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Sammanfattning
Nilsson, B. 2009. Skérdesystem i vall, skérdens storlek och foderkvalitet. Examensarbete.

Valet av tidpunkt for skord av vall &r en av de viktigaste faktorerna som paverkar storleken
och kvaliteten pa skorden. En tidig skord ger en hog smaltbarhet och ett hogt naringsvarde
medan en senare skord ger en storre kvantitet. Dagens stravan efter héga néaringsvarden ger
tidiga skordedatum i bade forsta och andra skord i norra Sverige. Konsekvensen blir ofta en
tillvaxt pa hosten, en "tredje skord”.

Syftet med detta examensarbete har varit att studera effekterna av olika skordesystem pa
skordens storlek, naringsvarde, dvervintring och ekonomi for norrlandska forhallanden. Hur
olika stor mingd forna pa varen paverkar ensileringskvaliteten har ocksa undersokts.

Pa Robacksdalens forskningsstation i Umed anlades 2006 ett faltforsok i en befintlig
forstadrsvall. Vallen bestod av rodklover, timotej och angssvingel och foljdes under tre
vallar (2006-2008). Under forsokets tre ar skordades vallen enligt tre system, ett system
med tva skordar med hogt naringsvarde, ett system med tre skordar och ett system med tva
skordar med néagot senare skordetidpunkter. Ensileringskvaliteten och foderhygienen
studerades i en ensileringsstudie dar grénmassa fran de tva forsta systemen undersoktes.
Naringsinnehallet i de olika systemen belystes med hjalp av foderstater berdknade i
foderstatsprogrammet NorFor. Aven en ekonomisk vardering gjordes.

Hogst avkastning hade treskordesystemet over tre valldr. En markant nedgéng i
avkastningen det tredje aret tyder dock pa att systemet kan ge problem med uthalligheten
for vallen. Ensileringsstudien visade att den hygieniska statusen hos ensilage med en stor
mangd forna inte skiljde sig markant fran ensilage utan stor mangd forna.
Foderstatsberakningarna visade att ett skdrdesystem med tidigare skoérdat ensilage ger
billigare foderstater med mindre andel kraftfoder. Den ekonomiska vérderingen visade att
systemet med tre skérdar kombinerar en lag optimeringskostnad for foderstaten med en hdg
avkastning pd marken.

Nyckelord: ensileringskvalitet, fodervérde, skordetidpunkt, vallodling



Summary
Nilsson, B. 2009. Harvest systems in leys, quality and size of the harvest. Master thesis.

The choice of harvest date for leys is one of the most important factors affecting the size
and quality of the harvest. An early harvest gives a high nutritive value while a late harvest
gives larger quantity. Today’s aim to produce high nutritive leys gives early harvest dates
both in primary growth and regrowth in northern part of Sweden. The consequence is a
growth in the autumn, a third harvest”.

The aim of this master thesis was to study the effects of different harvesting systems and
their effect on size, feed quality, wintering and economy for conditions in the northern part
of Sweden. How different amount of litter in the spring affects the silage quality has also
been studied.

On the research station Robacksdalen in Umeé, a field trial was started in an existing first
year ley in 2006. The ley consisted of red clover, timothy and meadow fescue and was
studied under three years (2006-2008). During the three years of the trial the ley was
harvested according to three systems. One system with two harvests with high nutritive
quality, one with three harvests and one with two harvests where the harvesting dates was
somewhat later than in the first system. The quality of the silage, microbial and hygienic,
was studied in a fermentation study where green forage from the two first systems was
used. The quality of the forage in the different systems was compared from feeding plans
calculated in the optimisation software NorFor. Also, an economic evaluation was done.

The highest yielding system over the three years was the three-harvest system. However, a
marked decline in the third year indicates that the system has a problem with persistence.
The fermentation study showed that the hygienic status of silage with large amount of litter
didn’t differ from the silage without the large litter amount. The calculations of the feeding
plans showed that the harvest system with early primary growth harvest gave less expensive
feeding rations with less amount of concentrate. The economic evaluation showed that the
system with three harvests combined low optimizing cost for the feeding plan with high
yielding leys.

Keyword: feeding value, fermentation quality, harvest time, leys
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Bakgrund

Valet av tidpunkt for skord av vall &r en av de viktigaste faktorerna som péaverkar storleken
och kvaliteten pa skorden (Tuvesson, 1986). En tidig skord ger en hog sméltbarhet och ett
hdgt néringsvérde medan en senare skord ger en stdrre kvantitet. Dagens stravan efter hoga
naringsvarden ger tidiga skordedatum i bade forsta och andra skord. Konsekvensen blir ofta
en tillvaxt pa hosten, en “tredje skord”. Hur denna “tredje skord” paverkar totalskord,
foderkvalitet och ekonomi i tva- och treskordesystem i norra Sverige ar inte tidigare
systematiskt studerat.

Malet for det har examensarbetet ar att analysera och redovisa delar av projektet
”Skordesystem i vall” som genomforts vid institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap
under aren 2006-2009. Studien har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning. Projektet
har omfattat faltforsok i bade Vasterbotten (Rébacksdalen) och pa Sydsvenska hdglandet
(Jonkoping). Faltforsoket i Robacksdalen har legat till grund for detta examensarbete.
Projektets syfte &r att utreda tva- och treskordesystem med avseende pad avkastning,
naringsinnehall, évervintring och ekonomi. | detta examensarbete har foderkvaliteten i de
olika skordesystemen belysts genom foderstatsberdakningar i optimeringsprogrammet
NorFor (IndividRAM 5.4, NorFor offline 1.16.1). Fornans inverkan pa ensileringskvaliteten
har studerats i en ensileringsstudie och totalekonomin har utvarderats. Vidare har de olika
skordesystemens avkastning dver de tre forsoksaren jamforts.

Forkortningar

D-vérde = koncentrationen av smaltbar organisk substans i torrsubstansen
ECM = energikorrigerad mjélk

NDF = neutral detergent fibre

NDFD = nedbrytning av NDF (degradability)

iNDF = osméltbar NDF

DNDF = potentiellt sméltbar NDF

Rp = raprotein

Ts = torrsubstans

WSC = vattenldsliga kolhydrater



Litteraturgenomgang

Odling av vallfoder

Vallfoderkvaliteten &r av stor vikt i mjolk- och koéttproduktionen. Ett vallfoder av ratt
kvalitet, for produktionen, minskar behovet av inkdpta, dyrare kraftfoder. Ett vallfoder med
hog koncentration av energi och protein okar dessutom kons konsumtionsférmaga, bade av
grovfoder och totalt (Wik, 1986).

Vallfodrets kvalitet paverkas av mark- och véderfaktorer, som varierar mellan olika platser
och ar beroende pa arsman. Energihalten styrs av utvecklingsstadiet som i sin tur paverkas
av dagslangd, genotyp och temperatur. Proteinhalten styrs av tillgdngen pa tillgangligt
kvave i marken for vaxten och spads ut i plantan da tillvéxt sker (Gustavsson, 1996). Aven
forhallandet mellan andelen grés och baljvaxter i vallen paverkar proteinhalten (Andersson,
1989). Vallens avkastning styrs av temperatur, plantornas kondition pa véren, ljus-
instralningen, mangden vaxttillgangligt markvatten och kvave och eventuell baljvéxtandel
(Gustavsson, 1996).

Forutsattningarna for vallodling i norra Sverige &r goda. Sméltbarheten och energivérdet
hos vallen ar ofta hogre an i sédra Sverige pa grund av den lagre dygnsmedeltemperaturen,
storre ljusmangden och den langre dagslangden (Tuvesson, 2001). Den férhallandevis laga
temperaturen under férsommaren minskar véxternas cellandning och h&mmar cellernas
lignifiering. De langa ljusa dagarna medfor att fotosyntesen kan fortgd under manga timmar
per dygn (Nemby, 2005). Tidpunkten for forstaskord i norra Sverige ar beroende av nar pé
varen vallvaxterna borjar vaxa. Ett faltforsok som pagick under en femarsperiod vid
Robacksdalen, Umed visade att tillvixten borjar négra dagar efter det att dygns-
medeltemperaturen stigit éver +5°C under forutsattningen att marken var tjalfri ned till
minst 20 cm djup (Landstrém, 1986).

Ett bra vallfoder bor ha ett energiinnehall pd mer &n 11 MJ, rdproteinnivan bor ligga pé 13-
16 % i ts och NDF-halten pa 450-550 g/kg ts (Martinsson, 2003). Enligt Nissinen &
Hakkola (1995) &r en raproteinhalt pa 15-16 % av ts dnskvart. Tidigare riktlinjer som gavs
av Anderson (1989) foreslog att vallen borde innehdlla minst 10,5 MJ och 110-140 g
sméltbart rdprotein per kg ts.



Kléver och gras i vallen

Kldvern har flera fordelar och darfor ar ett visst inslag kléver i vallen énskvért. Blandvallar
(bade klover och gras) ger hogre vallskord &n rena grasvallar vid samma kvavegodsling
(Tuvesson, 1986). | en forsoksserie i norra Sverige visades att kvavegivan kunde minskas
med ca 100 kg handelsgddselkvéve per ha och ar i en blandvall med ca 30 procent klGver
och anda avkasta samma mangd ts som den rena grasvallen. For vallens proteinhalt betydde
inslaget av kléver &nnu mer, i forstaskdrd motsvarade kldverinblandningen ca 150 kg
handelsgodselkvave per ha och &r. | &tervaxtskorden gav inte ens en kvavegodsling med
300 kg N/ha till grasvallen samma proteinhalt som i blandvallen (Gustavsson, 1989).
Baljvaxterna ar &aven Overlagsna grasen i mineralinnehall, framst kalcium, fosfor,
magnesium, kobolt och koppar (McDonald et al., 2002). Vallen far ett battre forfruktsvarde
och dven jordstrukturen forbéttras nar baljvéxter ingar (Nemby, 2005).

Grésandelen i vallen minskade med tidiga eller flera skordar (Svandng & Frankow-
Lindberg, 1994). En tidig skdrd gynnade vitklovern (Svandng & Frankow-Lindberg, 1994;
Nilsdotter-Linde, 2001), eftersom en battre ljustillgdng i bestandets botten stimulerar
forgreningen (Nilsdotter-Linde, 2001). Sen hostavslagning kan ocksa vara ett satt att 6ka
andelen kléver i bestandet (Nilsdotter-Linde, 2001). Generellt sd 6kar baljvaxthalten under
sésongen (Gustavsson, 1989; Svanang & Frankow-Lindberg, 1994; Nilsdotter-Linde, 2001)
men minskar med 6kad vallalder (Svaniang & Frankow-Lindberg, 1994). Gustavsson (1989)
sdg i en forsoksserie i norra Sverige att kloverhalten som varit lika pa varen i vall
differentierades med 6kad vallalder beroende pa kvavegivans storlek. Klgverhalten dkade
med vallaldern da kvavegivorna var laga och halten minskade vid hdga givor. Tuvesson
(1986) fann att grasrika bestdnd hade hogre energihalt an kloverrika i borjan av
tillvaxtsdsongen, men &ven att energihalten avtog snabbare i dessa bestand. Halten
omsattbar energi var nagot hogre for bestdnd med I3g klGverhalt, medan méngden
omséttbar energi per ha blev hogre da det kl6verrikare bestandet hade storre ts-avkastning.
Kloverrika bestand (6ver 40 %) avkastade i genomsnitt sex procent mer an grasrika
besténd.

Med okad kvavegddsling 6kade avkastningen och grasandelen i vallen (Tuvesson, 1986;
Svanédng & Frankow-Lindberg, 1994; Nilsdotter-Linde, 2001; Stenberg et al., 2001).
Grasen ar battre an klover pa att utnyttja mineralkvave och konkurrerar darmed ut klévern.
En 6kning av kvavegodslingen i grasrika bestand fran 0 till 200 kg kvéve per ha 6kade ts-
avkastningen med 30-40 procent, medan 6kningen i kloverrika bestand uppgick till mellan



15 och 20 procent (Tuvesson, 1986). | en studie i norra Sverige fann Andersson (1989) att
kvévegddsling till timotej gav hogre avkastning och hogre proteinhalt. Kvavegodsling till
en blandvall gav ocksa storre avkastning men lagre proteinhalt pa grund av storre andel
timotej i vallen.

Eriksson (2006) fann att den hygieniska kvaliteten tenderade till att férsdmras nar
kléverhalten i ensilaget okade. En bidragande orsak ar kloverns buffrande formaga vilket
leder till att pH-sénkningen gar langsammare vid ensileringen.

Skordesystem

Skordeintensitet

Vallens skordetidpunkt dr av stor betydelse for vallens kvalitativa och kvantitativa
avkastning. En tidig skord ger ett hogre naringsvarde men en lagre avkastning an en senare
skord. Energiinnehallet i vallen ar starkt beroende av vallens utvecklingsstadium. | en
forsdksserie i sddra och mellersta Sverige var den genomsnittliga dagliga minskningen i
energiinnehall 0,05 MJ per kg ts (under 28 dagar). Nedgangen under andra skord skedde
langsammare (Tuvesson, 1986). Resultaten stimmer vél Gverens med resultat fran en
forsoksserie i norra Sverige dar den genomsnittliga dagliga minskningen i omséttbar energi
var 0,05 MJ per kg ts under 35 dagar. Aven har var minskningstakten i atervéxtskorden
langsammare (Wik, 1986).

Ett okat antal skérdar medfor att vaxterna vid varje enskilt skordetillfalle befinner sig i ett
tidigare utvecklingsstadium. Ju fler skordar, desto storre del av sdsongen bestar av perioder
da tillvaxten &r liten, i borjan av varje tillvaxtcykel. Forutsattningarna for en stor
torrsubstansskord minskar darfor med fler skordar an tvd. Daremot blir den skordade
mangden energi och raprotein storre vid tre skordar an tva eftersom innehallet av energi och
protein &r storre per kg ts vid tidig skord (Tuvesson, 2001).

Bernes et al. (2008) fann vid ett forsok i norra Sverige att en senarelagd forstaskord okade
andelen NDF och minskade sméltbarheten av organisk substans och NDF. Samtidigt
minskade koncentrationerna av omséttbar energi, WSC och réprotein. En senare skord
minskade ocksad konsumtionen och viktokningen samt forsamrade foderomvandlings-
formagan hos lamm.



Eriksson (2006) fann att ett hogt NDF-innehall var starkt kopplat till tillvixt hos
sporbildande smorsyrabakterier. Orsaken tycks vara att syre inte tillrdckligt snabbt pressats
ut ur grénmassan vid ensileringen. Ensilageprover fran géardar fordelade éver hela Sverige,
dock med 6vervagande del fran norrlandslanen I3g till grund for studien.

Tuvesson (1986) genomfarde skordetidsforsok med tva- och treskdrdesystem i sodra och
mellersta Sverige under aren 1978-1982. | samtliga fall gav tvaskordesystemen hogre total
avkastning jamfort med treskdérdesystemen. Totalskdrden dkade ju senare forsta skdrden
togs, bortsett fran sista skordetillfallet dd avkastningskningen planade ut eller 6vergick till
minskning. Vid en utvérdering av skdrdesystem i Mellansverige fann Stenberg et al. (2001)
att bade vitklover- och rodklovervallar avkastar nagot mer i tvaskordesystem an i
treskordesystem over tre vallar. | vall tre var avkastningen signifikant storre med vitklover
&n med rodklover. Sdmst avkastade en ogddslad rodklévervall i treskérdesystemet.

Nesheim (1994) fann att en latt betning pa hosten som komplement till en eller tva skdrdar
Okade den totala ts-avkastningen jamfort med enbart tva skordar. Betning bade var och host
som komplement till en skdrd sénkte dock den totala avkastningen med 13 %. Studien
utfordes pa tre platser i Norge, Bodd, Tromso och Tjotta.

Réaprotein

Baljvéaxter innehaller mer raprotein men energiinnehallet ar lagre &n hos gréas (Nilsdotter-
Linde, 2001; Bertilsson & Murphy, 2003), atminstone vid tidig skord (Nilsdotter-Linde,
2001). Studier i norra Sverige visade pd 13-16 procentenheter hogre raproteinhalt i
rodklover an i timotej (Andersson, 1986). Raproteinhalten 6kade med Okad skorde-
intensitet, mest tydligt var detta vid de tva lagsta kvavegivorna (0 och 100 kg/ha) (Svanang
& Frankow-Lindberg, 1994). Raproteinhalten i Tuvessons forsok (1986) var i forstaskord
ca tre procentenheter hogre i det kloverrika bestandet jamfort med det grasrika, for att i
tredjeskord nastan ha utjamnats. En 6kad kvavegiva fran O till 200 kg per ha gav okad
raproteinhalt framst i forstaskorden hos grasrika bestand.

Genomgéende gav treskordesystemet storre mangd smaltbart rdprotein an  tva-
skordesystemen. En senarelagd skord i tvaskordesystemet gav lagre halt smaltbart
raprotein. Tillvaxten i ts gick langsammare &n nedgangen i energihalt och halten av
smaltbart raprotein. Darfor uppnadde treskordesystemet nastan lika hog energiavkastning
och betydligt stérre mangd smaltbart rdprotein an tvéa skordar per sasong (Tuvesson, 1986).



Resultat av skordetidsforsok

Vid studier i norra Sverige fann Wik (1986) ett starkt samband mellan timotejens
utveckling och skordens energi och proteinhalt. Proteinhalten sjonk snabbast i borjan av
tillvéxtperioden medan férandringen i energihalt var mer rétlinjig. Generellt var kvalitets-
forandringarna snabbare pa forsommaren &n i atervaxtskordarna. En blandvall med
rodklover och timotej hade stabilare energiinnehall bade i forstaskord och i atervaxt jamfort
med den rena grésvallen. Aven ur proteinsynpunkt var blandvallen mer stabil an gréasvallen.

Kuoppala et al. (2008) fann en minskning i ts-konsumtionen av ensilage med 0,48 kg per
dag och en minskning i ECM med 0,61 kg, per 10 g minskning i ensilagets D-vérde (D-
vardet ar ett matt pa koncentrationen av smaltbar organisk substans av ts) i forstaskérden.
Rinne et al. (2002) fann att D-vardet minskade med 4,8 g/kg ts per dag vid fordréjd skérd,
koncentrationen av raprotein minskade med 2,8 g/kg ts per dag och NDF koncentrationen
okade med 7,6 g/kg ts per dag. | de bada férsoken ovan var vallen en blandning mellan
timotej och &ngssvingel. D-véardet minskade 2,6 och 5,6 g/kg per dag hos rodklover
respektive timotej (Rinne & Nykdnen, 2000). Rinne et al. (1997a) fann att den
genomsnittliga minskningen av skenbar sméltbarhet av organisk substans var 0,0027
enheter per dag under grésens mognadstid. Ts-avkastningen i forstaskérden ckade med 116
kg per ha och dag nér skdrden senarelades. Andelen rodkldver var lagre i forstaskord (28
%) an i atervaxten (71 %) (Rinne & Nykanen, 2000).

Foderkonsumtion

Hur fodrets kvalitet paverkar foderkonsumtionen

Foderkonsumtionen hos idisslare regleras i huvudsak pa tva satt. Vid energifattiga
foderstater, som grovfoderbaserade foderstater regleras konsumtionen framst av det fysiska
utrymmet i vommen och &vriga delar av fodersmaltningskanalen. Nar mer energitita
foderstater utfodras regleras konsumtionen genom metabolisk kontroll (Waldo, 1986).

De viktigaste faktorerna som péverkar konsumtionen av grovfoder &r den organiska
substansens smaltbarhet, ts-halten och andelen ammoniumkvéve (McDonald et al., 2002).
Den totala konsumtionen paverkas aven av den mangd kraftfoder som utfodras (Huhtanen
et al., 2002). En hog smaéltbarhet ger ett hogt foderintag medan en hdg andel
ammoniumkvave minskar foderintaget (McDonald et al., 2002). En 6kad torrsubstanshalt
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upp till 45 % oOkar kons konsumtionsformaga da den totala mangden foder i vommen
minskar vid hogre vattenhalter (Tuvesson, 2001). Halten ammoniumkvave paverkas av de
forandringar som kvave- och kolhydratfraktionen genomgar under ensileringsprocessen
(Huhtanen et al., 2002). Under ensileringsprocessen sker protolys (hydrolys av peptid-
bindningar) och halten ammoniumkvéve och fritt a-aminokvdve Okar jamfort med
gronmassan. Fortorkning eller anvandandet av tillsatsmedel t.ex. myrsyra minskar
protolysen och ger ett ensilage med lagre koncentrationer av ammoniumkvéve och fritta -
aminokvave (McDonald et al., 2002). Att anvandandet av tillsatsmedel paverkar
konsumtionen sag Castle & Watson (1970) i sin studie dar bade konsumtionen av ensilage
och den totala ts-konsumtionen var hégre nar ensilage behandlat med myrsyra utfodrades,
jamfort med utfodring av ett obehandlat ensilage.

Foder som har likvard smaltbarhet men olika NDF-innehall ger upphov till olika foderintag.
Vid samma smaltbarhet innehaller baljvaxter mindre NDF &n gréas och konsumeras darfor i
ungefar 20 % stérre omfattning (McDonald et al., 2002). Okad ts-konsumtion nar
baljvaxtensilage utfodrades jamfort med grasensilage sag dven Dewhurst (2003) i sin
studie. | en studie av Bertilsson & Murphy (2003) déar kor konsumerade stora méngder
(12,7-16,3 kg ts per ko och dag) ensilage av ren rodklover, vitklover, engelskt rajgrés och
en blandning gras/kléver uppkom inga metaboliska stérningar, t ex trumsjuka. Slutsatsen
var att kor kan konsumera stora méngder kldverensilage utan att riskera stérningar i
metabolismen. En risk med for mycket baljvaxtensilage kan vara att fermentations-
kapaciteten i vommen inte ar optimal for den laga fiberkoncentrationen som finns i
baljvéxter, samt den snabba fermentationen av fiberfraktionen. | studien gjordes ett
smaktest, dar smaken fran mjolk dar korna utfodrats med kléver och speciellt rodklover
avvek mer frekvent an rajgras fran det som klassades som bra mjolkkvalitet.

Huhtanen et al. (2002) fann ett signifikant positivt linjart samband mellan ensilagets D-
varde och konsumtionen av ensilage. Enligt Huhtanen et al. (2007) var NDF-konsumtionen
kurvlinjart relaterat till ensilagets D-varde, med en maximal konsumtion vid ett D-vérde pa
640 g/kg ts. Minskande NDF-konsumtion vid hogre D-vdrden visar att det inte bara ar
fysiska faktorer som pdverkar konsumtionen. Kvaliteten pd NDF &r viktigt for
konsumtionen av ensilage, eftersom iINDF ar nérmare relaterad till ensilagekonsumtionen
an NDF. Bade ensilagets D-vdarde och fermentationskvaliteten péaverkade ensilage-
konsumtionen. Vid ett givet D-varde sa sanktes konsumtionen av ensilage av en 6kad andel
NDF. D-vardet hade en storre effekt pa ensilagekonsumtionen nar den totala ts-
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konsumtionen var hdg. Ensilagekonsumtionen var negativt korrelerat till koncentrationen
av ammoniakkvéve, mjolksyra, individuella och totala flyktiga fettsyror och totala
fermentationssyror. Positivt korrelerad var den med koncentrationen av WSC.

Effekten av grovfoder + kraftfoder

Den totala ts-konsumtionen och mjélkmangden dkade med 6kad mangd utfodrat kraftfoder
i en studie av Ferris et al. (2001). Smaéltbarheten hos fiberfraktionen minskade, medan
kvéavesmaltbarheten 6kade med 6kad andel kraftfoder i foderstaten (Ferris et al., 2001).
Dewhurst et al. (2003) fann att kraftfodertillskott minskade ensilagekonsumtionen och
medan den totala ts-konsumtionen dkade. Effekten nér kraftfoder utfodras som komplement
till ett grovfoder beror pa grovfodrets sméltbarhet. Ar smaltbarheten 1ag, kommer den totala
konsumtionen att 6ka mer &n om smaltbarheten &r hdg. Ju snabbare nedbrytningen sker,
desto snabbare tdms vommen och kan ldamna plats for mer foder (McDonald et al., 2002).

| en studie av Huhtanen et al. (2008) minskade den dagliga ensilagekonsumtionen med 0,47
kg/dag per kg utfodrat kraftfoder. Huhtanen et al. (2002) fann att D-véardets effekt pa SDMI
minskade med 6kad méngd kraftfoder.

Fodrets smaltbarhet

Vilket véarde naringen i ett ensilage far for kon bestams framst av sméltbarheten och
storleken pé konsumtionen (Huhtanen et al., 2002). De faktorer som har storst paverkan pa
smaltbarheten och darmed foderkonsumtionen &r foderstatens innehall av cellvaggar, den
potentiella sméltbarheten av dessa, samt passagehastigheten ut ur vommen (Rinne et al.,
1997h).

Smaltbarheten av ett foder beror till stor del pd dess kemiska sammansattning.
Cellinnehdllet smalts nastan till 100 %. Smaltbarheten av cellvaggarna varierar mer, och
beror pa graden av lignifikation. Smaltbarheten hos ett foder beror inte bara pa dess egen
sammansattning utan ocksa pa de fodermedel som det utfodras tillsammans med. Dessa
associativa effekter &r oftast negativa. Mest mérks detta om ett stérkelserikt koncentrat ges
tillsammans med ett grovfoder av lag kvalitet. Starkelsen fermenteras snabbt och de
flyktiga fettsyror (VFA) som produceras sanker pH i vommen si att de cellulosa-
nedbrytande mikroorganismerna inte trivs (McDonald et al., 2002).
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Generellt leder en 6kad foderkonsumtion till en snabbare passagehastighet. D& blir fodret
utsatt for nedbrytningsenzymerna under en kortare period och sméltbarheten minskar. En
minskad smaltbarhet p& grund av for hog passagehastighet drabbar framst de svarnedbrutna
delarna av fodret (d.v.s. cellviggskomponenterna). Passagehastigheten ar storre for sma
partiklar, partiklar med hogre densitet, mer sméltbara partiklar och mer hydrerade partiklar
(McDonald et al., 2002).

Den minskade smaltbarheten till foljd av en 6kad ts-konsumtion & mindre uttalad for
baljvaxter an for grés. Forklaringen &r att baljvéxter har en lagre koncentration av cell-
véggar. Smaltbarheten uppratthélls indirekt genom en generellt lagre sockerkoncentration
och hogre buffringskapacitet hos baljvaxter jamfort med gréds (Waldo, 1986). NDF-
koncentrationen hos baljvaxter dr lagre an i grés, men koncentrationen av lignin &r hogre
hos baljvaxter (Van Soest, 1994 refererad av Rinne & Nykanen, 2000). Ytterligare en
skillnad mellan grés och baljvéxter &r att ligninet i gras & mer jamnt fordelat och har en
storre nedsattande effekt pd smaltbarheten jamfort med i baljvaxter dar ligninet ar begransat
till kérlstrangarna (McDonald et al., 2002).

I en studie av Rinne et al. (1997b) minskade hastigheten pd NDF-nedbrytningen med 6kad
mognadsgrad. NDF-smaltbarheten har en avgorande effekt pad grovfodrets naringsvarde
eftersom NDF utgor den storsta delen av grovfodret. Det effektivaste sattet att pdverka
grovfodrets NDF-smaltbarhet & genom val av skdrdetidpunkter. | stort sett all nedbrytning
av NDF sker i vommen. Tunntarmen saknar enzymer for att bryta ner cellvaggskolhydrater
och retentionstiden i tjocktarmen ar for kort for att fermentation i ndgon storre utstrackning
ska ske (Rinne et al. 1997b).

Kouppala et al. (2008) fann att smaltbarheten hos vallatervaxten var lagre an i forsta-
skorden, med D-vdrden pd 640 g/kg ts respektive 674 g/kg ts. Fordréjd forstaskord
minskade D-vardet med 5,0 g/kg ts per dag, medan skillnaderna i atervaxt var 3,6 g/kg ts
per dag och 2,5 g/kg ts per dag beroende pd om forstaskorden tagits tidigt eller sent. |
forstaskord uppnaddes samma D-varde vid en hogre NDF-koncentration &n i atervaxten.
Okningstakten hos iNDF (osmaltbar NDF) i forhallande till NDF var storre i tervaxten &n i
forstaskorden, 2,14 respektive 0,48 g/kg ts per dag.
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Overvintring av slattervall

Plantor som har ett gott naringsforrad klarar vintern och varens péfrestningar béttre 4n de
plantor som har ett daligt forrad. Naringsforraden behovs eftersom dmnesomsattningen
under vintern ar liten med aldrig helt upphér. Det som sedan finns kvar av forradet efter
vintern anvands vid den forsta tillvaxten p& varen. Aven den forsta tillvaxten efter skord
sker med hjalp av naringsforraden, darfor har skordetidpunkten betydelse for om vaxten ska
hinna samla ett nytt forrdd infor vintern (Andersson, 1997). Hardning och tillvaxt star i
motsats till varandra, darfor okar mildvader, kvévegddsling och sena skordar risken for
skador (Halling, 1994). Efter en tidig atervéaxtskord hinner plantan bade anvéanda forraden
for tillvaxt och lagra in nytt infor vintern. Svarare att klara vintern far en planta som
skordas sé sent att tillvaxt sker men inget reservlager hinner produceras. Aven en mycket
sen skord ger goda forutsattningar infor vintern eftersom det da inte sker nagon tillvéxt utan
plantans reserver kan anvandas under vintern (Andersson, 1997).

Svarigheter som kan uppsta under vintern ar att snd som faller pa otjalad mark kan gynna
utvintringssvampar och dérmed skada vallvaxterna, speciellt under den forsta vintern. Om
det under t6perioder bildas is pd markytan kan kvavningsskador uppsta pa vallen. En god
etablering mildrar dessa och andra svarigheter (Andersson, 1984).

Forsok genomforda under dren 1980-1989 i norra Sverige visade att tillvixten avtar och
avstannar helt omkring 7 september. Darefter borjar nedbrytning av véxtmaterial och
skordemangderna minskar. Den skdrdetidpunkt som gav sémst dvervintring varierade, men
1g oftast mellan 1 och 20 september. Effekten pa avkastningen var dock i de flesta fall
mattlig. | genomsnitt gav skord i forsta delen av september en skdrdeminskning i forsta
skord féljande ar pa 200-300 kg ts jamfort med senare eller tidigare skord (Andersson,
1997). Andersson (1997) ansag att &tervaxtskord i norra Sverige bor tas omkring den 15
augusti.

Norfor

Norfor (NorFor Projektgrupp, 2005-08) ar ett nytt fodervarderingssystem for Sverige,
Danmark, Norge och Island. Norfor kan anvandas tillsammans med IndividRAM och kallas
da for Norfor Plan. IndividRAM é&r ett managementprogram fran Svensk Mjolk. Norfor
Plan ger forutom foderstatsberdkningar mojlighet till en ekonomisk optimering av
foderstaten. Det som utméarker Norfor ar bland annat att hansyn tas till vilket utfodrings-
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och stallsystem som anvands. Det kan till exempel vara om kraftfodret ges separat eller i en
fullfoderblandning och om djuren ar uppbundna eller gar i en losdrift. Foderstatens
struktureffekt och dess fyllnadsgrad berdknas ocksa. En annan nyhet ar att nettoenergi
anvands istallet for omséttbar energi och att naringsvardet beréknas efter hur de enskilda
fodermedlen samverkar i foderstaten. Det finns alltsd inga fasta naringsvarden for det
enskilda fodermedlet. Grovfodret har olika energivarde beroende pa hur mycket kon
konsumerar. En hog foderkonsumtion leder till minskad tid i vommen och mindre tid for
mikroberna att utvinna energi (se stycket om smaltbarhet, sidan 12). Darfor far ett
grovfoder lagre energiinnehall nar konsumtionen okar. Grovfodrets fiberinnehall redovisas
ocksa mer rattvist, eftersom NDF delas upp i potentiellt smaltbar NDF och iNDF. | Norfor
redovisas strukturen pa foderstaten som tuggningstiden, vilken baseras pd NDF-innehall
och partikelstorlek (Swensson, 2006).

Material och metoder

Faltforsok

Ett faltforsok lades i en befintlig forstadrsvall ar 2006 i Robacksdalen, Umed. Forsoket
skordades sedan under tre ar enligt den plan som finns i tabell 1 nedan. Vallen bestod av
rodklGver, timotej och dngssvingel och foljdes under tre vallar.

Tabell 1. De led som ingick i forsoket.

A Tva skordar med hog kvalitet, atervaxten efter andra skord l1amnas
B Tre skordar med hég kvalitet
C Tva skordar, med ndgot senare skordetidpunkter

Faltplanen bestod av fyra stycken upprepningar (samrutor) for varje forsoksled. Varje
samruta var i sin tur uppdelat i tre stycken delrutor, vilket gav 12 stycken delrutor for varje
forsoksled. Samrutorna var i sin tur organiserade i block, dar en samruta fran varje
forsoksled bildade ett block.

Skordetidpunkten for A och B-ledets forstaskord bestdmdes med hjélp av prognosprover.
Forstaskorden i led C togs ca 1 vecka senare. Atervéxten i led B skérdades fem veckor efter
forstaskord och i led A sex veckor efter forstaskérd. Atervéxten i led C togs ca 10 dagar
efter atervaxtskorden i led A. Tredjeskorden i led B togs ca 6 veckor efter andraskorden.
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Forsoket godslades pa varen med P och K enligt rekommendation (Norrldndsk vaxtodling,
2005) och med hénsyn till markkarta. Kvéve godslades till varje skérd och anpassades efter
kléverhalt. De givor som anvéndes var 60 kg N/ha pa varen och 50 kg N/ha efter varje
skord.

Forsta aret skordades alla delrutor inom samma forsoksled vid samma tidpunkt. | en av
delrutorna (inom samruta) tillampades sedan respektive system under samtliga tre ar, vilket
gav ett matt pa forsoksledets ackumulerande verkan. For att mata effekten av de olika
forsoksleden det enskilda aret skordades en av delrutorna i samtliga forsoksled vid samma
tidpunkt oavsett skordesystem under ar tva och tre. Dessa kallades efterverkansrutor.

Tva- och treskordesystemen utvarderades genom matning av torrsubstansavkastningen pa
samtliga skordar samt genom att fodervardet analyserades pd gronmassan. Hur fornan pa
varen paverkade ensilagets kvalitet studerades i en ensileringsstudie, dar efterverkans-
rutorna i forsoksled A och B anvéandes. Resultaten fran faltforsoket anvandes vid
foderstatsberékningar och i en ekonomisk utvérdering. Foderstatsberdkningarna utfordes i
optimeringsprogrammet NorFor (IndividRAM 5.4, NorFor offline 1.16.1).

Den statistiska bearbetningen av skérdemangderna gjordes av Lars Ericson. Resultaten
bearbetades med variansanalys och for att skilja de olika leden fran varandra anvéandes
Fishers LSD-test. Signifikansnivan sattes till 95 %. Endast totalskorden i respektive system
togs med i den statistiska analysen.

Ensileringskvalitet och foderhygien

Gronmassan skordades rutvis fran efterverkansrutorna i forsoksled A och B och hackades
med en hackelseldngd p& 20 mm. Frén varje ruta togs tva representativa prover pé vardera 1
I ut (A och B). Prov A torkades i 60°C i 24 timmar och analyserades med avseende pa ts,
aska, VOS och Rp. Prov B frystes direkt for att sedan analyseras avseende enterobakter,
bacillus sporer, smdrsyraproducerande clostridier och mjolksyrabakterier.

Ensilering skedde i 1,7 | stora experimentsilos forsedda med vattenlas. Ar 2007 ensilerades
en silo frdn varje ruta, utan ensileringsmedel. Ar 2008 ensilerades tva silos frén varje ruta,
en med ensileringsmedel (Proens, 4 | per ton grénmassa, som spéaddes till dubbelvikt) och
en utan ensileringsmedel (endast vatten).
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Efter 90 dagar i +20°C Gppnades silona och tva prover (C och D) togs fran varje silo.
Proven frystes omedelbart. Prov C analyserades senare med avseende pa fettsyror,
alkoholer, NH4-N, pH, mjélksyra, for-ts och aska. Prov D analyserades senare med
avseende pa enterobakter, bacillussporer, smorsyraproducerande clostridier och
mjolksyrabakterier.

NorFor

Med hjalp av optimeringsprogrammet NorFor (NorFor Projektgrupp, 2005-08) berédknades
typfoderstater for avkastningarna 20, 30, 40 och 50 kg ECM. Fetthalten i mjdlken
bestdmdes till 4,4 % och proteinhalten till 3,5 %. Féljande forutsattningar antogs: Kor av
SRB-ras med en vuxenvikt pa 600 kg i en varm I6sdrift. Fri tilldelning pa grovfoder och del
av kraftfodret blandat i grovfodret. Tillagg for dréktighet och forstakalvare ingick ej i
optimeringen.

En typfoderstat for varje skordesystem beréknades. For grovfodret anvandes ndringsvérden
fran NorFor-tabellen (NorFor Projektgrupp, 2005-08) férutom analysvardena for VOS,
NDF, iNDF och Rp dér ett medelvarde for analysvardena 2006, 2007 och 2008 anvandes.
Som kraftfoder valdes korn med Norfor-tabellens néringsvarden och lantménnens
Uniksortiment. Till mineralfoder valdes lantménnens Effekt Midi Cu och Effekt Midi Zn.
Prisuppgifter for koncentrat och mineralfoder & Lantménnens baspriser utan rabatter och
frakt 2009-08-10. Prisuppgiften for mineralfoder avser mineral i storsack. Prisuppgiften for
korn &r Lantmdnnens odlarpris for spotleverans avseende foderkorn 2009-08-13 vilket var
85 kr per deciton. Prisuppgiften for gardsproducerat grovfoder sattes till 1,50 kr/kg ts efter
samrad med radgivaren Jenny Hornsten pa Svenska Husdjur i Ostersund 2009-08-12.

| foderstatskontrollen anvéndes standardinstaliningarna, med &ndringen att istéllet for att
vardera Ca, P och Mg med enheten g/dag anvandes g/kg ts. Som maximivérde fér Ca, P och
Mg anvéndes vérden fran Fodertabeller for idisslare (Sporndly, 2003).

Typfoderstaterna beraknades pa tva satt, dels optimering dar vinsten optimerades, dels
autobalansering dér ingen hansyn togs till fodermedlens priser. | diskussionsavsnittet for
NorFor har parametrarna i foderstatskontrollen diskuterats utifran gransvarden givna vid en
forelasning i NorFor av Hans Lindberg, Svenska Husdjur.
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Ekonomisk vardering

I NorFor presenteras de berdknade typfoderstaterna med en optimeringskostnad (kr/dag) for
de olika avkastningsnivaerna. | den ekonomiska vérderingen visas skillnaden mellan de
olika systemens optimeringskostnad vid olika avkastningsnivaer i en tabell. | tabellen visas
kostnaden bade for optimerade och autobalanserade foderstater. For att jamfora de olika
systemens fodervarde i forhallande till systemets avkastning anvandes foljande metod: En
kos arsforbrukning av foder i respektive system raknades ut med hjalp av antagandet att
kon producerar 20 kg ECM i tre manader, 30 kg ECM i tre méanader, 40 kg ECM i tva
manader och 50 kg ECM i tvd manader. Inga tillagg for draktighet eller forstakalvare
gjordes. Vidare antogs att 100 ha vall brukas i varje system. Darefter beraknades hur manga
arskor fodret inom varje system réckte till.

Resultat och diskussion

Faltforsoket

Ar 1: skordens storlek, fodervarde och botanisk sammanséttning

Skorderesultatet for faltforsoket det forsta aret visas i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Skordedatum och skérdad méngd for de olika systemen under forsokets forsta ar.

1:a skord 2:a skord 3:e skord Totalskord
ts Kg/lha  datum ts Kg/ha  datum ts Kg/ha  datum ts Kg/ha

Arl

System A 3168 19-jun 3435 31-jul 6 603°
System B 3157 19-jun 3100 26-jul 3826 06-sep 10 083°
System C 4636 27-jun 4064 14-aug 8 700°

Olika bokstéver (a-c) anger att det &r en signifikant skillnad mellan medelvardena.

| tabell 3 visas fodervardet fran de tre skordarna det forsta forsoksaret. Gronmassans
naringsinnehall visas med avseende pa innehall av raprotein (Rp), NDF, iNDF och energi.
Energivardet i MJ omséttbar energi per kg organisk substans berdknades med hjalp av VOS
enligt Lindgren (1983). Ekvationen for vallfoder med mindre &n 50 % baljvaxter anvandes.
Raprotein och NDF redovisas som % av ts, iNDF redovisas som % av NDF och den
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omséttbara energin redovisas som MJ per kg ts. Resultaten ar baserade pa ts-bestdamning
vid 103°C.

Tabell 3. Energi, raprotein, NDF och iNDF frdn de tre olika skérdarna det forsta forsoksaret
(medelvérden + standardavvikelse).
Skord1  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% av NDF

System A 11,1+0,3 13,1+1,7 54,0+5,0 14,4412
System B 10,9+0,2 11,8+0,7 57,4+1,0 16,6+0,7
System C 10,1+0,2 10,8+0,9 58,3+1,5 19,2+1,6

Skérd2  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% avNDF

System A 10,9+0,1 12,1+0,2 46,7+2,0 16,3+1,6
System B 10,9+0,2 13,6+0,4 45,711 17,8+3,1
System C 10,6+0,1 10,8+0,7 49,3+1,0 19,1+11

Skord3  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% av NDF
System B 10,5+0,2 18,1+2,4 52,6+2,0 11,2+3,1

Den botaniska sammansattningen for vallen det forsta forsoksaret visas i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Botanisk sammansattning det forsta forsoksaret (medelvérden av delrutorna).

Skord 1 Gras Klover Ovrigt
System A 90 10 0
SystemB 90 10 0
SystemC 90 10 0
Skérd 2 Gras Kléver  Ovrigt
System A 83 17 0
SystemB 83 17 0
SystemC 80 20 0
Skord3  Grés Kléver  Ovrigt
SystemB 75 25 0
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Skorderesultaten visar att system B hade den hogsta totalskérden och system A den lagsta.
Alla tre totalskordar var signifikant skilda fran varandra. Fodervardet for de tre systemen
det forsta aret staimmer val med tidigare kanda resultat (t ex. Bernes et al, 2008). Energi-
och proteinhalten var hogre i system med tidigare skoérdar, medan NDF-halten var hdgre i
systemet med senare skordetidpunkter. Nedgangen i energihalt var mer markant an i Wiks
(1986) forsok, dar det anges en daglig minskning med 0,05 MJ per kg ts under 35 dagar vid
senarelagd forstaskord. | detta forsok var nedgangen i forstaskord 1,02 MJ (6ver 8 dagar)
vilket ger en daglig minskning pa 0,13 MJ per kg ts. Liksom hos Wik (1986) var
minskningstakten i andraskord mindre. Bara skord 1 i system A néar éver 11 MJ/kg ts
medan de flesta skordarna lag kring den nedre gransen for rekommenderat energiinnehall
pd 10,5 MJ/kg ts (Anderson, 1989; Tuvessons, 2001). Bara skord 3 system B nadde
rekommendationen pa minst 150 g Rp/kg ts (Nissinen & Hakkola, 1995; Tuvesson, 2001).
NDF-halterna varierade, med de generellt hégsta halterna i alla systems forstaskdrd och
minst i alla systems andra skord.

Halterna raprotein och NDF skiljer sig at i forstaskorden for system A och B trots att
systemen har samma skordetidpunkt, dock med ganska stora standardavvikelser. En
forklaring kan vara skillnader i andelen kldver och grds mellan systemen, men enligt den
botaniska sammansattningen skiljer sig inte dessa at. En annan moéjlig forklaring kan vara
att proverna inte varit helt representativa, men da véardena ar sammansatta av medelvardet
fran fyra delrutor per system &r inte det heller ndgon trolig forklaring.

Andelen iNDF i forhéllande till NDF &r ett matt pa hur stor del av fibern i grovfodret som
ar osmaltbar. En faktor som paverkar iNDF-innehéllet &r véadret, dar lite regn och varmt
vader ger en hogre andel iNDF. Andelen iNDF oOkar ocksd med vallens botaniska
utvecklingsstadium. Ett hogt varde pa iINDF péaverkar tuggningstiden som blir langre och
mangden tillganglig energi minskar. Ett normalvarde pd iNDF &r ca 15 % av NDF
(Lindberg, Svenska Husdjur).

Den botaniska sammanséttningen var helt lika vid den forsta skérden och utvecklingen for
den botaniska sammansattningen foljde liknande maénster i skord tva for de olika systemen.
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Ar 2: skordens storlek, fodervarde och botanisk sammanséttning

Skorderesultatet for faltforsoket det andra aret visas i tabell 5.

Tabell 5. Skordedatum och skérdad méngd for de olika systemen under forsokets andra ar.

1:a skord 2:a skord 3:e skord Totalskord
Ar2 ts Kg/ha  datum ts Kg/ha  Datum ts Kg/ha  Datum ts Kg/ha
System A 2857 15-jun 4789 30-jul 7 645%
System B 3193 15-jun 3691 23-jul 2810 05-sep  9695°
System C 4119 21-jun 4792 15-aug 8911°

| tabell 6 visas fodervardet fran de tre skordarna det andra forsoksaret. Resultaten ar

utraknade analogt med resultaten det forsta forsoksaret.

Tabell 6. Energi, raprotein, NDF och iNDF frdn de tre olika skordarna det andra forsoksaret

(medelvérden + standardavvikelse).

Skord 1 EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% av NDF
System A 10,4+0,4 17,4409 46,4+1,1 14,3421
System B 11,540,1 14,0£0,7 49,0+1,3 13,6+0,9
System C 11,240,2 12,9410 48,1+1,5 15,3+0,7
Skord 2 EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% avNDF
System A 9,6+0,2 13,314 49,5+1,9 23,3+2,1
System B 10,6+0,2 12,0+0,8 48,9+1,2 15,74£1,0
System C 9,940,3 11,4+0,8 53,0+1,6 24,3+2,0
Skord 3 EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% avNDF
System B 10,6+0,2 12,9410 49,1+1,8 18,0+1,7

Den botaniska sammansattningen for vallen det andra forsoksaret visas i tabell 7.
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Tabell 7. Botanisk sammansattning det andra forsoksaret (medelvarden av delrutorna).

Skord 1 Gras Klover Ovrigt
System A 87 13 0
SystemB 95 5 0
SystemC 92 8 0
Skord2  Gras Kléver Ovrigt
System A 82 18 0
SystemB 93 7 0
SystemC 97 3 0
Skord3  Grés Kléver  Ovrigt
System B 88 12 0

Aven det andra forsoksaret var totalskordarna signifikant skilda fran varandra och liksom

forsta aret hade system B hogst totalskord och system A lagst. For fodervérdet i

forstaskorden var halterna lite omvéanda mot det forvantade. System A hade lagst energi och

NDF-halt, samtidigt som proteinhalten var hogst. Det kan forklaras av en markant skillnad

i botanisk sammanséttning jamfort med de dvriga systemen, med hogre kléverhalt i system

A. Samma tendenser fanns &ven i andraskorden, dar system A hade lagst energi och hogst

proteinhalt. Den relativt hoga energinivan i system C jamfort med system A i forstaskorden

kan bero pa en relativt hogre grasandel i system C.

Ar 3: skordens storlek, fodervarde och botanisk sammanséttning

Skorderesultatet for faltforsoket det tredje aret visas i tabell 8 nedan.

Tabell 8. Skordedatum och skordad mangd for de olika systemen under forsokets tredje ar.

1:a skord 2:a skord 3:e skord Totalskord
Ar3 ts Kg/ha  datum Ts Kg/ha datum ts Kg/ha  datum ts Kg/ha
System A 2 553 13-jun 4711 28-jul 7 264
System B 2562 13-jun 3268 18-jul 1721 02-sep 7551
System C 4 146 18-jun 4 688 05-aug 8834
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| tabell 9 visas fodervardet fran de tre skordarna det tredje forsoksaret. Resultaten ar

utraknade analogt med resultaten det forsta forsoksaret.

Tabell 9. Energi, raprotein, NDF och iNDF frdn de tre olika skérdarna det tredje forsoksaret

(medelvérdentstandardavvikelse).

Skord1l  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts

iNDF i % av NDF

System A 11,4+0,5 16,4+0,3 46,6+1,1
System B 11,2+0,7 17,0+2,8 48,0+1,9
System C 11,3+0,2 13,3+2,4 51,722

11,0+0,8
11,0+0,7
13,5+3,5

Skérd2  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts

iNDF i % av NDF

System A 10,3%0,3 12,840,5 51,1+2,0
System B 10,9+0,7 12,9+4,2 48,4+4,0
System C 10,4%0,1 10,8+1,1 49,9129

18,1+2,4
15,0+2,2
18,8+1,3

Skord3  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts

iNDF i % av NDF

System B 10,0+0,2 11,4+0,7 50,0+2,6

22,01+2,7

Den botaniska sammansattningen for vallen det tredje forsoksaret visas i tabell 10 nedan.

Tabell 10. Botanisk sammansittning det tredje forsoksaret (medelvarden av delrutorna).

Skérd1  Gréas Kléver  Ovrigt
System A 86 13 0
SystemB 88 13 0
SystemC 91 9 0
Skord2  Gras Klsver Ovrigt
System A saknas saknas 0
SystemB 84 16 0
SystemC 89 11 0
Skord3  Grés Kléver  Ovrigt
SystemB 91 9 0
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Skorderesultat for alla tre forsoksaren - sammanfattning

Skorderesultat for faltforsoket i Robacksdalen visas i tabell 11 nedan.

Tabell 11. Skordedatum och skérdad mangd for de olika systemen under forsokets tre ar.

1:a skord 2:a skord 3:e skord Totalskord
ts Kg/lha  datum ts Kg/lha  datum ts Kg/ha  datum ts Kg/ha
Ar1
System A 3168 19-jun 3435 31-jul 6 603°
System B 3157 19-jun 3100 26-jul 3826 06-sep 10 083°
System C 4636 27-jun 4 064 14-aug 8 700°
Ar2
System A 2857 15-jun 4789 30-jul 7 645%
SystemB 3193 15-jun 3691 23-jul 2810 05-sep 9 695°
SystemC 4119 21-jun 4792 15-aug 8911°
Ar3
System A 2553 13-jun 4711 28-jul 7264
System B 2 562 13-jun 3268 18-jul 1721 02-sep 7551
System C 4146 18-jun 4 688 05-aug 8834

Olika bokstaver (a-c) anger att det ar en signifikant skillnad mellan medelvardena inom ér.

Hogst totalavkastning hade treskordesystemet sett Gver alla tre ar. De enskilda aren hade
treskordesystemet hogst avkastning ar 1 och 2, medan tvaskordesystemet med sena skordar
hade hogst avkastning ar 3. Resultatet gar stick i stav emot tidigare uppgifter av Tuvesson
(1986) och Stenberg et al. (2001). I Tuvessons (1986) forsok gav treskdrdesystemet en
lagre torrsubstansskérd men en hogre skord av smaltbart raprotein an tvaskordesystemet.
Stenberg et al. (2001) sdg att den totala torrsubstansavkastningen var storre i
tvaskordesystemet an i treskordesystemet, aven med vitklover. En forklaring till de olika
resultaten &r hur de olika systemen &r uppbyggda i de olika forsoken. Tuvesson (1986)
skordar tvaskordesystemen med langre tid mellan skordarna jamfort med systemet i
Rdbacksdalen. | forsoket av Stenberg et al. (2001) som utfoérdes i sédra Sverige togs den
sista skorden i tvaskordesystemet betydligt senare (26 augusti) an i forsoket vid
Robacksdalen (5 augusti och tidigare). Treskordesystemet i Robacksdalen utnyttjar alltsa
tillvaxtsasongen béttre an de bada tvaskordesystemen.
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Den sena tredjeskorden har inte paverkat forstaskorden kommande ar negativt, da
forstaskorden i system B &r av samma storleksordning som skorden i system A skdrdat vid
samma tidpunkt. Andersson (1997) fann en mattlig effekt i skordeminskning (200-300Kkg ts)
i kommande ars forstaskord nar den sista skorden togs i forsta delen av september.

Jamfort med de andra systemen som ligger pé en relativt stabil avkastning under alla tre &r
sjunker avkastningen i system B fran 10 083 till 7 551 Kg ts/ha. Det ar alltsa en tendens till
att systemet inte langsiktigt haller sin hdga avkastningsniva. Att systemet med tva skordar
med senare datum gav hdgre skordar &n system med tidiga datum stdmmer daremot vél
med resultat av t ex Tuvesson (1986). Det systemet visar ocksa god uthallighet 6ver aren.

Efterverkansrutor forsoksar 2: Skordens storlek, fodervarde och botaniska
sammansattning

Skorderesultatet for efterverkansrutorna vid faltforsokets andra ar visas i tabell 12 och
fodervardet visas i tabell 13.

Tabell 12. Skérdedatum och skérdad mangd for efterverkansrutorna det andra forsoksaret.

1:a skord 2:a skord Totalskord
Ar2 ts Kg/ha  datum ts Kg/ha  datum ts Kg/ha
System A 2 686 15-jun 4098 23-jul 6 784a

System B 3223 15-jun 3980 23-jul 7 203a
SystemC 3272 15-jun 4 496 23-jul 7 769a

Tabell 13. Energi, raprotein, NDF och iNDF fran de tva skordarna av efterverkansrutor det andra
forsoksaret. Vérdena utgor medelvarden * standardavvikelsen.
Skoérd1  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% avNDF

System A 10,7+0,2 17,7+0,3 45,2+1,3 12,6+0,5
System B 11,4+0,2 13,5£1,0 50,6+1,9 13,0+0,6
System C 11,2+0,3 15,5+0,8 47,2+1,1 13,3+2,1

Skérd2  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% av NDF

System A 9,4+0,3 12,6+1,4 50,0+2,7 24,2+2,6
System B 10,5%0,2 11,5+0,4 50,5+0,6 20,1+1,0
System C 10,0+0,2 12,5+0,9 50,3+2,5 24,5+2.8
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Den botaniska sammansattningen for efterverkansrutorna andra forsoksaret visas i tabell 14.

Tabell 14. Den botaniska sammanséttningen for efterverkansrutorna det andra forsoksaret.

Skord1  Grés Kléver  Ovrigt
System A 85 15 0
System B 95 5 0
SystemC 93 8 0
Skord2  Gras Klover Ovrigt
System A 81 19 0
SystemB 93 7 0
SystemC 91 9 0

Totalskdrdarna for de tre systemens efterverkansrutor var inte signifikant skilda. Resultatet
visar att de olika systemens skordeupplagg det forsta aret inte paverkade skordemangderna
det andra aret. Fodervardet skiljde sig inte markant fran systemrutorna, forutom
raproteinhalten som var hogre i efterverkansrutan i system C, forsta skorden och NDF
halterna som var hogre i system B och lagre i system C i efterverkansrutorna, andra
skorden. Réproteinhalten i system C, andra skorden var hogre i efterverkansrutan an i
systemet. Den botaniska sammansattningen i efterverkansrutorna féljde sammanséttningen i
systemrutorna.

Efterverkansrutor forsoksar 3: Skordens storlek, fodervarde och botaniska
sammansattning

Skorderesultatet for efterverkansrutorna vid faltforsokets tredje ar visas i tabell 15 nedan.

Tabell 15. Skordedatum och skérdad mangd for efterverkansrutorna det tredje forsoksaret.
1:a skord 2:a skord Totalskord
Ar3 ts Kg/ha  datum ts Kg/ha  Datum ts Kg/ha
System A 3812 18-jun 4500 05-aug 8312
SystemB 3332 18-jun 4593 05-aug 7925
System C 3568 18-jun 4 338 05-aug 7906

Fodervérdet for efterverkansrutorna ar tre visas i tabell 16.
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Tabell 16. Energi, rdprotein, NDF och iNDF fran de tva skordarna av efterverkansrutor det tredje

forsoksaret. Vérdena utgor medelvarden * standardavvikelsen.

Skord1  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% avNDF
System A 11,0+0,4 13,5+0,9 50,6+1,7 13,2412
System B 11,0£0,2 14,4+1,6 46,6+2,7 12,9+£1,0
System C  10,9£0,2 15,4422 49,3+0,7 12,7£1,2
Skérd2  EnergiiMJ Rp,i%avts NDFi%avts iNDFi% av NDF
System A 10,1+0,5 11,3+2,0 51,445,3 19,313,6
System B 10,4%0,5 10,9+3,1 52,0+3,8 16,2+1,8
System C  10,7+0,1 10,9+1,1 48,5+3,1 17,240,8

Den botaniska sammanséttningen for efterverkansrutorna det tredje forsoksaret visas i

tabell 17 nedan.

Tabell 17. Botanisk sammansattning for efterverkansrutorna det tredje forsoksaret.

Skord1  Gras Klover Ovrigt
System A 95 5 0
System B 93 8 0
SystemC 91 9 0
Skord2  Gras Kléver  Ovrigt
System A 80 20 0
SystemB 90 10 0
SystemC 91 9 0

Totalskordarna for efterverkansrutorna det tredje forsoksaret var precis som de for

efterverkansrutorna ar tva relativt lika, dven om det inte gjordes nagon statistisk

bearbetning for det tredje aret. Resultatet visar att de olika systemens skordeupplagg de tvé

forsta forsoksaren inte paverkar skérdemangderna det tredje aret. Fodervardet skiljde sig

inte markant fran efterverkansrutorna det andra aret, forutom raproteinhalten som var hogre

och NDF-halten som var lagre i system A forstaskorden. Detta avspeglas i den botaniska

sammansattningen dar kléverandelen ar hogre i forstaskorden system A jamfort med ar tva.

I ovrigt foljde den botaniska sammansattningen ar tre samma monster som ar tva.

Genomgaende var iNDF-halterna i andra skorden lagre ar tre &n ar tva.
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Ensileringsstudien

Mikrobiell kvalitet och ensileringskvalitet 2007 och 2008 - tabeller

Resultat fran ensileringsstudien 2007 dar ensilagets mikrobiella kvalitet undersoktes visas i
tabell 18. Vardena anges som 10-logaritmen av antalet kolonibildande enheter per gram
ensilage.

Tabell 18. Ensilagets mikrobiella kvalitet 2007. VVardena utgér medelvéarden + standardavvikelsen.

Skordesystem Enterobakter Bacillussporer Smorsyrasporer Mjolksyrabakterier

log cfu/g log cfu/g log cfu/g log cful/g
A <2,0 <3,0 4,6£0,2 4,6+0,5
B <2,0 <3,0 2,310 4,5%1,3

Resultat fran ensileringsstudien 2008 dar ensilagets mikrobiella kvalitet undersoktes visas i
tabell 19. Vid ensileringen av proven fran de olika skordesystemen (A och B) har
tillsatsmedel i form av syra (S) eller vatten (V) anvants.

Tabell 19. Ensilagets mikrobiella kvalitet 2008. Vardena utgér medelvarden + standardavvikelsen.

Skordesystem Enterobakter Bacillussporer Smorsyrasporer Mjélksyrabakterier

log cfu/g log cfu/g log cfu/g log cfu/g
AS <2,0 <3,0 2,6 6,3+1,5
BS <2,0 <3,0 3,531 15
AV <2,0 11 4,5+0,5 1,8
BV <2,0 15 4,2+0,4 33

28



Resultat fran ensileringsstudien 2007 dar ensilagets ensileringskvalitet undersoktes visas i tabell 20.

Tabell 20. Ensilagets ensileringskvalitet 2007. Vardena utgér medelvarden + standardavvikelsen.

g/kg ts % av prov
Skordesystem pH NH4-N/tot N Mjolksyra Attiksyra Propionsyra Etanol Myrsyra  Smorsyra
A 4,1+0,0  5,3+0,2 15,1499 9,3+44 18 16,4+1,8 <05 0,07+0,0
B 4,3+0,1  8,3x15 1,9+1,3  18,0#¢50 4,8+1,6 24,4458 <0,5 0,10+0,0
Resultat frén ensileringsstudien 2008 dar ensilagets ensileringskvalitet undersoktes visas i tabell 21.
Tabell 21. Ensilagets ensileringskvalitet 2008. Vardena utgér medelvarden + standardavvikelsen.
g/kg ts % av prov
Skordesystem pH NH4-N/tot N Mjolksyra  Attiksyra Propionsyra Etanol Myrsyra  Smdrsyra
AS 4,440,1 4,0£0,5 12,846,6 4,4+0,9 3,6+0,8 4,1+14 5,7 0,1
BS 4,426 9,416,9 20,2+13,6  10,6+£10,0 4,3t0,1 6,5+2,1 8,336 02
AV 4,7+0,3 8,0£1,8 19,0+24,3  8,440,5 <0,6 18,9+3,4 <0,6 0,740,2
BV 4,2+0,4 6,5+2,0 55,1+37,9  9,448,0 <0,6 16,24¢3,8 0,6 0,4+0,5
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Ensileringskvaliteten och den mikrobiologiska kvaliteten hos vallen har varderats med hjalp

av Fodertabeller for idisslare (Sporndly, 2003), se tabell 22 och 24 samt med hjélp av

gransvarden fran NorFor, se tabell 23. | tabell 25 ses de utrdknade pH-vérdena som vérdena

fran ensilaget 2007 bor hélla sig under. Vardena &r utraknade enligt Fodertabeller for

idisslare (Sporndly, 2003). | tabell 26 ses motsvarande pH-varden for 2008.

Tabell 22. De grinsvdrden som ensilagets ensileringskvalitet vérderats efter, hamtade frén
Fodertabeller for idisslare (Spérndly, 2003).

Analys

Gransvarden

Hygienisk kvalitet

Ammoniumkvéve

Mijoélksyra

pH-vérde

Smorsyra

Attiksyra

<80g av totalkvave
80-120g av totalkvéve
>120g av totalkvéve

Direktskord med myrsyra:

60-100g/kg ts

Direktskord utan myrsyra:

80-120g/kg ts
Fortorkat (>30 % ts):
30-70 g/kg ts
<(0,0257*ts%) +3,71
(géller vid ts 15-50 %)
<0,10 % av prov
0,10-0,30 % av prov
>0,30 % av prov
10-30 g/kg ts

Bra
Mindre bra
Délig
Normalt

Normalt
Normalt
Bra

Bra
Mindre bra

Dalig
Normalt

Tabell 23. De gransvarden som ensilagets ensileringskvalitet vérderats efter. Gransvardena ar enligt

NorFor.
Analys Grénsvarden
Etanol <8g/kg ts

Propionsyra <2g/kg ts (om inte ens. medel m. prop).

Tabell 24. De gransvirden som vallens mikrobiologiska kvalitet ar varderad efter, hamtade fran
Fodertabeller for idisslare (Spdrndly, 2003).

Analys Grénsvérden  Omdome

Bacillussporer 10° per g prov. Maximum
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Tabell 25. De utrdknade gransvardena som de olika ensilagens pH varde bor ligga under 2007.

Vardena utgdr medelvéarden.

Utrdknade  pH-véarden
som analysresultatet bor
Skordesystem  ts (%) understiga
A 21,9 4,2
B 17 4,1

Tabell 26. De utrdknade grénsvérdena som de olika ensilagens pH vérde bor ligga under 2008.

Vérdena utgdr medelvérden.

Utrdknade  pH-vérden
som analysresultatet bor

Skordesystem ts (%) understiga
AS 21,5 4,3
AV 19,2 4,2
BS 20,2 4,2
BV 19,7 4,2

Mikrobiell kvalitet 2007

Bade analysresultaten for enterobakter och bacillussporer lag under detekterbar niva 2007.
Halten smdrsyrasporer var hogre for system A (4,6 log cfu/g) jamfort med system B (2,3
log cfu/g). System A &r ensilerade rutor med en stor andel forna, jamfért med system B. En
mojlig orsak till de hogre halterna smorsyrasporerna i system A &r att den stora mangden
forna forsvarat packningen vid ensileringen sa att syre funnits kvar i ensilaget. Férnan kan
&ven ha buffrat pH-sénkningen, vilket &r gynnsamt for smorsyrejésarna. For mjolksyra-
bakterier syntes ingen stor skillnad mellan systemen.

Mikrobiell kvalitet 2008

Analysresultatet for enterobakter 1ag under detekterbar niva for alla system. For bacillus-
sporerna lag alla prov utom det fran system A utan tillsatsmedel under detekterbar niva. For
smorsyrasporer fanns den lagsta nivan i system A med tillsatsmedel och den hogsta i
system A utan tillsatsmedel. Smérsyrasporhalten var liknande 2007 och 2008 utan tillsats-
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medel och l&agre 2008 med tillsatsmedel. Halten smdrsyrasporer i system B var hogre 2008
&n 2007 och klart hdgre utan tillsatsmedel. Andelen mjolksyrabakterier som var relativt lika
i de olika systemen 2007 hade storre spridning bade inom och mellan systemen 2008.

Ensileringskvalitet 2007

Ett hogt pH-varde indikerar feljasning i ensilaget, ett tillstand da odnskade mikro-
organismer kan utvecklas. A-provets pH-varde lag under det utraknade gransvérdet medan
B-provets lag nagot 6ver. Fér ammoniumkvave och mjolksyra lag alla prov under gréans-
vardet. Aven for attiksyra 1ag alla prover under grénsvardet. For propionsyra lag halterna
for prov B over gransvérdet och halterna for prov A under. Bada provens halter av etanol
var dver gransvardet. Halterna myrsyra var under detekterbar niva for bada proven. Halten
smorsyra for prov A Iag under gransvardet medan halten for prov B tangerade gransvérdet
for bra hygienisk kvalitet.

Ensileringskvalitet 2008

Analysen av proven frdn 2008 visade att alla prov utom prov B utan tillsats lag over
gransvardet for pH-vardet. Fér ammoniumkvéave och mijclksyra lag alla proverna 2008
under gransvardena. Halten attiksyra var generellt lagre 2008 &n 2007 och alla prov lag
under gransvardet. En klar skillnad syntes for halterna av propionsyra, dar proverna utan
ensileringsmedel lag under detekterbar niva, men proven med ensileringsmedel lag Gver.
Aven for etanol syntes en tydlig skillnad dar prov med ensileringsmedel lag under
gransvardet och de utan lag dver. Halterna smorsyra var hogre 2008 an 2007. De tva proven
utan ensileringsmedel hade sd hoga halter att kvaliteten klassades som dalig enligt
gransvardena. Proven med ensileringsmedel lag inom det intervall som enligt gransvardena
klassas som mindre bra.

Nar ensileringshurkarna dppnades fanns det mogel i tre burkar, tva fran system A, en med
och en utan tillsatsmedel och en burk fran system B utan tillsatsmedel. Tillvaxt av mdgel
tyder pa att miljon inte varit helt syrefri.

Skillnader mellan system A och B

Ar 2007 var det inga stora skillnader mellan system A och B. A-proven l3g battre till i pH-
matningen och halten smorsyra var ocksa lagre. Alla prov gallande ammoniumkvéve,
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mjolksyra och &ttiksyra lag under gransvardet. Gransvardet for propionsyra dverskreds for
prov B men inte for prov A. Inte heller ar 2008 syntes nagra stora skillnader mellan
systemen. System B lag battre till i pH-métningen an system A och aven detta ar var
halterna for mjolksyra, attiksyra och ammoniumkvave under gransvardet. FOr propionsyra,
smorsyra och etanol Iag skillnaderna inte mellan system utan mellan anvéndning av
tillsatsmedel eller inte. En slutsats man kan dra ar att en stor mangd férna inte tycks
paverka ensileringskvaliteten negativt i ndgon stor utstrackning.

Skillnader mellan tillsats av ensileringsmedel eller inte

Halten propionsyra var hdgre i ensilage med tillsatsmedel &n i de prover som ensilerades
utan. Det var helt normalt eftersom ensileringsmedlet innehéll propionsyra. Aven for
gransvardet for etanol syntes en skillnad, da alla prov som lag under gransvardet hade
ensileringsmedel som tillsats. Proverna for smorsyra var generellt hogre for prov utan
tillsatsmedel, vilket indikerar att tillsatsmedlet har haft en positiv effekt. For pH-testet
liksom for andelen mjélksyra sags ingen tydlig effekt av ensileringsmedlet. Skillnaderna i
halten ammoniakkvave mellan behandlingarna var sma, medan andelen attiksyra var nagot
lagre vid anvéndning av ensileringsmedel.

Foderstatsberékningar

Resultatet fran foderstatsherakningarna fran de olika systemen visas i tabellerna nedan.
Enheten for de ingéende fodermedlen &r kg foder. Ts-halten for grovfodret sattes till 30 %
och for korn, koncentrat och mineraler valdes programmets ts-installning pa 87, 89
respektive 98 %. For grovfodret har ett medelvarde av analysvarden for faltforsokets tre ar
anvants till parametrarna VOS, Rp, NDF och iNDF. For &vriga ingédende parametrar
gallande grovfoder, kraftfoder och mineraler har NorFor-tabellens vérden anvénts. | de fall
mineraler saknas har programmet valt att inte ta med dem. Forst visas optimerade
foderstater med foderstatskontroller for respektive system, darefter visas autobalanserade
foderstater med tillnérande foderstatskontroller. NEL star for nettoenergi for laktation.
Vombelast g/g NDF anger kvoten mellan lattlosligt socker och svarloslig fiber. FV ar
parametern som belyser fyllnadsvardet och Sta star for andelen starkelse i g/kg ts.
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Tabell 27. Optimerade foderstater, system A.

Fodermedel 20 kg ECM 30kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Korn, kérna 441 9,29 13,66
Unik 82 0,7
Unik 05 2,67 4,41 6,26
Blandvall 1:a skoérd 49,47 45,3 41,91 39,66
Tabell 28. Foderstatskontroll system A.
Foderstatskontroll 20 kg ECM 30 kg ECM 40kg ECM 50 kg ECM
Opt. Kostnad kr/d 24,49 32,01 39,77 47,93
Ts-intag kg ts/d 15,5 19,8 24,6 29,4
Krf-intag kg ts/d 0,6 6,2 12 17,5
NEL tot MJ/d 101,9 133,2 166,4 197,9
NEL MJ/kg ts 6,59 6,73 6,77 6,74
NEL-bal % 100,2 100 101 101
AAT/NEL g/MJ 18,4 16,9 16,3 16,1
AAT-bal % 100,7 99,4 98,7 98,4
PBV g/kg ts 9 10 10 10
Fettsyr, g/kg ts 20 23 26 27
NDF g/kg ts 482 407 358 329
Vombelast g/g NDF 0,1 0,3 0,47 0,59
Std g/kg ts 11 123 201 245
Tuggtid min/kg ts 65 50 40 35
FV tot FV 6,88 7,77 8,66 9,53
Cag/kg ts 7,2 6,3 5,6 5,2
P g/kg ts 2,9 33 3,6 3,8
Mg g/kg ts 1,9 2 2,1 2,1

34



Tabell 29. Optimerade foderstater, system B.

Fodermedel 20kg ECM 30kg ECM 40kg ECM 50 kg ECM
Korn, kérna 1,4 6,02 10,18 14,52

Unik 77 0,21

Unik 05 1,65 35 5,16
Blandvall 1:a skérd 19,04 8,51 7,42 4,32
Blandvall, 3:e skord 28,77 35,91 34,77 36,06

Tabell 30. Foderstatskontroll system B.

Foderstatskontroll 20 kg ECM 30 kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Opt. Kostnad kr/d 23,41 29,97 37,95 45,74
Ts-intag kg ts/d 15,8 20 24,6 29,3
Krf-intag kg ts/d 1,4 6,7 12 17,2
NEL tot MJ/d 102,7 133,2 164,7 195,9
NEL MJ/kg ts 6,52 6,65 6,69 6,68
NEL-bal % 101 100 100 100
AAT/NEL g/MJ 15,9 15 15 15
AAT-bal % 98 94,4 94,4 94,4
PBV g/kg ts 9 10 10 10
Fettsyr, g/kg ts 18 21 24 26
NDF g/kg ts 483 408 365 335
Vombelast g/g NDF 0,11 0,3 0,45 0,56
Sté g/kg ts 54 160 217 258
Tuggtid min/kg ts 66 52 43 37
FV tot FV 6,88 7,77 8,66 9,53
Cag/kg ts 6,6 5,6 5,2 4,9

P g/kgts 2,9 33 3,5 3,7

Mg g/kg ts 1,8 1,9 2 2




Tabell 31. Optimerade foderstater, system C.

Fodermedel 20 kg ECM 30 kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Korn, kérna 1,8 5,63 9,33

Unik 82 3,84

Unik 05 6,78 9,18 11,74
EFFEKT MIDIZN 0,36

Blandvall L:askérd 41,71 43,7 41,02 38,76

Tabell 32. Foderstatskontroll system C.

Foderstatskontroll 20 kg ECM 30 kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Opt. Kostnad kr/d 34 41,2 50,33 60
Ts-intag kg ts/d 16,3 20,7 25,4 30,2
Krf-intag kg ts/d 3,8 7,6 13,1 18,6
NEL tot MJ/d 102,7 133,2 164,7 195,9
NEL MJ/kg ts 6,31 6,43 6,49 6,49
NEL-bal % 101 100 100 100
AAT/NEL g/MJ 19,4 18,8 18,5 18,5
AAT-bal % 101,2 100,7 100,6 100,6
PBV g/kg ts 9 10 10 10
Fettsyr, g/kg ts 31 32 33 35
NDF g/kg ts 468 430 383 351
Vombelast g/g NDF 0,12 0,19 0,32 0,42
Sté g/kg ts 14 63 130 173
Tuggtid min/kg ts 58 49 40 34
FV tot FV 6,59 7,77 8,66 9,53
Cag/kg ts 10,1 7,7 7,1 6,7

P g/kg ts 5 3,7 39 4,1

Mg g/kg ts 5 2,6 2,6 2,6




Tabell 33. Autobalanserade foderstater, system A.

Fodermedel 20 kg ECM 30 kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Korn, kérna 2,38 3,62
Unik 82 0,05

Unik 77 0,03 4,39
Unik 72 0,03 1,09 0,28
Unik 52 1,26 0,01
Unik 37 1,7 3,77
Unik 32 1,03 0,36 0,86
Unik12 0,04 0,02 3,47 1,1
Unik 07 6,85 1,7 2,16
Unik 05 0,85 1,82 2,71
EFFEKT MIDI CU 0,3

EFFEKT MIDI ZN 0,41 0,1

Blandvall 1:a skord 48,34 24,39 23,28 39,44
Blandvall 2:a skérd 19,99 21,63 4,46
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Tabell 34. Foderstatskontroll system A.

Foderstatskontroll

20kg ECM 30 kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM

Opt. Kostnad kr/d
Ts-intag kg ts/d
Krf-intag kg ts/d
NEL tot MJ/d
NEL MJ/kg ts
NEL-bal %
AAT/NEL g/MJ
AAT-bal %

PBV g/kg ts
Fettsyr, g/kg ts
NDF g/kg ts
Vombelast g/g NDF
Sta g/kg ts
Tuggtid min/kg ts
FV tot FV
Cag/kg ts

P g/kg ts

Mg g/kg ts

28,87
15,9
1,4
102,7
6,48
101
18,8
101,3
11

20
462
0,1
10

6,88
9,8
4,8
5

47,9
21
7,7
133,8
6,37
100,4
19,7
100,7
25

34
413
0,13
22

45
1,77
10,3
52

5

56,66
25,4
11,9
164,7
6,49
100
20
100,3
11
40
394
0,19
64
39
8,81
78

2,8

71,96
29,9
16,7
195,9
6,55
100
20,9
99,6
22

45
367
0,24
83

33
9,72
8,2
4,3

3
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Tabell 35. Autobalanserade foderstater, system B.

Fodermedel 20 kg ECM 30kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Korn, kérna 1,16 5,11
Unik 82 0,81 0,22 4,49 2,85
Unik 77 0,38 1,42 2,56
Unik 72 0,38 0,25

Unik 52 0,53 0,01
Unik 37 1,66
Unik 32 0,85 1,03
Unik12

Unik 07 1,36 2,45
Unik 05 2,34 10,06 4,62
EFFEKT MIDI CU 0,21 0,43

EFFEKT MIDI ZN 0,21

Blandvall 1:a skérd 10,5 17,25
Blandvall 2:a skérd 22,9 32,19 22,57

Blandvall 3:e skérd 48,36 21,73 0,62




Tabell 36 Foderstatskontroller system B.

Foderstatskontroll 20 kg ECM 30kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Opt. Kostnad kr/d 30,28 46,67 63,2 70,33
Ts-intag kg ts/d 16,3 21 25,8 30,1
Krf-intag kg ts/d 18 7,6 12,9 18
NEL tot MJ/d 102,7 1345 165,1 195,9
NEL MJ/kg ts 6,3 6,4 6,41 6,51
NEL-bal % 101 101 100,2 100
AAT/NEL g/MJ 15,2 18,6 21 20,5
AAT-bal % 95,8 101,2 99,7 100
PBV g/kg ts 31 25 38 22
Fettsyr, g/kg ts 23 34 45 44
NDF g/kg ts 477 408 387 356
Vombelast g/g NDF 0,01 0,13 0,14 0,29
Sta g/kg ts 12 46 25 107
Tuggtid min/kg ts 64 46 36 32
FV tot FV 6,88 7,79 8,66 9,55
Cag/kg ts 9,8 9,9 91 79

P g/kg ts 4,9 5,2 4,2 4,3

Mg g/kg ts 5 5 3,2 3




Tabell 37. Autobalanserade foderstater, system C.

Fodermedel 20 kg ECM 30kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Korn, kérna 1,69 0,01 2,31
Unik 82 3,84 2,94 0,5 0,17
Unik 77 1,17 0,04
Unik 72 0,04
Unik 52 0,77 0,05
Unik 37 1,09

Unik 32 7,24 13,69
Unik12 0,06
Unik 07 2,56 1,37
Unik 05 5,36 0,25 1,03
EFFEKT MIDI CU 0,36 0,25 0,19 0,32
EFFEKT MIDI ZN 0,15 0,22 0,16
Blandvall 1:a skord 41,71 43,3 40,14
Blandvall 2:a skoérd 41,13 3,2
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Tabell 38. Foderstatskontroller system C.

Foderstatskontroll 20 kg ECM 30kg ECM 40 kg ECM 50 kg ECM
Opt. Kostnad kr/d 34,27 48,66 68,65 82,37
Ts-intag kg ts/d 16,3 21,6 255 30,1
Krf-intag kg ts/d 3,8 9,3 12,5 17,1
NEL tot MJ/d 102,7 1345 164,7 195,9
NEL MJ/kg ts 6,31 6,23 6,46 6,5
NEL-bal % 101 101 100 100
AAT/NEL g/MJ 19,4 20,1 21,4 22,2
AAT-bal % 101,2 100,7 99,2 98,4
PBV g/kg ts 9 14 25 22
Fettsyr, g/kg ts 31 36 45 45
NDF g/kg ts 468 401 392 357
Vombelast g/g NDF 0,12 0,19 0,15 0,21
Sta g/kg ts 14 58 20 55
Tuggtid min/kg ts 58 44 40 35
FV tot FV 6,59 7,77 8,67 9,71
Cag/kg ts 10,1 9,8 10,6 10,2
P g/kg ts 5 5,2 54 54
Mg g/kg ts 5 5 5 5

Skillnaden mellan systemen var tydlig i foderstatsberdkningarna. System C var dyrare &n de
andra och kravde mer och dyrare sorters kraftfoder 4n de andra tva systemen med tidigare
skordetidpunkter vid optimering. Att foderstaterna blev dyrare i system C visades ocksa i
de autobalanserade foderstaterna, men kraftfoderandelen var inte alltid stérre i system C.
En klar skillnad syntes mellan de optimerade och autobalanserade foderstaterna, dar de
autobalanserade var klart dyrare. En illustration av priserna i de olika systemen ges i tabell
39 nedan, dar foderkostnaden per dag i SEK for 50 kg ECM visas.

Tabell 39. Daglig foderkostnad for 50 kg ECM i de olika systemen.

Optimerad  Autobalanserad

System A 47,93 71,96
System B 45,74 70,33
System C 60,00 82,37
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Optimerade foderstater

Tuggningstiden paverkas av fodrets partikelstorlek och NDF-innehall. En minimigrans i
tuggningstid ar 32 min/kg ts for stora mjolkraser, vilket alla foderstater klarade. Kortast
tuggningstid har foderstaterna for 50 kg ECM. Nivan 17,3 g AAT/NEL ger den teoretiskt
maximala mj6lkproteinproduktionen, att jamféra med miniminivan i NorFor som &r satt till
15 g AAT/NEL. | de olika systemen ses att de lagsta nivaerna finns i system B och de
hogsta i system C, vilket ger en indikation pa att det sker en Gverutfodring av protein i
system C. Vombelastningstalet anger kvoten mellan lattl6sligt socker och svarloslig fiber. |
NorFor dr maxgransen satt till 0,6 vilket alla foderstater klarade. 1 system C, 20 kg ECM
nadde inte fyllnadsvardet upp till miniminivan. Fyllnadsvérdet ar ett matt pd nar kon &r
fylld- det vill siga matt. Vardet paverkas av kons férmaga att 4ta och fodrets formaga att
fylla upp vommen. En forklaring ar att grovfodret i system C &r sa fiberrikt att mer
kraftfoder méste till for att klara energibehovet an i de andra systemen. Darfor uppnas
energibehovet innan kon uppnatt fyllnadsvardet.

Autobalanserade foderstater

Jamfért med de optimerade foderstaterna véljer foderstatsprogrammet att anvanda fler
kraftfoder vid autobalansering. Det kan tyckas orealistiskt eftersom det pa en gérd inte ar
praktiskt med en méngd olika kraftfoder. Men for att jdmféra foderstaterna vid
optimering/autobalansering har samma forutséttningar anvénts. Liksom i de optimerade
foderstaterna nas inte miniminivan for fyllnadsvardet i system C, 20 kg ECM.

Ekonomisk vardering

Resultatet av den ekonomiska analysen visas nedan. Optimeringskostnaderna per ko och
dag visas i tabell 40.

Tabell 40. Optimeringskostnad per ko och dag i de olika systemen.
System 20kg 30kg 40kg 50kg Medel
System A 24,49 32,01 39,77 47,93 34,49
System B 23,41 29,97 37,95 45,74 32,75
System C 34,00 41,20 50,33 60,00 44,63
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Resultatet av hur manga kor som 100 ha vall i de olika systemen racker till visas i tabell 41.

Tabell 41. Antal kor per 100 ha i de olika systemen.

System Antal kor per 100 ha
System A 53
System B 69
SystemC 71

Resultatet av den ekonomiska vérderingen visar att foderkostnaden per ko &r avsevart lagre
i system A och B an i system C. Daremot racker marken till flest kor i system C. Ur bade
ekonomisk och miljomassig synvinkel ar det intressant att grovfodret i system A och B
kompletteras med stérre andel hemmaproducerat kraftfoder i form av spannmal och mindre
inkopt koncentrat jamfort med system C. Den reella kostnaden beror pa hur mycket mark
som finns tillganglig samt kostnaden for att bruka den. Valet av skordesystem blir da en
avvagning mellan kostnaden att bruka mark, hur tillgdngen och priset pad mark &r, samt
kostnaden for kraftfoder. Aven djurbesattningens storlek spelar in. Intressant ar att system
B kombinerar en 1&g optimeringskostnad per ko med ett hogt antal kor per ha. System B &r
ett klart alternativ for brukare med begransad marktillgdng i kombination med hdga
kraftfoderpriser i de fall vinsten &r storre an kostnaden for att kora ut pd marken for att
bérga den tredje skdrden. For att system B inte ska tappa i avkastning kravs det dock att
vallarna inte ligger langre &n tre ar. Modellen for den ekonomiska vérderingen ar forenklad
eftersom den beraknade markatgangen inte tar hansyn till de proportioner av 1:a, 2:a och
3:e skord som gar at enligt foderstatsherakningarna. | modellen jamfors endast totalatgang
med totalskord. Ett annat satt att gora den ekonomiska varderingen vore att titta pa vilken
skord som &dr den begransande faktorn, men i verkligheten anpassas ju ocksé foderstaten
efter hur mycket foder som finns tillgangligt av de olika skordarna. Att som har lata
foderstatsprogrammet helt utan styrning fritt vélja mangd fran de tre skordarna ar ju inte
heller realistiskt.
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Slutsats

e  Hogst avkastning hade treskérdesystemet over tre vallar. En markant nedgang
i avkastning under det tredje aret tyder dock pa att systemet kan ge problem
med uthalligheten for vallen.

e Ensileringsstudien visade att den hygieniska statusen i ensilage med en stor
mangd forna inte skiljde sig markant fran ensilage utan stor mangd forna.

o Den botaniska sammansattningen pekar mot att system A behdll en hogre
kléverandel jamfort med system B och C 6ver de tre vallaren.

e Foderstatsherdkningarna visade att ett skordesystem med tidigt skordat ensilage
ger billigare foderstater med mindre andel kraftfoder.

e Den ekonomiska varderingen visade att system B kombinerar en lag
optimeringskostnad for foderstaten med en hdg avkastning pa marken.
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