S

SLU

En hallbart intensifierad

slattervall med vitklover
En litteratursammanstallning

Johanna Forss

Examensarbete/Sjalvstandigt arbete « (15 hp)
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Institutionen for vaxtproduktionsekologi
Agronom mark/vaxt

Uppsala 2023

i -3



En hallbart intensifierad slattervall med vitkldver. En
litteratursammanstallning
A sustainable intensified clover grass ley with white clover. A review

Johanna Forss

Handledare:
Bitr. handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
Utgivningsort:
Utgivningsar:
Omslagsbild:
Upphovsriatt:

Nyckelord:

Sveriges lantbruksuniversitet

Ingrid Oborn, SLU, institutionen for vaxtproduktionsekologi

Fatima Furniss El Khosht, SLU, institutionen for
vaxtproduktionsekologi

Nilla Nilsdotter-Linde, SLU, institutionen for vaxtproduktionsekologi

15 hp

Grundniva, G2E

Sjalvstandigt arbete i Biologi

EX0894

Agronom — mark/vaxt

Institutionen for vatten och miljé

Uppsala

2023

Johanna Forss

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

Etablering, kvave, skdrdesystem, Trifolium repens, vall, vitkldver

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap

Institutionen fér vaxtproduktionsekologi



Sammanfattning

Fordelarna med att inkludera vall i véxtf6ljden &r méanga, till exempel kolinlagring,
markforbattrande egenskaper och ograsbekdmpning. Intresset for odling av vall kar nér det finns
fler avsattningsmojligheter och ses som ett medel for att uppné en héllbar intensifiering av
odlingssystemet. Genom ett symbiotiskt forhallande med kvavefixerande bakterier minskar
behovet av kvivegddsling nir baljvixter inkluderas i vallen. Blandvall har flera fordelar gentemot
renbestand av gris respektive baljvixter, som att kvaveffektiviteten forbéttras och ensilaget far en
god lagringskapacitet. Vitklover &r en vanligt forekommande baljvéixt som anvands i
vallfroblandningar i Sverige. Syftet med arbetet 4r att genom att sammanstélla litteratur undersoka
hur man astadkommer en lyckad/héllbart intensifierad slattervall med vitklover med avseende pa
olika odlingsétgarder. For att fa en bakgrund till varfor vitklover svarar pa odlingsatgérderna pé ett
visst sitt inleds resultat med att undersoka vitklovers agronomi och morfologi. Odlingsatgérderna
som sedan undersoks i arbetet dr infor sadd, skordesystem och kvéivegddsling, 6vervintring och
bevattning. En lyckad slattervall med vitklover anses vara en vall med 30—50 % vitklover for att
tillgodose tillricklig kvivefixering for att mojliggora en reducering av kvdvegddsling och ge ett
vallfoder med ldmpligt proteinvirde. En avkastning &ver 9 ton ts per hektar och ett energivérde
hogre dn 10,5 MJ anses som bittre &n forvéntad.

Tillvéxt och 6verlevnad av vitklover paverkas starkt av utveckling och spridning av stoloner.
Vitklovers fotosyntetiska formaga kan begrénsas i konkurrens med andra arter i vallbestandet.
Dock har vitklover en formaga att anpassa sig efter olika forhdllanden for att forbéttra tillgangen
till ljus men den har svérigheter att hdvda sig vid vallens etablering, varfor det 4r motiverat att
vallen ligger ldngre &n tva ar. Vitklover dr ocksé en uthallig art som inte angrips sé litt av rotrota
som rodklover, vilket gor att den dr mer langlivad och passar i en langliggande vall. For att gynna
vitklover bor det finnas god tillgdng pa kalium och fosfor samt ett pH-virde som inte &r ligre dn
5,5-6. Vitklover bor inte odlas pa jordar med hog lerhalt, utan passar bést pé ldttare jordar med
god tillgéng till vatten. Val av metod for vallanlédggning har inte en betydande inverkan pa
kloverandelen i ett vallbestand. Vitklover passar i ett intensivt skordesystem med minst tre skordar
per ar for djur med ett stort energibehov. Ett tidigt skordesystem gynnar vitkloverandelen, sérskilt
vid kvdvegodsling. Kviavegddsling hdmmar vitklover och gynnar grés varfor den bor anpassas
efter vallens botaniska sammansattning och 6nskad kloverandel. Storsta delen av kviavegddseln
skall ldggas pé véren fore forsta skord och begrénsas till atervixtskordarna for att uppné bista
marginalutbytet och minimera den negativa effekten pa vitklover. Skdrdetidpunkten for sista
atervaxtskorden bor anpassas till bestandets tillvixt och de radande temperatur- och
nederbordsforhallandena for att sékerstélla god dvervintring och varproduktion av

vitkldver. Bevattning har en positiv effekt pa vitkloverhalten och den totala avkastningen i ett
blandbestand.

Nyckelord: Etablering, kvave, skordesystem, Trifolium repens, vall, vitklover



Abstract

The benefits of including ley in crop rotations are numerous such as carbon sequestration, soil
improving properties and weed management. There is also an increasing interest in cultivating ley
since more market opportunities have developed and to include ley in the crop sequence is a
means to achieve a sustainable intensification of the farming system. Through a symbiotic
relationship with nitrogen-fixing bacteria, the need for nitrogen fertilisation decreases when
legumes are included in the sward. Mixed swards have several advantages compared to pure
stands of grass or legumes such as improved nitrogen efficiency and good storage capacity of the
silage. White clover, a commonly occurring leguminous plant, can be selected for inclusion in ley
seed mixtures. The purpose of this work is to, by compiling literature, investigate how to achieve a
sustainable intensified clover grass ley with white clover in terms of various cultivation measures.
To provide a background on why white clover responds in a certain way to cultivation measures,
the results begin by examining the agronomy and morphology of white clover. The cultivation
measures explored in this work include sowing methods, harvesting systems, nitrogen fertilisation,
overwintering, and irrigation. A successful grass-clover ley with white clover is considered to be a
ley with 30-50% white clover to ensure sufficient nitrogen fixation, enabling a reduction in
nitrogen fertilisation, and providing ley forage with an appropriate protein value. A yield
exceeding 9 tonnes of dry matter (DM) per hectare and an energy value higher than 10.5 MJ per
kg DM are considered better than expected.

The growth and survival of white clover is influenced by the development and spread of stolons.
Competition with other species within the sward can limit white clover’s photosynthetic ability,
leading to white clover trying to adapt to improve light conditions. However, white clover has
difficulties asserting itself in the establishment of the sward, making it advantageous to maintain
the sward for more than two years. White clover is also a persistent species that is not as easily
attacked by root rot as red clover, which makes it more long-lasting and suitable for a long-term
sward. White clover requires an ample providing of potassium and phosphorus, while maintaining
an appropriate pH level not below 5,5-6, is essential to promote white clover growth. Cultivation
of white clover should not occur in soils with high clay content, and it is best suited in sandy and
silty soils with high precipitation. The choice of method for the establishment of the ley does not
have a significant impact on the proportion of white clover in the sward. White clover is suitable
in an intensive harvest system with at least three cuts to achieve a high-quality forage for animals
with a high energy demand. An early harvest system favors the amount of white clover in the
sward, especially when fertilised with nitrogen. Nitrogen fertilisation inhibits the nitrogen fixation
of white clover ability and growth, favoring grasses. Most of the nitrogen fertiliser should be
spread before the first harvest thus limited to the regrowth. The timing of the final harvest should
be adapted to the growth of the sward and prevailing temperature and precipitation conditions to
ensure successful overwintering and spring production of white clover. Irrigation positively
impacts the proportion of white clover within a mixed sward as well as the total yield.

Keywords: White clover, ley, Trifolium repens, botanical composition, yield
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1. Inledning

I detta avsnitt ges en dvergripande bild av vallens roll pd dkermarken genom att
studera effekter av att inkludera vall i véxtfoljden for till exempel kolinlagring
och forfruktseffekter. Anledningar till att intresset for vallodling 6kar kommer
dven att adresseras. Baljvixter i vallen och deras egenskaper som kvivefixerare
och foderensilage genomgés. Vallbaljvixten vitklover introduceras. Avsnittet
avslutas med en redogorelse for syftet och metoden for arbetet.

1.1 Vall pa dkermark

Vall avser perenna grodor av gris och/eller baljvaxter samt ibland dven Orter, som
framst anvédnds som foder till idisslare och héstar. Vall har ménga fordelar att
inkluderas i1 en vaxtfoljd med annuella grodor (Tidéker et al. 2016). Vall utgor
tillsammans med andra gronfodervéxter den storsta grodgruppen i Sverige da den
tacker 37 % av jordbruksmarken (Olsson 2022). Manga av de befintliga
vallodlingarna dr extensivt skotta och har potential att 6ka produktiviteten (Hessle
& Danielsson 2023). Den 6kande globala befolkningen och de hoga milj6- och
ekonomiska kostnaderna for kvavegddsel och andra insatsmedel indikerar att
framtidens jordbrukssystem behdver 6ka produktionen pa ett hillbart sitt. Okad
andel vall 1 vixtfoljden kan 6ka resurseffektiviteten och anvindas som strategi pa
gardsniva for att uppna héllbar intensifiering (Finn et al. 2013).

1.1.1 Vall 6kar kolinlagringen

Vall ldmnar betydligt mer véxtrester, sirskilt rotter, i marken jamfort med
spannmalsgrodor, vilka bryts ned och lagras som kol i marken. Rétterna binder en
storre del av kolet till stabila kolféreningar jaimfort med véaxtrester ovan jord
(Rasse et al. 2005). Vall kan ocksa minska kolférluster genom att férhindra vind-
och vattenerosion (Kiétterer et al. 2017). Andelen vall- och gronfodergrodor har
Okat betydligt sedan 1980-talet, vilket har resulterat i att markens kolbalans natt
en hogre niva och séledes resulterat i en 6kning av mullhalten i Sveriges
mineraljordar (Kétterer et al. 2017) med i genomsnitt 7,7 % under perioden 1988
till 2017 (Poeplau et al. 2015). Sammanstillning av data fran langliggande
faltforsok 1 Sverige och andra ldnder med liknande mark- och klimatférhéllanden
visar att vall lagrar cirka 0,6 ton kol per hektar mer i matjorden jamfort med
anuella grodor (Borjesson et al. 2017). Diskussioner om hur jordbearbetning
paverkar mullhalten har férekommit, och teorier om att vallens inlagrade kol till
stor del frigdrs ndr vallen bryts vid plojning, har framforts. Kainiemi (2014)



undersokte detta och drog slutsatsen att nedpldjning av vall inte har en betydande
inverkan pa det organiska materialet i matjorden over tid.

1.1.2 Forfruktseffekter vid odling av vall

Vallodling har en skérdehdjande effekt pa efterfoljande grodor 1 vaxtfoljden,
vilket kallas forfruktseffekten (Tidéker et al. 2016). Genom 6kad kolinlagring
forbattras markens vatten- och nédringshallande forméga, grodorna far en jdmnare
tillforsel av ndringsdmnen i marken, markstrukturen forbéttras och risken for
markpackning minskar (Lal 2004). Vallodling minskar vaxtnéaringsldckaget och
gynnar biologisk mangfald i sldttlandskapet (Ahlgren et al. 2022; Tidéker et al.
2016). Den biologiska aktiviteten i marken 6kar med vallodling, vilket forbéttrar
tillgdngen pa vaxtniring for andra grodor i1 véaxtfoljden (Bergkvist & Béth 2015).
Genom att inkludera vall i1 vaxtfoljden minskar dven ogréstrycket i efterfoljande
grodor. Detta sker genom att vallens starka konkurrenskraft och regelbundna
skordar forsvarar etableringen av ettariga ogrds (Andersson & Milberg 1996).
Ogrisens frobank minskar vid avslagning innan de hinner sétta fron. Perenna
ogrds utmattas genom aterkommande avslagning och konkurrens fran den
etablerade vallen. De ogris som trots allt lyckas foroka sig dr vanligtvis létt
bekdmpade 1 de annuella grodorna i1 vaxtfoljden (Meiss et al. 2010; Sjursen 2001,
se Nilsson et al. 2022 s. 7). Vidare fungerar vall som en avbrottsgroda genom att
ha en sanerande effekt pa vixtfoljder som domineras av spannmal, genom att
minska forekomsten av specifika skadegorare och sjukdomar (Kirkegaard et al.
2008). Baljvéxter 1 vallen har formaga att fixera kvave som frigors vid
nedbrytning av dem och kvévet blir da tillgdngligt for efterfljande grodor och ger
ytterligare skordehdjande effekt (Lindén 2008). Forfruktseffekterna fran
vallodlingen 6kar inte bara skorden pa den forsta efterfoljande grodan, utan dven
upp till tre &r efter att vallen har odlats (Bergkvist & Bath 2015; Nilsson et al.
2022).

1.1.3 Potential och incitament for vallodling i Sverige

Inkludering av vall 1 vaxtfoljden minskar klimatpéverkan frdn vixtodlingen
genom att minska anvidndningen av mineralkvédve och oka kolinlagringen (Nilsson
et al. 2022). Dessutom minskar anvindningen av bekdmpningsmedel mot ogrés,
skadegdrare och sjukdomar, vilket minskar risken for utveckling av resistens
(Tidéker et al. 2016). Vallodlingen &dr daremot inte vél integrerad 1
odlingssystemen pé véixtodlingsgérdar (Karlsson et al. 2023). Det &4r mer l1onsamt
for viaxtodlingsforetag att odla spannmal &n vall 1 sldttbygd, varfor det behdvs
incitament for att 6ka vallodlingen i Sverige och integrera mer vall i dvriga
vaxtfoljden for att dra nytta av de positiva effekterna det medfor (Johnsson &
Mejersjo 2023). Vallodlingen har potential att bidra till att nd Sveriges miljomal,
klimatanpassning och 6kade sjalvforsorjningsgrad (Thuillier 2023).

Framover kan nya avséttningsmojligheter for vall bli aktuella. For att uppna en
gynnsam bevarandestatus for biologisk méingfald i Sverige kan det krévas ett
kraftigt 6kat antal betande djur och ddrmed ockséd behov av grovfoder for vintern



(Hessle & Danielsson 2023). Genom bioraffinering av vall kan pressjuicen
anvédndas som bra foder till enkelmagade djur, och presskakan kan anvédndas som
foder till idisslare med ldgre energibehov eller som substrat i biogasanldggningar
(Presto et al. 2022; Sousa et al. 2021; Tidaker et al. 2016; Vu et al. 2023). Genom
att se pa livsmedelsproduktionen frén ett beredskapsperspektiv har vallodlingen
betydelse for att minska sarbarheten och 6ka sjalvforsorjningsgraden i lantbruket
till foljd av ett minskat importbehov av insatsmedel och en storre diversitet vilket
okar resiliensen (Eriksson 2018). I framtidens lantbruk bor fokus ligga pa
vallodlingen for en cirkulér biobaserad ekonomi (Thuillier 2023). Mer forskning
behdvs for att forsta och utnyttja vallens potential och investeringar bor goras for
att stodja forskningssamverkan (Emanuelson 2023).

1.2 Baljvaxternas roll i vallen

Nar baljvixter inkluderas tillsammans med grés i vallfroblandningen kallas det f6r
blandvall. Baljvixter &r mindre beroende av tillgéingligt kvéve i marken eftersom
de kan utnyttja kvéve fran atmosfaren som gor det mojligt att fa en stor
vallavkastning med liten eller ingen kvavegodsling. Gris dr daremot effektivare
nér det géller att ta upp tillgingligt kvdve i marken, vilket gor gris mer
konkurrenskraftigt an baljvixter i godslade jordar (Finn et al. 2013). Det dr
skillnad pa den kemiska sammansittningen hos gris och baljvixter och samodling
av dem har olika effekter pa vallbestandet i odlingen men dven som foderensilage
(Bertilsson & Halling 2001; Johansson & Wivstad 2019; Spérndly 2010).
Vitklover ér ett intressant val av baljvixt i en vall for intensivt skordesystem da
den har forméga att sprida sig och dr uthallig i flera &r (Svangédng & Frankow-
Lindberg 1994).

1.2.1 Kvavefixering i vallen

Rhizobium-bakterier av sliktet Rhizobium och Bradyrhizobium forekommer 1
marken och kan inga i symbios med baljvéxter. Rotknolar bildas pa baljvixternas
rotter genom infektion av bakterierna vilket ger dem tillgang till energi fran
vardbaljvixtens fotosyntes. Rotkndlarna utgor en syrefri miljé diar enzymet
nitrogenas som produceras av Rhizobium-bakterierna, kan verka och reducerar
kvavgas (N2) 1 luften till ammoniak (NH3) som transporteras direkt till virdvixten
(Cooper & Scherer 2012) for syntes av protein, nukleinsyror och andra
kvaveinnehéllande molekyler. Kvéve dr ett av de viktigaste ndringsdmnena for
véxters tillvaxt och utveckling och kvévebrist dr en stor begrdnsande faktor inom
vaxtodlingen (Hirel & Krapp 2021).

I forsok ar baljvixters kviavefixering oftast storre 1 blandvallar jamfort med i
renbestind av baljvixter. Detta beror pa att graset konkurrerar om tillgdngen pa
kvéave 1 marken vilket gor att baljvdxterna utnyttjar kviavefixeringen mer effektivt
(Carlsson & Huss-Danell 2003). Det fixerade kvévet blir tillgdngligt for
samodlade gris genom nedbrytning av vaxtrester (Samuel & Dines 2023).
Kvivefixeringen fran en blandvall innehéllande 30-50 % kldver motsvarar en
kvavegodsling pa 150 kg kvdve per hektar (Halling 2000).
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1.2.2 Proteinutnyttjande vid utfodring av baljvaxter

En hogre kvalitet pd grovfodret och ett 6kat foderintag kan uppnas genom att
inkludera baljvixter i vallen, vilket mojliggdr en 6kad andel grovfoder i
foderstaten (Frankow-Lindberg 1990). Generellt innehéller baljvaxter en mindre
mingd socker, cellviggar och strukturella fiber och en stdrre méngd protein och
mineraler &n grés (Bertilsson & Halling 2001; Johansson & Wivstad 2019).

Baljvéxter 1 vallen utgor ett hallbart alternativ till proteintillskott i foderstaten
eftersom de Okar halten raprotein i vallfodret, men det dr viktigt att proteinet
utnyttjas vil for att undvika forluster (Krizsan et al. 2023). Kviveetfektiviteten
hos idisslaren av det konsumerade proteinet frén baljvéxter paverkas av olika
faktorer som vallens artsammanséttning, skérdesystem och ensilering (Johansson
& Wivstad 2019). Protein av dalig kvalitet bryts ldtt ned i vommen och forloras
som kvidve via urin. Mikroorganismerna i vommen kan hindra detta genom att
anvinda proteinet till syntes av mikrobprotein och det flodar da vidare till
tunntarmen dér det tas upp som aminosyror till blodet, och idisslaren kan utnyttja
kvdvet som nédringsdmne och minska forlusterna (Johansson & Ullvén 2015;
Johansson & Wivstad 2019).

For att optimera foderutnyttjandet med en effektiv mikrobproteinsyntes &r det
viktigt att synkronisera protein- och energinedbrytningen. Genom tillgéng till
lattnedbrytningsbar fiber 1 vallen som energikélla for vommens mikroorganismer
samtidigt som proteinnedbrytningen sker, kan dven protein av dalig kvalitet
utnyttjas effektivt for att bygga upp mikrobprotein (Johansson & Wivstad 2019).
De samodlade griasen frén en tidigt skordad blandvall erbjuder sddan energi
(Bertilsson & Halling 2001). Nar baljvéxterna utvecklas mot blomning 6kar
andelen vomstabilt protein, men samtidigt minskar vallens innehéll av energi.
Dérfor ar reckommenderat utvecklingsstadium for skord inte senare dn knoppning
till tidig blomning, varvid man far stort innehéll av energi och protein (Johansson
& Wivstad 2019).

En framgéngsrik fermentering av baljvaxter ger ett ensilage med god
lagringskapacitet (Bertilsson & Halling 2001). Dock har baljvixter en storre
buffringskapacitet jimfort med grés, vilket innebér att mer syra krévs for att sinka
pH-virdet till 6nskad niva (Kung & Shaver 2001). De anaeroba
mjolksyrabildande bakterierna behover socker fran vixterna som energikélla for
att véixa och producera syra (Jonsson et al. 2015) och pa grund av baljvixternas
laga sockerhalt rekommenderas att slattervallen far torka till 6ver 30 %
torrsubstans (ts) pa féltet for att uppna tillracklig sockerkoncentration i vallen
(Sporndly 2010). Nér en god fermentering har uppnétts har ensilage av
blandvallar, tack vare buffringsformégan, en god lagringskapacitet och fordr6jd
pH-6kning vid utfodring vilket hindrar forluster av energi och protein i ensilaget
(Bertilsson & Halling 2001; Johansson & Wivstad 2019).

1.2.3 Vitklover i vallen

Vallproducenternas behov av att reducera kostsamma insatsmedel samt ta hdnsyn
till miljo och klimat &r tva faktorer som paverkar vallodlingen och har resulterat i
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ett okat intresse for anvdndningen av vitklover som en foderbaljvixt (QOyen 1993).
Vitklover passar 1 intensiva flerskordesystem for bade bete och slatter. Vitklover
lampar sig 1 langliggande vallar och ar ett virdefullt alternativ till rodklover,
sarskilt for att minska infektionstrycket av rotrota 1 vaxtfoljden da vitklover inte &r
lika mottaglig (Frankow-Lindberg 1990; Wallenhammar et al. 2014). I forsok av
Wallenhammar et al. (2014) var baljvaxthalten i rodkloverblandningarna
signifikant hogre de forsta tva valldren jamfort med vitkloverblandningarna. Det
tredje vallaret forsvagas rodkloverplantorna genom att deras rétter skadas av
rotrota. FOr att behélla en bra kvalitet pa vallen kan den behdva ldggas om, men
det ar kostsamt. Det ger vitklover en ekonomisk férdel genom potentialen att ge
bra avkastning i flera &r (Svandng & Frankow-Lindberg 1994).

Vitklover har ett rykte om sig att vara svar att etablera eftersom det inte &r en
sarskilt aggressiv art och att den dr langsam till vartillvixten (Hoglind 1997;
Murray & Clements 1993). Vidare dr vitklover kinslig for kvavegodsling och
torka och dvervintringen har stor inverkan pa vitklovers prestation i vallen
(Frankow-Lindberg 1982; Svaning 1997; Svaning & Frankow-Lindberg 1994).
Kloéverhalten varierar ibland mer 4n onskvért mellan olika delskordar, vilket kan
resultera i ojdmna proteinhalter i vallfodret (Hoglind 1997).

Enligt Frankow-Lindberg (1990) ar forviantad avkastning med blandbestand av
vitklover mindre dn 8 ton ts per hektar. Forvéantad kvalitet & omkring 11 MJ och
175 g réprotein per kg ts. Senare forsok av Nilsdotter-Linde (2004) visar att
medelavkastningen for vitkloverblandningar 6ver tre vallar med treskordesystem
ar ndrmare 9 ton ts per hektar. Forvéntad kvalitet ligger omkring 10,5 MJ och
ndrmare 170 g réprotein per kg ts. Vitklover har ett hdgre energivérde, mindre
avkastning 1 borjan av vallens livstid och ldgre andel vomstabilt protein dn
rodklover (Frankow-Lindberg 1990; Johansson & Wivstad 2019).

1.3 Syfte

Syftet med arbetet &r att genom en litteraturstudie sammanstélla kunskap om
odling av blandvall innehallande grés och vitklover samt hur olika odlingsatgérder
1 vallodlingen paverkar andelen vitklover, den totala avkastningen och
nédringsinnehéllet. Dessutom dr syftet med litteraturstudien att undersoka
orsakerna till att odlingsatgérderna har specifika effekter pa en blandvall med
vitklover.

1.4 Metod

I inledningen av arbetet ges en Oversiktlig information om vallodling och
baljvixter. Resultatet dr uppdelat 1 fem avsnitt med underrubriker for att
systematiskt behandla olika aspekter: Agronomi och morfologi — Trifolium
repens, Infor sadd, Skordesystem och kvivegodsling, Overvintring samt
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Bevattning. Arbetet omfattar inte ograsbekdmpning, sjukdomar, skadegdrare och
andra niringsdmnen én kvéave, fosfor och kalium. Arbetet dr avgrénsat till slatter
och sidd pd varen.

En lyckad blandvall med vitklover anses bestd av 30—50 % vitklover for att
tillgodose tillrdcklig kvavefixering for att mojliggora reducering av kvavegddsling
och ge ett lampligt proteininnehéll av kraftfodret som mojliggér en reducering av
proteinkoncentrat 1 foderstaten (Halling 2000; Halmemies et al. 2014). En
avkastning pé over 9 ton ts per hektar och ett energivirde hogre dn 10,5 MJ per kg
ts anses som bittre dn forvintat (Frankow-Lindberg 1990; Nilsdotter-Linde 2004).

Fokus ligger pé vitklover, men hela véxtbestandet beaktas for en helhetsbild, dér
aspekter som néringsvérde och ekonomi ocksa berors. Jimforelser mellan
vitklover och rodklover forekommer och fungerar som referenspunkt for
vitklovers prestation. I avsnittet Infor sadd hittades fa svenska forsok med
vitklover. Svenska forsok med rodklover har anvants med avseende pé sdmetod
och vilken effekt reducerad konkurrens fran insaningsgrddan har.

For att samla relevant litteratur gjordes sokningar i Elsevier, Google Scholar,
SpringerLink, ResearchGate och SLU bibliotek med soktermer som ’vitklover,
vall, Trifolium repens, etablering, skordesystem, kvivegddsling, avkastning och
botanisk sammanséttning” samt kombinationer av dessa péd svenska och engelska.
Litteratur har dven tillhandahallits fran handledare och examinator for arbetet.
Den mesta litteraturen som anvénts 1 arbetet harrér fran Sverige och annars norra
halvan av Europa, for att odlingsforhéllandena ska vara nagorlunda lika.
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2. Resultat

Nedan f6ljer resultat fran litteraturstudien. Resultatet delas upp i1 de fem avsnitten:
Agronomi och morfologi — Trifolium repens, infor sddd, skordesystem och
gbdsling, dvervintring och bevattning.

2.1 Agronomi och morfologi — Trifolium repens

Vitklover har ett unikt tillvixtsétt som skiljer sig fran gris och det har betydelse
for dess hdavdande i vallbestandet (Svanédng 1997). Nedan foljer information om
vitkloverplantans tillvéxt och utveckling, bladutveckling och ljuskonkurrens samt
abiotiska faktorer vid etablering av vitklover.

2.1.1 Vitkloverplantans tillvaxt och utveckling

Vitkloverns tillvaxt borjar fran froplantan dar det vixer fram ett omfattande
forgrenat palrotsystem. Efter grodd bildas de forsta fotosyntetiska organen i form
av tva kotyledoner. Det forsta dkta bladet, spadbladet, 4r runt och foljande blad,
trevipplingar, har tre bladskivor per bladskaft. Froplantan utvecklar en kort
ovanjordisk primir stam, s.k. stolon, ldngs med den tillvéxer blad med forlingda
bladskaft. Vid basen av bladskaftet bildas en axel, kallad bladveck, dir dven
stipler véxer fram. Stammen utvecklar flera noder, dér den priméira stolonen vixer
ut frdn bladvecken, en per nod. Rotter vixer ocksé ut vid noderna. Palrotssystemet
ar kortlivat och nér den priméra plantan dor, blir den individuella priméra
stolonen (huvudstolonen) sjalvstandig (figur 1). Sekundéra stoloner
(dotterstoloner) eller blomstéllningar kan véxa fram fran bladvecken pa
huvudstolonen (Frame & Newbould 1986).
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Figur 1. Individuell primdr huvudstolon med sekunddr dotterstolon och sex fullt utvecklade blad
med bladskaft och bladskiva numrerade 1-6, fran det yngsta till det dldsta. (AT) aktiv tillvixtpunkt
i spetsen av stolonen; (PT) potentiell tillviixtpunkt bladvecket 5; (DS) dotterstolon, (OB) outvecklat
blad; (NR) nodala rotter; (BL) blomstdillning (Svandng 1997).

Vitkloverns tillvixt och dverlevnad ér starkt beroende av utvecklingen och
spridningen av stoloner (Frame & Newbould 1986). I stolon och rotter lagras
reservndring, vilken anvinds efter en avslagning (Svanidng 1997). Eftersom
vitklover ar lagvaxande, kan den regenereras vegetativt efter avslagning nir den
inte blommar, da tillvixtpunkterna dr skyddade (Frankow-Lindberg 1990).
Processerna som péaverkar antalet och utvecklingen av blad och stoloner &r starkt
temperaturberoende. Differentieringen och storleken ér frimst beroende av
ljusférhéllandena (Frame & Newbould 1986). Under langdagsforhallanden &r
stolontillvdxten som starkast. En god ljustillgdng stimulerar blombildningen och
ndr en blomma vl utvecklas, kan ingen ytterligare tillvixt ske fran den
tillvixtpunkten. Alla tillvixtpunkter ldngs stolonen bildar inte blommor utan
bildar 1 stillet dotterstoloner (Frankow-Lindberg 1990).

2.1.2 Bladutveckling och ljuskonkurrens

Fotosyntesen hos en vitkloverplanta som véaxer 1 konkurrens med andra vixter kan
begrinsas av tillgangen pa ljus, vilket beror pa bladens yta och position i
bestandet. Det finns bara tva till tre fullt utvecklade och aktiva blad pa varje
stolon eftersom livsldngden for vitklvers blad &r mellan tre och fyra veckor.
Fotosynteskapaciteten minskar hos bladen strax efter att de har expanderat fullt ut.
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Det yngsta expanderade bladet ar darfor mest effektivt och fixerar mest kol
(Frame & Newbould 1986).

Béde gris och vitklover far minskad fotosyntetisk formaga 1 skugga eller svagt
ljus. Bladen hos bada grodorna bdrjar sin utveckling néra basen av vallbestandet,
dar stralningen vanligtvis ar liten. Vitklover svarar pa detta genom att forldnga
bladskaften for att bladskivorna, med stor fotosynteskapacitet, ska nd den vil
upplysta delen av bestdndet (Woledge et al. 1984). Vitklovers bladskaft forlangs
successivt ndr bladyteindex och hdjden pa vallbestdndet dkar, for att behélla hog
fotosynteskapacitet under hela tillvixtperioden (Dennis & Woledge

1982). Slutsatsen fran forsok av Woledge et al. (1984) var att vitkloverblad i
blandvallar har lika bra eller till och med béttre fotosyntetisk kapacitet dn grasblad
och sdrskilt nédr gris dr vegetativt vixande och bestdndets bladyteindex ar

hogt. Vitkloverblad ndra markytan i bestandet har &ven formaga att soka efter
solflickar, vilket forbattrar dess dverlevnadsformaga i nidrvaro av hogt vixande
samodlingsgrds (Woledge et al. 1984).

2.1.3 Abiotiska faktorer vid etablering av vitklover

Vitklovers plasticitet gor att den &r kinslig for forandringar i omgivningen och
abiotiska faktorer har inverkan pa vitklovers prestation 1 ett vallbestdnd (Frankow-
Lindberg 1990).

Vitkloverfron dr smé och har dérfor fa reserver for att utveckla froplantan. Darfor
spelar abiotiska faktorer som arsman och jordart en viktig roll for
vallanldggningens resultat. Faktorer som fordrojer kotelydonernas uppkomst har
effekt pa froplantans etablering. En langsam etablering tillsammans med stress
frén markfukt okar risken for att froplantan skadas (Frankow-Lindberg & Kornher
1982; Murray & Clements 1993).

Jordar med mycket hog lerhalt bor undvikas pé grund av att de ar for styva for
vitklover att trivas i (Bertilsson & Halling 2001; Frame & Newbould 1986)
medan létta sandjordar med tillgang till vatten ar lampliga for odling av vitklover
(Frame & Newbould 1986). Markpackning minskar uppkomsten av vitklovers
froplantor, och optimal markfukt for uppkomst édr enligt Murray och Clements
(1993) mellan 56 och 60 %. Vid en markfukt ldgre dn 46 eller hogre &dn 63 %
minskade uppkomsten av vitklovers froplantor med 10 %.

For att fraimja vitkloverns tillvéxt och konkurrenskraft mot gras, rekommenderas
ett pH-vérde som inte understiger 5,5 och tillricklig tillgdng pa kalcium enligt
Frame och Newbould (1986), medan Bertilsson och Halling (2001) anser att det
optimala pH-vérdet ligger mellan 6 och 7. Kalkning kan vara nédvandigt for att
bibehélla kvivefixeringen, eftersom ett 1agt pH kan minska forekomsten av
Rhizobium-bakterier (Frame & Newbould 1986).

Vitklover gynnas av god tillgang pa fosfor, eftersom den inte konkurrerar lika bra
om det som grés (Frankow-Lindberg 1990). Tillgdng pé kalium dr ocksa viktigt,
eftersom kaliumbrist kan hindra responsen pa tillsatt fosfor (Frame & Newbould
1986).
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2.2 Infor sadd

Nedan berors faktorer kopplade till sadd: att komponera froblandning, sortval och
vallanldggning. Som tidigare ndmnts hittades fa svenska forsok pé vallanldggning
av blandvallar med vitklover varfor forsok med rodklover har anvénts som
komplettering. Vitklover har till skillnad frén rodkléver en spridningsforméga och
kan forbli produktiv i flera ar, vilket innebdr att vitkléver har en storre mdjlighet
att 6ka kloverkomponenten efter etableringen (Frankow-Linberg 1996a).

2.2.1 Att komponera froblandning

For att uppnd framgang i vallodlingen &r det avgdrande att vélja en 1amplig
froblandning som passar for omrédet och det avsedda @ndamaélet (Frankow-
Linberg 1996a). Blandbestandets botaniska sammanséttning kan regleras genom
forandringar i froblandningen men effekterna dr begransade och kortvariga da
vald skorde- och godslingsstrategi far allt storre betydelse med tiden.
Troskelvérdet dr mini- och maximiméngden fr6 av en viss art for att fa ett
acceptabelt bestdnd (Frankow-Lindberg 1990). Om utsddesméngderna dr mindre
an troskelviardet kommer vallens avkastning initialt att begrénsas av kloverhalten,
som &r lagre dn vad miljon tilldter. Om déremot utsddesmangden av klover
overskrider troskelvirdet, ger det vanligtvis vildigt sma 6kningar av artens andel i
bestandet och individuella plantor blir mindre till f6ljd av intraspecifik konkurrens
(Bengtsson 1964, se Frankow-Lindberg 1996a s. 5).

Rekommenderad mingd vitkloverfrd for icke-gddslad vall dr 3—4 kg per hektar
satt tillsammans med 15-20 kg per hektar grasfr6 enligt Frankow-Lindberg
(1996a). Vid en storre utsddesméngd av grasfro, 20-25 kg per hektar,
rekommenderar Frankow-Lindberg (1990) en utsddesmingd av vitkloverfro 3—6
kg per hektar. Bertilsson och Halling (2001) rekommenderar utsdédesméangden 2—4
kg per hektar vitklover och 17-19 kg per hektar grasfro 1 en
klover/grasfroblandning. Vid séddd av vitklover tillsammans med aggressiva
grisarter som engelskt rajgras och hundixing kan en ndgot 6kad utsddesméangd
vara motiverad (Frankow-Lindberg 1995). Att minska utsidesméngden av grisfro
kan minska konkurrensen och gynna etableringen av vitklover men ocksa for
ogrés. En storre utsddesmangd av grasfro kan leda till storre totalavkastning av
vallen (Standell & Clements 1994).

Genom att komponera en vilbalanserad froblandning kan vallens avkastning 6ka
genom att utnyttja synergier mellan olika vaxtarter och hitta nischer 1 tid och rum.
Genom att anvédnda arter med olika agronomiska egenskaper kan vallodlingen bli
mer resurseffektiv. Exempel pé interaktioner som kan férekomma i ett vallbestand
ar gras-baljvixtinteraktionen vid méttlig kvivegddsling, olika rotsystem som ger
tillgang till olika nischutrymmen f6r markfukt och ndringsdmnen samt olika
véxtsitt som kan ge ett mer effektivt utnyttjande av ljus. Dessutom kan en strategi
med olika tidpunkter for etablering mojliggora langsiktig nérvaro av
kvavefixerande baljvixter i vallen (Finn et al. 2013).
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Finn et al. (2013) undersokte detta genom att skapa froblandningar med fyra arter
som hade olika egenskaper relaterade till kvdaveupptag och till temporér
utveckling. Blandningarna bestod av tvé olika grésarter, en snabbetablerad och en
uthallig, samt tva olika kvévefixerande baljvaxter dédr en var snabbetablerad och
en uthéllig. Resultaten var likartade dver olika artsammanséttningar, platser och
flera ar. Blandningarna hade generellt storre avkastning dn genomsnittet for
monokulturer och avkastningen var signifikant béttre pa cirka 70 % av platserna.
Fordelarna med blandningarna visades redan vid etablering och bibehdlls under
minst tre &r. Blandningarna var ocksa betydligt mer motstandskraftiga mot
etablering av ogris jamfort med monokulturer.

Nilsdotter-Linde (2004) utférde d&ven undersdkningar av olika froblandningar,
sasom vitklover/grasvall (vkg), rodklover/grasvall (rkg) och vit- och
rodklover/grasvall (vkrkg). Resultaten visade att det inte fanns nagon signifikant
skillnad i totalavkastning mellan vkrkg jaimfort med vkg eller rkg. Daremot var
andelen baljvixter signifikant hogre det forsta valléret 1 de tva forsta skordarna i
vkrkg jamfort med vkg och rkg. Det fanns dven en tendens till en hogre andel
baljvixter det tredje aret 1 vkrkg jamfort med rkg. Nilsdotter-Linde (2004) menar
att dessa resultat tyder pé att utvintrad rodklover delvis ersattes av vitklover.

Valet av grésarter i blandvallar paverkar baljvixtandelen i vallen. Aggressiva arter
sasom engelskt rajgris har egenskaper som stor avkastningspotential, snabb
atervixt och dr hogvéxande. Icke-aggressiva arter sdsom dngsgroe har ofta
motsatta egenskaper (Frankow-Lindberg 1990). Frankow-Lindberg (1990) menar
att kombinera arter av liknande karaktér kan ge en méttligt skordedkande effekt
och att 1dmpliga artkombinationer med vitklover &r engelskt rajgris och
angssvingel. Bertilsson & Halling (2001) rekommenderar dngssvingel, engelskt
rajgrés, hybridrajgrés och dngsgroe som ldmpliga samodlingsgris till vitklover.
Dessa grésarter passar ocksa 1 ett intensivt skordesystem dar dngssvingel och
angsgroe dr relativt uthalliga grisarter. Engelskt rajgris har dock tendens att
utvintra i Sverige.

2.2.2 Sortval

Valet av vitkloversort kan paverka vitkloverandelen i vallen och paverka hur vél
den kan konkurrera under olika forhillanden. Vid slatter har vitkloversorter som
ar bredbladiga och hogvuxna mer konkurrenskraft (Frankow-Lindberg 1990).
Nordliga vitkloversorter har sma till medelstora blad, mer omfattande
stolonbildning och tillvixten avslutas tidigare pa hosten samt startar senare pa
varen jamfort med sydligare sorter (Svanang 1997). Det gor att nordliga sorter har
bittre dvervintringsformaga. Eftersom de slutar vixa tidigare pa hosten,
ackumulerar de mer kol till stoloner och rotter, mer om det 1 avsnitt 2.4 (Frankow-
Lindberg 1996b). En annan egenskap hos de nordliga sorterna ir att de ar
frosttoleranta till f6ljd av sin storre fotosyntetiska aktivitet vid 1aga temperaturer
(Frankow-Lindberg 1996b).

18



2.2.3 Vallanlaggning

Efter val av en lamplig froblandning krévs en god anldggning av vallen (Frankow-
Lindberg 1996a). I foljande avsnitt presenteras Murray och Clements (1993)
resultat som undersokte sadjupets inverkan pa vitklover och Frankow-Lindbergs
(1995) forsok som undersokte sddd av vitkloverblandningar med och utan
inséningsgroda. Forsok utforda av Frankow-Lindberg och Kornher (1982)
sammanstélls ocksa. Dar undersoktes hur olika sémetoder och insaningsgrodans
tithet paverkar vallanldggningen. Det bor noteras att froblandningarna som
anvindes i Frankow-Lindberg och Kornhers forsok (1982) forsok dr med
rodklover och inte vitklover.

Sddjup av vitkloverfro

Murray och Clements (1993) utférde forsok med olika sadjup av vitklover. Fron
som saddes vid 5 mm djup hade maximal och snabbast uppkomst. Fron sadda 10
mm djupt hade en signifikant snabbare uppkomst én de sddda vid 30 mm djup,
men efter atta dagar fanns ingen skillnad i uppkomstantal. Vid 60 mm djup siddd
var det signifikant farre fron som uppkom (Murray & Clements 1993).

Sddd av vall med och utan insaningsgréda

Det finns huvudsakligen tva motiv fOr att anldgga vall i en inséningsgroda. For det
forsta kan detta ge ett storre ekonomiskt utbyte under anlaggningsaret. For det
andra kan insaningsgrodan, dven kallad skyddsgrdda, konkurrera och hélla
tillbaka ogrds. Dessutom kan insaningsgrodan paverka proportionerna av klover
och grés i den etablerade vallen. Férutom att konkurrera med ogris, konkurrerar
aven insdningsgrodan med vallvédxterna om ljus, vatten och néiring.

Andra faktorer som péaverkar vallens etablering &r skord och eventuell
halmhantering av insdningsgrodan (Frankow-Linberg 1996a). En mingd halm pa
atta ton per hektar, hackad respektive hel, har visat ge en skordeminskning av
vallen med 8 respektive 17 % och en minskning av kloverandelen med 6
respektive 7 % (Andersson 1984, se Frankow-Lindberg 1996a s. 3).

Ett forsok av Frankow-Lindberg (1995) jaimforde effekterna av att anlédgga
vitklover/grasvall (timotej, dngssvingel, dngsgroe) genom insddd i korn eller utan
inséningsgroda. Att sa in vitkloverblandningen i korn resulterade i en minskad
vallavkastning men gynnade kloverandelen. Minst tvd putsningar av vallen vid
sadd utan insaningsgroda hade en signifikant positiv effekt pd avkastningen samt
en god effekt pa andelen vitklover. Detta berodde pa att hdga ogris bekdmpades,
och spridningen av vitklover framjades.

Frankow-Lindberg och Kornher (1982) undersokte hur sadd av blandvall
(rodklover, timotej, &ngssvingel) paverkades av olika utsddesméngder och
radavstand av insaningsgrodan (korn). Genom att reducera utsidesmiangden och
Oka radavstandet av insdningsgrodan bor konkurrensen fran insaningsgrodan
minskas och vallens etablering forbéttras. Utsddesmédngd och radavstand av
insaningsgrodan hade inflytande pa totalavkastningen men inte pa andelen
rodklover. Under det forsta vallaret gav en reducerad utsddesméngd med en
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fjdrdedel gillande insaningsgrodan en en-procentig stdrre avkastning av vallen.
Om utsddesmingden halverades 6kade vallavkastningen med 5 %. Under det
andra vallaret gav ett storre radavstdnd for insdningsgrodan en negativ effekt péa
avkastningen av vallen. Fordandringar 1 utsddesméngd och radavstand hos
insaningsgrodan hade ingen signifikant paverkan pa den botaniska
sammansattningen.

Att halvera utsddesmingden ledde till en minskning av kornets avkastning med

15 % och dubbelt radavstdnd minskade avkastningen med 8 %. Frankow-
Lindberg och Kornher (1982) diskuterar att det kan vara tveksamt om det &r
ekonomiskt 16nsamt att reducera insdningsgrodans tithet genom mindre
utsddesméngd eller storre radavstdnd med tanke pa den relativt ringa 6kningen av
vallens avkastning. I stdllet kan det vara mer intressant att titta pa effekten av
varierad kvivegddsling till insaningsgrodan, men det kommer inte belysas vidare i
det hir arbetet.

Metoder for sadd av vallfré

I f6rsok av Frankow-Lindberg och Kornher (1982) undersoktes inverkan av olika
sametoder och viltningsintensiteter for blandvall (rodklover, timotej och
angssvingel) och insaningsgrdda (korn). De jamforde radsddd med bredsadd av
vallfrd direkt efter insdningsgrodan samt radsadd av vallfré tillsammans med
insaningsgroda vid olika véltningsintensiteter.

Syftet med véltning &r att skapa en battre kontakt (konsolidering) mellan mark
och fro, vilket ger béttre forutsittningar for froet att gro. Véltning kan utforas
bade fore och efter sddd, eller bara efter sadd. Insdningsgrodan radsés och
vallfrderna kan antingen blandas med insdningsgrodan och radsas samtidigt eller
sa kan vallfrGerna antingen radsas eller bredsds separat direkt efter
inséningsgrodan. Radsaddd innebdr att froet placeras i rader vid bestdmt djup,
vilket leder till att frona blir val myllade med risk att placeras for djupt. Vid
bredsadd sprids frona jaimnt 6ver markytan. Myllning utfors av sdimaskinens billar
och/eller genom viltning och harvning. Vid bredsédd blir myllningen av frona
varierande, vilket leder till att de placeras pé olika djup, och det finns en risk att
frona hamnar for grunt for att gro.

For att uppnd bésta resultat visade forsoken av Frankow-Linberg och Kornher
(1982) att insaningsgroda och vallfro bor radsés var for sig och att viltning bor
utforas bide fore och efter sddd. Det gav ddremot bara en signifikant storre
avkastning andra vallaret och pa platser med forsommartorka redan forsta vallaret.
Bredsadd av vallfr6 var den bista metoden om endast en viltning utfordes efter
sadd. Det tyder pa att vid enbart en viltning efter sadd hamnade vallfréerna for
djupt vid radsadd. Att blanda vallfr6 och inséningsgroda och radséd dem
tillsammans var den sdmsta sémetoden med avseende pa uppkomst och
avkastningsniva. Skillnaden i kloverhalt mellan olika forsoksled var inte
signifikant.
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2.3 Skordesystem och kvavegodsling

Efter en god etablering krévs anpassad skotsel av vallen (Frankow-Linberg
1996a). I det hir avsnittet undersoks effekterna av skordesystem och
kvavegodsling pa vitkloverblandningar genom analys av fyra rapporter (Frankow-
Lindberg 1990, 2017; Svanéng & Frankow-Lindberg 1994; Oyen 1993) dir data
frdn rapporterna finns i tabeller 1 bilaga 1. Avsnittet &r uppdelat i tre huvudsakliga
underrubriker for att tydligt presentera bade skdrdesystemets och
kvavegodslingens individuella inverkan péa vitkloverblandningar samt deras
samspelseffekter niar de kombineras.

Vitklover ér kénd for sin fenotypiska plasticitet och denna egenskap leder till
olika samspel mellan olika faktorer och gor vitkloverns beteende mer
oberédkneligt. Effekterna av 6kad skordeintensitet pa vallens totala avkastning och
kloverandel dr komplexa nér det géller blandbestdnd med vitklover. Tidigare
forsok har givit varierande resultat, men det forefaller ofta som om
vitkloverandelen hojs vid 6kad skordefrekvens. Kloverandelen &r vanligtvis 1agst
vid den forsta skorden och dkar under sdsongen. Bland baljvéxter ér vitklover
sarskilt mottaglig for kvivegodslingens effekter. Kvavegddsling har delvis en
negativ inverkan pa kvivefixeringen hos vitklover, samtidigt som den dkar
bladyteindex hos samodlingsgris i bestdndet. Denna 6kning av bladyteindexet har
en ytterligare negativ paverkan pa vitklover eftersom den har ett 1agre tillvaxtsatt
och far svart att konkurrera om ljus. Déarfor kan en 6kad skordeintensitet vara
betydelsefull for att forbéttra ljusforhdllandena for vitklover i ett kvavegddslat
bestdnd (Frankow-Lindberg 1990) (tabell 1).

2.3.1 Skordesystemets inverkan pa vitkléverblandningar

Flera skordar under en vixtsdsong innebér att vixterna vid varje skordetillfélle
befinner sig i ett tidigare utvecklingsstadium, vilket resulterar i att en storre del av
sdsongen upptas av perioder med liten tillvdxt (Gunnarsson et al. 2014).
Tidpunkten for forsta skord har storst pdverkan pa den totala avkastningen,
eftersom tillviaxten vanligtvis &r storst under denna period (Frankow-Lindberg
1982). En tidig forsta skord leder till mindre totalavkastning over aret. Genomfors
flera skordar och nésta skord tas senare pd sdsongen, kan skillnaden 1 avkastning
mellan olika skordesystem minska, eftersom en storre del av véixtsdsongen
utnyttjas (Gunnarsson et al. 2014).

En tidig forsta skord och ett tétt intervall mellan de forsta skdrdarna ger ddremot
ett storre energi- och proteininnehall. Vidare sjunker smaltbarheten snabbare 1
straet/stjilken &n 1 bladet, och nér bestandet utvecklar stra och stjilk sjunker
dirfor kvaliteten snabbt. Atervixtskordarna innehaller generellt mindre mingd
strd/stjdlk dn forstaskorden, vilket dr en faktor till langsammare
kvalitetsforsamring 1 aterviaxten (Frankow-Lindberg 1982).

Ett 6kat antal skordar ger en hogre kvalitet men det innebér ocksa dkade

kostnader for skord, godsling och framkorning. Enligt Gunnarsson et al. (2014)
kan en Oovergang fréan tre till fyra skordar 6ka energiinnehéllet med 0,2—0,5 MJ/kg
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ts och raproteinhalten med 10-30 g per kg ts. Overgéngen dkade fodrets virde
med 13 ore/kg ts och 6kade kostnaderna med 19 6re/kg ts, alltsa kompenserade
inte det 6kade fodervardet de 6kade kostnaderna for 6vergangen frén tre till fyra
skordar. Overgéngen fran tva till tre skdrdar gav diremot ett fodervirde som
kompenserade kostnaderna.

Allokering av assimilat (ndringsdmnen) i vitklover sker fran basen av plantan,
uppat och utat. Tillvaxten och spridningen av vitkloverplantor frimjas om de
centrala delarna av plantan forblir skyddade, vilket innebér att 1ag stubb bor
undvikas (Frame & Newbould 1986). Generellt sett stimulerar avslagning
forgrening av stoloner samt produktion av blad av mindre storlek, kortare skaft
och mellanrum mellan bladen (internoder) (Frame 1993). Det &r antalet
tillvixtpunkter i borjan av tillvaxtperioden som har storst inverkan pé vitkloverns
prestation 1 vallbestandet och en 6kad langd, diameter och vikt av stoloner &r
faktorer som bidrar till en positiv inverkan (Frame & Newbould 1986). Déremot
finns det en grians varefter individuella plantor forsvagas. Vid kraftig avslagning,
upprepad med korta intervall, minskar forgreningen. Detta beror pa att tillgangen
pa assimilat prioriteras vid det apikala meristemet, snarare én det axilldra (Frame
1993). Andelen grés, framfor allt stragrds, missgynnas med fler och tidigarelagda
skordar (Svandng & Frankow-Lindberg 1994).

Vitklover gynnas av en tidig forsta skord och passar dérfor bra i system med tre
eller fler skordar (Svanidng & Frankow-Lindberg 1994; Oyen 1993) (tabell 2). I
Svanédng och Frankow-Lindbergs rapport (1994) (tabell 3a & 3b) var
totalavkastningen av vitkloverblandningar signifikant storre for
treskordesystemen jimfort med fyraskordesystemen. En sen forsta skord vid tre
skordar gav en storre totalavkastning an tidig forsta skord. Skillnaderna mellan
treskordesystemen var dock smé eller inte signifikanta i dldre vallar.
Vitkloverandelen 6kade fran och med andra vallaret f6r varje skord.

2.3.2 Kvavegobdslingens inverkan pa vitkléverblandningar

Okad kvivegddsling himmar kvivefixeringen hos vitkldver (Carlsson & Huss-
Danell 2003). Vitklover behdver en viss tillgang till mineralkvédve innan
bildningen av noduler och kvavefixeringen startar. I jordar med mycket lag
bordighet kan en “startgiva” av kvdve vara lamplig. For mycket mineralkvive
hdmmar daremot bildningen och utvecklingen av rotknélar och har en motsatt
effekt (Frame & Newbould 1986). Stallgdodsel och urin har en mindre negativ
inverkan pa vitklover jamfort med mineralkvéve (Frame & Newbould 1986;
Halling et al. 1998). Mineralkvive har ddremot ett storre skordeutbyte.
Anledningen till detta antas vara att stallgddselkvive ar mindre tillgédngligt pa kort
sikt och/eller storre kvaveforluster fran godselmetoden (Halling et al. 1998).

Genom att tillfora kvavegddsel kan tillvixten av gras 6ka, och dirmed 6kar den
totala ts-avkastningen, medan avkastningen av vitklover forblir relativt konstant
(Carlsson & Huss-Danell 2003). Det innebér att en minskning av andelen
vitklover i en vall inte nddvandigtvis leder till en mindre torrsubstansavkastning
frén klover. Svandng och Frankow-Lindberg (1994) menar daremot att
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kvévegddsling inte bara sédnker andelen utan dven minskar avkastningen av
vitklover.

Grisens kvaveupptag ar mest aktivt i borjan av tillvaxtperioden (Frankow-
Lindberg 1982). I forsok av Svandng och Frankow-Lindberg (1994) 6kade
grismiangden signifikant med stigande kvavegiva. I Frankow-Lindbergs rapport
(2017) var kvaveutbytet frdn blandvallar ungefar hilften jamfort med grisvallar.

I fors6k av Svanéng och Frankow-Lindberg (1994) (tabell 4) gav 6kad
kvéavegddsling signifikant storre totalavkastning i vitkloverblandningar, oavsett
skordesystem samtidigt som kvavegddslingen hade ett signifikant negativt
inflytande pé vitkloverhalten i alla skordar och valldr. En méttlig giva pa 100 kg
kvéve per hektar gav bast marginalutbyte, vilket gav en merskord péa 14,4 kg ts
per hektar. Dérefter sjonk utbytet. Det fjarde dret gav kvdvegddslingen 7,2 kg ts
per tillfort kg kvave per hektar 1 vitkloverblandningarna. Marginalutbytet inom
intervallet 100 till 200 kg kvéve per hektar, var betydligt lagre och sjonk frén 8,2
forsta aret till 3,9 kg ts per tillfort kg kvdave per hektar fjarde aret. Resultaten
overensstimmer med Frankow-Lindbergs (1990) (tabell 5) sammanstéllning av
olika fors6k som undersokte kvivegodslingens effekt pa avkastningen av
vitklovervallar.

2.3.3 Sambandseffekter av skdrdesystem och kvavegivor pa
vitkloverblandningar

Avkastning

Effekterna av antalet skordar pd den totala avkastningen varierar och beror pa hur
kvévegodslingen dndras (Gunnarsson et al. 2014). I fors6k av Svanéng och
Frankow-Lindbergs (1994) minskade kvavegddslingen skillnaderna mellan
skordesystem. Det mer intensiva flerskdrdesystemet gynnade vitklover
signifikant, speciellt vid kvavegddsling. Nér kvéve tillfordes till
vitkloverblandningar var det ingen signifikant skillnad i avkastning beroende pa
tidpunkten for forsta skord mellan treskordesystemen. Utbytet av kvavegddsling i
vitkloverblandningar var alltid storst i forstaskdrden och minskade med stigande
vallélder. Andra delskérden gav en genomgéende liten respons pa kvavetillforsel.

For att framja vitklover, minska konkurrensen fran gras och fa storsta
marginalutbytet bor en storre kvivegiva ldggas pd varen och begrinsas till
atervixten (Frankow-Lindberg 2017; Hoglind 1997). Hoglind (1997) foreslér en
lamplig gddslingsstrategi till en vil etablerad blandvall med vitklover, timotej och
angssvingel: 50-75 kg kvave per hektar pa varen och 25 kg kvéve per hektar till
vardera dtervéixt. Om det dr 16nsamt att kvévegddsla beror daremot pé
vallfoderpriset.

23



Energi- och rdproteinhalt

I f6rsok av Svanidng och Frankow-Linberg (1994) varierade energiviardena mellan
10,4 och 11,9 MJ per kg ts 1 vitkloverblandningar och var generellt ldgre 1 andra
skorden (Svandng & Frankow-Lindberg 1994). I vitkloverblandningar 6kade
halten rdprotein med 6kad skordeintensitet, och hogst halter vitklover fanns i de
senare skordarna pd sdsongen. PBV-virdet (proteinbalans i vimmen) 6kade under
sdasongen, och den mattliga kviavegivan gav ldgre PBV-virden jamfort med stor
eller ingen kvivegddsling. Detta forklarades av att balansen mellan energi- och
proteininnehallet till f61jd av klover/gras-forhallanden som styr PBV-virdet var
mest gynnsamt vid mattlig kvivegiva.

Enligt Frankow-Lindbergs metaanalys (2017) (tabell 6) 4r responsen av
kvavegoddsling varierar generellt beroende pé kloverandelen i blandvallarna och
saledes dven raproteinhalten. Resultaten visade att gddsling har en negativ
paverkan pa raproteinhalten under tredje skord. For att optimera raproteinhalten i
blandvallar i ett treskdrdesystem bor man alltid avstd frén sista kvévegivan. Vid
en kloverandel som dverstiger 30 % rekommenderas att avstd frin att anviinda
kvavegddsel helt och héllet. Denna strategi inte bara maximerar raproteinhalten
utan dr dven kostnadseffektiv.

Vallalder

I fors6ken av Svandng och Frankow-Lindberg (1994) gav vitkloverblandningar i
genomsnitt mindre avkastning forsta vallaret jimfort med rodkloverblandningar.
Andra valléret gav vitkloverblandningar mer och dess fordelar 6kade med tiden
och de gav generellt en jimnare avkastning 6ver sdsongen.
Vitkloverblandningarna svarade bést pa kvivegddslingen under det forsta vallaret
genom att ge storst marginalutbyte, alltsa storst meravkastning per kilo kvéve.
Forhallandet blev det motsatta efter det andra valléret. Ett ligre marginalutbyte i
vitkloverblandningarna fran och med andra vallaret forklaras av att
kloveravkastningen minskade och att graisméngden hade en svagare 6kning &n 1
rodkloverblandningarna samt att vitklover reagerade mer negativt av
kvavetillforsel dn rodklover. Grasmingden under forsta valldret var storre i
vitklover- dn i1 rddkloverblandningarna. Forhdllandet dndrades med tiden och fran
och med det tredje vallaret hade blandningar med rodklover signifikant storre
grismiangd. Under det tredje och fjarde vallaret hade leden med vitklover
signifikant storre kloverméngd @n de med rodklover vid samtliga kvavenivéer.

2.4 Overvintring

I det hir avsnittet genomgas faktorer som har effekt pé vitkloverns dvervintring
genom 1 huvudsak tre rapporter, den ena Svanang (1997) som undersokte detta 1
sin licentiatavhandling, den andra Frankow-Lindberg (1996b) som undersokte
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allokering av kol i vitkloverplantan under hdsten och den tredje Hoglind (1996)
som skrev en uppsats om sista skordens paverkan pa évervintringen av vallvéxter.

En av de vanligaste orsakerna till 1g andel baljvixter i ett bestand ar dalig
overvintring (Hoglind 1996). For att uppna en hog andel vitklover i ett bestand ér
odlingsétgdrderna pa hosten betydelsefulla for en lyckad dvervintring. En vall
som ser vitkloverrik ut pa hosten kan forvandlas till en vitkloverfattig vall till
varen. Overvintringen 4r kopplad till méngden stoloner och en stor avkastning av
vitkloverblad under sommarperioden kan vara kopplat till en liten méngd stoloner
pa hosten (Frankow-Lindberg 1990). Under tidig var ar forradsreserverna hos
vitklover sma. Vil dvervintrade stoloner och deras fortsatta utveckling ar viktigt
for att fraimja vitklovers varproduktion och sédkerstélla en hog andel 1 forsta skord
(Svanédng 1997).

Avslagning och kolallokering hos vitkloverplantan

Niér en vall dtervixer efter skord genomgar den tva huvudsakliga faser: forst sker
en uttdmning av plantornas reservnaringsforrad och sedan en ateruppbyggnad.
Uttdmningen av reservnéringen beror pd den begransade méngden bladyta som
forbrukar mer energi én vad fotosyntesen kan tillfora. Ateruppbyggnaden av
reservndringen intridffar nir bladytan ar tillrackligt stor for att mojliggdra en
overskottsfotosyntes (Hoglind 1996). Under hdsten, nér tillvixten avtar som svar
pa lagre temperaturer och kortare dagar, ackumuleras kol som inte anvénds for
tillvaxt och bladutveckling i stoloner och rétter hos vitklover, vilket dr
fordelaktigt for 6vervintringen. Avslagning och atervaxt innebér alltsa att mindre
kolhydrater allokeras till stoloner och roétter, till f61jd av mer tillvaxt och
bladutveckling, vilket leder till en simre overvintringsforméga (Frankow-
Lindberg 1996b). For att sdkerstélla ett optimalt kolhydratfoérrad infor vintern
finns tva strategier. Antingen bor sista skorden genomforas tidigt nog for att tillata
vallen att aterhdmta sig och ackumulera kolhydrater under hosten, eller sa sent att
tillvaxten redan har avstannat, vilket undviker uttdémning av forraden. Det finns en
kritisk mellanperiod, vanligtvis i september, da plantorna har tomt sina forrad men
annu inte hunnit dteruppbygga dem, vilket bor tas 1 beaktning (Hoglind 1996).

Frankow-Lindberg (1996b) undersokte kolallokeringen genom att vid olika
skordetillfillen pa hosten analysera fordelningen av kol i vitkloverplantan. Export
av kol frén bladen till stoloner och rétter 6kade fran slutet av augusti till slutet av
oktober, till f6ljd av lagre temperaturer och mindre ljus. Generellt, resulterar en
lag avslagning i en 6kad allokering av kol till toppskottet och utvecklande av blad
samt en minskad allokering till stoloner och rétter. Vid skordarna i september och
oktober portionerades mer kol till rotterna och mindre till toppskottet dn vid
skorden 1 augusti, men skillnaden var inte signifikant. Alltsa &ndrades
fordelningen av assimilat till forman for toppskottet, oavsett odlingsforhéllanden
och sort.
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Andra faktorer att ta hinsyn till vid avslagning

Avslagning pa hosten kan ha flera konsekvenser for vitklover. Till exempel kan
en béttre ljusmiljo till f6ljd av minskad konkurrens efter avslagning gynna
vitkloverns utveckling och forbattra dvervintringen (Frankow-Lindberg 1996b).
P& grund av vitklovers vaxtsitt bor det teoretiskt vara mojligt att paverka den
botaniska sammansittningen genom att variera stubbhgjden. Vid hég stubbhéjd
bor griasbladen klippas bort och vitkloverbladen bevaras (Hoglind 1996). Vissa
grds dr kénsliga for sena avslagningar vid 1ag stubbhojd, vilket kan skada
strabasen ddr mycket reservnéring lagras. Som en konsekvens ger sena
avslagningar oftast ldgre grasandelar jamfort med tidigare avslagningar.
Baljvéxter paverkas mer negativt dn gris vid ldga temperaturer, nagot som ger
grds en konkurrensfordel under var och host. Beskuggning kan hdmma
ackumuleringen av reservniring och hérdning av vitklover pa hosten. En
avslagning kan alltsd forbéttra ljusforhéllandena for vitklover (Svanidng 1997).
Eftersom kvivegodsling paverkar stolonvikten negativt och grés positivt (Frame
& Newbould 1986) ér vitklover kénslig for hammad produktion av stoloner
(Frankow-Lindberg 2017) och 6kad konkurrens fran gris infor dvervintringen
(Svaning 1997). En tidig skord i kombination med en mild host ger stor dtervéxt
vilket 0kar risken for svampangrepp. Vixtmaterial kan dven verka isolerande och
minska risken for koldskador (Hoglind 1996).

I klimat som 1 Sverige, med kalla langa vintrar, kan effekter pa kolallokering och
metabolism vara av storre betydelse (Frankow-Lindberg 1996b). Det finns dven
andra faktorer som pdverkar dvervintringsformagan. Vadret har stor inverkan pa
vitkloverns overvintring och tillvéxt, vilket innebér att tidpunkten for sista
atervixtskord bor anpassas till bestandets tillvaxt och radande temperatur- och
nederbordsforhédllanden. Kalla och nederbordsfattiga hostar leder till svagare
atervixt. Om dtervéxten péd hosten ar skral, dr avslagning inte att rekommendera.
Pé detta sétt kan hoga kolhydratnivéer bibehallas efter vintern, vilket kan
anvindas for nodproduktion under varen och ddrmed ge storre véarskord. Utan ett
skyddande snéticke ér vitklover kénslig for stora temperaturfluktuationer. En
avslagning i slutet av september dventyrar dvervintringen for vitklover vid risk for
en sadan vinter. Om en vinter kommer plotsligt efter en varm host har
acklimatisering, som inlagring av kolhydrater, inte stimulerats. Ett skyddande
snotidcke innebér en relativt liten uttémning av kolhydrater, vilket gynnar en bra
overvintring och en hog andel av vitklover i bestandet pa varen (Svaning 1997).

Vad sdger forséken?

I beslutssituationen angaende den optimala tidpunkten for sista skord dr det inte
bara ndsta ars avkastning som &r viktig, utan dven innevarande ars skord. Det
kréver oftast en avvdgning mellan den potentiella 6kningen i1 skdrd som kan
uppnas genom att skjuta upp eller ta en extra och den minskning i avkastning som
kan forvéntas i kommande var (Hoglind 1996).

Forsok av Hoglind och Svanéng (1994 opubl., se Hoglind 1996) visade att
angssvingel fick en forsdmrad tillvdxt pa varen av en skord i september, medan
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vitkloverns vartillvaxt forblev relativt konstant, oavsett om den sista skorden
genomfordes 1 augusti, september eller oktober.

Om malet dr att maximera den totala avkastningen av en vitklover/grasvall,
rekommenderas att avsta frdn nagon ytterligare skord efter augusti, for att gynna
gristillvaxten. For vitkloverandelen i bestandet verkar det dock vara mojligt att
genomfora ytterligare en skord under hdsten utan att det paverkar Gvervintringen
negativt. Om detta dr onskvart, rekommenderas oktober som den mest lampliga
tidpunkten. Skord vid denna tidpunkt kan anvéndas som ett strategiskt verktyg for
att 0ka vitkloverandelar i bestdnd dér grasen dominerar. Vid en gynnsam host kan
den skord som forloras pd viren kompenseras av den som vinns pa hosten.

2.5 Bevattning

I detta avsnitt analyseras effekterna av bevattning pa vitkloverblandningar genom
att huvudsakligen sammanstélla Frankow-Lindbergs rapport (1982) som jamf{or
olika valltyper och skordesystem med och utan bevattning med avseende pa
avkastning, kvalitet och utvecklingsforlopp (tabell 7). Effekterna av bevattning pa
den botaniska sammanséttningen dr dock komplexa och paverkas av samspel med
andra skdtselatgérder och hur samodlade vallvéxter reagerar pa bevattningen
(Frankow-Lindberg 1990).

Bevattningens effekt pa den botaniska sammansdttningen i bestdandet

Vitklover har visat sig vara kinsligare for torka dn flera andra samodlade grés och
baljvéxter, pa grund av sitt rotsystem som inte konkurrerar lika effektivt om
vattenresurserna (Grieu et al. 1993). Darfor tenderar vitklover att dra storre nytta
av bevattning och svarar positivt pd bevattning i flera rapporter (Gregersen 1980;
Hallgren 1965; Jorgensen 1975; Robinson & Sprauge 1947, se Frankow-Lindberg
1990:13).

Frankow-Lindberg (1982) genomforde en studie déir effekterna av bevattning pa
avkastning och kvalitet for olika valltyper undersoktes. Under tre vallar uppgick
skordedkningen for vitkloverblandningar till sammanlagt 55 %. Bevattning visade
sig ha en ddmpade effekt pa sdsongens variation genom att avkastningen inte
minskade lika mycket vid andra och tredje skorden, jamfort med de obevattnade
leden. Nyliga bevattningsforsok utférda av Joel et al. (2023) visar ocksé positiva
effekter av bevattning, dven om forsoket fokuserade pd rodkloverblandningar. Att
bevattna fram till den andra skorden resulterade 1 det bésta skordeutbytet, det vill
sdga en relativt stor avkastning uppnadddes med mindre méngd bevattningsvatten.

Vidare paverkades vitkloverhalten signifikant positivt av bevattning, sdrskilt i
andra och tredje skorden enligt Frankow-Lindbergs forsok (1982). Bevattningen
forbattrade vitkloverns forutsittningar for tillvéxt vilket var en betydande orsak
till att dven totalavkastningen dkade vid bevattning.
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Bevattningens effekt pa energi- och rdaproteinhalt

I forsoket av Frankow-Lindberg (1982) visade bevattningen ingen paverkan pé
energihalten. Bevattningen hade inflytande pé den botaniska sammanséttningen.
Den botaniska sammansédttningen hade ett sikert samband med raproteinhalten.
Vitklévern gynnades av bevattning och detta ledde till 6kad raproteinhalt, sérskilt
1 tredje skord.

Vitkloverblandningar jamfort med rodkloverblandningar

Enligt Frankow-Lindbergs forsok (1982) gav vitkloverblandningen utan
bevattning véisentligt mindre avkastning pa cirka 1 ton ts per hektar och &r jamfort
med rodkloverblandningarna. Ingen skillnad i &rlig totalavkastning mellan
blandningarna visades vid bevattning. Skordedkningen for
rodkloverblandningarna uppgick till 38 %. Rodkloverhalten sjonk med 6kande
vallalder och rodkloverhalten paverkades negativt av bevattningen, ett forhallande
som antyder att det var griasen som drog den storsta nyttan av bevattningen.
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3. Diskussion

Diskussionen om arbetet dr uppdelad i resultatets fem avsnitt. Slutligen
presenteras reflektioner om arbetet och dragna slutsatser.

3.1 Agronomi och morfologi — Trifolium repens

Avsnittet om agronomi och morfologi av Trifolium repens ger upphov till flera
intressanta reflektioner. Det framstar tydligt att vitkloverns tillvéixt och
overlevnad dr starkt beroende av utvecklingen och spridningen av stoloner (Frame
& Newbould 1986; Svaning 1997). Noterbart &r att nir en blomma utvecklas kan
ingen ytterligare tillvaxt ske frn den tillvixtpunkten (Frankow-Lindberg 1990),
och endast tv4 till tre fullt utvecklade aktiva blad forekommer per stolon (Frame
& Newbould 1986). Detta innebir att vid blomstdllningen kommer ingen vidare
tillvédxt ske, och bara héilften av bladen dr fotosyntetiskt aktiva (figur 1). Frame
och Newbould (1986) menar att det frdmst &r temperaturen som péverkar antalet
och utvecklingen av blad och stoloner. Vidare menar Frankow-Lindberg (1990)
att stolontillvaxten dr som kraftigast under langdagsforhallanden och en god
ljustillgdng stimulerar blombildningen. Vad innebér detta? Hur paverkas
tillvaxten under de langa dagarna i bérjan av sommaren, temperaturen och
forandrade ljusforhallanden till f61jd av konkurrens och avslagning?

Som andra vixter behdver vitklover solljuset till fotosyntes for tillvixt. Om en
tidig avslagning forbéttrar ljusférhéllandena for vitklover, kan det vara att
rekommendera om syftet dr hdja andelen vitklover 1 bestdndet. En avslagning kan
anses som effektiv eftersom de dldre bladen inte behaller sin fotosyntetiska
kapacitet eller dr fullt utvecklade. Samtidigt ar det den storsta tillvixten som
erhélls 1 denna period, vilken till viss del kan ga forlorad. De tankar jag fér ar att
vitklovers forméga att leta sig till ljuset inte ska underskattas. Woledge et al.
(1984) har framhévt vitklovers goda fotosyntetiska kapacitet samt dess strategier
att na ljuset. Detta dr ndgot som kan motivera att anpassa tidpunkten for forsta
skord efter onskad total avkastning och/eller néringsinnehéll av vallen. Mer om
det under avsnittet skordesystem och kvivegddsling.
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3.2 Infor sadd

I avsnittet tycks valet av sdmetod inte ha ndgon storre betydelse. Dessutom
inkluderade vissa forsok rodklover i stéllet for vitklover och ddrmed bor inga
stora slutsatser dras. Resultaten var baserade pa enskilda fors6k och kunde
ddrmed inte jimforas med andra rapporter.

En reflektion kring val av sametod for vitklover dr dess forméga att sprida sig
med stoloner, vilket ger vitklover mojlighet att kompensera for en eventuell
bristande etablering (Frankow-Lindberg 1996a). A andra sidan #r vitklover en
icke-aggressiv art och dirfor blir etableringen av vitklover desto viktigare for att
ge den bésta mojliga konkurrensformagan. Eftersom vitkldver véxer krypande och
inte dr sdrskilt konkurrenskraftig initialt, innebér det att den inte kommer att
konkurrera i samma utstrickning med insadningsgrodan som till exempel
rodklover. Den minskade konkurrensen gentemot insdningsgrodan kan motivera
att minska utsddesméngden for insaningsgrodan. Detta beror pa att en mindre
utsddesméngd av insaningsgrodan inte skulle paverka den 1 lika hog grad som var
fallet med rodklover (Frankow-Lindberg 1982). Samtidigt kan detta 6ka
mojligheterna for en béttre etablering av vitklover.

Mina reflektioner &r snarare kring att komponera en froblandning. Detta arbete
sammanstéllde huvudsakligen litteratur som undersokte blandvallar med vitklover
och grés. Enligt resonemangen fran Finn et al (2013) skulle bade r6d- och
vitklover 1 vallen vara fordelaktigt for att sdkerstdlla en kvévefixerande art under
alla vallens levnadsar. Att inkludera rodklover kan initialt ha en negativ effekt pa
vitklgver, men pé grund av deras olika vixtsitt finner de nischer i tid och rum
som Gverlag ger béttre prestation av vallen. Detta gor vallodlingen mer
resurseffektiv, nagot som &r dnskvirt for en hallbar intensifiering av
odlingssystemet. Nar det géller valet av samodlingsgrds dr det motiverat, enligt
samma resonemang, att anvianda bade aggressiva och icke-aggressiva arter vilket
ocksa rekommenderas av Bertilsson och Halling (2001). Mangden kloverfro i
froblandningen begréinsas av troskelvérden for varje kloverart (Bertilsson &
Halling 2001; Frankow-Lindberg 1990). Jag reflekterar om genom att anvdnda
olika kloverarter mdjliggors en storre méangd kloverfron i froblandningen dn om
bara en art inkluderas

Enligt Frankow-Lindberg! (pers. medd.) beror mervirdet av att blanda réd- och
vitklover pa jordart och nederbord. Pé leriga jordar med forsommartorka kan
rodklover létt etablera sig och dir drojer det langre for vitklovern att etablera sig
an pa lattare jordar med mera nederbord. Det kan finnas risk att aggressiva arter
konkurrerar ut de mindre aggressiva arterna. I forsoket av Nilsdotter-Linde (2004)
pavisades ddremot inte ndgon signifikant 6kning i totalavkastning eller
baljviaxtandel 1 blandningar med bade vitklover och rodklover forutom skord ett
och tva det forsta vallaret, utan vitklover ersatte bara rodklover. Resultaten fran
Finn et al. (2013) var konsekventa pa flera platser och over flera ar. Detta innebér

! Bodil Frankow-Lindberg, pensionerad professor pé Institutionen for vixtproduktionsekologi, Sveriges
lantbruksuniversitet
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att samspelet mellan vallarter och deras formaga att hitta nischer i tid och rum i ett
bestdnd har behov av att undersokas vidare och beror pé flera faktorer &n bara
froblandningen. Det skulle vara intressant och finns behov av vidare
undersokningar om effekterna av att inkludera bade vitklover och rodklover 1
vallen.

3.3 Skordesystem och kvavegodsling

Valet av lampligt skordesystem och kviavegodsling beror pa det 6vergripande
malet med vallen. Optimal kvdvegddsling varierar beroende pd om man striavar
efter maximal avkastning, ekonomisk effektivitet eller hdg energi-/rdproteinhalt
(Frankow-Lindberg 2017) (tabell 6). Niar kloverhalten ar hog, 6ver 30 %, visar det
sig vara mest fordelaktigt att undvika kvivegodsling, bdde med hédnsyn till
kostnadseffektivitet och méngd raprotein. For att maximera totalavkastningen ar
det forslagsvis lampligt att avstd fran baljvaxter i vallen, eftersom de péverkas
negativt av kvivegddsling jamfort med gris och har en ldgre avkastningspotential
om gréset kvivegodslas (Frame & Newbould 1986). Med utgdngspunkt fran
inledande resonemang dr maélet ett odlingssystem som é&r resurseffektivt och
hallbart intensifierat (Finn et al 2013), vilket motiverar en hog kloverhalt 6ver

30 % som inte kriaver kvivegddsling. For en vitklover/grasvall motiverar det dven
ett skordesystem med tre skordar, dels for att gynna vitkldverhalten, dels for att
uppna en hog kvalitet pd vallen som passar djur med ett hogt néringsbehov av
energi och raprotein. Hur stor méngden kvivegddsling dr kan bero pé antalet djur
och saledes médngden stallgodsel och dess niringsinnehall. Markarealen som
stallgddseln kan spridas ut pd har ocksé betydelse for storleken pa kvévegivan till
vallen. Ett hallbart tankesétt dr att anvinda den egenproducerade gddseln och
fordela den pé ett 1dmpligt sitt med avseende pa grodors nédringsbehov, jordart,
regler for godsling och mojlighet till forsdljning av gédseln.

Vid mal att uppna en hog kloverhalt finns utmaningar, eftersom det kan kriva
minsta mojliga kvavegodsling. Innan kloverhalten &r uppnadd innebér det en
otillrdcklig kvivefixering och att grisen uteldmnas en skjuts av kvdvegddslingen
for att fa bra energi och fibervirden pa ensilaget. Det handlar om en avvigning.
Enligt Svandng och Frankow-Lindberg (1994) (tabell 3) dr marginalutbytet
optimalt vid en kviveméngd pa 0—100 kg per hektar, vilket ocksé stods av
Frankow-Lindberg (1990) (tabell 5). For en hallbar intensifiering av vallen och
optimera insatser bor alltsd kvivemangden ligga i1 det givna intervallet. Dessutom
bor en stor del av gédslingen bor ldggas pa varen, innan forsta skorden for att
uppna bista mojliga marginalutbyte och minimera den negativa paverkan pa
vitklgverhalten (Frankow-Lindberg 2017; Svaning & Frankow-Lindberg 1994).

Vitklover gynnas av ett tidigt skordesystem och passar vél 1 system med tre eller
flera skordar, sérskilt med kvidvegoddsling (Svandng & Frankow-Lindberg 1994;
@yen 1993). Anledningen till det ar att avslagning forbéttrar ljusférhéllandena for
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vitklover (Frankow-Lindberg 1990), stimulerar forgreningen av stoloner (Frame
1993) samt att flera och tidigarelagda skordar missgynnar vissa gris (Svaning &
Frankow-Lindberg 1994). Det stimulerar ocksé kortare bladskaft (Frame 1993),
vilket dock forsdmrar vitklovers formaga att na ljuset. Vad innebér dessa resultat
for en héllbart intensifierad vall med vitklover med avseende pé en hog
vitkloverandel? Jag funderar pa om det ar korrekt att bara titta pa halten vitklover
eller rdprotein. Enligt Frankow-Lindberg (1994) ger en sen forsta skord vid tre
skordar en storre totalavkastning. Anledningen till detta &r att vixterna har en
storre tillvaxt infor forsta skord dn senare under sdsongen (Gunnarsson et al.
2014). Tillvaxten av grés ar storre relativ vitklover vilket genererar en lagre halt
vitklover, men det behdver egentligen inte innebira att avkastningen av vitklover
ar mindre. Detta tar oss tillbaka till tidigare resonemang kring vad mélet med
vallen &r. Vad ér av storsta betydelse, halten eller méngden vitklover i ett
vallbestdnd, med avseende pa vallens mal for avséttning?

Tidigarelagda skordar resulterar 1 en hogre halt vitklover eftersom det gynnar
vitklover relativt grds och det motiverar ett fyraskdrdesystem. Samtidigt dr det
osdkert om det dr ekonomiskt l6nsamt med fyra skordar enligt Gunnarson et al.
(2010). Det &r ett omrade som har potential for vidare utforskning. Jag reflekterar
over att for att ett fyrskordesystem ska vara ekonomiskt lonsamt kan fler tgarder
krévas, sdsom bevattning. Pa sa vis kan en storre total avkastning uppnés dven
med fyrskordesystemet samtidigt som vitklover gynnas i det intensiva systemet
och av bevattning. Denna strategi skulle kunna sékerstélla stor avkastning av och
kvalitet pa vallen. Det kan dven resultera 1 att vitklover forser vallen med
tillricklig kvivefixering och dirmed minskar behovet av kviivegddsling. A andra
sidan kan det vara fordelaktigt att 6ka kvavegddslingen for att 6ka avkastningen
av gras.

Vilket skordesystem och strategi for kvivegddsling som ar [amplig for en
vallodling med vitklver beror som tidigare ndmnts pa forutsattningarna och
syftet. Med utging frén att odlingssystemet ska vara hallbart intensifierat
innefattar det alla tre aspekter av héllbarhet: ekonomisk, miljoméissig och social.
Genom att utga fran detta kan man resonera om en odlingsétgérd &r motiverad
eller ej. Att begrinsa kvivegoddslingen till endast varen i en vall med en hog
kloverhalt kan till exempel vara motiverat fran alla aspekter eftersom det kan vara
ekonomiskt och miljoméssigt lonsamt att avstd fran kostnad for
mineralkvdvegddsel och korning, samtidigt som det dr socialt 16nsamt eftersom
det kan ge utrymme for tid for annat under sommaren, sasom ledighet.

3.4 Overvintring

Mingden stoloner pa hosten har en koppling till 6vervintringsforméagan
(Frankow-Lindberg 1990) och kolallokering i vitkloverplantan dr viktig for
overvintringsforméagan (Frankow-Lindberg 1996b). Odlingséatgédrderna pa hosten
har en avgdrande roll for att uppna en hog andel vitklover i ett bestand. Kraftig
avslagning pa hosten kan minska allokeringen av kol till stoloner och rétter,
medan en béttre ljusmiljo efter avslagning minskar konkurrensen fran grés, vilket
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gynnar vitklovers utveckling pd hdosten och dvervintring (Svaniang 1997).
Skordetidpunkten for sista atervéixtskord bor alltsa anpassas till bestandets tillvaxt
och rddande temperatur- och nederbordsforhéllanden for att sékerstélla god
overvintring och varproduktion. Pa grund av grasens konkurrens och negativa
inverkan fran kvidvegddsling pa stolonproduktionen (Frame & Newould 1986) bor
kvavegodsling begransas infor sista terviaxtskorden for att gynna vitkloverns
overvintring.

Forhallandena varierar beroende pa var vallodlingen &r beldgen i landet och kan
variera fran ar till ar. Enligt Hoglind (1996) ér det viktigt att vara forsiktig for att
undvika att hamna i1 en "mellanperiod," vanligtvis ndgon ging i september. Under
denna period kan avslagning riskera vervintringen eftersom reservnaringen inte
har hunnit dteruppbyggas efter den nya tillviixten. Enligt Anna Aurell? (pers.
medd.), vixtodlingsradgivare pa Vixa i Halland, infaller deras "mellanperiod" i
bdrjan av oktober. Det dr virt att notera att klimatfordndringar som har intraffat
sedan 1996 troligtvis har paverkat dessa rekommendationer. Generellt sett
rekommenderar rddgivarna sina lantbrukare att undvika sena sista skdrdar som
stracker sig ldngre dn mitten av september. Detta gors for att sdkerstilla en god
overvintring och for att ge bista mojliga forutsittningar for den virdefulla forsta
skorden. I Halland &r det ovanligt att odlingarna técks av snd under vintern, och
ett frodigt bestdnd som tdcks av snd har storre risk for snomaogel, vilket inte
paverkar overvintringen i detta fall. P4 grund av de milda hostarna 1 Halland
upplever man ofta en kraftig tillvixt av gris, vilket 6kar konkurrensen for
vitklover. Dessutom upphor vitkldverns tillvaxt vid hogre temperaturer jamfort
med gris. Det bor dock noteras att vallen gddslas kraftigt i Halland, med
kvavegivor som kan overstiga 300 kg per hektar, vilket tyder pé att
odlingsétgdrderna troligen inte har fokuserat pa att bevara en hog kloverandel.

3.5 Bevattning

Vitklover ar kénslig for torka eftersom den har ett grunt rotsystem. Bevattning
gynnar dirfor ofta vitklover mer relativt samodlade gris och baljvaxter.
Bevattning har en positiv effekt pd vitkloverhalten, sirskilt i andra och tredje
skord, och en 6kning av andelen vitklover resulterar i hogre raproteinhalt.
Bevattning okar dven den totala avkastningen (Frankow-Lindberg 1990;
Wesstrom 2022).

Fordelarna ar patagliga men fragan dr om det dr l6nsamt. Med tanke pa
inledningens resonemang om att minska sarbarheten i lantbruket (Eriksson 2018),
finns motivering for bevattning, eftersom det gor odlingssystemet mer
motstdndskraftigt dd vixtodlingen inte blir lika uteldmnad till viader och vind.
Dock krivs att det dr ekonomiskt Ionsamt och att det &r praktiskt genomforbart.

2 Anna Aurell, Vixtodlingsrddgivare p& Vixa, Falkenberg.
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3.6 Reflektion over arbetet

En styrka med litteraturstudien dr de kéllor som anvédnds som kunde jamforas och
en svaghet forstas de kéllor som saknar andra jamforbara rapporter. Jag fann inte
s manga svenska forsok med vitklover, vilket kan vara pa grund av att mina
sokmetoder var bristande. Det innebar att mycket litteratur hdimtades frén SLU:s
bibliotek som dr daterade fore 2000-talet. Fler samtida kéllor hade gagnat arbetet
genom att belysa vad det dr som undersoks inom odlingen av vitklover idag. Om
tiden inte hade varit begrénsad, hade ytterligare litteraturgenomgang om
odlingsforsok med vitkloverblandningar i Skandinavien varit en
utvecklingspotential for arbetet. Arbetet har blivit omfattande, vilket har begrinsat
mojligheten att fordjupa sig i varje avsnitt pa ett mer ingdende sétt. Samtidigt ar
det en styrka att fa en god Oversikt 6ver amnet. Mer fokus hade kunnat dgnas at
resultaten 1 stéllet for inledningen, d&ven om jag anser det vara virdefullt att
sammanstdlla en bakgrund till varfér man skall odla av vall. Detta ar lardomar att
ta med mig till kommande uppsatser, att tydligare utforma arbetets metod, syfte
och avgransningar.

3.7 Slutsatser

e En stor mingd stoloner dr betydande for vitklovers prestation i ett
vallbestand. Vitkloverns tillvéxt och dverlevnad péverkas starkt av
utvecklingen och spridningen av stoloner.

e For vallbestand med vitklover, med ett ndringsinnehéll passande for hogt
producerande djur, bor vallen ligga 1 minst tre &r med minst tre skordar per
sdsong for en hallbar intensifiering av vallen samt for att gynna andelen
vitklover 1 bestandet och ge en god foderkvalitet.

e Kvivegddsling hdmmar vitklover och gynnar gris.
e Skordetidpunkten for sista atervixtskord bor anpassas till bestandets
tillvaxt, lokalen och de rddande temperatur- och nederbordsforhdllandena

for att sdkerstélla god dvervintring och varproduktion.

e Bevattning har en positiv effekt pA méngden och andelen vitklover i ett
blandbestand.
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Bilaga 1

Tabell 1 Sammanstdllning av effekter av avslagningsintervall pd avkastning och vitkloverhalt vid
samodling med grds. Baserad pd data fran Frankow-Lindbergs rapport (1990) Botanisk
sammansdttning i blandbestand av baljvixter och grds, s. 8~9 och 15

Land Avslagningsintervall i Baljvixtavkastning ~ Baljvixthalt — Referens Vallar
veckor (kg ts/ha) (%)
Storbritannien 6v 1645 19 Frame 2
(Skottland) (1973)
4v 1423 19
3v 1582 15
Storbritannien 8-12v 1470 19 Wilman & 1
(Wales) Asiegbu
(1982)
6v 1090 21
4v 650 17
3v 640 21
Storbritannien 4-6v 2190 22 Rhodes & Harris
(1978)
2-3v 2550 34
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Tabell 2 Foderkvalitet och uthallighet hos vitklover-/engelskt rajgrds-blandningar under olika
skordesystem. Baserad pd data fran Oyens rapport (1993). I: Frame, J. White clover in Europe:
State of the art. FAO, ss. 73-75. Tre olika behandlingar; G (grazing) ska simulera bete var fjdirde
vecka, GS (grazing and silage) simulerar bete och sldtter och S (silage) simulerar sldtter. Forsta
skord tagen vid bestandshéjd pa 25 cm for behandlingarna G och GS. Férsta skord tagen vid tidig
axgdng for engelskt rajgrds for behandlingen S. Botanisk sammansdttning bestimdes genom
ogonmdtt. Forsoksleden godslades drligen med 80 kg kvive, 34 kg fosfor och 200 kalium.
Forsokplats Scerheim reserach station, N-4062 Klepp st, Norway. Froblandning (kg/ha):
vitklover (5) + eng. rajgrds (15) + timotej (5) + dngsgroe (5)

Avslagningsintervall

G 20-maj 20-jun 16-jul 06-sep
GS 20-maj 20-jun 06-sep

S 10-jun 16-jul 06-sep

Avkastning (kg ts/ha)

Skérd (medelvérden for

vallar II och IIT) 1 2 3 4 Tot
G 2970 2360 1390 1600 8330
GS 2710 2260 2300 7270
S 4450 2770 1440 8660
Vitkléverhalt (%)

G 13 29 31

GS 12 25 27

S 11 19 25

Avkastning mjolk (ECM) per hektar

G 3080 2070 1520 1710 8370
GS 2750 1970 2550 7270
S 4570 2970 1860 9400
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Tabell 3a Effekter pd en ogddslad vall med vitklover pd dess avkastning, vitkloverhalt, omsdttbar
energi, rdprotein och PBV vid olika skordesystem: tre skérdar och en sen forstaskord (S1), tre
skordar och en tidig forsta skérd (S2) samt fyra skordar (S3). Baserad pd data himtad frdn Svandng
och Frankow-Lindbergs rapport (1994) Vitklover som sldttervixt, s. 10—13 och 15—17. Medelvirde
for tva vitkloverblandningar (kg/ha): blandning 1: vitklover (5) + timotej (10) + dngssvingel (7) och
blandning 2: vitklover (5) + timotej (8) + dngssvingel (6) + dngsgroe (3)

Skordesystem
skord 1 skord 2 skord 3 skord 4

S1 12-juni 24-juli 04-sep

S2 05-juni 17-juli 04-sep

S3 05-juni 03-juli 31-juli 04-sep

Sk-system Skord Ts Oms. energi  Raprotein PBV VitklLhalt

(kg/ha) (MlJ/kg ts) (g/kg ts) (%)

Vallar 1

S1. 1 3716 10,7 110 -18 39
2 2314 10,6 187 60 72
3 1745 11,1 224 92 80

S2. 1 3010 10,8 129 1 40
2 2690 10,8 182 52 70
3 2116 11 212 81 80

S3. 1 2881 10,8 127 -1 41
2 1471 10,9 202 72 62
3 1463 11,1 219 87 74
4 1443 11,2 249 116 82

Vallar 2

S1. 1 4314 10,9 144 14 55
2 2397 10,7 188 60 73
3 1523 11,1 225 93 74

S2. 1 3233 11,4 173 39 56
2 2646 10,7 187 59 73
3 1884 10,9 211 81 65

S3. 1 2989 11,3 180 46 60
2 1593 11 222 91 77
3 1486 11,1 223 91 77
4 1366 11,2 247 114 80

Vallir 3

S1. 1 4437 11 121 -10 45
2 1397 10,7 196 59 58
3 1467 11,1 218 86 65

S2. 1 3944 11,3 137 3 46
2 1670 10,6 190 55 62
3 1752 10,9 210 80 64

S3. 1 3729 11,3 150 17 52
2 1233 10,8 210 71 65
3 963 11 225 94 67
4 1147 11,1 253 121 75
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Tabell 3b Effekter pa en kvivegodsiad vall med vitklover (100 kg kvive per hektar) pd dess
avkastning, vitkloverhalt, omsdttbar energi, rdprotein och PBV vid olika skérdesystem.
Forséksuppldggning forklaras i tabelltext 3a

Sk-system Skord Ts Oms. Energi  Raprot. PBV Vitkl.halt
(kg/ha) (MlJ/kg ts) (g/kg ts) (%)
Vallar 1
S1. 1 4836 10,5 109 -17 29
2 2484 10,8 170 41 46
3 2125 11,2 198 66 50
S2. 1 3796 10,8 124 -5 25
2 2942 10,9 167 36 48
3 2501 11,1 179 47 48
S3. 1 3679 10,9 123 -6 28
2 1523 11,1 209 77 46
3 1865 11,2 197 64 54
4 1722 11,4 218 84 55
Vallar 2
S1. 1 5459 10,7 118 -9 28
2 2620 10,8 174 45 50
3 1691 11 199 68 50
S2. 1 4207 11,2 145 12 34
2 2804 10,8 167 38 50
3 2191 10,9 181 51 44
S3. 1 4024 11,3 150 17 36
2 1533 11,1 223 92 57
3 1814 11,1 197 66 50
4 1466 11,2 218 85 56
Vallir 3
S1. 1 5129 10,7 111 -17 30
2 1644 10,7 186 51 41
3 1688 11 197 66 46
S2. 1 4257 11,2 131 -2 30
2 1866 10,8 180 45 49
3 1892 11 186 55 45
S3. 1 4176 11,2 137 4 35
2 1213 10,8 209 70 55
3 1216 11,1 204 72 53
4 1264 11,2 230 97 59
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Tabell 4 Kvivegodslingens marginalutbyte och effekt pa avkastningen av en vitklévervall. Baserad
pd data hdamtad fran Svandng och Frankow-Lindbergs rapport (1994) Vitklover som sldtterviixt, s.
10-13 och 15—17. Tre olika kvivegédslingsnivaer: 0 (NO), 100 (N1) eller 200 (N2) kg kvive per
hektar. Medelvirde for tva vitkléverblandningar (kg/ha): blandning 1: vitklover (5) + timotej (10)
+ dngssvingel (7) och blandning 2: vitklover (5) + timotej (8) + dngssvingel (6) + dngsgrée (3)

Marginalutbyte av kvive i olika intervall (kg ts/ha)

0-100
kg N
100-200
kg N

Kviiveeffekt pa avkastning av vitklover respektive gris (kg ts/ha)

Vall 1
Vitklover

Griés

Vall 11
Vitklover

Griés

Vall 111
Vitklover

Griés

Vall IV
Vitklover

Griés

Vall I
14,4

8,2

NO
S1.

5221

2673

5311
3236

3585
3809

4008
4876

Vall IT

14,7

73

S2.

5315

2474

5003
3005

4100
3526

3822
3505

Vall IIT

7,7

4,8

S3.

5126

2363

5186
2515

4324
2979

4003
3081

Vall IV

7,2

3,9

N1
S1.

4104

5241

3646
6324

2584
5787

2801
5990

Skord 1,
medel

29,8

10,5

S2.

4107

5106

3775
5735

2856
5384

2482
5486

Skord 2,  Skord 3,
medel medel
2,7 8,3

3,4 8,9

S3.
4368

4443

4001
5122

3157
4739

2949
4749

Skord 4,
medel
5,3

53
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Tabell 5 Sammanstillning av effekter av kvivegddsling pd avkastning och vitkléverhalt vid
samodling med grds. Baserad pd data frian Frankow-Lindbergs rapport (1990) Botanisk
sammansdttning i blandbestdnd av baljvixter och grds, s. 8~9 och 15

Land N-godsling (kg/ha) Baljvixtavkastning Baljvixthalt Referens Vallar
(kg ts/ha) (%)
Storbritannien 0 2742 40 Cowling 3
(1961)
38 2303 32
118 1303 16
236 427 5
Storbritannien 0 3640 47 Laidlaw 2
(Nordirland) (1980)
30 3440 41
60 2880 32
90 2650 28
Storbritannien 0 3155 43 Frame 2
(Skottland) (1973)
161 935 10
323 585 5
Storbritannien 0 1340 31 Wilman & 1
(Wales) Asiegbu
(1982)
224 580 8
Frankrike 0 1392 22 Montard et 3
al. (1983)
80 464 6
160 132 2
320 28 0
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Tabell 6 Optimal kvivegiva till klover/grisvallar med olika kloverhalter med avseende pd
maximal avkastning, ekonomisk optimal giva och krav pd stort rdaproteininnehdll. Férséket
utfordes med treskirdesystem. Baserad pd data hdmtad fran Frankow-Lindbergs rapport (2017).
Uppdatering av kvivegddslingsrekommendationer for vall, s. 19-22

Vall med olika andelar

Kvivegivor, skord 1-3

Total avkastning

Raproteinhalt, skord 1-

klover (kg N/ha) (kg ts/ha) 3 (g/kg ts)
<20% klover

Maximal avkastning 100+90+60 14 100 133, 156, 144
Ekonomisk optimal giva 70+10+60 13100 124,102, 144
Krav pa stort 160+90+0 12 000 152, 156, 157
raproteininnehall

20-30% Kklover

Maximal avkastning 160+60+80 13 000 161, 157, 140
Ekonomisk optimal giva 0+20+40 11 800 129, 130, 155
Krav pa stort 150+60+0 12 400 159, 157, 170
raproteininnehall

<30 % Kklover

Maximal avkastning 0+50-+80 12200 161, 174, 168
Ekonomisk optimal giva 0+0+0 11200 161, 164, 184
Krav pa stort 0+0+0 11 200 161, 164, 184

raproteininnehall
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Tabell 7 Effekter pa avkastning, botanisk sammansdttning, rdproteinhalt energihalt vida olika
skordesystem och bevattningsférhdllanden pad vitklover i samodling med grds. Baserad pad data
hdmtad fran Frankow-Lindbergs rapport (1982) Jimforelser av valltyper — avkastning, kvalitet och
utvecklingsforlopp med och utan bevattning, s. 7, 11 och 30-32. Forsta skord togs vid timotejens
strdskjutning (S1), 10 dagar efter timotejens strdskjutning (S2) och 20 dagar efter timotejens
strdskjutning (S3). Samtliga skordesystem hade bevattnade och obevattnade led. Forsiksleden
godslades drligen med 30-40 kg fosfor per hektar och 100-150 kg kalium per hektar.
Kvivegddslingen delades upp i tre givor och var giva bestod av 30 kg kvive per hektar, pd vdren,
efter forsta och andra skord. Froblandning (kg/ha): vitkléver (6) + timotej (8) + dngssvingel (8)

Skordesystem  Skord 1 Skord 2 Skord 3
S1. 06-maj 19-jul 09-jun
S2. 15-jun 29-jul 16-sep
S3. 25-jun 08-aug 26-sep
Torrsubstansavkastning (kg/ha), medelvirde av fyra forsok
Vallar Obevattnad Bevattnad
I 8021 12313
II 8310 13 465
111 6384 9356
I-11T 7572 11711
Avkastning (kg ts/ha). Medel per vallir och var skord

Obevattnad Bevattnad
Skordesystem  S1. S2. S3. S1. S2. S3.
Vall I 5926 8021 10 943 8751 12 313 15 081
sk. 1 2740 3683 5648 3288 5445 6825
sk. 2 1768 2588 3540 3008 3850 4798
sk. 3 1418 1750 1755 2455 3018 3458
Vall II 6518 8310 10 003 9521 13 465 15131
sk. 1 3795 5555 6300 3953 6590 7215
sk. 2 1570 1455 2243 3015 3840 4603
sk. 3 1153 1300 1460 2553 3035 3313
Vall 11T 4733 6384 8155 7516 9356 11 988
sk 1 2373 3708 5185 2488 3763 5298
sk 2 1580 1393 1767 2960 3110 4200
sk 3 780 1283 1203 2068 2483 2490

Energihalt (MJ/kg ts) medel per vallar

Vall T 11,2 11,0 10,6 11,1 10,9 10,6
Vall 11 11,2 11,1 10,6 10,9 10,8 10,1
Vall IIT 11,4 11,2 10,9 11,2 11,0 10,3

Raproteinhalt (g/kg ts) medel per vallar

Vall I 137 116 98 134 112 93
Vall II 110 97 89 109 98 84
Vall IIT 103 84 81 126 101 92
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publiceringsavtal pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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