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SAMMANFATTNING

Timotej (Phleum pratense L.) dr ett mycket vanligt vallgris i nordliga omréden i Europa,
Kanada och Japan. Flerariga vallar kan bestd av perenna grés och baljvéxter. Vallen utgors
oftast av en blandning av flera arter. Timotejens vaxtsitt och metabolism ger den fordelar men
dven nackdelar i samodling med andra vallgrodor.

De perenna egenskaperna har gjort timotejen till en uthéllig 6vervintrare. Plantan stéller om
sin metabolism nér vintern dr i antdgande. Den kan till och med sénka fryspunkten i sina
celler genom inlagring av sockerarter.

Framtida klimat- och miljéfaktorer kan gora det svarare for grodor att 6vervintra och klara av
att hélla ut i en vall som klipps av 2-3 génger per &r. Dock visar forsok att timotej avkastar
mer i treskdrdesystem. Timotejens perennialitet gor att den dtervéixer hela tiden med nya
sidoskott, som i sin tur bildar nya sidoknoppar. Plantan ir ett s.k. stragrds eftersom den inte
behover vernaliseras for att bilda generativa skott utan gor det bade i forsta skord och i
atervaxten.

Timotejens optimala skordetidpunkt har kartlagts sé att plantan skall hinna inlagra tillrackligt
med energi for att 6verleva, bade infor vintern och i atervéxten efter avslagning. Efter skord
anvander plantan lagrad energi for att tervéxa eftersom den har storre cellandningen én
fotosyntes. Tidpunkten dér plantan gar fran en negativ nettofotosyntes till en positiv kallas for
kompensationspunkt. De nybildade bladen 6kar i bladyta och fotosyntetiserar mer och
tillvaxttakten okar.

Det ar hela tiden en balansgang for vixtodlaren med avseende pa uthalligheten hos
vallgrodorna men dven gddslingen. En vall klarar av att vara langliggande eftersom det finns
olika arter som kompenserar varandra pga. olika tillviaxtstrategier, uthéllighet och andra
artspecifika egenskaper.

I vallblandningar héller timotejen ut genom att den &r snabb i dtervéxten efter varje vinter.
Den nar da kompensationspunkten snabbast av alla grodor, tack vare inlagringen av energi i
stambasen och dess goda dvervintringsformaga.



SUMMARY

Leys in northern areas in Europe, Canada and Japan usually consist of several perennial crops
including timothy (Phleum pratense L.). The timothy’s growth habit and metabolism provides
advantages but also disadvantages in intercropping with other forage crops.

The perennial characteristics have made timothy to a sustainable hibernator. The biological
processes adapt the metabolism when winter is coming. It may even lower the freezing point
of'its cells by binding of sugars.

Future climate and other environmental factors may make it more difficult for crops to
overwinter and be able to keep the endurance in leys when it’s cut of 2-3 times per year.
However, experiments with timothy in different harvesting systems in Sweden shows that it’s
able to withstand more than two harvests per year and give a higher total yield when cut three
times instead of two each year. Timothy as a perennial crop allows it to be constantly growing
during the season with new buds that are able to form new tillers. Timothy is special because
it has the ability to form new generative tillers without vernalisation.

The optimum harvest time before overwintering has been investigated e.g. how much time
does the plant need to store enough energy to survive over a winter. Energy is needed for both
winter hardiness, de-hardening in spring and regrowth after cutting. After harvesting, the plant
has a negative net photosynthesis and it uses stored energy to re-grow. The point where the
plant goes from negative net photosynthesis into positive is called the compensatory point.
The growth rate of the newly formed leaves increases. It photosynthesizes more and the
biomass increases.

It’s complicated for a farmer to optimize the harvest time in regard to sustainability.
Sustainable leys consist of different species that compensate each other because of different
growth strategies, endurance qualities and other species specific qualities.

In forage mixtures timothy keep it’s endurance by fast regrowth after each winter. It reaches
the compensatory point fastest of all ley crops, thanks to the good overwintering ability and
storage of carbohydrates in the stem base.



INLEDNING

Vallgriset timotej (Phleum pratense L.) ar kiand for att vara uthallig, en god 6vervintrare och
vara smaklig. Den &r ett tempererat grés vilket betyder att den &dr anpassad till ett kallare
klimat (MacAdam & Nelson, 2003). Enligt Norgren & Ericson (2000) passar timotejen bést i
ett tvaskordesystem i och med att den har en svag dtervixt efter skord. Trots detta anvénds i
praktiken timotejen i de flesta vallblandningar fran sddra till norra Sverige. Antalet skdrdar
per ar varierar fran en till tre och i enstaka fall fler &n tre.

Beroende pa i vilket utvecklingsstadium man skordar timotejen aterviaxer den pa olika sitt.
Det ar viktigt att tinka pa ur ett uthallighetsperspektiv. Utvecklingsstadiet vid vinterhdrdning
eller avslagning paverkar fortsatt dverlevnad och etablering. En timotejplantas dverlevnad
bestdms till stor del av hur mycket reservniring den har lagrat in.

Timotejens vixtsitt gor att den tillvéxer starkt efter avhdrdning pd vdren. Den snabba
tillvixten beror pa att den &r duktig pé att hushalla med energi eftersom den kan inlagra energi
i den svullna stambasen. Klipps timotejens tillvaxtpunkt bort tar plantan av den
reservinlagrade energin for att bilda nya knoppar vid stambasen och bilda nya sidoskott.
Timotejen har under evolutionen skaffat sig en mycket bra 6verlevnadsstrategi som passar i
véra vallar.

Overvintrings- och atervixtformagan ir beroende av inlagring och forbrukning av energi.
Genom translokering av ndringsdmnen finns energi tillgangligt for att plantan skall kunna
upprétthalla sina livsnddvéndiga processer. Timotejen har styrkor och svagheter som péverkar
uthélligheten. Perennialismen innebir att plantan kan leva i flera &r, inte bara en sdsong. De
dor inte efter blomning som &r karaktaristiskt for annueller. Perenner i Norden behdver
vanligtvis dverleva en vinter for att kunna producera frobildande skott och kallas
vernalisering. For att klara av vintern méste plantorna vinterhérdas, dessa processer dr mycket
energikrdvande och i uppsatsen redogors det for hur plantan kan klara en vinter
overhuvudtaget. Timotejen samodlas ofta med andra vallgrés dir olika egenskaper gor att de
kompletterar varandra. Hur timotejen star sig dver flera vallar kommer att redogoras for.
Fragestdllningar om hur dvervintringsformagan paverkas av antalet avslagningar, godsling
eller inlagring av energi i plantan, kommer tas upp.

SYFTE

Att kunna redogora for varfor timotejen dr uthdllig nog for att fungera och avkasta i alla vara
vallar, frén sddra till norra Sverige. Uppsatsen kommer ta upp och visa hur plantan svarar pa
avklippning och hur den atervixter, samt att visa hur den forbereder sig for 6vervintring, samt
hur den star sig rent konkurrensmaéssigt mot andra arter. Mycket tyngd kommer att 1dggas pé
grundforutsittningarna. Vad det dr som gor timotejen till en bra vallvixt? Det &r
perennialiteten som ligger till grund for att den kan atervéxa fran ar till &r. Allt tas upp ur
uthallighetssynpunkt. Malet med detta arbete ar att fa forstaelse for hur perennialiteten
paverkar plantan. Genom att fa fram konkreta data pa hur timotejen fungerar i ett



treskordesystem och pa sé vis utviardera om den ar tillrdckligt uthallig att fungera och vara
produktiv i minst treariga vallar.

Jag har anvint mig av vetenskaplig litteratur och rapporter med resultat fran olika forsok.
Information har sokts i Primo (SLU-bibliotekets soktjanst) och Web of Science. Google
Scholar anvéndes som komplement. Arbetet riktar sig till rddgivare, vixtbiologer och
forskare.

METOD

For att knyta ihop timotejens egenskaper med avseende pé uthallighet redogors for hur den
klarar en avslagning och vilka processer i plantan det 4r som pagér. Hur olika skordesystem
och tidpunkt for skord paverkar avkastningen kommer att forklaras. Vilka strategier med
avseende pa 6verlevnad skall tillimpas vid etablering och avslagning?

Arbetet bygger pé litteraturstudier dér den vetenskapliga informationen kommer fran bocker,
rapporter, hemsidor och vetenskapliga artiklar. Detta har behandlats och sammanstillts. I
resultatdelen redogors for perennialitetens, dvervintringens och aterhdmtningens
grundlidggande forutséttningar for att plantan skall Gverleva. Dessa premisser ligger till grund
for hela arbetet eftersom de krivs for att timotejen skall vara uthallig i vallen. Faltstudier och
forsok som behandlas &r resultat fran rapporter dér bade tva- och treskordesystem har
tillimpats. Forsoken visar bredden pé timotejens anvdndningsomrade och funktionaliteten i
blandvallar i Sverige. Analys av resultat sker sedan i diskussion.

RESULTAT
Perennialitet

Timotejen &r en perenn véxt, det betyder att den &r flerarig. Den invintrar och dtervéxer varje
var. Perenna grodor anvénds i storst utstrackning i skordesystem med vall (Hékansson, 2003).
I de nordiska klimaten &r vinterhdrdningen viktig for perennialiteten. Den ger timotejen
forutsattningar att leva dver aren (Nationalencylkopedin, 2014). Det &r vanligt att anvénda
termer som lang- och kortdagsférhallanden men det man egentligen menar &r kort- och
langnattsforhéllanden. Timotejen &r ett stragrds men fungerar bade som ett bladgris och ett
stragrds. Den bildar axbédrande skott oavsett tid pa sdsongen. Anledningen till denna egenskap
ar att den hérstammar fran och har utvecklats under tropiska forhallanden (Balasko & Smith,
1971).

Timotej har inga krav pé kortdagsforhallanden utan den ar langdagsvaxt som kriaver
langdagsforhallanden for att blomningen ska induceras (Wallenhammar, 1999). Den
fenologiska utvecklingen sker alltid under 1dnga dagar till skillnad frén kortdagsvéxter som
kraver kortare dagar. Det betyder att kortdagsvixter utvecklas nér nitterna borjar bli langre i
slutet pa sommaren och langdagsvéxter utvecklas och tillvdxer mest kring midsommar. Det
behovs endast nagra fa dygn av lang- eller kortdagsforhallanden for att reaktionerna i vixterna
skall starta (Wallenhammar, 1999).



Timotej har en svag och langsam tillvéxt efter avslagning. Darfor har den svart att hivda sig
bland mycket konkurrenskraftiga arter (Hakansson, 2003; Kauppi, 1986). Den langsammare
tillvdxten for perenna vaxter som timotej beror pa att plantan satsar mer energi pa overlevnad
och inlagring istéllet for reproduktion jamfort med annueller (Hakansson, 2003). Det kan
bl.a. leda till att deras fron kan f& sdmre grobarhet och 6verlevnadsformaga.

Kompensationspunkt

En stor konkurrensfordel for alla vallvéxter dr att de nar sin kompensationspunkt snabbt. Forr
i tiden hade timotejsorterna svagare aterviaxt och hade svért att klara konkurrensen i
atervixten men dagens timotejsorter klarar sig battre och &r uthélligare i vallen (Dstrem et al.
2010). Enligt Hakansson (2003) kan man inte anse en planta etablerad forrdn den har en
positiv nettofotosyntes. Miljofaktorerna bestimmer hur lang tid det tar for plantan innan
fotosyntesen blir storre dn respirationen. De kan ocksa paverka plantan negativt som leder till
att den vissnar och dor. Vid t.ex. olika vdderlekar kan kompensationspunkten vara nadd men
efterfoljs 4nda av varierande nettofotosyntes (fotosyntes minus respiration), bade positiv och
negativ (Dstrem et al. 2010). Timotej &r det vallgraset som nér sin kompensationspunkt forst
pa véaren i tillvixten (@Dstrem et al. 2010). Nér gris har slagits av stannar rottillvixten helt och
fortsétter inte forrdn plantan har en nettofotosyntes igen och far ett verskott av assimilat
(MacAdam & Nelson, 2003). Nar det stadiet dr natt fotosyntetiserar plantan mer dn vad den
respirerar. Plantan kommer forbi kompensationspunkten och tillvéxer for att kunna ldgga mer
energi pa fenologisk utveckling, det vill siga axbildningen och reproduktion (QOstrem et al.
2010).

Timotej dr ett lite speciellt grds eftersom den dven i atervéixten har skott som utvecklar fertila
stran, ett s.k. stragrds. Skjuter plantan méanga fertila stran efter avslagning kostar det mycket
energi som tas fran reservniringen. Upprepade avslagningar tér pa timotejplantans forrdd av
kolhydrater (Hoglind et al. 2001).

Sidoskott

Timotej dr tuvbildande eftersom det bildas nya sidoknoppar vid basen av varje nytt blad. Fran
nya knoppar bildas det nya sidoskott (Hékansson, 2003). For att vara perenn maste timotejen
producera nya sidoknoppar som kan utveckla nya sidoskott. De nya sidoskotten utvecklar ett
eget rotsystem och skiljer sig frin moderplantan (Gustavsson, 2014). Pa sa vis forokar sig
individerna vegetativt och etableringen blir starkare och jimnare (Hakansson, 2003).
Seppanen et al. (2010) séger att vernaliseringen paverkar tillvéxt och utveckling pé véren.
Dagsléngden pa varen i sin tur reglerar hur manga axbarande sidoskott som bildas. Timotejen
behover langdagsforhallanden for att bilda manga ax och for att axbildningen skall induceras
(Gustavsson, 2014).



Overvintring
Héardning

Om en planta 6verlever vintern eller inte beror pa de metaboliska omstéllningar som maste
goras innan vintern. Nar fotoperioden blir kortare pa hosten vet en anpassad planta med hjélp
av fytokromerna att det &r dags att borja vinterhdrda. Fytokromer &r grupp proteiner som
fungerar som fotoreceptorer (Nationalencylkopedin, 2014). Fytokromerna styr den cirkadiska
klockan i véxten som paverkas av ljuset, eller rattare sagt morkret. De kinner av nér vintern ar
i antdgande. Eftersom det 4r nattlingderna som &r avgorande for ljusreaktionerna det vill sdga
utveckling och tillvéxt. Den cirkadiska rytmen fungerar som en biologisk klocka
(Nationalencylkopedin, 2014). Plantan stéller om sin metabolism efter den cirkadiska rytmen.
Skulle vintern komma direkt efter en varm sommardag skulle plantorna inte dverleva utan
frysa ihjdl (Volenec & Nelson, 2003). Nér vintern kommer maste de flesta timotejplantorna ha
hunnit hirdas och vara resistenta mot kylan och forberedda f6r Gvervintring. Har en sen
avslagning skett kan plantorna utvintra eftersom de inte har hunnit inlagra tillrackligt mycket
energi for hiardning. Energin méste dven riacka for avhirdning och tillvixt pd varen (Volenec
& Nelson, 2003).

Timotejplantan forbereder sig for vintern genom att omfoérdela och omvandla kolhydrater for
lagring och tillgidnglighet (Jstrem et al. 2011). Hirdningen borjar med att hela véxten, fran rot
till topp, borjar torka ut sig sjilv. Det vatten som &r bundet till proteiner och kolhydrater inuti
cellerna fryser inte sa litt, medan det fria obundna vattnet i plantans kérlstrdngar enkelt kan
frysa till is och springa sonder kdrlen. Losta &mnen, som joner, aminosyror och kolhydrater
(osmolyter) blandas med det kvarvarande fria vattnet via osmos och sdnker fryspunkten ner
till ca —4 °C och fungerar dven som reservniring i cellernas vakuoler (Jstrem et al. 2011).
Membranernas lipider dndrar struktur under hiardningen for att sékerstilla att de héller sig
intakta och stabila och att det membranbundna proteinet stabiliseras (Volenec & Nelson,
2003). Ju mer 16sta sockerarter som lagrats in i plantan desto storre chans har plantan att
Overvintra (@strem et al. 2011). I hdrdningsprocessen som Volenec & Nelson (2003)
beskriver minskar koncentrationen inlagrade polysackarider i cellerna eftersom de
hydrolyseras till sukros (disackarid) och anvinds sedan som energi till hdrdningsprocessen.
Monossackarider (glukos och fruktos) anvédnds for inlagring i leukoplasterna i cellerna. Under
vintern mellan oktober och april sker den storsta minskningen i halten 16sta sockerarter i
plantan. Kolhydratsammanséttningen adndras i plantan. Andelen av de olika sockerarterna
dndras vid temperaturskiftningar och vid den tidiga fotosyntesen pa varen (Ostrem et al.
2011).

Respiration av inlagrade kolhydrater

Innan 6vervintringen inlagras kolhydrater i timotej och andra tempererade gris. Det ar
lattlosliga kolhydrater, framst fruktaner men ocksa sukros, fruktos och glukos (Bertrand, A.
2003). Under 6vervintringen ar glykolys av dessa kolhydrater den storsta killan till energi
istéllet for fotosyntes. Glykolysen dr en omvind fotosyntes dir glukosen bryts ned till
koldioxid och vatten. Vanligtvis i plantvdvnaden under aeroba (med syre) forhallanden
utvinns energi i form av 32-36 molekyler adenosintrifosfat (ATP) per glukosmolekyl. Om det
blir ett istdcke s att vixten inte har tillgdng till syre (anaeroba forhallande) utvinns istéillet
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bara tvA ATP-molekyler per glukosmolekyl. Anaerob respiration dr alltsd inte lika effektiv
som aerob respiration (MacAdam & Nelson, 2003). Det bildas dven giftiga restprodukter vid
anaeroba forhallanden som kan paverka plantan negativt (MacAdam & Nelson, 2003). Dessa
potentiellt toxiska metaboliter ackumuleras i plantan vid anaeroba férhallanden under
metaboliseringen. Det ar etanol, laktat och malat i toxiska koncentrationer som bildas genom
fermentation av pyruvat (Bertrand, 2003).

Enligt Bertrand (2003) ar timotej mer uthallig vid syrebrist vid laga temperaturer dn andra
tempererade vallgrds. Timotej innehaller mer sukros, fruktos, glukos och fruktaner och
metaboliseringen i plantan forvaltar kolhydraterna béttre vid anaeroba forhallanden pga.
langsammare metabolisering jamf{ort med hundéxing, lusern och kléver (Bertrand, 2003).
Detta gor den troligtvis fOr att spara oxiderbara substrat till vartillvaxten. Foljderna av daligt
forvaltade energireserver eller till och med tomda lager av kolhydrater hotar 6vervintringen
och tillviaxtprocesserna pa varen och leder i vérsta fall till att plantan dor pga. utvintring
(Bertrand, 2003).

I f6rsdk har man funnit korrelation mellan sockerarter med lag molekylvikt och koldtalighet,
fraimst monosackarider (Rapacz, M. 2000). Hos vissa dikotyledoner lagras fruktaner i form av
inulin i rotterna under marken, andra dikotyledoner och tropiska gréis anviander stirkelse som
reservniring. Hos tempererade gris uppehéller sig fruktanerna i vivnad ovanfor marken och
kan pa sé sétt omséttas fortare. Fruktaner &r den enda polysackarid som inlagras i vakuoler
(Wim Van den, 2013).

Fruktaner har fordelar som inte stérkelse har. Stérkelsens biosyntes, dvs. omséttningen av
energin, minskar drastiskt under 10 °C medan biosyntes av fruktaner inte paverkas ndmnvért
(Pollock, 1986). Fruktaner dr mer léttillgdngliga eftersom nedbrytning och relokalisering sker
snabbare dn for stirkelse. Stirkelsenedbrytningen dr mera komplicerad och starkelsen
involverar fler enzymer én vid nedbrytning av fruktaner (Van den, 2013).

Under etableringsdret dr satidpunkten avgdrande for hur mycket energi i form av sockerarter
som inlagras och vilka typer av sockerarter som bildas (Volenec & Nelson, 2003). Ostrem et
al. (2010) har visat att tidigt sadda plantor har en hdgre torrsubstansvikt men att de ar
kéansligare for aterkommande frost pa varen. De visade dven att det fanns ett positivt samband
mellan totala koncentrationen av sockerarter i plantan och frosttolerans. Plantor med hogre
koncentration sockerarter var mindre kénsliga mot frost. Det fanns dven ett positivt samband
mellan plantéverlevnad och forméga att nd kompensationspunkten snabbt hos olika arter eller
sorter (Dstrem et al. 2010). Timotejens forméga att anpassa sig infor 6vervintring gor plantan
mer uthéllig (Dstrem et al. 2010).

Avhérdning

Nér varen kommer sker avhirdning som gér snabbare dn hérdningen pa hosten (Volenec &
Nelson, 2003). Plantorna vicks av virmen och borjar fotosyntetisera. Under uppvaknandet
och forsta tillvaxten gar mycket av den lagrade reservnéringen at. Det dr under det tidiga

uppvaknandet som plantorna &r som kénsligast for videromslag och miljofaktorer som kan



vara avgorande for plantans fortlevnad. Sker stora fluktuationer i temperatur hinner inte
plantorna aterhirda och de utvintrar p.g.a. detta (Volenec & Nelson, 2003). Vinterhirdigheten
ar mycket artberoende men bland de vanliga vallgrasen har timotej den bésta
overvintringsformagan (Halling, 2012).

Forméagan hos perenna grés att hirdas och forbli frosttaliga under hela vintern och inte
avhirdas och paverkas av milda vintrar dr avgdrande for om de skall klara av dvervintringen.
Jorgensen et al. (2010) testade frosttaligheten pa timotej genom att ta in timotejplantor vid tva
tidpunkter och lata dem avhardas vid temperaturerna 3, 6, 9 och 15 °C. Forst tog man in
plantor i januari och métte avhardningstiden, dvs. hur snabbt de reagerar pa
temperaturomstédllningen och anpassade sig till rddande temperatur. Sedan tog man in plantor
i april och gjorde samma undersokningar. Testen utfordes pa olika sorter av timotej och
engelskt rajgris. Avhérdningsexperimenten vid olika temperaturer foljdes alltid av att man
utsatte plantorna for frost igen for att méta hur frosttaliga plantorna var. Detta eftersom man
ville gora testerna sé realistiska som mdjligt med tanke pa dagens temperaturfluktuationer.
Frosttaligheten visar hur taliga plantorna dr mot snabba videromslag och formégan att
overvintra. En planta med hog frosttélighet tog langre tid pa sig att avharda under milda
vintrar jaimfort med kalla vintrar. Kalla sntdckta vintrar paverkar plantans
overlevnadsmojligheter positivt i jaimforelse med milda vintrar (Jergensen, et al. 2010).
Forsoken visade att generellt har plantor som avhirdats vid de hdgre temperaturerna (9 -15
°C) blev kénsligare for frost igen och hade ett hogre LT50-vérde (ndr 50 % av plantorna dor).
Plantorna som var intagna i april var kinsligare mot frost jamfort med de som togs in i januari
(Jorgensen, M. et al. 2010).

Ar plantorna forsvagade eller skadade efter dvervintring bér man vinta med forsta skorden till
full blomning eftersom bestandet maste hinna aterhdmta sig och plantorna lagra in
energireserver (Volenec & Nelson, 2003). Foljden blir att skorden paverkas negativt och att
ogriasforekomsten blir hogre men genom att fordroja forsta skorden nér grodan oftast tillbaka
till normal avkastning (Volenec & Nelson, 2003).

Aven kvivegddslingen kan paverka dvervintringen. For stora kvivegivor sent pa aret inverkar
negativt pa overvintringsformagan (Nissinen, 2000).

Sjukdomar

En annan orsak till utvintring ar ofta svampangrepp. Timotejen klarar av staende ytvatten och
istdcke bra men ér relativt kénslig mot utvintringssvampar (Nissinen, 2000).
Resistensforddling har genom tiderna forbéttrat timotejens dvervintringsformaga, speciellt i
norra Finland men det ar fortfarande ldng vig att gé till helt svampresistenta sorter. | stéllet
jobbar man mer med motstandskraftiga sorter (Nissinen, 2000).

Ostrem et al. (2011) anser att kolinlagringen har stor betydelse for resistens mot skadegorare,
koldtalighet och Gvervintring eftersom en planta full med energi klarar av mer péfrestningar
an en planta med dalig kolinlagring.



Aterhamtning efter avslagning

Man skall inte stora timotejen nér den dr vid sin kompensationspunkt eftersom det dr da den
lagrade energin &r pé sin lagsta niva och en avslagning skulle medfora att plantan inte orkar
aterhdmta sig och dor (Gustavsson & Héakansson, 1995). Frén litteratur finns det inget
beskrivet utvecklingsstadium hos timotej som sdger vad som dr optimal skordetidpunkt for att
den inte skall utarmas. Hos kvickrot har kompensationspunkten kartlagts sa att det dr ként att
den dr i 2-3 bladstadiet (Hakansson, 2003). Det &r bra att veta ur bekdmpningsperspektiv men
for timotej skulle det ha varit bra att kdnna till vid vilket utvecklingsstadium
kompensationspunkten intraffar for att kunna minimera skador och optimera skérd och
aterhdmtning. Skall en planta slas av tre gdnger under en vaxtsédsong ér det bra om man har
kédnnedom om fysiologin hos arten eller arterna. P4 sa vis ar det storre chans att 6ka antalet
regenerativa skott och att forbéttra forutsittningarna hos plantan ur uthéllighetssynpunkt
(Hakansson, 2003).

Timotej dr generellt sett kdnsligare for frekvent avslagning dn engelsk rajgrés. Tillvaxten efter
avslagning blir langsammare eftersom plantan maste borja om med atervéxten i form av
sidoknoppar nér stréna har slagits av. Reservnéringen anvénder den till att bilda nya
reproduktiva skott i atervixten (Hoglind et al. 2001). Bildas mest vegetativa bladskott blir inte
plantan lika kénslig for avslagningar eftersom det inte gér at lika mycket energi till bildning
av bladskott som reproduktiva skott (Halling, 2012). Sker avslagningen for néra markytan kan
tillvaxten fordrojas avsevirt och plantan kan till och med bli utkonkurrerad. De unga skotten
dor eftersom plantan har slut pa energi och de fé skott som dverlever blir skuggade av andra
grodor som trycker ner dem i bestandet (MacAdam & Nelson, 2003). Inte forrdn minst fem
blad har utvecklats ovanfor den nedersta noden dér tillvixten startade borjar timotejplantan
utveckla sidoskott. Man kdnnetecknar timotejen som en svag perenn pga att den inte bildar sa
manga nya sidoknoppar (Hoglind et al, 2001). Efter avslagning atervixer timotejen oftast med
samma antal skott som vid avslagning (Cheplick & Chui, 2001). Seppanen et al. (2010)
visade att plantor som vernaliseras under en langre tid bildar farre sidoskott &n de som
vernaliserades under en kortare tid men detta verkar plantan kompensera for genom att totalt
fler skott bar ax i stillet.

Hoglind et al. (2001) gjorde skandinaviska forsdk diar man bl.a. undersokte atervéxten hos
timotej vid avslagning vid olika utvecklingsstadier och tid pa éret (fig. 1). Efter avslagning
sker en minskning av biomassan och en fordrdjning av plantans utveckling och tillvéxt (figur
1). En kort stubb ger skottdod och fordrdjd bladutveckling. Fordrojningsfasen som kan ses 1
de simulerade kurvorna &r ldngre vid sen &n vid tidig forsta skord. Dar kan man se att en tidig
forsta skord (punkt 1 och 2) i den vegetativa fasen ger en béttre aterhdmtning &n en sen forsta
skord (punkt 4 och 5). Optimal skdrdetid ar vid punkt 3 (Hoglind et al. 2005). Sent skordat
gris har anvant mer energi fran energireserverna for att skjuta ax och producera fro. Med
mindre energi i atervixten tar det langre tid for plantan att komma igang (Hannaway, 2000).
Skordar man i det vegetativa stadiet eller i borjan pé det reproduktiva stadiet &r atervixten
som snabbast (Hoglind et al, 2005). Efter kompensationspunkten okar i princip
torrsubstansvikten exponentiellt (Hékansson, 2003). Timotejen ligger ungefér pa samma



totalavkastning varje ar i vallen om man tillimpar samma skordesystem under aren (Halling,
2010).

Timotej 1 ett renbestand i ett tvaskordesystem var det ca ett och ett halvt ton torrsubstans (ts)
mindre i totalskord per hektar samma ar om andraskdrden togs den 10 augusti istéllet for den
7 september. Samma géllde i blandvall med timotej och rodkldver, en tidig andra skord gav ca
ett ton mindre ts skord (Andersson, 1984). Skillnaderna mellan skordetidpunkterna visar att
totalavkastningen blir ldgre om skorden tas sent. Fordelarna med tidigare andra skord ar dock
att graset blir mer forberett for vintern. En annan anledning till tidig skord kan vara att man
vill ha béttre foderkvalitet. Den tidigare skorden (10 augusti) bidrog dven till hogre totalskord
nistkommande ar med ca 200 kg ts per ha (Andersson, 1984). Andersson (1984) har dven
visat att andra skorden blev ca tva ton ts hogre vid en tidig forsta skord jamfort med en sen
forsta skord. Men niar Andersson (1984) riaknar ut hur mycket tidig respektive sen forsta
skord paverkar totalskorden i vallar 3 ger den ett till ett par hundra kilo ts mer om forsta skord
togs tidigt. Man far inte bara en lite hogre totalskord utan ocksa béttre forutséttningar for
timotejen att klara vintern vid en tidig forsta skord. Tidpunkten for sdsongens sista skord och
for forsta skord i en vall menar Halling et al, (2009) dr lika viktiga atgérder for att 6ka
timotejandelen i en vanlig blandvall. Andersson (1984), visar att timotej konkurrerar bittre
med rodklover vid tidig forsta skord. En sen forsta skord leder till en senare andra skord vilket
betyder att forutsittningarna for god tillvéxt och dterhdmtning pa véren blir tar langre tid.
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Figur 1. Tidsforloppet for uppmiitt i filt (a, b) och simulerad (c, d) ackumulerad biomassa i As (a, ¢) och Vagones (b,
d). Nummer i diagrammen refererar till skordetidpunkt vid olika utvecklingsstadier hos plantorna: 1, bladstadiet; 2,
nodstrickning; 3, tidig axgang; 4, axgang; 5, Blomning. (Héglind et al, 2001, figur 4)

Energihushallning
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I en planta kan organ vara bade kolkéllor och kolsédnkor beroende pad om plantan har ett
underskott eller 6verskott pa energi. Nér en avslagning sker blir rotter energikélla till de nya
skotten (MacAdam & Nelson, 2003). Fotosyntesen sker i den grona vivnaden ovanfor
marken i mesofyllcellerna som levererar sukros till organ i vixten via floemet (Moser &
Nelson, 2003).

En hog temperatur paskyndar den fenologiska utvecklingen hos grodan, det betyder att pa
hogsommaren anvénder plantan energin till respiration och den fenologiska utvecklingen. Vid
laga temperaturer rdder motsatsen, mindre utveckling och mer inlagring (Andersson, 1984).
Beroende pa plantans utvecklingsstadium och aktuella viderforhallanden bestims om energin
fran fotosyntesen ska gé till underhall och tillvéxt i plantan eller inlagring i stambasen.
Maingden fotosyntetisk aktiv vdvnad paverkar inlagringen av kolhydrater i plantan. Finns det
ingen fotosyntetisk aktiv véivnad bildas inget assimilat som kan inlagras. Nér tillgangen pa
assimilat i plantan blir begrénsad under t.ex. konkurrens eller atervixt efter skord ar det
reservniringen i stambasen som avgor hur uthéllig plantan &r och hur den klarar av framtida
tillvéxt och atervixt (Cheplick & Chui, 2001).

Plantan dr mycket flexibel nir det géller translokering av kolhydrater (Hoglind et al. 2001).
Naér plantan har natt kompensationspunkten transporteras overskottet av assimilat till skotten.
Allt eftersom de yngre bladen utvecklas skickar de dldre bladen ner mer assimilat till rtter
och andra lagringsorgan eftersom de yngre nu klarar av att forsorja ny tillvixt (MacAdam &
Nelson, 2003). Pa dldre skott kan man se hur de dldre bladen nere i bestdndet dor bort nér de
inte langre kan bidra med tillrdckligt med assimilat. Da bryts de kolhydrater som inte ar
strukturella ned till enklare sockerarter som translokeras till de nytillvixta bladen som tar dver
fotosyntesen. Léttlosliga mineraler som kvave (N), fosfor (P), kalium (K) och magnesium
(Mg) foljer ocksa med i translokeringen till de Gversta bladen vilket kar syntetiseringen av
och absorptionen av solljus (MacAdam & Nelson, 2003).

Kvavets roll

Naér plantans naringsintag minskar och det &r ett underskott pa naringsimnen anvands
reserverna av kolhydrater och kviveforeningar. Kvévehaltiga d&mnen &r lika viktiga som
kolhydrater vid tillvixt och uppbyggnad av en planta. Det sker samverkan mellan kvidve och
kol pa sa vis att kvivet reglerar antalet celler som bildas och kolet anvénds till uppbyggnad
och struktur av celler (Andersson, 1984). Kvdvehaltiga &mnen anvinds framforallt vid tillvaxt
och strickning av nya celler (Andersson, 1984). Vid kvidvegddsling stimuleras plantan att
vixa, framst bladen. Till exempel ser man att i praktiken kors det ut handelsgddsel
(kvaveforeningar i mineraliserad form) efter skord for att optimera atervixten (Andersson,
1984). Bakken et al. (1998) visar att remobiliserat kvive, dvs. kvidve som redan finns i vixten,
ar den Overvigande kvaveforsorjningskallan for skottillvaxt de forsta atta dagarna efter skord.
Timotejplantan borjar inte ta upp kvave forran den aterhamtat sig i 4 till 6 dagar efter skord
och dé i form av nitrat eftersom upptaget av ammonium drdjer ca tva dagar till, &ven om
ammonium var enda kvivekillan (Bakken et al. 1998). Lindén (2008) foresprakar dock
handelsgddsel direkt efter skord eftersom det bor vara direkt tillgangligt for vaxterna.

11



Vixten tillgodogor sig kvive huvudsakligen i form av ammonium (NH,") och/eller nitrat
(NO3") via markvétskan. Kvive ér viktigt eftersom det ingér i alla aminosyror och de ar i sin
tur viktiga for véixten eftersom de fungerar som byggstenar i enzymer och proteiner.
Nukleinsyrorna (DNA och RNA) ar ocksa kvéverika (MacAdam & Nelson, 2003).
Kviveforsorjningen till grodor kommer fran handelsgddsel, stallgddsel och mineralisering i
jorden av organiskt material bl.a. vaxtrester. Tillgdngen och upptaget av kvive paverkar
plantans uthallighet. Halten avgdr hur mycket protein som kan lagras och anvéndas for
tillvixt (MacAdam & Nelson, 2003). Enligt MacAdam & Nelson (2003), har det visat sig att
det vaxttillgangliga kvavet ackumuleras och lagras in pé liknande sétt som kolhydrater. Dessa
reserver toms vid atervaxt efter skord eller pa varen nér den fotosyntetiska aktiviteten ar lag.
Tas kvivet upp som ammoniumjoner kan det tas upp direkt i kvdvemetabolismen. Nitrat
ddaremot maste genomga nitratreduktion innan den kan fortsitta i kviveomséttningen till bl.a.
aminosyror, nukleinsyror och protein. Tillgangen pa kvéve reglerar och bestimmer takten pa
celldelning och tillvixt (Sanfridsson, 2005).

Konkurrens

Timotejens tuvbildande véxtsitt dr effektivt (Cheplick & Chui, 2001). Den kan anpassa sig,
monopolisera och befésta sig i miljéer dar konkurrensen ér hog och intensiv (Cheplick &
Chui, 2001). Cheplick & Chui (2001) har visat att timotejens tillvéxt reduceras kraftigt i
samodling med engelskt rajgrés. Trots den reducerade tillvixten och att rajgraset dominerar
haller timotejen ut nere i bestandet och ackumulerar niring for att kunna dra nytta av sin goda
vinterhirdningsformaga (Cheplick & Chui, 2001). I atervéxten under sdsongen nar grodan
inte upp till samma niva av vegetativ tillvéixt som innan avslagningen (Cheplick & Chui,
2001).

Halling et al. (2009) har jamfort hur timotej paverkas av olika vallblandningar, vallar och
antalet avslagningar per &r. Timotej i vallblandning med dngssvingel och rodklover ger hog
avkastning eftersom kombinationen grds och baljvixter ger ett bra utbyte och utnyttjande av
kvidve. I blandvall med klover gynnas timotejen av mycket hoga kvéavegivor men vid laga
eller inga kvévegivor tar klovern 6verhanden och konkurrerar till slut ut timotejen. Vid
tillforsel av handelsgodsel 6kade ts-skorden med 6kad kvévegiva men rodkloverandelen
minskade (Halling et al. 2009). Timotejens storsta nackdel dr den svaga tillvéxten efter skord.
Konkurrensféormagan skiljer ocksé beroende pa hur och nér kvivegivorna laggs. Eftersom
hoga kvivegivor gynnar svampangrepp och timote;j &r tdligare mot svampangrepp.. En annan
konkurrensfordel dr den goda dvervintringsformagan vilket gor den taligare dn t.ex. rajgrés
och rajsvingel som léttare utvintrar i langliggande vallar (Halling et al. 2009).

Optimal skoérdetidpunkt avgors ur skord och néringssynpunkt. En erfaren lantbrukare
anvéander sig av kunskap, om hur daggrader, vader och hur lang odlingssdsongen &r for att
beddma nér gréset skall skordas. Forutsdttningarna for antalet skérdar man kan ta per ar ar
mer geografiska. Tar lagret av kolhydrater 1 plantan slut kommer den att férsvinna fran vallen
och bli utkonkurrerad av andra viaxter (MacAdam & Nelson, 2003). Det géller for plantan att
tillvixa snabbt och bilda nya skott och nd kompensationspunkten efter skord for att kunna
fylla pa nytt assimilat (Andersson, 1984). Enligt Seppanen et al. (2010) regleras tillvixten pa
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varen av vernaliseringen och ljuset. Det bidrar till fler axbildande skott i dtervixten som kan
paverka grésets foderkvalitet (Andersson, 1984).

Uthallighet i skordesystem

Den vanligaste vallblandningen bestar av griasarter blandat med en kloverart. Sddana vallar
behaller produktiviteten och kan avkasta bra i upp till 5 ar (betesvallar haller langre)
(Hakansson, 2003). Timotej 4r inte uthallig i betesvallar eftersom den inte &r tramptélig
(Halling, 2012). Man sar vanligtvis in vall i vargrodor, t.ex. varkorn, for att de ska f en bra
start och etablering men dven for att fa en skord under inséningsaret (Hékansson, 2003).

Forsok visade att andelen timotej 1 vallar som skordades fyra till fem génger minskade
signifikant. Intensiva skordesystem tér pa timotejen och skordeandelen avtar under &ret. Men
timotejen dr mer uthéllig 4n dngssvingel eftersom den har en tendens att komma tillbaka i de
dldre vallarna och bidra alltmer till avkastningen (Halling et al. 2009).

Landstrom (1994) har visat att skérdeandelen timotej minskade i en blandvall med timote;,
angssvingel och rodklover de forsta tre aren i gddslade forsok om kvivegivan var mer dn 90
kg kvéve per hektar och &r i ett tvaskordesystem. Foljande ar aterhimtade sig timotejen och
andelen timotej 6kade dnda upp till det nionde vallaret, sa langt som forsdken strickte sig. Vid
samodling med timotej, dngssvingel och rodklover var det timotejandelen som dokade mest
med 6kad vallalder bade med och utan kvidvegodsling. I vallar med bara timotej och rodkldver
minskade den totala skorden drastiskt efter tre ar pga. att det kom in ogrés och arternas daliga
konkurrensférméga. Blandar man istéllet in &ngsgroe blir ogrdsandelen mindre eftersom
angsgroen sprider ut sig och ticker bra. Det leder till 6kad konkurrens mot ogrés och man far
en jaimnare skord. Forsoken med dngsgroe gjordes med olika kvéavegivor och visade att ju
hogre kvivegiva desto hogre skord och konkurrenskraft mot ogris (Landstrom, 1994).

Forsok med rodklover och grasblandningar (30 — 80 % timotej) har visat att tre skdrdar per ar
gav hogre avkastning én tva skordar per ar under tre vallar (Halling et al. 2009; Martinsson &
Ericson, 2009). Dessa blandningar dr optimala for tredriga vallar eftersom éldre vallar ger ett
stort skordebortfall. Ju édldre vallarna ar desto viktigare &r forekomsten av timotej i vallen
eftersom den bidrar mest till avkastningen under efter tre ar i de éldre vallarna (Halling et al.
2009).

Vid samodling av timotej med dngssvingel och rajsvingel i ett treskordesystem under tre
vallar sjonk andelen timotej under sédsongen (Jansson, 2010). Timotejens snabba atervixt pa
varen gjorde dock att den holl sig kvar i vallen trots att andelen minskade under sésongen
(Jansson, 2010).

DISKUSSION
Perennialitet

Alla vaxter som anvands i vallblandningar ar perenna. De 6verlever ar efter &r. Timotejens
snabba tillvaxt pa varen dr tack vare de klonade sidoskotten fran skotten som véxte dér hosten
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innan. I litteraturstudien sade Hakansson, (2003) och Kauppi, (1986) att timotej har svérare att
hivda sig bland snabbt vixande arter eftersom den atervidxer langsammare under sdsongen.

Bildning av sidoknoppar gor timotejen perenn. Utan dessa skulle timotejen inte kunna skjuta
nagra nya skott. Dessa knoppar bildar ett eget rotsystem och bildar nya individer som bidrar
till det tuvbildande véxtsittet. Det intressanta med timotej ér att de inte behover vernaliseras
for att bilda ax. Diaremot krivs det langdagsforhdllanden for axbildningen. Anledningen till
varfor timotej alltid kan bilda axbérande skott utan att behdva vernaliseras kan bero pa
ursprunget fran tropiska grés (Balasko & Smith, 1971). Négon fysiologisk forklaring till detta
fenomen har jag inte hittat och jag hade gérna sett mer forskning om detta.

Timotejens dtervaxtformaga efter skord gor den till en svag konkurrent i vaxande groda men i
och med att den &r duktig pé att vinterhdrda och avhiarda kommer den oftast tillbaka starkt
varje var. Dess konkurrensfordel ar att den kan hélla ut nere i bestandet under sdsongen dven
om en annan art har brett ut sig. Vid avslagning blir forutsittningarna att ta vara pé ljuset helt
plotsligt lika for konkurrenterna i vallen och timotejen kan da ta till vara pa chansen att
tillvixa. Detta mojliggérs genom energireservlagringen i stambasen. Den ar ocksa till stor
fordel nar plantan skall na kompensationspunkten efter avslagning.

Det dr viktigt att tinka pa avslagningstidpunkt och stubbh6jd eftersom dessa faktorer ligger
till grund f6r hur mycket energi och tillvixtpunkter i sidoknoppar som finns kvar. Det i sin tur
bestimmer hur bra atervixten blir. Om man har for lag stubbhojd riskerar man att skada
stambasen som ligger precis ovanfor markytan. Stambasen behdvs pga. den inlagrade
niringen. Svaga bestand ar kinsligare vid for manga avslagningar och 14g stubbhgjd. Dagens
sorter klarar sig dock lite battre eftersom de nér kompensationspunkten snabbare.

Innan plantan har natt kompensationspunkten ldgger den energi pa tillvéxt av blad och
bladbiomassa for att kunna borja fotosyntetisera, vare sig det dr efter sadd eller efter
avslagning. D4 kommer energin framst fran inlagrad energi eftersom det &r en negativ
nettofotosyntes. Detta &r en kritisk tidpunkt for timotejen och stors den av frost eller andra
miljofaktorer pa ndgot sitt kan det leda till att plantan dor. Inte forrén bladstorleken blir s&
stor att fotosyntesen blir storre dn energiforbrukningen kan assimilat levereras till
utvecklingsprocesserna och tillvdxt, som straskjutning och axbildning. Sedan tar
frobildningen fart och det behovs da inte lika mycket assimilat ldngre, istéllet inlagras mer i
stambasen. Som vixtodlare dr detta ett kritiskt stadium for att avgora rétt skordetidpunkt. Man
vill optimera plantornas aterhdmtning och dverlevnad genom att tillrickligt med energi finns
inlagrat till atervaxt. Samtidigt vill man ha ett s& energirikt och hégviardigt vallfoder som
mojligt som fas vid tidig skord.

Metabolisering och translokering av kolhydrater och kvive dr de viktigaste processerna i
véxterna vid tillvixt och inlagring eftersom det skall finnas tillrackligt mycket lattlosliga
kolhydrater som plantan kan anvénda. Innehall av ndringsdmnen och sockerarter i vixten
varierar over sdsongen. Forsoken visade att timotejplantan innehéller mest 10sta sockerarter pé
hosten vid hédrdning och pé véren nir plantorna borjar tillvixa (Ostrem et al. 2011). Genom
utveckling, anpassning och antalet ljusa timmar vet véxten att det dr vid denna tidpunkt som
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energin behovs for att klara av vintern eller tillvixten. Plantan borjar stdlla om sin
metabolism. De l0sta sockerarterna, da frimst fruktaner i timotej, translokeras i cellerna for
att sénka fryspunkten och finns dér for att forbéttra forutsattningarna for plantan i tillvéxten
pa varen.

Plantan optimerar hela tiden utnyttjandet av assimilat genom energihushéllning, respiration,
tillvixt och lagring. Ur uthéllighetssynpunkt &r detta utmérkt. Det sker ett samspel mellan alla
processer som gor att vixten hela tiden utnyttjar sin fulla levnads- och dverlevnadspotential.
T.ex. nér de dldre bladen inte behovs mer translokeras néringen till de nya bladen istéllet och
de gamla bladen vissnar.

Overvintring

Dagslangden avgor nér timotejplantan skall stélla om sig for hardning. Det finns olika
anpassningar for att klara en dvervintring. Timotejen satsar pa att optimera dverlevnad och att
nd kompensationspunkten sa snabbt som mojligt efter avhiardning. Vid avhédrdning ar
energireserverna mycket ldga och innan plantan kan binda in ny energi méste den na
kompensationspunkten vilket gor den extremt kénslig for miljdomstéllningar och yttre
paverkan.

Har man en dalig 6vervintring kan det bero pa en otillrdcklig hdrdning. Hardningen i sin tur
paverkas av klimat- och miljéfaktorer. Blir plantorna utsatta for stress paverkas
allméntillstandet. En ldngsam avhérdning r bést for 6verlevnaden och skapar béttre
forutsittningar for plantans fortsatta tillvéxt. Har plantan en stor méngd inlagrade
vattenlosliga sockerarter ger det béttre forutséttningar vid avhardning. Méngden vattenlosliga
sockerarter beror i sin tur pa antalet skordar, skordetidpunkt och godsling pa hosten innan
hirdning. Har man ett skordesystem dér avslagningen sker tidigt p& hdsten hinner timotejen
tillvaxa tillrdckligt innan vintehdrdningen. Avhirdningen da blir enklare och 6verlevnaden
bittre.

Skulle man nagot ar fa en délig dvervintring bor man, for optimal dterhdmtning, lata griset ga
i ax till forsta skord eftersom den storsta inlagringen av energireserver sker vid axgang. Det
gor att de svaga plantorna far lite langre tid pé sig att dterhdmta sig och lagra in energi for att
kunna fortsétta produktionen av biomassa i vallen. Bestandet repareras” genom att véinta med
skorden.

Jorgensen et al. (2010) har visat i sina forsok att plantor som tas in i januari &r frosttiligare dn
plantor som tas in i april. Detta ar intressant med dagens rddande klimat dir vadret kan ha
stora omstéllningar bara pa négot/nagra fa dygn. Foradlingsarbetet kommer bli viktigare
eftersom Sverige ér ett avlangt land och klimatforandringarna star vid dorren. De radande
klimatforédndringarna betyder varierande vinterforhallanden som leder till &ndrade betingelser
vilket kan gdra det svérare for plantan att 6vervintra (Nissinen, 2000). Darfor maste
forddlingen riktas mot anpassning till klimat och miljéfoérhallanden. Nya mindre
storningskansliga sorter maste tas fram for att kunna uppritthalla en hog odlingssékerhet och
kvaliteten pa vallen. Sorter med tillgang till mer inlagring av energi for att klara av de
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fluktuerande temperaturerna och de milda vintrarna samt sorter som dr mer motstandskraftiga
mot sjukdomar.

Sker en klimatisk temperaturstegring paverkas odlingssystemen ur manga synvinklar.
Timotejen skulle f& problem med otillrdcklig hdrdning p& hosten och
overvintringsforhallandena skulle bli problematiska. Isbrdnna och svampangrepp som tar
energi fran plantan skulle forekomma i storre utstrickning och vinterhérdigheten paverkas
avsevirt (Nissinen, 2000).

Aterhdmtning vid avslagning

Hos timotej har man inte kunnat faststélla vid vilket utvecklingsstadium som plantan har sin
kompensationspunkt. Det hade varit till stor hjdlp for vixtodlare att fa reda pa detta eftersom
man da skulle veta nér plantorna &r som kénsligast. Det &r undersdkningar som hade varit
lampliga for t.ex. ett doktorsarbete.

Bakken (1998) sager att vaxten inte anvénder sig av tillgdngligt kvave i marken de forsta
dagarna efter avslagning utan translokerar befintligt kvdve inom sig. Detta betyder att vara
tidigt ute med godsel inte &r till ndgon fordel utan snarare att vinta nagra dagar ger en
effektivare anvindning av véxtnaringen. Dessutom minimerar man risken for utlakning.
Lindén (2008) séger att det &r bast att sprida direkt efter skord. Handelsgddsel gav da bést
skordepaverkande effekt. Motsdgelsen ar ett faktum och mer forskning kring detta bor goras
eftersom onddigt spridande av kvéive &r viktigt ur bade ekonomiskt- och miljomassigt
perspektiv. Att gddsla med stallgddsel direkt efter skord ar en lamplig strategi att anvidnda
eftersom det innehéller bade oorganiskt kvdve som &r lattillgéngligt och organiskt kvéve som
maste mineraliseras innan det blir vaxttillgdngligt.

Inlagringen av vattenlosliga kolhydrater paverkar dven resistens mot skadegorare, koldtalighet
och 6vervintring (Nissinen, 2000). Det dr mycket intressanta omraden for forskning eftersom
man inte &r riktigt pa det klara med vad alla olika typer av kolhydrater anvénds till och varfor
fordelningen ser ut som den gor. En kartliggning av detta hade kanske kunnat hjilpa oss
mycket i t.ex. framtida forddling.

For att kunna kontrollera och sékra andelen timotej i vallen bor man tdnka pa behovet av ljus i
bestidndet, ha en god vallblandning dér sorter kan komplettera varandra i forsta hand och inte
konkurrera. Man vill ha sorter som 6vervintrar, atervixer och tacker bra det vill sdga
konkurrerar ut ogris. Man vill dessutom ha arter som ger hoga skordar, har bra naringsvérde,
god uthéllighet och andra fordelar som en vall kan ge. Timotejens konkurrensfordelar dr att
den tillvaxer snabbt direkt efter avhirdningen pa véren eftersom den &r en god Overvintrare
och en relativt snabb avhérdare. Sedan minskar andelen timotej under aret men den
aterhdmtar sig och kommer igen starkt varje var innan forsta skord. Timotejplantan ar
langsam i dtervéxten och stélls mot svir konkurrens vid samodling nir de andra arterna i
vallen har aterhdmtat sig fran vintern och hunnit etablera sig och atervixer snabbare.
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Hoglind et al. (2001) har visat hur viktigt det 4r med rétt tidpunkt for avslagning vid skord i
tviskordesystem. Senarelagda andra skordar ger mer skord det rddande aret men diaremot gor
senarelagda andra skordar det svérare for timotejen att aterhdmta sig och 6verleva vintern
(Hoglind et al, 2001). Foljderna blir en lite sémre atervéxt och mindre skord kommande ar.
Tvéskordesystem i Andersson (1984) och Hoglind et al. (2001) har visat att i ett
tvaskordesystem gér det att f4 ut en hogre totalskord genom att tillimpa tidigare forsta skordar
under tre vallar som kan ses i fig 1. Fran forsok av Halling (2009) och Jansson (2010) kan vi
konstatera att timotej ocksa fungerar bra i ett treskordesystem. Vid tva eller tre avslagningar
per ar bor tidpunkten for sista skdrden inte vara senare dn timotejens axgéang eller till och med
tidigare. Ur uthéllighetssynpunkt &r det viktigt att ge timotejen tillrdckligt med tid for atervaxt
och inlagring for att kunna klara av vintern och tillvixten pa varen. Vid goda forutsittningar
kommer den tillbaka starkt varje ar i liggande vallar och dérfor tycker jag att man inte kan
pasta att den &r lika kdnslig som det sédgs. Den minskade skordeandelen och ldngsamma
atervaxten efter avslagning av timotej 6ver en sdsong beror pé att plantan atervéxer med
samma antal skott men att den inte producerar till lika mycket biomassa som i forsta skord.

Intressant ar att i vallar med timotej, dngssvingel och rodklover som gddslas med minst 90 kg
kvdve per ha och ar klarar sig timotejen i nioariga vallar (Landstrom, 1994) och andelen
timotej Okar efter tredje skordeéret. Vid samodling med bara timotej och rodkldver ar det inte
16nt att ha vallen liggande i mer &r tre ar eftersom skorden minskar drastiskt (Halling et al.
2009).

Det ar inte manga kilogram 1 totalskord aret darpad som skiljer mellan tvaskordesystem dér
man tar forsta skorden tidigt eller sent men ur dvervintringssynpunkt &r tidigarelagda skordar
att foredra. Det finns da tillrdckligt med fotsyntetiserande yta som kan lagra in assimilat i
stambasen pa hosten. P4 sd vis sidkerstills skordarna ndsta ar eftersom grodan &r béttre
forberedd infor vintern.

Timotejskordarna dver aren (tredriga vallar) blir inte signifikant ldgre med valldldern utan
haller sig pé en jamn skordeniva mellan &ren enligt Halling (2009). Dock ska man ha i dtanke
att klimat, milj6 och annan paverkan kan bidra till fluktuationer dver aren. Timotejens
anpassningsforméga gor den anvéndbar i hela Sverige. Tack vare plantans uppsvéllda stambas
dér energin inlagras klarar den av manga olika forhallanden. Den fungerar som en buffert for
alla ldgen. Den samlar energi infor vinterhdrdningen, energin anvinds under vintern och den
energi som finns kvar efter avhardningen pa varen anvénder timotejen for tillvixt mot
kompensationspunkten sé att den kan borja bilda nya blad och sidoskott.

TACKORD

Till Regional jordbruksforskning i norra Sverige (RJN) och handledare Anne-Maj
Gustavsson.
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