2 hade Switch och Grindstad
lagre NDF-halt dn 6vriga sorter. Vid skord 2 fanns didremot inga sortskillnader. Ragnar hade
hogst energivirde vid de tre tidpunkterna i samband med skord 1. En vecka fore skord 1 fanns
inga sidkra skillnader mellan Grindstad, Switch och Lischka. Daremot hade Ragnar 0,2-0,4 MJ
hogre energivdrde. Switch hade ldgst energihalt vid skord 1 och en vecka efter skord 1. Vid de
tva tidpunkterna vid skord 2 hade Lischka ldgst energivirde.

Tabell 1. Férandring av NDF och MJ vid provtagningstillfillena i timotej
Provtagningstillfille

Sort 7 dagar fore 1 Skord 1 7 dagar efter 1 7 dagar fore 2 Skord 2
NDF (g/kg ts) (p: sort =NS, p: tillfdlle = 0,001, p: sort * tillfille = NS)

Grindstad 589 619 613 597 606
Lischka 591 625 609 609 610
Ragnar 584 613 609 608 611
Switch 579 612 615 589 606
LSD 8 8 8 8 8
MJ (per kg ts) (p: sort =0,001, p: tillfille = 0,001, p: sort * tillfille = NS)

Grindstad 10,4 10,3 10,2 10,7 10,2
Lischka 10,5 10,1 10,2 10,2 9,9
Ragnar 10,8 10,5 10,4 10,5 10,2
Switch 10,6 9,9 9,9 10,5 10,2
LSD 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

LSD = minsta signifikanta skillnaden om p < 0,05.
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De oftast hogre niringsvardena for sorten Ragnar i jamforelse Switch, Grindstad och Lischka vid
samma tillfélle beror till stor del pa att Ragnar ar ca tre dagar senare i sin botaniska utveckling dn
ovriga sorter och dessutom har sorten storre bladandel (data visas inte).

Det fanns ingen statistiskt séker skillnad mellan sorterna Hykor (rorsvingelhybrid), Swaj och
Kora (bdda rorsvingel) enligt tabell 2. Detta giller for sdvdl NDF-halt som energiviarde och vid
alla tidpunkter. Jamfort med Sigmund hade Hykor, Swaj och Kora en antydan till hogre NDF-
halt och ldgre energivirde kring skord 1, men ett omvént forhdllande géllde kring skord 2. Skill-
naden vid skord 1 kan bero pa hogre strdandel hos Sigmund (data visas inte). Hykor, Swaj och
Kora hade trots avsaknad av strd i skord 2 hog NDF-halt (ca 520 g).

Tabell 2. Fordndring av NDF och MJ vid provtagningstillféllena i &ngssvingel, rérsvingelhybrid (RSH) och ror-
svingel (ROS)

Provtagningstillfille

Sort 7 dagar fore 1 Skord 1 7 dagar efter | 7 dagar fore 2 Skord 2
NDF (g/kg ts) (p: sort * tillfdlle = 0,001)

Felina (RSH) 534 536 526 537
Hykor (RSH) 532 540 521 524
Kora (ROS) 525 531 526 533
Sigmund 540 560 492 506
Swaj (ROS) 529 532 515 523
LSD 21 21 21 21
MJ (per kg ts) (p: sort * tillfdlle = 0,001)

Felina (RSH) 11,0 10,5 11,2 10,6
Hykor (RSH) 10,8 10,4 10,9 10,9
Kora (ROS) 10,8 10,4 11,3 10,7
Sigmund 10,6 10,2 11,7 10,9
Swaj (ROS) 11,0 10,8 11,1 10,9
LSD 0,4 0,4 0.4 0,4

LSD = minsta signifikanta skillnaden om p < 0,05.

Skillnader fanns i NDF-innehall mellan det engelska rajgraset (Malta och Birger) och rajsving-
larna (Felopa och Perun) enligt tabell 3. Anledningen ir troligtvis den hogre strdandelen (data
visas inte) hos rajsvinglarna, speciellt 1 skord 2. Felopa hade hogst NDF-halt kring skérd 1 och
Perun kring skord 2. Perun hade vid skord 2 det klart ldgsta energivérdet bland de fyra sorterna
(0,7 MJ lagre an Birger). Det tidiga engelska rajgraset Malta hade hogre energivirde (+0,3 MJ)
an det medelsena Birger vid skord 1, men vid skord 2 var forhédllandet det omvinda.

Timotejsorten Switch hade hogre innehall av NDF och iNDF (béda som g kg ts) 4n Hykor (ror-
svingelhybrid), Swaj (rorsvingel) under alla ar och vid alla provtagningstillfillen runt skord 1
enligt tabell 4. Enligt detta s har timotej hogre innehéll av iNDF 4n de andra tva arterna ror-
svingelhybrid och rorsvingel. Underlaget dr dock lite osdkert eftersom det bara finns en sort av
varje art. Det fanns fa signifikanta skillnader mellan rérsvingelhybrid (Hykor) och rérsvingel
(Swayj), vilket visar pa dessa arter dr ganska lika i1 fiberinnehall och fiberkvalitet under varieran-
de mognad och platsforhallanden (viderlek).

Tack framfors till Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF, projekt HO841008) som finansierade
projektet.
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Tabell 3. Fordndring av NDF och MJ vid provtagningstillfillena i engelskt rajgrés och rajsvingel (RS)
Provtagningstillfille

Sort 7 dagar fore 1 Skord 1 7 dagar efter 1 7 dagar fore 2 Skord 2
NDF (g/kg ts) (p: sort * tillfdlle = 0,027)

Felopa (RS) 472 530 534 513 537
Malta 444 494 517 499 541
Perun (RS) 460 509 521 546 568
SW Birger 466 496 507 507 526
LSD 25 25 25 25 25
MJ (per kg ts) (p: sort * tillfdlle = 0,021)

Felopa (RS) 11,7 11,0 10,8 11,1 10,6
Malta 12,0 11,5 11,0 11,2 10,6
Perun (RS) 11,6 11,2 10,9 10,6 10,2
SW Birger 11,7 11,2 11,1 11,2 10,9
LSD 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

LSD = minsta signifikanta skillnaden om p < 0,05

Tabell 4. Fiberinnehall (NDF) och osmiltbar fiber (iNDF) i Hykor (rérsvingelhybrid), Swaj (rérsvingel) och
Switch (timotej) runt forsta skord 2009-2011

Skordear och NDF, g/kg ts iNDF, g/kg ts
provtagning®  Hykor Swaj Switch Hykor Swaj Switch
2009
1 498™ 518t 608"k 217 21% ggikim
2 5401mn0pq 5481mn0 6 1 3fghijk 57stuv 46uvwx 1 22cdef
3 558m 547'mnop 622 ctenilk 70pPdrs 62" 1 149cfehi
2010
1 487" 450" 564! 127 117 6979
2 506™ 506" 6378 16” 22 104"k
3 561™ 557m 6098k 17 51w 1275
2011
1 5ppnepars 5099 614°Tehik 447 359 123¢d
2 557m 561™ 669% 689 63™ 137%¢
3 599% 599 649> gg!mne g4mnop 143°

*1 =17 dagar fore axgang, 2 = axgang och 3 = 7 dagar efter axgang.
<1 ed som inte innehdller samma bokstav inom varje variabel ar signifikant skilda t (p < 0,05).
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Breddat skordefonster — mojligheter och begrinsningar

N. Nilsdotter-Linde', M.A. Halling' och J. Jansson®

!Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for véixtproduktionsekologi, Uppsala
?Hushdllningssdllskapet Sjuhdrad, Linghem

Korrespondens: Nilla.Nilsdotter-Linde@slu.se

Sammanfattning

Malet med forsoksserie R6-L.6-4562 var att undersoka om en vallfroblandning till slattervall
innehéllande sena arter och sorter skordad sent kan ge samma avkastning och ndringskvalitet
som en blandning med tidigare arter och sorter skordad tidigt. Syftet var att fa en breddning av
skordefonstret 1 forsta skorden. Ett medeltal for tre vallar (2007-2009) pa tre platser (Jonkoping,
Kalmar och Radde) visade att en breddning av skordefonstret med ca 9 dagar i forstaskorden var
mojlig genom att anvénda dels en blandning innehallande tidiga sorter av timotej, dngssvingel,
engelskt rajgrds och klover, dels en med sena sorter av timotej, engelskt rajgrds och klover. Det
blev lika stor avkastning i forsta skérd i den tidiga blandningen skordad tidigt som i den sena
skordad sent. Fiberhalten var nagot lagre i den sena blandningen. Nagra sédkra skillnader i1 ener-
giinnehall kunde inte faststillas. Plats och arsmén hade stor inverkan pa totalavkastningen hos
blandningarna. Energiinnehallet blev likvért, medan den sena blandningen gav ldgre fiberhalt.
Den sena blandningen med stor andel engelskt rajgras kan bli kédnslig for utvintring. Anvéinder
man bade sena och tidiga froblandningar kan den sena skordad tidigt anvéndas som “energifo-
der” for att kombineras med ett baljvaxtrikt foder fran atervixten.

Introduktion

Det giller att skorda vallen 1 rdtt tid for att uppnd de hoga kvalitetskraven for foder till mjélkkor
och véaxande ungdjur. Olika vallvaxtarter har olika tidpunkt for axgdng och dirmed i regel olika
tidpunkter for lampligt skordetillfialle. Inom en del vallgrasarter finns ockséd stora skillnader 1
tidighet mellan olika sorter. Inom timotej forekommer det pd den svenska sortlistan sena sorter
avseende axgang, t.ex. Tundra, Comtal och Motim. Sorten SW Ragnar &r enligt Halling (2012a)
tre dagar senare dn Grindstad, men i enskilda sortforsok kan skillnaden uppga till 6-7 dagar.
Olika arter/sorter har olika formaga att behdlla energivérdet kring axgéng. Engelskt rajgrids och
hybridrajgrds framstar som bést i detta avseende (Johansson och Nilsdotter-Linde, 1995; Hal-
ling, 2005). National Institute of Agricultural Botany (NIAB, 2009) anger ett mojligt skorde-
fonster pé tre veckor 1 England genom att vilja olika sorter av engelskt rajgrés.

Ett sitt att forlinga skordefonstret dr att 1 en blandning vilja arter och sorter som tillsammans
ger ett langsammare forsdmrat energivirde dver tiden. Ett annat sitt kan vara att sa flera bland-
ningar som har sin optimala skord vid olika tidpunkter. Syftet med projektet var att undersoka
om en vallfroblandning till slittervall innehallande sena arter och sorter skordad sent kan ge
likvardig avkastning och niringskvalitet som en blandning med tidigare arter och sorter skordad
tidigt. P4 sd sitt skulle perioden for forstaskorden kunna forléngas sé att inte alla vallar pa
garden eller 1 en maskinring maste skordas samtidigt for 6nskad nédringskvalitet och méngd.
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Material och metoder

Tre forsok anlades under 2006 i Jonkoping (nmh mo LL), Kalmar (nmh Mo) respektive Radde
(mmh 1 mordnmo) (tabell 1). Utsddesméngden var 20 kg/ha och vallarna sdddes in med korn till
troskning, utom 1 Jonkoping dar insadd utan skyddsgroda tillimpades. Liggtiden var tre valléar
2007-2009. Som jamforelse till de sena och tidiga blandningarna anvindes en standardbland-
ning (SW 944) innehéllande 15 % timotej Grindstad, 30 % timotej Ragnar, 20 % &ngssvingel
(Sigmund och Tyko), 20 % engelskt rajgrds Helmer, 10 % rodklover Sara och 5 % vitklover
Ramona. Denna blandning motsvarar i stort SW Mira 21 idag. I den tidiga blandningen med
klover ingick 25 % timotej Grindstad, 40 % dngssvingel (Sigmund och Tyko), 20 % engelskt
rajgrds (Gunne och Baristra), 10 % rodklover Titus och 5 % vitklover Ramona. Detta bland-
ningsalternativ forekom ocksa utan klover och da ingick 30 % timotej, 45 % &ngssvingel och
25 % engelskt rajgris. I de sena blandningarna ingick 40 % timotej (Ragnar och Comtal), 45 %
engelskt rajgrds (Herbie och Tivoli), 10 % rodklover Vivi och 5 % vitklover Ramona. Utan
klover blev blandningsforhdllandena 50 % timotej och 50 % engelskt rajgris.

Tabell 1. Jamforda vallfroblandningar. Forsoket genomfordes i fyra block enligt split-plotdesign med blandningar pa
smaruta

Froblandningar Skordetidpunkt under vallaren
A. Standardblandning SW 944 (sorter enligt 2006) S1. Skord vid ca 11 MJ for blandning D
B. Tidig blandning med baljvaxter S2. Skord vid ca 11 MJ for blandning E alt. 10-12 dagar efter S1

C. Sen blandning med baljvixter
D. Tidig blandning utan baljvéxter
E. Sen blandning utan baljvéxter

Kvivegdodslingen under vallaren var totalt 140 kg N/ha ar till blandningarna med klover (55 +
45 + 40 kg N/ha). De rena grasblandningarna gédslades med 100 + 80 + 60 kg N/ha. Halva for-
soket skordades ndr den tidiga grasblandningen berdknades innehalla ca 11 MJ/kg ts och andra
delen nir den sena griasblandningen inneholl ca 11 MJ, alternativt maximalt10 dagars skillnad i
skordetider. Avsikten var att ta atervixtskordarna vid 10,5-11 MJ/kg ts. Andra skorden togs i
medeltal 44 dagar efter forstaskord och tredjeskdrden 47 dagar efter andraskord. Detta innebar
att tidpunkten for sista skord pa hosten blev olika for de bada skordetiderna. Botanisk analys
utfordes. Néringsinnehéllet 1 de olika blandningarna bestdmdes vid varje skordetillfille med
prov fran torrsubstansproverna. Réprotein bestimdes enligt Kjeldahl, omsattbar energi enligt
VOS-metoden (<50 % baljvaxter = grasformel, >50 % baljvixter = baljvaxtformel), aska och
NDF enligt vatkemisk metod samt iNDF med NIR-analys. Statistisk analys gjordes med SAS-
proceduren Mixed. I modellen ingick, forutom de tvd behandlingsfaktorerna, valldr och plats
som fixa variabler.

Resultat

Hypotesen géllde mojligheten att bredda skdrdefonstret i forsta skérd genom att skdrda en tidig
blandning med kldver tidigt (led BS1) jamfort med en sen blandning sent (led CS2). Jimforelse
kan ocksé goras mellan led DS1 och ES1 utan klover. En statistisk analys (ar * froblandning *
skordetidpunkt) ger p < 0,058, vilket vi bedomer vara ett relativt sdkert samspel d& probvardet ar
strax over 0,05. De bada jamforelseleden BS1-CS2 respektive DS1-ES2 skiljde sig inte signifi-
kant at 1 avkastning 1 vall I och BS1-CS2 inte heller i vall III. I andraérsvallen fanns det diremot
statistiskt sdkra skillnader. Hér 1ag de sent skordade sena blandningarna ca 600—700 kg/ha signi-
fikant hogre i avkastning dn de tidiga blandningarna skordade tidigt. Rajgrédset drabbades endast
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av en mattlig utvintring till vall III, dar slutenheten pa varen i de sena blandningarna 14g ca tio
procentenheter ldgre dn de tidigare blandningarna. Vid skordetidpunkt S1 i forsta skorden tycks
den sena blandningen C ha gett storre energiinnehall dn den tidiga B och SW 944 (figur 1a),
men skillnaderna dr inte signifikanta. Detta géllde dven vid senare skord, S2. Den tidiga bland-
ningen med klover skordad tidigt hade 0,2 MJ stdrre energiinnehall och 28 g mindre fiberinne-
hall per kg ts dn den sena blandningen skordad nio dagar senare. I blandningen SW 944 minska-
de energiinnehallet med 0,7 MJ mellan skordetidpunkterna medan innehallet av NDF 6kade med
63 g/kg ts, men dessa skillnader var inte statistiskt sdkra. Den tidiga blandningen hade vid S2-
skordetidpunkten 10,1 MJ och 556 g NDF/kg ts.

12,0 12,0 -
1ne Sk 1 Mi/kg ts (grasformel) W Sk 1NDFg/kg ts i Sk 1-3 Mi/kg ts (grasformel) W Sk 1-3 NDF g/kg ts
11,6 P60 116
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®11,2 u 11,2 c [
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1| | 05 10,5 b
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Figur 1. Energiinnehall (MJ/kg ts) enligt grasformeln* och fiberhalt (g NDF/kg ts), medeltal av Jonkoping, Kalmar
och Réadde 2007-2009 i (a) forsta skord: energiinnehall p < 0,236, fiberhalt, p < 0,134, respektive (b) totalskord:
energiinnehdll p < 0,001, fiberhalt p <0,011. *Efterson baljvéxtandelen oftast var <50 % berdknades energiinnehal-
let enligt grasformeln (se Material och metoder).

Tabell 2. Total torrsubstansavkastning (kg ts/ha) och relativtal med olika skdrdetidpunkter (Sk-tp) och fréblandnin-
gar i Jonkoping, Kalmar och Rédde som medeltal av dren 2007-2009

Jonkdping Kalmar Rédde
Avkast Rel Avkast Rel Avkast Rel
Froblandning Sk-tp kgts/ha  Frobl Sk-tp kgts/ha  Frobl Sk-tp kgts/ha  Frobl Sk-tp
A. SW 944 S1 13290 100 100 12390" 100 100 11270™ 100 100
B. Tid bl med bv S1 14 120® 106 100 125002 101 100 11560™ 103 100
C. Sen bl med bv S1 12240"™ 92 100 11 860"™ 96 100 10 700 95 100
D. Tid bl utan bv S1 us. 100 11 980%™ 97 100 11 870"™™ 105 100
E. Sen bl utan bv S1 us. 100 11 570"™ 93 100 10 800 96 100
A. SW 944 S2  13950™ 100 105 11730™™ 100 95 12710 100 113
B. Tid bl med bv S2 14230 102 101 12 130"% 103 97 13090* 103 113
C. Sen bl med bv S2  13470™ 97 110 11350™® 97 96 11570™ 91 108
D. Tid bl utan bv S2  13260* 95 12390" 106 103 13 460" 106 113
E. Sen bl utan bv S2 12720 91 11 430™ 97 99 12010%™ 94 111
Prob-virde 0,041 0,041 0,041

Resultat med samma bokstav ar inte signifikant skilda at (p < 0,05). u.s. = uppgift saknas.

Gillande den totala torrsubstansavkastningen som medeltal dver alla tre vallaren s finns sam-
spel mellan skordetidpunkt, froblandning och savél ar (p < 0,050) som plats (p < 0,041), varfor
det dr vanskligt att presentera medelvirden. Av tabell 2 framgér att det inte fanns négra skillna-
der mellan den tidiga blandningen skordad tidigt och den sena blandningen skordad sent utom 1
Kalmarforsoket dir den tidiga blandningen skordad tidigt avkastade ca 1 150 kg ts/ha mer (torka
mellan S1 och S2). Ser man pd den sammanvégda néringskvaliteten over tre dr sa skilde sig CS2
inte fran BS1 géllande energiinnehall trots att samspelet (skordetidpunkt * froblandning) var

Vallkonferens 2014 53



Odlingsmaterial

signifikant (p <0,001) (figur 1b). Déaremot blev fiberandelen 25 g NDF/kg ts hogre i BS1
(» <0,011). For motsvarande avkastning och réproteinvirden var samspelen inte signifikanta.
Avkastningen blev ca 600 kg ts/ha mindre for den sena blandningen medan raproteinhalten blev
densamma, ca 150 g/kg ts. Blandningarna C och E som innehdll sen timotej tillsammans med
engelskt rajgras hade mycket ldga timotejandelar och hoga rajgrasandelar frén skord 2 1 vall I till
och med vall II. Timotejen 6kade till vall IIT i samtliga led (data visas ej hér).

Diskussion

Savil froblandningar som sorter varierar dver tid, men projektet kan dnda ge generella slutsatser.
Leden C och E innehaller en mycket hog andel engelskt rajgrés, 45 respektive 50 %. Enligt tidi-
gare studier i forsoksserierna L6-4025-4029 &r detta riskabelt (Halling, 2009; 2012b). Man ma-
ste ha med i1 berdkningen att dessa vallar kan bli kortvarigare &n planerat. Timotejen Ragnar ar
kénslig for konkurrens fran andra arter just p.g.a. att den ar sen i utvecklingen (Jansson, 2011).
Timotejandelen var 1ag i de sena blandningarna i vall I-I1. I vall IT uppgick den endast till nagra
fa procent for att oka till skord 1 1 vall III, p.g.a. viss utvintring av det engelska rajgraset. Nar
rajgriaset uttunnades till vall III gav detta ocksa klovern 6kat utrymme.

Man skulle kunna dstadkomma en breddning genom att endast anvénda sen timotej och sen klo-
ver. Det dr dock betydligt littare att komponera en tidig blandning dér tidiga timotejsorter och
angssvinglar/rorsvinglar/rorsvingelhybrider ingar. Blandningen SW 944 intog en mellanstill-
ning mellan tidigt och sent. Ett alternativ till breddat skordefonster dr att anvédnda nagot senare
sorter i denna typ av blandning och fokusera pd &nnu tidigare sorter i en tidig blandning. Kan
man fa till stdnd ett skordefonster pa tre—fyra dagar mellan tva blandningar med vintersikra arter
kan man i praktiken tdnka sig att samverkande mjolkforetagare sér var sin blandning. Anvénder
man bade sena och tidiga froblandningar kan en sen blandning skordad tidigt anvdndas som
“energifoder” for att kombineras med ett baljvaxtrikt foder fran atervixten.

Stort tack till Stiftelsen Lantbruksforskning for finansieringen av projekt H0541248,
www.lantbruksforskning.se.
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Rotrota paverkar uthalligheten hos vallbaljvixter

A.-C. Wallenhammarl, N. Nilsdotter—Lindez, J. Jansson® och E. Stoltz'
'Hushdllningssdllskapet/HS Konsult AB, Orebro *Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
vixtproduktionsekologi, Uppsala Hushdllningssdllskapet Sjuhdirad, Linghem

Korrespondens: Ann-Charlotte. Wallenhammar@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Rodklover, som dr basen i ndarproducerat protein, har sviktande uthallighet orsakad av rotrota
som utvecklas i roten och orsakas av flera patogena svampar som finns i jorden. Angreppens
paverkan pa vallens botaniska sammansittning, produktionsniva och kvalitet jaimfordes 1 tva
faltforsok under tre vallar. Froblandningar med olika baljvéxter jimfordes i tva- och treskorde-
system. Baljvédxterna som undersoktes var rodklover SW Fanny (med och utan cikoria) och SW
Vivi, vitklover, kiringtand och blalusern. Rodklover gav storst totalavkastning dver tre vallar.
Baljviaxthalten var hogst 1 rodklover de forsta tva aren, trots stora angrepp av rotrota i vall II.
Vallar III minskade rodkloverhalten signifikant och blev jaimforbar med andelen vitklover. Vivi
skordad tva ganger gav storre avkastning dn Fanny+ cikoria med tre skordar. I 6vrigt fanns inga
signifikanta avkastningsskillnader mellan froblandningar eller skordesystem i slutet av forsoks-
perioden. Angreppen av rotrota var signifikant storre 1 rodklover @n i1 6vriga baljvéxter. Bldlusern
hade storre angrepp av rotrota dn kéringtand och vitklover som lag pd en ldg niva. Foder-
kostnaden blev minst med rodklover respektive vitklover i1 treskdrdesystem. Uthélligheten i
baljvéixtvallar totalt sett kan sannolikt 0kas genom att alternera artvalet i baljvixtdominerade
vaxtfoljder med vitklover, kdringtand och blalusern som lampliga alternativ till rodklover.

Introduktion

Rodklover, som ér basen i lokalproducerat protein, har bristande uthéllighet i vallarna. Huvud-
syftet med denna studie var att 6ka kunskapen om hur olika baljvixter, sortegenskaper och skor-
desystem pédverkar odlingssékerhet och foderkvalitet i tredriga vallar. Vi ville klarldgga hur an-
grepp av rotrota paverkar vallens botaniska sammanséttning, produktionsniva och kvalitet genom
att folja sjukdomsutveckling 6ver tid i olika baljvéxtarter, och dessutom identifiera baljvixter
eller rodkloversorter med béttre uthallighet. Forsvagningen av rodkloverplantorna orsakas av
rotrota dar patogena svampar bl.a. ur sléktet Fusarium, Cylindrocarpon destructans och Phoma
medicaginis ingar (Rufelt, 1986). Rotrotans stora utbredning 1 landets vallar har visats av Rufelt
(1979) och Wallenhammar et al. (2005).

Material och metoder

Tva féltforsok anlades 2004 1 ekologiska odlingssystem, pa forsoksgirdarna Kvinnersta i Nérke
och Rédde i Vistergotland. Forsoken skordades under tre vallar 2005-2007. 1 forsoken under-
soktes foljande froblandningar och skordefrekvenser per dr; A) rodklover SW Fanny (2 sk),
B) rodklover SW Vivi (2 sk), C) rodkléver SW Fanny (3 sk), D) rédklover SW Fanny + cikoria
Grasslands Puna (3 sk), E) vitklover SW Sonja (3 sk), F) kédringtand Oberhaunstaedter (2 sk)
G) bldlusern SW Pondus (3 sk). Av rodklover saddes 8 kg/ha, vitklover 4 kg/ha, kdringtand
11 kg/ha, lusern 16 kg/ha och av ortvixten cikoria 1 kg/ha. Samtliga baljvixter sdddes tillsam-
mans med timotej, SW Alexander 10 kg/ha och dngssvingel SW Kasper 7 kg/ha. Blandningarna
skordades 1 forsta skord vid timotejens begynnande axgang och atervixten 9 respektive 6 + 6
veckor senare. Vid varje skordetillfille bestimdes botaniskt utvecklingsstadium, gronmassan
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véigdes, torrsubstansen (ts) bestimdes och prover togs for bestimning av botanisk sammansétt-
ning. Naringsinnehallet bestimdes for varje forsoksled i vall I-II och for varje ruta det avslutan-
de éret i vall III da ocksa den osméltbara fiberfraktionen iNDF (indigestible neutral detergent
fibre) bestimdes. Raprotein bestdmdes enligt Kjeldahl, omséttbar energi enligt VOS-metoden,
aska och NDF enligt vatkemisk metod samt iNDF med NIR-analys. Foderstater har tagits fram i
NorFor:s optimeringsprogram for varje led och plats (NorFor, 2011). Som grovfoder har varje
leds samlade delskordar och kvalitetsviarden under samtliga skordear anvénts.

Plantprovtagning for bestimning av sjukdomsangrepp gjordes pa hdsten (nov) insaningsaret
(2004), bade host (okt—nov) och véar (april) samtliga vallar, samt i Raddeforsoket daven 2008 en-
ligt Wallenhammar et al. (2008). Sjukdomsangrepp bestimdes genom beddmning av graden av
morkfargning och ett sjukdomsindex (SI) rdknades fram enligt Rufelt (1986). Den statistiska
analysen gjordes skordevis dé vissa led har skordats tva ganger och andra tre. Multipla jaimforel-
ser gjordes med Tukey’s HSD-metod.

Resultat

Avkastning, baljvixthalt och rotréta

Den totala torrsubstansavkastningen per vallar var storre i vall II och vall IIT jamfort med det for-
sta vallaret for alla forsoksled (figur 1). Avkastningen i vitklover-, kdringtand- respektive blalu-
sernleden 6kade under det sista valléret till skillnad fran rodkloverleden (utom Vivi), som dock
gav storst totalavkastning 6ver samtliga tre vallar. Genom att bestimma baljvéxthalt och avkast-
ning har vi visat skillnader mellan rédkloversorter (figur 1a och 1b). I vall III gav den for Mel-
lansverige forddlade sorten SW Vivi skordad tva ganger signifikant stérre avkastning dan SW
Fanny + cikoria skordad tre génger. I 6vrigt fanns i slutet av skdrdeperioden inga tydliga skill-
nader mellan SW Fanny och SW Vivi, trots att Vivi gav storre skordar i vall IT och vall I1I, eller
mellan froblandningar i respektive skordesystem. Den totala ts-avkastningen per vallar var nér-
mare 1,3 ton/ha storre pa Kvinnersta jaimfort med Rddde med storst skillnad forsta vallaret, men
ingen signifikant skillnad i vall II. Andelen baljvéxter var signifikant hogre pad Kvinnersta én pé
Rédde 1 rodkloverleden B och D samt 1 vitkloverledet. Baljvéxthalterna var lagre 1 forsta skord
jamfort med atervixtskordarna. Lusernhalten var lagre pa Kvinnersta &n pa Rédde och detta led
analyserades pa Kvinnersta fr.o.m. vall II endast {for rotrota.
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Figur 1. Total torrsubstansavkastning (kg/ha) for respektive vallar I-1II (a) och genomsnittlig baljvixtandel (vikts-
procent) (b) i blandbestand med timotej och dngssvingel samt cikoria (medelvirden for Radde och Kvinnersta).
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Baljviéxthalten var signifikant hogst i rodkloverleden i medeltal per vallar de tvéa forsta valldren
(figur 1b). Vallar III minskade rodkldverhalten signifikant och den hogsta andelen fanns av Vivi.
Déarmed utjimnades skillnaden mot vitklover. Andelen kdringtand var ldgre 4n rodklover samt
ofta dven ldgre dn vitklover, och lusernandelen var ldagst. Inblandningen av cikoria (2-26 % med
storst halt i atervéxten) paverkade inte rodkloverns avkastning eller sjukdomsangrepp.

Rodklover var den baljvaxt som paverkades mest av rotrota (figur 2a och 2b). Resultaten visar att
en stor andel av rddkloverplantorna var infekterade redan under inséningsaret. Pa senhdsten insa-
ningsaret 2004 var sjukdomsindex i rodklover signifikant hogre (35—65) jamfort med de andra
baljvéxterna dar SI varierade mellan 6 och 33. Efter andra vallaret var samtliga undersokta rod-
kloverplantor infekterade och hade omfattande rotor (figur 2b). Blalusern hade storre angrepp av
rotrota dn kéringtand och vitklover. Inga skillnader kunde ses i angreppsniva mellan rodklover
Vivi och Fanny, mellan rédklover i olika skordesystem eller effekt av inblandning av cikoria.
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Figur 2. Inre sjukdomsindex (SI) (a) och andel angripna plantor (%) (b) i medeltal for Rddde och Kvinnersta for varje
ar 2005-2007 samt for Radde 2008.

Bestdimning av ndringsvdrde och fodervirde

Raproteinhalterna var hogst 1 rodkloverleden. Halterna réprotein i vall II 1 vitklover- och kéring-
tandleden var forhallandevis hoga trots relativt 14ga baljvaxtandelar. Energihalterna var hogst i
treskordesystemet. I vall II gav led D 0,4-0,6 MJ/kg ts mer energi pa Radde dn ovriga led utom
vitklover i forsta skord. I 6vrigt fanns endast sékra skillnader i energivirde pd Radde mellan tva-
och treskordesystem i vall II. De enda signifikanta skillnaderna i fiberinnehall noterades ocksa pa
Rédde dir led C-E 1 skord 2 med treskordesystem innehdll signifikant mindre NDF &n Ovriga
led. Enligt utvérdering i optimeringsprogrammet NorFor har foderstaten baserad pa treskorde-
systemet med rodklover respektive vitklover gett lagst foderkostnad; led D (1,31 kr/kg ECM), E
och C pa Radde och led E (1,32 kr/kg ECM), C och D péa Kvinnersta. Led B (rodklover Vivi i
tvaskordesystem) var det dirnist bésta alternativet pa bada platserna.

Diskussion

Rodklover var den baljvaxt som gav storst avkastning totalt over samtliga tre vallar. Sorten Vivi
utmarkte sig jamfort med dvriga rodkloverled i vall III genom en storre avkastning och baljvixt-
halt. Ingen skillnad i uthéllighet hos Fanny kunde visas mellan de olika skordesystemen, vilket
skiljer sig fran tidigare studier ddr uthalligheten var mindre i tre- &n i tvskordesystem (Nilsdot-
ter-Linde et al. 2002). Sévil sort som geografiskt lige paverkar rodkloverns tolerans mot tre
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skordar (Halling, 2012). Rodklover var den baljvéixt som paverkades mest av rotrota, vilket visa-
des 1 den reducerade baljvéxthalten. En stor andel rodkloverplantor var infekterade redan under
insaningsaret, vilket dverensstimmer med tidigare undersdokningar (Rufelt, 1986; Wallenhammar
et al., 2005). Trots detta var baljvaxthalten signifikant hogre i rodkloverleden i medeltal per vall-
ar de tva forsta vallaren jamfort med vitklover, karingtand och lusern. Pa vissa plantor noterades
utveckling av sekunddra rotter, vilka kan kompensera for en skadad huvudrot (Sawai et al.,
1986). Att lusernandelen var lag berodde pd andra faktorer dn sjukdomsangrepp. I foderoptime-
ring enligt NorFor har treskordesystemet med rodklover Fanny respektive vitklover Sonja gett
lagst foderkostnad. Sorten Vivi 1 tvdskordesystem var det nést bésta alternativet men Vivi under-
sOktes inte med tre skordar. I kostnaden for en tredjeskord ingédr kostnad for slatter och string-
laggning. Eftersom den skordade méingden var ganska lika mellan systemen har ingen hdnsyn
tagits till extrakostnad for hackning/pressning eller plastning.

Rodkloversorter med motstandskraft mot jordbundna patogener ar ett hogprioriterat forddlings-
maél da sortskillnader finns. I norra Sverige gors en beddmning av rodkloverbestandet pa véren i
vall III. T 6vrigt testas vallbaljvéxter endast tva ar 1 svensk sortprovning (Halling, 2012), vilket
inte ger de svar som néringen behdver for att bedoma vallens livslingd. Avgoérande for frovalet
ar vilket syfte lantbrukaren har med den aktuella vallen. Rodklover dr en utmérkt baljvaxt for att
uppnd maximal produktion i tvadriga vallar. Resultaten visar att rodklover trots stora angrepp av
rotrota t.o.m. kan ge storst avkastning over tre vallar, atminstone 1 ett kort perspektiv. Med hén-
syn tagen till den uppfordkning av rotréta som ensidig odling av rodklover innebér i ett ldngre
perspektiv, rekommenderas de andra baljvédxterna for mera langliggande vallar; vitklover och
blalusern vid minst tre skordar per &r medan kéringtand passar bittre 1 ett tvaskordesystem. Ut-
hélligheten 1 baljvéixtvallar totalt sett kan sannolikt 6kas genom att alternera artvalet 1 baljvéxtdo-
minerade vixtfoljder med vitklover, kiringtand och lusern som ldmpliga alternativ till rodklover.

Tack riktas till Stiftelsen Lantbruksforskning, C.R. Prytz Donationsfond och Stiftelsen Anders
Elofsons Fond for finansiering samt till Gérd Lagerstrom-Baeckstrom, forsdkspersonal pd HS
Sjuhérad och HS Konsult AB samt Fil. Dr Johannes Forkman, SLU for medverkan 1 projektet.
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Deltidsbete — en bra betesmodell for stall med automatisk mjolkning?
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Sammanfattning

Deltidsbete med tillgang till bete dagtid under 10-12 timmar har studerats i tva forsok med
automatiska mjolkningssystem. I forsoken jamfordes produktionsbete med rastbete. Korna med
produktionsbete fick dagligen nytt bete i riklig tillging medan tillgangen till ensilage begrénsa-
des i tid per dygn (forsok 1) eller tid och méngd (forsok 2). Korna med rastbete fick vistas pa
samma bete varje dag och fick fri tillgang till ensilage pa stall under hela, eller stérre delen, av
dygnet. I forsok 1 fick korna med produktionsbete inget ensilage pa formiddagen men fri till-
gang under eftermiddag och natt. I detta forsok erholls hogre mjolkavkastning (+1,6 kg ECM) i
gruppen med produktionsbete jamfort med gruppen pé rastbete. Denna avkastningsdkning var
dock forhallandevis kostsam dé& korna at ca 10 kg torrsubstans (ts) ensilage trots att de fick nytt
bete dagligen. I forsok 2 begriansades darfor ensilagegivan till djuren pé produktionsbete till 6 kg
ts ensilage som gavs nattetid. Korna pa produktionsbete med begriansad ensilagegiva gav i for-
sok 2 lika god avkastning som korna med fti tillgdng pé ensilage och rastbete, trots att forhallan-
dena pé produktionsbetet inte var optimala. De bada forsdken visar att man kan uppna hogre
avkastning, eller ett ldgre intag av ensilage, med produktionsbete jimfort med rastbete i ett
system med deltidsbete, men att det kan vara svart att uppna bada fordelarna samtidigt.

Introduktion

Bete under en del av dygnet, sé& kallat deltidsbete, kan erbjuda ménga fordelar for producenter
med automatiska mjolkningssystem. Deltidsbete bygger pa att korna erbjuds nytt bete av hog
kvalitet dagligen under 812 timmar per dag. Med deltidsbete och daglig ny betestilldelning
utnyttjas betet mer intensivt under nagra timmar och arealbehovet {for bete blir mindre jamfort
med bete hela dygnet. Avstandet till betet kan ddrmed ocksé bli kortare vilket kan ha en avgo-
rande betydelse, sérskilt for stora besdttningar. Tanken dr att man skall utnyttja betet som ett
billigt foder under en del av dygnet medan den dagliga stallutfodringen utgdr en sdkerhet for
djurens nidringsintag under perioder med daliga betesforhallanden. Med denna modell utnyttjas
betet samtidigt som kan undvika negativa effekterna av de stora variationer i betestillgdng
(Frankow-Lindberg, 1988) och beteskvalitet som ofta forekommer under sdsongen. Genom att ha
djuren inomhus under en del av dygnet kan man samtidigt uppnd jamnare mjolkningsintervall.
Stiftelsen Lantbruksforskning har finansierat forsoken som syftade till att studera produktions-
bete jamfort med rastbete i ett stall med automatisk mjolkning. Hypotesen var att jamfort med
rastbete, sa kan produktionsbete ge: 1) en lagre forbrukning av konserverat foder och 2) en hogre
mjolkavkastning genom att kornas stimuleras till ett hogt intag nér de erbjuds bdde bete och
ensilage.
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Material och metoder

Tva forsok och ett examensarbete (Guzhva, 2013) med deltidsbete genomfordes dér rastbete
jamfordes med produktionsbete i ett stall med automatisk mjélkning. Forsok 1 pagick 1 12 vec-
kor 2011 med 53 kor av SRB ras och forsok 2 pagick i 5 veckor 2013, och dir ingick 42 kor
med bade SRB och Svensk Holstein. I alla studierna utgjorde forstakalvare ca en tredjedel av
forsoksdjuren. I examensarbetet (2012) studerades frimst beteendet hos 43 kor pa rastbete jam-
fort med produktionsbete, medan de bada forsdken dven omfattade registrering av mjolkavkast-
ning, mjolkens sammansittning, betets och tillskottsfodrets miangd och kvalitet samt djurens
foderkonsumtion pé stall. Alla kor i alla studier hade tillging till betet ca 10—12 timmar under
dagtid. Djuren kunde fritt rora sig mellan stallet och betet under denna tid. Ovrig tid pa dygnet
holls de inne i stallet med tillgang till foder och vatten, och utan mojlighet att ga ut.

Alla djur fick kraftfoder av typen Solid 120 + Unik 52 (Lantmédnnen Lantbruk, Stockholm) i for-
s0k 1 och Solid 620 + Unik 82 i forsok 2 samt i examensarbetet. Kraftfodret gavs enligt avkast-
ning vid forsdkets borjan utifran ett berdknat intag av grovfoder (ensilage + bete) pa 12 kg ts per
dag. Efter forsoksstart anpassades givan utifran en berdknad minskning i avkastning pa 0,4 kg
ECM/vecka enligt samma princip i bada grupperna. Dricksvatten fanns endast inne i stallet.
Djuren delades in i jimforbara block och slumpades direfter ut pa behandlingsgrupperna Rast-
bete” eller "Produktionsbete”. Bada grupperna vistades i gemensamma utrymmen inne i stallet
men betade 1 olika hagar.

Rastbete: Korna i denna grupp hade tillgéng till en och samma betesfilla pa 1 ha under hela for-
soket. Under forsok 1 hade korna fri tillgang till ensilage pé stall 24 tim/dygn och under {forsok 2
under 16 tim/dygn. Avstandet till betet var ca 200 m 1 alla studierna.

Produktionsbete: Djuren i denna grupp fick tillgang till nytt bete dagligen. For att stimulera
djuren till ett hogt betesintag gavs inget ensilage pa stall under merparten (forsok 1) eller hela
(forsok 2) den del av dygnet som de hade tillgang till bete. Under forsok 1 gavs korna fri till-
gang till ensilage pa eftermiddagen och natten. Utifran resultaten som erholls forsta aret begran-
sades ensilagegivan under forsok 2 till 6 kg torrsubstans (ts) som fanns tillgdngligt endast natte-
tid for korna 1 denna grupp. Avstandet till betet varierade mellan 20 och 200 m (férsék 1) och
200—400 m (forsok 2 och examensarbetet).

Djurens mjolkavkastning, mjolkningsfrekvens, och foderkonsumtion inne registrerades automa-
tiskt. Under forsok 2 gjordes dven en automatisk registrering av tiden korna var ute. Manuella
observationer av kornas utevistelse och beteende pa betet genomfordes under tre dagar 1 forsok
1 och 2 samt i examensarbetet med registeringar av forsokskornas beteende var 15 minut.

Resultaten av forsoken analyserades 1 programmet SAS (ver. 9.2; SAS Institute Inc.) med proce-
durerna "GLM”. Den slutliga modellen for avkastning (mdngd och sammansittning) innehdll 1
forsok 1 variablerna behandling (rast/produktionsbete) och kovariat (avkastningen fore forsokets
borjan). For avkastningen 1 kg mjolk tillkom variabeln laktationsstadium som var signifikant.
Modellen for forsok 2 inneholl dven variablerna ras, alder (forstakalvare/dldre kor) men inte
laktationsstadium. Andra variabler och samspel testades men uteslots dd de ej var signifikanta. [
analysen av djurens beteende ingick variabeln behandling forsta aret, medan dven ras och kalv-
ning ingick 1 andra arets modell.
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Resultat och diskussion

Bada forsoksaren kinnetecknades av torr viaderlek. Under forsoken fick korna pa produktions-
betet en genomsnittlig betestilldelning pa ca 20 kg ts per ko och dag. Foderdata och produk-
tionsresultat presenteras i tabell 1 och tabell 2.

Tabell 1. Naringsinnehall i ensilage (Ens) produktionsbete (ProdB) och rastbete (RastB) i forsok 1 och 2, nérings-
virde per kg torrsubstans (ts) samt beteshdjd (cm), medelvdrde dver varje forsok

Forsok 1 Forsok 2
Ens' ProdB RastB Ens’ ProdB RastB
Réprotein, g/kg ts 146 196 183 148 132 169
NDF, g/kg ts 472 427 414 453 426 358
Omsittbar energi, MJ/kg ts 10,8 11,0 11,0 11,2 9,7 9.4
Beteshojd, cm 9,3 2,5 22,5 5,1

'Forsoksar 1: torrsubstans i ensilage 40 %; “Forsoksar 2: torrsubstans i ensilage 32 %

Under forsok 1 hade korna med produktionsbete 1,6 kg ECM hogre avkastning jamfort med kor-
na pa rastbete (tabell 2). Korna med produktionsbete hade fri tillgang till ensilage under 16 tim-
mar per dygn, och hade tillgang till betet 9,5 timmar per dygn. Under de sista 1,5 timmarna pa
betet var tanken att de skulle lockas till stallet av att ensilage blev tillgdngligt. Resultaten av be-
teendestudierna pa betet (tabell 3) visade att djuren pa produktionsbetet vistades ute ca 3 timmar
per dygn och de betade endast under 2 timmar trots att de fick ny betestilldelning av bete med
hogt néringsinnehéll dagligen. Utdver en del bete valde korna i denna grupp att konsumera i
genomsnitt 9,8 kg ts per dag. Detta kan jamforas med intaget 12,2 kg ts ensilage for korna pa
rastbetet, som med den laga beteshdjden (tabell 1) troligtvis fick i sig mycket sma méngder bete.
Aven om avkastningen for korna pa produktionsbetet var hdgre var det alltsd en dyr avkast-
ningsokning, genom att djuren forsags bade med forhdllandevis stora méngder ensilage och med
en ny betesareal dagligen.

Tabell 2. Mjolkavkastning och mjélkens sammanséttning i forsok 1 och 2, minstakvadratmedelvérden

Forsok 1 Forsok 2
ProdB RastB Sign.' ProdB RastB Sign.'
Mjolk, kg 35,6 33,3 o 32,2 32,6 ES
ECM, kg 35,8 34,2 * 32,5 32,1 ES
Mjolkfett, % 4,03 4,25 * 4,04 3,91 ES
Mjolkprotein, % 3,36 3,37 ES 3,37 3,32 ES

'ES = ej signifikant skillnad; ** P < 0,01, * P <0,05.

Utifran resultaten fran forsok 1 beslutades att mangden ensilage till gruppen péd produktionsbete
skulle begriansas under forsok 2. Syftet var att se om man kunde uppna en hog avkastning i
gruppen med produktionsbete nidr méngden ensilage begriansades till 6 kg ts/dygn. For att
ytterligare stimulera djuren till aktivt bete fick djuren i denna grupp endast tillgéng till ensilage
under de timmar de ej var pé bete och betestiden forldngdes till 12 timmar. Malsdttningen var att
korna skulle konsumera halva sitt grovfoderintag pa bete dagtid (6 kg ts) och resterande 6 kg ts
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skulle konsumeras som ensilage pa stall nattetid. For djuren i gruppen med rastbete erbjods fri
tillgang till ensilage under 16 timmar per dygn, kl. 14-06.

I forsok 2 var ensilageintaget i genomsnitt 11,5 kg ts 1 rastbetesgruppen och 6,2 kg ts i gruppen
pa produktionsbetet. Som framgar av tabell 2 var det ingen skillnad i avkastning eller mjolkens
sammansittning mellan grupperna under andra aret. Védret detta ar var mycket torrt och gréset
blev snabbt forvuxet vilket gav ett lagt energiinnehadll 1 produktionsbetet jamfort med ensilaget
(tabell 1). Resultat visar att produktionsbete i ett system med deltidsbete kan ge lika god avkast-
ning som rastbete d&ven nir mangden ensilage pa stall begrénsas avsevart och dven nir forhallan-
dena pé bete ej dr optimala.

Tabell 3. Antal timmar (tim) som korna i ett automatiskt mjolkningssystem med deltidsbete spenderade utanfor stal-
let och antal timmar som édgnades at att beta i grupperna med produktionsbete (ProdB) respektive rastbete (RastB).
Deltidsbete innebar 9,5 tim bete dagtid i forsok 1, 12 tim i forsdék 2 och 10 tim i examensarbetet, minstakvadrat-
medelvérden (3 dagars observationer)

Forsok 1 Forsok 2 Examensarbete’
ProdB  RastB  Sign.' ProdB  RastB Sign.' ProdB  RastB Sign.'
Utevistelse, tim 3,0 1,9 o 45 35 o 4,1 4,1 ES
Bete, tim 2,0 1,1 HoHk 2,3 1,1 *aE 2.4 2,1 ES

'ES = ¢j signifikant; ***= P < 0,001 “Berikningar fran 18 dagars automatiska registreringar *Guzhva (2013).

I bada forsoken var det en signifikant skillnad i tiden de tva grupperna spenderade ute och tiden
de dgnade &t att beta (tabell 3). Anmérkningsvirt dr att korna pa produktionsbete endast var ute
3040 % av den mojliga tiden de hade tillgéng till betet och att det dgnade endast 20-25 % av
den mojliga utetiden till att beta. Ingen signifikant skillnad i beteende mellan grupperna fanns
dock i1 examensarbetet. Detta forklaras troligen av ett problem med utrustningen i stallet under
studien som medforde att bada grupperna utfodrades pé ett likartat sétt inne, vilket visar att kor-
nas beteende i de bada grupperna paverkades obetydligt av vad som erbjods pé betet.

Vid en jamforelse med hypoteserna kan man se att en hogre mjolkavkastning (forsok 1) eller en
avsevirt lagre foderforbrukning (forsok 2) uppnaddes pa produktionsbete jamfort med rastbete,
dock inte bada i samma forsok.
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Jamforelse av vallfroblandningar for fiarbete

G. Bernes och K. Martinsson

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umed
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Sammanfattning

Fyra froblandningar for farbete har jamforts. Den som innehdll orter gav vissa positiva resultat
bade 1 ndringsvérde och i djurdata. Dock ar det svart att sékert koppla det till innehéllet av orter,
dé deras andel i bestandet var 14g. Den blandning som gav mest negativt avvikande resultat var
rorsvingelblandningen. Rorsvingel tycks inte vara sdrskilt lampat for farbete; vaxten verkar
snabbt mista sin smaklighet &ven om den inte gar i ax. Det krdvs att man under hela sdsongen har
tillrdckligt med djur sa att betestrycket héller ner grodan. Generellt var lammens tillvixt god
dven nir betet vixte hogt i borjan av sommaren. Gréset var trots sin ldngd da fortfarande i vege-
tativt stadium. Det tyder pa att det inte 1 forsta hand dr bestdndshdjden som é&r avgorande for
konsumtion och tillvixt utan sméltbarheten. Det ekonomiska resultatet beror pdA om man utgar
fran vixt- eller djursidan. Vaxtmaissigt gav baljviaxtledet hogst netto per hektar, och dngssvingel-
ledet 1agst. Om man istillet utgar fran djurens tillvixt var det mest l6nsamt med 6rtblandningen
medan rorsvingelblandningen gav sdmst resultat.

Introduktion

Bete ér en viktig del i fArproduktionen. For digivande tackor och for lamm som ska vixa snabbt
behovs ett smakligt, naringsrikt och hogavkastande bete. Det finns sdrskilda betesblandningar for
far i handeln, men nigra svenska forsoksresultat som beldgger eventuella fordelar med olika art-
sammansattningar har inte funnits. For att fi en uppfattning om betydelsen av olika artbland-
ningar har dirfor denna studie genomforts.

Det ar viktigt att betesblandningar for far tal hard avbetning. Far kan p.g.a. sin smala och kluvna
mule léttare vilja ut de véxter och véxtdelar de vill samt beta betydligt ndrmare marken &n vad
not gor (Cannas, 2002). Detta faktum stéller séarskilda krav péd vixtens vixtsitt och formaga till
aterhdmtning. Bestidndet far inte bli s& glest att dtervixten himmas och ogrdsandelen okar. De
betade vixterna maste ocksa kunna lagra in tillricklig méngd kolhydratreserver i sina rotter sa att
inte overvintringen dventyras (Andersson, 1997).

En faktor som har betydelse vid jimforelse av tackors och mjdlkkors betesbehov dr att korna
kommer in varje dag for att mjolkas och dé ofta fér tillskottsfoder, medan tackorna ska klara sig
pa enbart bete. En nylammad tacka med tva eller fler lamm har ett mycket hogt niaringsbehov.
Det dr ocksd viktigt att vallvixterna ar littsmalta och aptitliga for att lammen snabbt ska komma
igdng och beta. Far undviker forvuxna véxtdelar vilket medfor att man 1 en artblandning bor und-
vika arter som snabbt gar upp i blom (Dumont ef al., 1995; Hongo, 1998).

Av erfarenhet vet vi att timotej fungerar bra till fir och deras preferens for baljvixter motiverar
klover i artblandningen. Kéringtand kan vara ett alternativ pa vissa marker men dven andra vix-
ter kan ha en plats 1 vallfroblandningen. Exempelvis har cikoria 1 forsok haft positiv inverkan pa
lammtillvéxten (Ramirez-Restrepo och Barry, 2005). Det finns intresse av att anvénda Orter i
svenska vallblandningar for far. Anledningen dr framst att man anser att det 6kar smakligheten.
Nagra forsoksresultat som beldgger detta har vi dock inte funnit.
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Material och metoder

Studien genomfordes pa SLU:s forskningsstation Robécksdalen utanfér Umea under aren 2011
och 2012. Fyra olika froblandningar (tabell 1) sdddes i renbestdnd med 25 kg/ha. Varje bland-
ning fanns 1 tre upprepningar, dvs. totalt var det 12 forsoksfallor. Varje falla omfattade 0,29 ha.
Dessutom siddes en storre yta av varje blandning dér djuren kunde g& mellan forsoksavbet-
ningarna.

Tabell 1. Artsammanséttning i de fyra blandningarna vid sddd (viktsandel av respektive art i varje blandning, %)

Angs- Ror- Timo-  Angs- Vit- Rod- Kaéring- Svart- Kum-  Ciko-
Art sving.  sving. tej groe klover  klover tand kidmpar min ria
Und- Oberhaun- Voll-
Sort Kasper Swaj  Jonatan  Sobra rom Betty staedter Lancelot  houden Puna
A.Angssv.- 50 30 10 10
blandning
B. Rorsv.- 50 30 10 10
blandning
C. Baljv.- 22 30 10 10 15 13
blandning
D. Ort- 22 30 10 10 13 5 5 5
blandning

Varje ar anvindes totalt 36 Gotlandstackor med 1-3 lamm var, tre tackor 1 varje filla. De betade
hela sdsongen pd samma artblandning. Betet fortgick tills bestdndet antingen vixte ifrn eller
minskade alltféor mycket. Alla djur frn respektive behandling flyttades dé till den gemensamma
ytan med samma blandning. Rutorna putsades och fick atervixa nagot innan djuren ater gick till-
baka. Detta upprepades under sdsongen sé linge betestillvixten fortgick.

Analys av den botaniska sammansittningen gjordes en géng per betesomgéng och efter atervixt
av sista avbetningen bada betesiren. Pa 30 stillen per falla lades en 0,5 * 0,5 m kvadrat ut och en
uppskattning gjordes av vilken art som stod for storst andel av vdxtmassan (ts), samt vilka arter
som kom tvaa och trea. Rangordningsmetoden (dry weight ranking) enligt t’Mannetje och Hay-
dock (1963) anvindes sedan for att bestimma andelen av varje art 1 % av total ts. Metoden fun-
gerar inte sd bra i blandningar med ménga arter. Déarfor gjordes 2012 och véaren 2013 en notering
vid varje mitpunkt om ndgon baljvaxt eller ort 6ver huvud taget fanns i varje méatruta.

Bestidndets massa méttes med betesplatta (en kvadrat i littmetall som 16per pa en graderad stdng)
pa 20 stéllen 1 varje forsoksfalla en géang i veckan under betesomgéngarna.

Betets tillvixt eller den potentiella betestillgingen méittes genom klippning i tre betesburar (0,5 *
0,5 m) per falla. Detta gjordes sex ganger per sdsong. Fore varje klippning gjordes ocksa en mét-
ning med betesplattan for att kunna relatera plattans hojd till klippt méngd.

Prover togs for analys av bestandets naringsvarde. Det som kunde métas var den tillgdngliga gro-
dan, vilket inte sékert dr detsamma som det som féren valde att beta. Provtagningen gjordes 2011
i borjan och slutet av varje betesomgang. Ar 2012 provtogs en gang per betesomgang.

Tackor och lamm végdes varje gang de flyttades till eller fran forsoksfallorna. I samband med
vagningstillfdllena 2012 hullbeddmdes djuren manuellt enligt en femgradig skala. Lammen péls-
monstrades vid drygt 100 dagars alder.
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En enkel ekonomisk jaimforelse har gjorts av de olika blandningarna, dels i form av en betes-
kalkyl, dels en djurkalkyl.

Statistisk bearbetning har gjorts av savil djurdata som data frin véxtregistreringarna. Nivaerna
skiljer mellan aren, vilket bade kan vara en arsmanseffekt och bero pa olika provtagningsmetod.
Statistisk jamforelse har darfor enbart gjorts inom ar. For redovisning av vilka faktorer som har
tagits hénsyn till 1 de olika berédkningarna hdnvisas till den fullstdndiga slutrapporten.

Resultat och diskussion

Alla de sadda arterna gick fran borjan att finna, men kéringtand fanns bara i enstaka exemplar.
Bland griasen minskade timotej medan svinglar och dngsgroe okade i andel under varje sédsong
och med tiden. Baljvixthalten var i borjan och slutet av studien hogst i baljvixtledet. Andelen
orter var lag, men kummin véxte i over hélften av matkvadraterna i ortledet. Cikoria fanns i en
tredjedel av dem under betessdsongen men minskade under den sista vervintringen, eventuellt
for att den betats for hart. Bada aren gick en del dngssvingel 1 ax efter forsta putsningen. Senare
under sdsongen var det dock bara blad. Vitklovern gick i blom i juli men blommorna férsvann
efter putsning.

Betesplattan kéndes som ett relevant instrument eftersom man far med bade hojd och tithet. Det
var ocksa god korrelation mellan hdjden métt med plattan och motsvarande torrvikt (0,81 ar
2011, 0,90 ar 2012). Figur 1 visar medeltal for platthdjden per artblandning 2012. Man ser
tydligt skillnaden 1 tillvixt under sdsongen. Man kan ocksé se att den artblandning som avviker
ndgot fran de dvriga dr rorsvingelblandningen. Liksom med betesplattan visade betesburarna pa
en tydlig variation Over sdsongen. En statistisk bearbetning visar en signifikant skillnad mellan
artblandningarna bara vid ett tillfdlle d& dngssvingelblandningen avkastade mindre dn de Gvriga.

Resultaten frdn ndringsanalyserna visade en liknande tendens Over sdsongen bada aren med de
hogsta virdena i borjan. Statistiska berdkningar av varje provtillfille for sig visar en signifikant
skillnad mellan forsoksleden bara vid ett tillfdlle 2011, da ortledet hade hogst raproteinhalt och
svingelleden ligst, och ett tillfdlle 2012, da rorsvingelledet hade ldgre proteinvirde én de dvriga.

Tackornas viktforandring skilde inte mellan behandlingarna, men hullet tenderade att vara lagre i
rorsvingelgruppen. Lammtillvixten var mycket bra ar 2011, i medeltal 340 g/dag fram tills bagg-
lammen skildes av. Det forsta dret pa helt parasitfria beten gav goda forutsittningar. Ar 2012 var
tillvixten generellt ca 50 g ligre per dag. Det var en signifikant skillnad i lammtillvdxt mellan
artblandningarna 2012 med en ldgre tillvdxt med rorsvingelblandningen.

Det dr svart att rdkna kalkyler som blir helt rittvisande, bl.a. eftersom det i stort sett hela tiden
fanns ett 6verskott pa bete, dvs. vi utnyttjade inte potentialen fullt ut. Vi har dock gjort en enkel
vixtodlingskalkyl och dir blir resultatet av intdkter minus kostnader lagst 1 dangssvingelledet, pa
grund av den 1 genomsnitt ndgot mindre avkastningen (maétt i betesburar). Kostnaden per kg ut-
nyttjad ts (60 % betesutnyttjande) blir 0,93 kr i dngssvingelledet och ldgst, 0,86—0,87 kr/kg ts, 1
baljvixt- och ortleden. Dessa kostnader har anvénts 1 en djurkalkyl varvid den ldgre lammtill-
véxten i rorsvingelledet bidrar till att resultatet dir blir sémst (518 kr per tacka med lamm). Bist
blev resultatet 1 ortledet (594 kr/tacka).
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Figur 1. Resultat av méitning med betesplatta 2012 (observera att datumaxeln inte dr skalenlig). Varje punkt ar ett
medeltal av 60 métningar.

Studien har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning samt Regional Jordbruksforskning for
Norra Sverige.
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Stora leverflundran hos snickor, far och notkreatur
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(BVF), Uppsala *Svenska Djurhdlsovérden (SvDHV), Linghem

Korrespondens: johan.hoglund@slu.se

Sammanfattning

Fasciola hepatica dr en parasit som via betet cirkulerar mellan vissa sotvattensnéckor och idiss-
lare dir den orsakar sjukdom. Vi har undersokt parasitens forekomst hos olika sotvattenssnackor
samt hos far och kottproducerande nétkreatur fran vardera tre besittningar. Dessutom genomfor-
des infektionsforsok med laboratorieuppfodda snickor som exponerades for det larvstadium som
infekterar snickor. Huvudsyftet var dels att ta reda pa vilka sndckor som dr mottagliga och kan
sprida parasiten, dels att undersdka hur parasiten overvintrar genom att studera vid vilken tid-
punkt som betesdjuren exponerades. Inom projektet utvecklade vi d&ven moderna diagnostiska
tekniker (PCR och ELISA), som kan anvéndas for att pavisa parasiten. Dammsnéckan Galba
truncatula var den art som har storst betydelse for parasitens spridning i Sverige. Aven andra
arter (Lymnaea palustris och L. fuscus) var mottagliga men deras roll visade sig vara underord-
nad 1 parasitens spridning. Resultaten fran de serologiska analyser av blodprover som insamlades
vid olika tidpunkter under betesperioden visade att exponeringen for metacerkarier (det larvstadi-
um som infekterar varmblodiga djur) framfor allt sker under senare delen av betessdsongen. Det
visade sig dven att antikroppar kan dverforas passivt med ramjolken till lammen frén tackorna.
Motsvarande dverforing noterades aldrig hos dikalvar. Vara resultat tyder pa att parasiten framst
overvintrar antingen inuti slutvdrden och/eller som embryonerade dgg pa betet. S4 kallad "som-
marinfektion" dr den vanligaste vervintringsstrategin bade 1 far och dikobesittningar i Sverige.

Introduktion

Den stora leverflundran F. hepatica har blivit allt vanligare hos far och notkreatur 1 Sverige un-
der senare ar. Enligt den svenska slaktskadestatistiken fordubblades andelen kasserade levrar
mellan aren 2005 och 2011 da den var 2 % hos fir och 7 % hos nétkreatur. I vissa besittningar
madste ibland alla levrar kasseras. Vidare har antalet kliniska fall hos far och ndtkreatur 6kat &ven
fran delar i1 landet dir sjukdomen inte tidigare varit rapporterad (Novobilsky ef al., 2012). Sam-
tidigt som okulédra fynd av savél flundror som skadade levrar har 6kat vid slakten, har moderna
diagnostiska metoder saknats i Sverige (Novobilsky och Héglund, 2011). Aven kunskapen om
hur parasiten overvintrar och dess epidemiologi under svenska forhallanden var tidigare frag-
mentarisk (Novobilsky et al., 2011; Hoglund, 2013).

For att fa 6kad kdnnedom om parasitens biologi genomfordes ett projekt om leverflundran mel-
lan dren 2011-2013 med stod av Stiftelsen Lantbruksforskning. Syftet var att: 1) ta reda pd i
vilka sndckor parasiten utvecklas och hur den 6vervintrar, 2) etablera och validera tekniker for
att kunna pavisa parasiten hos levande djur, och 3) faststélla vid vilken tidpunkt under betesperi-
oden som djuren exponeras. Vid Vallkonferens 2014 kommer resultaten som sammanfattas
nedan att redovisas.
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Material och metoder

Parasitens spridning via snickor till far och notkreatur (dikor) undersoktes i vardera 3 besitt-
ningar under tva pd varandra foljande betessdsonger (2011 och 2012). For att uppskatta tidpunk-
ten for ndr under sdsongen som infektionen etablerades hos betesdjuren studerades dynamiken i
bildandet av antikroppar mot F. hepatica. Métningarna av antikroppsnivaer utférdes med ELI-
SA-teknik i serum fran 15-20 forstagangsbetande djur per besittning vid olika tillfillen under
tva péd varandra foljande betesperioder. Lammen provtags 1 juni, augusti och september—oktober,
medan kalvarna i juni, augusti/september och oktober/november. Som en del av projektet valide-
rade till en borjan ELISA-metoden (Novobilsky et al., 2007). Gransvérdet (% positivitet) for om
djuren skall betraktas som infekterade (seropositiva) grundades pa ROC-analys och det visade
sig vara 10 % hos far och 15 % hos notkreatur.

Bada aren insamlades dessutom snédckor frdn betesmarkerna savél i maj som i september. Snic-
korna transporterades inom 24 timmar till laboratoriet och dir de sorterades efter sin skalmorfo-
logi, varefter de frystes i avvaktan pa vidare undersokning av parasitférekomsten. De olika mor-
fotyperna typades med hjilp av PCR-teknik och genom sekvensering av den sa kallade ”internal
transcribed spacer-2” (ITS2)-regionen. Sekvenserna jimfordes med hjilp av BLAST-verktyget
med andra sekvenser i GenBank varefter de deponerades. Ett PCR-protokoll togs dven fram for
att pavisa larver av F. hepatica hos sniackorna.

Aven experimentella infektioner med sju arter (G. truncatula, Lymnaea palustris, L. fuscus
L. glabra L. stagnalis och Radix sp.) laboratorieuppfodda sndckor genomfordes. Genom att f6lja
infektionsforloppet upp till 30-50 dagar efter exponering tog vi dels reda pa vilka snickor som
var mottagliga for F. hepatica, dels hur de reagerade pa infektionen. Aven snickornas dverlev-
nad och efter hur lang tid cerkarierna svirmade registrerades.

Resultat

Négra lamm pa en gard var svagt seropositiva i juni 2011, men de var negativa igen i augusti. De
flesta lammen konverterade tidigast i september och férblev positiva i oktober. Aven pa dvriga
gardar konverterade merparten av lammen 1 september. Ocksa ar 2012 noterades tre svagt positi-
va lamm vid den fOrsta provtagningen i juni. Precis som foregéende ar var de negativa i augusti
varefter serokonversion iakttogs forst senare under sommaren. Déremot 1 en beséttning var flera
lamm seropositiva vid forsta provtagningen i juni, varefter antikroppsnivéerna gradvis dkade
under betesperioden. I motsats till lammen konverterade kalvarna tidigast i november bade 2011
och 2012.

Vid gardsbesoken hittades sex olika sndckarter, framfor allt inom familjen Lymnaeidae. Totalt
undersoktes 1908 exemplar av G. truncatula, 837 L. palustris, 138 L. glabra, 130 L. fuscus, 93
Radix sp., och 42 Succinea sp. Bland dessa var den amfibiska dammsnéckan, G. truncatula, bade
den art som var vanligast forekommande och mest infekterad med F. hepatica. Vissa arter fanns
1 samma habitat som G. truncatula medan andra endast pétriffades 1 djupa permanenta sétvatten-
samlingar. Variationen i parasitforekomst var pafallande hog, men i ett fall patraffades parasiten
hos 82 % av de undersokta G. truncatula. Hos vissa av de ovriga arterna var forekomsten endast
sporadisk.

Bland de snickor som exponerades visade det sig att endast tre arter (G. truncatula, L. palustris
och L. fuscus) var mottagliga for F. hepatica. Infektionsforloppen skilde sig dock mellan de olika
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arterna, bade i1 fraga om tiden fram till spontan svirmning av cerkarier och géllande den totala
produktionen av metacerkarier. I bidgge avseendena var den storst for G. truncatula.

Diskussion

Man har i tidigare studier frin nordvistra Europa visat att F. hepatica kan Overvintra pa olika
sitt. Overvintringen kan ske pé vegetationen antingen som embryonerade 4gg och/eller metacer-
karier. Samtidigt kan den &ven ske via de larver som finns hos snickorna och/eller som vuxen
parasit hos slutvdrden, som i sin tur producerar metacerkarier respektive dgg. Parasitens over-
vintringsstrategi paverkas givetvis tidpunkten for niar under betesperioden som djuren exponeras.

Enligt vér studie var flera lamm pa en gard svagt seropositiva redan vid den forsta provtagningen
2011 (Novobilsky et al. manuskript). Eftersom antikroppsnivéerna hos dessa djur omvandlades
en och en halv manad senare till negativa viarden, ar den troligaste forklaringen att de var motta-
gare av antikroppar i rdmjolken snarare &n att de bar pa en aktiv infektion. Att de dessutom var
avkomma till tva kraftigt infekterade seropositiva tackor som ingick i en annan studie styrker
denna hypotes (Novobilsky e al. 2012). Aven forekomsten av tre svagt positiva lamm pa samma
gard 1 juni och juli 2012 och att flera lamm bland de som var helsyskon hade liknande anti-
kroppsnivaer, stodjer antagandet om att en passiv dverforing sker fran tackorna. Anti-Fasciola
antikroppar kan alltsa 6verforas med ramjolken och forklarar varfor de i1 vissa fall hittas hos
lamm upp till cirka 10 veckor efter fodseln. Serologisk diagnostik av fasciolos hos spida lamm
ar darmed en vansklig metod om man vill ta reda pa om de bér pa en aktiv infektion (Novobilsky
et al. 2012). Aven pa en annan fargard observerades hoga antikroppsnivder i juni 2012. Seropo-
sitiviteten var dock i detta fall hog dven 1 juni, samtidigt som inga djur var negativa i augusti
2012. Samtidigt som det dr omojligt att utesluta passiv dverforing av antikroppar, tyder detta pa
att dessa lamm infekterades ndgon gang mellan maj och juni och via infekterade snédckor som
overvintrat pa betet.

Vi har ddremot inte kunnat pavisa att passiv overforing av antikroppar kan ske pd motsvarande
vis med kolostrum hos notkreatur (Novobilsky ef al. manuskript). Vid en jimforelse av anti-
kroppsnivderna hos de bdde djurslagen tycks det som om det humorala immunsvaret mobiliseras
tidigare hos far &n hos kalvar som framfor allt smittades mellan september och oktober samtidigt
som det bor betonas att det var omgjligt att samla in serum 1 juni fran en dikobesittning.

Enligt de experimentella infektionerna var G. truncatula den art som mottagligast for leverflund-
ran (Novobilsky et al. 2013). Dock visade det sig att forekomsten av F. hepatica hos G. trun-
catula varierade stort badde mellan de olika besdttningarna och mellan aren. En intressant iakt-
tagelse var att samtliga G. truncatula frén en notkreatursbeséttning var negativa samtidigt som
prevalensen hos kalvarna varierade mellan 53—-81 %. Sannolikheten for att pétriffa positiva
sndckor dr sannolikt kopplat bade till snacktitheten och betesintensiteten.

Vid sa kallad "vinterinfektion" dr de sndckor som dvervintrar exponerade for miracidier tidigare
under senhosten. I detta fall smittas betesdjuren med nybildade metacerkarierna redan under
varen/forsommaren och som alltsd &r ett resultat av en Overvintrande infektion inuti snidckan.
Kénnetecknande for "sommarinfektion" dr ddremot att snidckorna blir infekterade forst 1 maj,
varvid produktionen av metacercariaer sker tidigast frdn och med i augusti. I var studie konsta-
terades savél "vinter-" som "sommarinfektion". Typisk "vinterinfektion" observerades endast vid
ett tillfdlle pa en fargard 2012. Det forefaller alltsd som om "sommarinfektion" dr den vanligaste
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overvintringsstrategin bade hos far och notkreatur under svenska forhallanden. Detta har konse-
kvenser for nir djuren ska avmaskas eftersom merparten av de avmaskningsmedel (flukicider)
som finns i Sverige endast har effekt mot fullvuxna flundror.
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Vallproteinets vdirde i foderstaten

Factors influencing the production value of forage protein
P. Huhtanen
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrldndsk jordbruksvetenskap, Umed

Sammanfattning

Vallfoder kan variera mycket i proteinviarde, men skillnaderna ar 1 forsta hand knutna till fodrets
konsumtionspotential och smaéltbarhet. Vallfodrets AAT-vérde verkar néstan helt bero pd inne-
hallet av mikrobprotein (sméltbarhet), medan andelen av olika proteinfraktioner har mindre
betydelse. Det finns mycket fa beldgg fran forsok med mjolkkor som indikerar att protein fran
vallfoder skulle ha nagon sérskild effekt pa avkastningen av mjolkprotein. De effekter som ses
kan 1 huvudsak relateras till skillnader i intag av ts och energi. Detta innebér att det dr viktigare
att ha korrekta metoder som forutsdger fodrets konsumtionspotential och smaltbarhet an
komplicerade modeller for att uppskatta tillforseln av AAT frdn onedbrutet foderprotein.
Skattningsfelet for médngden mjolkprotein var enligt vara studier litet &ven om fodrets AAT-
innehall hade berédknats enligt en enkel modell (mikrob-AAT fran smaéltbar organisk substans
minus RUP, foder-AAT med konstant EPD och smaéltbarheten hos RUP) frin stora dataset
(>1000 behandlingsmedelvirden) (Huhtanen och Nousiainen, 2012). Detta tyder pa en mycket
begridnsad potential for forbéttringar genom mer detaljerade proteinmodeller om inte bittre
experimentella metoder 4n in situ eller kemisk fraktionering utvecklas.

Introduction

Protein is the most expensive main nutrient in the diets of dairy cows. Increased prices of protein
feeds, environmental concerns of increased N emissions with increased protein feeding and
ethical concerns of using high quality proteins that could directly be used as human food or
utilized by monogastric animals have increased interest of improving utilization of forage protein
for ruminants. Development of new feed protein evaluation systems in 1980’s that are based the
supply of absorbed amino acids from microbial protein and feed protein form a more
comprehensive basis for evaluation of feed protein value. Increasing the supply of amino acids
from forages, especially of undegraded protein (RUP), has been a subject of intensive research.
Considerable differences in the predicted supply of RUP from forages have been reported from
studies based mainly on the in situ (nylon bag) technique or chemical analysis of N fractions.
However, these observations have very seldom been validated in milk production studies or
digesta flow studies in cannulated animals. The objective of this paper is to discuss different
strategies in increasing the supply of absorbed amino acids (AAT) from forages.

Nitrogen fertilization

Increasing N fertilization of leys was a widely used strategy in 1970’s to increase protein supply
for dairy cows. However, this strategy was not challenged by comparing milk production
responses to increased crude protein (CP) supply from increased N fertilization and high quality
protein supplements. In a later study (Shingfield ef al., 2001), increasing fertilization from 50 to
100 kg/ha increase silage CP concentration from 120 to 150 g/kg DM. Increased CP from silage
had no influence on milk or protein yield when no protein supplements were fed despite very low
dietary CP and milk urea concentrations (121 g/kg DM, 1.4 mM). However, when the low CP
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silage was supplemented with rapeseed expeller to increased dietary CP to the same level as the
high CP silage without supplementary protein milk protein yield increased 120 g/d. Interestingly
the response to rapeseed expeller was the same (115 g/d) with high CP silage. The results of this
study indicate that the cows were responsive to increased protein supply, but the supply of
utilizable protein could not be increased by N fertilization. Both silages were well-preserved and
had similar DM concentration (340 g/kg). Consistently with production study increasing N
fertilization of grass ley (40, 80 and 120 kg/ha) had no influence on duodenal NAN flow study in
duodenally cannulated animals (Vanhatalo and Toivonen, 1993). It can be concluded that grass
fertilization should be optimized according to yield with no extra benefits from increased N
fertilization.

Grass maturity

It is well-known that harvesting grass silage at an earlier stage of maturity increases CP concen-
tration and improve digestibility, and consequently increase intake and milk production. On
average, in silage harvest studies (93 diets) marginal efficiency of incremental CP utilization
(153 g milk protein/kg increase in CP intake) was greater than the corresponding responses to
rapeseed feeds (136 and 133) and soybean meal (98) supplementation in the meta-analysis by
Huhtanen et al. (2011). However, increased ME supply is the most likely explanation to increa-
sed milk protein yield with earlier harvest. Intake of ME explained the variation in protein yield
much better than CP intake, and in the bivariate model (ME intake + CP concentration) the effect
of CP was non-significant (P = 0.43) and numerically even negative. Although early harvest of
silages markedly increase milk protein yield, the diets based on high CP silages (>140 g/kg DM)
were almost as responsive to increased supplementary protein (rapeseed feeds) as the diets based
on low CP silages (129 vs. 144 g/kg increase in CP intake). It can be concluded that earlier
harvest of silages increase milk yield mainly due to increased ME intake, and positive responses
to supplementary protein can be expected even with highly digestible high CP silages.

Ruminal degradability of forage protein

Determination of ruminal degradability of forage CP has been intensively studied during the last
three decades by in sifu incubation technique. More recently, chemical fractionation of forage CP
has been used to estimated ruminal degradability (Cornell system) and degradability is calculated
using different fractional degradation rates for the fractions. The general conclusion of these
studies is that effective ruminal protein degradability (EPD) increase with increasing buffer /
water solubility and CP concentration and decrease with increasing NDF concentration (decree-
sed digestibility) and increasing DM concentration. This usually increases the contribution of
RUP to AAT with advancing maturity of forages. For example, according to NorFor feed tables
AAT/NEL ratio decreases with increased NEL, i.e. early harvested silages are more limited in
AAT relative to NEL than late harvested silages.

Rinne et al. (2009) calculated silage AAT values for 397 diets either using constant EPD for all
silages or EPD estimated from empirical equations of Yan and Agnew (2004). Their equations
were based on in situ incubations 136 silages. They used DM, CP, NDF, soluble N and lactic
acid/VFA as predictors of silage EPD. The models explained about 80% of variation in EPD.
Interestingly, AAT intake based on constant forage EPD predicted milk protein yield responses
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better than AAT intake calculated using EDP values estimated using Yan and Agnew equations.
Interestingly, the coefficients of CP and NDF in the EPD-model were almost opposite to the
coefficients used to correct EPD values for microbial contamination. Proportion of microbial N
in undegraded residues increases with increased NDF (reduced digestibility) and declining
forage CP concentration. It appears that differences in forage EPD determined by the in situ
technique reflect more variation in microbial contamination than true differences. In addition to
microbial contamination, the in situ technique has many inherent technical problems: escape of
soluble NAN from the bags, loss of feed particles, and lower microbial activity within bags than
in rumen digesta, inappropriate kinetic models. In addition, secondary particle loss can occur
when the particles size decreases during fermentation. Considering the technical difficulties of
the in situ method and the lack of evidence of improved predictions of production responses with
feed specific EPD values using the in situ method for estimating forage EPD can hardly be
justified.

Extent of in-silo fermentation

Both theoretical calculations and experimental evidence suggest that the efficiency of microbial
protein synthesis decrease with increased extent of silage fermentation. This is because lactic
acid and VFA provide less or no energy for rumen microbes. However, discounting fermentable
OM for silage acids in calculating forage AAT value did not improve the predictions of milk
protein yield (Rinne et al., 2009), rather vice versa. This can be due to fermentation of silage
lactic acid to propionic acid that the main glucose precursor. It is possible that increased supply
of glucose per unit of intake was greater with extensively vs. restrictively fermented silages. This
can thereby reduce the utilization of amino acids for glucose production and improve the
efficiency of the utilization of absorbed amino acids for milk protein synthesis. As for earlier
harvest of silage, greater milk protein yield in cows fed restrictively fermented silages is derived
from increased feed and ME intake. It may be concluded that discounting for silage fermentation
acids in calculating silage AAT values can result in greater errors than ignoring the discount for
fermentation acids. If discounts are made then also the effects of increased glucose supply must
be taken into account.

Hay vs. silage

In many feed protein evaluation systems, the AAT value of hay is higher than that of silage when
harvested at the same stage of maturity. For example according to NorFor feed tables AAT/NEL
is about 2.5 g/MJ greater for hay than silage at same NEL concentration. This is both due to
discounts of silage fermentation acids in calculating microbial protein and lower EPD for hay
compared to silage when determined by the in situ technique. However, experimental evidence
from milk production studies conducted in SLU (Bertilsson, 1983) and MTT (e.g. Huhtanen,
1994; Shingfield, 2002) does not give any support for a greater protein value for hay compared
to well-fermented silages from the same sward. In the flow study with duodenally cannulated
cattle (Jaakkola and Huhtanen, 1993), there was no difference in duodenal NAN flow between
diets based on silage or hay, each fed at three levels of contrite supplements.
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N solubility

According to the original model calculating EPD from the in situ kinetic data it was assumed that
immediately disappearing “a-fraction” is completely degraded in the rumen. However, several
experimental techniques have demonstrated that a considerable fraction of soluble NAN can
escape ruminal degradation. Although the degradation rate of soluble NAN (SNAN) fractions is
much faster than insoluble N, much faster passage rate of fluid phase partly compensates for the
difference in degradation rate between soluble and insoluble N fractions. In addition, feed
particles are selectively retained in the rumen, which will increase ruminal degradability
compared with models assuming a single compartment passage kinetic model. Further, all
indigestible CP is included in the insoluble fraction of CP, which also decreases the difference in
the supply of digestible RUP between soluble NAN and insoluble forage N fractions. In a meta-
analysis, silage SNAN fraction had not significant effect on milk protein yield. SNAN fraction
was included in the regression model together AAT intake calculated using a constant EPD for
all silages irrespective of the proportion of soluble N (Huhtanen et al., 2009). If SNAN had had a
specific negative effect on protein yield, the regression coefficient should have been significantly
negative. This indicates that increased proportion of SNAN in the silage had no negative effect
on milk protein yield compared with insoluble N. In contrast, the proportion of ammonia N had a
significant negative effect on milk protein yield.

It is possible to take into account escape of SNAN in kinetic models, but the methodology to
determine degradation rates of free amino acids, peptides and soluble protein from different
feeds would be a demanding task. Benefits in practical feed evaluation can be questionable. Red
clover has much lower proportion of soluble N than grass silage, but the flow of protein in
<38 um fraction (soluble NAN, particles <<38 pum) was much higher for diets based on red
clover silage compared with grass silage (Huhtanen et al., 2014). In this study in situ method
predicted feed N flow in particle fraction reasonably well, but estimated in situ feed N flow was
poorly correlated with in vivo feed NAN flow.

Red clover

Polyphenol oxidase system decreases proteolysis of red clover both during in-silo fermentation
and in the rumen. Red clover protein is utilized efficiently in the rumen, and the recovery of
incremental protein in the outflow from the rumen is usually high (Vanhatalo et al., 2009).
However, although the NAN flow from the rumen was greater with red clover compared to grass
silages (Dewhurst et al., 2003; Vanhatalo et al., 2009), milk protein yield did not increase
indicating poor utilization of the incremental NAN flow. This can partly be due to lower
intestinal digestibility of red clover protein than grass protein. In Finnish digestion trials in sheep
fed at maintenance faecal CP output was 16 g/kg DM intake greater for red clover silages
compared than for primary growth grass silages. Another reason for the small production
responses to red clover silages can be that ME intake is the limiting factor. For example, in the
study of Vanhatalo et al. (2009) milk protein yield responses were more closely related to intake
of digestible OM than to NAN flow or methionine flow.
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Prediction model of milk protein yield

A model of forage factors predicting milk protein yield is presented in Table 1. In addition to
forage factors, the model included linear and quadratic effects of concentrate AAT intake.

Table 1. The best-fit mixed model regression equation of milk protein yield (g/d) to forage variables (RMSE
adjusted for random study effect = 16.0). Adopted from Huhtanen ef al. (2010)

Response
Effect Unit Estimate Error P-value SD* per SD unit
Intercept -310 46.8 <0.001
CAAT® kg/d 790 66.7 <.0001
CAAT x CAAT kg/d -192 38.7 <.0001
Forage DMI* kg/d 27.7 1.42 <0.001 1.53 42.4
D-Value® in DM g/kg 0.490 0.069 <0.001 40.9 20.1
Forage CP in DM g/kg 0.417 0.114 <0.001 22.4 93
Ammonia N in total N g/kg -0.217 0.067 0.001 21.5 4.7

*SD = standard deviation
P CAAT = concentrate metabolisable protein
¢ DMI = dry matter intake
4 D-value = digestible organic matter in DM

Of forage factors intake and D-value were the most important emphasizing the importance of
ME intake in regulating milk protein yield. The effect of forage CP concentration on milk protein
yield was small (about 4 g per 10 g’/kg DM increase in forage CP), although significant. The key
role of energy intake was also demonstrated in meta-analysis by Huhtanen and Hristov (2009).
Only 6-8% of increased supply of AAT (calculated according to NCR (2001) system) obtained
by decreasing protein degradability (constant energy and CP intake) was recovered as milk
protein. This indicates that potential to increase milk protein yield by manipulating forage CP
degradability are minimal, provided that there are no associated increases in energy intake.

Conclusions

There are considerable differences in protein value of forages, but these differences are mainly
associated to intake potential and digestibility of forages. It seems that forage AAT value is
almost entirely related microbial protein (digestibility), whereas differences in protein fractions
have much smaller influence. There is very little experimental evidence from milk production
studies indicating that forage protein has any specific effects on milk protein yield beyond those
related to differences in DM and ME intake. Therefore, accurate methods/models predicting
forage intake potential and digestibility are more important than complicate models estimating
the supply of AAT from undegraded forage protein. Prediction error of milk protein yield was
small even when forage AAT was estimated by a simple model (microbial AAT from digestible
OM — RUP and feed AAT using a constant EPD and digestibility of RUP) from large datasets
(>1000 treatment means) (Huhtanen and Nousiainen, 2012). This suggests very limited potential
for the improvements by more detailed protein models unless better experimental methods than
in situ or chemical fractionation are developed.
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Sammanfattning

Hoga priser pa proteinkoncentrat innebér att det kan vara virt att undersoka vilken avkastnings-
niva som kan uppnas i mjolkproduktion med enbart spannmal och vall. Det géller sarskilt 1 eko-
logisk produktion. I ett forsok med 37 kor under 20 laktationsveckor studerades effekten av att
exkludera proteinkoncentrat i foderstaten till mj6lkkor som fick ensilage med hogt (17 %) eller
lagt (13 %) raproteininnehall. Resultatet visade att korna utan proteinkoncentrat i foderstaten
mjolkade 30,9 kg ECM medan korna med proteinkoncentrat mjolkade 35,3 kg ECM, en skillnad
pa ca 13 %. Ensilagets raproteinhalt gav inte nagon effekt pd mjolkavkastningen.

Introduktion

Nér man producerar mjolk 1 enlighet med regler for ekologisk produktion &r proteinforsorj-
ningen ofta ett problem. Ekologiskt producerade proteinfodermedel dr ofta en bristvara, och
priset for dessa fodermedel dr hogt. Det dr darfor intressant att utviardera effekten av att erbjuda
korna en foderstat enbart baserad pa fodermedel som kan produceras pé den egna garden, sdsom
vall och spannmal. Mj6lkproduktionen som kan uppnas pa en sadan foderstat kan forvéntas bli
lagre jamfort med om &ven proteinfoder som t.ex. rapsmjol ingar, men det saknas information
om vilken produktionsniva som faktiskt kan uppnas. Med denna kunskap skulle det vara latt for
producenterna att utifrdn radande pris for ekologiska fodermedel och leverantorspris for ekolo-
gisk mjolk berdkna om det skulle vara l6nsamt ett utesluta proteinfodermedel ur foderstaten.

Malsittningen med detta projekt, som var finansierat av SLU:s EkoForsk, var att studera effek-
ten av att exkludera proteinkoncentrat i foderstaten till mjolkkor som fick ensilage med hogt
eller lagt raproteininnehdll. Responsen utvirderades med avseende pa mjolkavkastning samt
foderintag. Ekonomiska berdkningar av mjolkintdkt minus foderkostnader gjordes utifrdn resul-
taten frdn genomforda forsok och de rddande priserna for foder och mjolk under véren 2013.
Hypotesen var att mjélkavkastningen skulle bli l4gre hos djur utan proteinkoncentrat 1 fodersta-
ten men att skillnaden skulle bli mindre hos de kor som fick ensilage med ett hogt raprotein-
innehll.

Material och metoder

I ett produktionsforsok jamfordes en foderstat med bara spannmal (Sp) och ensilage till mjolk-
kor med en foderstat dir dven proteinkoncentrat med soja- och rapsprodukter ingick (Sp/konc).
Dessa tvd foderstater kombinerades i en faktoriell forsoksmodell med tva ensilagekvaliteter med
130 eller 170 g raprotein per kg ts (Ens130 eller Ens170), vilket gav foljande behandlingar:
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1. Ensilage 170 + spannmal och proteinkoncentrat
2. Ensilage 170 + spannmaél
3. Ensilage 130 + spannmal och proteinkoncentrat
4. Ensilage 130 + spannmaél

Forsoket genomfordes med 37 SRB-kor under 20 forsoksveckor. Bada ensilagekvaliteterna gavs
i fri tillgdng och baserades pa forstaskord frén en grasdominerad vall. For att erhélla ensilaget
med det hogre proteininnehéllet blandades grasensilaget med en tredjedel, 32 % av torrsubstan-
sen (ts), rent rodkldverensilage i en mixervagn fore utfodring. Kraftfodergivan baserades pa
kornas berdknade behov enligt mjolkavkastning och levande vikt utifran ett berdknat ensilage-
intag pa 15 kg ts per dag. Givan justerades varje vecka.

Resultaten bearbetades statistiskt 1 programmet SAS, version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, N.C.,
USA). Medelvirden 6ver de 20 forsoksveckorna for mjolkavkastningen, foderintag och nérings-
intag analyserades med variansanalys. De fixa faktorerna; ensilagetyp (Ens170 och Ens130),
kraftfodertyp (Sp och Sp/konc) och dagar i laktation var oberoende variabler. Samspel mellan
ensilagetyp och kraftfodertyp samt effekt av laktationsnummer testades men var ej signifikanta
for nagon variabel och uteslots darfor ur modellen. Mjolkavkastningen fore forsokets borjan
anvandes som kovariat nir mjolkavkastningen analyserades. Pa samma sétt anviandes mjolkens
proteinhalt och fetthalt fore forsokets borjan som kovariat nér resultaten av mjélkens samman-
sdttning analyserades. Nar behandlingarnas effekt pa mjdlkens celltal analyserades anvindes
logaritmerade virden i den statistiska analysen.

Tabell 1. Kemisk sammansdttning och néringsinnehall i forsoksfodret. Kraftfoder: Spannmal (Sp), proteinkoncentrat
(Konc) samt Ensilage: Ens170 och Ens130. De storsta komponenterna i kraftfodren var foljande: Spannmal: 36 %
korn, 34 % vete och 25 % havre; Proteinkoncentrat: 47 % sojaexpeller, 16 % rapskaka, 15 % havre, 12 % rapsfrod
och 4 % sojafrd

Sp ! Konc' Ens170* Ens130°
Torrsubstans, ts, % 89,4 (1,50) 92,0 (1,79) 35,0 (1,20) 36,4 (1,76)
Energi, MJ/kg ts 13,0 15,5 11,3 (0,21) 11,6 (0,11)
AAT, g/kg ts 84 160 72 73
PBV, g/kg ts -17 99 44 6
Ndringsanalys
Raprotein, g/kg ts 125 (17,7) 328 (6,2) 169 (4,3) 132 (3,7)
Rafett, g/kg ts 34 130° EA EA
Aska, g/kg ts 58 (2,0) 76 (3,4) 86 (4,7) 75 (5,9)
Starkelse, g/kg ts 559° 99° EA EA
NDF, g/kg ts 205° 183° 414 (19,9) 471 (13,9)
iNDF, g/kg ts 175 120
Am-N, % av farskt - - 0,074 (0,0081) 0,049 (0,0026)
pH - - 4,03 (0,072) 3,87 (0,045)

'Medelvirden med standardavvikelse, N = 5. °N = 10 utom iNDF (analys p4 ett samlingsprov).
*Uppgift fran leverantor. EA = ej analyserat.
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Resultat och diskussion

Foderkomponenternas sammansittning aterfinns i tabell 1 och foderintaget under forsoket finns
presenterat i tabell 2. Det fanns ingen skillnad i intag av ensilage mellan gruppen som fick
proteinkoncentrat i foderstaten jamfort med gruppen som endast fick spannmal (P > 0,05). Det
hogre intaget av ensilage i gruppen som fick Ens130 var delvis ett resultat av ett fodertrdg som
ej fungerade som avsett, vilket innebar att ndgra av korna i gruppen med detta ensilage kunde
’stjdla” en del ensilage (1,75 kg ts) av typen Ens170. Konsumtionen av Ens130 var saledes
endast 14,7 kg ts vilket inte skilde sig signifikant fran intaget av Ens170 (P > 0,05). Det gar
dock inte att uttala sig sdkert om vilken konsumtion de skulle ha haft om de bara kunnat dta
Ens130.

Tabell 2. Foder- och néringsintag i grupperna som erholl spannmél med koncentrat (Sp/konc), spannmal utan
koncentrat (Sp), ensilage med 17 % (Ens170) och 13 % (Ens130) raprotein per kg torrsubstans (ts). Minsta
kvadratmedelvirden med standardfel inom parentes samt statistisk signifikans'. Djurantal = 37

Effekt av kraftfoder Effekt av ensilage
Intag per dag Sp/konc Sp Sign' Ens170 Ens130 Sign'
Ens intag, kg ts 15,8 (0,58) 14,4 (0,58) NS 13,8 (0,57) 16,4 (0,57) *x
Spannmal, kg 1,9 (0,47) 7,1 (0,48) ok 4,8 (0,47) 4,2 (0,48) NS
Koncentrat, kg 4,0 (0,29) 0,0 (0,30) *xE 2,0 (0,29) 1,9 (0,30) NS
Totalt, kg ts 21,2 (0,74) 20,4 (0,74) NS 19,7 (0,73) 22,0 (0,74) NS
Energi, MJ 257 (9,7) 246 (10,0) NS 239 (9,7) 264 (10,0) tend
AAT, g 1854 (72,7) 1572 (74,6) * 1641 (72,7) 1788 (74,6) NS
PBV, g 777 (37,4) 514 (38,4) ok 876 (37,4) 415 (38,4) woHE
Raprotein, g 3887 (153,0) 3096 (157,1) *x 3588 (153,0) 3396 (157,1) NS
NDF, g 7943 (256,8) 7642 (263,7) NS 6874 (256,8) 8710 (263,7) woEE
Starkelse, g 1281 (234,4) 3455 (240,7) ok 2526 (234,4) 2209 (240,7) NS

'NS = ¢j signifikant; p < 0,10 = tendens; p < 0,05 = *; p < 0,01 = **; p < 0,001 = ***,

Data for mjolkproduktionen aterfinns i tabell 3. Produktionsresultaten visade att foderstaten utan
proteinkoncentrat, i enlighet med hypotesen, gav signifikant ldgre mjolkavkastning samt hogre
fetthalt (P < 0,01). Avkastningen utan proteinkoncentrat var 30,9 kg ECM medan gruppen med
proteinkoncentrat i foderstaten mjolkade 35,3 kg ECM. Likartade effekter pd avkastning och
mjolkens sammansdttning erhdlls nir forsoket upprepades pafoljande ar, dd med endast tva for-
soksgrupper (med och utan proteinkoncentrat) som bdda hade samma ensilagekvalitet (180 g
rp/kg ts). De likartade resultaten 1 detta andra forsok (Sporndly och Sporndly, 2013) bekréftar
vad som redovisas hdr. Foderstaten utan proteinkoncentrat gav en signifikant hdgre protein-
effektivitet, uttryckt som konsumerat kvive minus kvive 1 mjolk, jaimfort med foderstaten med
proteinkoncentrat.

Ingen skillnad (P > 0,05) 1 avkastning eller mjolkens sammansdttning kunde ses mellan gruppen
som fick Ens130 jamfort med Ens170. Nar totalfoderstatens rp-halt okade fran 15,2 % till
18,3 % genom proteinfoder 6kade mjélkproduktionen med 13 %, men ndr foderstatens rp-halt
okade frdn 15,4 % till 18,2 % genom rodkloverensilage péverkades inte mjolkproduktionen
(tabell 2). Hypotesen att korna utan proteinkoncentrat med Ens170 skulle ha en hogre avkast-
ning jdmfort med de kor som fick Ens130 fick alltsa forkastas. Det hogre innehéllet av raprotein
1 Ens170 med dess hogre andel rodklover resulterade 1 ett berdknat dverskott pd 16sligt protein 1
vommen (hogre PBV-virde) medan berdknade méngd AAT i grupperna var likartad (Ens170 T
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1549 ¢ AAT; Ens130 T 1625 g AAT). Eftersom inget ytterligare metaboliskt protein eller energi
tillfordes med Ens170 erhdlls heller ingen avkastningsdkning (tabell 3).

Tabell 3. Effekt av utfodring av spannmél med (Sp/konc) och utan proteinkoncentrat (Sp) samt effekt av ett ensilage
med 17 % (Ens170) respektive 13 % (Ens130) raprotein pa produktion, levande vikt och kviveeffektivitet. Minsta
kvadratmedelvirden med standardfel inom parentes samt statistiska signifikansnivaer'. Antal djur = 37

Effekt av kraftfoder Effekt av ensilage

Sp/konc Sp Sign' Ens170 Ens130 Sign'
Mjolk, kg 35,7 (0,97) 30,0 (1,00) HEE 32,9 (0,96) 32,8 (0,99) NS
ECM, kg 35,3 (0,86) 30,9 (0,89) o 33,6 (0,85) 32,7 (0,87) NS
Fett, % 4,01 (0,10) 4,40 (0,10) ** 4,21 (0,10) 4,21 (0,10) NS
Protein, % 3,16 (0,05) 3,25 (0,05) NS 3,24 (0,05) 3,17 (0,05) NS
Laktos, % 4,80 (0,02) 4,77 (0,02) NS 4,80 (0,02) 4,77 (0,02) NS
Celltal (log) 1,57 (0,10) 1,61 (0,11) NS 1,55 (0,10) 1,63 (0,11) NS
Viktokning, kg 36,8 (7,02) 25,2 (7,02) NS 40,6 (7,02) 21,4 (7,02) tend
Okn. i hull 0,28 (0,148) 0,34 (0,125) NS 0,30 (0,128) 0,31 (0,145) NS
N-eff%, % 28,0 (1,14) 33,6 (1,17) * 30,6 (1,14) 31,0 (1,17) NS

"'NS = ¢j signifikant; p < 0,10 = tendens; p < 0,05 = *; p < 0,01 = **; p < 0,001 = ***,
?Kviveeffektivitet (N-eff.) anges som procent och beridknas som 100 * mingd kvive ut (N i producerad mjslk) divi-
derat med mangd kvéve in (N i intaget foder).

Fran data for konsumerat foder och uppnaddd mjolkavkastning 1 forsoket kan man berdkna
mjolkintdkter minus foderkostnader for dessa foderstater. Berdkningarna ér utférda utifrdn ré-
dande priser 1 Sverige vid forsokets slutredovisning i februari 2013. For ekologisk mjélk anvén-
des priset 3,76 kr/kg ECM; {or ensilage 1,30 kr/kg ts; for spannmélspelletterna 3,40 kr/kg och
for proteinkoncentratet 6,06 kr/kg. Resultatet visade att mjolkintdkter minus foderkostnader for
en foderstat med proteinkoncentrat var 2,31 kr/kg ECM och utan proteinkoncentrat var 2,37 kr’kg
ECM. Eftersom korna utan proteinkoncentrat producerade mindre kg ECM blev vinsten 8,20 kr
lagre per ko och dag.

Slutsatsen av forsoket dr att man kan forvénta sig en avkastningsminskning pa ca 13 % nér pro-
teinfodermedel utesluts ur foderstaten. Da foderkostnaden ocksd minskar méste en berdkning av
nettot mjolkintdkt minus foderkostnad alltid goéras med aktuella priser.

Referens
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Sammanfattning

Kaéringtand odlas som vallvéxt i stora delar av vérlden. Den har i utldndska forsok gett forbattrad
proteinforsorjning och produktion hos mjolkkor och andra idisslare genom sitt innehall av kon-
denserade tanniner som minskar proteinets vamnedbrytbarhet. Tva ér i f6ljd gjordes mjolkkofor-
sok vid Kungsdngens forskningscentrum for att underséka om néagra sddana effekter finns under
svenska forhallanden, dir odlingsklimat, nddvindigheten av att odla kéringtand i blandvallar
och utspiddning med en stor kraftfoderandel ger 14g halt av kondenserade tanniner 1 foderstaten.
Blandensilage med likvirdiga rdprotein- och NDF-halter (161 respektive 385 g/kg ts) bestaende
av engelskt rajgris och antingen kéringtand eller vitklover utfodrades tillsammans med kraftfo-
der pd en niva nira fri tillgdng. Badda foderstaterna gav en positiv energibalans men var AAT-
begrinsade enligt bide AAT/PBV-systemet och systemet NorFor. Kiringtandfoderstaten gav
tendens (P = 0,00) till 0,8 kg storre mjolkproduktion per dag och bade hogre mjélkproteinhalt
och 36 g storre mjolkproteinproduktion per dag (P < 0,01 for bada). Den 6kade mj6lkprotein-
produktionen var i samma storleksordning som den forbéttrade AAT-tillforseln med kdringtand
(48 g/dag). Sénkt sméltbarhet av raprotein med kéringtand uppviagdes mer dn vil av minskad
vamnedbrytbarhet, s att slutresultatet blev ett nettotillskott av vamskyddat, smiltbart rprotein.
Resultaten visar att kdringtand i svenska mjolkkofoderstater har positiva effekter pa proteinfor-
sOrjningen.

Introduktion

Kéringtand (Lotus corniculatus L.) dr vanlig som vallviaxt 1 Kanada, USA, Sydamerika och Nya
Zeeland, framforallt som betesvaxt (MacAdam ef al., 2006), medan den har relativt begridnsad
utbredning 1 Sverige. I utfodringsforsok har den 1 jamforelse med andra vallvéxter gett positiv
produktionsrespons hos savdl far (Waghorn, 2008) som mjolkkor (Woodward et al., 2009;
Hymes-Fecht et al., 2013). De hér effekterna tillskrivs kdringtandens innehall av kondenserade
tanniner och deras bromsande effekt pd foderproteinets vamnedbrytning, som ger potential for
okat upptag av protein i tunntarmen (AAT). Verkningsmekanismen dr att ett tanninproteinkom-
plex bildas, som skyddar proteinet mot nedbrytning. Hos ett betande djur sker det i vimmen, nér
tanninerna, som framst finns 1 16slig form, far mojlighet att binda till proteiner i det sonderdela-
de fodret. Ensileras vallfodret, bildas tannin-proteinkomplexen redan i silon (Salawu et al.,
1999). Nér komplexet nar 16pmagen 16ses det upp av det laga pH (ca 2,5) som rader dir, och
proteinet kan sedan tas upp i tunntarmen (Jones och Mangan, 1977).

Under svenska klimatforhédllanden far kdringtand en relativt 14g halt av kondenserade tanniner,
som fram till dess laboratorieforsok av Hedqvist ef al. (2000) visade motsatsen inte antogs kunna
ha nagra effekter pa proteinnedbrytningen. Det har ocksa visat sig att kiringtand 1 Sverige funge-
rar bést 1 samodling med gréds (Nilsdotter-Linde, 1999), vilket innebér ldgre halter av kondense-
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rade tanniner d4n med en ren kéringtandvall. Syftet med den utfodringsstudie som rapporteras hér
var att undersoka om karingtand jamfort med vitklover har potential att forbattra mjolkkors pro-
teinforsorjning och kvéveutnyttjande i form av ensilage fran blandvallar, som dr den helt domi-
nerande grovfodertypen i1 Sverige.

Material och metoder

Blandvallar (utsidesméngder per ha: 12 kg kiringtand Oberhaunstaedter + 8 kg engelskt rajgras
Condesa respektive 3 kg vitklover Lena + 20 kg engelskt rajgrds Herbie) saddes in i havre Cilla
(172 kg/ha) vid Radde. Sortval och utsddesméngder syftade till att ge sa likvardiga ensilage som
mojligt med avseende pa raproteinhalt, NDF-halt samt baljvéxtandel och byggde pa erfarenheter
fran tidigare forsok (Nilsdotter-Linde et al., 2004). Vallarna slogs med slatterkross, fortorkades
till ca 50 % ts och ensilerades i rundbalar med 4 1 Lactisil 200 NB/ton. En skord tagen sista vec-
kan 1 augusti inséningséret, sju veckor efter putsning av insaningsgrodan anvindes for forsta
arets utfodringsforsok. For andra arets utfodringsforsok blandades olika delskordar fore utfod-
ring for att ge hogsta mojliga baljvixtandel och samtidigt likvirdiga halter av raprotein och NDF
(tabell 1). Allt ensilage hade bra hygienisk kvalitet med 4-7 % ammoniumkvive av totalkvivet
och mindre &n 0,1 % smorsyra av ts. Halten av kondenserade tanniner i den botaniskt sorterade
kdringtanddelen var vid skord 17 g/kg ts.

Utfodringsforsok av change-overtyp (tre fyraveckorsperioder per ar) genomfordes med 12 SRB-
kor Ar 1 och med 14 SRB-kor Ar 2. Forsoksbehandlingar var de tvd ensilageslagen, som utfod-
rades med fasta givor som anpassats individuellt till en niva strax under ad [ib vid varje forsoks-
4rs inledning. Ensilage utgjorde 65 % av foderstaten (ts-basis) Ar 1 och 70 % Ar 2. Ar 1 kom-
pletterades ensilaget med ett specialtillverkat pelleterat kraftfoder (47,2 % korn, 20 % havre,
12 % rapskaka, 18 % drter och 2,8 % mineral-vitaminpremix). Ar 2 utgjordes kompletteringen
av kornkross. Korna holls uppbundna under forséken. Varje ar gjordes kvantitativ urinuppsam-
ling och trackprovtagning for smiltbarhetsbestimning med saltsyraoldslig aska pa étta kor och
vdmprovtagningar pa fyra kor. Resultaten frdn bada forsoksaren analyserades tillsammans som
ett experiment med procedur MIXED 1 SAS, version 9.2.

Tabell 1. Sammansittning av utfodrade ensilage

Andel Kt/Vk, % av ts Raprotein, g/kg ts NDF, g/kg ts

Ar1 Ar2 Arl Ar2 Ar1 Ar2
Kaéringtand 31 58 161 167 410 358
Vitklover 17 48 162 155 401 374

Resultat och diskussion

Béda foderstaterna hade positiv energibalans, dven om kéringtandfoderstaten var mindre energi-
tit (tabell 2) dn vitkloverfoderstaten. Det var en foljd av ldgre fibersmiltbarhet, ndgot som ater-
kom for VOS-virden, iNDF-virden och smiltbarhetsmitningar fran trackprovtagning. Det stor-
re AAT-intaget med kéringtandfoderstaten berodde till storsta delen pa lidgre 16slighet av répro-
tein och didrmed storre méngd vamstabilt protein. Dagsmingden raprotein 1 tricken var 100 g
storre for kiringtandfoderstaten, men det var @nd4 ett nettotillskott av 43 g vamstabilt, smiltbart
protein per dag med kdringtand.
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Avkastningen som kg mjolk/ per dag (d) tenderade att vara storst med kéringtandfoderstaten (ta-
bell 3), men péd grund av storre variation skilde sig inte ECM-avkastningen mellan ensilagen,
trots storre numerisk skillnad. Produktionen av mj6lkprotein var 36 g/d stérre med karingtand-
foderstaten och kvéveeffektiviteten tenderade ddarmed att vara marginellt hogre. Halterna av
vdmammoniak var lika for foderstaterna, men mj6lkureahalten var hogst med kéringtandensila-
get, tviartemot vad som forvéantades.

Tabell 2. Foderintag (LS Means)

Kaéringtand Vitklover P-virde
Totalfoderstat, kg ts/d 20,4 20,4 0,98
Ensilage, kg ts/d 13,37 13,43 0,63
NDF, g/d 6 081 6132 0,28
Raprotein, g/d 3106 3032 <0,001
Losligt raprotein, g/d 1414 1515 <0,001
Ndringsvirden enligt Spérndly (2003)
Omsittbar energi, MJ/d 222 227 0,001
AAT, g/d 1 653 1 605 <0,001
PBYV, g/d 336 357 0,02
Niringsvdrden enligt Volden (2011). Aritmetiska behandlingsmedelvirden
NEL, MJ/d 131 138 -
NE-balans, % 102 110 -
Vamnedbrutet raprotein, g/d 2 387 2 461 -
Vamstabilt raprotein, g/d 812 669 -
AAT-balans, % 88 92 -

Tabell 3. Produktion samt halter av mjdlkurea och vémammoniak-N (LS Means)

Karingtand Vitklover P-virde
Mjolk, kg/d 26,1 25,3 0,06
ECM, kg/d 27,7 26,4 0,21
Mjolkprotein, g/d 892 856 0,002
Mjolkkvave : foderkvéve 0,284 0,277 0,08
Mjoélkurea, mmol/l 4,53 4,10 <0,001
Vamammoniak-N, mg/dl 12,80 12,53 0,67

Tabell 4 visar produktionsresponsen for dkad tanninhalt i foderstaten for detta forsok och tva
andra forsok. Tanninhalten 17 g/kg ts 1 kdringtandplantorna innebar att totalfoderstaten inneholl
ca 5 g kondenserade tanniner per kg ts) over de tva aren. Woodward et al. (2009) hojde stegvis
foderstatens tanninhalt genom att byta ut rajgrds mot kiringtand till kor som enbart utfodrades
med gronmassa. Hymes-Fecht et al. (2013) utfodrade fullfoderblandningar baserade pé kéring-
tandsorter med olika tanninhalt. Med tanke pé effekter av olika fors6ksuppldgg och olika analys-
metoder bor jaimforelsen tolkas med forsiktighet, men den ger en indikation pa vilken respons
som kan forekomma. Grianserna for den mojliga forbattringen 1 proteinforsérjning bestims av
tanninhalten i kdringtanden och av kdringtandandelen i foderstaten.
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Tabell 4. Respons for 1 grams 6kad halt av kondenserade tanniner per kg ts i totalfoderstaten

kg mjolk/d Gram mjolkprotein/d
Detta forsok 0,16 7,2
Woodward et al. (2009) 0,22 8.8
Hymes-Fecht et al. (2013) 0,42 15,5

Ett stort tack framfors till SLU Ekoforsk som finansierat undersokningen. Den fullstindiga slut-
rapporten dterfinns pa http://www.slu.se/Documents/externwebben/centrumbildningar-
projekt/ekoforsk/Resultat%202012/Slutrapport%20tannin%2020130307.pdf
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Protein och fiber i rodklover — inverkan av skordetidpunkt och sort
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Sammanfattning

Syftet var att studera effekt av skordetidpunkt och sort pd protein- och fiberkvalitet 1 rodklover.
Fem olika sorter av rodklover skordades vid fem skordetidpunkter i forstaarsvall 2012. Skorde-
tidpunkt hade storre effekt dn sort pa niringsinnehall och kvalitet. Skillnader mellan sorter kunde
till stor del forklaras av skillnader i utvecklingsstadier mellan sorterna vid skord. Ares och Nancy
hade hogre halt av raprotein och sant protein och ligre andel osmiltbar organisk substans och
NDF én Rozeta, vilket kan forklaras av att Rozeta var i senare utveklingsstadium vid skord och
hade ddrmed ldgre bladandel &n Ares och Nancy. Val av skordetidpunkt i forsta skord beror pa
vad for typ av rodklover vi vill skorda. Foredrar vi rodklover som innehaller ett protein som
bryts ner ldngsammare i vommen och till stor del tas upp i tunntarmen ska skorden ske senare
men samtidigt 0kar andelen osmaltbar NDF mer &n andelen gynnsamt protein okar, vilket talar
for en tidig skord eftersom en 6kad andel osméltbar NDF kan minska konsumtionen hos djuren.
Dessutom kan smaéltbara fibrer utnyttjas som energi for att bygga upp mikrobprotein fran det mer
vomnedbrytbara proteinet vid tidigare skord. Val av sort och skordetidpunkt beror pé vilket
vallskordesystem som anviands pa garden. Projektet finansierades av SLF genom Sverigeforso-
ken, Agrovist, Lantmidnnen, SLU, LKS mbH och Képenhamns universitet.

Introduktion

Odling av inhemska proteingrodor ar vésentligt for att stirka konkurrenskraften och forbéttra
néringshushallningen inom svensk djurproduktion. For idisslare, som kan utnyttja niringen i
grovfoder genom symbios med mikrober 1 vommen, dr vallen den frimsta kéllan for idisslarnas
protein- och fiberforsorjning. Rodklover (Trifolium pratense L.) innehaller mycket protein och ér
relativt odlingssdker. Proteinhalten minskar medan fiberhalten okar vid senare utvecklings-
stadium hos véxten eftersom stjdlkandelen 6kar pa bekostnad av bladandelen. Totala fiberhalten i
vixten bestdms som neutral detergent fibre (NDF) och proteinet som réprotein (Rp), vilket
berdknas utifran véxtens analyserade innehall av totalt kvdve x 6,25 (Buxton och Mertens, 1995).

Rp kan delas in 1 olika fraktioner enligt "The Cornell Net Carbohydrate and Protein System”:
icke protein kvdve (non-protein nitrogen (NPN) och det sanna proteinet delas in i buffertlosligt
protein, neutral detergent (ND)-16sligt protein, acid-detergent (AD)-16sligt protein och AD-0l6s-
ligt protein (ADF-N). NPN kan forsvinna genom vomvéggen och forloras som urea via urinen
om inte snabb energi finns tillginglig frdn kolhydratnedbrytningen, sdsom fibrernas nedbrytning
1 vommen. Buffertlosligt protein och ND-16sligt protein har varierande nedbrytning och AD-
16sligt protein bryts ner relativt langsamt och tas upp till stor del 1 tunntarmen. AD-ol6sligt
protein utnyttjas inte alls av djuren (Sniffen ef al., 1992). Protein som &r fiberbundet och bryts
ner langsamt under en lidngre tid 1 vommen och dven passerar vommen for att brytas ner och tas
upp 1 mag-tarmkanalen dr Onskvirt eftersom det kan utnyttjas battre av idisslarna (Broderick,
1994). Rodkloversorter med hogre fiberhalt (oftast sorter med hogre stjdlkandel) innehdller
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sannolikt storre andel av det protein som dr bundet till NDF, vilket bryts ner ldngsammare hos
idisslarna. Med senare utvecklingsstadium okar sannolikt ocksa det langsammare proteinet efter-
som fiberhalten 6kar med senare utvecklingsstadium. Syftet med projektet var att studera effekt
av skordetidpunkt och sort pa energi samt protein- och fiberkvalitet i rodklover.

Material och metoder

I ett sortforsok, R6-101, med rodklover pd Rédde Gard, Hushallningsséllskapet Sjuhidrad, prov-
togs fem sorter, som skilde sig i blad/stjdlkandel och utvecklingsstadium, for analys av organiska
substansens smdiltbarhet samt protein- och fiberkvalitet. Sorterna var SW Ares och Rozeta,
(SSD) som ér diploida, och SW Nancy, SW Vicky och Taifun (SSD), som &r tetraploida.
Faltforsoket var upplagt som ett randomiserat block med tre block. Sorterna skdrdades fem
ganger under forsta vallaret 2012. Skordetidpunkterna var 1) 11 dagar fore forsta skord 31/5,
2) vid forsta skord 11/6, 3) 7 dagar fore andra skord 16/7, 4) vid andra skord 23/7 och 5) vid
tredje skord 4/9. Utvecklingsstadium och bladandel bestimdes ledvis vid varje skordetidpunkt
och avkastningen registrerades per block vid tre tillféllen; forsta, andra och tredje skord.

Vomvitskeloslig organisk substans (VOS) analyserades enligt Lindgren (1979). Raprotein, sant
protein, buffertoldsligt sant protein, ND-olosligt sant protein och AD-olosligt sant protein
analyserades och utifran de analyserade vérdena berdknades foljande fraktioner: A (NPN),
B1 (buffertlosligt sant protein), B2 (ND-16sligt sant protein) och B3 (AD-16sligt sant protein).
AD-ol6sligt sant protein betecknas C (Licitra ef al., 1996). Osmaltbar torrsubstans (ts), organisk
substans och NDF efter 72 timmars inkubering med vomvitska och buffert analyserades med gas
in vitro teknik enligt ANKOM och innehall av NDF analyserades med ANKOM (Hansen et al.,
2012). Data analyserades statistiskt i PROC MIXED (SAS 9.3) med skord och sort som fixa
faktorer, block som slumpmaéssig faktor och skord som upprepad métning. Parvisa jamforelser
mellan medelvdrdena for skord respektive sort utfordes med Tukey’s test nidr P-vérdet for skord
respektive sort var signifikant (P < 0,05). Samband mellan bladandel och protein analyserades i
PROC REG (SAS 9.3).

Resultat och diskussion

I foljande text hdnvisas till tabell 1, som visar resultaten for varje skordetidpunkt som ett
medelvdrde Gver sort och tabell 2, som visar resultaten for varje sort som ett medelvdrde Gver
skordetidpunkt. Avkastningen av ts och Rp var storre for forsta skord dn for atervixterna.
Rozeta och Taifun hade storre ts-avkastning dn Ares och Nancy, vilket delvis kan forklaras av
att Rozeta och Taifun, som &r tidiga sorter, var 1 senare utvecklingsstadier vid skord &n Ares och
Nancy (26 % jamfort med 5 % av plantorna i begynnande knoppning eller i senare utvecklings-
stadier). Den organiska substansens smaéltbarhet in vitro analyserad med VOS-metoden och
omsittbar energi minskade med senare skordetidpunkt i forsta och andra skord, vilket kan
relateras till den 6kade andelen osméiltbar NDF 1 g/kg ts med senare skordetidpunkt vid dessa
skordar (Buxton och Mertens, 1995). Ares, Nancy och Vicky hade hogre VOS-virde och
energihalt @&n Rozeta fastin NDF-halterna inte skilde sig & mellan sorterna. Diremot var
andelen osméltbar ts, organisk substans och NDF i g/kg ts lagre for Ares, Nancy och Vicky én
for Rozeta. Taifun intog en mellanstillning och inneho6ll mer osméltbar NDF &n Ares och
Nancy.
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Halterna av Rp och sant protein minskade med senare skordetidpunkt i forsta och andra skord
och atervéxtskordarna hade hogre halter av protein dn forsta skord, delvis beroende pa en hogre
bladandel i viaxterna vid tidigare skordetidpunkter (71 % jaimfort med 57 % av ts) och i atervixt-
skordarna jamfort med forsta skord (66 % jamfort med 44 % av ts). Rozeta hade den ldgsta Rp-
halten medan Ares och Nancy hade den hogsta f6ljt av Taifun och Vicky. Rozeta hade lagre halt
av sant protein dn de andra sorterna forutom Taifun och bada hade ldagre halt sant protein dn
Ares. Skillnaderna i proteinhalt mellan sorterna kan relateras till skillnader i bladandel med
hogst andel blad for Ares och Nancy och lagst for Rozeta. Det fanns ett relativt starkt positivt
samband mellan bladandel och sant protein (R° = 0,64, P < 0,0001) samt ett nigot svagare
samband mellan bladandel och Rp (R’ = 0,55, P < 0,0001), vilket betyder att nir bladandelen
okar sa okar proteinhalten.

Tabell 1. Avkastning, sméltbarhet, energi, totalfiber, proteinfraktioner och osméltbara foderfraktioner i rodklover
skordat vid fem olika skdrdetidpunkter. Medelvérden dver fem olika sorter (n = 15)

Skord
11 dagar 1 7 dagar 2 3 SEM  P-virde
fore 1 fore 2
Avkastning, kg ts/ha - 5389° - 3923 3511 154 <0,0001
Avkastning, kg raprotein/ha 919* 760° 704° 22,9  <0,0001
Aska, g/kg ts 103° 97° 111° 103° 105° 1,0 <0,0001
vOs', % 90,2 86,5" 89,4 85,9° 842° 0,30 <0,0001
Omsittbar Energi, MJ/kg ts 11,2 10,9° 11,0° 10,8° 10,6 0,03 <0,0001
NDF, g/kg ts 356" 363" 353° 364° 389° 3,8 <0,0001
Réprotein (Rp), g/kg ts 223° 1714 215° 194¢ 201° 1,7 <0,0001
Sant protein, g/kg ts 167° 125° 165 149° 152° 1,6 <0,0001
A (NPN), % av Rp 25,1° 27,1° 23,6 234> 250 0,52 <0,0001
B1 (buffertlosligt protein), % av Rp 2,2 2,9 1,9 2,3 1,8 0,43  Ejsign.
B2 (ND-16sligt protein), % av Rp 28,9 24,5 26,6 26,0 257® 0,84 <0,01
B3 (AD-I6sligt protein), % av Rp 38,9 44,8 42,5 42,7 414° 1,02 <001
C (AD-olosligt protein), % av Rp 4,9° 52 5,5%¢ 56" 5,9 0,18 <0,01
Osmiltbar torrsubstans, g/kg ts' 229¢ 269%® 256° 261 274 48  <0,0001
Osmiltb. organisk substans, g/kg ts' 206° 229° 240 234 245° 46  <0,0001
Osmiltbar NDF, g/kg ts' 96° 136" 105° 126 139° 23 <0,0001

*>¢Medelvirden med olika bokstiver inom samma rad skiljer sig &t (P < 0,05). Ej sign. = Ej signifikant.
'Osmiiltbar torrsubstans, organisk substans och NDF efter 72 timmars inkubering med gas in vitro-metod.

Fraktion A, dvs. NPN, som utnyttjas daligt av idisslarna, var hogre vid forsta skord én vid de
andra skordetidpunkterna och Taifun hade hogre halt NPN dn Ares. Fraktion B2, som ar det
ND-l16sliga proteinet, minskade med 15 % medan fraktion B3, dvs. det AD-l6sliga proteinet,
som till stor del kan tas upp i1 tunntarmen, 6kade 1 motsvarande grad fran 11 dagar fore forsta
skord till forsta skord. Samtidigt paverkades inte fraktion C, det AD-oldsliga proteinet, som inte
kan utnyttjas av djuren (Broderick, 1994).
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Tabell 2. Avkastning, sméltbarhet, energi, totalfiber, proteinfraktioner och osméltbara foderfraktioner i fem rod-
kloversorter. Medelvérden dver fem olika skordetidpunkter (n = 15)

Sort

Ares Nancy Rozeta  Taifun  Vicky SEM  P-viirde

Avkastning, kg ts/ha 3948° 4113° 4460° 4508* 4342 129  <0,001
Avkastning, kg raprotein/ha 747 797 780 840 807 27,5  Ejsign.
Aska, g/kg ts 107° 102° 105® 103* 103 1,1 <0,05
VoS!, % 87,9* 87,8 85,9° 86,8  87,8° 029 <0,0001
Omsittbar Energi, MJ/kg ts 10,9 11,0° 10,8° 10,9 11,0 0,03 <0,0001
NDF, g/kg ts 359 365 369 370 362 4,0  Ejsign.
Réprotein (Rp), g/kg ts 205 208* 189°¢ 202 201° 1,7 <0,0001
Sant protein, g/kg ts 158° 155% 143 149% 153% 1,7 <0,0001
A (NPN), % av Rp 23,1° 25,7 24,5%® 263" 246™ 065 <0,05
B1 (buffertlosligt protein), % av Rp 3,1 2,3 1,7 2,1 2,0 Ej sign.
B2 (ND-l6sligt protein), % av Rp 27,1 28,5 25,8 24,5 25,7 0,88  Ejsign.
B3 (AD-losligt protein), % av Rp 41,5 41,9 42,1 42,8 42,2 0,79  Ejsign.
C (AD-olosligt protein), % av Rp 5,5 5,1 5,9 5,4 5,4 0,21  Ejsign.
Osmiltbar torrsubstans, g/kg ts' 249° 249° 277" 263" 250° 4,7  <0,0001
Osmiltb. organisk substans, g/kg ts' 226" 226" 245° 235% 223° 42  <0,0001
Osmiltbar NDF, g/kg ts' 111° 115° 131° 126 119 20  <0,0001

*b¢Medelvirden med olika bokstiver inom samma rad skiljer sig &t (P < 0,05). Ej sign. = Ej signifikant.
'Osmiltbar torrsubstans, organisk substans och NDF efter 72 timmars inkubering med gas in vitro metod.
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Sammanfattning

I ett projekt belystes effekten av olika skordestrategier i form av tidpunkt for skérd och
intervallet mellan skordar pd avkastning och uthéllighet hos engelskt rajgrés (Lolium perenne L.)
Malséttningen var att resultaten skulle leda till forslag pa skordestrategier som kan forbéttra
overvintringen av engelskt rajgrds 1 sodra och mellersta Sverige. Resultaten visar att det finns
stora skillnader i efterverkan pé overvintring och avkastning av skordesystemet i engelskt rajgris
beroende pd geografiskt ldge eller klimat. Storst inverkan hade tidpunkten for forsta skord och
sista skord vid fyra skordar. En senare forsta skord okade avkastningen i alla forsoken. Nér en
tidig forsta skord togs en vecka senare jamfort med axgéng visade efterverkan att det var positivt
for 6vervintringen pé de sydligare platserna i Rddde utanfor Boras och Tvadker utanfor Varberg.
Déremot var det mer positivt for Overvintringen att ta en tidig forsta skord pd de nordliga
platserna i Uppsala och Hedemora. Skillnaden mellan bista och sdmsta dvervintring kunde vara
upp mot 1,7 ton ts per ha i avkastning, vilket kan ha stor ekonomisk betydelse. Slutsatsen blir att
rekommendationer om optimala skordesystem for engelskt rajgris blir geografiskt betingat.

Introduktion

Engelskt rajgrds har en imponerande produktionskapacitet 1 sodra och mellersta Sverige under
forutsittning att arten Overvintrar. Studeras avkastningen av engelskt rajgrds, sjunker ofta
avkastningen i renbestdnd med ca 25 % per dvervintring (Halling, 2012). Samband finns mellan
skordestrategi och Overvintring, men fragan dr inte tillrdckligt utredd. Forsta skord genomfors
allt tidigare for att forbattra naringskvaliteten, vilket medfor fler skordar. Efter en tidig forsta
skord blir dtervédxten oftast mer stririk (Ingvarsson, 2003) och har ddrmed hdgre innehdll av
fiber, vilket kan vara en fordel 1 rajgrasdominerade vallar eftersom fiberhalten dr lag for engelskt
rajgrds. Sortskillnader 1 axgéngsfrekvens har 1 sortprovningen observerats i dtervéixten (Halling,
2008). Tidpunkten for forsta skord 1 engelskt rajgris paverkar Gvervintringen (Ingvarsson, 2003).
Tidigare resultat visar att en sen skord (en vecka efter axgéng) ger bittre Overvintring dn en
tidigare skord (en vecka fore axgang) (Ingvarsson, 2003; Jonsson, 2006). Utlindska undersok-
ningar visar pd liknande resultat (Bienne et. al., 1980 och Gilliland, 1997). Bakgrunden é&r att vid
en forsenad forstaskord hinner de flesta skotten ga i ax, vilket reducerar bort en stor del av de
vegetativa skotten i botten av bestdndet. Enbart nya skott bildas i atervéxten, vilka har en god
overvintringsforméga. Vid tidig forsta skord daremot dverlever fler skott vilka bildar axbarande
stran 1 Aatervixten, vilket haller tillbaka ny skottbildningen 1 &tervéxten. Detta ger férre
overvintrande skott och sdmre tillvdxt nédsta ar. Malsdttningen med projektet var att studera hur
sambandet mellan skordetidpunkt for delskdrdarna, skordeintervall mellan delskdrdarna och
antal skordar paverkar 6vervintring och uthéllighet for engelskt rajgrés.

Material och metoder
Undersokningen genomfordes med faltforsok pa totalt sex olika platser mellan Halland och sddra
Norrland for att spegla olika klimatiska betingelser. Fyra platser redovisas hir. Tva delprojekt
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ingar med olika kombinationer av skordeintervall, tidpunkt for skordarna och sorter. De forsok
som genomfordes i de tva delprojekten framgar av tabell 1.

Tabell 1. Forteckning av platser i delprojekt A och B dér skord i vall I och Il genomfordes

Koordinater
Anldgg-

Delprojekt  Plats Lén Bendmning  ningsar N E
A Uppsala C C2006* 2006 59,83 17,70
A Radde Ps PS2006 2006 57,61 13,26
A Uppsala C C2007 2007 59,84 17,70
A Radde Ps PS2007 2007 57,61 13,26
B Vreta Kloster E E2006 2006 58,49 15,50
B Tenhult F F2006# 2006 57,73 14,28
B Tvaaker N N2006 2006 57,03 12,39
B Hedemora W W2006 2006 60,30 16,00

* Avvikelser finns i de planerade skordetiderna i skord 2 och 3 forsta vallaret.
#Avvikelser finns i de planerade skordetiderna i forsta skord andra vallaret.

I tabell 2 beskrivs alla varianter pa skordesystem i de tva delprojekten. Delprojekt A (R6-5541)
inneholl alla skordesystem, men endast skordesystem A—D ingick i delprojekt B (R6-5542).
Skord 1 under vallar 1 hade foljande huvudvarianter: tidig = 1 v fore axgang; normal = vid
axgang; sen = 1 v efter axging. Skordesystem A—C hade fasta intervaller till skérd 2 och 3. 1
skordesystem E—G var istéllet tidpunkten for skord 2 och 3 fast. I skordesystem H hade andra
skord senarelagts en vecka jamfort med skordesystem E—G. I skordesystem D ingick fyra
skordar. Vall II skordades vid en gemensam tidpunkt for skord 1 och 2 1 alla skordesystemen for
att kunna mita efterverkan. Datum 1 planerna &dr riktdatum och de forskots lite beroende pa
utvecklingsrytmen och aktuell viderlek. Forsoken designades som faktoriella blockforsok med
fyra upprepningar och fullstandig slumpning for varje plats.

Tabell 2. Skordesystem i delprojekt A. Atta olika i fyra forsok pa platserna Radde och Uppsala. Skérdesystem A—D

ingick i delprojekt B

Skorde-

system Skord 1 Skord 2 Skord 3 Skord 4
A. Tidig 30 maj + 6v 1ljuli + 8v  Ssep

B. Normal 6 juni + 6v  18juli + 8v  12sep

C. Sen 13 juni + 6v  25juli + 8v  19sep

D. Tidig 30 maj + 6v  11juli + 8v  Ssep + 6v 17 okt
E. Tidig 30 maj + 7v  18juli + 7v  Ssep

F. Normal 6 juni + 6v 18juli + 7v  Ssep

G. Sen 13 juni + S5v  18juli + T7v  Ssep

H. Sen 13 juni + 6v  25juli + 6v  Ssep

Resultat

Delprojekt A

En senareldggning med en vecka fran tidig (A och E) till normal (B och F) tidpunkt av forsta
skord har i bada forsok inneburit en 16-27 % signifikant storre avkastning 1 vall I (tabell 3).
Effekten var inte lika stor vid en senareldggning fran normal till sen tidpunkt i forsta skord. En
senareldggning en vecka av sista skord (C och H) 6kade den totala avkastningen i vall I med
5 %, men minskade avkastningen med 12 % 1 Uppsala i vall II. I Raddeforsoket hade denna
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forsening ingen effekt pa avkastningen i vall II. Det skdrdesystem som avkastade mest hade en
sen forsta och tredje skord (C). Den storsta negativa efterverkan pa avkastningen i vall II fanns i
systemet med fyra skordar i Uppsala (-43 %). Efterverkan i Uppsala erholls mest i forsta skord,
medan efterverkan pa Radde kom i andra skord. Storst effekt i efterverkan pd avkastningen
observerades 1 Uppsala.

Tabell 3. Avkastning i olika skordesystem (kg ts ha™) behandlingsar och efterverkansér for tv platser

Forsta vallaret Andra vallaret
Skorde- Total *Total Skord vall
system Skord 1 Skord 2 Skord 3 Skord 4 skord Skord 1 Skord 2 skord I1+11
Uppsala
A 5358 4800 5809 15967 4399 3128 7527 23 494
B 6 824 4 854 5033 16 711 3952 3108 7 060 23771
C 7 596 4972 5667 18 234 2910 3008 5918 24 152
D 5321 4838 5583 893 16636 1453 2871 4325 20961
E 5364 6292 5687 17 343 4630 3106 7735 25078
F 6 663 4697 5390 16 750 3762 3050 6812 23 562
G 7747 3802 5554 17 102 4167 3109 7276 24 378
H 7778 4720 4941 17 439 3 868 3005 6873 24 312
Radde
A 5655 2791 3935 12 381 3987 2 990 6978 19 359
B 6 879 2 694 3374 12 947 4348 2979 7327 20274
C 7358 3005 3383 13 746 4207 2903 7111 20 857
D 4993 2529 3933 1388 12844 3543 3404 6 947 19 791
E 5354 3466 3324 12 143 3903 2 802 6705 18 848
F 6570 2737 3135 12 441 4111 2 601 6712 19 153
G 7251 2201 3596 13 048 4117 2883 7 000 20 048
H 7 343 2974 2716 13 033 4398 2671 7 069 20102
LSD 282 300 379 513 582 205 699 -
P HS 0,001 - - 0,001 - - -
PHS *S NS 0,001 0,041 NS 0,001 0,001 0,001 -

LSD = Minsta signifikanta skillnaden om p < 0,05, HS = skdrdesystem, S = plats, NS = inte signifikant.
Forklaring led A-H se tabell 2. *Skord 3 har inte tagits och ingar inte i total skord.

Delprojekt B

I Hedemora resulterade en senare tidpunkt for forsta skord i en stor 6kning av totala avkast-
ningen 1 vall I (figur 1). Vid en tidig forsta skord hade tredje och fjarde skord mycket liten
avkastning.

Hedemora 2007 Hedemora 2008 efterverkan
mSkérd 1 mSkérd 2 OSkérd 3 ®Skord 4 mSkérd 1 mSkérd 2
18 000 16 000
16 000 14 000
. 14000 %, 12000
[}
< 12000 5 10000
X
i) 10000 £ 8000
o 8000 =)
£ £ 6000
£ 6000 2
@
£ 4000 ::é 4000
< 000 2000
0 ! 0
A. Tidig3sk B.Normal3sk C.Sen3sk D. Tidig4 sk A.Tidig3sk B.Normal3sk C.Sen3sk D.Tidig4 sk

Figur 1. Avkastning i delprojekt B i Hedemora (W2006) under vallar I och II.
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Tvaaker 2007 Tvaaker 2008 efterverkan
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Figur 2. Avkastning i delprojekt B i Tvaaker (N2006) under vallar I och II.

Didremot blev efterverkan mer negativ vid en senare forsta skord. Fyra skordar jamfort med tre
hade inte negativ effekt pa avkastningen nidsta ar. I Tvaaker resulterade en senare tidpunkt for
forsta skord endast i en liten 6kning av totalavkastningen i vall I (figur 2). Vid en tidig forsta
skord blev det en negativ effekt pa ndsta ars avkastning.

Diskussion

En senareldggning av forsta skord har inneburit en signifikant storre avkastning forsta valléret.
Déremot har detta inte alltid forbédttrat overvintringen till aret dérpa, utan effekten har antingen
varit positiv eller negativ av en senarelagd forsta skord. Det verkar finnas ett monster i denna
effekt med breddgarden péd forsoksplatsen. Pa de tva nordligaste platserna, Hedemora och
Uppsala, var en tidig forsta skord positiv for tillvixten nésta ar. For de tva sydligaste platserna,
Radde och Tvaaker, var en tidig forsta skord negativ for tillvixten nésta &r. Hur detta dr kopplat
till klimatet behover utredas. Resultaten visar att fyra skordar i engelskt rajgras jamfort med tre
ofta har paverkat avkastningen pafoljande vallar negativt, men inte alltid. Slutsatsen blir att
rekommendationer om optimala skordesystem for engelskt rajgris ar geografiskt betingat.

Tack till Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF, projekt H0541183) som finansierade projektet.
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Uthallighet hos olika vallgris
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Sammanfattning

Projektets syfte var att testa uthalligheten upp till fyra vallr hos sorter av engelskt rajgrés,
rajsvingel och rorsvingelhybrid under faltforhallanden i s6dra och mellersta Sverige. De
ordinarie sortforsdken forlingdes under perioden 2009-2011 med ett tredje och fjarde vallar.
Avkastning, marktickning och skottvikt bestimdes. Aven resultat fran ett liknande projekt
2006-2008 finns med. Resultaten visar att arterna uppforde sig olika i Gotaland jamfort med
Svealand. Rajsvingel var betydligt uthalligare i Go6taland &n 1 Svealand, men engelskt rajgris
hade lika stor nedging i avkastning i forsta skord i bada omradena. Rorsvingel och roérsvingel-
hybrid var de uthalligaste arterna med stabilast avkastning 6ver fyra valldr. Det fanns dock
sortskillnader inom rorsvingelhybriden, didr Hykor hade stor variation i uthallighet i Svealand.
Marktickning och méngden levande skott pa véren var ett bra sitt att méata vinterskadorna och
bestandets tillvixtpotential. Enligt resultaten kan en marktéckning pa 50 % pa varen medfora en
reduktion i avkastning pa ca 2.2 ton ts ha™' i forsta skord, vilket kan paverka ekonomin pa en
vallgérd.

Introduktion

Arterna engelskt rajgrds och rajsvingel ar inte helt anpassade till det svenska klimatet och darfor
ar olika sorters Overvintringsforméga en viktig egenskap. Rajsvingel, som har dngssvingel och
italienskt rajgrds som fordldrar, ar inte lika uthallig som rorsvingelhybrid, som har rérsvingel och
italienskt rajgréds som fordldrar. I arterna rajsvingel och rorsvingelhybrid har véxtforddlarna kom-
binerat svinglarnas goda hérdighet och torktalighet med det italienska rajgrésets snabba
etableringsformaga, tidighet, goda dtervaxtformaga samt hogre smaltbarhet och smaklighet. Bade
1 forsok och 1 praktisk odling har man observerat en snabb nedgéng av tillvaxtpotentialen 1 dldre
vallar av dessa arter. I den officiella sortprovningen sjunker den totala avkastningen for den
engelska rajgrissorten SW Birger redan 1 andra arets vall 1 Gotaland med 26 % och 1 Svealand
med 18 % (Halling, 2012). Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF, pro-
jekt H0841007). Malsdttningen var att testa uthalligheten hos sorter av engelskt rajgris,
rajsvingel och rorsvingelhybrid under féltforhdllanden i sodra och mellersta Sverige for att kunna
ge rekommendationer till lantbrukarna.

Material och metoder

Undersokningen genomfordes genom att de officiella sortférsoken i de arter som ndmnts ovan
forlangdes med ett tredje vallar t.o.m. skord 2 under dren 2006-2008 och med ett tredje och
fjdrde vallar under &ren 2009-2011. Den senare perioden innehdll tre skordar varje &r. En
forteckning over de 30 genomforda forsdken pa tio olika platser 1 tredje arets vall finns 1 tabell 1.
Sex av dessa forsok skordades ett fjarde vallar. Sortforsoken utfordes enligt gemensamt protokoll
for alla platser. Varje forsok omfattade tre upprepningar. Alla sorter skordades samtidigt och
forsta skord togs vid métarens ax/vippgang dd halva axet var synligt pd hélften av skotten. Det
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innebar en genomsnittlig forsta skdrdetid den 9:e juni (variation 25 maj till 19 juni). Kvivegdd-
sling gjordes med 100, 80 och 60 kg N ha™ till respektive skord. P och K tillfordes efter behov.
Sorterna saddes med insaningsgroda eller i renbestind med utsidesmingd 30 kg ha' for
rajsvingel och tetraploidt engelskt rajgris, 26 kg ha™ for rorsvingelhybrid och 23 kg ha™ for
diploidt engelskt rajgras.

Tabell 1. Skordade sortforsok i tredje arets vall

Skordeér
Plats Léin 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Totalt
Tommarp (LB) Skane lén 1 1 1 3
Svalév (MS) Vistra Skane lan 1 1
Tvééker (NN)  Hallands lén 1 1 1 1 4
Tenhult (F) Jonkopings ldn 1 1 1 3
Rédde (PS) Vistra Gotalands ldn 1 1 1 1 2 1 7
Bjertorp (RS) Vistra Gotalands ldan 1 1 2
Skinninge (ES) Ostergétlands lin 1 1
Lillerud (SS) Viarmlands lan 1
Uppsala (CX)  Uppsala ldn 1 1 1 1 1 1 6
Hedemora (W) Dalarnas lan 1 1 2
Totalt 7 6 7 3 4 3 30

Bokstéver inom parentes ar ldnskod for forsoksplatsen.

Resultat

Forsoken redovisas 1 tabell 2 uppdelade pa tvd omraden. Lillerud, Hedemora och Uppsala riknas
till Svealand, 6vriga rdknas till Gotaland. I genomsnitt har sorterna forekommit 1 10 forsok 1
Gotaland och 1 3 forsok 1 Svealand. Resultaten visar att avkastningen i forsta skord for sorterna
av engelskt rajgrds i genomsitt minskade med 18—40 procent varje valldr. I Gotaland var
nedgéngen storst till vall 11 (genomsnitt 28 %, tabell 2) och i Svealand som mest till vall III
(genomsnitt 40 %). 1 forsta skord vall III erholls inga sdkra skillnader mellan de olika raj-
grassorterna, men forsoksvariationen (CV) var stor detta ar, sirskilt 1 Svealand. Daremot visade
resultaten att avkastningen for rorsvingelhybriden Hykor okade till vall II. Avkastningen for
Hykor var 1 Gotaland vall I signifikant mindre &n for rajsvingelsorterna Perun och Paulita. Andra
valldret var relationen den omvédnda. Under vall II hade Hykor den storsta avkastningen i forsta
skord och totalt sett 1 bdda omrddena. I Svealand hade Aberdart signifikant mindre avkastning &dn
Birger bade vall I och II.

I figur 1a visas sambandet mellan avkastningen 1 forsta skord och den genomsnittliga marktéack-
ningen vid tillvéxtstarten pa véren i forsoket i Radde i vall III och IV. Forhéllandet var signi-
fikant (p < 0,001) och starkast i fjarde arets vall. I alla andra f6rs6k som skordats t.o.m. vall fyra
var ocksa forhdllandet mellan avkastningen i forsta skord och marktickningen pd varen signi-
fikant, utom vall IV 1 Hedemora (data visas inte). Regressionen 1 figur la visar att ett bestdnd
som hade 50 % marktidckning pd varen i genomsnitt fick en reduktion i avkastning pé ca 2 200
kg ts ha™ i forsta skord, jamfort med 100 % marktickning. Sambandet mellan avkastningen i for-
sta skord och skottvikten vid tillvixtstarten (figur 1b) i samma forsék var ocksa signifikant
(» <0,002). Liksom for sambandet med marktickning var det starkast i vall IV. De andra
forsoken, utom Hedemora, uppvisade signifikant samband endast i vall I'V.
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Tabell 2. Avkastning (kg ha) i forsta skord under tre vallr i tva omraden. RAJ = rajsvingel och ROS =
rorsvingelhybrid. Ovriga ir sorter av engelskt rajgris

Omrade och vallar

Gotaland Svealand
Vall  Vall Vall
Sort Typ Valll 11 111 K R’ Valll Vallll I K R’
Aberdart (2n) Lp 7094 4941 4373 -1361 0,90 6010 4080 2953 -1529 0,98
Gunne (2n) Lp 7222 5289 4123 -1550 0,98 6732 5850 3367 -1683 093
Helmer (4n) Lp 7159 5069 4260 -1450 0,94 6351 5614 3373 -1489 0,92
Herbal (4n) Lp 6660 4948 3725 -1468 0,99 6102 4842 2912 -1595 0,99
Herbie (2n) Lp 6768 4583 3942 -1413 0,91 5904 4597 2563 -1671 0,98
Loporello (4n)  Lp 6633 5150 4135 -1249 0,99 6016 5578 2997 -1510 086
SW Birger (4n)  Lp 7303 5402 4570 -1367 0,95 7263 6094 3845 -1709 097
Hykor, ROS LmxFa 6180 6925 6824 322 0,63 5122 6610 3142 -990 0,32
Paulita, RAJ LmxFp 758 5793 5759  -914 0,76 6793 5142 3262 -1766 1,00
Perun, RAJ LmxFp 7243 5479 5416  -914 0,78 6856 5562 4110 -1373 1,00
Medel 6985 5358 4713 -1136 0,88 6315 5397 3253 -1531 0,89
LSD 509 426 692 1293 902 1570
V% 9,1 10,2 13,5 6,4 112 244
P 0,001 0,001 0,001 0,011 0,003 0,001 0,693 0,001

K = lutningskoefficient. K anger for varje sort den genomsnittliga minskningen per vallar; R” = korrelationskoeffi-
cient; 2n = diploid, 4n = tetraploid; Lp = Lolium perenne L.; Lm = Lolium multiflorum Lam.; Fa = Festuca arundi-
nacea Schreb.; Fp = Festuca pratensis Huds.

LSD = sdker skillnad pa S-procentnivéan; CV = forsoksfel; P = sannolikhetsvérde.
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Figur 1. Samband mellan forsta skord och marktackning (a) och skottvikt (b) i vall IIT och IV 1 forsoket i Radde
anlagt 2006.

Diskussion

For att kunna bedoma de olika sorternas dvervintringsformaga jamfordes forsta skord under fyra
vallér. Forsta skord togs vid en definierad tidpunkt (axgédng hos médtaren), men paverkades ocksa
till en del av sorternas tillvixtrytm. Sena sorter som Herbal och Herbie kan ha missgynnats en
del i denna jimforelse eftersom de har stdrre &terviixt. Aven rajsvingel, rorsvingel och ror-
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svingelhybrid har ofta storre dtervéxt dn engelskt rajgris. Darfor dr fordndringen mellan aren ett
viktigare resultat i denna studie dn den inbordes relationen varje ar.

Till tredje vallaret i Gotaland skedde det ingen fordndring av avkastningen i forsta skord for
rajsvingel och rorsvingelhybrid och relationen i1 avkastning var densamma mellan arterna. Det
innebar att det i Gotaland mellan valldr II och III var en betydligt mindre nedgang i avkastning i
forsta skord for rajsvingel jamfort med engelskt rajgrés, vilket dr forvanande. Hos rorsvingel-
hybrid (Hykor) skedde ingen nedgang alls under de tre valldren, vilket visar pd dess goda
uthallighet och produktionsformaga. Det var samma forhallande 1 minskningen hos de tva arterna
rorsvingelhybrid (Hykor) och rajsvingel (Paulita) mellan forsta och andra valldret i Svealand och
1 Gotaland. Daremot skedde en kraftig nedgang i avkastning till vall III for bada dessa arter i
Svealand, vilket visar pd tydliga regionala skillnader. Nedgéngen i rajsvingelns avkastning i
forsta skord till vall III 1 Svealand 6verensstimmer med forsoksresultat fran Lettland, vilka visar
pa ungefir 60 % nedgéang for Perun efter tre ar i ett system med tre skdrdar per ar (Gutmane och
Adamovich, 2008).

Anpassas en rét linje s var nedgédngen (lutningskoefficienten) i avkastning mindre i rérsvingel-
hybrid dn hos rajsvingel och engelskt rajgrds, vilket visar pd god uthallighet hos rorsvingel-
hybrid. Resultaten ar dock lite osékra i Svealand eftersom det ar fa forsok med stor variation i
resultaten. Rorsvingelhybriden Hykor hade 1 Svealand en del problem med dalig etablering just i
dessa forsok. I Svealand utmérkte sig ocksd Aberdart med en signifikant mindre avkastning dn
Birger bade vallar ett och tva, men samtidigt hade Aberdart en mindre lutningskoefficient. I
ovrigt var det ingen sdker skillnad i avkastning mellan rajgréssorterna i Svealand. I Halling
(2012) finns mer detaljerad information om avkastning de olika vallaren.

En kritisk period for utvintringsskador &r mars—april nédr snotécket forsvinner och bestandet ar
utarmat efter vintern och utsitts for stora fluktuationer i temperatur. Den kalla perioden pa Radde
i slutet av april ar 2010, ndr snoticket hade varit borta sedan slutet av mars, kan ha gett stora
frostskador. Tvéaéker 1 norra Halland &r den forsoksplats som haft de storsta utvintringsskadorna i
engelskt rajgris av alla forsoksplatser. Frostskador under tidig var har troligtvis varit den storsta
orsaken till detta.

I projektet anvindes bestimning av marktickning och médngden levande skott vid tillvéxtstart
som ett sitt att mata vinterskadorna. Bdda metoderna gav sédkra samband med avkastningen 1
forsta skord, men sambanden var tydligast i vall IV. Ett bestdnd som hade marktickning 50 % pé
véren fick i genomsnitt en reduktion i avkastning pa ca 2,2 ton ts ha™' i forsta skord, vilket ar
betydande. De punkter som avviker mest frdn den linjéra regressionen for marktickning och
skottvikt harrér fran rorsvingelhybriden Hykor. De Ovriga sorterna var engelskt rajgrds och
skulle en regression bara goras med den arten skulle sambandet bli &nnu battre. Troligtvis skulle
en regression fOr varje art vara mest rattvisande.
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Sammanfattning

For att studera effekten av fordrojd inldggning upprepades 3 olika ensileringsforsok med mini-
silor. Negativa effekter av en fordrojd siloforslutning med 5, 10 eller 24 tim. framkom tydligare
med okad fordrojningstid och framtradde sérskilt efter 24 tim. De negativa effekterna kunde
observeras som minskad socker-, mjolksyra- och energihalt samt 6kad pH, ammoniaktal och
smorsyrahalt. Skillnaderna i resultaten mellan dessa 3 forsok var dock betydande, speciellt ndr
det gillde forloppet av pH-sdnkningarna. Praktiska forhallanden, som t.ex. hoga temperaturer
och langa transporter, stimulerar védxternas andning. De negativa effekterna vid en fordrdjd
siloforslutning forstarks och okar risken for varmgang och feljasningar pga. risk for sockerbrist
och hog aktivitet av odnskade mikroorganismer. Resultaten fran forsoken i denna studie stodjer
den fundamentala regeln att minimera luftexponeringen under ensilageberedning och lagring.
Detta bor gélla d&ven om de negativa effekterna i dessa forsok var mattliga nir forslutningen
fordréjdes upp till 10 timmar. Det innebér att silor bor forslutas omgéende vid uppehall under
inldggningen. Vara ekonomiska berdkningarna visade pd en gradvis sédnkning av fodervirdet
med O0kad fordrojning av inldggningen. Jimfort med de silor som forslots direkt (0 tim.), min-
skade fodervirdet med 4, 7 och 14 6re/kg ts for de silor som forslots efter 5, 10 eller 24 tim.

Introduktion

En tidigare enkdtundersokning (Sundberg, 2004) visade att svenska lantbrukare generellt har bra
kunskaper om hur man pa ett ldmpligt sdtt ensilerar vallfoder. Det framkom dock att fa
lantbrukare holl sig till rekommendationen att forsluta silon tillféalligt vid avbrott under inldgg-
ningen, t.ex. vid uppehdll over natten eller vid ett maskinhaveri. Troligtvis beror det péd att
lantbrukarna underskattar de problem som &dr forknippade med ett avbrott under inldggningen.
Det motiverade oss att genomfora en undersdkning med syftet att utvirdera effekterna av en
fordrojd forslutning pé ensilagets hygieniska kvalitet.

Att genomfora forsoket med plansilor i1 full skala skulle vara svart eftersom forhallanden i en
plansilon varierar frin stélle till stélle (t.ex. varierar mikroflora, vattenhalt, volymvikt, porositet
och dirmed omfattningen pé luftintrdng). Denna undersékning genomfordes av den anledningen
1 laboratorieskala med sma minisilor som tilldter att man simulerar de fysiska ensilerings-
forhallanden man Onskar.

Material och metoder

Under 2 ar genomfordes 3 ensileringsforsok med 3 olika vallfoder som bestod av gréas-klover-
blandningar (ca 15-30 % klover) med ts-halter mellan 25-30 %. Till forséken anvédndes 1,7-
liters glasburkar med plétlock. Pa locken monterades ett vattenfyllt jasror som gor det mojligt att
gaser kan komma ut utan att luft (syre) kan komma in i silon. Silorna fylldes med gronmassa till
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en densitet motsvarande 117-134 kg ts/m’. Efter fyllningen togs silorna till ett temperatur-
reglerat rum (20 = 1°C) dér de lades i1 horizontalt 1dge mellan 2 isoleringsmattor (45 mm glas-
fiber) for att minimera virmeforlusterna. Locken sattes pa silorna efter 0, 5, 10 och 24 timmar.
Temperaturen i de Oppna silorna mattes med 2 sma, tradlosa temperatursensorer (Kooltrak
logger 214002, upplosning 0,5°C, www .kooltrak.com) som placerades i mitten av silon.

Gronmassaprov togs 1 borjan (0 tim.) och 1 slutet av varje tidsperiod, dvs. efter 5, 10 och 24 tim-
mar och analyserades med avseende pa ts-halt, sockerhalt (WSC) och antal mjlksyrabakterier
(MSB) per gram gronmassa. For att kunna folja pH-sédnkningen i ensilagen 6ppnades 2 silor per
fordrojningstid efter 3, 6 och 18 dagar. De 3 aterstaende silorna per tid lagrades 1 90 dagar (20 +
2°C) for en mer omfattande analys (pH samt innehall av ammoniak, fettsyror, etanol, ts).
Dessutom bestdmdes den aeroba lagringsstabiliteten efter 90 dagar., En indikation pa den aeroba
lagringsstabiliteten dr om ensilagen tenderade att bli varma och mogliga eller forblev svala och
opaverkade vid luftexponering. Den aeroba lagringsstabiliteten bestimdes genom att fylla ett
PVC-16r (ca 1,3 1) 16st med ensilage, placera en temperatursensor i mitten och stoppa roret i en
isolerande friggolitblock dir proven utsattes for luftens verkan under minst 7 dygn vid 20 + 1°C.
Om aeroba mikroorganismer (framst jast och mogel) véxer till 1 provet stiger temperaturen.
Ensilageprov som haller sig linge ndra omgivningstemperaturen (~20°C) och inte blir varma
indikerar ett lagringsstabilt ensilage.

Resultaten analyserades statistiskt med Proc GLM med en enfaktoriell (fordrdjningstid), rando-
miserad modell (PC programmet SAS 9.1, SAS Institute Inc., Cary, USA). Nér signifikansnivan
lag under 5% (P < 0,05) antog vi att skillnaderna mellan fordrojningstiderna var signifant olika.

Den ekonomiska virderingen av effekten av tidsfordrojningen pa fodervirdet gjordes med 2
olika metoder, en enkel substitutionsberidkning och en optimeringsberdkning. Som indata anvén-
des medelvérden fran de 3 forsoken. I substitutionsberdkning (Rietz, 2000) utgar man fran ensi-
lagens forlust av omséttbara energi och raprotein efter de olika fordrdjningstiderna. Naringsfor-
lusterna vérderades ekonomiskt genom substitution med kornkross (1,60 kr/kg) och sojamjol
(3,10 kr/kg). I optimeringsberdkningen anvédndes programmet ’IndividRAM - Typfoder’
(Svensk Mjolk, 2011) for att videra ensilagen enligt NorFor (NorFor, 2011). Optimeringen gjor-
des for en SRB-ko 1 laktationsdag 146 som védgde 550 kg och mj6lkade 30 kg ECM. Berik-
ningarna baserades péd foljande priser (per kg foder): korn 1,60 kr, halm 0,80 kr, Unik 52
3,60 kr, ensilage 1,40 kr/kg ts. Kostnader for fodermedel avser hosten 2011.

Resultat och diskussion

Under tiden silorna var 6ppna okade temperaturen i gronmassan mest i silorna som var 6ppna
langst (24 tim.). Frdn omgivningstemperaturen av ca 20°C vid forsoksstarten okade temperatu-
ren 1 gronmassan efter 5 timmar till 24-28°, efter 10 timmar till 26-31°C och efter 24 timmar till
mellan 30 och 37°C. Som forvéntat blev temperaturdkningen hdgre ju hogre ts-halten 1 gron-
massan var (hir mellan 25% och 30 % ts).

Sammansdttningen 1 gronmassan fordndrades ogynnsamt ndr fordrdjningstiden var lidngre &n
10 timmar. Foérdrojningen medforde ldgre sockerhalt och ammoniak-N-halt samt hogre pH-
véarde och sdmre buffringsformaga.

pH-forloppen 1 ensilagen vid olika fordrojningstider visas 1 figur 1. Skillnaderna mellan de
enstaka forsoken &r stor. Den negativa pdverkan av en fordrdjd forslutning var relativt begransat
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1 Forsok 1, men patagligt i Forsok 2 och 3. Vi formodar att skillnaderna mellan forsoken till stor
del beror pa olika mikrofloror i gronmassan. Det dr svart och arbetskrivande att fa en bra
oversikt av pd vilket sdtt mikrofloran i samverkan med gronmassans kemiska sammanséttning
(framst sockerhalt, buffringsformaga, ts-halt) har formaga att sinka pH snabbt eller om det blir
en langdragen process som ger diverse odnskade mikroorganismer tillvixtmdjligheter. Detta
antas vara anledningen till den stora variationen av pH-forloppen mellan de tre forsoken.

70 Forsok 1 70 Forsok 2 70 Forsok 3

! —O=—0 tim. ! —O=—0 tim. ! 0= 0 tim.
pH —t—5 tim. pH —2—5 tim. pH —t—5 tim.

65 —0=—10 tim. 65 —0=— 10 tim. 6.5 —o—10 tim.

’ ——24 tim. ’ —0—24 tim. ’ Y—Mtim.

6,0 6,0 - 6,0 \D

55 - 55 - 55 -

50 5,0 \o 5,0

4,5 4,5 — 4,5 —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dagar Dagar Dagar

Figur 1. Pdverkan av den fordrdjda forslutningen pa pH-forloppet under ensileringens gang.

Ensilagens sammansittning efter 90 dagars lagring visas 1 tabell 1. Det framgar att indikatorer
for délig ensilagekvalitet steg ju ldngre fordrojningen blev, t.ex. dkade halten smorsyra, ammo-
niak-N och 2,3-butandiol och sockerhalten sjonk allt mer ju senare silorna forslots. Déarav kan
man dra slutsatsen att forutséttningar for en lyckat ensilering minskar ju lidngre tid en silo stir
oppen.

Tabell 1. Ensilagens sammanséttning efter 90 dagar. Vérden (i % av ts om inte annat anges) dr medelvdrden av 3
silor/behandling. Medelvdrden med olika bokstéver inom samma rad och forsok skiljer sig signifikant at (P < 0,05)

Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3
Parameter 0tim 5tim 10 tim 24 tim 0Otim 5tim 10 tim 24 tim 0tim 5tim 10 tim 24 tim
Ts, % 250 24,6 245 244 27,0 268 26,7 264 282 29,1 29,0 289
pH 4,53" 4,60° 4,66° 4,72°  4,81* 504" 536° 5,76 5,01° 5,11° 524° 571°
NH;-N, % N 7,3% 8,0 8,6% 9,0° 126 11,9 13,6 13,7 14,7 142 149 15,6
Mjélksyra 6,6 6,9° 68 55° 6,6 55" 4,0° 2,5¢ 6,2* 57° 52¢ 38¢
Attiksyra 15 16 1,7 19 14 14 13 15 2,6° 2,6° 25 24°
Smérsyra 0,03* 0,09° 0,10° 0,10° 0,06 0,16™ 0,29 0,36°  <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
2,3-butandiol 0,6° 0,8 1,06 009° 3,00 33% 34° 32° 0,2° 03> 04° 059
Etanol 1,50 2,1° 22° 1.8® 23" 32® 34> 35° 0,1 0,1 <01 <01
Restsocker 1,9 1,2° 09 0,7 0,21* 0,14 0,07° 0,07° 0,12 0,18 0,06 0,16
NDF 46,9° 48,2° 484" 50,1° 493" 492 49.6* 51,2° 46,6 46,9° 472 48,6°
iNDF, % NDF  23,1° 23,2° 24,7 26,4° 18,4 20,2° 19,9° 23,0° 11,00 12,5° 14,3° 17,0¢

Forutom ensilagens sammanséttning kan dven ensilagens aeroba lagringsstabilitet (dvs. hur latt
ensilaget tar virme) paverkas negativt av intringande luft. Resultat frdn vara lagringsstabilitets-
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tester visas i tabell 2. Hér var temperaturdkningen under de 7 dygn som ensilagen utsattes for
luftexponering mycket méttlig (endast 1 till 3°C 6kning). Det &r allméint bekant att feljésta ensi-
lage med forhdjd smorsyra-, attiksyra- och ammoniakhalt 1 regel &r lagringsstabila och inte
tenderar till varmgang (Muck et al., 2003). Utmaningen bestar i att uppna en hog lagringsstabili-
tet 1 viljésta ensilage. Detta kan dstadkommas genom packning i tunna skikt med tunga maski-
ner, en noggrannt utford tickning av silon och val av ett ensileringsmedel som har dokumenterad
forméga att forbattra lagringsstabiliteten.

Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning.

Tabell 2. Aerob lagringsstabilitet av ensilagen efter 90 dagars lagring. Véarden &dr de hogsta ensilagetemperaturer
som maéttes under 7 dygn av luftexponering vid 20°C

Fordrojd forslutning
Forsok 0 tim. 5 tim. 10 tim. 24 tim.
1 19,2 19,5 21,6° 19,5
2 21,3* 20,8" 20,7* 22,9*
3 21,3" 19,8" 20,8" 21,17
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Sammanfattning

Mogelforekomst i hosilage dr inte tidigare studerat i storre utstrackning och déarfor utfordes en
kartlaggning av mogelforekomsten i inplastade balar i Sverige och Norge. Prov for analys av
mogel togs fran synlig svamptillvixt pa balarnas yta, och genom att ta borrprov fran balarna.
Forekommande mdgeltillvaxt identifierades morfologiskt och med hjélp av DNA-sekvensering
till artnivd. Mogelforekomst i fodret korrelerades med kemiska analysresultat och faktorer
relaterade till foderproduktionen. Totalt togs prover fran 372 balar fran 124 gardar. Mogel hitta-
des pa 89 % av gardarna och totalt hittades 52 mogelarter. Den vanligaste mogelarten som
isolerades fran det synliga moglet var P. roqueforti (35 gérdar). Flera produktionsfaktorer paver-
kade forekomsten av mogel. Mer dn atta lager plast, tdta balar och bredspridning under fortork-
ningen minskade mogelférekomsten medan hog ts-halt o6kade risken for mogelforekomst.
Forekomst av mogel var dven hogre i balar skordade 1 andraskord jamfort med forstaskord och
vid nordligare breddgrader jamfort med ldngre sdderut i landet.

Introduktion

Inplastat vallfoder med en torrsubstanshalt (ts-halt) mellan ca 500 och 800 g ts/kg kallas dven
hosilage, och ér ett vanligt grovfoder till héstar i Sverige (Holmquist och Miiller, 2002) och
Norge (Vik och Farstad, 2012). Hosilage karaktériseras av lag vattenaktivitet och begransad
mjolksyrafermentation, vilket i sin tur kan innebdra mer gynnsamma livsbetingelser for mogel-
svampar, sirskilt om syre far tilltrade till fodret (O’Brien et al., 2008). Hog ts-halt gor ocksé
fodret med svirkomprimerat och kan, sdrskilt i kombination med senarelagd skordetidpunkt
(vilket ar vanligt 1 hdstsammanhang), forsvara pressningen av balen samt orsaka sdmre baltithet
dd de harda stréna kan punktera filmen (McGeechan, 1990). Syre kan didrmed léttare tringa in
vilket kan leda till mogeltillvaxt. Eftersom vissa mogelarter kan bilda mykotoxiner och/eller
allergena sporer bor mdogeltillvixt undvikas. Tidigare studier av mogelforekomst 1 inplastat
vallfoder har genomforts av Skaar (1996) 1 Norge och O’Brien et al. (2005; 2008) pa Irland, men
dé med fokus pa ensilage som har lagre ts-halt och ddrmed andra biokemiska forutsittningar dn
hosilage. Forekomst av mogel 1 hosilage har inte undersokts i storre omfattning tidigare. Darfor
utfordes en storre studie 1 Sverige och Norge. Syftet var dels att kartldgga forekomst av mogel i
hosilage, dels att undersoka korrelationer mellan mogelférekomst och produktionsfaktorer.

Material och metoder

Hosilageprover samlades in frdn rund- och fyrkantsbalar i varierande storlekar frin totalt
124 gérdar 1 Sverige och Norge mellan april och juni 2010 (49 géirdar) och mellan februari och
juni 2011 (75 gardar). Prover togs ur tre balar frdn samma parti pd varje gard. P& en av de tre
balarna mittes plastens tdthet enligt Sporndly et al. (2008) och dérefter togs plasten bort for
registrering och provtagning av eventuellt synligt mogel. Prov fran hosilaget togs med hjdlp av
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en elektrisk borr kopplad till ett cylindriskt stilror. Forsta provtagningséaret hanterades varje bal
for sig och atta borrprov togs per bal, vilka poolades till ett prov per bal sa att det fanns tre prov
per gard. Under det andra aret provtogs balarna pa samma sétt men de 24 borrkidrnorna fran alla
tre balarna blandades for att ge ett prov per gard. Detta gav totalt 222 prov som analyserades
med avseende pad mogelinnehéll och kemisk sammansittning. Fran varje gard inhdmtades dven
information om hur hosilagebalarna hade producerats.

Tre metoder anvéndes for att detektera mdgel. I metod I odlades prover fran synligt mogel pa
balarnas yta direkt pd maltextraktagarplattor (MEA) i tio dagar vid 25°C. I metod II placerades
smé fragment av hosilage fran borrprovet direkt pa agarplattor med tva olika substrat; dichloran
18 % glycerol agar (DG-18) och MEA, 1 sju dagar vid 25°C och 37°C. I metod III utférdes en
kvantifiering av mogel fran borrprovet genom att mixa 50 g hosilage med 450 ml 16sning
innehallande Tween® 80, men endast forekomst alternativt ej forekomst av mdgel anvindes som
resultat 1 denna databearbetning. Blandningen kordes i1 en laboratoriemixer och dérefter skapa-
des en spadningsserie, vilken odlades pa plattor i samma odlingstemperatur och med samma
odlingssubstrat som i metod II. Morfologisk identifiering av genera Aspergillus och Penicillium
utfordes enligt protokoll beskrivet av Klich (2002) och Pitt (2000). Dessa mogelarter samt de
som inte gick att identifiera morfologiskt karaktiriserades darefter med hjélp av DNA-sek-
vensering.

Hosilagets kemiska sammanséttning analyserades med avseende pa ts-halt, pH och innehall av
ammonium-N, mjolksyra, etanol och éttiksyra med metoder beskrivna av Miiller (2009). Stati-
stisk analys utférdes pa poolade analyser med gird som experimentenhet, och genom att
anvianda en generell linjir modell (GLM). For att identifiera vilka produktionsfaktorer som var
korrelerade med mogelférekomst anviandes proceduren LOGISTIC 1 SAS 9.3 for Windows
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Resultat

Enkédtundersokningen visade att stora rundbalar var vanligast (65 %) foljt av medelstora
fyrkantsbalar (13 %), stora fyrkantsbalar (9 %) och Gvriga balar (13 %). Néstan alla balar hade
vit plastfarg (95 %) och lagrades 1 félt (65 %) foljt av péd grus (27 %), hért underlag (9 %) och
pall (5 %). Under fortorkningen var gronmassan bredspriden hos 45 % och stringlagd hos 55 %
av gérdarna. Néstan hélften av gardarna anvédnde sig av atta lager plast, medan 16 % anvénde
mer dn fjorton lager, foljt av sex lager (15 %), tolv lager (9 %) och tio lager (8 %). Under prov-
tagningen dokumenterades forekommande plastskador, och av 123 gardar hade 16 % synliga
plastskador pi sina balar. Torrsubstanshalten var i medeltal 627 g kg™ (min—max 330-800),
mjoOlksyrahalten 14 g/kgts (2—75) och etanolhalten 7 g/kgts (2—42).

Mogel patriaffades med minst en av metoderna 1 fodret pd 89 % av girdarna. Mogelforekomsten
var hogst, 79 %, ndr metod II (direktutligg av borrprov) anvéndes, foljt av metod III (spddnings-
serie) dir 56 % av gardarna uppvisade mogelforekomst i fodret. Niar metod I anvéndes (direkt-
utldgg av synligt mogel fran balens yta) pavisades mogel 1 fodret frén 52 % avgardarna. Totalt
hittades 52 olika arter av mdgel (metod I: 16 arter, metod II: 46 arter och metod III: 25 arter).
Den vanligaste synliga mogelarten var Penicillium roqueforti som isolerades fran 35 géardar.
Andra synliga mogelarter var Arthrinium spp. (22 gérdar), Aspergillus fumigatus (7 gérdar) och
Fusarium poae (7 gérdar). Den vanligaste mogelarten detekterad med metod Il var Arthrinium
spp. (58 gardar), men med metod III var P. roqueforti vanligast (35 girdar).
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I tabell 1 sammanfattas de samband som befanns vara statistiskt signifikanta mellan risken for
mogelforekomst och olika faktorer sasom geografisk placering, management och kemisk sam-
mansittning i grodan.

Tabell 1. Samband mellan mogelférekomst och olika faktorer i omgivningen. Ett signifikant varde innebér att risken
att patréffa mogel dr storre ndr miljofaktorn éndras i angiven riktning

Metod Variabel P-virde Effekt
Synligt mogel (I)  Latitud* P <0,0003 Okad risk for mogel vid hdgre latitud.
Téthet” P <0,02 Okad risk for mogel vid ligre tithet.
Torrsubstanshalt*® P<0,03 Okad risk for mogel vid hogre ts-halt.
pH* P <0,005 Okad risk for mogel vid hogre pH.
Stréingliggning” P <0,01 Okad risk for mogel vid stringlidggning under torkning
j@mfort med bredspridning
Ar P <0,03 Hogre risk for risk for mogel ar 2010.

Direktutldgg av Torrsubstanshalt* P<0,0001 Okad mogelforekomst vid hdgre ts-halt.
borrprov (II)

Land* P <0,0002 Hogre risk for risk for mogel 1 Sverige.
Skordenummer® P<0,002  Okad risk for mdgel vid senare skord.
Spédningsserie av  Ar P<0,008  Hogre risk for mégel ar 2010.
borrprov (III)
Skordenummer® P <0,02 Okad risk for mdgel vid senare skord.
Torrsubstanshalt* P<0,01 Okad risk for mogel vid hogre torrsubstanshalt.
Antal lager plast" P <0,02 Okad risk for mogel vid <9 lager av plast.
Attiksyra* P <0,04 Okad risk for mogel vid hogre koncentration av
attiksyra.
Etanol* P <0,04 Okad risk for mdgel vid hogre koncentration av etanol.

* Kontinuerlig variabel

* Klassvariabel: 0 = Undertryck (<10s); 1 = 10-100s; 2 >100s

® Klassvariabel: 1 = fortorkad, bredspridning; 2 = fortorkad, stringliggning
¢ Klassvariabel: 1 = ar 2010; 2 = ar 2011

4 Klassvariabel: 1 = Sverige; 2 =Norge

¢ Klassvariabel: 1 = forstaskord; 2 = andraskord eller senare skord

" Klassvariabel: 1 >9 lager; 2 <9 lager

Diskussion

Studien visade att mogelforekomst var vanligt i svenska och norska hosilagebalar. Synligt mogel
var vanligare 1 balar med sdmre téthet 1 balarna. Skador 1 plasten leder till att syre trdnger in 1
balen, vilket gynnar mogeltillvixt. Risken for mogel var ocksa hogre vid hogre ts-halt och hogre
pH-virden. Detta har pavisats tidigare (O'Brien et al., 2008; Miiller et al., 2007) och kan forkla-
ras av den begridnsade fermentation som sker i hosilage, vilken inte genererar nagra hoga halter
fermentationsprodukter som mjolksyra och/eller éattiksyra. Sarskilt &ttiksyra kan ha svamp-
hdmmande aktivitet (Woolford, 1975). En torrare bal dr ocksd mindre kompakt och innehéller
mer porer dar luft frdn ett stickhdl kan transporteras langt in i balen. Ett sitt att begridnsa
mogelforekomsten 1 balar kan darfor vara att undvika alltfor hoga ts-halter. Anledningen till att
vallfodret fortorkas till ts-halter dver 60 % é&r att sddant foder efterfragas av histhallare. Risken
for mogelfdrekomst var ocksd hdgre vid skord i senare utvecklingsstadium. Okad forekomst av
mogel vid okad vaxtmognad har tidigare rapporterats av t.ex. Behrendt et a/. (2007) och Miiller
(2009), och oOverensstimmer med resultaten i denna studie. Antalet lager plast runt balen
paverkade den hygieniska kvaliteten i hosilaget. Mogelforekomsten minskade om fler én atta
lager plast anviandes. I denna studie hade fortorkningstiden ingen paverkan pa mogelforekom-
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sten, men bredspridning av gronmassan ledde till minskad risk for mégelforekomst jamfort med
om grodan fortorkades i strang. Detta kan bero pé att fortorkningen gar fortare vid bredspridning
(Sporndly et al., 2008).

Det kan vara svart att helt undvika mogelforekomst i foder, men vissa mogelarter dr mer skadliga
for hdstar och lantbrukets djur &n andra. En av de mest forekommande mogelarterna i alla
metoder (I, IT och III) var P. roqueforti som bland annat kan bilda mykotoxinet roquefortin C i
ensilage (Auerbach et al., 1998). I denna studie hittades dven flera Fusarium-arter som ocksé kan
bilda skadliga toxiner. Andra mycket vanligt forekommande mdégel sdsom Arthrinium spp. har
emellertid inte pavisats vara skadliga for héstar eller lantbrukets djur. Det dr dock mycket svart
att bara genom okulér besiktning avgdra vilken mogelart som véxer pa en ensilagebal. Det ar
ddarmed angeldget att i mojligaste man vidta atgirder for att begriansa all mogeltillvaxt.
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Sammanfattning

Det forekommer att en femtedel (20 %) av gronmassan som ldggs in i en silo aldrig utfodras pa
grund av forluster under lagringen. Forlusterna i ensilering tycks vara storst 1 plansilor, foljt av
tornsilor och slangsilor (korvsilo). Rundbalar avviker med mycket 1dga forluster. Orsaken &r
sannolikt att dessa ar titare och framforallt att de forbrukas omedelbart vid 6ppningen och inte
star 6ppna under ldnga perioder exponerade for syre. Det dr viktigt att rdkna med rétt forluster
vid kalkyljamforelser mellan olika silosystem. En ldgre forlust ger ocksd mdjlighet att halla fler
djur per hektar.

Introduktion

Fran SCB (2013) kan man uppskatta att skorden fran ca 1 200 000 hektar av de 2 608 300 ha
akermark som finns i Sverige (46 %) utgors av vall eller helsdd av spannmal, trindsdd eller majs
och lagras 1 form av ensilage eller h. Huvuddelen utgors av vallfoder medan andelen gronfoder
(helsdd, majs m.m.) skattas till 7% och den helt &vervigande konserveringstekniken ar
ensilering. Den inbdrgade skorden, radknad som torrsubstans (ts), fran denna areal kan uppskattas
till ca 4 500 kg ts/ha efter alla skordeforluster (SCB, 2013) vilket ger en totalmédngd foder pé ca
5400 000 ton torrsubstans som laggs in 1 olika typer av ensilagesilor eller torkas till ho.

Svinnet, det vill sdga kilogram invégt 1 lagret minus kilogram utvégt foder, vid de olika ensile-
ringssystem som tillimpas 1 Sverige kan 1 uppskattas till mellan ca 10 % och 30 % av torrsub-
stansen. Denna uppskattning baseras pad dldre svenska métningar (Seibt, 1991) samt pa egna
matningar vid SLU och stdds ocksa av publicerade experiment (Ruppel ef al., 1995) samt littera-
tursammanstillningar (McDonald et al., 1991). Skillnaden mellan olika system och tillampningar
ar sdledes stor och en sdnkning av lagringsforlusten med 15 procentenheter skulle kunna vara
tankbar. Tillimpat pd den totala grovfoderarealen i Sverige betyder det att man, vid minskad
lagringsforlust, skulle kunna producera samma mingd foder pa ca 180 000 hektar mindre dn
idag. Ett annat sdtt att virdera betydelsen av lagre lagringsforluster dr att berdkna det ekono-
miska virdet av forlusten; 180 000 ha x 4 500 kg ts/ha utgor 810 000 ton ts foder till en uppskat-
tad produktionskostnad av ca 1 kr per kg ts, vilket innebér att 810 miljoner kronor férsvinner
varje ar.

Foljande genomgang syftar till att studera vilka fOrluster man ska rikna med for de olika
silotyper som anvinds for konservering av vallfoder i Sverige; tornsilo, plansilo, slang och
rundbalar. Om det finns systematiska skillnader mellan olika silotyper ar detta av stor vikt nér
man gor investeringskalkyler i lantbruket.

Resultat och diskussion

Watson och Nash (1960) sammanfattar 800 publikationer fran 1938 till 1960 med att den genom-
snittliga ts-forlusten var 16,1 %. Nistan 20 dr senare sammanfattade Zimmer (1979) 540 experi-
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ment déir forlusterna hade varierat mellan 0,8 % och 71 % med att den genomsnittliga ts-
forlusten var 19,4 %. Senare sammanstéllningar fran 1995 och fran 2013 kommer fram till lagre
forluster, 1 storleksordningen 10 % och sammanfattas i tabell 1.

Tabell 1. Sammanstillningar av 30 (Ruppel et al., 1995) respektive 48 (Kohler et al., 2013) inldggningar i plansilor

Ruppel etal  Kohleretal  Kohler et al  Kohler et al

1995 2013 2013 2013
Groda Grés/lusern  Grés Mayjs Lusern
Antal silor 30 26 18 4
Ts-halt, g/kg ts 236 293 356 352
medeltal och min.— max. (100-376)
Densitet, kg ts/m’ 237 194 246 244
medeltal och min. — max. (101-377) (155-278) (215-299) (203-288)
Uttagshastighet, cm/dag 19,4 30 30 27,1
medeltal och min. — max (5,5-42,4) (15,7-48,6) (14,3-51,4) (18,6-34,3)
Ts-forlust, % 8 9 10 12
medeltal och min. — max. (-3-43) (-4-19) (2-26) (6-15)

Svinnet kan variera mycket sdvil mellan lagringssystem som inom lagringssystem beroende pa
hur vél lagringen utfors. I tabell 1 har endast plansilor studerats, vilket ar fallet i majoriteten av
internationella publikationer. For att f4 en uppfattning om skillnaderna mellan olika silotyper ar
det framforallt en omfattande sammanstillning av Seibt (1991) som dr vidrdefull. Seibt
sammanstéllde inldggningar vid SLU:s forsoksgéardar i Uppsala och Umeé é&ren 1971-1985.
Totalt 187 inldggningar, 91 1 plansilor, 77 1 sméa tornsilor och 19 i stora tornsilor. En bearbetning
av data fran Seibt (1991, presenteras i tabell 2 och 3). Plansilorna i materialet bestod av betong
eller trd och var 4—6 meter breda, 12-25 meter langa och 2-2,5 meter hoga. Sma silotorn var 9 x
5 m (hgjd x diameter) eller 8 x 6 m medan stora silotorn var 15 x 6 m och var alla av trd. For-
luster mellan 9 % och 30 % uppmidttes i plansilorna, mellan 4 % och 32 % 1 de sma silotornen
och mellan 8 % och 25 % i de stora tornen. Man tillimpade direktskord i storre utstrackning pé
1900-talet och att forlusterna dkade starkt nér ts-halten var lag, bade i plan- och tornsilo. Det ar
ocksa tydligt att forlusterna av rdprotein och omséttbar energi ligger betydligt lagre dn for-
lusterna av torrsubstans.

Tabell 2. Forluster vid 187 inldggningar i plan- och tornsilor i Sverige 1971-1985. Egen bearbetning uppdelad efter
silotyp av data insamlat av Seibt (1991)

Samtliga silotyper Plansilo Sma torn Stora torn
Antal inldggningar 187 91 77 19
Ts-halt ensilage, g/kg ts 244 221 262 273
Ts-forlust, %, (varav kassaktion) 20,4 (5,2) 22,8 (6,2) 18,0 (4,3) 18,5 (3,3)
RP-forlust, % 13,3 15,3 11,5 11,8
Energiforlust, % 14,7 16,5 12,9 13,3
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Tabell 3. Forluster vid 187 inldggningar i plan- och tornsilor i Sverige 1971-1985. Egen bearbetning uppdelad efter
ts-halter av data insamlat av Seibt (1991)

Ts i gronmassa Ts i gronmassa Ts i gronmassa
Samtliga Ts-halter >180 g/kg ts >200 g/kg ts >250 g/kg ts

Antal inldggningar 187 155 111 43

Ts-halt ensilage, 244 251 262 284
Ts-forlust, % 20,4 19,9 19,1 18,2
-varav kassaktion 5,2 5,0 5,1 5,3

RP-forlust, % 13,3 12,9 11,6 11,3
Energiforlust, % 14,7 14,3 13,1 12,0

Ett examensarbete vid Institutionen for husdjurens utfodring och vérd (Abrahamsson, 2012)
registrerades forlusterna vid samma forsoksanldggning men med ytterligare silokonstruktioner.
Abrahamsson foljde in- och utvdgningarna 1 2 plansilor, 2 tornsilor, 2 slangar och 65 rundbalar
under ett ar. I tabell 4 redovisas resultaten. Forlusterna som redovisas for plan- och tornsilo lig-
ger 1 det Ovre intervallet av de virdena som uppmattes i den stora studien av Seibt (1991) men
skillnaden mellan silotyperna dr desamma, ett par procentenheter storre for plansilo. Slangsilorna
har 1 detta exempel fem procentenheter ldgre forluster dn tornsilor medan de undersokta
rundbalarna framstar nirmast som maétfel med i princip inga forluster. Resultaten star i skarp
kontrast till Savoie och Jofriet (2003) som uppskattar forlusterna till 16 %, 13 % och 9 % 1
rundbalar, plansilo respektive tornsilo. Mitningar frdn 697 rundbalar fran 13 forsok (egna, ej
publicerade uppdragsforsok) visar pd en genomsnittlig viktminskning pa 3,4 % vilket bekréftar
de mycket laga forluster i balar vi har uppmatt i Sverige.

Tabell 4. Forluster i plan-, torn- och slangsilor samt rundbalar (Abrahamsson, 2012)

Plansilo Tornsilo Slangsilo Rundbalar
Antal silor 2 2 2 65
Ts-halt, g/kg Ts 32,2 35,5 31,0 61,2
Ts-forlust, % 27,7 24,6 19,9 0,8

Orsaken till forlusterna dr méanga. Till storsta delen handlar det om en oxidation, dvs. paverkan
av luftens syre. Lufttilltrddet vid inldggningen och den instingda luftméngden efter att silon ar
forsluten orsakar ts-forluster mellan 1 och 6 %. (Miller ef al., 1962) visade att langsam fyllning
okade ts-forlusterna frén 11 till 18 % 1 8-meters tornsilor. Hur vél materialet dr packat 1 silon har
en avgorande betydelse for hur ldtt intrdngande syrgas och utgdende koldioxid kan rora sig.
Ruppel et al. (1995) visade att ts-forlusterna minskade med 2,2 procentenheter for varje 50 kg/m’
okning i1 densitet. Givetvis har det ocksa betydelse hur tétt det plastskikt &r som man técker silon
med. Vid jimforelser av 2, 4 och 6 lager strackfilm pd rundbalar uppmattes starkt signifikanta
skillnader 1 tithet och koldioxidkoncentration (Nylund och Spdrndly, 2010 opubl.). Plastfilmens
sammansattning har betydelse for dess permeabilitet av syrgas. En ny plastfilm for tickning av
plansilor som med en tjocklek av 125 um och med ldgre syrgaspenetration har presenterats pa
marknaden. O’Kiely och Forristal (2003) jimforde den nya, titare plasten med standardplast i
tatt forslutna limpsilor om ca 9 ton gronmassa. O Kiely och Forristal fann, trots dokumenterad
skillnad O,-penetration, ingen skillnad 1 totalforlusterna. Istéllet antas att de otdtheter som
uppstar ldngs kanterna i plansilor dr den avgoérande orsaken till att just plansilor har stora for-
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luster. Ashbell och Lisker (1988) fann att ts-forlusten i mitten av en plansilo var 4-7 % 45 dagar
efter inliggningen medan den i nérheten av kanten déar luft l1ackte in var 35 %.

Nir silon vél 6ppnas utsitts ensilaget ater for fullt lufttilltrade. Den forlust som dd uppstar pa
grund av oxidativa processer beror pa hur langt in i en plansilo luften far tilltrdde och hur ldnge
ensilaget utsitts for luft innan det utfodras. En hog packningsgrad (densitet) ger ett mer svarge-
nomtringligt material. Chen och Weinberg (2009) ensilerade helsdd i experimentsilor. Vid
Oppningen av silorna efter tre ménaders lagring uppméittes ts-forlusterna till ca 10 %, dérefter
okade forlusterna med ytterligare 0,6 % efter 2 dagar, med 3,5 % efter 3 dagar, med 7 % efter 4
dagar och med 14 % efter 7 dagar. Den avgorande forklaring till varfor exceptionellt laga for-
luster kan uppmaitas i rundbalar dr darfor sannolikt att en rundbal inte star exponerad for aerob
nedbrytning efter att silon dppnats utan att den konsumeras omedelbart.
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Sammanfattning

Sex odlingsforsok som jamfort tva eller tre skordar och tvd forsok som jamfort tre eller fyra
skordar har sammanstéllts. Avkastningen av torrsubstans var 3 % mindre men energivirdet var
0,4 MJ/kg ts hogre och raproteinhalten 18 g/kg ts hogre for tre skordar jamfort med tva. Torr-
substansavkastningen var 5 % mindre men energivérdet var 0,3 MJ/kg ts hogre och raprotein-
halten var 17 g/kg ts hogre vid fyra skordar jamfort med tre.

Skordekostnader berdknades for godsling, slatter, strangldggning, exakthackning, transport samt
inldggning och packning i plansilo. Fodrets varde berdknades for en genomsnittskvalitet for varje
skordesystem och foderstater gjordes dels enligt det nya fodervérderingssystemet NorFor, dels
enligt det svenska klassiska systemet som varit i bruk i decennier.

Kostnaden for skord och gddsling 6kade med 10 6re/kg ts vid dvergang fran tva till tre skordar.
Samtidigt 6kade fodrets varde med 13 ore/kg ts. Fodrets okade virde kompenserade alltsa de
okade kostnaderna for skord och godsling. Vid dvergang fran tre till fyra skordar 6kade kost-
naderna for skord och godsling med 19 6re/kg ts. Samtidigt 6kade fodrets viarde med 13 ore/kg
ts. Fodrets okade virde kompenserade alltsda inte for de Okade kostnaderna for skord och
godsling. Vallfodrets 6kade vérde i foderstaterna bygger pa 6kad konsumtion och forutsétter en
storre areal for samma mjolkproduktion.

Introduktion

En stindigt aktuell frdga ar den om strategier for vallskord. Flera skordar ger hogre
néringskvalitet pa fodret och ddrmed minskat behov av kraftfoder. Hur totalavkastningen paver-
kas varierar och dr dven beroende av gddslingen. Fragan dr alltsd om det stérre virdet pa
vallfodret kan bekosta dkade skordekostnader och 1 vissa fall d&ven godslingskostnader. 1 detta
projekt gors en syntes av den kunskap vi har idag betriffande vérdet av flera vallskordar per ar.
Resultat fran odlingsforsok kombineras med kalkyler av kostnaden for skord och gddsling, och
sdtts 1 relation till virdet av vallfodret 1 foderstaten till mjolkkor.

Projektet bekostades av LRF och avser att belysa for- och nackdelar med tva-, tre- eller fyr-
skordesystem ur ekonomiska och niringsmaéssiga aspekter. For en mer utforlig beskrivning av
berdkningarna och en fullstindig referenslista hédnvisas till slutrapporten (Gunnarsson et al.,
2014).

Material och metoder

De forsok som inkluderades i sammanstdllningen dr for jaimforelsen tva och tre skordar: Kornher
(1982) Vallskordens storlek och kvalitet samt inverkan av valltyp, skordetid och kvivegddsling;
Tuvesson (1986) Skordetidsforsok med rodklover-grasvall; Tuvesson (1988) Skordetidens
inverkan pa vallens avkastning och kvalité; Stenberg et al. (2001) Vitklover 1 tvaskordesystem;
Martinsson och Ericsson (2009) Skordesystem i vall; Nilsson (2009) Skordesystem 1 vall;
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Wallenhammar et al. (2013) Uthélliga vallbaljvixter for miljo- och kostnadseffektiv
mjolkproduktion. For jamforelsen tre eller fyra skordar: Svanidng och Frankow-Lindberg (1994)
Vitklover som slatterviaxt; Frankow-Lindberg (2013) Avkastning, kvalitet, uthdllighet och
ekonomi hos intensivt skérdade vallar.

Medelvérden for alla vallar berdknades for totalavkastning per ar samt skdrdedatum, avkastning
och kvalitet for varje skord. Ingdende forsok delades upp i1 en grupp som jamfor tva och tre
skordar och en grupp som jamfor tre och fyra skordar. Inom varje grupp beréknades medelvirde
for skordetidpunkt, avkastning och kvalitet for varje skord samt totalavkastning och godslings-
nivd. For skordesystemen berdknades sedan en genomsnittlig kvalitet pad den totala skorden
genom att viga kvaliteten for varje enskild skord mot den enskilda skordens avkastning. Dessa
véirden anvéndes for att berdkna en foderstat och en foderkostnad for varje skordesystem.

Fodrets virde berdknades for en total kvalitet (sammanslagen for alla skordar) for varje skorde-
system inom varje grupp. Foderstater gjordes dels enligt det nya fodervérderingssystemet NorFor
med TypFoder (Vixa, 2013), dels enligt det svenska klassiska systemet med OptiMu (Freefarm,
2013) med foljande forutsittningar: 9 455 kg mjolk (ECM) per ko och ar, 65 % éldre kor och
35 % forstakalvare; ensilage 1,32 kr/kg torrsubstans (ts), spannmal (krossad vete/havre 50/50)
1,60 kr/kg, koncentrat 3,64 kr/kg. Foderatgdng och foderkostnad berdknades for varje foderstat.
Skillnaden 1 foderstatskostnad berdknades for tre skordar istdllet for tva och for fyra skordar
istéllet for tre. Kostnadsskillnaden dividerades med grovfoderatgdngen ridknat som medelvirde
for foderatgangen i de bada foderstaterna.

For varje skordesystem berdknades skordekostnader for varje skord baserat pd sammanstilld
forsoksdata. Avkastningen fran forsoksdata reducerades med 20 % for att efterlikna praktiken
(Jansson, 2010). I skordekostnaderna inkluderades kostnader for slétter, stringldggning, exakt-
hackning, transport samt inldggning och packning i plansilo. Maskinkostnaderna beréknades per
timme (h) utifran Maskinkostnader (2013) med drivmedelskostnaden 10 kr/l och arbetskostnaden
250 kr/h. Skorden simulerades utforas med slatterkross (frontmonterad + bogserad), strang-
laggare, sjdlvgdende exakthack (370 kW), traktorer med 40 m’ transportvagn, inldggning och
packning 1 plansilo med tva traktorer. Stranglidggaren slog ithop tva strangar fran slatterkrossen
till en. Kapaciteten riknat i ha/h dr densamma for alla skordar for slatterkross och stringldggare,
och beridknades baserat pd 10 km/h och 80 % falteffektivitet. For exakthacken sattes en maximal
kapacitet 1 stringen till 25 ton ts’/h med maximalt 9 km/h. Dérefter justerades hastigheten s att
inte maximal kapacitet 6verskreds. Den praktiska avverkningen berdknades genom att reducera
kapaciteten 1 draget med hénsyn till vindningar etc. till en filteffektivitet pa 70 %. Detta innebér
att kapaciteten 1 ton ts’h minskar med minskad avkastning men 6kar ridknat 1 ha/h.

Transportkapaciteten anpassades till hackens kapacitet for att undvika véntetider for hacken
genom att dndra antalet transportenheter. Vid lastning simulerades traktorn med vagn kora paral-
lellt med hacken. Nér vagnen dr full kommer nésta ekipage och tar dver utan att hacken ska
behdva stanna och vénta. Traktorn kor dérefter till faltkant och sedan vidare till lagringsplatsen.
Efter tomning kor ekipaget tillbaka till féltet dar hacken arbetar. Transportavstandet sattes till
0,2 km pa filt f6ljt av 1 km pa vég till gdrden med transporthastighet 25 km/h. 1 transport-
kostnaderna ingick lastning pa filt, transport tur och retur samt lossning vid plansilo (5 min/lass).
Brénsleforbrukningen vid traktortransport sattes till 0,93 1/km med last och 0,35 1/km utan last
(Berglund och Borjesson, 2003; Johnsen Hdy, 2009). Filtforlusterna berdknades till 5-8 % av ts-
avkastning pé filt beroende pa avkastningsnivd, samt forlusterna for lagring och uttag till 18 %
av mingden som lades in. Léglighetskostnader, som beskriver de forluster som uppstdr om
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vallen inte skordas nér dess viarde dr maximalt med avseende pa bade kvantitet och kvalitet,
berdknades per skord enligt underlag som tagits fram for Grovfoderverktyget (Hushall-
ningsséllskapet, 2013) med arealen 100 ha och med hénsyn till sannolikheten for tjanligt vider
de olika skordeménaderna. Laglighetsfaktorerna 0,024 kr/kg ts och dag for forsta skord, 0,008
for andra skord samt 0,006 for tredje och fjairde skord anvindes. Dessutom berdknades en
framkorningsavgift for att spegla de merkostnader som kan uppstd nir antalet skordar okar. En
kostnad for varje maskin (slétter, stringldggning, hackning, gddsling) pad 30 kr/ha och skord
antogs efter diskussion med Hallin (pers. komm., 2013). Gddslingskostnaderna berdknades for
ett godslingstillfille per skord. Kostnaderna berdknades for sjdlva godselmedlet utifran den
berdknade medelgddselgivan for respektive skordesystem utdver en spridningskostnad per
spridningstillfdlle. Kostnaden for konstgddselspridning sattes till 108 kr/ha och spridnings-
tillfalle. Kostnaden for handelsgddselkvave sattes till 9,23 kr/kg kvéve.

Resultat

Flera skordar tenderar att ge en mindre skord i kg ts med hdgre niringsvirden (tabell 1). Av-
kastningen av protein Okar vid flera skordar, likasd av energi vid en Okning fran tva till tre
skordar per ar. Tiden under vilken vallen vuxit har varierat och i de fall flera skordar givit
patagligt storre avkastning har tiden mellan forsta och sista skord okats betydligt.

Tabell 1. Medelvarden for avkastning och kvalitet for tva-, tre- eller fyrskordesystemet samt data fran de forsok som

medelvirdet baseras pa

Till- Omséttbar
Avkastning  viixt' energi Raprot NDF Gddsling Avkastning

kgts/ha dagar MlJ/kgts gkgts gkgts kgN/mha GJ*/ha kgrp/ha
2 skordar (2 eller 3 skérdar)
Kornher (1982) 9380 10,1 160 150 94,7 1501
Tuvesson (1986) 9483 68 9.4 128 100 89,1 1214
Tuvesson (1988) 10 205 70 9,8 100 120 100,0 1021
Stenberg et.al. (2001) 10113 9,8 253 567 100 99,1 2 559
Martinsson och Ericsson (2009) 9343 47 10,6 140 495 110 99,0 1308
Wallenhammar ez al. (2013) 9284 10,2 144 511 38 94,7 1337
Medel 2 skordar 9 814 64 10,0 154 515 107 98,1 1511
3 skordar (2 eller 3 skérdar)
Kornher (1982) 8470 10,4 177 150 88,1 1499
Tuvesson (1986) 7 633 85 10,0 164 100 76,3 1252
Tuvesson (1988) 10 643 84 10,2 125 120 108,6 1330
Stenberg et al. (2001) 9178 10,4 257 512 100 95,5 2359
Martinsson och Ericsson (2009) 10 991 90 10,7 154 482 160 117,6 1693
Wallenhammar et al. (2013) 9223 10,4 156 487 38 95,9 1439
Medel 3 skordar 9 568 86 10,4 172 486 111 99,5 1 646
3 skordar (3 eller 4 skordar)
Svandng, Frankow-Lindberg (1994) 9774 91 10,8 153 200 105,6 1495
Frankow-Lindberg (2013) 13 464 96 10,6 135 551 200 142,7 1818
Medel 3 skordar 11 355 93 10,7 146 552 200 121,5 1 658
4 skordar (3 eller 4 skordar)
Svanédng, Frankow-Lindberg (1994) 9032 91 11,1 175 200 100,3 1 581
Frankow-Lindberg (2013) 11892 103 10,9 151 523 200 129,6 1796
Medel 4 skordar 10 748 929 11,0 163 523 200 118,2 1752
'Avser antal dagar mellan forsta och sista skérdedatum “Omsittbar energi.
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Kostnaden for att ta flera skordar sammanfattas i tabell 2. Det ekonomiska vérdet av ett foder
med hogre naringsvérde kan skattas genom att optimera foderstater for samma mjdlkproduktion
dér de olika kvaliteterna erbjuds till samma kostnad per kg ts. Den bittre kvaliteten ger da ett
battre netto (mjolkintédkt minus foderkostnad), framforallt genom att man kan spara in pa kraft-
foder och dé nettot uttrycks per kg ts vallfoder erhills ett vdrde for den bittre kvaliteten
(tabell 3).

Tabell 2. Skorde- och godslingskostnader i kr/kg ts efter lagring och uttagning

3 skordar 3 skordar

Kostnad 2 skordar (2 jmf. 3) (3 jmf. 4) 4 skordar
Kr/kg ts efter lagring

Skord 0,55 0,62 0,56 0,70
Léglighet 0,05 0,03 0,04 0,02
Godsling 0,19 0,22 0,29 0,33
Framkorning 0,04 0,06 0,05 0,07
Totalt 0,82 0,92 0,94 1,12

Tabell 3. Atgang av vallfoder vid de olika kvaliteterna (tabell 1) beriknat med tv olika foderoptimeringsprogram,
effekten pa nettot mjolkintdkt minus foderkostnad samt mervérdet per kg ts vallfoder av tre skordar jaimfort med tva
respektive fyra skordar jamfort med tre

Vallfoder 1 Netto, Mervirde av
Vallfoder per ko,  foderstaten,  kr per ko ensilage,
Jamforelse Metod for skattning kg ts per ar % per ar och dag ore per kg ts
2-3 skordar NorFor 2 skordar 4008 55 53
NorFor 3 skordar 4213 59 55 +15,7
Klassisk 2 skordar 3970 60 55
Klassisk 3 skordar 3795 56 56 +10,9
3—4 skordar NorFor 3 skordar 4366 62 57
NorFor 4 skordar 4 605 66 58 +9,3
Klassisk 3 skordar 3510 56 55
Klassisk 4 skordar 3904 59 56 +16,3

Vid jimforelse mellan tva eller tre skordar okade kostnaderna for skord och gddsling med
10 ore/kg ts vid overgang till tre skordar (tabell 2). Samtidigt 6kade fodrets vdrde med 13 ore/kg
ts (medeltal av de tva skattningarna, tabell 3). Fodrets 6kade virde kompenserade alltséd de 6kade
kostnaderna for skord och godsling.

Vid jdmforelse mellan tre eller fyra skordar okade kostnaderna for skord och godsling med
19 ore/kg ts vid Overgédng till fyra skordar (tabell 2). Samtidigt 6kade fodrets virde endast med
13 ore/kg ts (medeltal mellan NorFor och klassisk virdering, tabell 3). Fodrets 6kade vérde
kompenserade alltsa i detta fall inte for de 6kade kostnaderna for skord och godsling.

Vid dvergéng till flera skordar minskar avkastningen 1 kg ts per ar sévida inte skordeperioden
utstricks. Samtidigt har det 6kade néringsvérdet i vallfodret lett till att korna kan tillgodogdra sig
mer vallfoder och man sparar in péd kraftfoderinkép. Ekvationen innebér emellertid att areal-
behovet 6kar om lika mycket mjolk ska produceras. Vid en dvergéng fran tva till tre skordar
okade arealbehovet av vall med ca 3 % och vid 6vergang fran tre till fyra skordar 6kade det med
ca 14 %.

Referenser

For en fullstéindig referenslista hinvisas till: Gunnarsson C., Nilsdotter-Linde N. och Sporndly R. (2014) Tva, tre eller
fyra skordar av vallfoder per ar — kostnader och fodervérde till kor. JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik.
Lantbruk och Industri. Rapport 419. Uppsala. http://www jti.se/index.php?page=rapporter-lantbruk-industri
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Grovfoderverktyget — lansering av ett webbaserat hjilpmedel for grovfoderproduktion
L. af Geijersstam' och H. Hedstrém?

'Hushdllningssdllskapet Kalmar *Hushdllningssdllskapet, Bréikne-Hoby

Korrespondens: hans.hedstrom@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Med Grovfoderverktyget kan lantbrukare och rddgivare pé ett smidigt sitt rdkna fram kostnaden
for produktion av grovfoder. P& www.grovfoderverktyget.se kan grovfoderproducenten f6lja upp
sin odling och hitta kunskap och goda rdd om produktionen. Verktyget har tagits fram av Hus-
hallningsséllskapet. En stor del av innehéllet &r tillgdngligt kostnadsfritt, men en arlig avgift ger
anvéndaren tillgdng till samtliga tjédnster som finns pa websidan.

Introduktion

Hushallningsséllskapet har sedan cirka tva ar drivit utvecklingen av ett verktyg som skall hjdlpa
lantbrukare och radgivare att berdkna och jaimfora kostnader for produktion av grovfoder, doku-
mentera och forbéttra produktionen. Projektet finansieras genom projektmedel som Jordbruks-
verket beviljat olika projekt inom “Kraftsamling Mjolk™.

Material och metoder

Grovfoderverktyget har tre delar; en grovfoderkalkyl, ett antal Excel baserade riaknehjdlpmedel
samt en kunskapsbank. Verktyget har tagits fram med hjélp av ett 30-tal personer som levererat
underlag och kunskap, samt dirutover ett stort antal personer som bidragit med synpunkter och
onskemal. Lattatkomligt och anvindarvénligt har varit viktiga nyckelord. En arlig avgift ger
tillgang till samtliga tjdnster, men en stor del av innehallet &r tillgéngligt kostnadsfritt. Som
lantbrukare kan man gora berdkningar for sin gard och som radgivare kan man jobba med och
gora sammanstéllningar pa flera gdrdar som man har fatt behorighet till.

Resultat och diskussion

Grovfoderkalkyl

Verktyget omfattar produktionskalkyler for vall, helsdd, ensilagemajs och dkermarksbete. For att
berdkna maskinkostnader fir man hjdlp av schabloner fran en befintlig och arligen uppdaterad
databas, framtagen av maskinkalkylgruppen. Insatsvaror finns att vélja ur en arligen uppdaterad
databas. Det gar ocksd att anvdnda egna uppgifter angivna som t.ex. kostnad per hektar eller per
timme. Anvédndaren registrerar ett fatal grunddata och kan sedan vélja ur ett mindre antal
“Typkalkyler” som kan sdgas representera gdrdens produktion. Redan hér far man en kalkyl 6ver
en produktionskostnad som kan ligga i ndrheten av gardens. Sedan kan man justera uppgifter for
att mer och mer fa det att overensstimma med gardens verkliga kostnader. Man kan ocksé
kopiera en genomgéngen kalkyl, dndra nadgot och prova sig fram till den optimala 16sningen f6r
aktuell produktion, eller anvdnda den for att ldgga in ett nytt ar. En fordel med verktyget &r att
man ska kunna berédkna sin kostnad pé en detaljnivd som man sjilv viljer.
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Med verktyget far man ett hjdlpmedel for att folja upp skord, produktionskostnad och kvalitet i
grovfoderodlingen. Uppgifter man matat in kan sammanstéllas till rapporter som man sedan kan
ha nytta av. Det kan vara produktionskostnad i medeltal dver flera ar, medelavkastning, eller
vilken foderkvalitet man haft under en foljd av ar. I verktyget kommer det efterhand att genereras
nyckeltal som lantbrukare och radgivare kan stimma av for att virdera nyttan av genomforda
atgirder.

Rdknehjdlpmedel

En rad befintliga verktyg, lathundar och nyckeltal har inom projektet uppdaterats, anpassats och
utvecklats. Dessa mer eller mindre omfattande riknehjdlpmedel dr anvindbara for att radkna pa
enskilda moment i grovfoderproduktionen. Exempel pa berdkningar dr optimal NPK-giva, prote-
ingddsling, kostnad for transporter mellan gard och falt, kostnad for inomgardshantering, grov-
foderavkastning, foderbehov, prisséttning av foder, dtgang av plast och ensileringsmedel, skorde-
och lagringsforluster, EU-stod och laglighetskostnad for vallskord.

Kunskapsbank

I grovfoderverktyget ska man snabbt kunna hitta kortfattad och enkel information inom de olika
dmnesomraden som visas 1 figur 1. Alla fakta dr granskade av grovfoderradgivare. Det gar ocksa
att hitta mer djuplodande eller kompletterande kunskap i form av rapporter, artiklar och webb-
sidesadresser.

Att kénna till sina kostnader gor det léttare att se var man kan minska dem och fa en 16nsammare
produktion. Pa egen hand eller i samverkan med radgivare kan man som lantbrukare fa vig-
ledning om hur géardens grovfoderodling kan optimeras utifran girdens forutséttningar och ens
egna krav pa produktionen. Produktionskostnaden for grovfoder varierar 1 hog grad, men det ar
samtidigt ménga som inte kénner till vilken kostnad man har for sitt eget grovfoder. En korrekt
kostnadsuppskattning for grovfodret gor det mojligt att fullt ut utnyttja optimering med hjilp av
NorFor 1 utfodringen. Det ger ocksa underlag for val av groda. Grovfoderverktyget kan vara ett
hjdlpmedel for att svara pa en rad vanliga fragor inom grovfoderproduktion: Vad kostar grov-
fodret? Ska jag leja eller anvinda egna maskiner? Hur mycket foder gar det 4t? Hur langt ska jag
kora stallgddseln? Hur minskar jag forlusterna? Ar det mest 16nsamt att odla helsid eller majs?
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Ger kvivegodsling eller inblandning av rodklover i vallen nagon effekt pa mjolkens
fettsyrasammansiittning?

K. Arvidsson' %, A.-M. Gustavsson', V. Fievez’ och K. Martinsson'

!Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed
’Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens miljé och hélsa, Skara *Ghent
University, Laboratory for Animal Nutrition and Animal Product Quality, Melle, Belgium
Korrespondens: katarina.arvidsson@slu.se

Sammanfattning

Ett positivt samband mellan koncentrationen av rdprotein och fettsyror har pévisats i en rad
olika arter. Syftet med denna studie var att undersdka om detta samband kunde anvindas for att
paverka mjolkens fettsyrasammanséttning. Foljaktligen godslades en timotejvall med tre olika
nivéer av kvéve: 30, 90 och 120 kg N/ha till forstaskord for att astadkomma tre ensilage med
olika raproteinkoncentration. Ett fjirde ensilage bestaende av rodkléver och timotej (60 respek-
tive 40 % pa ts-basis) inkluderades ocksé. Studien genomfordes under typiska produktionsbe-
tingelser, dvs. med samma typer och méangder av kraftfoder som pa en kommersiell gard. De
uppnadda skillnaderna i fettsyrakoncentrationer mellan ensilagen paverkade dock inte mjolken,
vilket visar att okad kvavegddsling, eller inbladning av rodklover, inte nddvéndigtvis leder till
hogre koncentrationer av fleromittade fettsyror i mjolk vid en foderstat bestdende av 60 % vall-
foder och 40 % kraftfoder.

Introduktion

Okade kunskaper om olika fettsyrors biologiska egenskaper, har medfort ett dkat intresse att
paverka mjolkens fettsyrasammanséttning for att pa sa vis forbattra dess hdlsosamma effekter.
Den vig som ligger ndrmast till hands for att modifiera mjolken dr via foderstaten. Det skulle
vara Onskvart att fa en hogre andel av de hdlsosamma enkel- och flerométtade fetterna, och dér-
med minska andelen mittat fett. Kvavegddsling har visat sig pdverka bade den totala fettsyra-
koncentrationen och fettsyrasammansittningen 1 en méngd olika arter (Arvidsson, 2009). Syftet
med detta forsok var att utvirdera effekterna av utfodring av grisensilage godslat med olika
kvévegivor pd mjolkens fettsyrasammansittning, samt att jamfora grésensilage 1 detta avseende
med ett rodkloverdominerat ensilage under typiskt svenskt produktionsférhallanden.

Material och metoder

Forsoket genomfordes vid Robidcksdalens forskningscentrum, Sveriges lantbruksuniversitet,
Umed. En timotejvall (Phleum pratense L.) gddslades med tre olika kvédvegivor (30, 90 och 120
kg N/ha, betecknade G-30, G-90 och G-120) till forstaskord for att astadkomma tre ensilage med
olika raproteinkoncentration. Ett rodklover-grasensilage (7rifolium pratense L. och P. pratense,
60/40 pa ts-basis, betecknat RK-G) producerades ocksd. Gronmassan fortorkades till en ts-halt pa
cirka 300 g/kg. Forsoket var ett change-over forsok (Design nr. 4; Patterson och Lucas, 1962)
med tre perioder om fyra veckor vardera. Totalt ingick 24 SRB-kor (i medel och sen laktation)
som var och en fick dta tre av de fyra forsoksfodren enligt schema efter Patterson och Lucas
(1962). Foderstaten bestod av 11 kg ts ensilage och totalt 7 kg av tvd kommersiella kraftfoder.
Foderprover togs kontinuerligt under forsoket medan mjélkprover togs under de tvé sista veckor-
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na i varje period. Kraftfodergivan var utrdknad for att tdcka proteinbehovet for de kor som at G-
30, det vill sdga det foder med ldgst raproteinhalt. Forsoket genomfordes under forhdllanden som
rader i den praktiska produktionen, dvs. med samma typ och niva av kraftfoder som anvénds pa
kommersiella gardar. Foderprovernas fett extraherades enligt den metod som beskrivits av Raes
et al. (2001) och for bestimning av fettsyrakoncentrationer i mjolken anvindes Rose-Gottlieb-
metoden (ISO-3889; ISO, 2006). Fettsyrornas metylestrar kvantifieras sedan med hjélp av gas-
kromatografi. I de statistiska analyserna delades behandlingseffekterna in i foljande ortogonala
kontraster: 1) RK-G vs. grasensilage, 2) linjara och 3) kvadratiska effekter av 6kad kviavegods-
ling. Skillnader ansédgs signifikanta om P < 0,05.

Resultat och diskussion

Ensilagen var av god kvalitet och hade liknande ts-halt och energiinnehall (i genomsnitt 310 g
ts’kg och 10,8 MJ/kg ts). Réproteinkoncentrationen 6kade nagot med okande kvévegiva (125,
134, 142 och 149 g/kg ts for G-30, G-90, G-120 och RK-G). Det fanns en linjar 6kning i ts-intag
av de olika ensilagen med 6kad kvidvegodsling (tabell 1). Det fanns ocksa skillnader i koncen-
trationen av bade individuella och totala fettsyrainnehallet i de olika ensilagen. G-90 ensilaget
hade den hogsta totala koncentrationen av fettsyror, G-30 den ldgsta och G-120 intermedidra
koncentrationer. RK-G hade en hdgre koncentration av 18:0 och 18:2 n-6 dn grisensilagen. Det
bor tilldggas att intaget av 18:3 n-3 huvudsakligen kom fran ensilagen medan en stérre andel av
cis-9 18:1 och 18:2 n-6 kom fran kraftfodret.

Tabell 1. Dagligt foderintag (kg ts/dag) och intag av fettsyror (g/dag) fran de olika forsdksfodren

Kontraster’

G-30 G-90 G-120 RK-G s.e. E L K
Intag av ensilage 9,3 9,6 10,8 10,5 0,35 NS wk NS
Totala foderstaten
16:0 120 123 123 123 1,63 NS * NS
18:0 16,1 16,3 16,3 16,7 0,16 HA* NS NS
c9-18:1 105 106 107 105 1,33 * NS NS
18:2 n-6 97,0 100 101 103 1,48 o Hok NS
18:3 n-3 76,1 94,3 99,0 90,0 2,77 NS HAE *
Ovriga 23,9 242 24,7 25,0 0,33 ok * NS
Fettsyror totalt 442 467 475 467 7,16 NS Ak NS

' Standard error of mean
* E, klover-grisensilage vs. grisensilagen; L, linjir effekt av okad kvivegiva; K, kvadratisk effekt av okad kvive-
giva; NS, ¢j signifikant; *, P < 0,05; **, P <0,01; *** P <0,001.

Mjolkproduktionen skilde sig inte signifikant mellan behandlingarna (i genomsnitt 20.9 kg/dag),
men G-30 ensilaget resulterade i hogre koncentrationer av 18:2 n-6 i mjolken &n de tvd andra
grasensilagen (tabell 2). De hogsta halterna av 18:3 n-3 och cis-9, trans-11-18:2 aterfanns i
mjolk frdn kor som &tit RK-G ensilaget. Trots att intaget av C18:2 n-6 och C18:3n-3 var liagre
frdn G-30 dn fran G-90 och G-120 var det hogre koncentration av C18:2 n-6 i mjolken fran kor
som dtit G-30 dn fran kor som é&tit G-90 och G-120. Utbytet av 18:2 n-6 och18:3 n-3 fran foder
till mjolk var hogre for RK-G och G-30 jamfort med G-90 och G-120. Ett hogre utbyte nér
rodklover ingér 1 foderstaten bekréftar tidigare rapporter (Dewhurst et al., 2003; Al-Mabruk et
al., 2004). Det hogre utbytet av 18:2 n-6 och 18:3 n-3 med G-30 ensilaget kan vara till foljd av
det lagre ts-intaget frdn G-30 vilket ledde till att en storre andel av de konsumerade fettsyrorna
kommer fran kraftfodret jamfort med foderstaterna baserade pad G-90 och G-120.
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Tabell 2. De olika ensilagens inverkan pa mjolkens fettsyrasammanséattning (g/100 g fettsyror) samt utbytet av
18:2n-6 och 18:3n-3 (%) frén foder till mjolk

Kontraster’

G-30 G-90 G-120 RK-G s.e.! E L K
c9-18:1 19,30 19,67 19,51 19,52 0,426 NS NS NS
cl1-18:1 0,63 0,62 0,62 0,63 0,016 NS NS NS
18:2 n-6 1,10 1,03 1,01 1,07 0,030 NS * NS
18:3 n-3 0,41 0,40 0,40 0,46 0,021 o NS NS
c9,t11-18:2 0,63 0,62 0,63 0,66 0,022 oAk NS NS
Utbyte fran foder till mjélk
18:2 n-6 12,1 10,4 10,1 10,7 0,82 NS ok NS
18:3 n-3 5,74 4,27 4,10 5,31 0,78 NS ok NS

' Standard error of mean.
? E, klover-grisensilage vs. grisensilagen; L, linjir effekt av okad kvivegiva; K, kvadratisk effekt av okad kvive-
giva; NS, ¢j signifikant; *, P < 0,05; **, P <0,01; *** P <0,001.

De erhéllna skillnaderna var séledes sd pass smé att i en foderstat bestdende av 60 % vallfoder
och 40 % kraftfoder blev det ingen skillnad 1 mjolkens fettsammansittning. Detta visar att en ok-
ning av kvévegodslingen, eller inblandning av rodkldver, for att uppnd en hogre koncentration av
flerométtade fettsyror 1 ensilaget inte nodvéindigtvis leder till en hogre koncentration av dessa
fettsyror i mjolken.
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Utvirdering av NorFor:s modell for skattning av konsumtionsforméiga hos vixande ungnot
A. Héjerl, S. Krizsanl, A. Huuskonen? och P. Huhtanen'

!Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap, Umed

MTT Agrifood Research Finland, Ruukki, Finland

Korrespondens: annika.hojer@slu.se

Sammanfattning

Syftet med denna studie var att utviardera NorFors konsumtionsmodell for vixande ungnét. Tva
dataset (behandlingsmedel och periodiska data) skapades med information frdn 17 respektive
135 utfodringsforsok med vixande ungnot. Regressionsanalys av modellen visade att foderinta-
get Overskattades med modellen. Lutningsbiasen var kraftig, vilket orsakar att dverskattningen
okar snabbt med 6kande foderintag. Residualerna var starkt kopplade till flera av de djur- och
foderrelaterade faktorerna, sdrskilt den dagliga tillvixten och djurets levandevikt. Det totala
skattningsfelet var 0,86 och 1,31 kg torrsubstans/dag for de tva dataseten (behandlingsmedel och
periodiska data).

Introduktion

Det finns manga faktorer som paverkar foderkonsumtionen hos vixande ungnét, bade faktorer
som beror djuret savél som foderrelaterade faktorer. I manga fall &r dessa djur- och foderrelate-
rade faktorer dessutom ndra sammankopplade. Konsumtionsférmagan styrs dels av den fysiska
regleringen som paverkas av djurets fysiska formaga till konsumtion och dels av den metabo-
liska regleringen som styrs av djurets energibehov. I NorFor:s konsumtionsmodell for vixande
ungnét dr det grundliggande antagandet att djurets konsumtionsformaga ér lika med totala
foderintaget uttryckt i fyllnadsvédrdesenheter (Volden et al., 2011a). Bade djurets konsumtions-
formaga och fodrets fyllnadsvirde varierar dock och &r beroende pa en mingd olika faktorer.

Syftet med denna studie var att utvirdera konsumtionsmodellen i NorFor for vixande ungnot
genom att anvinda oberoende data. Mélet var att undersoka modellens forméga att forutspa
konsumtionsformagan samt att definiera vilka djur- och foderrelaterade faktorer modellen &r
sarskilt kénslig for.

Material och metoder

For att skatta djurens konsumtionsformaga anviands 1 NorFor grundantagandet att djurens kon-
sumtionsforméga dr lika med det totala foderintaget uttryckt i fyllnadsvéardesenheter (Volden et
al.,2011a). Foderintaget uttryckt 1 fyllnadsviardesenheter (FV_Intag) berdknas enligt ekvation 1:

FV _Intag =" DMI,xFV,+> DMI X FV,xFV _SubR+FV _MR (1)
i J

I denna ekvation &r DMI; konsumtionen av kraftfoder i kg torrsubstans (ts)/dag, FV; ér ett kon-
stant fyllnadsvérde for kraftfoder, DMI; ar konsumtionen av grovfoder i kg ts/dag, FV; ér fyll-
nadsvirdet for grovfodret som multipliceras med FV_SubR som é&r en korrigeringsfaktor base-
rad pa andelen kraftfoder i foderstaten, FV_MR éar en korrigeringsfaktor for den metaboliska
regleringen av foderintaget.
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For att berdkna djurens konsumtionsforméga anvinds lite olika ekvationer for tjurar (ekvation 2)
och for kvigor och stutar (ekvation 3 och 4) (Volden et al., 2011a):

IC Tjur = 0.006544x BIV +0,0007337x ADG+— 20 )
0,9552x BW
IC _ Kviga / stut =| 0,007236 x BW +0,0005781x ADG + > |xIC _ Driktighet (3)
0,9552x BW
o 1
]C — Draktlghet - (drdktighetsdag—357j (4)
l+e 3

I ekvationerna beréknas konsumtionsformagan (IC Tjur/kviga/stut) i kg ts/dag baserat pa dju-
rens kroppsvikt (BW) 1 kg, deras dagliga tillvixt (ADG) i g/dag samt for kvigor en sérskild
faktor for draktighet (IC Driktighet) som dr beroende av vilken dag i driktigheten kvigan ér
(dréktighetsdag).

For att utvdrdera dessa modeller samlades data in i samarbete med Arto Huuskonen fran MTT i1
Finland. Detta resulterade i ett dataset med periodvis data fran 17 utfodringsforsok med 823 pe-
riodmedeltal (medeltal for varje behandling i1 varje period) och ett dataset med data fran 135 ut-
fodringsforsok med 420 behandlingsmedeltal (medeltal for varje behandling 6ver hela forsoks-
tiden). Forsoken som ingick var utfodringsforsok med vdxande ungnét (tjurar, stutar och kvigor)
déar djuren haft fri tillgdng till fullfoderblandningar, grasensilage, helsddsensilage eller halm
(som enda grovfoderkélla eller som delvis ersittning for griasensilage). Kraftfodren i forsdken
var framst spannmal, fiberrika biprodukter samt olika proteinstillskott. De flesta forsoken utfor-
des med rena mjolkraser och forsoken har genomforts i Norden och Europa. Fullstdndiga upp-
gifter om forsdken som ingick 1 utvirderingen finns 1 Huuskonen et al. (2013).

For att ett forsok skulle vara inkluderat 1 databasen kravdes gruppvisa registreringar pa konsum-
tionen av grov- och kraftfoder, kroppsvikt och daglig tillvixt. Om daglig tillvixt saknades be-
rdknades den genom att skillnaden mellan start- och slutvikten dividerades med antal dagar i
tillvaxt. Vidare behdvdes uppgifter pa foderstaternas innehall av torrsubstans, organisk substans,
rdprotein, NDF, samt totala méngden syror och NH3-N 1 ensilaget. For kraftfoder registrerades
innehéllet av fett, stirkelse och NDF om det var analyserat, annars anvandes vérden fran foder-
tabell (MTT, 2012). Ensilagens sméltbarhet av den organiska substansen (D-vérdet) berdknades
antingen fran virden in vitro eller bestamdes in vivo med far pa underhéllsfoderstat.

Metaanalysen genomfordes med regression med blandad modell (mixed model regression) i
SAS med mixed proc enligt f6ljande modell:

Y=By+B X, +b,+bX,; +B,X,, +.+B,X, . +e, (5)

1ij 1ij

I modellen ér By, B1Xjj, B2Xoij...., BaXyij fixa effekter medan by, by, och ejj dr slumpmaissiga
effekter (skdrning med y-axeln, lutningen och det slumpmadssiga felet), i = 1,..., n experiment
och j = 1,..., n; virden. For att utvirdera modellen skapades residualer genom att subtrahera av
modellen skattade virden fran de observerade. De skattade vdrden centrerades sedan runt noll
genom att medelvérdet av alla skattningar subtraherades fran varje skattat virde. Denna transfor-
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mation gor lutningen och skidrningen med y-axeln oberoende och underléttar dirmed en korrekt
tolkning av regressionsmodellen.

Resultat och diskussion

Det fanns vissa skillnader mellan datasetet bestdende av periodisk data och det med behand-
lingsmedelvérden; det periodiska datasetet striackte sig dver ett storre spann av total konsumtion
torrsubstans, initial och slutlig kroppsvikt samt daglig tillvéxt (tabell 1). Det kompletta datasetet
med behandlingsmedel visar pa kvantitativa foderrelaterade effekter pa foderintaget medan det
periodiska datasetet speglar de djurrelaterade faktorernas effekt.

Tabell 1. Forteckning éver medel, min- och maximum for nadgra av parametrarna som ingatt i de tva dataseten samt
skattad konsumtion av modellen NorFor. I datasetet behandlingsmedel (n = 420) &r viardena ett medeltal for varje
behandling medan i datasetet periodmedel (n = 423) anges gruppmedeltal fran varje period
Behandlingsmedel Periodmedel
Medel Minimum Maximum Medel Minimum  Maximum

Intag torrsubstans (kg/dag)

Grovfoder 4,6 0,2 9,9 49 0,7 10,3
Kraftfoder 2,8 0,0 8,9 3.9 1,3 7,8
Totalt 7.4 2,6 11,0 8,8 2,6 14,9
Skattat av Norfor 8,0 1,9 13,1 9,7 3,0 15,1
Grovfodrets sammansdttning (g/kg ts)
Torrsubstans (g/kg) 284 165 500 299 160 593
Raprotein 139 39 226 150 60 203
D-virde' (g/kg) 699 497 825 720 497 819
Totala syror® 74 0 178 60 5 157
NH;N (g/kg totalt N) 66 0 344 62 10 310
Foderstatens sammansdittning (g/kg ts)
Réprotein 149 89 225 147 87 193
NDF 427 231 667 405 295 541
Omséttbar energi (MJ/kg ts) 11,3 9,3 12,6 11,5 9,3 12,6
AAT 90 74 106 91 75 103
PBV 5 -58 65 2 -46 41
Produktionsparametrar
Initial kroppsvikt (kg) 279 80 575 452 84 772
Slutlig kroppsvikt (kg) 497 130 784 486 113 811
Daglig tillvixt (g/dag) 1083 220 1 809 1175 36 2 455

'D-virde = koncentrationen av smiltbar organisk substans/kg ts.
Totala syror = koncentrationen av mjolksyra + éttiksyra + propionsyra + smérsyra.

Det hir ar forsta gdngen som NorFor:s konsumtionsmodell for vixande ungndt utvirderas med
ett storre oberoende dataset. Resultaten visade att konsumtionsformagan dverskattades av Nor-
For:s konsumtionsmodell oavsett vilket av dataseten som anvédndes. For datasetet med behand-
lingsmedelvarden kunde forhallandet mellan skattad och observerad konsumtion beskrivas som
y = 1,76 (= 0,044) + 0,72 (£ 0,005) x skattad konsumtion. For det periodiska datasetet var for-
hallandet y = 3,21 (£ 0,062) + 0,59 (+ 0,006) x skattad konsumtion.

Skattningsfelet (RMSPE) var 0,86 och 1,31 kg ts/dag for respektive dataset (behandlings- och
periodmedel). Detta kan jimforas med skattningsfelet 1,47 kg ts/dag vid en nyligen genomford
utvirdering av NorFor:s modell for mjolkkor (Krizsan et al., 2014), samt tidigare utvédrderingar
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som visat skattningsfel pa 1,6 och 1,5 kg ts/dag for respektive utvardering (Volden et al., 2011b;
Jensen et al., 2013). Enligt dessa tidigare utviarderingar sags dock ingen dverskattning av kon-
sumtionen hos mjolkkor.

For bada dataseten var lutningsbiasen negativ (-0,29 och -0,41 for behandlings- och periodme-
del), vilket innebér att felet i skattningen av intagskapaciteten blir storre vid hogre intag. Detta
sdgs dven 1 ungefdr lika hog grad i utviardering av konsumtionsmodellen for mjélkkor (Krizsan
et al., 2014). Residualerna var for bada dataseten signifikant relaterade till kroppsvikten och till
den dagliga tillvixten, vilka bada anvinds for skattningen av konsumtionsférmagan.

Huuskonen et al. (2013) kom fram till att en modell med djurets levande vikt, foderstatens NDF
koncentration, ensilagets torrsubstansintagsindex (SDMI-index) samt foderstatens koncentration
av flyktiga fettsyror kan anvéndas for att skatta intaget hos vixande ungnét. Vid utvirdering av
den modellen var skattningsfelet 0,24 kg ts/dag. Andra modeller som anvénds for att skatta
foderintaget hos ungndt dr de tva amerikanska modellerna av National research council (NRC)
och Cornell net carbohydrate and protein system (CNCPS) som bdda anvédnder nettoenergi i
foderstaten och metabolisk kroppsvikt samt flera korrektionsfaktorer for att berdkna foderkon-
sumtionen (NRC, 2000; Fox ef al., 2004).

I berdkningen av konsumtionsférmégan i NorFor ingér den dagliga tillvixten som en faktor. Det
kan orsaka praktiska problem av tva orsaker; 1) det krdver regelbundna registreringar av kropps-
vikten och 2) dessa data ar bara tillgéingliga efter att den aktuella foderstaten har utfodrats. Dess-
utom paverkas djurets konsumtionsformaga dven av foderrelaterade faktorer (som t.ex. fodrets
fyllnadsvérde) vilket gor det svért att skilja pa faktorer orsakade av foderstaten fran djurrelate-
rade faktorer.
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Sammanfattning

Syftet med detta projekt var att undersoka om enbart kloverrikt ensilage eller kloverrikt ensilage
1 kombination med kallpressad rapskaka (ar 1 och 2) och akerbona (ar 2) kan técka kalvens pro-
teinbehov vid en god levandeviktstillvaxt utan stdrningar, samt att berékna 16nsamheten i upp-
fodning baserad pa inhemska proteinfodermedel respektive sojamjél. Tva omgangar med ca
75 mjolkraskalvar vardera, fordelade pa tre proteinfoder (varav sojamjol anvindes som kontroll
ar 1), studerades fran ca tva till atta ménaders alder. Studierna visade att utfodring med klover-
rikt ensilage, kallpressad rapskaka och eventuellt dkerbona (&r 2) dr intressanta alternativ som
kan ge en bra tillvdxt hos mjolkraskalvar. Att utfodra 40 % ensilage (av foderstatens totala torr-
substansinnehall) gav ingen fordel jaimfort med att utfodra med 50 % ensilage, men utfodring
med 60 % ensilage gav ldgre konsumtion och tillvixt dn de andra tva behandlingarna. Den eko-
nomiska utvirderingen visade att sojamjolsalternativet ar 1 var 16nsammare &n alternativet med
kloverensilage och rapskaka. Dock kan det dndras till det senares fordel vid hogt pris pa soja-
mjol och/eller lagt pris pé rapskaka.

Introduktion

Det finns ett stort intresse for att hitta ndrproducerade alternativ till importerat sojam;jol bland
annat eftersom anvindande av nédrproducerade — svenska — fodermedel ger mindre miljopéver-
kan @n importerat sojamjol (Strid, 2010). Den framsta utmaningen med enbart nirproducerat
foder i foderstaten dr forsorjningen av protein. Med helsvenska foderstater finns ett begriansat
antal proteinfodermedel att tillgd som t.ex. drter, akerbona och raps. Men édven ett vallfoder med
stor andel baljvéxter inklusive rodklover (Trifolium pratense) tillfor protein i1 foderstaten (t.ex.
Dewhurst et al., 2009). For att kalvar ska vixa och utvecklas normalt kravs adekvat tillforsel av
protein med tillrackligt hog andel vomstabilt protein och hog smaklighet. Proteinet i vdra inhem-
ska proteinfoder har ofta en hog vomnedbrytbarhet vilket kan ge en lag tillvaxt hos kalvarna. I
denna studie undersokte vi dels om ett kloverrikt ensilage (i fortsattningen kallat kloverensilage)
kan ersitta andra proteinfodermedel utan att ge 1ag konsumtion och tillvaxt, dels hur klverensi-
lage, kallpressad rapskaka och dkerbona kan kombineras pé ett bra sétt. Dessutom beréknades
lonsamheten 1 uppfodningen for behandlingarna med inhemska proteinfodermedel respektive
behandlingen med importerat sojamjol forsta dret.

Material och metoder

Tva omgéangar med ca 75 mjolkraskalvar (Holstein och SRB) studerades fran ca tva till atta ma-
naders dlder. Kalvarna holls boxvis pd djupstrobddd med 5—7 djur per box. Kalvarna vagde 1
genomsnitt 94 och 100 kg vid forsoksstart ar 1 respektive ar 2 och 253 respektive 289 kg vid
forsokets slut. De tre proteinfodren som jimfordes ar 1 var sojam;jol, kloverensilage med 0,20 kg
kallpressad rapskaka (LagR) samt kloverensilage med 0,46 kg rapskaka per djur och dag
(HogR). Andra aret utfodrades alla kalvar med tre olika kombinationer av kldverensilage, raps-
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kaka och ékerbona, med 40, 50 respektive 60 % kloverensilage baserat pé totalfoderstatens torr-
substansinnehéll. Kalvarna utfodrades en gang per dag med en fullfodermix som bestod av grés-
ensilage (endast ar 1), korn, mineralfoder och proteinfodermedel beroende pé vilken grupp de
tillhorde. Fodermedlens ndringsinnehall visas 1 tabell 1. Kloverensilaget inneholl 50 % klover ar
1 (forstadrsvall, andraskord) och 70 % ar 2 (andraarsvall, mest tredjeskord). Fodret gavs i fti till-
gang och foderstaterna berdknades for fyra viktsintervall utifran fordndrade behov under tillvax-
ten (Sporndly, 2003). LagR hann dock bara med tre viktsintervall under forsoket.

Tabell 1. Medelvdrden och standardavvikelse (anges inom parentes) for ndringsvérden i enskilda fodermedel som
anvandes under ar 1 (2011-2012) och ar 2 (2013). Alla virden anges som gram per kg torrsubstans (ts) om inte
annat ar angett

Ar1l Ar2

Ensilage  Kloverens. Rapskaka Sojamjol Kldverens. Rapskaka Akerbona

n=>6 n=35 n=>5 n=35 n=35 n=5 n=>5
Ts, % 40 (7) 33(3) 89 (1) 86 (0) 33 (2) 89 (0) 83 (0)
Energi’, MJ 11,2 (1,0) 10,8 (0,4) 16,2 (0,6) 14,0 (1,3) 10,7 (0,3) 15,5(0,2) 13,5(0,5)
Réprotein 124 (8) 144 (13) 330(17) 523 (9) 177 (31) 316 (3) 286 (8)
Rafett ia® ia 199 27) 25(2) ia 177 (7) 17 (2)
Aska 63 (11) 83 (10) 64 (3) 65 (2) 104 (14) 65 (0) 35(1)
NDF? 522(23) 513 (16) 235 (5) 138 (19) 489 (24) 273 (9) 177 (20)

'Omsittbar energi, berdknad fran organiska substansens sméltbarhet
’NDF = neutral detergent fiber, *ia = inte analyserad.

Den dagliga konsumtionen registrerades pa boxniva. Kalvarna vigdes var 14:e dag och den ge-
nomsnittliga dagliga tillvixten samt fodereffektiviteten berdknades. Data bearbetades statistiskt
var ar for sig, analys av dagligt ts-intag samt fodereffektivitet utférdes pa boxniva med PROC
GLM medan PROC MIXED anvindes for att analysera individuell tillvixt, med individ néstad
inom box (SAS, 2010). Resultat med ett P-virde mindre dn 0,05 betraktades som signifikant
skillnad och med P-virden mellan 0,05 och 0,10 som tendens till skillnad.

Lonsamheten berdknades som kalvarnas vérdetillvixt minus kostnaden for det foder de forbru-
kat. Kalkyler uppréttades for bade konventionellt och ekologiskt odlat foder. Dock &r sojafoder-
staten dr 1 inte tillimpbar i1 ekologisk produktion p.g.a. for hog kraftfoderandel (KRAV, 2012).
Tabell 2 visar de foderpriser som anvéndes 1 kalkylerna. I kénslighetsanalyser varierades priser-
na fOr att se hur de olika foderstaternas ekonomiska konkurrenskraft fordndrades vid forédndrade
priser. Forsoken omfattade endast kalvstadiet till ca 275 kg levande vikt och salunda inte hela
uppfodningen fram till slakt. Kottpris for ungtjur av mjolkras dr cirka 33 kr/kg vid konventionell
produktion och 37 kr/kg vid ekologisk produktion enligt SLU:s omradeskalkyler och Databok
(2013). Vid 50 % slaktutbyte motsvarar det 16,50 respektive 18,50 kr/kg tillvéxt i levande vikt.

Tabell 2. Priser som anvéndes i grundkalkylen. Anges som kr/kg ts for ensilage och kr/kg for 6vriga fodermedel

Konventionellt odlat Ekologiskt odlat

Ensilage 1,60 1,30
Korn 1,30 2,30
Kallpressad rapskaka 2,80 5,80
Sojam;jol 4,80 7,00
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Resultat och diskussion

Medelkonsumtionen under forsoksperioden for ar 1 respektive ar 2 visas 1 tabell 3. Utfodring
med LagR resulterade i ldgre ts-intag, tillvixt och sdmre fodereffektivitet &n HogR eller soja-
mjol (tabell 4). Utfodring med HogR gav samma ts-intag som med sojafoderstaten, men lagre
tillviaxt (130 g mindre per dag) och sdmre fodereffektivitet. Intaget av omséttbar energi, raprote-
in och NDF var densamma hos kalvarna som fatt HogR och sojakalvarna men intaget av NDF i
procent av kroppsvikten var hogre hos kalvarna som fatt HogR (tabell 4). Den nagot lagre till-
viaxten hos kalvarna som utfodrades HogR jamfort med sojamjdl beror troligen pa att mer av
raproteinet i kloverensilaget var vomnedbrytbart &n av raproteinet i sojamjol. Andra aret hade
kalvar som utfodrats med 60 % ensilage en ldgre konsumtion och tillvixt men ett hogre NDF-
intag i procent av kroppsvikten &n de bada andra behandlingarna. Det var dock ingen skillnad i
fodereffektivitet mellan behandlingarna (tabell 5).

Tabell 3. Medelkonsumtion per dag av enskilda fodermedel for kalvar ar 1 som &t kloverensilage med 0,2 (LagR)
respektive 0,5 (HogR) kg kallpressad rapskaka, sojamjol, samt for kalvar &r 2 som at 40, 50 respektive 60 % klover-
ensilage med rapskaka och dkerbéna

Arl Ar2
40 % 50 % 60 %
LagR HogR Sojam;jol Kloverens. Kloverens. Kldverens.

Ensilage, kg ts 0,66 1,38 2,72

Kloverensilage, kgts 2,65 1,89 2,36 2,92 3,25
Korn, kg 0,54 1,46 2,17 2,38 1,91 1,29
Rapskaka, kg 0,20 0,46 0,72 0,62 0,50
Sojamjol, kg 0,53

Akerbona, kg 0,72 0,62 0,50
Ts totalt 3,95 4,94 4,99 5,64 5,62 5,22

Tabell 4. Medelvirden &ver kalvarnas foderintag och tillvéxt, ar 1

Kloverens. Kloverens.

Lag raps Hog raps Sojamjol SEM P

Ts-intag (kg dag™) 4,0° 4,9° 5,0° 0,14 ok
Ts-intag (% av kroppsvikt) 3,1° 3,0° 2,8° 0,05 ok

Dagligt NDF-intag (kg) 1,5° 1,7° 1,8° 0,05 o

Dagligt NDF-intag (% av kroppsvikt) 1,11° 1,03° 0,97° 0,02 HEE
Dagligt energi-intag (MJ) 46" 61° 63° 1,8 HEE
Dagligt protein-intag (g raprotein) 581° 722° 778" 22 oAk
Tillvaxt (kg/dag) 0,72° 1,15° 1,28° 0,04 HEE
Tillvaxt (g/MJ) 16* 19° 20¢ 0,3 ok

+¢Medelvirden med olika bokstéver i samma rad skiljer sig signifikant at (P < 0,05). ** P <0,01; *** P <0,001.

Tyvérr blev réproteininnehéllet 1 kloverensilaget inte s hogt som vi hade onskat ar 1. Med en
klovervall med ett hdgre proteininnehall bor man kunna na en god tillvixt med mindre méngder
proteinfodermedel som raps och/eller dkerbona. Detta visade sig andra aret, dd proteininnehéllet
i ensilaget var hogre dn ar 1 (tabell 1) och alla kalvar i studien hade en god tillvaxt. Dock ar det
tveksamt att utfodra unga kalvar med enbart korn och kloverensilage da deras tillvaxt och hilsa
kan paverkas negativt. En forklaring till den goda tillvaxten hos kalvarna som fick H6gR, 40 och
50 % ensilage kan vara att det fanns tillrdckligt med energi tillgédngligt 1 foderstaten samtidigt
som proteinnedbrytningen skedde. Det vomnedbrytbara proteinet kunde da utnyttjas effektivt for
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att bygga upp mikrobprotein som kalvarna sedan kunde utnyttja for sin tillvixt (Bersting et al.,
2003).

Tabell 5. Medelvdrden dver kalvarnas foderintag och tillvaxt, ar 2

40 % 50 % 60 %

Kloverens. Kloverens. Kloverens. SEM P
Ts-intag (kg dag™) 5,6° 5,6° 5,2° 0,66 oksk
Ts-intag (% av kroppsvikt) 3,0° 3,0° 2,9° 0,03 *
Dagligt NDF-intag (kg) 1,9° 2,0° 2,0° 0,02 wxx
Dagligt NDF-intag (% av kroppsvikt) 1,00° 1,08° 1,12* 0,01 ok
Dagligt energi-intag (MJ) 71° 69° 62° 0,8 ok
Dagligt protein-intag (g raprotein) 953 951* 893" 11 ok
Tillvixt (kg dag™) 1,40° 1,35 1,22° 0,05 *
Tillvéaxt (g per MJ ) 19,8 19,7 19,6 0,2 NS

“> Medelvirden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant &t (P < 0,05). * P < 0,05, **P <0,01;
**% P <0,001, NS = inte signifikant.

Alternativet LagR hade klart lagst 1onsamhet pa grund av lag kalvtillvaxt (812 och 1 010 kr/kalv
for konventionell respektive ekologisk produktion). Sojamjdlsalternativet hade bast 16nsamhet i
grundkalkylen framst tack vare hogst kalvtillvixt (1 754 och 1 759 kr/kalv f6r konventionell
respektive ekologisk produktion) medan alternativet med HogR hade en nigot ldgre Ionsamhet
(1 618 respektivel 685 kr/kalv). Vid hogre kottpriser och dirmed hogre vérde per kg kalvtillvaxt
okar sojamjolalternativets konkurrenskraft ytterligare. Men om vérdet pé kalvtillvixten ar under
12 kr/kg far alternativet HOgR hogre lonsamhet dn sojamjolsalternativet. Ocksa om priset pa
konventionellt och ekologiskt sojam;jol dkar till Gver 6,50 respektive 8 kr/kg blir HogR 16nsam-
mare dn sojamjolsalternativet om grundkalkylens priser i vrigt géiller. Ocksa vid priser pa kon-
ventionell rapskaka under 1 kr/kg och pé ekologisk rapskaka under 4,80 kr/kg blir HogR 16n-
sammare dn sojamjolsalternativet om grundkalkylens priser i 6vrigt géller. Sojamjdlsalternativet
forbrukade mera korn men mindre ensilage dn de ovriga alternativen. Vid hogt kornpris och lagt
ensilagepris kan diarfor HogR konkurrera battre med sojaalternativet. Vid konventionell produkt-
ion med 2 kr/kg korn och 1 kr/kg ensilage har de bdda foderstaterna samma lénsamhet. Samma
sak giller vid ekologisk produktion med 2,50 kr/kg korn och 1 kr/kg ensilage. Vid dnnu hogre
kornpris och dnnu ldgre ensilagepris blir HogR 16nsammast.
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Sammanfattning

I det hér projektet ville vi ta reda pa vilken nordisk modell som fungerar bast for att skatta kon-
sumtionen till mjolkkor under olika forhallanden och hur skattningsfelet av foderkonsumtionen
paverkades av mjolkavkastningen som modellvariabel. Det ekonomiska utbytet i mjolkproduk-
tionen gynnas av en hog andel vallfoder med hogt energiinnehdll. Det dr darfor viktigt att den
totala konsumtionen bedoms korrekt i foderstaten till hogavkastande djur. Totalt anvdndes 2 161
stycken individobservationer frén 24 forsok i utvdarderingen av de tva nordiska konsumtionsmo-
dellerna. NorFor:s konsumtionsmodell for mjélkkor dverskattade den totala konsumtionen fram-
forallt vid hoga foderintag. Den finska modellen gav minst skattningsfel och var mer robust med
hinsyn till retro- eller prospektiva skattningar med héansyn till olika former av mjélkavkastningen
som modell input. Detta bekriftar att en standardiserad mjolkavkastning béttre reflekterar kons
potentiella mjolkavkastning oberoende av foderstatens sammansittning. Genom att anvinda
observerad mjdlkavkastning i konsumtionsskattningar kan vi introducera stora felskattningar
med produktionsbortfall till f6]jd om den aktuella foderstatens sammansittning begrénsar dagens
konsumtion och mjolkproduktion.

Introduktion

Hur mycket en ko klarar av eller vill dta dr det som har allra storst betydelse for hur mycket
mjolk hon kommer att klara av att producera. For att skatta mjolkkornas konsumtion anvinds
ofta bade djur- och foderrelaterade faktorer i olika modeller. Den aktuella mjélkavkastningen
hos en ko &r alltid en konsekvens av laktationsstadium, genetisk potential och foderstatens sam-
mansittning. Olika fodervarderingssystem anvinder lite olika uttryck for att skatta foderstatens
effekt pd konsumtionen. I systemet NorFor, som anvénds av radgivningstjdnsten i Sverige, Nor-
ge, Danmark och Island, pratar man om fodrets fyllnadsvérde och att konsumtionen begrénsas
utifran kons intagskapacitet nir foderintaget uttrycks i fyllnadsenheter. Kraftfoder har konstant
fyllnadsvérde, medan grovfodrets fyllnadsvérde berdknas utifran fiberkoncentrationen, sméltbar-
heten och ensilagets jasningskvalitet (Volden ef al., 2011). I Finland tar man 1 tilldgg till dessa
faktorer ocksa hénsyn till positiva och negativa samspelseffekter av att utfodra flera olika grov-
foder 1 foderstaten. Det finska fodervarderingssystemet Lypsikki skattar en okning i konsum-
tionen med okande andel baljvixter i ensilaget och att utfodra med ensilage skordat fran ater-
vixten av vallen forvdntas minska den totala konsumtionen av grovfoder. Konsumtionen okar
ocksa i det finska systemet om helséddesensilage blandas in i foderstaten, men i betydligt mindre
grad dn jamfort med baljvéxter. Maximal 6kning av konsumtionen uppnds nir grisensilage och
helsddesensilage blandas i lika andelar i foderstaten maitt pa torrsubstans basis. Annars korri-
gerar bada systemen for kraftfodrets paverkan pa grovfoderkonsumtionen, men det finska syste-
met tar ocksa specifikt hdnsyn till effekten av innehéllet av protein, fiber och fett i kraftfodret pa
konsumtionen (Huhtanen et al., 2011).
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Foderintaget i NorFor optimeras genom att sétta fodrets fyllnadsvarde lika med kons intagskapa-
citet samtidigt som kons energibehov ar tiackt i foderstaten. Intagskapacitet 1 NorFor skattas uti-
fran var i laktationen kon befinner sig, levandevikten och mjdlkavkastningen. Till ekvationen
lagger man sedan en korrigering for ras och stallsystem (Volden et al., 2011). I Finland anvén-
der man en sé kallad standardiserad mjdlkavkastning i skattningen av konsumtionen férutom
laktationsstadium och levandevikt 1 tilldgg till foderbundna faktorer. Standardiseringen betyder
helt enkelt att man korrigerar den dagsaktuella mjolkavkastningen likvérdigt for alla kor sa att
den motsvarar en mjélkproduktion 1 mitten av laktationen (150 dagar) for en och samma stan-
dard foderstat. Detta antar man skall aterspegla kons genetiska potential till att producera mjolk
utan att foderstaten paverkar avkastningsresultatet (Huhtanen et al., 2011).

I det hir projektet ville vi utvdrdera de nordiska modellerna som anvénds for att skatta konsum-
tionen till mjélkkor och ocksa nidrmare studera hur skattningsfelet av foderkonsumtionen paver-
kades av mjolkavkastningen som modellvariabel i konsumtionsmodellerna.

Material och metoder

Datamaterialet som samlades in for utvarderingen bestod av 2 161 stycken individobservationer
frdn 24 change-over forsok genomforda i Danmark, Finland, Norge och Sverige. I change-over
forsok gors en jaimforelse mellan alla experimentella behandlingar inom varje individ som ingar
1 forsoket. Totalt ingick det 575 kor som utfodrades med 179 olika foderstater 1 datamaterialet.
For att ett experiment skulle tas med 1 analysen kridvdes att korna hade fri tillgang till grovfoder
eller fullfoderblandning, de skulle vara lakterande och det skulle finnas uppgifter frén varje ko i
varje period for de parametrar i konsumtionsmodellerna som var djurrelaterade (t.ex. foderintag,
vikt, avkastning, forstakalvare eller dldre) och foderrelaterade (t.ex. forsta skord eller atervaxt av
vallen, andelen baljvéixter och helsdd i1 foderstaten, kemisksammansédttning, ensilagets jasnings-
kvalitet). De olika grovfodren som utfodrats 1 forsdken var ho, ensilage av gris, baljvéxter (rod-
och vitklover samt kdringtand), helsdd (korn och vete), majs, och blandningar av gras och rod-
klover. Kraftfoder utfodrades antingen i form av fullfoderblandning (n = 8), separat (n = 14)
eller bdde och (n = 2), och varierade bade i sammanséttning och i méngd mellan forsdken.

Konsumtionsmodellerna virderades med hjilp av mixad regression- och residualanalys. I tillagg
virderades modellerna utifrdn det totala skattningsfelet niar nya foderdata kombinerades med
den aktuella mjolkavkastningen (1), djurdata fran inledande perioder i forsdken anvédndes i kom-
bination med nya foderdata for att forutse konsumtionen i den kommande perioden med den nya
foderstaten (2) eller med en for hela forsoket genomsnittlig mjélkavkastning (3).

Resultat och diskussion

Medelvirde och minsta samt storsta varde for foderstatens sammanséttning och produktionspa-
rametrar i det insamlade datamaterialet ges i tabell 1. I tabell 2 presenteras det totala skattnings-
felet (RMSPE) och véntevirdesriktigheten av skattningen ndr mjélkavkastningen som modellva-
riabel anvindes pé de tre olika sitten 1 bada modellerna. Felet har delats upp i systematiska fel
(nivé och lutning) samt slumpmadssigt fel (slump) i tabell 2. Genom att anvinde djurdata fran
inledande perioder 1 forsoken i kombination med nya foderdata (2) forutses konsumtionen i den
kommande perioden med den nya foderstaten. Detta dr en situation som ndrmare aterspeglar en
rddgivares situation dn retrospektiva skattningsanalyser (1) som ofta presenteras vid utvérderin-
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gar av modeller. Genom att anvénda en for hela forsoket genomsnittlig mjolkavkastning kom-
binerat med nya foderdata (3) ville vi se hur bra de olika konsumtionsmodellerna hanterade
fordndringar 1 foderstatens sammansittning.

Tabell 1. Beskrivning av det insamlade datamaterialet (n =2 116)

Medel Minimum Maximum
Intag torrsubstans (kg/dag)
Grovfoder 12,7 4,1 23,0
Kraftfoder 8,3 2,5 16,5
Totalt 21,1 10,4 30,8
Grovfodrets sammansdttning (g/kg ts)
Torrsubstans (g/kg) 277 37 863
Réprotein 149 80 272
NDF 540 292 659
D-virde' 674 588 757
Totala syror® 68 0 149
NH;-N (g/kg total-N) 63 12 137
Kraftfodrets sammansdttning (g/kg ts)
Réprotein 186 108 299
NDF 254 162 396
Fett 48 23 125
Foderstatens sammansdittning (g/kg ts)
Réprotein 164 110 251
NDF 428 277 563
AAT 94,7 78,0 112
Produktionsparametrar
Dagar efter kalvning 134 35 364
Mjolkavkastning (kg/d) 29,6 8.4 51,1
Fett (g/kg) 42,2 25,8 66,6
Protein (g/kg) 34,7 22,9 65,0
Levandevikt (kg) 612 443 850

'D-virde = koncentrationen av smiltbar organisk substans/kg ts.
*Totala syror = koncentrationen av mjolksyra + éttiksyra + propionsyra + smérsyra.

Tabell 2. Bias och skattningsfel i retro- (1) eller prospektiva (2) skattningar med hansyn till mjélkavkastningen som
modellinput eller nir genomsnittlig mjolkavkastning fran hela forsoket kombinerades med nya foderdata (3; n =
1561) i de tva konsumtionsmodellerna’

Niva Lutnings- Fel distribution
Modellreferens bias  P-vérde bias P-virdle RMSPE’ Nivd Lutning Slump
Volden et al. (2011) (1) -0,60 <0,01 -0,24 <0,01 2,03 0,088 0,105 0,806
2) -0,80 <0,01 -0,31 <0,01 2,27 0,125 0,143 0,732
3) -0,71 <0,01 -0,26 <0,01 2,15 0,110 0,111 0,779
Huhtanen et al. (2011) (1) 0,83 <0,01 0.00 0,62 1,62 0,260 0,000 0,740
2) 0,38 <0,01 -0,08 0,62 1,75 0,250 0,017 0,734
3 0.3 <0,01 -0,01 0,81 1,64 0,253 0,000 0,746

'Se texten for nirmare forklaring av de olika kombinationerna av mjélkavkastning och foderdata som modellinput.
? RMSPE = root mean squared prediction error uttryckt i kg/d.

En negativ niva bias innebdr att modellen generellt dverskattar konsumtionen och dr den positiv
innebdr det istéllet att modellen generellt underskattar konsumtionen. Lutnings-bias sdger i gen-
gild nagot om hur modellens skattningsformaga fordndras beroende pa om det &r ett lagt eller
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hogt foderintag som skall predikteras. Det mest aktuella resultatet for lantbrukare och radgivare i
Sverige var att resultatet av den tidigare valideringen av NorFor bekridftades (Krizsan et al.
2012). Det vill sdga modellen NorFor for mjolkkor 6verskattade den totala konsumtionen fram-
forallt vid hoga foderintag (tabell 2). Vidare gav den finska modellen minst skattningsfel och var
mest robust med héinsyn till retro- eller prospektiva skattningar med hinsyn till olika former for
mjolkavkastningen som modell input. Detta bekriftar att en standardiserad mjolkavkastning
battre reflekterar kons potentiella mjolkavkastning oberoende av foderstatens sammansittning.
Liksom registreringar av daglig tillvéxt dr svéra att anvdnda i praktiken i skattningar av konsum-
tionen for vixande ungnot (Huuskonen et al., 2013), dr den registrerade mjolkproduktionen till
stor del en konsekvens av kornas aktuella foderstat. Genom att anvdnda mjdlkavkastningen 1
konsumtionsskattningar kan vi ddrmed introducera stora felskattningar med produktionsbortfall
till f61jd om den aktuella foderstatens sammansittning begransar dagens konsumtion och mjolk-
produktion. Detta dskadliggjordes i vara resultat eftersom det var mindre variation i det totala
felet med den finska modellen i1 de olika skattningarna (tabell 2). Tanken med den typen av
optimering som i NorFor:s konsumtionsskattningar dr bland annat att sdrskilja effekterna av
fodret och djurbundna faktorer fran varandra. Men eftersom man baserar sig pa en tradition att
planera utfodringen av mjolkkor pa individniva och anvénder den aktuella dagsavkastningen for
att skatta foderintaget klarar man inte att hdrleda om huruvida det &r kons genetiska potential att
producera mjolk eller den aktuella foderstaten som begransar produktionen.
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Sammendrag

Resultater fra verdipreving av redkleversorter i renbestand i tre perioder (2005-2009, 2007—
2011 og 2009-2013) er presentert og diskutert med hensyn til produksjon og overvintring i tredje
engar. Forskjellene mellom diploide og tetraploide sorter var ikke entydige i de ulike preveperio-
dene. Men serlig 1 Nord-Norge og i fjellbygdene var ofte dekning om varen og klgverinnhold
hoyest for de tetraploide sortene. Resultater fra veiledningspreving av redklever i blanding med
grasartene timotei og engsvingel tyder derimot ikke pd at tetraploide sorter av redklever har
hayere produksjon og bedre og overvintringsevne enn diploide sorter. Ut i fra denne gjennom-
gangen av forseksresultat kan en konkludere med at de tetraploide sortene av redklever er over-
vurderte.

Innledning

Det er onskelig 4 ha en viss mengde klover i eng og beite. Klgver har hoy forkvalitet, og sarlig
god mineralbalanse. Ved fri tilgang kan foropptaket til mjolkekyr bli heyere om redklever er
med 1 blandingen. Klover kan ogsé binde nitrogen i fra lufta, 1 symbiose med bakterieknoller, og
en kan séledes redusere nitrogengjedslinga vesentlig om det er mye klgver i grasmarka.

Radkleversortene kan deles inn i to typer. Tetraploide sorter (fire kromosomsett 1 cellene) har
noe kraftigere vekst og kan ha bedre overvintringsevne og produksjonspotensial enn diploide
sorter (to kromosomsett). Men ulempen er at freavlsegenskapene til tetraploide sorter vanligvis
er darligere enn hos diploide sorter. Og det er arsaken til at frefirma stort sett satser pa a selge
diploide sorter. Av tetraploid redklever er det bare Reipo som er i handelen 1 Norge. Men flere
tetraploide sorter er tatt inn pd den norske sortslista. Frafirmaene venter trolig pd dokumentasjon
av freavlsegenskapene for de tar stilling til eventuell oppformering og markedsfering.

Delvis basert pa resultater fra verdiproving blir det av og til hevdet at tetraploide sorter av red-
kleover er mer produktive og varige enn de diploide, og at det gjelder serlig i Nord-Norge og i
fjellbygdene i Ser-Norge. Men i verdipravinga blir sortene dyrket i reinbestand, og det er et vik-
tig spersmal om dette er gjeldende ogsa nar redkleversortene blir sddd sammen med grasarter. [
denne artikkelen har vi sett pa resultater i fra verdiprevinga av redklever som ble avsluttet i
2009, 2011 og12013. Og de resultatene er sammenlignet med resultater fra veiledningspreving 1
arene 2009-2013 der sortene er testet i blanding med grasarter.

Material og metoder

I Halling et al. (2013) er det gitt en kort beskrivelse av omfang og metodikk for den norske ver-
diprevingen av forvekster. For de fleste flerarige artene, inkludert redklever, blir sortene sadd 1
renbestand i to etterfelgende ar pa fire steder i Ser-Norge og pa ett sted i fjellbygdene og ett sted
1 Nord-Norge. Provesortene blir alltid sammenlignet med 2-3 godkjente referansesorter. Feltene
blir hestet i tre engar. I denne artikkelen er det tatt med resultater fra verdipreving av redklever
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som ble avsluttet 1 2009, 2011 og 2013 (Molteberg og Enger, 2010; Nesheim og Langerud, 2012;
2014).

Veiledningspreving av sorter av forvekster er finansiert av Landbruks- og Matdepartementet, og
formalet er & fa kunnskap om dyrkingsegenskapene til aktuelle sorter i ulike regioner. I denne
artikkelen er det tatt med resultater fra veiledningspreving av redkleversorter. Fire sorter ble
sadd 1 blanding med serlige sorter av grasarter (Grindstad timotei, Fure engsvingel) eller nordlige
sorter (Vega timotei, Norild engsvingel). Det ble sadd 10 eller 30 % klover. Viste resultat er
gjennomsnitt av de to sémengdene. Forsgksfeltene ble gjodslet med 50-60 % av anbefalt mengde
nitrogen til eng uten klaver.

Resultat og diskusjon

I tabell 1 er det vist totalavling (sum av 23 slitter), prosent dekning om varen og prosent klgver
i forste slatt for tre tetraploide (4x) og tre diploide (2x) sorter. Fordi formalet er & se om over-
vintringsevne og varighet er forskjellig for ulike typer redklever har vi valgt kun resultater fra
tredje engar. Sortene Reipo og Lea er i handelen ni, mens Betty og Bjursele er tilgjengelige av
og til. Sorten Lars ble godkjent 1 2012 mens LoRk0499 ble anbefalt godkjent, men den er enda
ikke pa sortslista. I Nord-Norge (ett felt p4 Holt) og i fjellbygdene (tofelt péa loken) gav de tetra-
ploide sortene vel 1 tonn heyere avling enn de diploide, men 1 Ser-Norge var de ingen sikker
avlingsforskjell mellom gruppene. Den tetraploide sorten Lars hadde sterre avling i tredje engar
enn den diploide Lea. I Ser-Norge hadde to av tre diploide sorter darligere dekning om varen og
lagere innhold av klgver enn de tetraploide sortene. I Nord-Norge var det klart bedre dekning og
mer klover der det var sadd tetraploide sorter.

Tabell 1. Verdipreving av redklever avslutta i 2009. Total terrstoffavling, prosent dekning om véren og prosent
klaver i forste slétt i tredje engdr, for tte felt i Ser-Norge og tre felt i Nord-Norge og fjellbygdene i Ser-Norge

S-Norge (8 felt) N-Norge og fjellbygdene i sor (3 felt)
Avling % dekning % klover Avling % dekning % klover
t ts/ha var 1. sl. t ts/ha var 1. sl
Reipo 4x 5580 59 69 6 490 23 71
Lars 4x 5930 60 71 7170 47 91
Betty 4x 5440 62 66 6380 42 88
LoRk0499 2x 5820 52 61 5320 13 37
Lea 2x 5460 60 67 6010 15 65
Bjursele 2x 4900 52 59 5450 12 57
LSDy 1o 450 8 8 870 8 14

Fra en tilsvarende proving avsluttet i 2011 er det ogsé tatt med tre sorter av hver type (tabell 2). I
Ser-Norge var det storst avling av den tetraploide sorten LoRk9742 (anbefalt godkjent) og den
og Betty hadde hoyest prosent klever i forste slatt. Den tetraploide sorten Lasang ble godkjent i
2013. I feltene 1 Nord-Norge (ett felt pa Holt) og i fjellbygdene (to felt pd Leken) var det stor
variasjon, og forskjellene 1 avling og kleverinnhold var séledes ikke statistisk sikre. Men dekning
om véaren var klart darligere for de diploide sortene.
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Tabell 2. Verdiproving av redklever avsluttet i 2011. Total terrstoffavling, prosent dekning om varen og prosent
klaver i forste sltt i tredje engar, for seks felt i Ser-Norge og tre felt i Nord-Norge og fjellbygdene i Ser-Norge

S-Norge (6 felt) N-Norge og fjellbygdene i sor (3 felt)

Avling % dekning % klover Avling % dekning % klover

t ts/ha Var 1. sl t ts/ha Var 1. sl
Reipo 4x 5620 46 54 6 750 28 79
Lasang 4x 5300 47 47 7130 27 89
LoRk9742 4x 6170 57 60 6 400 40 86
Betty 4x 6050 63 62 6610 48 92
Lea 2x 5770 51 55 6520 23 79
Bjursele 2x 5420 45 50 5960 18 79
LSDy o 450 8 8 - 9 -

Resultater fra verdipreving avsluttet 1 2013 er vist i tabell 3. Den tetraploide sorten Betty var
klart bedre enn de andre sortene i Ser-Norge. Ogsé i fjellbygdene var Betty best, men forskjel-
lene var noe mindre og ikke alltid statistisk sikre. Feltene i Nord-Norge ble avsluttet i 1. og 2.
engar pa grunn av skader.

Tabell 3. Verdiproving av redklever avsluttet i 2013. Total terrstoffavling, prosent dekning om varen og prosent
klaver i forste slétt i tredje engar, for seks felt i Ser-Norge og to felt i fjellbygdene i Ser-Norge

S-Norge (6 felt) Fjellbygdene i ser (2 felt)

Avling % dekning % klover Avling % dekning % klover

kg ts/ha Var 1. sl t ts/ha Var 1.sl.
Reipo 4x 4350 34 46 4930 39 50
Lasse 4x 4410 36 45 5110 36 53
Betty 4x 5320 53 61 5340 51 61
Lea 2x 4570 34 48 3700 24 52
Bjursele 2x 4510 37 44 3990 28 52
LoRk0389 2x 4710 40 51 4 890 42 54
LSDy o 370 8 8 1030 12 -

Fra veiledningspreoving av redkleversorter 1 blanding med gras er det tatt med resultat av 11 felt i
tredje engdr (tabell 4). Av feltene med serlige sorter av gras lag ett felt 1 Ostfold og fem felt i
Trendelag. Ett felt med nordlige grassorter var plassert pd Helgeland, mens de andre fire feltene
lag 1 hoyereliggende distrikt i Ser-Norge. Det var ingen avlingsforskjeller mellom de tre tetra-
ploide og den ene diploide sorten. Det var lite klover i begge slattene. For gruppen felt med
sorlige grassorter var det minst klover i forste slatt der det var sadd tetraploid Lasse. Der det var
sadd nordlige grassorter var det klart mindre klover 1 begge slattene pa ruter med Lasse. I forste
slatt var ogsd innholdet av den diploide Lea klart hoyere.

Tabell 4. Totalavling (sum av 2-3 slatter) og prosent klgver i forste og andre slatt i tredje engér, for 11 felt i
veiledningsproving. Klgversortene ble sddd sammen med sorlige eller nordlige sorter av timotei og engsvingel

Middel av seks felt i med serlige grassorter Middel av fem felt med nordlige grassorter

Sort Totalavling % kloveri  %kloveri  Totalavling % kleveri % kloveri 2.
t ts/ha 1. sl 2.sl. t ts/ha 1.sl. sl.
Lasse 4x 10 530 10 13 8120 7 7
Lavine 4x 10 560 12 14 8440 11 11
Reipo 4x 10 510 12 14 8360 9 10
Lea 2x 10 640 13 15 8230 13 11
LSDy s - 2 - - 3 3
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Kamp mot tramp — En utvirdering av bark och armeringsmatta for att forebygga
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Sammanfattning

Armeringsmatta och bark som éatgird for att forebygga trampskador i grindhal till betesfallor
jamfordes med kontrollytor dar ingen atgérd genomfordes, i totalt nio fallor med tre fallor/for-
soksled. Viadret var mycket torrt under forsoksaret. Resultaten visade att trampskadorna var
begridnsade 1 alla forsoksled. Slutsatsen som kan dras dr att under torra védderforhallanden
behovs inga sirskilda dtgirder. Utvirderingen av de olika forsoksleden efter ett forsokséar pekar
dock pa att armeringsmattan gav bést skydd mot trampskador da forsoksytorna med detta mate-
rial var 1 stort sett opadverkade av kornas tramp. Anldggning av armeringsmatta dr dock dyrt och
det kravs att hallbarheten overstiger sju ar for att det skall bli billigare @n att anvdnda bark.

Introduktion

Ett vanligt problem pa mjolkgérdar &r att drivningsgator, grindhél, ytor kring vattentrdg och
andra hogt belastade ytor blir sondertrampade under betessdsongen. Detta kan bidra till problem
som sdnkt djurhilsa, forsimrad mjolkkvalité och daligt fungerande kotrafik. De sondertrampade
ytorna kan ocksa orsaka jorderosion och ndringslickage. For att undvika denna typ av problem
kan markstabiliserande material anldggas pa dessa ytor. Detta examensarbete dr en del av pro-
jektet Kamp mot tramp, ett projekt finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning. Projektet skall
utvirdera anldggning, kostnad och funktion av tva markstabiliserande material, bark och arme-
ringsmatta, under tva sdsonger. Har rapporteras om resultatet fran forsta betessdsongen.

Material och metoder

I forsoket anlades bark och armeringsmattor pa ytor av ca 6 x 6 m 1 grindhal till betesféllor for
mjolkkor. Som kontroll ingick fallor med ytor dir ingen atgérd utforts. Fallor med likartade
forhallanden och avstdnd grupperades 1 tre block for att de skulle bli jimforbara med avseende
pa forvintat antalet passager och de tre behandlingarna (armeringsmatta, bark och kontroll)
slumpades ut inom block. Totalt ingick nio fallor i forsoket. Barken anlades 1 ett 25-30 cm djupt
lager pa geotextil. Armeringsmattan anlades pd marken med en geotextil limmad pa undersidan
av mattan och ett lager kalkgrus pa ytan. Forsoksytorna utvirderades med ett gropindex och med
en visuell utvardering utifran observationer och fotodokumentation. Ett ldgre gropindex innebar
en lagre forekomst av gropar pd ytan. Dokumentationen utférdes en gdng innan mjélkkorna kom
ut pa bete pa varen, tre ganger under pagaende betessdsong samt en gang efter betessdsongens
slut.

Antalet génger en ko passerade dver varje yta registrerades under hela sdsongen. Vid slutet av
betessdsongen varierade antalet passager i olika fillor mellan 2000-7000. En statistisk analys
genomfordes for att studera sambandet mellan antal gropar pa forsoksytan och effekten av en rad
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oberoende variabler. Viktiga faktorer som utvirderades med avseende pa dess effekt pa antalet
gropar var bl.a. effekten av behandling (bark, armering och kontroll), block, antalet gdnger en ko
passerat over forsoksytan samt nederbord vid passage dver forsoksytan. Proceduren “mixed” i
dataprogrammet SAS anvédndes for den statistiska bearbetningen i en modell dér gropindex ut-
gjorde den beroende variabeln och diar man inkluderade filla som upprepad métning i modellen.

Resultat och diskussion

Vid den statistiska analysen kunde man inte finna nagot statistiskt samband mellan antalet pas-
sager och antalet gropar mitt som gropindex, men man fann signifikanta skillnader mellan be-
handlingarna. Resultatet som redovisas i tabell 1 visade att ytorna med armeringsmatta hade ett
signifikant lagre gropindex &n bade bark och kontroll samt att ytorna med bark hade ett signifi-
kant hogre gropindex dn kontrolledet.

Tabell 1. Gropindex for samtliga tre behandlingar, minstakvadratmedelvérden med standardfel. Kontroll utgors av
en yta dér inga markstabiliserande atgérder utforts

Behandling Gropindex Standardfel
Kontroll 56° 35
Armering 16° 6,7
Bark 111* 7.4

b ¢Medelvirden med olika bokstéver skiljer sig signifikant frin varandra p < 0,001.

Resultaten fran forsta sdsongens visuella bedomning visade att skador som kunde kopplas till
trampskador var begrinsade pd majoriteten av forsoksytorna. Att skadorna och skillnaderna
mellan forsoksleden var sma dr troligen ett resultat av en sommar med mycket lite nederbord.

Under de torra forhdllanden som radde forsta forsokséret tycktes kontrollytorna, dir inga atgér-
der utforts, klara sig bra fran trampskador.

Tva av tre fallor med bark klarade sig bra, dock krévs underhall infér kommande sdsong efter-
som hela eller delar av barklagret maste bytas ut. En av de tre barkytorna uppvisade trampskador
och mycket gropar efter betessdsongen. Denna yta var mer belastad av tramp @n ndgon annan
forsoksyta vilket kan ha paverkat resultatet.

Armeringsmattan hade en nagot béttre verkan mot tramp &n bark och kontroll, da paverkan fran
kornas tramp var liten och minimalt underhéll krévs inféor kommande sdsong. Armeringsmatta &r
dock en dyr investering och det krévs att hallbarheten dverstiger sju ar for att det skall bli billi-
gare 4n att anvanda bark. Det finns idag inga kinda studier om armeringsmattornas hallbarhet.
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Sammanfattning

I projektet har vi utvecklat en metod dér ndra infrardd reflektans- (NIR-)spektroskopi anvidnds
for bestdmning av kloverandel i vall. Syftet var att hitta en metod som ersdtter den tidskrdvande
manuella sorteringen som gors i1 vallforsok. I faltforsok gjordes botanisk analys genom manuell
sortering, dessutom torkades och maldes proven for NIR-analys. En modell for att forutsdga klo-
verhalten kalibrerades och validerades mot oberoende forsék med R* = 0,88 som resultat. Det
genomsnittliga prediktionsfelet (RMSEP) blev 9,4 % klover. Med kalibreringsmodellen som bas
testades olika metoder att forbattra prediktionerna genom att forstarka kalibreringen med ett fatal
av valideringsproven. En av metoderna forbittrade valideringen till R = 0,92 och RMSEP =
6,8 %. Denna metod kriver manuell sortering av tre prov per forsok. Resultaten betecknas som
tillfredstillande och kloverandel kan bestimmas med hjilp av NIR-analys pa prov som &nda
analyseras med NIR for olika kvalitetsparametrar.

Introduktion

Syftet med projektet &r att utveckla en metod dér den NIR-analys som redan i dag gors pa prover
fran vallforsok for foderviardesbestimning, dven skall kunna anvidndas for bestdimning av klover-
halt. Darigenom kan man komma ifran tidsddande manuell sortering samtidigt som ingen extra
analys behdvs. Metoden ér i forsta hand avsedd att anvindas for att gora utvéarderingen av vall-
forsok mer kostnadseffektiv. For att efterlikna en verklig situation i sd stor utstrdckning som
mojligt under de tvd ar vi samlade in data anvidnde vi en uppséttning forsok till kalibreringen
och en helt annan till validering. Under givna forutsittningar har alltsa valideringen varit obero-
ende, men de tva dren har varit representerade bade i kalibrering och i validering.

Material och metoder

I vallforsok dir en botanisk analys sker ledvis vid skordetillfdlle (tabell 1) har de sorterade pro-
verna fran den botaniska analysen samlats in. Dessa har sedan torkats och malts innan métning
av ndra infrar6d reflektans (NIR) utférdes med NIR-instrumentet FieldSpec Pro FR (ASDI,
Boulder Colorado; www.asdi.com) utrustat med fiberoptik och en extern ljuskélla. Vid utvér-
dering av NIR-spektrumen anvéndes véglangder mellan 971 och 2 500 nm. NIR-métningar har
utforts pa de separata botaniska fraktionerna (851 st) samt pa prover som har blandats pa nytt for
att aterskapa den ursprungliga blandningen (330 st). Kalibreringar for att bestimma kldverandel
har gjorts utifran NIR-spektrum pa kalibreringsproven i tabell 1 med partial least square (PLS)
regression. | detta fall anpassar PLS empiriskt vaglangderna tillkloverandel med en linjér
modell. Kalibreringarna utfordes 1 programvaran Unscrambler 10.2 (Camo A/S, Oslo,
(http://www.camo.com). Statistiska begrepp som anvinds i utvdrderingen dr: RMSEC= Root
Mean Square Error of Calibration, RMSECV = Root Mean Square Error of Cross-Validation,
RMSEP = Root Mean Square Error of Prediction och R*= Prediktionskoefficient.
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Tabell 1. Vallforsok fran vilka prover till den botaniska analysen och kemiska analysen samlades in. De botaniska
proven &r insamlade ledvis och de kemiska rutvis. Antal prov analyserade 2009 och 2010

2009 2010

Serie Forsok Region Antal skordar  Bot. analys Kem. analys Bot. analys
Kalibreringsprov
Projekt:* Gardsprover  Sjuhédrad 3 43
L6-4562 PS-107-2006  Lénghem 3 30
L6-472 H-12-2006 Kalmar 3 23 65 34

PS-106-2006  Lénghem 3 48 140 40
Valideringsprov
L6-4429 4 olika forsok 1 55
RANU 10 Demo N-vall  Lénghem 3 36

Totalt antal prover 220 205 110

*Kraftsamling vaxtodling: Botanisk sammansattning vall.

Olika metoder for att uppna den bidsta och mest kostnadseffektiva kalibrering for varje forsok
jamfordes. Grundmetoden bestod av kalibreringar med enbart kalibreringsproven i tabell 1. Den
forutsétter en generell kalibrering som med tillrdckligt hog upplosning representerar alla de ty-
per av prov som kan komma att analyseras. Dessutom testades fyra likartade metoder (A-D)
med syftet att forbattra kalibreringen genom att géra den mer anpassad for respektive forsok. Ett
fatal prover togs fran aktuellt forsok och lades till kalibreringssetet. Detta gjordes for ett forsok i
taget och foljaktligen fick varje forsok sin unika kalibrering. I A och B valdes de 3 prov med
hogst, lagst respektive genomsnittlig kloverandel ut som det mittes med referensmetoden (A)
och med grundkalibreringen (B). I C lades samma prover som i B till tio ganger for att 6ka deras
betydelse i kalibreringen, dvs. de fér tio ganger sa stor vikt i kalibreringen och péaverkar darmed
den slutliga kalibreringsmodellen mer dn utan viktning och forflyttar modellens centrum mot
dessa prov. I D lades ocksa samma prover som i B till, samt en kloverstege (0-100 % 1 5 % steg)
som blandades genom att vikta spektrum av rena kldver- och griasprov fran respektive forsok.

Resultat och diskussion

Resultaten var mycket lovande. Kalibreringar diar NIR-spektrum relaterades till kloverandel med
den generella PLS-modellen bestaende av enbart kalibreringsproverna i tabell 1 validerades pa
helt oberoende prov och variationen 1 kloverandel 1 dessa kunde forklaras till 88 % (R2 =0,88;
figur 1). Den genomsnittliga skillnaden mellan NIR-predikterad kloverhalt och den som midtts
genom sortering och vigning var 9,4 % klover (RMSEP = 9.4 %). I metoderna A-D dar ett fital
prover fran respektive valideringsforsok fick forstérka kalibreringen och gora den mer represen-
tativ gjordes prediktioner for varje forsok och skord for sig. Resultaten redovisas 1 tabell 4. Bist
var metod C med de uppviktade forsoksspecifika referensproven tillagda. Genom metod C, dér
sa fa som tre prov fran respektive valideringsforsok anvindes for att forstérka kalibreringen kun-
de forklaringsgraden av variationerna i kloverandel forbattras till 92 % (R*=0,92) och ett
RMSEP pa 6,8 % (figur 2 och tabell 2). Eftersom NIR-analysen i normalfallet inte medfor nagot
merarbete innebdr eftergiften att fortfarande sortera tre prov per forsok och skord dnda en patag-
lig arbetsbesparing. De prov som sorteras bor anvédndas for att forstirka databasen och framtida
kalibreringar.
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Tabell 2. Valideringsresultaten av metoderna A—D, sammanslagna resultat for samtliga forsok och skordar med
metoderna A—D, samt resultaten for den generella kalibreringen som jamforelse

Metod A B C D Generella PLS-modellen
RMSEP (% klover) 8 8 6,8 8,5 9,4
R? 0,89 0,89 0,92 0,88 0,88

Det Overgripande resultatet fran studien dr att forutsdttningarna att bestimma kloverhalt via
NIR-analys fran ett torkat och malt prov dr mycket goda. Till skillnad fran tidigare studier
(Wachendorf et al., 1999; Locher et al., 2005; Post et al., 2007) har vi har validerat NIR-kalibre-
ringarna med prover fran helt andra forsok och andra gardar an kalibreringsproven och de kan i
den meningen betraktas som helt oberoende. Detta ger resultaten en stor tillforlitlighet. Det bor
dock observeras att kalibrerings- och valideringsprov hédrstammar fran samma ar och fran ett
relativt litet antal forsok och platser. Ytterligare validering dr darfor att rekommendera, sdrskilt
for den generella kalibreringen. Vara resultat visade ocksa att en genomsnittlig forbéttring kunde
uppnds genom att forstirka den generella kalibreringen med sd fa som tre vél valda prov fran
respektive forsok om dessa viktades upp 10 ganger. Forbattringen var dock ojamn mellan
valideringsforsoken. I ndgra fall mer &n halverades prediktionsfelen medan det i andra fall inte
hade nigon effekt alls. Det finns anledning att misstidnka att nir ytterligare variation i form av
arsman fors in s4 kommer denna typ av lokalt forstarkta kalibreringar att vara robustare, men
detta aterstdr att undersoka.
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Figur 1. Kloverhalten med referensmetoden jamfort med den  Figur 2. Kloverhalten i valideringsproven predikte-
predikterade kloverhalten i den generella PLS-modellen. rad med metod C.

Aven om de forstirkta kalibreringarna innebir att botanisk sammansittning frin nigra prov fran
varje nytt forsok fortfarande maste analyseras manuellt och att prediktionsforfarandet blir ndgot
mer komplicerat kommer tidsvinsten dnda att vara mycket stor. Forstiarkningsproven bor dess-
utom efterhand inkluderas i1 den generella kalibreringen och med tiden kommer denna att bli mer
och mer robust. Pa sikt kan det innebéra att det arliga antalet manuella prover kan reduceras.
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Uttagning och sortering av botaniska analyser i odlingstekniska faltforsok ar tidsodande och
kostnadskrdvande. Av denna anledning sker den botaniska analysen ibland endast ledvis. En stor
fordel med att NIR-metoden &r att den ger béttre forutsittningar att bestimma kloverhalten rut-
vis, och inte bara ledvis, i och med att prover for kemisk analys analyseras rutvis och att flera av
de kemiska analyser som gors utfors genom NIR-analys. Det innebdr att NIR-analysen inte
innebdr ndgon extra kostnad.

Mojligheterna att fa en bra kloverbestimning med NIR-modellen som med ménga av de idag
anvdnda metoderna ser lovande ut. Svarigheterna ligger 1 att fa metoden accepterad och att de
som utfor analyserna anammar modellen. Proverna finns lagrade och referensanalyser finns
tillgédngliga s att nya métningar med ett annat NIR-instrument kan utforas. Rekommendationen
ar att de laboratorier som utfér kemiska vallanalyser med NIR-teknik analyserar proven. Den
oberoende validering vi gjort visar att dessa prov (200-300 st) bor utgéra en mycket bra ut-
gangspunkt for en anvandbar kalibrering.
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Sammanfattning

Berdkningar av 16nsamhet har gjorts utifrdn mjolkavkastning och foderatging i ett utfodringsex-
periment dér korna fick olika andelar ensilage i foderstaten. I berdkningarna gavs olika forutsatt-
ningar sasom: ekologisk eller konventionell produktion, besittningsstorlek pa 80 eller 160 kor
samt produktion i tre olika delar av landet for att visa olika scenarier. Dessutom gjordes berdknin-
garna bade med och utan EU-stod. Resultaten visade att inom ekologisk mj6lkproduktion var det
1 de flesta fall bara mindre skillnader 1 lonsamhet om man anvénde 60 % jamfort med 70 % ensi-
lage 1 genomsnitt i foderstaten. I konventionell produktion var det 16nsamt att hoja den genom-
snittliga andelen ensilage frdn 50 % till 60 % nér kraftfoderpriset var hogt, oavsett 1 vilken del av
landet man hade sin produktion och bdde med och utan EU-stod. For att uppna hog mjolkavkast-
ning med hog andel grovfoder 1 foderstaten dr det viktigt att ensilaget d4r av hog nédringsmaissig
kvalitet. Sverige har goda forutsittningar for att odla vall och producera ensilage av god kvalitet
och detta bor utnyttjas i dannu hogre grad i framtiden.

Introduktion

Foder utgor en stor del av de totala kostnaderna inom savil ekologisk som konventionell mjolk-
produktion. Det dr déarfor viktigt att forsoka sdtta samman foderstater som kan produceras till
lagsta mdjliga kostnad. Priset pa spannmal har varierat under de senaste aren vilket gor det till en
svarberdknad kostnadspost for lantbrukaren och grovfodret kommer dérfor sannolikt att ha stor
ekonomisk betydelse i framtida mjolkproduktion. Huvudsyftet med denna studie var att relatera
resultaten frén ett praktiskt utfodringsforsok med olika andel ensilage 1 foderstaten (Patel, 2012)
till I[donsamheten 1 mjolkproduktionen.

Material och metoder

I utfodringsforsoket anviandes 92 kor som slumpades ut till en av tre foderstater som endast skilde
sig 4t 1 andelen ensilage. Andelen grovfoder d6kades successivt dver hela laktationen och var i ge-
nomsnitt 50 %, 60 % eller 70 % av totala torrsubstansintaget i respektive grupp (L, M och H).
Resultaten frin forsoket visade att mjolkproduktionen fran korna i grupp L och M inte skiljde sig
signifikant, medan avkastningen var signifikant ligre hos korna i grupp H jamfort med de andra
tva grupperna. Det var ingen signifikant skillnad i mjolksammanséttning mellan grupperna.

Lonsamheten berdknades som inkomster minus kostnader per ko och ar f6r varje grupp och ut-
gick huvudsakligen frdn omradeskalkyler frdn Sveriges lantbruksuniversitet (Agriwise, 2012).
Stod fran EU (miljoersittning for odling av vall, kompensationsbidrag och stod for ekologisk
produktion) var antingen inkluderade eller exkluderade i berdkningarna. I ekologisk produktion
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berdknades inte 16nsamheten for foderstat L eftersom 50 % grovfoder inte ar tillatet enligt géllan-
de regelverk.

For att gora de ekonomiska berdkningarna anpassade till verkliga girdar utfordes berdkningarna
for tre olika regioner med olika forutséttningar for jordbruk: ett slittomrade i sodra Sverige (SP),
ett skogsdominerat omrade i sodra Sverige (SF) och ett skogsdominerat omrade i1 norra Sverige
(NF). Berédkningar utfordes dven for tva olika besittningsstorlekar for att undersoka effekterna av
djurantal. Vidare har finansiella stod bade inkluderats och exkluderats i berdkningarna for att visa
pa flera alternativ. Det ekonomiska stodet fran EU dr hogre 1 skogsdominerade omraden pa grund
av sdmre forutsittningar for lantbruk och intressen att uppratthélla ett 6ppet varierat odlingsland-
skap.

Resultat och diskussion

Resultaten visade endast mindre skillnader i 16nsamhet mellan att anvdnda 1 genomsnitt 60 %
eller 70 % ensilage 1 foderstater inom ekologisk produktion. I konventionell produktion var det
lonsamt att hoja den genomsnittliga andelen ensilage fran 50 % till 60 % bade nir EU-stdoden var
inkluderade och exkluderade i berdkningarna (figur 1 och 2).
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Figur 1. Lonsamhet per ko och ér berdknat utan EU-stod med olika andel ensilage i foderstaten (L: 50 %; M: 60 %;
H: 70 %) samt for olika omraden i Sverige (SP: Gotalands sodra slattbygder; SF: Gotalands skogsbygder; NF: ned-
re Norrlands skogsbygder).

Det mest slaende resultatet var att det bara var den ekologiska produktionen som nédde full kost-
nadstdckning, det vill sdga att intédkterna var lika med eller stérre &dn kostnaderna. Skillnaderna i
lonsamhet mellan M och H var sma i ekologisk produktion. Foderstat M visade dock négot hogre
lonsamhet jamfort med H 1 alla omraden och besittningsstorlekar med EU-stédet inrdknat, utom 1
NF-omrédet dér det var mera 16nsamt att anvinda foderstat H. Detta resultat berodde sannolikt pa
hogre pris pa kraftfoder i norra delen av landet. Odling av spannmaél i norr kan vara svart pa
grund av den korta vegetationsperioden. Déremot dr forutsédttningarna for vallodling gynnsamma
1 norr. Maximal l6nsamhet i ekologisk produktion med EU-stod fick man med 160 kor i NF-
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omradet. Ekologisk produktion utan EU-stdd var mest Io6nsamt med 160 kor i SP-omradet. Totalt
sett var det fordelaktigt att ha en besittning pa 160 kor jamfort med 80 kor. Fordelarna med storre
besittningar dr forknippade med farre arbetstimmar och lagre byggkostnader per ko/ar och kat
mjoOlkpris pa grund av stora volymer levererad mjolk.
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Figur 2. Lonsamhet per ko och &r berdknat med EU-stdd med olika andel ensilage i foderstaten (L: 50 %; M: 60 %;
H: 70 %) samt for olika omraden i Sverige (SP: Gotalands sodra sldttbygder; SF: Gotalands skogsbygder; NF: ned-
re Norrlands skogsbygder).

I konventionell produktion visade foderstat M hogst och foderstat L 1igst 1onsamhet 1 alla omra-
den, badde med och utan EU-st6d (Patel et al., 2013).

Generellt aterspeglar resultaten ockséd hoga kostnader for byggnader samt hoga kostnader for
arbetskraft i Sverige, liksom det starka beroendet av ekonomiskt stod till lantbrukarna.

Studien finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning, Formas samt Jordbruksverket.

Referenser
Agriwise (2012) Omréadeskalkyler. Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionen for ekonomi. Uppsala.

Patel M. (2012) Effects of increasing the proportion of high-quality grass silage in the diet of dairy cows. Swedish
University of Agricultural Sciences. Uppsala. Dissertation §0.

Patel M., Wredle E., Sporndly E., Bertilsson J. och Kumm K.-I. (2013) Profitability of organic and conventional
dairy production with different dietary proportions of high-quality grass silage. Organic Agriculture 3:1, 31-39.
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Kamp mot tramp — Etablering av vallar med fyra olika froblandningar

E. Spérndly', E. Salomon?, N. Adolfsson® och N. Nilsdotter-Linde’

!Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vird, Uppsala
2JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik, Uppsala

ISveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for vixtproduktionsekologi, Uppsala
Korrespondens: eva.sporndly@slu.se

Sammanfattning

I juli 2012 anlades vallar i tolv rutor med fyra olika froblandningar och tre upprepningar. I pro-
jektets forsta fas, som redovisas hidr, utvdrderades etableringen av de fyra froblandningarna
genom att 1) antalet etablerade plantor per kvadratmeter rdknades i slumpmissigt utlagda
forsoksrutor och genom att 2) marktiackningen bestimdes genom flygfotografering av ytorna
aret efter sddd. En froblandning med 35 % rorsvingel (sort Borneo) avvek fran de dvriga genom
att den var langsammare 1 etableringen med initialt fa plantor per kvadratmeter. Forsoksrutorna
med denna blandning hade dock en signifikant hogre marktickning dn vallarna med andra
froblandningar vid sista utvdarderingen som dgde rum i september 2013. I nidsta fas av detta
projekt kommer vallarna att utvirderas med avseende pa tramptélighet och djurens betesselek-
tion. Forst ddrefter kan man gora en komplett utviardering av vallarna och komma med rekom-
mendationer for praktiskt bruk.

Introduktion

I projektet "Kamp mot tramp”, finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning, utvirderas fyra
olika froblandningar med avseende pé etablering, tramptélighet och betesselektion. Syftet ar att
finna vallfroblandningar som ldmpar sig att s pa ytor som utsétts for stort slitage av betesdjur.
Vallarnas tramptalighet och djurens betesselektion kommer att studeras under 2014 och rappor-
teras 1 ett senare skede av projektet. En utvardering av vallarnas etablering redovisas hér.

Material och metoder

Tolv forsoksytor pd 12 * 36 m delades in 1 tre block och de fyra froblandningarna slumpades
sedan ut inom varje block. Varje behandling upprepades saledes tre gianger. Froblandningarna
som studeras 1 projektet finns presenterade i tabell 1. Blandningarna som innehéll vitklover skil-
de sig endast at genom att den ena inneholl engelskt rajgrds (A) medan den andra inneholl ror-
svingel (B). Blandningarna A och C var likartade blandningar vanliga i bete, med (A) eller utan
(C) vitklover. Froblandning C och D utgdr en jamforelse mellan arter i samma proportioner men
med olika sorter ddr den ena blandningen (C) innehdll sorter av “fodertyp” medan den andra (D)
inneholl sorter av ”sporttyp” som rekommenderas for t.ex. fotbollsplaner.

Sadden fick anpassas till projektstart och dgde rum den 6 juli 2012 pa en gdodslad (50 kg N/ha)
forsoksyta intill en nysadd vall. Sadden skedde i renbestdnd med ca 31 kg/ha. Ingen bevattning
dgde rum under etableringsfasen 2012-2013 som inleddes med en period med jamn och god
nederbord under 2012. Efter sndsmaéltningen ar 2013 var forsoksytorna oversvimmade, medan
védret under aterstdende del av sdsongen var torrt. Tva forsoksytor pa 12 * 36 m 1 den omgivan-
de nya vallen som fanns i direkt anslutning till de nysddda forsoksytorna A—D anvidndes som
kontrolled vid méitningar av marktickning. Dessa “’kontrollytor” sdddes med 25 kg/ha i slutet pa

Vallkonferens 2014 147



Postrar

maj 2012 med foljande sammansittning av arter och sorter: 25 % &dngssvingel Lifara, 20 % en-
gelskt rajgrds Herbie och Helmer, 15 % timotej Lischka, 15 % dngsgroe Balin, 15 % vitklover
Riesling och Abercrest och 10 % rédsvingel Gondolin.

Tabell 1. Sddda behandlingsled A—D i projektet "Kamp mot tramp”

Froblandning, viktsprocent

Art Sort (typ) A B C D
Vitklover Undrom (smébladig) 20 20
Angsgroe Kupol (fodertyp) 35 35 44

Julius (sporttyp) 44
Rodsvingel Gondolin (fodertyp) 10 10 12

Cezanne (sporttyp) 12
Engelskt rajgrés Foxtrot (sen, diploid fodertyp) 35 44

Bizet 1 (sen, diploid sporttyp) 44
Rorsvingel Borneo (turftyp) 35

Etableringen av vallarna utvirderades i varje forsoksruta pa tva sétt genom att 1) rdkna antalet
etablerade plantor 1 slumpmadssigt utkastade ramar samt 2) kartldgga graden av marktickning
med flygfotografering.

Plantrdkningen gjordes vid tva tillfdllen, den 25 augusti 2012 samt den 6 maj 2013. I var och en
av de 12 forsoksytorna sldngdes en ram pa 0,5 * 0,5 m ut slumpvis varefter antalet plantor som
hade etablerats inom ramen rdknades. Antalet stora vilvixta plantor rdknades ocksa vid inven-
teringen i maj 2013.

Marktickningen studerades med hjilp av flygfotografering. Detta gjordes tre ganger under 2013;
17 maj, 17 juli och 14 september. Flygfotgraferingen dgde rum med ett modellflygplan. Dérefter
berdknades graden av marktéickning som en procentsats. For att gora en klassificering av bilden i
klasserna “’vegetation” respektive “barmark” anvéindes verktyget “Iso Cluster Unsupervised
Classification” 1 programmet ArcGIS 10.0 (2013). Denna algoritm rdknar fram den statistiska
sannolikheten for varje klass for att bestimma till vilken klass varje pixel i bilden hor. Resultaten
av métningarna bearbetades med variansanalys 1 en modell dar behandling och block ingick som
oberoende variabler.

Resultat och diskussion

Trots goda véderforhdllanden med regelbunden nederbord under sommaren 2012 gick etable-
ringen av vallarna forhdllandevis ldngsamt jaimfort med de omgivande kontrollytorna som hade
sdtts 1 maj manad. I augusti fanns stora méngder ettiriga ogrds i forsoksrutorna, framst vatarv
(Stellaria media). Eftersom flygfotografering endast utvarderar marktickning och inte har
mojlighet att skilja den sddda grodan frdn ogrds gjordes ingen flygfotografering hosten 2012.
Diaremot utfordes en rikning av antalet etablerade plantor i slumpmaéssigt utlagde rutor. Rak-
ningen av plantor forsvarades av ogriasforekomsten men genomfordes den 25 augusti 2012.
Rékningen av antalet grodda plantor upprepades den 6 maj 2013 och resultaten presenteras i
tabell 2. Antalet rdknade plantor var stérre vid rdkningen i1 augusti 2012 dn pa varen 2013 pa
grund av en omfattande oversvidmning av hela forsoksomradet under tidig vér, vilket medforde
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att ett stort antal plantor dog. Eftersom forsoket genomfordes med tre block dér alla behand-
lingar slumpades ut inom block var effekten av Oversvdmningen troligtvis likartad for alla
forsoksled.

Tabell 2. Antal plantor som etablerats per kvadratmeter vid inventering i nyanlagde vallar med fréblandningar A-D,
minstakvadratmedelvarden. De bada tidpunkterna ar bearbetade separat

Froblandning
Inventeringstidpunkt A B C D
25 aug 2012 41° 27° 39° 46"
6 maj 2013 22% 28° 16° 27°

> Medelvirden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant frén varandra (P < 0,05).

Enligt tabell 2 var det signifikant farre antal plantor som hade grott 1 froblandning B jamfort
med Ovriga froblandningar 1 augusti 2012 och farre plantor kunde noteras i froblandning C vid
inventeringen 1 maj 2013. Rorsvingel har 1 tidigare studier under etableringsfasen och forsta
valldret visat sig ha ett Oppet vixtsitt medan engelskt rajgris har snabb utveckling och sluter sig
snabbt (Jansson, 2013). Den statistiska bearbetningen visade dven att antalet stora vilvixta
plantor var signifikant (P < 0,01) storre 1 vall D jaimfort med de vriga vallarna.

Resultaten av bestdmningen av marktickning med hjilp av flygfotografering presenteras i
tabell 3. Under 2013 putsades forsoksytorna regelbundet och torr viderlek medforde att ogris
inte utgjorde nagot problem vid fotograferingen. I maj 2013 var andelen mark som tdcktes av
vegetation mycket 14g, 1 genomsnitt 41 %, pd grund av den omfattande Gversvimningen av
markerna under varen 2013. Storre delen av forsoksytan lag da under vatten under ca en vecka.
En viss aterhdmtning dgde rum men troligen paverkades vallen dven av den mycket torra
sommaren 2013. 1 genomsnitt var 65 % av marken tickt av vegetation 1 juli och 62 % 1 sep-
tember 2013.

Tabell 3. Marktickning i forsoksytorna under 2013 (%), minstakvadratmedelvdrden. Varje tidpunkt &r bearbetad
separat

Procentandel av marken som var tickt av vegetation i vallarna

A B C D Kontrollyta
17 maj 2013 41% 32° 37° 47° 48°
17 juli 2013 63° 71° 62° 66™ 65%
14 sept. 2013 58° 70° 58° 63" 59°

" Medelvirden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant frén varandra (P < 0,05).

Vallarna med froblandning B och C hade signifikant mindre marktickning @n kontrollytorna och
froblandning D 1 maj 2013. Vid nédsta inventering hade vegetationstackningen 1 forsoksrutorna
med froblandning B 6kat anmirkningsvirt mycket och 14g signifikant hogre &n A och C.

Slutsatsen vid slutet av sdsongen 2013 var att froblandning B med rorsvingel etablerade sig
langsamt men kom ikapp med tiden. De Ovriga vallarna tycks ligga pa ungefdr samma grad av
marktickning vid sdsongens slut. Hur de olika vallfroblandningarna klarar av intensivt tramp av
betande djur kommer att utvirderas under betessdsongen 2014.
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Mineralniringsimnen kan paverka angreppsgraden av rotrota i rodklover
E. Stoltz och A.-C. Wallenhammar

Hushdllningssillskapet/HS Konsult AB, Orebro

Korrespondens: eva.stoltz@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Halten rodklover (Trifolium pratense L.) minskar i blandvallar over tid vilket till stor del kan
bero pa angrepp av rotrota som orsakas av jordburna patogener. Brist pd mineralndringsdmnen
kan vara en anledning till hdga sjukdomsangrepp hos vixter. Syftet med denna studie var att
undersdka om det fanns ett samband mellan koncentrationen av mineralniringsdmnen 1 rodklo-
verrotter och sjukdomsindex (SI) av rotrota. Rodkloverplantor samlades in frén bland- och fr6-
vallar av olika alder. Rotterna tvéttades, SI av rotrota bestimdes genom okuldr gradering och
koncentrationer av mineralimnen analyserades. Resultaten visade att SI 6kade med minskande
nivaer av kalium (K), mangan (Mn), zink (Zn) och koppar (Cu). Sammanfattningsvis behovs
ytterligare undersokningar for att ta reda pd om tillforsel av Mn, Cu, och Zn kan minska SI av
rotrdta 1 rodklover.

Introduktion

Rodklover (Trifolium pratense L.) dr den viktigaste baljvéxten i svenska blandvallar diar den
odlas tillsammans med gris. Ett forekommande problem i Nord- och Centraleuropa ar att inne-
hallet av rodklover i blandvallar minskar 6ver tid och orsaken ér till stor del angrepp av rotrota
(Rufelt, 1986; Pokonry et al., 2002; Wallenhammar et al., 2008). Rodkloverinnehéllet sjunker
ofta drastiskt under det tredje vallaret (Wallenhammar et al., 2008). Rotrota orsakas av de jord-
burna patogenerna Fusarium spp., Cylindrocarpon spp. och Phoma spp. (Rufelt, 1986). Det finns
inga effektiva produkter for att kontrollera patogenerna och inte heller finns resistenta rodklover-
sorter tillgdngliga pa marknaden.

Fler undersokningar bekréftar att det finns ett samband mellan forekomsten av sjukdomar och
brist pd mineralniringsdmnen (Walters och Bingham, 2007) men det finns f4 unders6kningar
utforda i Sverige.

Syftet med denna studie var att undersdka om det finns ett samband mellan koncentrationen av
mineralndringsdmnen i rodkloverrotter och angreppsgraden av rotréta.

Material och metoder

Rodkldverplantor grivdes upp den 24 augusti 2009 frén fyra vallar i Grive, viister om Orebro (N
59°17', E 15° 3"). Valltyp och alder var: 1) frovall, insdningsar, 2) blandvall, valldr 1, 3) frovall,
skordeér, 4) blandvall, vallar 2. Rodkldversorten var SW Ares i alla frovallarna, i blandvallarna
ingick d@ven SW Sara och SW Fanny. Rétter (6 st) och jord samlades in fran fyra provtagnings-
punkter i varje vall. Rétterna tvéttades i1 rinnande vatten och sjukdomsindex (SI) av rotrota be-
stimdes enligt Rufelt (1986). Gradering av yttre och inre rotangrepp utfordes. Den yttre grade-
ringen bestod av en beddmning av pélrotens morkfargning. Rotterna delades med en skalpell och
de inre angreppen dvs. graden av missfargning i1 kérlvdvnaden, avlistes. Dérefter skalades rot-
terna for att forhindra att jordpartiklar kontaminerade analyserna av mineraldmnen. Bruna rotde-
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lar skars bort sa att endast visuellt friska rotdelar anvindes for analys av; kvdve (N), fosfor (P),
kalium (K), kalcium (Ca), magnesium (Mg), mangan (Mn), koppar (Cu), zink (Zn), bor (B), jarn
(Fe), natrium (Na), svavel (S), aluminium (Al) (Eurofins Food & Agro Sweden AB, Kristianstad,
Sverige). I jordproverna analyserades; P-AL (ammoniumlaktat), K-AL, Mg-AL, Ca-AL, K-HCI
(saltsyra), P-HCI, Cu-HCI, tillgidngligt B (varmvatten extraktion), totala mangden Mn och Zn
(extraktion med salpetersyra). Markens pH och innehéll av lera och organiskt material bestimdes
(Agrilab AB, Uppsala).

Resultat

Samtliga fyra vallar hade liknande jordegenskaper; pH var ca 5,8, innehallet i lera 5 %, silt 5 %
och sand 30 %. Fosforhalten i jorden var cirka 60 mg/kg och kaliumnivéerna 20-50 mg/kg. Den
yngsta vallen hade lagre niva av kalcium (570 mg/kg) och hogre nivéaer av koppar (7,4 mg/kg),
mangan (179 mg/kg) och zink (21 mg/kg) jamfort med den éldsta vallen (Ca: 970 mg/kg, Cu:
3,2 mg/kg, Mn: 56 mg/kg och Zn: 11 mg/kg). Nivderna av bor var laga i samtliga vallar:

0,1-0,3 mg/kg.

Sjukdomsindex okade med Okad vallalder (tabell 1). Rotter pa plantor frdn den yngsta vallen
hade signifikant hogre nivaer av K, Mn, Cu, Zn, Fe och Al jamfort med plantor fran den dldsta
vallen.

Tabell 1. Medelvdrden av mineralimneskoncentrationer och sjukdomsindex (SI) i rodkloverrotter fran olika
vallar,n =4

Valltyp och alder

Frovall, Blandvall, Frovall, Blandvall,

Enhet insaningsér vallar 1 skordedr vallar 2
N % ts' 1,9 1,7 © 22 ° 1,7
P % ts 0,39 * 031 ° 0,43 * 032 °
K % ts 2,1 @ 0,7 L1 ° 0,5 ©
Ca % ts 0,27 ° 0,40 * 0,31 * 029 °
Mg % ts 0,19 ° 021 ° 0,38 *° 0,29 *°
Na % ts 0,06 ° 0,11 ° 0,06 ° 0,48 *
Mn mg/kg 25 ¢ 25 @ 13 ° 10 °
Cu mg/kg 22 °® 11 ° 10 ° 13 °
Zn mg/kg 19 ® 15 ° 15 ° 12 ¢
B mg/kg 19 ® 16 ° 18 ° 19 ®
Fe mg/kg 460 * 210 ° 188 ° 205 °
Al mg/kg 553 @ 237 ° 245 ° 220 °
S % ts 0,19 ® 0,12 © 0,22 *° 0,14
Inre SI 9 © 29 ° 30 ° 56 °
Yttre SI 10 © 39 ° 39 ° 65 °

! ts = torrsubstans

* olika bokstiver indikerar statistisk signifikanta skillnader inom en rad, p < 0,05 (Duncan’s new multiple
range test).

Ett signifikant samband mellan inre SI och rotkoncentrationen av K, Mn, Cu, Zn, Fe och Al
hittades (figur 1, tabell 2).

152 Vallkonferens 2014



Postrar

70 -
60 &
%50 -
040 -
=
30 -
20 -
10 -
0 . ¢

10 12 14 16 18 20
Innehall av Zn i rétter (mg/kg)
Figur 1. Samband mellan inre sjukdomsindex (SI) och Zn koncentrationen i rodkloverrotter.

R| = 0,6529

Tabell 2. Samband (R?) mellan inre sjukdomsindex (SI) och mineralnéringsimnen i rodklverrdtter

Amne R’ P’
N -0,051 0,3978
P -0,089 0,2614
K -0,712 <0,0001
Ca 0,001 0,3894
Mg 0,187 0,0939
Na 0,547 0,0011
S -0,165 0,1174
Mn -0,514 0,0260
Cu -0,292 0,0372
Zn -0,653 0,0038
B 0,017 0,6352
Fe -0,395 0,0120
Al -0,519 0,0024

'om p < 0,05 &r sambandet statistiskt signifikant.

Diskussion

Inre SI av rotrota 6kade med plantans élder (tabell 1), och det fanns signifikanta negativa sam-
band mellan inre SI och rotkoncentrationen av K, Mn, Cu, Zn, Fe och Al (tabell 2). Den fysiska
tillvixten av rodkloverrdtter kan vara orsaken till minskningen av mineralkoncentrationen i
rotterna. Under rottillvixt blir jorden mer pords och luftig. Amnen som Mn, Cu, Zn, Fe och Al
kan oxideras och bilda komplex under dessa forhallanden (Schnoor, 1996) och dérigenom bli
mindre tillgdngliga for plantan. Resultaten tyder pa att tillforsel av Mn, Cu och Zn kan minska
utvecklingen av rotrdta i rodklover. Dessutom kravs en tillracklig K-niva, i denna undersdkning
var nivderna laga pd grund av markens egenskaper. Vixter behover inte Al, och nivén av Fe var
ganska hog i1 rotterna och borde inte orsaka brist. Ingen information om optimala halter av na-
ringsdmnen 1 véxtrotter har hittats.
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Ytterligare undersokningar kravs for att avgora om tillforsel av vaxtndringsdmnen (Mn, Cu och
Zn) kan hamma angrepp av rotrota i rodklover.
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Mogeltillvixt i ho under vinterlagring

M. Sundberg och G. Lundin

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik, Uppsala
Korrespondens: martin.sundberg@jti.se

Sammanfattning

I detta projekt dokumenterades hur fuktigheten i balat ho varierar under vinterlagringen, samt
kartlades vilka typer av mdgelsvampar som pd grund av detta da véxer till. Studierna genom-
fordes pa tre gardar under tva &r. Resultaten visar att fuktigheten i ytskiktet av det ho som dr
exponerat mot omgivningen dkade snabbt under hosten, vilket skapade forutséttningar for mikro-
biell tillvixt. Redan i november var tillvixten av lagringssvampar i ytan omfattande och péd en
niva som far anses oacceptabel. Aven i de tva underliggande ballagren skedde en viss uppfukt-
ning och mogeltillvixt, dock inte till oacceptabla nivder. For att undvika hélsorisker bade for djur
och for minniskor bor alla exponerade ytor av hoet skyddas mot uppfuktning. En skyddstdckning
(t.ex. ett lager med halmbalar) bor for att vara effektiv ldggas pa séd tidigt som mdjligt, innan
luftfuktigheten stiger pa hosten.

Introduktion

For att undvika mikrobiell tillvéxt i ho bor vattenhalten inte nagon géng under lagringen Gver-
stiga ca 15 %. Tidigare studier har visat att 4ven vél nedtorkade hopartier riskerar att ta skada
under lagringen pé grund av uppfuktning i de 6vre skikten (Nilsson et al., 1986). Detta dr ocksa
ett vilkédnt problem fran praktiken, ddr man for att undvika mogeltillvaxt 1 hoet ofta ticker ytan
med balad eller 16s halm. Uppfuktningen kan orsakas av ldngre perioder med hog luftfuktighet
eller kondensutféllning vid temperaturomslag. Speciellt under hosten och vintern ar fuktigheten 1
uteluften som regel hog under langa perioder, vilket gor att vattenhalten i lagrets ytskikt kan stiga
over det gransviarde da mikroorganismerna bdrjar véxa.

Forutom tillgang pa ndring och syre dr mogelsvamparnas tillvixt beroende av materialets fukt-
innehéll och temperatur, dir fuktigheten dr av 6verordnad betydelse. HO ar hygroskopiskt, det
vill séga att dess fuktinnehdll paverkas av och varierar med den omgivande luftens fuktighet. Om
ett ho tillrackligt lange &r i kontakt med Iuft med en viss relativ luftfuktighet instéller sig en jim-
vikt mellan fuktigheten i luften och vattenhalten 1 materialet.

Materialets vattenhalt dr dock ingen bra indikator for mikroorganismernas tillvaxtbetingelser. Ett
betydligt bittre métt dr begreppet vattenaktivitet (Aw) som beskriver hur kraftigt vattnet &r bun-
det till en substans, och dirmed ocksa hur tillgdngligt vattnet dr. For att kraftigt begrinsa mogel-
svamparnas mdjligheter att véxa till bor vattenaktiviteten ligga under 0,7.

Mogelsvampar som patriffas i foder brukar ofta klassificeras i ndgon av grupperna faltflora eller
lagringsflora. Mogelsvampar som tillhor faltfloran infekterar grodan redan pa féltet, diar de kan
vixa till 1 det stdende bestandet eller i ett nyslaget material nér vattenhalten adr hog. De faltsvam-
par som dr vanligast 1 Sverige tillhor sliktena Cladosporium, Fusarium och Alternaria, vilka
samtliga kriver en vattenaktivitet over 0,85 for att véxa till (Filtenborg et al., 2004).

I den torrare miljo som rader i lagret dr forhdllandena annorlunda, och dir sker normalt ingen
tillvaxt av féltflora. Manga av de mogelsvampar som tillhor lagringsfloran anses kunna véxa till
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dven ndr vattenaktiviteten understiger 0,75, déribland arter av Eurotium, Aspergillus samt
Wallemia sebi. Arter av Penicillium har nagot hogre fuktighetsansprak och krdver en vatten-
aktivitet pa atminstone 0,78 (Filtenborg et al., 2004).

Mogelsvampar véxer vanligen 1 form av ett fint forgrenat niatverk av mikroskopiska tradar (my-
cel) och de kan producera stora méngder sporer. Forekomst av mogelsvampar i foder kan pé
olika sitt orsaka halsoproblem for bade djur och ménniskor.

Syftet med detta projekt var att folja hur fuktigheten i hoet varierar under vinterlagringen och
kartldgga vilka typer av mogelsvampar som da vaxer till. Utifran framkomna resultat har en be-
domning gjorts av vilka hdlsorisker detta innebér for djur och ménniskor.

Material och metoder

Under tva lagringssdsonger genomfordes praktiska lagringsforsok pé tre gardar i Uppland. Gér-
darna, som var desamma under bada forsdksaren, hade alla hotork och hanterade hoet 1 form av
smabalar.

I augusti staplades balar till forsoken i stackar, dir endast den dvre horisontella ytan av balstac-
ken var exponerad for den omgivande luften. Givare for temperatur och relativ luftfuktighet
placerades pa tre djup i varje stack; i ytskiktet av det oversta balskiktet samt 1 ytan av de tva
underliggande balskikten, motsvarande ca 30 respektive 60 cm under den Gversta hoytan. En
likadan givare monterades hidngande ca 80 cm ovanfor balstapeln for att méita omgivningskli-
matet i1 lagringsutrymmet. P4 en av gérdarna registrerades dven temperatur och luftfuktighet i
utomhusluften.

Den forsta provtagningen av ho gjordes i1 direkt anslutning till stackningen 1 augusti. Avsikten
med dessa prover var att kvantifiera vilken initial halt av mdgelsvampar och fukt som fanns i
hoet. Med start 1 borjan av oktober gjordes sedan ytterligare 6 provtagningar med ca 1,5 ménads
intervall, vilket innebar att den sista provtagningen infoll i borjan pa maj. Vid varje provtag-
ningstillfélle togs ett prov vardera ur tre balar per stack, beldgna pa samma djup som registre-
ringarna av temperatur och relativ luftfuktighet.

Forutom mikrobiell analys av hoproverna bestimdes dven vattenaktiviteten. De mikrobiella ana-
lyserna omfattade bestimning av totalantal mogelsvampar samt haltbestimning av mdgelsvam-
par av sliaktena Cladosporium spp, Fusarium spp, Aspergillus spp, Penicillium spp, Eurotium
spp samt arterna Wallemia sebi och Aspergillus fumigatus.

Resultat och diskussion

Registreringarna visar att den relativa luftfuktigheten i lagerutrymmena steg stadigt under hos-
ten, for att sedan under en stor del av vintern ligga runt 90 %. Ocksd 1 hoets ytskikt steg luftfuk-
tigheten snabbt fram till omkring november—december d& kurvorna planade ut. Aven i de tvd
underliggande nivéerna 0kade luftfuktigheten, men i betydligt ldangsammare takt. Dar pédgick
ockséa 0kningen under i princip hela lagringsperioden. Generellt sett var luftfuktigheten i ytskik-
tet pd en betydligt hogre niva dn 1 de tva underliggande skikten. Mellan dessa var skillnaden i
luftfuktighet relativt liten, men som regel nagot hogre pa 30 cm djup dn pa 60 cm. I figur 1 visas
som exempel resultatet for en av gardarna under det forsta forsoksaret.
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Figur 1. Veckovisa medelviarden for relativ luftfuktighet (Rf) i omgivning och i balar pd olika djup for en av
forsoksgardarna under det forsta forsoksaret.

Vattenaktiviteten uppvisade ett forlopp som i stort overensstimde vil med registrerade luftfuk-
tigheter pa de olika nivaerna i1 hoet (figur 2). Som tidigare ndmnts bor vattenaktiviteten 1 hoet
helst ligga under virdet 0,7 for att himma tillvixt av mogelsvampar. I ytskiktet uppnaddes den-
na niva som regel redan vid den andra provtagningen i borjan av oktober. I princip lag sedan
vattenaktiviteten pa 0,7 eller hogre dnda till den nist sista provtagningen i slutet av mars. Pa de
tva undre nivaerna lIdg vattenaktiviteten ndstan genomgédende under 0,7 hela lagringsperioden.
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Figur 2. Vattenaktivitet (Aw) 1 balar pa olika djup p& samma gard (och ar) som i figur 1.

Halterna av lagringssvampar vid den forsta provtagningen i borjan av augusti var overlag mycket
laga, oftast under detektionsgriansen 100 CFU/g. Inte heller vid den andra provtagningen i borjan
av oktober pavisades nagra stora miangder. I mitten av november ddremot hade ofta en betydande
tillvaxt startat i ytskiktet, sirskilt av Wallemia. Denna var tillsammans med Aspergillus de mo-
gelsvampar som oftast dominerade lagringsfloran.
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Under lagringen steg halterna av bade Wallemia och Aspergillus 1 ytskiktet ofta till uppemot en
miljon per gram eller mer. Resultaten antyder ocksa att Aspergillus borjat tillvixa nagot senare
an Wallemia. Under vintern tillvixte 4ven svampar av sléktena Penicillium och Eurotium, dock 1
relativt mattlig omfattning.

Resultaten visar en tydlig skillnad i mdgeltillviixt pa de olika djupen dir prover tagits. Aven pa
30 cm djup skedde en viss tillviaxt, dock inte alls lika kraftig som 1 ytskiktet. P4 60 cm djup var
de pavisade halterna ytterligare nigot lagre.

I figur 3 visas de halter av lagringssvampar som pavisades i hoet pa en av de studerade gardarna.

Gard A
O60cm @—O30cm M@EYta

Log CFU/g

Aspergillus Penicillium Eurotium Wallemia

Figur 3. Halter av lagringssvamparna Aspergillus, Penicillium, Eurotium och Wallemia sebi i hoet pd samma gérd
(och ar) som i figur 1 och 2. Diagrammet visar forekomsten pa olika nivder vid de sju provtagningstillféllena, fran
augusti fram till borjan pa ma;j.

Slutsatserna fran studien &r att fuktigheten i ytskiktet av det ho som 4r exponerat mot omgivnin-
gen Okar snabbt under hosten, vilket skapar forutséttningar for mikrobiell tillvdxt. Redan i no-
vember ir tillviixten omfattande och pé en nivd som fir anses oacceptabel. Aven i underliggande
ballager sker en viss uppfuktning och mdogeltillvéxt, dock inte till oacceptabla nivder. For att
undvika hélsorisker bade for djur och for minniskor bor alla exponerade ytor av hoet skyddas
mot uppfuktning. En sddan skyddstickning bor for att vara effektiv liggas pa sé tidigt som moj-
ligt, innan luftfuktigheten stiger pa hosten.

Projektet finansierades av Stiftelsen Svensk Héstforskning och Krafft Hastfoder AB.
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Inverkan av gronmassans mekaniska bearbetning pa ensilagekvaliteten

M. Sundberg' och T. Pauly”

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik, Uppsala

“Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vdrd, Uppsala
Korrespondens: martin.sundberg@jti.se

Sammanfattning

Tidigare studier i modellskala har visat att packningsrotorns bearbetning av gronmassan vid
slangensilering har en positiv inverkan pa ensileringsprocessen. Syftet med detta projekt var att i
fullstor skala undersoka hur ensilagekvaliteten padverkas av den varierande bearbetningsintensitet
som erhalls vid ensilering i systemen rundbal, silo och slang. Tva forsok med fem upprepningar
utfordes, dar samma gronmassa anvandes till alla forsoksled. Efter 5 och 3 manaders lagring
bréts respektive forsok och prover togs for kemiska och mikrobiella analyser. Aven om alla
ensilage var av god kvalitet, hade ensilaget i slang genomgaende béttre virden for flera
kvalitetsparametrar. Sdvil pH, ammoniaktal samt halten butandiol var ldgre @n i bade balar och
silor. En l4g halt av butandiol indikerar en snabb sdnkning av pH 1 ensilaget. Resultaten fran
studien styrker tidigare resultat och visar att packningsrotorns mekaniska bearbetning av
gronmassan gynnar en snabbare och mer omfattande mj6lksyrajdsning.

Introduktion

En snabb och kraftig mjolksyrajésning dr av mycket stor betydelse for att na ett bra ensilerings-
resultat. Goda forutsdttningar for detta skapas genom att bearbeta gronmassan mekanisk sa att
vaxtsaft frigors. Detta ger mjolksyrabakterierna tillgang till den néring de behdver, och de kan
snabbt komma igang med sin tillvaxt.

Vid ensilering av vallfoder i slang utsétts gronmassan for en kraftig bearbetning av den pack-
ningsrotor som trycker in materialet 1 slangen. Att denna bearbetning har en gynnsam inverkan
pa ensileringsprocessen har tidigare visats i en pilotstudie (Sundberg och Pauly, 2005a; 2005b).
Tva forsok genomfordes dér ensilerbarheten for hackad gronmassa tagen fore respektive efter
passagen genom rotorn jidmfordes, bland annat genom studier av ensileringsdynamiken i sma
modellsilor. I bada forsoken skedde sdnkningen av pH-virde signifikant snabbare och till en
lagre nivd 1 den gronmassa som passerat genom rotorn. I ovrigt gav bdda forsoksleden ett bra
ensilage med forsumbar aktivitet av klostridier. Halterna av smorsyra var genomgaende under
0,05 % av ts och antalet klostridiesporer var under 100/g. Slutsatsen fran denna pilotstudie var att
den mekaniska bearbetningen av gronmassan i packningsrotorn har en gynnsam effekt pa ensile-
ringsprocessen, vilket resulterat i en bdde snabbare och kraftigare mjolksyrajdsning.

Detta projekt genomfordes som en fortsdttning av den tidigare utforda pilotstudien. Syftet var att
undersdka om de positiva effekter av rotorns mekaniska bearbetning som erhéllits 1 forsoken
med modellsilor dven kan uppnas i storre skala under mer praktiska forhdllanden. Studierna
genomfordes péd praktiskt forekommande ensileringssystem, dédr den teknik som anvidnds under
bargning och inldggning innebdr att gronmassan bearbetas med olika intensitet.
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Material och metoder

Foljande tre ensileringssystem, motsvarande olika grader av strukturpaverkande mekanisk
bearbetning av gronmassan, ingick i studierna:

1) Bal — gronmassa pressad i rundbalspress med snittaggregat
2) Silo — exakthackad gronmassa (ej bearbetad av packningsrotor)
3) Slang — exakthackad gronmassa i slang (bearbetad av packningsrotor)

Forutom led 2 dir 250-liters glasfibersilos anvéndes for att simulera plan/tornsiloensilering,
genomfordes forsoken under praktiska forhallanden i fullstor skala. Under en véxtsdsong
utfordes forsok vid tva tillfdllen, ett 1 forstaskord och ett 1 atervéxt. Till varje forsoksomgang
anvindes samma gronmassa, biargad samtidigt till alla tre forsoksleden. Fem rundbalar pressades
och plastades med nio lager strackfilm. Till forsoksled 2 och 3 bérgades ett lass gronmassa med
hackvagn, varav en del togs undan och fylldes i fem glasfibersilos. Resterande gronmassa fran
lasset packades i en 3—4 meter ldng sektion av slangen.

Efter 5 respektive 3 manaders lagring brots respektive forsoksomgéng och ensilageprover togs
ut med provborr. I varje forsok togs fem ensilageprover fran vart och ett av forsoksleden. Pa de
15 ensilageproverna i varje forsoksomgéng utfordes kemiska och mikrobiella analyser. Analy-
serna omfattade bestimning av: ts-halt, mingd vattenldsliga kolhydrater (socker), pH-vérde,
ammoniumkvéive, fettsyror, etanol samt antalet klostridier och jastsvampar.

Resultat och diskussion

Analysresultaten visade Overlag att ensilagekvaliteten far betraktas som bra i bada forsoksom-
gangarna och 1 alla tre forsoksleden. Halterna av smorsyra var forsumbara och det fanns inte
heller 1 6vrigt ndgra tecken pa klostridieaktivitet, tabell 1 och 2.

Ensilaget 1 slang hade dock genomgéiende bittre varden for flera av de parametrar som brukar
anvéandas for att bedoma ensilagekvaliteten. Savil pH-viarde, ammoniaktal samt halten butandiol
var ldgre 1 slangensilaget én det i bade balar och silor. Butandiol bildas framst av enterobakterier
under en begriansad period strax efter inldggningen. En l14g halt av butandiol kan dérfor ses som en
indikation pé att pH-virdet sjunkit snabbt i1 ensilaget, vilket har himmat enterobakterierna.

Hur lagt pH-virdet behover sidnkas for att fa ett under syrefria forhallanden stabilt ensilage, ar
beroende av vilken ts-halt ensilaget har. I figur 1 har en linje lagts in som visar hur detta kritiska
pH-virde enligt Weissbach ef al. (1974) varierar med ts-halten. For att anses som stabilt ska man
saledes ligga under linjen 1 diagrammet. I diagrammet har ocksa de i1 férsoken ingéende ensila-
gens ts-halt och pH-virde lagts in som punkter. Har framgar att slangensilaget i bada forsoken
har viarden som med god marginal befinner sig nedanfor linjen, medan pH-vérdena i bal- och
siloensilaget i de flesta fall inte riktigt natt ned till dnskvéard niva.
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Tabell 1. Skord 1: Ensilagens sammansattning efter ca 5 manaders lagring utomhus. Medelvédrden av fem
prov per behandling

Bal Silo Slang
Ts-halt. % 31.5° 342° 347"
pH-virde 4,74° 459" 431°¢
Ammoniaktal, % NH;-N av N 8,7° 9,0° 58°
Vattenlosliga kolhydrater (socker), % av ts 1,0 1.2 1.2
Miblksyra, % av ts 54° 6,4° 6,3°
Attiksyra, % av ts 09° 1.6° 1,5°
Smorsyra, % av ts <0,02 <0,02 <0,02
Béarnstenssyra, % av ts 1,0 1,0 0.8
2.3-butandiol, % av ts 0,75 0,32° 0.08 ¢
Etanol, % av ts 1.1° 0,6° 03°

Virden med olika bokstav inom samma rad &r signifikant skilda (p < 0,05).

Tabell 2. Skord 2: Ensilagens sammansittning efter ca 3 manaders lagring utomhus. Medelvérden av fem
prov per behandling

Bal Silo Slang
Ts-halt, % 26.4 24.8 25.8
pH-virde 4,46° 4,48° 420°
Ammoniaktal, % NH;-N av N 8.2° 9,7° 74°
Vattenlosliga kolhydrater (socker), % av ts 0,53° 0,26° 0,12°
Miolksyra, % av ts 8,1 8.4 9,1
Attiksyra, % av ts 1,8 3,5° 2,2°
Smdrsyra, % av ts <0,06 <0,06 <0,06
Bérnstenssyra, % av ts 0,7? 0.8° 12°
2.3-butandiol, % av ts 0.28° 0,15° 0,10°
Etanol, % av ts 0,5 0.4 0.5

Virden med olika bokstav inom samma rad &r signifikant skilda (p < 0,05).

Resultaten fran denna studie styrker tidigare erhéllna resultat, och visar att packningsrotorns
mekaniska bearbetning vid ensilering i slang fordndrar gronmassans struktur pa ett sitt som
gynnar en snabbare och mer omfattande pH-sénkning.

Projektet finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning och Winlin.
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Figur 1. Den heldragna linjen visar vilket hogsta pH-virde ett ensilage med olika ts-halt bor ha for att det ska anses
vara stabilt. Aktuella vérden for ensilagen i forsdken ar inlagda som punkter.
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Sammanfattning

Studien omfattade en kartldggning av torrsubstansens (TS) sammanséttning i ensilage och gron-
massa fran 40 vallprover av timotej, vitklover, rodklover samt i helgroda av vete, korn och majs
for skattning av NorFor:s restfraktion (RF). Balansen mellan komponenter i grodan fére och
efter ensilering och for skattning av ensilagets sammansattning fran sammanséttningen i gron-
massan. Summan av komponenter i gronmassa var i genomsnitt 100,3 % och ensilage 96,3 % av
TS men med l4ga virden for vitklover. RF utgjordes till 99 % av socker (WSC), pektin och
organiska véxtsyror (OA). Forutom socker forbrukades pektin, OA och i viss mén stirkelse
under ensileringen. Bra skattningar erholls av ensilagets sammansédttning fran gronmassans sam-
mansittning av aska, fiber (aNDFom), CP och ammoniak. Om WSC, pektin och OA beddms ha
samma egenskaper i vommen, skulle modellen NorFor kunna skatta dessa som en fraktion fran
nuvarande differensberdkning av RF.

Introduktion

De analytiska metoder som anvinds for att vardera foder utgor grunden for att modellen NorFor
(Volden, 2011) skall fungera. I NorFor uppdelas fodret i f6ljande fraktioner: fiber (NDF), rapro-
tein (CP), stirkelse, rafett, fermentationsprodukter i ensilage och en restfraktion (RF). Den sista
berdknas som skillnaden mellan totalen och 6vriga fraktioner. I NorFor antas RF i huvudsak
besta av lattlosliga kolhydrater (socker, pektin och B-glukaner). Sammansattningen har dock inte
tidigare studerats och B-glukaner forkommer inte grovfoder. Det finns inga publikationer dér
man forsokt kartldgga grovfodrets totala sammanséttning utan man har sannolikt antagit att den
oanalyserade fraktionen &r forsumbar. Detta dr inte s mirkligt med tanke pa de svarigheter som
ar forknippade med att bade analysera alla komponenter och att dessutom kunna gora det med
stor noggrannhet.

Studien som finansierats av SLF (V1230037) och NorFor hade som mal att: a) kartlagga sa stor
del som mojligt av ensilagets och gronmassans sammanséttning for att pa sa vis skatta samman-
sdttningen av NorFor:s RF, b) kartldgga balansen mellan komponenter 1 grodan fore och efter
ensilering och c¢) undersoka mojligheten att skatta ensilagets sammanséttning frdn gronmassans
sammansattning.

Material och metoder

Torrsubstansens (TS) sammanséttning analyserades 1 20 prover av gronmassa och motsvarande
ensilage fran vall av timotej, vitklover, rodkldver samt fran helsiddesgrodor (HG) av vete, korn
och majs som skordats vid tva (vallgrodor) eller tre (helsddesgrodor) utvecklingsstadier och i en
(helsddesgrodor) eller tva (vallgrodor) skordar. Vallgrodorna fortorkades till en torrsubstanshalt
(TS) av ca 400 g/kg medan HG inte fortorkades och ensilerades i 1,7-1 glasburkar 1 60 dagar.
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Analyserna omfattade TS, aska, raprotein (CP), raprotein i fiber (NDFCP), ammoniak (NH"),
RestCP berdknades som (CP - NDFCP - ammoniak-N * 6,25), rafett, stirkelse, socker (WSC),
pektin, organiska vixtsyror (OA), fenoler och fermentationsprodukter (FP bestdende av
organiska syror och alkoholer fran ensileringen). Ensilage-TS korrigerades for flyktiga forluster
enligt Weissbach och Strubelt (2008a) och summan av aska, Rest-CP, NH4", aNDFom, rafett,
WSC, pektin, stirkelse, fenoler, OA, och FP antogs utgora provets TS.

Resultat

Gronmassa: genomsnittligt TS-innehall 1 vallgrodorna vid skord var 187 g/kg (variation

106-345 g/kg) och for HG 395 g/kg (151-757 g/kg). Klover hade hoga askhalter trots att de
skordats manuellt och dirmed borde innehélla minimalt med jordfororeningar. Rafett och 16sliga
fenoler var 1 genomsnitt for samtliga prover 20 respektive 2 g/kg TS och OA 1 genomsnitt 52 (61
om majs exkluderas) g/kg TS.

Ensilage: torrsubstans i de fortorkade vallensilagen var 1 genomsnitt 409 g/kg (variation
351-464 g/kg) och for direktensilerade HG 393 g/kg (153-811 g/kg). Ammoniak-N var i
genomsnitt 75 g/kg total N. Andelen NDFCP var 11 % lidgre (5-17 %) an for motsvarande
gronmassor. Nivderna av FP varierade mycket, som forvéntat (medelvirde = 80 g/kg TS). Det
hogsta enskilda virdet (209 g/kg TS) hittades 1 majs med en TS-halt pa 161 g/kg vid medel-
mognad. Totala OA i ensilagen var i genomsnitt 37 g/kg TS. Kina- + malonsyra utgjorde den
storsta delen av OA foljt av dppelsyra, citronsyra och béarnstenssyra.

Summan av analyter i proverna visas i tabell 1. I gronmassa utgjorde dessa 1003 g/kg TS (varia-
tion 889-1107 g/kg TS, SD = 57) dér den lagsta totalsumman kom frén ett vitkloverprov fran
sen andraskord. Helsddsgrodorna hade hogre totalsummor (1043 g/kg TS) jamfort med vallgro-
dorna (970 g/kg TS). I ensilage aterfanns 963 g/kg TS (795-1019 g/kg TS, SD = 47) dar det
lagst vardet kom fran samma vitklover som ovan. Helsddsgrodorna hade hogre totalsummor
(980 g/kg TS) jamfort med vallgrodorna (949 g/kg TS).

Restfraktionen berdknad som summan av WSC, pektin, OA och fenoler var hogre (P < 0,001) i
vallproverna (214 g/kg TS) dn 1 HG (138 g/kg TS) och ldgre (P < 0,001) 1 ensilage (116 g/kg
TS) én 1 gronmassa (236 g/kg TS). Stora skillnader upptriddde i WSC med bara 50 for ensilage
fran rodklover till 740 g/kg RF for gronmassa fran majs. Pektinandelen var hogst for rodklover i
bade gronmassa och ensilage. Andelen WSC + pektin var 700 g/kg RF (variationskoefficient =
19 %).

Forlust av WSC, pektin, OA, stirkelse, RestCP och aNDFom under ensileringen var 71, 44, 39,
19, 36 och 3 %, respektive. Klover forlorade 1 genomsnitt 72 % av starkelsen (20 g/kg TS), tidigt
skordade vete 40 % och korn vid medelmognad 29 %. Forlust av enskilda OA, utom bérnstens-
syra, var 38-55 %. Barnstenssyra Okade istéllet kraftig 1 ensilaget, vilket visar att det 1 fOrsta
hand &r en forjdsningssyra. Vissa marginella 6kningar ségs 1 aska (4 %), rifett (3 %) och total-N
(2 %). Summan oredovisade TS-forluster var 40 g/kg TS. Ensilagets innehall av aska, aNDFom,
CP och rafett kunde skattas vil frin innehallet 1 motsvarande gronmassa. Ammoniakhalten pa-
verkades av groda, CP- och TS-innehall (R? = 0,85) att halten FP berodde pa gréodans TS- och
WSC-innehall (R? = 0,80) men att den bista skattningen for FP erholls som:

FP =493 * ¢ %008 (R2 = (,89).
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Diskussion

Denna studie har bara omfattat nagra fa vanligt forekommande grovfodervixter i Sverige insam-
lade under ett &r inom ett begransat omrade runt Uppsala. Kraftfodermedel har inte ingétt i den-
na undersokning men de som anvédnds i Sverige har normalt en sammansittning med en lag
andel RF om inte WSC och pektin utgor en betydande del i kraftfodrets sammanséttning.

Summan av analyter var ndra 100 % av TS bade for gronmassa och ensilage men intervallet 79,5
till 110,7 % var nagot oroande och pekar bade pé brister i1 analytisk precision och att samman-
sdttningen for vissa prover inte fangades upp med de genomforda analyserna. Bade WSC och
pektin har hog nedbrytningshastighet och skulle ddrmed gemensamt kunna inga i berdkningen
av vombelastningsindexet (RLI) 1 modellen NorFor. Hur OA skall behandlas i1 detta samman-
hang ér dock mer osikert.

Hur stor andel WSC och sannolikt ocksa pektin, som éterfinns i ensilage, beror pa omfattningen
av jasningen som i sin tur dr beroende av TS samt av hdmmare av jasningen, mm. Aska,
aNDFom, rafett och total-N aterfanns 1 stort sett till 100 %. Forjdsning av stdrkelse antas i
litteraturen vara forsumbar under anaeroba forhallanden medan uppgifter om pektinforluster
saknas. Andelen forlorad stirkelse och pektin var 1 denna studie 1 genomsnitt 9 respektive 44 %.
Starkelseforlusten i1 klover var dock i storleksordningen 72 % men i HG baral3 %.

Det finns fordelar med att kunna skatta ensilagets sammansdttning fran grodans samman-
sittning. Bland annat dr uttag av representativa prover ldttare i gronmassan och att vinterns
foderplanering kan goras redan pa sommaren. Resultaten fran ensileringar i mini-silos i denna
studie visar att aska, aNDFom, CP, rafett och ammoniak kunde skattas med tillfredsstédllande
noggrannhet for praktiskt anvdndning. Detta forutsitter dock att ingen aerob nedbrytning och att
inga pressvattenforluster sker.

De viktigaste slutsatserna som kan dras fran denna studie &r att: a) sammanséttningen av gron-
massa och ensilage kunde beskrivas till ndra 100 % med de metoder som anvéndes i studien,
b) RF bestod till 99 % av WSC, pektin och organiska véxtsyror, c) inte bara WSC forbrukas
under ensilering utan dven pektin, OA och stédrkelse och d) aska, aNDFom, CP och ammoniak i
ensilage kan skattas fran dess koncentrationer i gronmassan under goda forhallanden. Eftersom
WSC och pektin tillsammans utgjorde ca 70 % av RF med en variationskoefficient pd 19 % och
rimligen kan bedommas ha samma egenskaper i vommen, skulle det vara mojligt att reformera
modellen NorFor sd att dessa berdknas fran nuvarande differensberdkning av RF.
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Sammanfattning

Projektets syfte var att ta fram exaktare underlag for dimensionering av plansilor, sa att lantbru-
karna far en produkt for sdker lagring till rimligt pris. Resultaten visar att pressvattennivan vari-
erar avsevart mellan skordar inom garden pa grund av viderlek och geografisk placering i Sve-
rige. Medelvirdet av 24 maximalt uppmétta pressvattennivaer var 40 % av silohdjden. I en odri-
nerad silo kvarstod pressvattennivan under lagringen. Pressvattennivan i silorna okad véggtryc-
ket tvd ménader efter inldggning med ca 30 %, men pressvattennivans inverkan pd véiggtrycket
var endast statistiskt pavisbar 1 m fran silobotten. Det statiska vaggtrycket 1 botten av silorna
uppgick till 16 kPa vid inldggning respektive 22 kPa en till fyra manader senare. Pressvattentryc-
ket inverkade endast efter inldggning och samverkade inte med véggtrycket frdn packmaskinen
vid inldggning. Den hdogsta dynamiska lasten var 17 kPa mot silovdggen och uppstod 0,5-1 m
under ensilageytan da packningsmaskinen kordes 0,1 m fran silovdggen. Vid inldggning i en 4 m
hog silo uppstar det storsta momentet (moment = last * hdvarm) fran packningsmaskinen, medan
ensilaget ger det storsta momentet for de ldgre delarna av silovdggen efter inldggning. Det hogsta
momentet for en 4 m plansilo blev 21 respektive 15 % mindre dn berdkningar gjorda enligt tidi-
gare anvisningar. Studiens resultat anvands nu 1 ny svensk standard.

Introduktion

Plansilovdggar dimensioneras héllfasthetsmédssigt huvudsakligen med hénsyn till de horisontal-
krafter som uppkommer fran ensilaget i samband med inldggning och forvaring. Dessutom maste
de laster som packningsmaskinen ger upphov till medrdknas. Vidare maste man ta hénsyn till
den hydrostatiska lasten fran pressvattnet. Storleken pad den senare dr helt beroende av hogsta
pressvattennivdn. Detta tryck mot silovdggen blir detsamma som det vattentryck man skulle fa
om motsvarande vattenméngd fanns 1 silon. I samband med dimensioneringen av siloviggen och
dess infédstning 1 plattan kommer den uppskattade nivan pd pressvattnet darfor att fi avgorande
betydelse for utformning och materialmangder. Tidigare har i Sverige rekommendationer och
anvisningar, JBR (SJV, 1995) tillimpats vid hallfasthetsdimensioneringen. Dessa géller inte
langre. De var dessutom framtagna att gilla for silor med vaggar upp till ca 3 m. I dessa anvis-
ningar anges att man, forutom lasten fran sjdlva ensilaget, skall rdkna med ett tryck fran press-
vatten motsvarande det fran vatten som har sin dversta yta 1,5 m under maximal fyllningshdjd.
Kravet pd att man skall forutsétta denna hoga pressvattenniva i1 samband med dimensioneringen
baseras pad matningar gjorda i samband med inldggning i en silo med vigghdjden 2 m (Kangro,
1986). Det kan emellertid ifrdgasittas hur generellt giltiga dessa métvirden dr. Effekten av denna
tillskottslast har mindre betydelse vid lagre vigghdjd. Emellertid blir lasttillskottet avsevért da
vigghdjden blir uppat 4 m eller mer. Erfarenheter frén praktiken pekar dock pa att trycktillskottet
av pressvatten verkar vara Overskattat. Avrinningen av pressvatten forefaller inte vara av denna
storleksordning. En jimforelse med utlindska anvisningar och forskningsresultat (SJV, 1995;
Kangro, 1986; Martens, 1993; Negi och Jofriet, 1986) visar ocksa att de svenska dimensione-
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ringsanvisningar som tillimpas anger att man skall rdkna med extremt hoga laster. Projektets
syfte var att ta fram exaktare underlag for dimensionering av plansilor, sa att lantbrukarna far en
produkt for séker lagring till rimligt pris. Méalet med projektet var att bestimma fysikaliska
egenskaper av betydelse hos ensilaget for horisontellt viggtryck och utvirdera maximalt fore-
kommande pressvattenniva hos silor med en vigghdjd om 3 m eller hogre. Resultaten har tjanat
som underlag vid utarbetande av en reviderad svensk standard. Det slutliga malet var att minska
investeringskostnaderna for plansilor.

Material och metoder

Ar 2010 utférdes pressvattenmitningar i 14 plansilor under 2 veckor. Aret efter kombinerades
pressvatten- och tryckmaitningar i tio plansilor med en vigghdjd av 3 m eller mer pa gardar i
Vistergdtland, Skane och Oland under 1:a till 4:e skord av fortorkat gris- och majsensilage.
Bestdmning av pressvattennivan gjordes med hjilp av tumstock i vertikalt placerade stalror och
matstege langs siloviggen. Mitningarna utfordes under inldggning av ensilage i1 silon och ut-
striacktes till ca 1-4 manader efterdt som ett resultat av foregdende ars matningar. Genom att
kombinera pressvatten- och tryckmétningar mot silovdggen under en ldngre tid efter inlagg-
ningen kunde fordndringar av viggtrycket observeras over tiden. For att erhalla en forklaring pa
det horisontella viggtrycket och pressvattennivan registrerades packningsmetod, vikt hos
packningsmaskinen, ensilagets ts-halt och snittlingd. Ett mitsystem anvindes for att mita det
horisontella védggtrycket mot silovdaggen. Det bestod av tva métstegar med fyra lastgivare pa
varje. Dessa stegar placerades invdndigt langs silovdggen fran botten till silons 6vre del. Last-
givarna monterades vattentétt pd méatstegen med 1,0 m intervall med start 0,05 m frén silobotten.
Den registrerade lasten da packningsmaskinen passerade betecknades som total last (Qq) och
den registrerade lasten utan packningsmaskin i niarheten betecknades som statiska lasten (Qgtar).
Extralasten fran packningsmaskinen (Qgyn) ar da: Qgyn = Qtot — Qstat.

Resultat och diskussion

Pressvattenmatningar utfordes under tvéa sdsonger i totalt 24 silor. Under 2010 utokades under-
sOkningstiden fran 2 veckor till 3 manader i fem silor. I dessa fem silor 6kade och omfordelades
pressvattennivan under de tre forsta ménaderna efter inldggning. Pressvattennivan kvarstod till
90 % 1 de odppnade silorna. I dppnade silor minskar nivén alltefter som ensilaget tas ut. Medel-
virdet av pressvattennivan var 40 % av silovigghdjden for de 24 silor som ingick i 2010 och
2011 ars métningar. Den hogsta nivdn om 78 % registrerades i en silo. Den hogsta dimensio-
nerande pressvattennivan om 1,5 m efter inliggning, sa som den anges enligt Kangro (1986),
overskreds i fyra fall i silos med 3 m hoga vdaggar och i tre fall for 4 m silohdjd. Giltigheten av de
pressvattennivaer som anges av Kangro (1986) kan vara tveksamma vid jimforelse med resul-
taten 1 den aktuella studien, d4 Kangros métningar endast utfordes under inldggningen av ensi-
lage och inte omfattade efterfoljande lagringsperiod.

Mitresultat fran fyra inldggningar av gréds- och majsensilage utgjorde basen for en total lastprofil
for Qg En trendlinje dragen genom 95 % percentilerna visar hur stor last siloviggen med 95 %
sannolikhet minst blir utsatt for. Maximal Qg blev 16 kPa, vilket uppméttes pa 4 m djup (figur 1).
Den resulterande statiska lastprofilen vid inldggning 1 silorna (figur 1) Overensstimde med
Kangros (1986) mitningar, dvs. en linjdr 6kning av vaggtrycket med djupet.
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Vid berdkning av 95 % percentiler for Q. vid métningar 1-4 manader efter inldggning (figur 2)
pavisades att virdet var ca 30 % hogre dn Qg vid inldggning, orsakat av en hogre pressvatten-
niva. Pressvattennivéans inverkan pd véggtrycket var endast statistiskt pavisbar 1 m fran silobot-
ten. Resultatet visar att det hydrostatiska tryck som kan upptrdda dé ensilaget blir fullméttat av
pressvatten blev ldgre dn vad som antagits i tidigare anvisningar JBR (SJV, 1995), formodligen
pa grund av att pressvattnet ar inneslutet mellan véxtfibrer (figur 2).

Det hogre statiska lastvirdet vid eftermétningarna lag inom samma tryckomrade som erhallits
vid métningar av majsensilage i Canada for motsvarande silohdjd (Zhao och Jofriet, 1991).
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Figur 1. Samtliga statiska lastprofiler fran inldggningsskedet i silorna samlade i en figur (n = 2 543), dér en trend-
linje dragits genom enskilda 95 % percentiler.
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Figur 2. Samtliga statiska lastprofiler uppmaétta 1-4 ménader efter inldggning fran 7 silor samlade i en figur
(n=151), dér en streckad linje dragits genom de enskilda 95 % percentilerna per givarniva. Den heldragna linjen
anger tidigare gillande dimensioneringsanvisningar i Sverige, JBR (SJV, 1995).
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Av de olika lastprofilerna fran packningsmaskin (Qgyn) visade det sig att den med minst avstdnd
(0,1 m) till silovdggen gav hogst viarden. Lasten var som hogst 0,5—1 m under ensilageytan for att
sedan klinga av nedat i ensilagemassan (figur 3). Lasten fran packningsmaskinen uppforde sig
likvardigt vid inldggning av ensilage, fran silobotten till dess att silon var fylld. Da silon ar fylld
utovar lasten fran packmaskinen stérst moment/pdkianning (moment = last * hidvarm) pé silo-
viggen. En trendlinje dragen genom 95 % percentilerna visar hur stor last siloviggen med 95 %
sannolikhet maximalt blir utsatt for, d.v.s. dd lastvirdena befinner sig under linjen. Maximal Qgyn
enligt 95 % percentilen blev 17 kPa.
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Figur 3. Uppmiitta tillskottslaster (Qqyn) vid passage av packningsmaskin pd 0,10 m avstdnd frén silovigg. Den
heldragna linjen anger medelvérde for uppmatta laster och den streckade trendlinjen 95 % percentil (n = 96).

Den dynamiska lastprofilens kraftiga minskning med djupet frén ensilageytan dverensstimmer
med tidigare resultat (Kangro, 1986; Zhao och Jofriet, 1991). Aven storleken pa den maximala
dynamiska lasten och dess utbredning enligt nuvarande undersdkning verkar Overensstimma
med tidigare studier (Messer och Hawkins, 1977; Kangro, 1986; Zhao och Jofriet, 1991).
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