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Forord

Syftet med mitt examensarbete var att bestimma vid vilket fenologiskt utvecklingsstadium
som rajsvingelsorterna Hykor, Perun och Paulita ska skordas for att man ska fa det hogsta
fodervirdet samt ocksa att undersdka om bestandets bladandel gér att anvidnda for berékning
av energiinnehéllet i griasen. Forsoket var forlagt till Radde forsoksstation utanfor Boras.
Initiativtagare till projektet var Johan Klingspor pa Scandinavian Seed som &ven finansierade
projektet.

Jag vill rikta ett stort tack till Johan Klingspor som gjort detta projekt mojligt. Jag vill dven
tacka all personal som jobbar med forsoken pad Radde gard, for handledning i félt och for alla
resurser som stdllts till mitt forfogande.

Ett sérskilt stort tack till min handledare Bodil Frankow Lindberg vid Instutionen {for
vaxtproduktionsekologi pa SLU for all handledning under arbetets gang.

Jag vill dven tacka Roland Svanberg pa Analycen i Lidképing for all information och snabb
analys av prover.

Jag vill dven tacka min flickvin Anna Olsson som varit behjilplig med tips och rad under
skrivarbetet och som ocksé hjélpte till med skdrden av forsoket.



Sammanfattning

Bra grovfoderkvalitet dr en forutsattning for att dagens mjolk- eller kottproduktion ska bli
16nsam. Detta leder i sin tur till att arterna som odlas i vallen maste ge en hog skérd med ett
hogt nédringsvirde. Det dr darfor intressant att undersoka kvaliteten hos de nya hdgavkastande
rajsvinglarna (Festulolium braunii ((K.Rich.)A.Camus)) som borjat anvéndas i svensk
vallodling.

Syftet med projektet var dels att bestimma vid vilket fenologiskt utvecklingsstadium som de
tre rajsvingelsorterna Paulita, Perun och Hykor ska skordas for att f4 det hogsta fodervérdet. 1
studien ingick ocksé att undersdoka om bestandets bladandel gick att anvénda for skattning av
energiinnehallet.

Provtagningen gjordes i parceller som ingick i ett sortforsok med engelskt rajgrds och olika
rajsvinglar. Det fanns tre upprepningar av varje sort och fran varje upprepning klipptes 4*3
dm” stora delprov. Provtagningen dgde rum den 25 maj, 2 juni och 7 juni 2007.

Utvecklingsstadiet bestaimdes pa tva sétt. Forst uppskattades utvecklingsstadiet i félt enligt en
skala gjord av Tuvesson 1985. En noggrannare bestimning av utvecklingsstadiet gjordes
genom att 100 skott plockades ut ur den skdrdade biomassan och utvecklingsstadiet
bestimdes sedan pa dessa skott enligt en ndgot modifierad skala. Fran den skordade
gronmassan plockades det dven ut skott dér blad och stra skiljdes at. Bladen och strana
torkades och vigdes var for sig, for att blad/strd kvoten skulle kunna berdknas. Bladen och
strana analyserades med avseende pa omséttbar energi, raprotein, NDF, iNDF och aska.

Resultaten visar att for Hykor, som é&r ett gris dér {4 skott utvecklas reproduktivt, stimde
uppskattat utvecklingsstadium 1 falt déligt dverens med bestandets verkliga utvecklings-
stadium. Detta gillde frimst i senare utvecklingsstadier. De kemiska analyserna visade att
energi- och proteinhalterna sjonk i takt med den fenologiska utvecklingen hos grasen samt att
NDF- och iNDF-halterna 6kade i takt med den fenologiska utvecklingen. Av undersékningen
framgér att Perun och Paulita senast bor skordas i utvecklingsstadiet begynnande axgéng for
att ha ett hogt foderviarde. Hykor bor skordas tidigare dn begynnande axgang for att ge ett bra
fodervirde.

Undersokningen visade ocksa att sortens genetiska bakgrund paverkade fodervardet mer &n
bladandelen.



Abstract

Today, high-yielding leys of good quality are a must for Swedish dairy and beef enterprises if
they are to become profitable. Thus, it is of interest to evaluate the quality of the recently
released high-yielding Festulolium hybrids ((Festulolium braunii (K.Rich.) A.Camus). The
aim of this project was to determine at what phenological stage three different Festulolium
hybrids should be cut in order to get the highest nutritional value. The hybrids studied were
Hykor, Perun and Paulita. In the study I also investigated if leaf proportion of the crop could
be useful for predictions of the crop content of metabolizable energy.

The cultivars were grown in plots within a variety trial with ryegrasses. The trial was located
at Radde in the south-west of Sweden. Each cultivar was replicated three times. The studied
cultivars were harvested at the 25th of May, 2nd and 7th of June. Four samples, each with an
area of 0.03 m?, were cut at ground level within each of the plots.

The phenological stage of the grasses was visually scored in the field. A detailed analysis of
the phenological stage was also done in the lab on the basis of 100 randomly collected tillers.
The same sample was thereafter separated into leaves and straw (including leaf sheaths),
dried, weighed and analysed for metabolisable energy, protein, NDF, iNDF and ash contents.

The result showed that for Hykor the visually scored phenological stage agreed poorly with
the results from the detailed analysis performed in the lab, especially at late reproductive
stages. Perun and Paulita had a good agreement between the visually scored phonological
stage and the detailed analysis.

The chemical analyses showed that energy and protein contents decreased and NDF and iNDF
contents increased with the phenological development of the crop.

It was concluded that the two hybrids Perun and Paulita must be harvested at the beginning of
heading in order to get a high nutritional value of the crop. The hybrid Hykor must be
harvested before the phenological stage, beginning of heading, to get a high nutritional value.
The study also shows that the genetical background of the hybrid affects the nutritional value
more than leaf proportion does.



Inledning

Bra grovfoderkvalitet dr en forutsattning for att dagens mjolk- eller kottproduktion ska bli
l6nsam. Definitionen av vad som &r bra kvalitet beror dock pa vilket djurslag som ska
utfodras. En hést har inte samma hoga krav pa grovfodret som en hdgavkastande mjolkko.
Den bista vallen, ur en lantbrukares synpunkt, &r en vall som ger hog avkastning med ett hogt
ndringsinnehall, och som samtidigt har en god uthéllighet. For alla djurslag géller att
grovfodret ska ha en god hygienisk kvalitet och en bra smaklighet (Jafner 1991).

For att en mjolkko skall klara av att hélla en hog avkastning krivs det att hon far i sig
tillrdckligt med naringsdmnen. Det som avgor hur mycket niringsdmnen djuret far i sig ar
dess konsumtionsféorméaga och fodrets innehall av niaringsdmnen (Martinsson 2003).

P& senare ar har nya hdgavkastande grds kommit ut pd marknaden bl a. hybrider mellan
rajgrés och svinglar, sk. rajsvinglar (Festulolium braunii ((K. Rich.) A. Camus)). I
rajsvinglarna har forddlarna velat kombinera svingelarternas hiardighet med rajgrésens snabba
etableringsformaga, goda dtervixtforméiga samt hoga sméltbarhet (Halling 2005). De sorter
som ingick i detta projekt var Paulita, Perun och Hykor.

Malet med mitt examensarbete var att (i) bestimma vid vilket morfologiskt
utvecklingsstadium som varje sort ska skordas for att fa det basta fodervardet samt (ii)
undersoka om bestidndets blad/strakvot gar att anvénda for berdkning av energiinnehéllet.
Hypotes (ii) grundas pé att en hog bladandel forvéntas medfora att vallfodret far en hogre
smaltbarhet och ddrmed kan djuret tillgodogdra sig mer niringsdmnen. Grassorterna
studerades i renbestdnd och avkastningen undersoktes inte eftersom fokus lag pa kvaliteten
hos sorterna. Den studerade tidsperioden striackte sig 6ver den tid som &r normal skordetid for
forsta skord.

De variabler som analyserades i projektet &r de som har storst betydelse vid beddmningen av
ett grovfoders kvalitet. Variablerna, samt definitioner av dem, var foljande:

Torrsubstanshalt: Torrsubstansen (ts) dr det som blir kvar efter att allt vatten torkats bort
fran gronmassan.

Aska: Askhalten representerar den oorganiska delen av provet, det vill sdga mineraler
(Svanberg 2007).

Energi: Den del av energin som kon kan anvénda kallas omséttbar energi. For bestimning av
den omséttbara energin i vallfodret utgar man ifrén fodrets smaltbarhet (Martinsson, 2003).
Ett bra energivirde pa grovfodret till mjolkkor ar 10,9 MJ kg™ ts™ enligt (Spérndly 2007) och
>11 MJ kg™ ts™ enligt (Martinsson, 2003).

Protein: Proteininnehallet i grovfodret dr viktigt for djuren eftersom proteiner dr uppbyggda
av aminosyror och dessa ir essentiella for djur. Aminosyrorna anvénds for att underhalla
befintlig vdvnad och for att bygga upp ny vévnad (Lindberg, 1986). Rekommenderade halter
av raprotein i grovfodret ar 120-150g kg™ ts™ enligt (Spdrndly 2007), och 130-160g kg™ ts™!
enligt (Martinsson, 2003).

Fiber: Det matt som vanligtvis anvinds pa fiberinnehall & NDF (neutral detergent fiber)

I det nya fodervérderingssystemet NorFor &r fiberinnehéllet indelat i tv fraktioner: totalt
osméltbart NDF (iNDF), och potentiellt nedbrytbart NDF (NDF). Kunskap om fodrets
innehall av iNDF &r viktigt for att kunna berékna fodrets niringsvirde men har dven betydelse
for fodrets strukturvérde. Desto storre del av fibern som bestir av iNDF desto svérare dr det
for kon att bryta ner fibern (Mehlqvist m.fl., 2005). Ett 6nskvért fiberinnehall i grovfoder ar
480-550g NDF kg™ ts™' enligt (Sporndly, 2007) och 475-525g kg™ ts™ enligt (Martinsson,
2003).



Artbeskrivning

<A
Bikd pa rapsingel

Figur 1. Rajsvingel Festulolium braunii ((K. Rich.)A. Camus))
Kalla: Halling 2005

Det finns tre olika korsningar (hybrider) av rajsvingel: korsningar mellan italienskt rajgrés
(Lolium multiforum L.) och dngssvingel (Festuca pratensis Huds.), korsningar mellan
italienskt rajgrds och rorsvingel (Festuca arundinacea Schreb.) samt korsningar mellan
angssvingel och engelskt rajgras (Lolium perenne L.). Rajsvingelsorternas egenskaper varierar
med korsningsfordldrarna men generellt géller att de &r tidiga i utvecklingen och har mycket
snabb atervixt, vilket gor att de passar bra i treskordesystem. Rajsvingeln ér dessutom mycket
konkurrenskraftig i bestandet (Larsson, m.fl. 2002). Med hybriderna vill forddlarna
kombinera svingelarternas goda uthéllighet, torktalighet och vinterhdrdighet med rajgrésens
goda kvalitetsegenskaper och hoga avkastning (Deleuran 2005). Rajsvingel gar bra att odla
tillsammans med timotej, dngssvingel, rodklover, vitklover och dngsgroe (Halling 2005). I
jamforelse med dngssvingel ger rajsvingeln en hogre avkastning, men den har sdmre
uthéllighet i vallen och rajsvingeln dr mer koldkénslig, och kan dérfor bara odlas i sodra
Sverige (Halling 2005).

Litteraturgenomgang

Néringsinnehallet i gris beror i hog grad pa grasens utvecklingsstadium och bladandel men
dven temperatur, tillgangen pa ljus och kvidvegodsling har stor betydelse (Johansson 1997).

Vallens botaniska sammanséttning, skordemetod och lagring paverkar ocksa grovfodrets
niringsinnehdll men kommer inte att behandlas.

Temperaturens och ljusets inverkan pa naringsinnehallet

Dagslidngd och temperatur ar viktiga faktorer som styr den fenologiska utvecklingen hos
véxter. | vixten finns hormoner som styr vilka processer som sker. Dessa hormoner styrs i sin
tur till storsta delen av aktuell dagsldngd; pa sa vis *vet’ véixten vilken arstid det &r och nér det
t ex dr dags att borja véxa pa varen, inleda blomningsfasen etc. (Thorvaldsson 1987). Nyare
studier har visat att vixten méter morkerperiodens lingd och inte dagslangden (Taiz et al
2002). Temperaturen kan dven till viss del paverka vixthormonerna och pa sa vis fa véxten att
Oka hastigheten alternativt dra ned pa sin utvecklingsrytm (Taiz et al 2002). Torka kan ocksa
leda till att véxtens utvecklingsrytm péskyndas (Taiz et al 2002).



Temperaturen paverkar hur snabbt grasen gar igenom de olika utvecklingsstadierna. Det har
visat sig att optimal temperatur for vegetativ tillvixt vanligtvis ér l14gre &n optimal temperatur
for blomning (Smith et al 1985). Riiegg & Nosberger (1977) utforde ett forsok med
angssvingel dér de hojde dagstemperaturen frén 16 till 26° C nér dngssvingeln befann sig i 3-
bladsstadiet. Deras slutsats var att temperaturhdjningen halverade tiden fran trebladsstadiet till
blomningsstadiet. Riiegg och Nosbergers (1977) undersdkning visade ocksa att dngssvingeln
var som mest kénslig for temperaturforandringar i straskjutningsstadiet och i intervallet
mellan tidig axgang och tidig blomning. Det finns dven andra studier av Smith (1977),
Thorvaldsson et al (1988) och Deinum et al (1988) som visar hur en 6kning av temperaturen
paskyndar grasens mognadsforlopp samt minskar kolhydratinlagringen och sméltbarheten.
Enligt Smith (1977) &r torrsubstans- och kolhydratsupplagringen for tempererade gris som
storst 1 intervallet 10 - 20°C. Orsaken till att kolhydratinlagringen minskar vid hoga
temperaturer beror pa att respirationen dkar mer én fotosynteshastigheten. Detta innebér att
over en viss temperatur racker inte kolet som fixeras via fotosyntesen till for att ersétta det kol
som forbrukas via respirationen. Nar detta intrdffar anvénds véxtens kolhydratsreserver som
kolkilla och vixten forlorar energi (Taiz et al 2002). Anledningen till att biomassans
sméltbarhet sjunker vid hoga temperaturer beror pa att hoga temperaturer paskyndar griasen
mognadsforlopp och 6kar inlagringen av lignin i cellvidggarna (Smith et al 1985).

Kvavegddslingens inverkan pa naringsinnehallet

Kvive ingar i raprotein och kvavegddslingen har dirfor stor betydelse for proteininnehallet i
rena grasvallar. Vallgrisen tar under tillvéxtens borjan upp kvive fran marken och hur mycket
kvéve som tas upp beror forutom péd kvdvegodslingen dven pa vattentillgang och jordart.

For att gréset ska kunna ta upp kvive krivs det att det finns tillrickligt med vatten i marken.
Hur mycket kvdve som finns tillgéngligt utdver gddslingen beror pé jordartens
kvdvelevererande forméga. I rena grasvallar dr kvavegddsling nddviandig for att fa en hog
avkastning (Kornher 1982). Proteinhalten 6kar med stigande kvévegddsling men en sdnkning
av proteinhalten kan forekomma nér avkastningsékningen ar som storst (Kornher 1982). Det
beror pa att proteinet blir utspétt i den véixande gronmassan. Réproteinhalten i en grésplanta
beror alltsa pad méngden upptaget kvéve och dess produktion av biomassa (Jonsson 1987,
Tuvesson 1993). Torka kan ocksa leda till ett hogre proteininnehall eftersom torka leder till en
lagre biomassa, och proteinet spéds ut i en mindre biomassa (Thorvaldsson 1987).

Energiinnehallet i en grasvall paverkas till ringa del av kvévetillgangen (Tuvesson 1993). I en
forsoksserie som var forlagd till norra Sverige studerades hur avkastning och kvalitet hos en
blandvall respektive en ren grasvall kunde paverkades av olika kvéavegivor (Gustavsson
1988). De olika kvdvenivaerna var 0, 50, 150 och 300 kg N ha™! totalt pa tva skordar varav 0,
33, 100 och 200 kg N ha™' spreds till forsta skorden.

Tabell 1. Raproteininnehall i forsta skorden av en grésvall

Kvivegiva(kgha') [0 33 100 200

Réprotein(g kg ts™) | 61 59 84 120

Killa: Gustavsson 1988

I froblandningen ingick timotej och dngssvingel. Av tabell 1 framgér att innehéllet av
smiltbart raprotein ar hogre vid 0 kg N ha™'4n vid 33 kg N ha™. Det beror troligtvis pa att
tillvaxtokningen vid 33 kg N ha'ér s& pass stor att proteininnehallet blivit utspitt. Det man
ocksa kan utlisa ur tabellen 4r att man méste upp i en kvivegiva pa 200 kg N ha™' for att
uppna ett acceptabelt innehall av raprotein i fodret om vallen endast bestér av grés
(Gustavsson 1988).




Forandring av fodervarde i blad och stra éver tiden

Naringsvérdet i1 vallfodret beror dven pa andelen blad respektive strd som ingar i gréonmassan,
och néringsvirdet hos desamma (Bélanger & McQeen 1996). I tidiga utvecklingsstadier har
alla delar av grasplantan en hog smaéltbarhet, men efter att plantan passerat straskjutningsfasen
sjunker ndringsvirdet i blad och strd olika snabbt (Green et al 1971, Buxton & Marten 1989).
Det finns méanga studier av olika grisarter som visar att sméltbarheten i straet sjunker fortare
dn i bladen (t ex Pritchard et al 1963; Terry & Tilley 1964; Mowat et al 1965; Hacker &
Minson 1981; Wilmans & Altimimi 1982; Hides et al 1983; Buxton & Marten 1989;
Sandersson & Wedin 1989; Johansson 1995; Hockensmith et al 1997). Den snabbare
forsdmringen av straets sméltbarhet dr en foljd av att nér vaxten ndrmar sig mognad okar
lignininlagringen i véxten och mest lignin lagras in i straet (Odelien 1951). Hacker & Minson
(1981) forklarar varfor sméltbarheten hos plantans olika delar skiljer sig at med att varje del
av vixten har en viss uppgift, vilket medfor att den innehaller speciella vivnader for
respektive dndamal. Skillnaden i vévnadstyper gor att plantans olika delar skiljer sig kemiskt
och fysikaliskt &t, vilket leder till att de far olika smiltbarhet. Ligninet skyddar en del av
cellulosan och hemicellulosan i cellviggen mot nedbrytning i djurmagen.

Med tiden fordndras dven véixten morfologiskt; detta géller sarskilt forhallandet mellan blad
och stam vilket i sin tur paverkar grisets naringsviarde (Hedlund & Hoglund 1983).

I Odeliens (1951) undersokning av timotej visade han att vid en sen skordetidpunkt var
bladandelen 1ag. Han kom dven fram till att nedgéngen i bladandelen beror av att
lignininlagringen i cellerna tilltar nir vixten utvecklas och att den mesta lignininlagringen
sker i straet. Han visade ocksa att fodervérdet i timotej &r vél korrelerat till bladandelen i
grodan. Olofsson (1962) visar i en undersokning av timotej, dngssvingel och engelskt rajgris
att bladandelen hos grésen dkade fram till mitten p& maj och hade dé sitt maximala vérde pa
70-80% av biomassan. Didrefter minskade bladandelen. Minskningen var storst hos
dngssvingeln dir bladandelen var knappt 30% i mitten av juni. Av Olofssons (1962)
undersokning framgar ocksa att fram till straskjutningsfasen 6kar bladandelen hos grasen for
att efter straskjutningsfasen intrade minska med den fortsatta utvecklingen av skotten. Enligt
en undersokning utford av Gustavsson (2006) ér bladtillvéxten som storst i borjan av grasens
utveckling. I slutet av straskjutningsfasen, nér grasplantan har anlagt flaggblad, nybildas det
inga blad, ddremot fortsétter stjalken att vixa. Nedgéngen i bladandel ar ddrmed ett resultat av
att allteftersom vixten utvecklas kommer straet att utgora en storre andel. Pritchard et al
(1963) fann i en undersékning av sex grisarter att den snabbaste minskningen i sméltbarheten
borjade vid begynnande axgéing. I diskussionen tar forfattarna upp straets betydelse for hela
plantans smaéltbarhet, och menar att detta har det storsta inflytandet pd hela plantans
sméltbarhet. Det finns d4ven andra undersdkningar som visar att en hdg bladandel hos griasen
vid tidpunkten for skord leder till en hdg sméltbarhet hos fodret (Reid et al 1959; Aman &
Lindgren 1983; Hockensmith et al 1997). Hockensmith et al (1997) visar att bladandelen
sjunker hos grids med 6kande mognad men att det finns skillnader mellan olika grisarter i hur
fort bladandelen sjunker. Forfattarna beskriver ocksa att minskningen i sméltbarhet nar
grasplantan ndrmar sig blomning dr en foljd av att innehallet av vattenlosliga kolhydrater och
proteininnehéllet minskar samt att fiberns sméltbarhet minskar. Jonsson (1981) har ocksa
funnit att en hog bladandel i den skordade gronmassan dr néra kopplat till hog proteinhalt. 1
kontrast till nu refererade undersdkningar fann Mowat et al (1965) inget samband mellan
bladandel och 6kad sméltbarhet hos timotej, hundéxing eller foderlosta. De fann ocksa att
raproteininnehdllet 1 bade blad och stjdlk sjonk med 6kande mognad hos grasen. Minskningen
var storst under tidiga stadier. Av denna undersokning framgar ocksé att bladen hos grés
innehdll ungefér dubbelt s mycket protein som stjilken.



Av studier utférda av Hockensmith et al (1997) och Sanderson & Wedin (1989) framgar att
innehéllet av NDF i bladen &r lagre 4n 1 straet samt att innehallet av NDF i straet 6kar mest
ndr griasen nirmar sig mognad. Johansson (1995) fann ocksa i sin studie att NDF-halten
tenderade stiga med tiden hos de undersokta grisen men den kunde dock sjunka eller forbli
konstant dven i sena utvecklingsstadier.

I en studie av Johansson (1995) dér étta olika grésarter och 13 sorter undersoktes ingick
rajsvingelsorten Paulita. Hon fann att Paulita hade ett bra fodervérde dven i sena
utvecklingsstadier. Enligt hennes resultat bor Paulita skordas i begynnande axgang for att ge
ett bra fodervérde.

Tabell 2. Kvalitet hos Paulita i ndgra olika utvecklingsstadier

Omsittbar energi | Sméltbart NDF ( gkg" ts7)
(MJ kg ts raprotein
(gkg'ts)
Datum | Utvecklings- | Bladandel | Blad | Stra | Tot. | Blad | Strd | Tot. | Blad | Strd | Tot.
stadium (%)*
05-24 | 51-55 36,4 11,2 | 11,1 | 11,1 | 93 27 |51 421 |502 |473
(begynnande
axgang)
06-08 | 59 242 10,8 | 10,410,592 |62 |69 |465 | 583 |555
(ax ur holk)
06-23 | 69 43,8 11,6 19,7 | 10,589 |23 |51 |387 |563 |488
(blomning
avslutad)

Kalla: Johansson 1995 ( NDF halterna i Johanssons undersokning &r multiplicerade med 10 for att kunna
uttryckas i enheten (g kg™ ts™') som ér det vanligaste numera.)
*Kvoten biomassa blad av den totala biomassan

Av tabell 2 framgar att bladen innehdll mer omséttbar energi och sméiltbart réprotein samt en
lagre halt NDF &n straet under hela den studerade perioden. Vid utvecklingsstadierna 51-55
skilde det inte mycket i omsattbar energi mellan blad och stra men allt eftersom vixten
utvecklades blev skillnaden i omséttbar energi mellan dessa komponenter storre. Den totala
halten av omséttbar energi sjonk mest mellan stadierna 51-55 och stadium 59.

Niér det géller halten sméiltbart raprotein sjonk halten nigot i bladfraktionen under den
studerade perioden. Aven i strifraktionen var tendensen sjunkande sett Sver hela den
studerade perioden, men dock med en 6kad halt vid provtagningen den 8 juni. Bladen innehdll
mer dn dubbelt sa mycket sméltbart raprotein som strana med undantag for provtagningen den
8 juni. Den totala raproteinhalten var dock relativt konstant under den studerade perioden.

Nar det géller halten NDF var den generella trenden att den totala halten steg med senare
skordetidpunkt. I bladfraktionen var den generella trenden att NDF-halten sjonk, medan
halten NDF i strafraktionen stiger med tiden.

Bladandelen i studien minskar fran forsta provtagningen till den andra provtagningen men vid
den tredje provtagningen hade bladandelen stigit till 43 %, vilket dr i kontrast till annan
forskning. Johanssons (1995) slutsats var att bladandel inte ar ett battre matt pa fodervirde &n
tid. I nu refererade undersokning ingick dock inte nagra upprepningar.




Forandring av fodervarde i férhallande till utvecklingsstadium

Nér man relaterar utvecklingsstadium till foderkvalitet utgar man fran viaxtens morfologi.
Vixten fordndras morfologiskt nir den véxer och utvecklas (fenologi), vilket medfor att ett
utvecklingsstadium kan beskrivas utifran véxtens morfologi (Hedlund & Hoglund 1983).
Grésplantans niringsvirde och smaltbarhet forédndras ocksd med den fenologiska
utvecklingen. Varje del av véxten &dr utformad for att utfora en speciell uppgift, vilket lett till
att vixtens olika organ bestdr av olika vivnadstyper. Smiltbarheten forédndras genom att nya
organ bildas och éldre organ forandras kemiskt (Hacker & Minson 1981).

Fiberns smailtbarhet dr en av de viktigaste faktorerna som bestdmmer néringsvérdet hos
vallvixter (Gustavsson & Martinsson 2004). Fibrer maste bearbetas i djurets
matsmaltningskanal, och de utgdr ocksé en energikélla for vommikroberna hos idisslare.
Fiberinnehéllet dr darfor dven viktigt for att upprétthalla en god vomfunktion. Har vixten
kommit mycket langt i sin fenologiska utveckling ar fibern till stor del lignifierad och dédrmed
inte nedbrytbar for vommikroberna (Van Soest 1997). Skordetidpunkten av en vallgroda ar
dérfor viktig eftersom ju hogre sméltbarhet fodret har desto storre del av idisslarens
energibehov kan ett vallfoder tillgodose. Vallfoder &r ocksa en billig proteinkilla vilket gor att
dven sambandet mellan skordetidpunkt och innehallet av smailtbart raprotein ar intressant
(Green et al 1971). Enligt Kushenov (2000) karaktériseras varje utvecklingsstadium av en viss
metabolism vilket i sin tur paverkar vixtens kemiska sammanséttning och ddrmed ocksa dess
néringsinnehall.

Genom att kénna till ndringsvérdet hos olika arter och sorter vid olika utvecklingsstadier blir
det léttare att komponera froblandningar dér arter med likartad utvecklingsrytm ingér. Det blir
ocksé lattare att forutsdga den bésta skordetidpunkten for bestdndet (Debska Kalinowska
1988). Winch et al (1970) anger att timotej och foderlosta bor skordas vid begynnande axgang
eftersom detta ger den bista kompromissen mellan en hog avkastning, hog sméiltbarhet och ett
hogt proteininnehall. Halling (1995) undersokte fiberhalt och niringsinnehéll i &ngssvingel,
hundixing och engelskt rajgrés. Han kom fram till att den basta foderkvaliteten (hogt
energiinnehall och lagt fiberinnehall) infaller fran straskjutning fram till axgang for de
undersokta grasen. Forsamringen av kvalitet med framskridande utvecklingsstadier dr dven
artberoende. Halling (1995) visar i sin studie att engelskt rajgrds har en snabbare
kvalitetsforsdmring i jamforelse med hundéxing och dngssvingel, medan hundixing
uppvisade den langsammaste kvalitetsforsdmringen med framskridande utvecklingsstadium.
Det finns ménga undersdkningar som visar att sméltbarheten och néringsvirdet hos
gronmassan sjunker nér véixten blir dldre och nérmar sig mognad (t ex Phillips et al 1954;
Pritchard et al 1963; Aman & Lindgren 1983; Hedlund & Hoglund 1983; Fagerberg 1988;
Sandersson & Wedin 1989; Buxton & Marten 1989; Johansson 1995; Rinne et al 1998; Vadi
et al 2003; Arzani et al 2004). Pritchard et al (1963) kom fram till att sméltbarheten hos sex
vanliga grisarter sjonk med i genomsnitt 0,5 % per dag fran mitten av ma;j.

Hedlund & Hoglund (1983) och Fagerberg (1988) anger att det finns ett starkt samband
mellan bestandets viktade medelstadium och gronmassans kvalitet. Enligt Fagerberg (1988)
sjonk raproteinhalten i juni manad med 0,19% per dag. Nedgéngen av raproteinhalt i enskilda
utvecklingsstadier kunde dock avvika fran den genomsnittliga beroende pa nér den snabbaste
tillvéxten intrdffade. Fagerberg (1988) anger ocksa att energihalten i timotej sjonk med i
genomsnitt 0,05 MJ kg™ ts™ per dag fran borjan av maj till slutet av juni, dock med stora
skillnader mellan &ren.
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Figur 2. Energihaltens férandring hos timotej Figur 3. Proteinhaltens fordndring hos timotej.
Kalla: Hedlund & Hoglund (1983) Kalla: Hedlund & Hoglund (1983)

Av figur 2 framgar att den generella trenden nédr det géller fordndringar i halten omséttbar
energi hos timotej dr att den minskar med framskridande fenologisk utveckling. De avvikelser
som kan iakttas forklarar forfattarna med fluktuationer i temperaturen. Under kalla perioder i
maj och juni &kade energiinnehillet och under varmare perioder sjonk det. Okningen i
energiinnehéll mellan den forsta och andra métpunkten sker dock naturligt i vixten. Av figur
3 framgér att samma generella trend dven kan observeras nir det géller sméltbart raprotein,
men att denna dr mindre kénslig for fluktuationer i temperaturen. I en undersdkning utford av
Thorvaldsson (1988) visar han att sambandet mellan den fenologiska utvecklingen hos timote;j
och néringsvérdet var starkare &n sambandet mellan bladandel och néringsvirde. Han fann
ocksa att antalet dagar frén tillvaxtens start till skord korrelerade vdl med néringsvérdet.
Buxton och Marten (1989) kom dven de fram till att minskningen av groénmassans
ndringsvarde under varen &r okénslig for fluktuationer i temperaturen och hastigheten av den
morfologiska utvecklingen, utan dr mer relaterad till grénmassans élder. Deras undersékning
visar ocks4, precis som Debska- Kalinowska (1988), att antalet reproduktiva skott i bestdndet
har betydelse for sméltbarheten pa fodret, eftersom reproduktiva skott forsdmras snabbare
med avseende pa sméltbarhet jamfort med vegetativa skott. Likasa visar Rinne et al (1998) i
en studie med dngssvingel och timotej att utvecklingsstadium vid skord tydligt paverkar
sméiltbarheten och den kemiska sammanséttningen pa fodret. I deras undersdkning minskade
smiltbarheten pa gronmassan med 4,5 g kg™ dag™, raproteinhalten med 2,7 g kg dag™ medan
NDF- innehéllet 6kade med 8,3 g kg dag™'. Gronmassan utfodrades i form av ensilage till
mjolkkor vilka tydligt svarade péa de olika fodrens sméltbarhet. Mjolkméngden dkade med
0,35 kg mjolk per dag nir smaltbarheten pa fodret kade med 10 g kg™’ organisk substans. I en
studie av Vadi et al (2003) undersoktes ensilage som var skordat vid olika utvecklingsstadier.
I forsoket ingick blandningar av enbart gris, gris + 50% klover och gris + 75% klover.
Bestanden skordades vid axgéng, tidig blomning och full blomning. Resultatet visar att
skordetidpunkten gav signifikanta effekter pa grodans kemiska sammanséttning. Frén axgang
till tidig blomning sjonk raproteinhalten med 2,9 % och smaéltbarheten med 12,9 % medan
NDF- innehéllet 6kade med 9,3 %. I blandningar dér klover ingick minskade niringsvéirdet
langsammare. Arzani et al (2004) undersokte fem olika grésarter och kom fram till att det
fenologiska utvecklingsstadiet hade ett signifikant inflytande pa foderkvaliteten. Deras
undersokning visar ocksa att foderkvaliteten dven varierade inom olika utvecklingsstadier
eftersom smaltbarheten fordndras olika snabbt i olika delar av plantan. Av en undersokning
utford av Green et al (1971) framgér det ocksé att det finns stora skillnader mellan ar i
sméiltbarhet vid begynnande axgéng hos flera grasarter. Enligt Gustavsson och Martinsson
(2004) beror variationen i energivarde mellan ar pa att olika miljofaktorer paverkar

11



sméltbarhet och askhalt olika. Nedgéngen i sméltbarhet (6kning av osmailtbara fibrer)
paverkas av temperaturen, dagsldngden och stralning, medan askhalten paverkas av tillgangen
pa viaxttillgéngligt kvdve och andra mineraler i marken samt markfuktighet och
marktemperatur. Aven Fagerberg (1988), Hedlund & Hoglund (1983) och Simon & Park
(1983) visar att enskilda utvecklingsstadier hos timotej inte kan kopplas till specifika
kvalitetsegenskaper.

Resultat fran forsok dar Paulita, Hykor och Perun ingatt

Enligt Johansson (1995) bor rajsvingeln Paulita skordas vid begynnande axgang for att
gronmassan ska ha ett bra fodervirde. Enligt samma undersékning kan endast engelskt rajgris
och hybridrajgris skordas senare i axgangsstadiet med ett bibehéllet bra fodervirde.

Tabell 3. Naringsvérde hos rajsvingelsorten Paulita skordad vid olika utvecklingsstadium aret
1993 pé Gélbo utanfor Uppsala

Utvecklingsstadium | Omséttbar energi Sméltbart réprotein NDF
(MJ kg ts™) (gkg' ts) (gkg' ts)
51-55 | Beg. axging | 11,1 51 473
59 Axet ur holk | 10,5 69 555
69 Blomning 10,5 51 488
avslutad

Kalla: Johansson 1995

Av tabell 3 framgar att den hogsta energihalten hos Paulita uppnaddes vid begynnande axgang
men vid de tva senare skordetillfdllena 1dg energivirdet pa samma, men en anmarkningsvért
hog niva. Nér det giller sméltbart raprotein sa &r halten relativt konstant dver den undersokta
perioden. Halten smiltbart riprotein &r dock mycket lag i jamforelse med andra liknande
forsok och kan troligtvis forklaras med en 14g kviavegiva. Vad géller NDF- innehallet sa ar
den generella trenden att halten 6kar med dkat utvecklingsstadium. Aven denna parameter
visar ett hogt virde vid utvecklingsstadium 59 som &r svart att forklara.

Tabell 4. Naringsvérde hos rajsvingelsorterna Hykor och Perun vid forstaskord 2002 (Radde)

Datum: 6 juni
Sort Bot.utv | Réprot. Oms. energi | NDF

st. (gke'ts) | MIkg!'ts!) | (gkg' ts)
Hykor 5% 113 9,8 627
Perun 5 98 9,8 652

Kalla: Opublicerade resultat ifrdn Scandinavian Seeds
* En del av det axbdrande straet dr synligt mellan flaggblad och ax pa minst halva antalet skott

I en studie utférd pa4 Rddde hade Hykor hogre raproteinhalt och ldgre NDF-halt 4n Perun.
Béda sorterna inneholl lika mycket energi. Skorden togs i ett ganska sent utvecklingsstadium
vilket forklarar de hoga NDF-halterna och de relativt 1aga energi- resp. proteininnehallen.
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Material och metoder

Forsoksplats

I undersokningen anvéndes parceller som 1ag i ett sortforsok (R6-204 med ADB-nr 062859)
med olika sorters rajgris. Forsoket var beldget pd Radde gard i Langhem nigra mil sydost om
Borés (57°36°00”N, 013°15°00”E). De sorter som undersoktes 1ag placerade i 13,5 m? stora
parceller i ett blockforsok med tre upprepningar. Parcellerna var slumpméssigt fordelade inom
blocken. Hushallningsséllskapet i Sjuhédrad var forsoksvard.

Forsoket saddes den 26 maj 2005. Jordarten pa platsen var en mattligt mullhaltig svagt lerig
sandig morén. Forfrukt var varraps. Ar 2007, som var det andra skordearet, godslades forsoket
den 17 april med 28 kg P ha™', 100 kg K ha™', 100kg N ha™ och 15 kg S ha™. Inga

viaxtskyddsmedel applicerades.

Vaderdata
Dygnsmedeltemperatur, nederbord och solinstralning fran 20 maj till 10 juni 2007 presenteras
i figurerna B och C i bilaga 1.

Under den studerade perioden f6ll det 18 mm regn. Dygnsmedeltemperaturen varierade
mellan 12 och 15°C under perioden 20 maj till 3 juni. Dérefter steg dygnsmedeltemperaturen
gradvis upp till 22°C den 10 juni. Den generella trenden for solinstralningen var att den dkade
under den studerade perioden. Den 20 maj var dygnsmedelviardet for solinstralningen 120
W/m” och den 10 juni var den 200 W/m®. En del dagar var dock solinstralningen 1ag p& grund
av mulet vider.

Vaxtmaterial

De sorter som undersdktes &r alla hybrider mellan italienskt rajgréds och dngssvingel eller
rorsvingel. Sorterna presenteras i tabell 5. Sorterna valdes dérfor att de &r relativt nya sorter
som har tagits in till Sverige frdn Europa, och de har hittills visat sig vara konkurrens kraftiga
i Sverige.

Tabell 5. De studerade sorternas korsningsforaldrar och ursprungsland.

Sort Art Korsnings- Ursprungsland
foréldrar

Paulita Rajsvingel | It rajgris & dngssv | Tjeckien

Perun Rajsvingel | It rajgris & dngssv | Tjeckien

Hykor Rajsvingel | It rajgris & rorsv Tjeckien *

Kaélla: Halling 2005
* Hykor &r en dansk sort med tjeckiskt ursprung

Provtagning

Provtagning gjordes mellan kl. 8 till 12 den 25 maj, 2 juni och 7 juni 2007. For att proverna
skulle representera hela rutan pé ett réttvist sétt klipptes 3*4dm” stora delprov fran varje
parcell. Vixtmaterialet klipptes sa ndra markytan som majligt for att utvecklingsstadiet hos
varje enskilt skott lattare skulle kunna bestimmas. Den klippta gronmassan viagdes parcellvis
direkt efter att den klippts. Dérefter togs ca 500g gronmassa ut for bestimning av
torrsubstanshalten (ts). Proverna torkades i torkskép 1 55°C 1 30 timmar innan de vigdes.
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Darefter lades de in i torkskapet igen och fick ligga dir i ytterliggare ca 5 timmar innan de
vigdes ytterligare en gang.

Analyser

Resten av gronmassan anvindes for bestimning av fenologiskt utvecklingsstadium. Detta
gjordes pa tva sitt. Det dominerande utvecklingsstadiet bestimdes dels i filt enligt en
graderingsskala framtagen av Tuvesson 1985 (fig.A, bilagal). En noggrannare bestimning av
aktuellt utvecklingsstadium utfordes ocksa i laboratoriet med utgdngspunkt fran samma skala
men nagot modifierad. D& bestdimdes det hogst uppnadda utvecklingsstadiet pa varje skott.
Anledningen till att en mer detaljerad skala inte anvéndes vid laboratoriebestimningen
berodde pa att arbetsbelastningen under bearbetningen av materialet inte skulle bli for stor.
Den klippta gronmassan blandades om och 100 skott plockades ut ur hogen for bestimning av
enskilda skotts utvecklingsstadium. For att undvika selektiv utplockning av skott plockades
alla skotten fran ena kanten av hogen. I bestdnden fanns flera utvecklingsstadier
representerade vid varje provtagningstillfille. Detta hanterades genom att skotten i varje
utvecklingsstadium riknades och det dominerande utvecklingsstadiet bestimdes utifran det
stadium som hade flest antal skott. De 100 utplockade skotten samt en del av den resterande
gronmassan delades dérefter upp i tvéd fraktioner: blad och stra. Bladen och strana fran varje
sort torkades i torkskap i 55°C i 30 timmar. Efter torkningen vdgdes de olika fraktionerna for
sig. Bladen och strana maldes dérefter var for sig pd 1mm sall och skickades till kemisk
analys. Blad/ stra kvoten bestdmdes som kvoten mellan bladvikten respektive stravikten och
den totala vikten av blad + stra.

Kemisk analys
Alla prover skickades till Analycen i Lidkdping for kemisk analys; totalt analyserade 63

prover. Alla prover analyserades med avseende pa aska, energi (VOS), NDF, réprotein (NIR)
och iNDF (NIR).

For bestimning av den omsittbara energin i vallfodret utgar man fran fodrets sméltbarhet.
Med den sé kallade VOS- metoden (vomviétskeldslig organisk substans), bestims andelen av
den organiska substansen som gar i 16sning. En sméltbarhetskoefficient rdknas fram vilken
sétts in 1 en ekvation som ger den omsittbara energin (Sporndly 1999).

Vid bestdmning av NDF-innehallet i ett prov anvénds ungsmetoden. Det dr en gravimetrisk
metod som innebér att provet stair med NDS-16sning (Neutral Detergent Solution) i 85°C over
natten. Den olosliga resten (cellulosa, hemicellulosa och lignin) filtreras fram, torkas och vigs
fore och efter inaskning (Analycen 2007).

Réproteinhalten och iNDF- innehéllet analyserades med NIR (Near Infrared Reflectance).
NIR-spektrofotometern fungerar pa sa vis att ett prov beskjuts med ljus av olika véaglangder
(750-3 000 nm). En detektor registrerar sedan vilka vagldngder som reflekteras (Hetta m.fl.
2007; se figur 4).
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Figur 4. Schematisk bild 6ver hur NIR- analysen fungerar
Kalla: Hetta m.fl. 2007.

Provets som ska analyseras bestar vanligtvis av olika sorters molekyler som t.ex vatten och
proteinmolekyler. Molekylernas speciella uppbyggnad av olika atomer gor att de far olika
egenskaper och kan pé sé vis skiljas 4t med NIR- analys. Under analysen méter instrumentet
antalet fotoner som absorberas vid en viss vagldngd. Principen for NIR- analys bygger pa att
antalet absorberade fotoner &r proportionellt mot miangden av molekylen i provet (Analytical
Spectral Devices Inc 2005). En foton &r en ljuspartikel som bildas pa grund av att en atom
triaffas av energi och en elektron knuftas langre ut ifrdn kirnan. Nér elektronen sedan faller
tillbaka skickas en foton ut (Sjoberg & Ekstig 2001). For att fa ett bra resultat ifran NIR-
analysen kréivs det att NIR-spektrofotometern dr ritt kalibrerad for produkten. Kalibreringen
bygger pa att tillrdckligt ménga referensanalyser har utforts pa liknande material (Analytical
Spectral Devices Inc 2005).

For att mina resultat (dér blad och stra analyserats var for sig) ska kunna jaimforas med
litterturuppgifter om hela grodans kvalitet (dvs da blad och stra har analyserats tillsammans),
berdknades dven kvaliteten pa hela gronmassan. For att kontrollera om berdkningarna gav
realistiska resultat analyserades d4ven nagra referensprover dér bade blad och stra ingick.
Referensproverna togs fran den gronmassa som anvénts for bestamning av torrsubstansen.
Dessa prover togs enbart fran block tva.

Statistisk analys

Materialet bearbetades med statistikprogrammet minitab med féljande modell:
(yi= protBit(aB)ityi HPBy)ix Teijk)

o;= Skordetillfdlle

Bi= Sort

vk= Block

(of)i= Skordetillfalle*Sort

(By)j= Sort*Block

Eijk= Error

Samspelet mellan Skordetillfalle* Block testades ocksa men togs bort ur modellen eftersom
det inte var signifikant.
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Resultat

Utvecklingsstadium
I Bilaga 1 finns en fullstdndig redovisning (Figurerna D—L) 6ver hur utvecklingsstadiet hos de
100 utplockade skotten fran varje sort och skordetillfille fordelade sig 6ver utvecklingsskalan.

Av materialet framgér att antalet skott som blir reproduktiva under perioden for en normal
forsta skord kan variera mycket mellan sorterna. Hos Hykor gick enbart ca 30 % av skotten i
ax, medan det for Perun var ca 70%, och hos Paulita ca 80% av skotten som gick i ax.

De skott som inte kommit ldngre &n utvecklingsstadium 2 den 7 juni definierades som
vegetativa.

Av diagrammen framgar ocksa att de flesta skott som blev reproduktiva uppvisade ett hdgre
utvecklingsstadium vid senare skordetillfdllen. Detta &r sérskilt tydligt hos Hykor.

Det dr viktigt att notera att det hos alla sorter fanns flera utvecklingsstadier representerade
samtidigt vid varje enskilt skordetillfille under forsoksperioden.

Tabell 6. Dominerande utvecklingsstadium bestdmt utifran 100 avklippta skott (a), andelen
(%) skott som uppnatt detta stadium (b), samt det uppskattade utvecklingsstadiet i falt (c)

Hykor Perun Paulita

a b c a b c a b c
Skord 1 | 1 90 3 2 50 2-3% 1 50 3
Skord 2 | 1 90 4 2 40 3-4%% |2 30 3-4%*
Skord 3 | 1 70 5 4 40 4wk 4 55 4rk*

Det dominerade utvecklingsstadiet och dess procentandel &r avlésta i figurerna D-L i bilaga 1.

Det dominerande utvecklingsstadiet bestimdes av det utvecklingsstadium som hade hdgst procentandel.
* Betyder att sorten i fraiga beddmdes som 2 i ndgot block och som 3 i ndgot annat block.

** Betyder att sorten i friga bedomdes som 3 i nagot block och som 4 i ndgot annat block.

*** Betyder att grisen var 14ngt gédngna i den fenologiska utvecklingen

Avkastning av blad och stra per ytenhet

I figurerna M och N i bilaga 1 visas hur bladvikten och stravikten fordandras for de tre
studerade sorterna dver den undersokta perioden. Det som generellt kan utldsas ur figurerna ar
att bladvikten minskade (P<0,001) och stravikten 6kade (P<0,001) ju senare skorden utforts.
Det ér intressant att notera att monstret for Hykor avviker fran de andra tva sorterna, vilka i
sin tur uppvisar mycket likartade monster. Bladvikten hos Hykor sjénk fran 5 500 kg ha™ vid
forsta skordetillfallet till 4 000 kg ha vid tredje och sista skordetillfillet vilket innebir att en
del blad hade détt, medan stravikten 6kade fran 2 000 kg ha™' vid forsta skordetillfillet till

10 000 kg ha™' vid sista skordetillfillet. Perun och Paulita 1dg mycket nira varandra i bade
blad och stravikt. Hos dessa sorter sjénk bladvikten fran 2 700 kg ha™ till ca 1 000 kg ha™' vid
sista provtagningen. Stravikten hos Perun lag lite lagre 4n hos Paulita under hela den
undersokta perioden. Denna Skade fran 4 000/4 500 kg ha™' vid forsta skordetillfdllet till

13 000/16 000 kg ha™ vid sista provtagningen.

Det fanns en signifikant skillnad i bladvikt mellan sorterna, och det var Hykor som avvek fran
Perun och Paulita (P<0,001), vilka sinsemellan inte var statistiskt sérskilda (P=0,618).

Nér det géller stravikten fanns det ett signifikant samspel mellan skordetillfille och sort
(P=0,006). Medan stravikten hos bade Perun och Paulita 6kade med tiden, sa var den
oforandrad hos Hykor fran det forsta till det andra skordetillfallet. Analysen visar ocksa att det
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fanns signifikant skillnad i stravikt mellan alla tre sorterna vid alla tre skordetillfallena
(P<0,001).

Berédknade analysvarden for hela gronmassan
Virdena for de olika parametrarna nedan dr framraknade utifrdn de analyserade virdena pa

blad och stra.

Omsittbar energi
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Figur 5. Forandring i omséttbar energi ver tiden

Energihalten minskade hos alla sorter i takt med att den fenologiska utvecklingen framskred
(P<0,001, Fig. 5), och det fanns inget samspel mellan sort och skdrdetidpunkt. Det &r
intressant att notera att Hykor 1ag signifikant ldgre (P<0,003) &n bade Perun och Paulita vilka
i sin tur inte var signifikant skilda frén varandra. Under provtagningsperioden pa tvé veckor
minskade energihalten hos alla tre sorterna med 1,2 — 1,3 MJ kg'1 ts!.

Réprotein

Proteinhaltens férandring
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Figur 6. Fordndring i halten raprotein over tiden
Halten av raprotein minskade hos alla sorter i takt med att den fenologiska utvecklingen

framskred (P<0,001, Fig. 6). Hos alla tre sorterna minskade réproteinhalten med ca. 40g
raprotein kg™ ts™' under den studerade tvaveckorsperioden.
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NDFE
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Figur 7. NDF-haltens forandring 6ver tiden

NDF- innehéllet 6kade hos alla sorter i takt med att den fenologiska utvecklingen framskred
(P<0,001, Fig. 7), och det fanns inget samspel mellan sort och skdrdetidpunkt. Det &r
intressant att lagga mérke till att Hykor lag signifikant hogre (P<0,001) dn Perun och Paulita
vilka i sin tur inte var signifikant skilda fran varandra. Under provtagningsperioden dkade
NDF-innehllet med ca 100-130g NDF kg ts” hos alla tre sorterna varav Perun och Paulita
okade mest i NDF-halt.
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Figur 8. iNDF-haltens forédndring dver tiden

iNDF-innehéllet 6kade hos alla tre sorterna i takt med att den fenologiska utvecklingen
framskred (P<0,001, Fig 8) och det fanns signifikant samspel mellan skordetillfille och sort.
Det ér intressant att 1dgga marke till att Hykor 14g signifikant hogre (P<0,001) &n Perun och
Paulita vilka i sin tur inte var signifikant skilda fran varandra. Under provtagningsperioden pa
tvd veckor 6kade iNDF-halten hos alla tre sorterna med 50-80g kg™ ts”. Perun och Paulita
okade mest 1 iNDF-halt under den undersékta perioden.
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Aska

Askhalten sjonk hos alla tre sorterna i takt med att den fenologiska utvecklingen framskred
(P<0,001, Fig.Q, bilaga 1) och det fanns inget signifikant samspel mellan skérdetidpunkt och
sort. Ingen skillnad i askhalt kunde pévisas mellan sorterna. Vid den forsta provtagningen den

25 maj innehdll samtliga sorter ca 90g aska kg™ ts™ for att vid den tredje provtagningen den 7
juni innehalla ca 70g aska kg™ ts™.

Analysvarden hos blad och stra
Forandring 1 omsiéttbar energi hos blad och stré
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Figur 9a. Energivardets fordndring i striet Figur 9b. Energivardets fordndring i bladen

Energihalten i straet minskade hos alla sorter i takt med att den fenologiska utvecklingen
framskred (P<0,001, Fig 9a.) och det fanns inget samspel mellan skordetidpunkt och sort.
Det ér intressant att notera att Hykor 1ag signifikant ldgre (P<0,001) &n Perun och Paulita
vilka inte var signifikant skilda ifrén varandra. Under provtagningsperioden pé tva veckor
minskade energihalten i striet hos alla tre sorterna med mellan 1,5-2 MJ kg™ ts™.

Energihalten i bladet minskade signifikant hos alla sorter mellan andra och tredje
provtagningstillfillet (P<0,01; Fig 9b). Energihalten i bladen minskade med mellan 0,2-1,4
MIJ kg™ ts! under den studerade tvaveckorsperioden. Energihalten i Hykors blad sjonk minst
och Paulitas blad sjonk mest (P=0,09).

Av figur 9 framgar att strana hade ett hogre eller lika hogt energiinnehall som bladen vid det
forsta skordetillfallet. For sorterna Paulita och Perun lag strdna hogre 4n bladen i energihalt
under hela den undersokta perioden. Hykor dédremot hade légre energihalt i strdet dn i1 bladet
efter det andra provtagningstillféllet.
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Foréandring i proteinhalt hos blad och stra

Proteinhaltens forandring i stra Proteinhaltens forandring i blad
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Figur 10a. Proteinhaltens forandring i straet Figur 10 b. Proteinhaltens fordndring i bladen

Halten av réprotein i straet minskade hos alla sorter i takt med att den fenologiska
utvecklingen framskred (P< 0,001, Fig 10a). Det dr intressant att notera att Hykor 1ag
signifikant hogre i riproteinhalt i stréet (P<0,001) &n Perun och Paulita vilka i sin tur inte var
signifikant skilda ifran varandra. Under provtagningsperioden minskade raproteinhalten hos
alla tre sorterna med ca 30g kg™ ts™.

Réproteinhalten i bladfraktionen minskade ocksé hos alla sorter i takt med att den fenologiska
utvecklingen framskred (P<0,001 Fig 10b). Hykor hade en signifikant lagre raproteinhalt &n
Paulita och Perun, vilka i sin tur inte var signifikant skilda fran varandra. Under
provtagningsperioden minskade réproteinhalten hos alla tre sorterna med ca 20g kg™ ts™.

Av figur 10 framgér att proteinhalten i bladfraktionen var hogre 4n i strafraktionen och att

proteinhalten i strifraktionen sjonk snabbare &n i bladfraktionen.

Forandring 1 innehdllet av NDF hos blad och stra.
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Figur 11a NDF-haltens fordndring i stréet

Figur 11b NDF-haltens fordndring i bladen
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Innehéllet av NDF i straet 6kade hos alla sorter i1 takt med att den fenologiska utvecklingen
framsked (P<0,001 ,Fig 11a) och det fanns ett signifikant samspel mellan skérdetidpunkt och
sort. Det som dr intressant att notera dr att Hykor lag signifikant hogre ( P<0,001) &n Perun
och Paulita vilka i sin tur inte var signifikant skilda ifran varandra. Under
provtagningsperioden 6kade NDF-halten i striet mellan 70 — 120g kg™ ts™!, Perun och Paulita
okade mest.

NDF innehéllet i bladfraktionen 6kade hos alla sorter i takt med att den fenologiska
utvecklingen framskred (P<0,05, Fig 11b). Det som é&r intressant att 1igga marke till &r att
Hykor 14g signifikant hogre (P <0,001) &n bade Perun och Paulita vilka i sin tur inte var
signifikant skilda ifran varandra. Under provtagningsperioden 6kade NDF-halten i
bladfraktionen mellan 15-30g kg™ ts™.

Av figur 11 framgar det att NDF-halten generellt 1ag hogre i strdna 4n i bladen och att straet
okade mer @n bladen i NDF-halt.

Foréandring i innehdllet av iNDF i blad och stra
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Figur 12a. iNDF-haltens forandring i stréet Figur 12b. iNDF-haltens fordndring i bladen

iNDF-innehéllet i straet 6kade hos alla sorter i takt med att den fenologiska utvecklingen
framskred (P<0,001 ,Fig 12a). Det som &r intressant &r att alla sorterna skiljer sig signifikant
ifran varandra. Under provtagningsperioden dkade iNDF-halten i striet mellan 60 — 70g kg™
ts”', och Perun och Paulita 6kade mest.

iNDF innehallet i bladfraktionen 6kade hos alla sorter mellan den andra och tredje
provtagningstidpunkten (P<0,001, Fig 12b) och det fanns inget signifikant samspel mellan
sort och skordetidpunkt. Det som dr intressant att 1dgga mérke ar att Hykor lag signifikant
hogre (P <0,001) 4n bade Perun och Paulita vilka i sin tur inte var signifikant skilda fran
varandra. Under provtagningsperioden 6kade iNDF-halten i bladfraktionen mellan 6-17 g kg’
ts!, varav Hykor 6kade mest.

1

Av figur 12 framgar att iNDF-halten i strana var hdgre 4n i respektive sorts blad och att iNDF
halten i strana steg mer &n i bladen under perioden.
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Foréndring i askhalten i blad och stra

Askhalten i straet sjonk hos de undersokta sorterna i takt med att den fenologiska
utvecklingen framsked (P<0,001, fig. P, bilaga 1) och det fanns inga signifikanta skillnader
mellan sorterna.

Askhalten i striet sjonk under den undersdkta perioden med néstan 25g kg™ ts™' for alla
sorterna.

Askhalten i bladfraktionen steg hos Perun och Paulita och sjonk hos Hykor (P<0,05, fig.O
bilaga 1), under den studerade perioden. Askhalten i Perun och Paulitas blad 6kade med ca 15
g kg! ts™ under den undersokta perioden medan askhalten i Hykors blad sjonk med ca 5g kg™
ts' under samma period.

Av figurerna O och P i bilaga 1 kan man ocksa utlésa att askhalten i bladen var hogre dn
askhalten i stréet.

Diskussion

Det har varit mycket intressant att kvalitetsméssigt jaimfora de nya rajsvinglarna Hykor och
Perun med den éldre rajsvingeln Paulita. En intressant fraga for framtida forskning &r att
jamfora hybriderna med korsningsfordldrarna for att se om hybriderna har en béttre eller
samre kvalitet vid jamforbara utvecklingsstadier. Framfor allt vore det intressant att jimfora
Hykor, som &r en korsning mellan &ngssvingel och rorsvingel, med rorsvingel. Enligt Halling
(2005) forsamras rorsvingelns niringsvérde snabbt i samband med axgéng och den har ofta ett
lagre protein- och energiinnehall &n dngssvingeln.

Metoder

Protein- och iNDF-analyserna utfordes med NIR teknik. Detta innebér att en viss osdkerhet
kan forekomma i dessa virden, eftersom NIR-spektrofotometern maste vara rétt kalibrerad for
att ge tillforlitliga virden. Eftersom det inte har gjorts s& manga iNDF-analyser med NIR dnnu
ar osdkerheten i dessa virden storst.

De redovisade virdena for energi, protein, NDF och iNDF hos hela grodan har beréknats
utifrdn de analyserade virdena pa blad resp. stra vilka kan ténkas skilja sig ifran viarden dar
blad och stra hade analyserats tillsammans. Ytterliggare en aspekt att ta hdnsyn till i detta
avseende ar stubbhojden. Véaxtmaterialet i forsoket klipptes sa ndra markytan som mojligt
vilket kan ha medfort att provets sammanséttning skiljer sig fran grids som ar slaget med
slattermaskin. Straet under slattermaskinens stubbhéjd ar dldre och mer lignifierat &n 6vrig
biomassa och har ddrmed ldgre smiltbarhet. Detta skulle kunna innebéra att virdena fran
denna undersokning dr hogre med avseende pd NDF och iNDF samt ldgre med avseende pa
omsittbar energi dn virden fran undersokningar dir gronmassan har skordats med en viss
stubbhojd.

Nar utvecklingsstadiet pa gras bestdms i félt finns det flera utvecklingsstadier representerade
samtidigt i bestandet. Enligt Tuvessons skala fér ett utvecklingsstadium representera hela
bestandet och for exempelvis stadium 3 beskrivs bara bestandets frontlinje. Detta sitt att
gradera sédger inte mycket om bestandet i 6vrigt. Dessa resultat kan jimforas med den
objektiva metoden som ocksé anvénds i detta arbete. Det framgar da att for Hykor stdmde
uppskattningen av utvecklingsstadiet i filt och den noggrannare bestimningen via analys av
enskilda skott daligt 6verens. Detta géller sirskilt for senare stadier dar mycket av
gronmassan hos Hykor fortfarande dominerades av blad. For sorterna Perun och Paulita var
overensstimmelsen bra. Min slutsats &r att vid bedomning av utvecklingsstadium i falt
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Overskattas ofta utvecklingsstadiet pa gras dar fa skott utvecklas reproduktivt eftersom de
vegetativa skotten dr mindre synliga. Johansson (1995) kommer ocksa fram till att bedomning
av utvecklingsstadier i falt enligt Tuvessons skala kan ge osékra resultat om
utvecklingsstadierna &r svéra att upptécka, som t.ex i straskjutningsfasen. Fagerberg (1988)
skriver att problemet vid praktiskt bruk av utvecklingsstadier dr att de mest utvecklade
plantorna blir 6verrepresenterade och att ingen hénsyn tas till férdelningen av plantor och
skott i olika stadium. Trots nu ndmnda reservationer med avseende pd beddmning av energi-
och proteinhalternas samband med det observerade utvecklingsstadiet valde jag dnda att
presentera sdidana samband eftersom det dr vad som dr enklast att anvdnda i praktiskt bruk.

Uppskattat utvecklingsstadium i falt kopplat till
energihalt
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Figur 13. Utvecklingsstadium kopplat till energihalt

Martinsson (2003) rekommenderar att grovfodret bor innehélla >11 MJ kg™ ts™ om det ska
utfodras till hogproducerande mjolkkor. Av figur 13 framgar att Hykor och Perun senast bor
skordas i begynnande axgéng for att ligga >11 MJ kg™’ ts™ . Paulita ddremot, kan skordas dven
tidigt 1 axgéngstadiet, ndr hela axet kommit fram, och fortfarande ligga dver detta virde. Om
man gar efter Sporndly’s (2007) rekommendation, att ett bra grovfoder till hogproducerande
mjolkkor bor vara >10,9 MJ kg™ ts™', kan samtliga sorter skordas senast tidigt i axgangsstadiet
dvs. ndr hela axet kommit fram. Spérndly (2007) anser att hogproducerande mjolkkor inte bor
utfodras med ett grovfoder som <10 MJ kg ts”. I denna undersékning var det endast Hykor
som hamnade under detta varde vid sena utvecklingsstadier.
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Uppskattat utvecklingstadium i falt kopplat till
proteinhalt
lagsta rek.halt Spdrndly 2007 lagsta rek.halt Martinsson 2003
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Figur 14. Utvecklingsstadium kopplat till proteinhalt

Martinsson (2003) rekommenderar att grovfodret bor innehélla en proteinhalt pa

>130 g kg ts. Av figur 14 framgar det att Hykor och Paulita senast bor skordas vid
begynnande axgang, medan Perun bor skordas senast i nodstadiet for att klara ligga >130g kg
s i proteinhalt. Spérndly (2007) rekommenderar att grovfodret bor innehalla en proteinhalt
pa>120 g kg™ ts”. For att klara det kravet kan Hykor senast skordas tidigt i axgangsstadiet
dvs. nér hela axet dr framme, medan Perun och Paulita senast kan skordas 1 begynnande
axgang. Utdver detta resonemang ska man dven beakta att en hogre kvdvegiva okar
proteinhalten i grésen.

Uppskattat utvecklingsstadium i falt kopplat till HDF-
halt
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Figur 15. Utvecklingsstadium kopplat till NDF-halt

Martinsson (2003) rekommenderar att grovfodret bor innehélla en NDF halt pé

hogst 525g kg™ ts™. Av figur 15 framgar det att med ett krav pa ett maximalt innehéll av 525g
NDF kg™ ts™! bor Hykor skérdas innan stadiet begynnande axgang, Perun maste skordas i
nodstadiet och Paulita kan skordas i stadiet begynnande axgang.

Sporndly (2007) rekommenderar att grovfodret bor innehalla en NDF-halt pd maximalt 550g
kg ts™'. For att klara det kravet maste Hykor skordas innan stadiet begynnande axgang medan
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Perun senast bor skordas i stadiet begynnande axgang. Paulita bor senast skordas tidigt i
axgangsstadiet. Utdver detta resonemang ska man dven beakta att en 14g stubbhdjd holls vid
skorden som gor att NDF-halten kan vara ndgot hdgre dn frén en gronmassa som ér slagen
med slattermaskin.

Blad- och straavkastning per ytenhet

I denna undersokning dkade stravikten medan bladvikten minskade med tiden, vilket i sin tur
ledde till en 6kande straandel och en minskande bladandel ju senare skorden togs. Dessa
resultat dr i Gverrensstimmelse med andra undersokningar (t ex Odelien 1951; Olofsson 1962;
Johansson 1995; Hockensmith et al 1997). De generellt hoga stravikterna vid det sista
provtagningstillfallet kan, atminstone delvis, bero pa den ldga stubbhojden i samband med
skord. Typiskt for Hykor dér fa skott utvecklades reproduktivt var att Hykor visade en hogre
bladvikt under hela den undersokta perioden i jamforelse med Perun och Paulita dir betydligt
fler skott blev reproduktiva.

Fodervérdeskvalitéer i blad och stra

Det finns ménga studier som visar att sméltbarheten sjunker fortare i stréet dn i bladen nér
griset ndrmar sig mognad (t ex Pritchard et al 1963; Terry & Tilley 1964; Mowat et al 1965;
Hacker & Minson 1981; Wilmans & Altimimi 1982; Hides et al 1983; Buxton & Marten
1989; Sandersson & Wedin 1989; Johansson 1995; Hockensmith et al 1997). Om man later
energihalten spegla sméltbarheten visar &ven denna undersdkning liknande resultat. Att
sméltbarheten i straet sjunker fortare &n i bladen nér griaset narmar sig mognad behdver dock
inte innebdra att straet har en lagre energihalt 4n vad bladen har. I denna undersdkning hade
strana hos bade Perun och Paulita en hogre energihalt dn bladen under hela den undersokta
perioden. Johanssons (1995) undersokning visar ocksa att hos Paulita var det en liten skillnad
i energihalt mellan blad och stré i stadiet begynnande axgang men att skillnaden 6kade med
grisets 6kande mognad.

Niér det géller proteinhalten sé sjonk halten i bade blad och stra i takt med att den fenologiska
utvecklingen framskred, och bladen innehdll generellt mer protein &n vad straet gjorde.
Dessa resultat ar i dverensstimmelse med Mowat et al (1965) vars undersdkning dven visade
att blad innehéller ungefar dubbelt s mycket protein som straet. Jonsson (1981) kommer
ocksa fram till att mycket blad i gronmassan leder till en hdg proteinhalt hos densamma.
Enligt dessa resonemang borde Hykor, som hade den storsta bladandelen av de undersokta
sorterna, dven ha den hogsta proteinhalten. Den statistiska analysen visar dock att det inte
fanns ndgon signifikant skillnad i proteinhalt mellan sorterna. I detta resonemang bor det 4ven
tilliggas att om en sort har en hogre biomassa dn ndgon av de andra sorterna paverkar detta
proteinhalten, eftersom proteinet d& blir mer utspétt i en storre biomassa och ddrmed sjunker
proteinhalten. Tyvérr kan ingen slutsats dras om detta eftersom avkastningen inte studerades.

Hockensmith et al (1997) och Sanderson och Wedin (1989) kom fram till att halten NDF
generellt dr hogre i straet &n i bladen, samt att NDF-halten kar mest nér grdsen narmar sig
mognad. Dessa resultat bekriftas av nu redovisad undersokning (se Fig. 12a och b). Detta
borde innebéra att en sort som karaktériseras av en hog andel blad, som Hykor, dven skulle ha
ett lagt NDF-innehéll. Trots detta hade Hykor den signifikant hogsta NDF- halten under hela
den undersokta perioden.

iNDF- innehéllet i gronmassan dr en relativt ny parameter som nu borjat analyseras eftersom

den anvinds i det nya fodervideringsystemet NorFor. Av detta skil har jag inte kunnat hitta
nédgra referenser dér iNDF har analyserats. Jag fann att bladen, oberoende av sort, inneh6ll en
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lagre halt iNDF é&n straet. Men dven nér det géller denna parameter avvek Hykor fran de tva
andra sorterna, vilket tyder pé att halten iNDF beror mer pé sortens genetiska arv &n pé
blad/stré kvoten.

Bladandelens betydelse for energihalten

I figur 16 har bladandelen och energihalten for de respektive sorternas tre skordetillfdllen och
tre upprepningar lagts in i ett diagram. Av figur 16 framgar att energihalten generellt steg med
okande bladandel. Det framgar ocksa att Perun och Paulita lag hogre i energihalt &n Hykor vid
samma bladandel. Det avvikande vérdet for Hykor vid laga bladandelar kan bero pa matfel,
for litet prov, eller ocksa pa naturlig variation.

Enligt dldre undersékningar (t ex Odelien 1951, Ried et al 1959, Aman och Lindgren 1983,
Hockensmith et al 1997) medfor en hog bladandel i grasens biomassa en hog sméltbarhet hos
densamma. Att doma av nu redovisade resultat (Fig. 16) kan en sadan trend skonjas for
respektive sort, men detta ar inte statistiskt sékerstillt d4 ndgon statistisk analys av dessa data
inte gjordes.

Bladandelens betydelse for den omséttbara energin
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Figur 16. Effekten av andelen blad pé innehallet av omséttbar energi

Uppskattning av utvecklingsstadium i falt

Det ar svart att jaimfora olika forfattares resultat med avseende pa féltbestdmning av
utvecklingsstadium, eftersom dessa ar subjektiva, och olika personer kan gora olika
bedémningar. Ovan i diskussionen gors dock nagra reflektioner 6ver vid vilka
utvecklingsstadier som de hir studerade sorterna bor skordas for att de ska kunna anvéndas
som foder for hogproducerande mjolkkor. Tidigare studier av Hykor (Scandinavian Seed,
opublicerat) och Paulita (Johansson, 1995) har dock registrerat betydligt l14gre virden for bade
energi- och proteinhalter vid utvecklingsstadier som motsvarat de som jag har studerat. Dessa
skillnader kan bero pa att beddmningen av utvecklingsstadium gjorts av olika personer, eller
pa aktuell vaderlek och andra miljofaktorer.
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Slutsatser
* Vid sena utvecklingsstadier stimde uppskattat utvecklingsstadium i félt daligt dverens med
bestandets verkliga utvecklingsstadium hos Hykor.

*1 jamforelse med Perun och Paulita hade Hykor signifikant ldgre energihalt och signifikant hogre
NDF och iNDF-halt.

*Med avseende pa proteinhalt forekom det inga signifikanta skillnader mellan sorterna.

*Perun och Paulita bor senast skordas i utvecklingsstadiet begynnande axgang for att klara kravet pa
en energihalt pad minst 11,0 Mj kg’1 ts! och en raproteinhalt pa minst 120 g kg’1 ts”! samt ett NDF
innehall pa max 550g kg_1 ts™

*Hykor bor skordas tidigare &n begynnande axgang for att klara kravet pa ett maximalt NDF —innehall
pa 550g kg'1 ts™!,

*Hykor hade signifikant hogre bladvikt per ytenhet i jamforelse Perun och Paulita.

*Vid jamforelser av kvaliteten hos olika hybridrajgrés paverkar sortens genetiska bakgrund
fodervirdet mer 4n vad bladandelen gor.
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Bilaga 1.

Figur A. Utvecklingsskala for grés enligt Tuvesson 1985. (Modifierad: orden inom
parentesen utgar)

Kod | Stadium Beskrivning

1 Blad Enbart blad och forlangda bladslidor

2 Stréskjutning Minst en nod synlig (pd minst halva antalet plantor)

3 Begynnande- Halva axet/vippan dr synligt ovan flaggbladet (p& nigra skott)

ax/vippging

4 Ax/vippgéng Del av axbérande stréet &r synligt ovan flaggbladet (pa minst
halva antalet skott).

5 I ax/vippa Del av axbdrande straet dr synligt mellan flaggblad och
ax/vippa (pa minst halva antalet skott).

6 Blomning Fr.o.m. att stdndarknapparna &r synliga

7 Overblommat Fr.o.m. att pollineringen &r avslutad

Kompletterande teckningar av Fredrik Stendahl och Géran Grant

#ﬁi;ﬁ st 3

T_"PK
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Vaderleksdata
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Figur B. Nederbord och temperatur 20 maj till 10 juni 2007 (Kélla:Fagerhult Langhem
meterologiska station )
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Figur C. Dygnsmedelvérde for solinstralning 20 maj till 10 juni 2007 (Kélla: Fagerhult
Lianghem meterologiska station)
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Staplarna anger medelfelet.
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Figur D. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Hykor vid
skordetillfalle 1.
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Figur E. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Hykor vid
skordetillfélle 2.
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Figur F. Fordelningen av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Hykor vid
skordetillfille 3.
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Skordetillfalle 1 Perun
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Figur G. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade for sorten Perun vid
skordetillfélle 1.
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Figur H. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Perun vid
skordetillfille 2.
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Figur 1. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Perun vid
skordetillfille 3.
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Skordetillfalle 1 Paulita
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Figur J. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Paulita vid
skordetillfélle 1.
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Figur K. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Paulita vid
skordetillfille 2.
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Figur L. Fordelning av utvecklingsstadiet pa 100 utplockade skott for sorten Paulita vid
skordetillfélle 3.
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Askhalt i blad
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