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Sammanfattning

De pagaende klimatforandringarna har bidragit till en gradvis forlangd vaxtsasong i Sverige.
Mellan aren 2011 och 2024 var vaxtsasongen i genomsnitt 12 dagar langre jamfort med for 100
150 ar sedan. Temperaturdkningen har framst skett under vintern och varen, vilket har resulterat i
farre och kortare kdldperioder. Vintern ar en kritisk period for svenska vallar, eftersom de riskerar
att utvintra. Detta minskar vallens uthallighet och leder till att den maste laggas om oftare, vilket
innebér dkade kostnader i form av bade tid och resurser. Syftet med denna litteraturstudie ar att
oka forstaelsen for hur olika faktorer paverkar vallens 6vervintring. Vall ar den gréda som odlas
pa storst areal i Sverige, och for att den ska klara vintern och ateruppta tillvéxten pa varen ar
inlagrad reservnaring, bestaende av kolhydrat- och kvéaveféreningar, en avgorande faktor.

Under hosten inleds hardningsprocessen som respons pa sjunkande temperaturer och kortare
dagar. Denna process innebér flera fysiologiska forandringar som 6kar véxternas motstandskraft
mot kyla. Trots detta kan vallen drabbas av utvintringsskador, dessa delas in i abiotiska och
biotiska skador. Flera skotselfaktorer paverkar vallens 6vervintring, daribland tidpunkt for sista
skord, antal skordar, bete, stubbh6jd, godsling och klimat. Resultatet tyder pa att det finns en
kritisk period, som ofta infaller i september, da skord ar olamplig. Darfor bor skorden ske antingen
tidigare eller senare. Den kritiska perioden for sista skord ar kopplad till ndr véxtens tillvaxt
upphor, vilket varierar mellan ar och plats. Valet av skordetidpunkt innebar dock bade for- och
nackdelar. En tidig skord kan leda till allvarligare angrepp av utvintringssvampar eftersom mer
forna ldmnas kvar, men samtidigt kan den kvarvarande biomassan fungera isolerande och skydda
tillvéxtpunkten mot kyla. En sen skérd kan déremot orsaka markpackning, eftersom tunga
maskiner kors pa bl6t mark.

Hdg stubbhdjd, minskad kvévegddsling och dkad kaliumgddsling har visat sig gynna vallens
dvervintring. Samtidigt véntas klimatforandringarna paverka forutsattningarna for dvervintring.
Varmare hostar gor att hardningsprocessen sker vid kortare dagslangd och saledes vid en lagre
fotosyntesaktivitet, vilket kan leda till samre frosttalighet.

Det finns ett behov av fortsatt forskning inom omradet, eftersom méanga av de studier som ligger
till grund for nuvarande rekommendationer ar gamla och inte tar hansyn till pgaende
klimatforandringar. For att ge lantbrukare aktuella och relevanta rad behdvs ny forskning om hur
vallens 6vervintring paverkas av forandrade odlingsforutsattningar.

Nyckelord: Bete, gddsling, hardningsprocess, klimat, kolhydrater, reservnaring, skordestrategi,
stubbhdjd, utvintringsskador, vall, évervintring



Abstract

The ongoing climate change has led to an extended growing season in Sweden. Between 2011 and
2024, the growing season was on average 11 days longer compared to 100-150 years ago. The
temperature increase has primarily occurred during winter and spring, resulting in fewer and
shorter cold periods. Winter is a critical period for Swedish leys, as they are at risk of suffering
winter damage. This decreases the persistence and increases the need for resowing, which in turn
leads to higher costs in terms of both time and money. The aim of this literature review is to
enhance the understanding of how different factors influence the overwintering of ley. Ley covers
the largest agriculture area in Sweden, and in order to survive the winter and resume growth in
spring, stored reserves are crucial. These reserves consist of carbohydrates and nitrogen
compounds. During autumn, the hardenings process begins in response to decreasing temperatures
and shorter days. This process involves several physiological changes that increase the plants”
resilience to low temperatures. Despite this, ley can still suffer from winterkill damage, which can
be classified as either biotic or abiotic.

Several factors affect the overwintering of ley, including the timing of the last harvest, the number
of harvests, grazing, stubble height, fertilisation, and climate conditions. The results indicate that
there is a critical period where harvesting is unsuitable, most often occurring in September. The
period is associated with the cessation of plant growth, though the exact timing of its end varies by
year and location. However, both early and late harvesting have advantages and disadvantages. An
early harvest can increase the risk of severe infections by overwintering fungi due to a higher
amount of dead plant material. On the other hand, the remaining biomass can act as insulation and
protect the growing point from cold spells. A late harvest, however, can cause soil compaction, as
heavy machinery operates on wet ground. Taller stubble, decreased nitrogen fertilisation, and
increased potassium fertilisation have been shown to promote the overwintering of ley. At the
same time climate change is expected to further affect the conditions for overwintering. Warmer
autumns result in the hardening process occurring at shorter day lengths and thus at a lower
photosynthetic activity, which may lead to reduced frost tolerance.

There is a need for continued research in this field, as many of the studies forming the basis of
current recommendations are outdated and do not account for the ongoing climate changes. In
order to provide farmers with relevant and up-to-date recommendations, further studies are needed
to investigate how ley is affected by changing farming conditions.

Keywords: Carbohydrates, climate, fertilising, grazing, hardening process, harvesting strategy, ley,
overwintering, stored reserves, stubble height, winterkill damage
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Den globala medeltemperaturen har 6kat med cirka en grad sedan slutet av 1800-
talet, och om utslappen inte minskar beraknas den stiga till tva grader inom de
kommande 20-30 aren (Schultze et al. 2022). Denna temperaturokning paverkar
redan nu klimatet och ekosystemen varlden éver genom fler och intensivare
extremvaderhandelser som skogsbrander, 6versvamningar och varmebaljor.

| Sverige har temperaturékningen framst skett under vintern och varen, vilket har
bidragit till en forlangd véxtsasong (Schultze et al. 2022). Enligt Langvall (2025)
var véaxtsasongen mellan 2011 och 2024 i genomsnitt sex dagar langre &n for 100
150 ar sedan, och under 2024 var den ytterligare sex dagar langre an snittet for
perioden. Samtidigt har perioden med snétécke i Gotaland och Sveland minskat
med ungefar en manad, och arsmedelnederbérden har okat.

Dessa forandringar har ocksa lett till att antalet koldperioder i Sverige har
minskat, och de som fortfarande intréffar & mindre stranga (Schultze et al. 2022).
Konsekvenserna av klimatférandringarna ar redan patagliga och kommer att
paverka jordbruket, vilket understryker behovet av anpassningsatgarder. For att
sakerstalla ett hallbart och konkurrenskraftigt jordbruk &r det darfor viktigt att
forsta hur vallen paverkas av de forandrade forutsattningarna.

Perenna grodor, sasom vall, utsatts for stora pafrestningar under vintern. Halling
(1994) beskriver att vintern i Sverige utgor en kritisk period for vallen, da den
riskerar att utvintra. Om vallen utvintrar, behdver den ldggas om, vilket medfor
okade kostnader i form av bade tid och resurser. Vallens uthallighet och
overvintringsformaga i det radande klimatet ar darfor viktiga parametrar for att
sakerstalla ett hallbart och produktivt svenskt jordbruk.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att genom en litteraturstudie bidra till 6kad forstaelse for
olika faktorers paverkan pa 6vervintring av vall med fokus pa skordestrategi, som
grund for kommande forsknings- och forsoksverksamhet. Utifran syftet har
foljande fragestallning formulerats:

e Hur paverkar tidpunkt for sista skord, antal skordar, godsling, bete, stubbhojd
och klimat dvervintring av vall?



1.3 Avgransningar

Denna litteraturstudie undersoker dvervintring av vall och vilka skotselfaktorer
som paverkar denna. Endast nordiska och liknande klimatférhallanden behandlas.
Detta arbete kommer inte att omfatta ekonomiska perspektiv, och inte heller
avslagningsteknikens paverkan pa 6vervintring.

1.4 Metod

Denna rapport &r en litteraturstudie som genomfors utifran en systematisk sokning
av relevant vetenskapligt granskad litteratur som omfattar faktorer som paverkar
vallens évervintring. Artiklar och publikationer har samlats in fran databaser som
Google Scholar, Web of Science och SLU:s bibliotekstjanst Primo. Genom
rekommendationer fran handledare inkluderades, utéver vetenskapliga artiklar,
aven rapporter och konferensartiklar.
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2. Resultat

Resultaten fran litteraturstudien presenteras nedan och ar uppdelade i de fyra
avsnitten: vallodling i Sverige, dvervintring av vall, utvintringsskador samt
skotselfaktorers inverkan pa vallens dvervintring.

2.1 Vallodling i Sverige

Ar 2024 odlades vall, bestaende av brukad slatter- och betesvall, pd 1 050 600 ha i
Sverige, vilket motsvarar 35 % av akermarken (Olsson 2024). Vall &r saledes den
groda som odlas pa storst areal i Sverige 2024. Jordbruksverket (2011) anger att
ar 1944 uppgick vallodlingsarealen till 1 622 267 ha vilket motsvarar 45 % av den
totala odlingsarealen. Odling av vall kan bidra till forbattrad markstruktur, 6kad
mullhalt, samt fungera som en god avbrottsgroda med god forfruktseffekt
(Tidaker et al. 2016). Figur 1 visar en blandvall med kléver och grés pa varen.

Figur 1: Blandvall med kléver och grés i Sverige infor forsta skord.
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2.2 Overvintring av vall

For perenna grddor innebar vintern en utsatt period, da de kan utsattas for stress
och skadas (Halling 1994). Férmagan hos perenna grédor att 6verleva vintern och
ateruppta tillvaxt under varen, beror pa deras kapacitet att lagra in kol- och
kvévereserver i de vegetativa organen (Bélanger et al. 2006). Kolet lagras in
genom fotosyntes, och ndr temperaturen sjunker och dagarna blir kortare minskar
véxtens tillvaxt och det dverskott av kol som bildas under denna tid lagras in i
vaxten (Ward & Blaser 1961; Smith 1974). Kolhydraterna &r viktiga for en
tillfredsstéallande 6vervintring av vallen. Bélanger et al. (2006) framhaller att &ven
kvévereserverna ar viktiga for en tillfredstéllande 6vervintring av vallen.

Reservnaringsinnehall

Graber (1927) beskriver véxters naringsreserver som foreningar, t.ex. kolhydrater
eller kvaveinnehallande féreningar. Dessa féreningar anvands som néring for
vaxten i samband med energikravande processer, sasom tillvaxt och underhall. |
figur 2 illustreras hur en avslagning paverkar blaluserns reservnaringsinnehall
men enligt Hoglind (1996) géller denna princip for vallvéxtarter generellt. Nar
vallen slas av, minskar halten av reservnaring eftersom det inte finns tillrackligt
med bladyta for att fotosyntesen ska kunna producera naring for atervaxten.
Reservnaringsforradet byggs upp nar plantan, genom fotosyntesen, producerar
mer naring an den forbrukar.

I Blomning

Tillvéxten
startar

Bestandet
15-20cm
hogt

W

a
«——3 veckor . 2-3 veckor-—é
uttémningsperiod uppbyggnadsperiod

’
J

Reservniringsinnehdll

- -

I .Qt

Figur 2: lllustration 6ver hur blaluserns innehall av reservnaring paverkas av en
avslagning (Roland 1976).
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Halten av reservnaring minskar under vintern pa grund av respirationen (Jonsson
1976; Sunde u.4.). For timotej och hundaxing har det visat sig att méangden
ackumulerad reservnaring i nedre delen av stambasen sjunker med 50 % fran
foregéende host till april (Jonsson 1976). Aven Halling (1988) har visat i forsok
att halten av reservnaring hos timotej i skott och stambas efter vintern har minskat
med 50 %. Samma minskning av reservnaring uppvisades &ven i rodklovers rotter
och skott. Under varen anvands reservnaringen for tillvaxt (Frankow-Lindberg et
al. 1997). Tillvaxthastigheten paverkas av bade mangden reservnaring och
bladens area tillganglig for fotosyntes nagot som Smith (1974) pavisat i forsok.
En avslagning med Iag stubbhdjd pa vallen medfor en stérre uttémning av
reservnaringen jamfort med avslagning med hogre stubbhéjd (Ward & Blaser
1961). Bade mangd reservnaring och véaxtens bladyta ar viktiga faktorer som
paverkar dess avkastning och atervaxt (Ward & Blaser 1961; Smith 1974). En
vaxt med liten bladyta ar darfor mer beroende av sin reservnaring for atervaxt,
medan en vaxt med en storre bladyta & mindre beroende av denna.

For att sékerstélla en god forsta skord av vitklover ar en av de viktigaste
parametrarna andelen inlagrad reservnaring fran host till var, dar en stor mangd &r
fordelaktigt (Frankow-Lindberg et al. 1997). Hos vitklover ansamlas
reservnaringen framst i form av kolhydrater i stoloner och rétter (Baur-Hoch et al.
1990). Det har visats i forsok att svenska sorter av vitklover har en god férmaga
att ackumulera reservnaring under hosten, vilket beror pa att deras tillvaxt upphor
tidigt (Frankow-Lindberg et al. 1997).

2.2.1 Hardningsprocessen

Chen (1994) beskriver hur évervintrande vaxter genomgar en hardningsprocess
under hosten, och formagan till hardning ar en av de viktigaste faktorerna for att
sékerstélla éverlevnad under vintern. Hardningsprocessen &r en process som
medfor forandringar, bland annat en 6kad frosthardighet.

Hardningsprocessens tva steg

Hardningsprocessen kan delas in i tva olika steg (Steponkus 1971). Dessa kan ske
oberoende av varandra men genomférandet av bada kravs for en forbattrad
hardning. | det forsta steget binds en forening, vanligtvis nagon form av socker in,
som bildas genom fotosyntesen. Den forsta delen ar saledes beroende av ljus for
att fortskrida. Denna férening kan sedan translokeras till en annan plats i véxten. |
det andra steget svarar véaxten pa narvaron av sukros genom en morkerreaktion,
som kraver kalla temperaturer. VVéxten reagerar genom att sukros binds till
frostkansliga proteiner, vilket resulterar i att proteinerna stabiliseras och blir
mindre kénsliga och darmed forbattras vaxtens hérdighet.
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Dehydrering

Skador pa véxter orsakade av laga temperaturer kan bero pa dehydrering, dar
cellens vatteninnehall minskar och vattnet lamnar cellen (Boswell 1923). Det fria
vattnet forsvinner férst, medan det vatten som forloras langsammare ar bundet i
kollodial blandning. Véxtens formaga att motsta dehydrering ar en viktig faktor
som paverkar dess koldtalighet, eftersom en véxt som kan behalla sitt vatten &r
mer kéldtalig &n en vaxt som snabbt forlorar det. Vaxter som genomgatt en
hardningsperiod dehydreras langsammare jamfort med vaxter som inte genomgatt
en sadan process. Koldhardigheten har visat sig vara nara kopplad till vaxtens
vattenhalt, och en hogre vattenhalt leder till en hogre vinterdverlevnad (Gusta &
Fowler 1976).

Faktorer som paverkar hardningen

Hardningen okar véxtens talighet mot temperaturer under noll grader och
induceras nér vaxten utsatts for temperaturer mellan 0 och 10 grader (Levitt
1980). Enligt Sunde (u.a.) okar véxters frosthardighet som svar pa laga
temperaturer. Under hésten ndr dagarna blir kortare och temperaturen sjunker,
inleds hardningen (Dalmannsdottir et al. 2012).

| forsok av Eagles och Williams (1992) visades det att kalla, fluktuerande
temperaturer leder till en forbattrad hérdighet hos engelskt rajgrés. En
fluktuerande temperaturcykel, med lagre temperaturer under natten och hégre
under dagen, resulterar i en 6kad hardighet jamfort med en konstant mild
vaderlek. For att starka 6vervintringen kravdes en sammanhangande period pa
minst 4 till 8 timmar med temperaturer under 6 grader Celsius.

Junttila et al. (1990) visade att en kort fotoperiod ocksa tydligt 6kar hardigheten
hos vitklover. En kort fotoperiod leder ocksa till en minskad elongering av
vitkloverns stoloner och bladstjalkar. Endast en liten del av den totala méngden
socker som bildas under fotosyntesen anvéands i hardningsprocessen (Steponkus
1971), men kolhydraterna spelar anda en avgorande roll for hardning och
Overvintring (Smith 1974).

2.2.2 Avhardning

Avhérdning initieras av hogre temperaturer, och hogre temperaturer leder till en
Okad hastighet av avhardningen (Eagles & Williams 1992). Vid 20 grader
avhardas plantorna snabbare an vid 15 och 10 grader Kalla natter och varma dagar
leder till mindre avhardning jamfoért med konstant hoga temperatur. Avhardningen
leder till en 6kning av véxtens vattenhalt (Gusta & Fowler 1976).
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Enligt Gusta och Fowler (1976) kan avh&rdningsprocessen reverseras av en
kallperiod, vilket gor att véaxtens hardighet atergar till sin ursprungliga niva. Detta
star i kontrast till resultatet fran Howell och Weiser (1970), som visar att sa kallad
aterhardning endast delvis & mojlig. Enligt dem kan full hardning inte uppnas
efter avhardning, inte ens efter en ny koldperiod. Dessutom papekas att for varje
dag avhardning sker begransas den maximala hardighetsnivan som kan aterfas vid
en efterfoljande koldperiod.

2.3 Utvintringsskador

Nedan behandlas utvintringsskador som paverkar vallens 6vervintring, vilka delas
in i biotiska och abiotiska faktorer. De abiotiska skadorna som behandlas &r
foljande: uppfrysning, frysskador, uttorkning och skador orsakade av langvarigt
is- eller vattenticke. De biotiska skadorna omfattar utvintringssvampar och
foljande svampsjukdomar presenteras: kloverréta, rotréta, svart tradklubba och
grasrota.

2.3.1 Abiotiska skador

Uppfrysning

Uppfrysning &r en typ av utvintringsskada som uppstar pa grund av att vattnets
volym férandras beroende pa om det ar i fast eller flytande form (Collins et al.
2018). Vinterns upprepande frysningar och upptiningar leder till att marken
expanderar och krymper. Plantorna lyfts upp ndr marken fryser och for varje
frysomgang hojs de ytterligare, vilket kan leda till att rotterna gar av. Detta
fenomen ar sarskilt kritiskt for vaxter med palrétter, sasom rodkldver och
blalusern. Ohberg et al. (2008) visar att rodkléver kan paverkas negativt av
uppfrysning. Vid uppfrysning trycks rodkléver upp ur jorden, vilket resulterar i att
en del av palroten exponeras. Exponering av palroten resulterar i minskad
produktivitet och vitalitet hos kléverplantan Tillvaxtpunkten hos vaxter som
trycks upp ur marken blir utsatt for kyla och torka. For vaxter med forgrenade
rétter ar inte uppfrysning lika kritiskt, da de i storre utstrackning kan folja med
markens fluktuationer och rétterna riskerar da inte att i lika stor utstrackning slitas
av.

Véxterna kan skadas genom uppfrysning, och risken dkar pa daligt dranerade
jordar som utsétts for cykler med upprepad frysning och upptining (Russell et al.
1978). Det ar enligt Halling (1994) vanligare att denna utvintringsskada
uppkommer pa mjalajordar..

15



Frysskador

Frysskador hos vaxter kan uppsta genom bade intra- och extracellular nedfrysning
(Siminovitch & Scarth 1938). Intracelluldr nedfrysning, som orsakas av bildandet
av iskristaller i protoplasman och senare i vakuolen, leder alltid till celldod
(Siminovitch & Scarth 1938; Levitt 1980). For att detta ska intréffa kravs en
mycket snabb nedfrysning (Guy 1990). Vaxter som genomgatt en
hardningsprocess undviker intracellular nedfrysning genom att dka cellernas
genomslépplighet for vatten, vilket leder till att is bildas utanfor cellen istéllet for
inuti (Siminovitch & Scarth 1938). Extracellular nedfrysning, som uppstar vid
langsam temperaturminskning, sker mellan cellerna och orsakar inte skada pa
hardade véxter. Daremot kan fenomenet orsaka skada for ohardade véxter.

Uttorkning

Under varma och blasiga dagar transpirerar véxterna vatten genom sina
klyvoppningar, men vattnet kan ofta inte tas upp av rotterna i samma takt (Smith
1964). Under vintern kan rétterna vara oférmogna att ta upp tillrackligt med
vatten om jorden &r frusen. Uppfrysning kan ocksa ha skadat rotterna vilket gor
dem oférmdgna att ta upp vatten, vilket i sin tur leder till uttorkning. Ett snélager
kan dock skydda Gvervintrande gras och baljvéxter fran uttorkning.

Sakai (1970) beskriver hur tallplantor i Japan skadades allvarligt av uttorkning
under vintern. Vinterforhallandena var kalla, och marken frusen i 3,5 manader.
Under dagarna steg temperaturen, sarskilt pa de sydliga sluttningarna, dar
temperaturen pa stammar och blad kunde stiga till cirka 17 grader. Dessa
forhallanden ledde till att tallplantorna torkades ut. Det ar framst véxter som inte
tappar sina blad under vintern, vilka utséatts for skador orsakade av uttorkning
(Smith 1964).

Skador orsakade av langvarigt is- eller vattentacke

Nar marker tackts av ett lager med is eller vatten forsvaras gasutbytet mellan véaxt
och atmosfér, vilket leder till att syre och koldioxid inte kan utbytas effektivt
(Parent et al. 2008). Marken riskerar att hamna i ett anoxiskt tillstand, vilket beror
pa mikroorganismernas och vaxternas rotters respiration (Crawford 2003). Véaxten
maste da respirera anaerobiskt och till féljd av denna process bildas och ansamlas
de tre potentiellt giftiga metaboliterna: koldioxid, laktat och etanol (Andrews &
Pomeroy 1979). | en studie, genomford i Norge mellan aren 1969 och 1971
visades det att is- och vattenskador &r en betydande orsak till vinterrelaterade
skador (Arsvoll 1973). De anaeroba férhallanden som uppstar resulterar dven i en
minskad produktion av ATP, vilket leder till energibrist hos vaxten. Staende
vatten kan ocksa leda till uttémning av véxtens naringsreserver, och en forsamrad
vinteréverlevnad (Crawford 2003). Daligt dranerade jordar ¢kar risken for staende
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vatten, sarskilt under vinterhalvaret da snésmaltning sker och marken &r frusen
(Thorsen et al. 2010). Detta gor att infiltrationshastigheten blir 1ag och att risken
for syrebrist okar.

2.3.2 Biotiska skador

Utvintringssvampar

Utvintringssvampar ar skadegdrare som angriper sina véardvaxter under
vinterhalvaret (Engqvist 2002). Bland utvintringssvamparna aterfinns bland annat
kloverrota, rotréta och svart tradklubba. Kléverrota kan dock angripa aven under
sommaren, om réatt forutsattningar rader, det vill séga en nederbérdsrik och kall
sommar. Ohberg (2004) beskriver hur motstandskraften mot utvintringssvampar
okar hos véxter som har invintrat pa ett bra sétt.

Faktorer som paverkar utvecklingen av utvintringssvampar

Langvarigt snotacke pa otjalad mark gynnar utvecklingen av utvintringssvampar
(Vestman 1992). Snétacket paverkar vaxterna och svamparna pa flera sétt. For det
forsta fungerar sndn som ett skyddande lager mot de omgivande temperaturerna,
vilket gor att marktemperaturen halls effektivt runt 0 grader. Samtidigt trycks
vaxterna mot marken, vilket leder till kontakt mellan svampmycel och véxt, nagot
som kan underlatta infektion, i de fall da svampmycel finns i jorden. Snotacket
forsvagar ocksa vaxterna, eftersom respirationen fortsatter medan fotosyntesen
har avstannat, vilket leder till en minskning av naringsreserverna. Morkret som
snotacket skapar gynnar dessutom utvecklingen av svamparnas mycel.

Kloverrota

Svampen Sclerotinia trifoliorum orsakar kléverrota, en sjukdom som drabbar
baljvixter (Ohberg 2008). Den angriper véxterna sarskilt under vintern, nar de ar
extra kansliga for infektion. Sclerotinia trifoliorum &r utbredd i de delar av
Sverige dér rodklover odlas.

Enligt Ohberg (2008) orsakar kl6verrota betydande skordeforluster, dé angreppen
leder till minskad tillvéxthastighet eller dod hos plantorna. Angreppen syns ofta
som flackar av doda kléverplantor, och pa varen kan plantorna vara tackta av gratt
mycel samt svarta sklerotier (Ohberg et al. 2008; Ohberg & Béng 2010).

Rotrota

Rotrota orsakas av ett komplex av mikroorganismer som huvudsakligen angriper
rodkléver (Ylimaki 1967). De patogener som ofta forknippas med rotréta
inkluderar Phoma medigaginis, Pythium spp., Cylindrocarpo destructans och
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Fusarium avenaceum. Det patologiska komplexet kan paverka hela rotsystemet,
eller endast delar av det. Infektionen inleds med missfargningar langs den
vaskuléra vévnaden i de priméra och sekundéra rotterna, vilket sedan foljs av en
gradvis rota i vavnaderna. Detta leder till att rotterna blir ihaliga och till slut
forstors. Fargen pa den skadade vavnaden varierar beroende pa vilken patogen
som orsakar forstorelsen. Bade symptomen och allvarligheten av rotréta varierar.

Wallenhammar et al. (2014) genomforde forsok for att undersoka hur angrepp av
rotréta paverkar vallproduktionen. Resultaten visade att rédklover drabbades
signifikant hardare av rotréta an blalusern, vitklver och karingtand. Trots
rodkléverns kanslighet uppvisade rodkléver den storsta totala avkastningen éver
tre vallar, jamfort med 6vriga baljvéaxtarter. Under det andra vallaret da
omfattande angrepp av rotréta kunde observeras i rodkléverbestanden, var
baljvaxtandelen fortsatt hogst i dessa bestand jamfort med i Gvriga baljvéxtarter

Angreppens allvarlighetsgrad 6kar med vallens alder. Redan under insaningsaret
kan angrepp pavisas och under vallar tva kan angrepp ses pa i princip alla
rodkléverplantor uppger bade Rufeldt (1979) och Wallenhammar et al. (2014).
Dock framhaller Ruefeldt (1979) att symptomen vanligtvis &r ringa. Y limaki
(1967) beskriver hur rodklévern ér forsvagad efter vintern till foljd av att dess
naringsreserver har forbrukats, vilket 6kar risken for angrepp av rotréta. Angrepp
tyder saledes pa att véxten ar i dalig kondition (Rufelt 1979; Wallenhammar et al.
2006). Forsok fran ostra Kanada visar att angripna plantor av blalusern ansamlar
mindre mangd kolhydrater i vaxten, jamfort med friska plantor (Richard & Martin
1993). Den minskade kolhydratinlagringen leder i sin tur till minskad
vinterhardighet.

Enligt Yliméaki (1967) &r rotrota dven utbredd i Finland. Av ndara 6000 insamlade
prover av rodklover fran vallar 6ver hela landet pavisas endast 10,8 % vara helt
friska. Rotrota utgér en betydande faktor som bidrar till den ringa uthalligheten
hos rodklover i finska vallar.

Svart tradklubba

Svart tradklubba &r en utvintringssvamp som kraver ett varaktigt snétacke for att
kunna utvecklas (Engqvist 2002). Svamparten Typhula ishikariensis leder enligt
Vestman (1992) till stora skador i Norrlands inland. Den drabbar framst vallgrés
men kan ocksa paverka vallbaljvéaxter (Vestman 1992; Engqvist 2002). Pa varen,
efter sndsmaltning, syns skadorna av svampen genom gravitt mycel pa angripna
doda blad (Vestman 1992).
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Grasrota

Grasrota (Myriosclerotinia borealis) ar en annan utvintringssvamp som, likt svart
tradklubba, kraver ett langvarigt snotacke for att utvecklas (Nissinen 2000;
Engqvist 2002). Darfor forekommer den framst i Norrlands inland. Angripna
plantor vars tillvaxtpunkt inte har drabbats, kan 6verleva och skjuta nya skott,
vilket dock leder till att forsta vallskorden blir forsenad (Vestman 1992).

2.4 Skotselfaktorers inverkan pa vallens overvintring

Det foljande avsnittet presenterar resultat fran litteraturstudien angaende
skotselfaktorers inverkan pa vallens 6vervintring, med sarskilt fokus pa
skordetidpunktens betydelse. Vidare presenteras effekterna av andra
skotselatgarder vilka inkluderar antal skordar, stubbhojd, godsling och bete, foljt
av en genomgang av klimatforhallandenas paverkan pa dvervintringen.

2.4.1 Skordetidpunkt

Effekt av skordetidpunkt pa véxters reservnaringsinnehall

Tidpunkten for sista skord under hosten paverkar véaxternas formaga att évervintra
(Andersson 1984). En skord vid en oldamplig tidpunkt under hésten kan hindra
vaxten fran att lagra in tillrackligt med reservnaring infor vintern (Andersson
1984; Hoglind 1996; Jonsson 1976). Darfor bor sista skorden antingen ske tidigt,
sd att vaxten hinner lagra in reservnaring efter sista skord eller sa pass sent att
ingen ny tillvaxt hinner ske innan vinterns intrdde (Andersson 1984; Hoglind
1996). Det finns saledes en ogynnsam period for skord som har beskrivits av
bland annat Andersson (1984) och Halling (1986). Enligt Andersson (1984)
infaller denna period under september manad, dven om exakta tidpunkter kan
variera beroende pa vaderforhallanden. Véxtens formaga att lagra reservnaring
infor vintern ar en avgorande faktor vid valet av tidpunkt for sista skord, men
aven vaderforhallanden och tidsintervallet mellan skordarna ar viktiga faktorer att
ta hansyn till (Hoglind 1996).

Halling (1988b) undersokte effekten av avslagning pa reservnaringen och visade
att mangden lagrad reservnéaring i timotej paverkades av tidpunkten for sista skord
under hosten. Daremot kunde ingen signifikant skillnad i
reservnaringskoncentration eller mangd pavisas for rodklover. For blalusern &r
halten av ackumulerade aminosyror positivt korrelerade med
torrsubstansavkastningen efterverkansaret (Dhont et al. 2006a)
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Effekt av skordetidpunkt pa torrsubstansavkastning i efterverkansskorden

Efterverkansskorden fungerar som ett indikatormatt pa vaxternas évervintring
(Halling 1993). Det definieras i detta arbete som den forsta skdrden aret efter
vallen har skots pa ett visst sétt, och darmed som en effekt av den féregaende
skotseln.

Andersson (1984) undersckte mellan aren 1980 och 1983 hur tidpunkten for sista
skord paverkade torrsubstansskord och bestandets slutenhet pa sex platser i
Norrland. De arter som ingick i studien var timotej, &ngssvingel och rédklover.
Forsoken visade att ingen nettotillvaxt sker efter borjan av september pa dessa
platser. | stdllet leder frost och svampangrepp till att nedbrytningen sker snabbare
an vad ny biomassa kan tillvaxa. Andersson (1984) framhaller att detta ar en
anledning till att sista skdrden bor tas tidigt, ungefar i mitten av augusti. En tidig
sista skord kan dock leda till mer forna, sérskilt under ar med varma hostar vilket
leder till 6kad risk for svampangrepp, med forsamrad évervintring som féljd
(Andersson 1984; Halling 1996).

En sista skord i september visade sig ha storst negativ inverkan pa
efterverkansskorden, jamfort med skord i mitten av augusti eller mitten av oktober
(Andersson 1984). Minskningen i avkastning uppgick till 200 kg ts/ha for timotej,
500 kg ts/ha for angssvingel och 700 kg ts/ha for rodkléver néar skorden
forsenades fran 7 augusti till 7 september. Liknande resultat rapporterades av
Hagsand och Landstrém (1981), med en genomsnittlig minskning pa 200 kg ts/ha
efter en skord i september.

Halling (1986) bekraftade att timotej ar k&nslig for en sen skord. Nér sista skorden
togs den 4 oktober, i stéallet for sex veckor tidigare, blev torrsubstansavkastningen
under efterverkansaret 2100 kg ts/ha mindre. Denna studie identifierade en kritisk
tidsperiod for timotej under hdsten, mellan mitten av augusti till borjan av
oktober, da avslagning ar olampligt och bor undvikas. For rodkléver kunde
daremot ingen signifikant skillnad pavisas.

Svensson (1973) rapporterade dock ett avvikande resultat dar en skord i
september gav den storsta torrsubstansavkastningen i efterverkansskorden for
grasvallar dominerade av angssvingel. Skord i augusti ger den nést storsta
torrsubstansavkastningen, medan skord i oktober resulterade i en minskning av
avkastningen med 120 till 160 kg ts/ha. Det &r dock viktigt att notera att dessa
resultat inte &r statistiskt provade, vilket innebér att de bor tolkas med forsiktighet.

Halling (2010) undersokte hur engelskt rajgras paverkas av en sista skord under
olika tidpunkter under hostens. Forséken genomfordes pa nio olika platser, fran
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sodra Skane till mellersta Norrland. Resultaten visade att fyra skordar av engelskt
rajgréas, dar sista skorden skedde i oktober ledde till minskad bladyta och
forsamrat skydd for tillvaxtpunkten. Den sena skorden resulterade inte i nagon
vasentlig 6kning av avkastningen samma ar, men daremot i en kraftigt minskad
torrsubstansavkastning i efterverkansskorden. 1 ett treskérdesystem ledde en
senarelaggning av den sista skérden med tva veckor, till den 19 september, ocksa
till en kraftigt minskad torrsubstansavkastning efterverkansskorden (ibid.).

Aven Frankow-Lindberg (1985) har visat att en sista skord i september leder till
en minskad torrsubstansavkastning i efterverkansskorden jamfort med en
avslagning i oktober eller augusti. De led som skordades i oktober visade aven de
en reducerad torrsubstansavkastning, men paverkan pa évervintringen var inte
lika kraftig som vid skord i september.

Awven for blalusern har negativa effekter av en sen skord dokumenterats. 1 ett
kanadensiskt forsok av Dhont et al. (2006b), minskade torrsubstansavkastning i
efterverkansskorden med 34 % nar en tredje skord togs i mitten av september
jamfort med forsok dar andra och sista skorden togs i borjan av augusti. Dhont et
al. (2006b) framhaller &ven att om en hostskord inte tas, kan sorter med en svag
vinterhardighet 6verleva vintern. Aven Svensson (1973) framhaller att blalusern
paverkas negativt av en skord i september.

En sen skord, efter september, kan orsaka markpackning till féljd av tunga
maskiner som kérs pa blét mark (Halling 1993). Ett ytterligare problem med en
sen skord &r att risken for frysskador dkar nér den isolerande biomassan
forsvinner (Hoglind 1996). Halling (1993) papekar ocksa att den extra
torrsubstansavkastning som erhalls vid en hostskord gar forlorad under den
efterfoljande varskorden.

Samband mellan skdrdetidpunkt och férekomst av svampsjukdomar

Halling (1993) undersokte aven hostavslagningens effekt pa engelskt rajgras och
rapporterade att studier fran Skottland indikerar att en sen hostavslagning kan
minska risken for snomagel. |1 Hallings (1993) studie kunde dock ingen sadan
effekt bekraftas, eftersom forsoksperioden kdnnetecknades av en ovanligt mild
vinter med ett tunt och kortvarigt snétdacke. Inga skador orsakade av sndmaogel
observerades, och den reducerande torrsubstansavkastningen i efterverkansskord,
en minskning med 25 %, bedomdes framst bero pa skérdetidpunkten.

Paverkan av skordetidpunkt pa skottdensitet

Halling (1988a) genomforde faltforsok i Uppsala och Umea under perioden 1982
till 1985, for att undersoka hur tidpunkten for den andra och sista skérden
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paverkade bestandets skottdensitet. Skdrdetidpunkten varierade fran mitten och
slutet av augusti till bérjan av oktober. Resultaten visade att en sen skord,
genomford i slutet av september eller borjan av oktober, resulterade i den lagsta
skottdensiteten foljande var. Dessutom observerades en storre skillnad i
skottdensitet mellan de olika behandlingarna i Uppsala jamfort med i Umea.

Artvisa skillnader mellan gréas och kléver

Det finns skillnader mellan hur grés och kléver reagerar pa en hostavslagning
enligt Hoglind (1996). Vitklover tolererar en avslagning i september eller oktober
béattre &n grésarter, och en avslagning i oktober rekommenderas som en mojlig
atgard for att hoja kloverhalten i vallen. Aven rodklover har visat god tolerans
mot en avslagning i september eller oktober, men en avslagning i oktober
rekommenderas i stallet for i september. De tomma ytor som har uppstatt efter
utvintrade grasplantor har kunnat utnyttjas av rodklévern.

Sammanfattningsvis visar litteraturen att torrsubstansavkastningen i
efterverkansskorden minskar néar skdrden senareldggs till september, men att den
negativa effekten blir mindre om den skjuts upp till oktober (tabell 1). Vaxtens
innehall av reservnaring paverkas ocksa negativt av en skérd i september, medan
skord i oktober eller augusti inte har samma negativa inverkan. Aven
skottdensiteten paverkas negativt vid skord i bade september och oktober. De fa
studier som undersoker skordetidpunktens inverkan pa sjukdomstrycket ger ingen
entydig bild. Observera att underlaget for parametrarna reservnaringsinnehall och
skottdensitet ar begransat till en rapport per parameter.
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Tabell 1. Effekten av olika skordetidpunkter pa torrsubstansavkastning i
efterverkansskorden, reservnaringsinnehall, skottdensitet och sjukdomstryck.
Efterverkansskorden defineras som forsta skord aret efter att vallen har skétts pa
ett visst satt. *Ej statistiskt provade resultat

Torrsubstansavkastning i

Skirdetidpunkt Studie efterverkansskirden

Reservniiringsinnehill Skottdensitet Sjukdomsiryck

Andersson (1984)

Dhont et al. (2006b)

Frankow-Lindberg (1985)

Hagsand och Landstrom (1981)
Augusti Halling {1988a)

Halling (1986)

Halling (1993)

Halling (2010)

Swvensson (1973)*

Andersson (1984)

Dhont et al. (2006b)

Frankow-Lindberg (1985)

Hagsand och Landstrom (1981)
September  Halling (1988a)

Halling {1986)

Halling {1993)

Halling {2010)

Svensson (1973)%

Andersson (1984)

Dhont et al. {2006b)

Frankow-Lindberg (1985)

Hagsand och Landstrom (1981)
Oktober Halling (1988a)

Halling {1986)

Halling {1993)

Halling (2010}

Swvensson (1973)°

Positiv inverkan

Megativ inverkan

N eutral inverkan

Inte undersokt i den akmella smdien

2.4.2 Antal skordar

Indelning av vallgrasen

Effekten av avslagning pa vaxten beror pa om tillvaxtpunkten avlagsnas eller inte
(De Booysen et al. 1963). Om tillvéxtpunkten tas bort upphor skottets tillvaxt, och
nya skott maste i stallet utvecklas fran strabasen.

Hedlund (1936) delar in vallgrés i tva grupper baserat pa deras skottutveckling i
atervaxten; stragras och bladgras. Tva exempel pa stragras ar foderlosta och
rorflen dar manga skordar leder till att stragrasens naringsreserver utarmas,
eftersom deras tillvéxt efter avslagning sker genom att plantans skott tillvaxer
genom knoppar. Tillvaxtpunkten kommer darmed att slas av. Bladgras, som
angsgroe, angssvingel, engelskt rajgras och hundaxing, skiljer sig genom att de
inte bildar axbarande stran i samma utstrackning som stragrasen i atervéxten.
Deras tillvéxt sker i huvudsak genom bladskott, och eftersom tillvaxtpunkten &r
beldgen néra markytan avlédgsnas den inte vid skord. Detta ger bladgrésen en hog
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atervaxtpotential. Bladgrasen kraver vernalisering for att ater ga upp i ax efter
forsta skord. Timotej ar dock en art som inte helt passar in i nagon av dessa
grupper. Den réknas ofta som ett stragras, eftersom den vid avslagningg vanligtvis
forlorar sin tillvaxtpunkt, vilket paverkar dess atervaxtformaga negativt (ibid).

Effekt av antal skordar pa torrsubstansavkastning och reservnaring

Frankow-Lindberg (1985) undersokte hur skordeintensiteten paverkar bland annat
torrsubstanssavkastningen. | studien jamfordes tva-, tre-, fyr- och
femskordesystem, dar tidpunkten for sista skord varierade. Resultaten visade att
tvaskordesystem, dar forsta skorden togs den 20 juni och den andra den 29
augusti, i nastan alla fall resulterade i den storsta totala torrsubstansavkastningen.
| forstadrsvallen ledde en forlangning av den totala skordesasongen, dar andra och
sista avslagningen skedde den 19 september till den storsta
torrsubstansavkastningen. I andra drsvallen hade en senare skord dock en negativ
effekt, da torrsubstansavkastningen minskade. Enligt Frankow-Lindberg (1985)
kan detta forklaras av en samre 6vervintringsférmaga till foljd av en sen skord i
september.

System med flera skordar och darmed korta tillvéxtperioder resulterar vanligtvis i
mindre total torrsubstansavkastning (Frankow-Lindberg 1985). Fem- och
fyrskordesystem resulterar aven i en mindre torrsubstansavkastning i
efterverkansskorden, jamfort med tva- och treskordesystem. Hon papekar dock att
olika arter skiljer sig at i sin tolerans mot en hdg skordeintensitet. For timotej
ledde fler &n tva skordar per ar till en minskad torrsubstsansvkastning, medan
angssvingel inte uppvisade ndgon motsvarande minskning. Femskordesystem med
arterna timotej, &ngsvingel, hundaxing, dngsgroe, italienskt rajgras och rodklover i
renbestand resulterade i en nagot lagre halt av ackumulerad reservnaring jamfort
med treskordesystem bade var och host, med den tydligaste minskningen under
varen (Jonsson 1976).

| forsok utforda i Kanada av Bélanger et al. (1999) framkom att ett
treskordesystem i genomsnitt 6kade torrsubstanssavkastningen av blalusern med
1,6-2,3 ton/ha under det forsta vallaret, jamfort med tvaskordesystem. Denna
okning avtog dock dver tid, och under det tredje vallaret kunde ingen signifikant
skillnad observeras. For engelskt rajgras hade fyrskérdesystem en negativ
paverkan pa efterverkansskorden jamfort med treskordesystem. Resultaten visade
att treskordesystem, jamfort med tvaskordesystem ledde till en storre reduktion av
planttathet och en minskad torrsubstansavkastning. Att 6ka perioden mellan forsta
och sista skord visades leda till en 6kad torrsubstansavkastning.
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Bélanger et al. (1999) beskriver att om ungefar 500 dagsgrader uppnas mellan den
andra och sista skorden, leder en tredje skord i september inte till minskad
torrsubstansavkastning i efterverkansskorden. For att minska riskerna férenade
med flera skordar &r det viktigt att perioden mellan skordarna halls sa lang som
mojligt.

Samband mellan antal avslagningar och forekomst av svampsjukdomar och
overvintringsskador

Intensiva skordestrategier med manga avslagningar kan dven 6ka risken for
svampangrepp (Lukezic et al. 1969). Det har visats i forsok att intensiva
avslagningar av blalusern kan leda till att vaxten dor pa grund av att
naringsreserverna tar slut men aven till foljd av angrepp av patogener. Intensiva
skordesystem, dar vaxten skordas flera ganger i ett tidigt utvecklingsstadium,
leder till att vaxten forsvagas och utarmas, vilket gor den mer sarbar for
overvintringsskador (Smith 1974). Belanger et al. (1999) stodjer Smiths (1974)
resultat och framhaller att odlingssystem med flera skordar generellt okar risken
for utvintringsskador, men under ar med mildare vintrar kunde ingen sadan effekt
observeras. Under de ar da omfattade utvintringsskador forekom var skadorna pa
tva av forsoksplatserna storst i de led dr tre skordar hade tagits foregaende ar. Pa
en annan forsoksplats kunde dock ingen tydlig koppling mellan antal skdrdar och
utvintringsskador pavisas.

2.4.3 Stubbhdjd

De Booysen och Nelson (1975) menar att bade véxtens naringsreserver och den
tillgangliga bladytan paverkar dess formaga till atervaxt. En lag stubbhojd innebar
darfor ett storre beroende av den inlagrade reservnéringen jamfort med en hogre
stubbhdjd.

Hagsand och Landstrom (1981) undersokte stubbhodjdens inverkans pa
overvintring. Atervaxtskorden togs vid tvé olika tidpunkter, 20 augusti, och 15
september, med varierande stubbhdjd. De understkta arterna var timotej och
rodkléver eller timotej, &ngssvingel och rodkléver. Syftet var att undersoka hur
overvintringen paverkas av bade skérdetidpunkt och stubbhdjd.
Overvintringsforhallandena var dock ovanligt gynnsamma under forsoksaren, och
fa statistiskt sékerstallda skillnader mellan efterverkansskérdarna kunde pavisas,
framhaller Hagsand och Landstrom (1981). Emellertid kunde vissa trender
urskiljas. Forsoken indikerade att en hog stubbhojd har en positiv effekt pa
overvintringen. For de led dér sista skdrden togs i augusti och stubbhgjden var
hog, observerades en genomsnittlig merskérd pa 100 kg/ts per ha i
efterverkansskorden. Hagsand och Landstrém (1981) papekar dock att den
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positiva effekten pa 6vervintringen endast uppstar nar arets sista skord tas med
hog stubbhojd, medan en hdg stubbhojd vid tidigare skordar inte leder till nagon
torrsubstansokning i atervaxtskorden.

Fagerberg (1979) samt Andersson (1973) visade att gras- och blandvallar som
skordas pa hosten med hog stubbhojd leder till en 6kad torrsubstansavkastning
efterverkansaret, jamfort med en kort stubbhojd. Vid skord av blalusern i
renbestand uppmattes dock ingen motsvarande trend, och nagon merskord kunde
inte pavisas (Fagerberg 1979).

2.4.4 Godsling

Kvévegodsling

Kvavegodsling paverkar vallvaxternas formaga att 6vervintra. Stora kvavegivor
minskar inlagringen av socker i vaxten, vilket kan leda till minskad planttathet pa
varen (Andersson 1973). Daremot 6kar kvavegodslingen avkastningen i
atervaxten, vilket enligt Andersson (1973) kompenserar for dess negativa effekt
pa dvervintringen. Aven Jénsson (1976) beskriver hur halten reservnéring
paverkas av kvavegodslingen. Kvéavegodsling pa hosten kan tillfalligt leda till att
naringsreserverna minskar, vilket resulterar i minskad 6vervintringsformaga
eftersom vaxterna da har forsvagade naringsreserver infor vintern. Jonsson (1976)
visade ocksa att de led som mottog den storsta kvavegivan uppvisar den storsta
avkastningen i forsta skorden efterfoljande ar, medan de led med mycket
reservnaring inte visar en lika stor skdrdedkning. Detta leder till slutsatsen att
kvavegodslingens effekt pa skorden ar mer betydelsefull an vaxtens innehall av
reservnaring under ar med god Overvintring.

Steineck et al. (1991) beskriver hur en sen godselgiva med flytgodsel under
hosten minskade avkastningen i forsta skord aret darpa for forstadrsvall, jamfort
med vargddsling. For andradrsvall uppvisades daremot motsatt effekt, da en sen
hostgodsling ledde till storre avkastning i forsta skord aret darpa. Forfattarna drar
slutsatsen att stallgodsel som sprids direkt efter sista vallskdrd kan forsamra
véxternas overvintring. FOr att minimera risken fOr negativa effekter bor
stallgodsel i sa fall spridas senare under hosten.

Webster och Ebdon (2005) undersokte kvavegddslingens effekt pa évervintringen
av engelskt rajgras under tidpunkten sen vinter och tidig var. Resultaten visade att
de led som mottog den storsta kvavegivan (441 kg/ha/ar) hade den samsta
overvintringsformagan samt en stérre forekomst av utvintringssvampar. En liten
kvévegiva resulterade i maximal hé&rdning.

26



Kaliumgddsling

Cakmak (2005) menar att kalium fungerar skyddande mot laga temperaturer
genom att skydda fran oxidativ skada orsakad av frost eller kyla. Denna oxidativa
skada uppstar till foljd av bildandet av reaktiva syreféreningar (ROS), vilka ar
nyckelfaktorer i forsamrad cellfunktion och tillvaxthamning under
stressforhallanden (Cakmak 2005).

Webster och Ebdon (2005) undersokte kaliumgadslingens effekt pa
dvervintringen av engelskt rajgras under sen vinter och tidig var. Resultatet visade
att hoga till medelhdga kaliumgivor pa 245-441 kg/ha och ar forbattrade
vaxternas Overvintring. FOrfattarna drar slutsatsen att kaliumgddsling i hogre
nivaer an de nuvarande rekommenderade kan bidra till en béattre vinterhardighet.

2.4.5 Bete

Att utnyttja atervéaxten pa vallarna som bete &r enligt Frankow-Lindberg (1985) ett
satt for att nyttja betesarealen och uppratthalla fodertillgangen under tider nar
vallens tillvéaxttakt ar begransad. Frankow-Lindberg (1985) undersokte hur
effekten av betning skiljer sig fran slatter samt hur intensiteten och tidpunkten for
avbetning och avslagning paverkar vallens avkastning och framtida
produktionsformaga. | forsoket ingick renbestand av timotej, angssvingel och
rodkléver samt en blandvall med rodklover och olika grés. Resultaten visade att
betning kan ha en negativ paverkan pa vallens dvervintring, jamfort med slatter
(figur 3). Rodkl6ver ar en art som paverkas sarskilt negativt av bete (Frankow-
Lindberg 1985; Halling 1988).

En orsak till betets negativa paverkan pa évervintringen &r de trampskador som
kan uppsta, vilket leder till att vallvéxterna skadas och blir mer mottagliga for
sjukdomsangrepp (Frankow-Lindberg 1985). Daremot anser Frankow-Lindberg
(1985) att ett anpassat betestryck i kombination med gynnsamma
vaderforhallanden inte nddvandigtvis behdver ha en negativ effekt pa vallens
produktivitet och dvervintring.
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Figur 3: Bete kan paverka 6vervintringen mer negativt jamfort med en motsvarande
avslagning.

2.4.6 Klimat

| framtiden kan véxters forutsattningar for hardning och vinterverlevnad
forandras i och med de férvantade klimatférandringarna (Dalmannsdottir et al.
2017). Temperaturokningen under hdsten kommer, enligt Nissinen (2000), leda
till att tidpunkten for véxternas hardning forsenas. Dalmannsdottir et al. (2017)
visar att kortare dagar och temperaturer 6ver det normala resulterar i samre
frosttalighet och minskad fotosyntesaktivitet. | forséket observeras aven skillnader
mellan sorter anpassade for nordliga respektive sydliga forhallanden. De nordliga
sorterna uppvisade storst frosttalighet under samtliga férhallanden, med undantag
for de hdgsta temperaturerna och den kortaste fotoperioden. Slutsatsen var att de
nordliga sorterna i framtiden kan forlora sitt 6vertag gentemot de sydliga sorterna.

Déremot visar Qian et al. (2024), med hjélp av en datormodell, att perioden med
lampliga forhallanden for hardning kan komma att 6ka med 2-22 % i Kanada
under perioden 20502070, eftersom antalet dagar med temperaturer under 5
grader under hostens hardningsperiod beréknas dka. Antalet dagar med kallt vader
under samma tidsperiod beréknas minska med 29-46 dagar. A andra sidan vantas
perioder med tévéader och regn oka, vilket kan innebéra en storre risk for skador
orsakade av uppfrysning, langvariga istacken och en minskad hardighet av vaxter.
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Sunde (u.d.) har undersokt temperaturens effekt pa frosthardighet och
reservnaring i timotej och rodkléver. Perioder med hégre medeltemperaturer leder
till stérre nedbrytning av reservnéringen jamfort med perioder med lagre
temperaturer.
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3. Diskussion

Arbetets diskussion dr uppdelad i sju underrubriker dar olika skotselatgarders
paverkan pa 6vervintringen presenteras. Darefter foljer praktiska implikationer
och framtida forskning, samt en reflektion dver arbetet.

Skordetidpunktens paverkan pa évervintringen

Studien visar att tidpunkten for sista vallskord har stor betydelse for vallens
overvintringsformaga. Flera studier, framst fran norra Sverige visar att en skord i
september kan ha en negativ inverkan pa 6vervintringen (tabell 1). Detta beror
framst pa att véaxten inte hinner lagra in tillrackligt med reservnaring infor vintern
da skorden sker vid denna tidpunkt. Den kritiska perioden for sista skord &r
saledes kopplad till nar perioden for tillvaxt upphor. Andersson (1984) fann att en
skord i september resulterade i den minsta efterverkansskorden, och framhaller att
nettotillvéxten av vallen i princip har upphdrt i borjan av september. Enligt
Andersson (1984) bor darfor sista skorden tas tidigare for att minska risken for en
forsamrad dvervintring och atervaxt. Aven Hagsand och Landstrom (1981)
bekraftar att september ar en olamplig skérdemanad.

Resultaten fran Frankow-Lindberg (1985) starker slutsatsen att september &r en
olamplig skordemanad. Aven en skord i oktober har visat sig paverka
efterverkansskorden negativt, men da i ett fyrskordesystem. Halling (u.a.) visade
dessutom att bestandets skottdensitet paverkas negativt av en skord i slutet av
september eller borjan av oktober. Daremot tyder Belanger (1999) resultat pa att
en avslagning i september inte nédvandigtvis behdver ha en negativ effekt pa
torrsubstansavkastningen, sa lange ett visst antal daggrader uppnas mellan andra
och sista skord.

Aven internationella forsok bekraftar att september kan vara en problematisk
skordetidpunkt. Dhont et al. (2006b) drar en liknande slutsats och visar att en
skord i september leder till en reducerad torrsubstansavkastning
efterverkansskorden.

A andra sidan har en annan studie rapporterat motsatt resultat. Svensson (1973)
fann att en skord i september resulterade i den storsta torrsubstansavkastningen
efterverkansskorden for grasvallar. Det bor dock noteras att dessa resultat inte ar
statistiskt provade, vilket gor det svart att dra sakra slutsatser. Dessa
motsdgelsefulla resultat antyder att faktorer sasom geografiska och
meteorologiska skillnader samt klimatvariationer kan paverka hur
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skordetidpunkten inverkar pa 6vervintringen. Detta understryker behovet av flera
studier som undersoker dessa samband under varierande forhallanden.

Den kritiska perioden for sista skord verkar saledes vara kopplad till tidpunkten
pa hosten da vallens tillvaxt upphdr. Eftersom denna tidpunkt varierar bade
geografiskt och mellan olika ar, bor skordetidpunkten inte enbart bestammas
utifran ett specifikt datum utan anpassas till lokala och arsspecifika forhallanden.
Detta ar viktigt for att undvika att sista skorden sker vid ett tillfalle som leder till
utarmning av vaxtens naringsreserver infor vintern, vilket i sin tur férsamrar
Overvintringen.

En tidig skord kan daremot innebéra andra problem for 6vervintringen rapporterar
bade Andersson (1984) och Hoglind (1996). Tata bestand med mycket férna dkar
risken for svampangrepp. | framtiden riskerar vintrarna att bli mer och mer
snofattiga. Detta kan vara positivt for forekomsten av vissa utvintringssvampar
som gynnas av ett langvarigt snotacke. Svart tradklubba och grasrota ar exempel
pa utvintringssvampar som kraver ett varaktigt snétacke for att kunna utvecklas.
Det ar darfor rimligt att anta att dessa svampar frdmst kommer att forekomma i
Norrland. A andra sidan dkar snéfattiga vintrar risken for frysskador pé vallen, d&
snon fungerar som ett skyddande lager. | ett framtida klimat, med bland annat en
minskad sndmangd, skapas darmed nya utmaningar for jordbruket, da snétacket
tidigare har skyddat vaxterna mot frysskador.

For alla utvintringssvampar géller att en stark och valmaende véxt har storre
motstandskraft mot angrepp, jamfort med en véxt i ett nedsatt tillstand.
Skotselatgarder som bidrar till en stark och valmaende planta ar darfor
gynnsamma for att minska risken for angrepp av svampsjukdomar. For rotrota
visade Richard och Martin (1993) att da blalusern angripits av rotréta ansamlas
mindre mangd kolhydrater, jamfort med friska plantor. Detta leder till en minskad
vinterhardighet och kan bidra till att blalusern inte 6verlever vintern.

| tabell 1 framgar att de flesta studier enbart anvander torrsubstansavkastning i
efterverkansskérden som ett matt pa skotselatgarders effekt pa évervintringen. En
begransning med detta tillvagagangssatt ar att resultatet da kommer att paverkas
av bade skotselatgarder men aven vaderforhallanden under det aktuella aret.
Darfor riskerar olika skotselatgarder att ge olika resultat under olika ar, vilket
minskar metodens tillforlitlighet. Darfor finns det en osakerhet med att anvénda
efterverkansskorden som enda indikatormatt for Gvervintring. Att &ven méata
vaxters innehall av reservnaring skulle kunna vara en I6sning for att fa ett
ytterligare indikatormatt for dvervintringen
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Antal skordars effekt pa dvervintringen

Hur val ett bestand tal upprepade avslagningar har visat sig bero pa om det
domineras av stra- eller bladgras. Bladgras tal upprepade skordar battre, eftersom
deras tillvaxtpunkt vanligtvis inte avlagsnas vid skord. Timotej som ar ett
mellanting av dessa tva, har visat sig vara kansligt for upprepade avslagningar.
Detta kan jamfdras med resultatet for angssvingel, som réknas till bladgrésen dar
ingen torrsubstansminskning kunde pavisas vid samma behandling.

Fler an tva skordar per ar, dar forsta skorden sker i juni och andra i augusti, leder
enligt Frankow-Lindberg (1985) till en minskad torrsubstansavkastning. Dock
framgar det att tidpunkten da de tva skoérdarna sker har stor betydelse. Da
skordesasongen forlangs och sista skorden tas ungefar tre veckor senare var
torrsubstansavkastningen i forstadrsvallen som storst. Dock blev foljden av skord i
september att torrsubstansavkastningen i efterverkansskérden minskade. Detta
tyder pa att vissa skotselatgarder kan ha positiva effekter pa kort sikt men 6ver tid
leda till minskad produktionsformaga. Resultatet fran Halling (1993) stodjer detta
genom att visa att den extra torrsubstansavkastningen som fas av en hostskord
forloras i efterverkansskdrden. Det ar dven viktigt att ta i beaktande att en
senareldggning av skorden paverkar fodrets sammanséttning da det leder till
minskat energiinnehall och 6kad fiberhalt. Beroende pa produktionsinriktning kan
detta dock vara onskvart.

Femskdrdesystem leder enligt Frankow-Lindberg (1985) till en minskad
torrsubstansavkastning i efterverkansskorden, jamfort med tva- och
treskordesystem. Femskordesystem har ocksa visat sig leda till en Iagre halt av
inlagrad reservnaring under var och host, jamfort med treskordesystem (Jonsson
1976). Detta kan vara negativt for évervintringen och den fortsatta tillvaxten
under varen, da vaxten under den tidpunkten ar beroende av sin reservnaring for
tillvaxt da mycket biomassa gatt forlorad under vintern. Det ar dock viktigt att ta i
beaktande att Sverige &r ett geografiskt avlangt land med stora variationer i klimat
och odlingsforutsattningar. Ett system med flera skordar kan darfor vara mer
lampligt i de sydliga delarna av landet, dar vaxtsédsongen ar langre, jamfort med
langre norrut.

Forsok fran Kanada har ocksa visat att skordesystem med manga skordar generellt
sett okar risken for utvintringsskador. A andra sidan har inte alla forsoksplatser
visat pa samma trend, och resultaten har dessutom varierat mellan olika ar
(Bélanger et al. 1999). De otydliga slutsatserna tyder pa att det finns stora lokala
och arliga variationer, vilket férsvarar mojligheten att skapa tydliga riktlinjer som
kan tillampas konsekvent ar efter ar.
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Gadslingens effekt pa Gvervintringen

Bade Steineeck et al. (1991) och Webster och Ebdon (2005) beskriver hur hog
kvéavegddsling under hosten leder till sémre dvervintring, jamfort med en lagre
kvéavegodsling. En stor kvavegiva leder till en lagre hardningsniva. Daremot fann
bade Jonsson (1976) och Andersson (1973) att en stor kvéavegiva leder till den
storsta torrsubstansavkastningen i efterverkansskorden. Under ar med god
Overvintring anser darfor Jonsson (1976) att en stor kvavegiva &r viktigare an
vaxtens innehall av reservnaring for att sakerstélla vinteréverlevnad och god
tillvaxt under varen. Det gar dock inte att veta pa forhand hur vintern kommer att
vara och darfor kan det dven vara viktigt att ta vaxtens innehall av reservnaring i
beaktande.

Kaliumgodsling verkar daremot vara betydelsefullt for véaxternas 6vervintring da
kalium skyddar vaxterna fran oxidativ skada orsakad av ROS (Webster & Ebdon
2006). En storre kaliumgiva an den nuvarande rekommenderade skulle darfor,
med hansyn till évervintring, kunna bidra till en forbattrad dvervintring.

Stubbhojd och betespaverkan

Hagsand och Landstrom (1981) fann att en hdgre stubbhdjd ar positivt for
overvintringen, vilket skulle kunna forklaras av att en avslagning med lagre
stubbhojd pa vallen leder till en storre uttdmning av reservnaringen &n en
avslagning med hogre stubbhojd. En véaxt med liten bladyta &r ocksa mer
beroende av sin reservnaring for tillvixt (Ward & Blaser 1961). Aven Fagerberg
(1979) och Andersson (1973) har visat att en hdg stubbhdjd kan leda till en storre
torrsubstansavkastning efterverkansskorden jamfort med en 1&g stubbhojd.
Daremot fann Fagerberg (1979) ingen motsvarande effekt for blalusern. En hog
stubbhojd bidrar ocksa till att mer biomassa lamnas kvar, vilken kan fungera
isolerande och skydda tillvaxtpunkten.

Bete paverkar 6vervintringen negativt gentemot en avslagning enligt Frankow-
Lindberg (1988). Vid lamplig betesplanering anses dock inte paverkan vara lika
negativ. Detta beror pa att det framst ar trampskador som uppkommer under bete
vid ogynnsam vaderlek. Trampskadorna leder till en 6kad mottaglighet for
sjukdomar, vilket i sin tur orsakar den samre dvervintringen. Rodkléver har visat
sig vara sarskilt kanslig for bete, vilket kan bero pa att de potentiella
trampskadorna forsvagar kléverplantan och skapar ingangar for patogener, sasom
rotrota, att angripa véxten. Rodklévern har sina tillvaxtpunkter koncentrerade vid
rothalsen, vilket kan jamforas med vitklover som tillvaxer med hjélp av stoloner
och saledes har tillvaxtpunkterna utspridda dver en storre yta. Darmed har
vitklover en storre formaga att véaxa ifran bland annat trampskador, vilket kan
forklara dess storre tolerans mot bete jamfort med rodklover.
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Klimatférandringarnas paverkan pa évervintringen

Ett forandrat klimat véantas férandra forutsattningarna for vaxternas
vinteréverlevnad. En slutsats har varit att da hardningen sker da dagarna &r kortare
och temperaturen varmare, leder det till en férsamrad frosttalighet och minskad
fotosyntesaktivitet. Extra intressant att observera dr att under dessa forhallanden
forlorar de nordliga sorterna sitt 6vertag gentemot sydliga i frdga om okad
frosttalighet (Dalmannsdottir et al. 2017). Sunde (u.a.) framhaller ocksa att
varmare temperaturer leder till att reservnaringen minskar snabbare. | kontrast till
detta har Qian et al (2024) funnit att hardningsforhallandena i Kanada forvantas
forbattras under perioden 20502070, da antalet dagar med temperaturer under 5
grader under hostens hardningsperiod beréknas dka. Samtidigt forvéantas skador
orsakade av uppfrysning och langvariga istacken oka, vilket innebar att effekterna
av klimatférandringarna kan vara komplexa och regionalt varierande.

Praktiska implikationer och framtida forskning

En stor del av den forskning som refereras till i denna litteraturstudie &r fran innan
2000-talet. Eftersom klimatforandringarna successivt forandrar
odlingsforutsattningarna kan tidigare rekommendationer beh6va omvérderas. Nya
studier som undersoker skordetidpunktens effekter under dagens
klimatforhallanden ar darfor nodvandiga for att sakerstalla att rad till lantbrukare
ar aktuella och anpassade till fordndrade vadermonster. En mojlig strategi for att
mota de nya odlingsforutsattningarna kan vara att anpassa sig efter
odlingsrekommendationer fran lander med ett varmare klimat, sasom Danmark
eller Tyskland.

Ett exempel som understryker behovet av ny forskning &r resultatet fran Hallings
(2010) studie, dar det framkom att ett fyrskordesystem, dar sista skérden av
engelskt rajgras togs i oktober, resulterade i en minskad efterverkansskord jamfort
med ett treskordesystem dér sista skdrden togs under olika tidpunkter i september.
Detta skiljer sig fran aldre studier fran 1970- och 1980-talet, dar september
identifierade sig vara en olamplig skordetidpunkt. Beror denna skillnad pa
klimatfoérandringar som har paverkat vallens 6vervintring, eller ar det bara en
enskild avvikelse i en enskild studie?

Reflektion Gver arbetet

En utmaning i detta arbete har varit att det fanns begrénsat med vetenskapliga
artiklar som specifikt undersoker 6vervintring ur ett svenskt perspektiv. Darfor
har dven rapporter, bocker och konferenssammanstallningar anvéants som
komplement till de vetenskapliga artiklarna, i syfte att besvara studiens
fragestallning.
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4. Slutsatser

e September har generellt varit en kritisk period for vallskord, da en skord
under denna tid riskerar att forsamra 6vervintringen och minska
torrsubstansavkastningen i efterverkansskérden. Den exakta tidpunkten da
skord bor undvikas varierar dock mellan bade ar och geografiska platser.
Den kritiska perioden for vallskord &r kopplad till nar véxtens tillvaxt
upphor. For att optimera dvervintringen bor skérden ske antingen fore
eller efter den kritiska perioden, dar bada tidpunkterna har sina respektive
for- och nackdelar.

o Kiraftig kvavegddsling forsamrar hardningen och darmed vallens
overvintringsformaga, men kan under ar med god Gvervintring dka
torrsubstansavkastningen i efterverkansskorden.

e Kaliumgodsling okar vaxternas overvintringsformaga.

e Bete kan paverka évervintringsformagan mer negativt jamfort med en
motsvarande avslagning, sarskilt under perioder med ogynnsam véderlek
da vallen riskerar att drabbas av trampskador.

e En hog stubbhdjd ar positiv for évervintringen och kan leda till 6kad
efterverkansskord for timotej, dngssvingel och rodklover. For blalusern
har dock ingen sadan trend kunnat pavisas.

o Ett framtida forandrat klimat véntas forandra mojligheterna for hardning
och vinterdverlevnad av vallen. En senarelagd inledning av
hardningsprocessen kan leda till forsamrad frosttalighet, vilket 6kar risken
for vinterskador. Férandrade vadermoénster med férre kdldperioder och
kortare perioder med snétacke paverkar ocksa véxternas vinteréverlevnad.

e Nya studier behovs for att undersoka 6vervintringen i ett forandrat klimat.
Sammanfattningsvis visar dessa slutsatser att 6vervintringen paverkas av flera
faktorer, dar skordetidpunkt, godsling, bete, stubbhéjd och klimat spelar en

central roll. Fortsatt forskning behovs for att sakerstalla lampliga skotselatgéarder
av vallen.
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