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Forord

Dags for den femte vallkonferensen! Ar 2014 genomfordes den forsta och sedan dess har vi
anordnat Vallkonferens vart tredje ar pa Ultuna i Uppsala. I &r kommer ocksa histsessionen
tillbaka efter ett uppehall 2023.

Konferensen lyfter grovfodrets betydelse, fran dker och naturbetesmark via djuren till produk-
tion av livsmedel. Den grona néringskedjan som grovfodret utgor ska ocksa bidra till hall-
barhet for klimatet, den biologiska méngfalden samt sociala och ekonomiska aspekter for savil
den enskilda foretagaren som for samhéllet. Under konferensdagarna fér vi ta del av det senaste
fran nya och pagéende projekt fran forskare, doktorander med flera som arbetar med att lyfta
betets och vallens betydelse. En annan viktig del av konferensen dr samtalen som sker mellan
ahorare, foredragshallare, postervisare, utstéllare, finansiérer, studenter och alla som &r pa
plats for att utveckla framtidens skotsel av betesmarker och vallodling samt utfodring av
grovfoder for att sdkerstilla en hallbar och robust livsmedelsproduktion.

Hela 34 foredrag och 27 postrar finns att fordjupa sig i under konferensen. Forsta dagen ligger
fokus pa hallbar djur- och vallskotsel med en utvérdering av vallens betydelse for livsmedels-
produktionen och l6nsamma klimatétgérder, dels genom bevattning, dels genom vaxtforad-
ling. Senare pa eftermiddagen lar vi oss mer om praktiska 16sningar och betande djurs vil-
befinnande, bl.a. via den nu godkénda tekniken virtuella staingsel. Under minglet innan midda-
gen pa kvillen kan vi ta del av alla intressanta postrar. Flera av dessa ror pdgaende projekt
med stor bredd, fran forddling, teknik, skordestrategi och godsling, till klimat, robusthet och
hélsosamma fettsyror. Det dr troligt att vi aterkommer till dessa projekt ocksé pa Vallkonferens
2029, for att fa veta de slutliga resultaten. Andra dagen startar med kolbalanser och milj6-
vinster i vallodling for att sedan fokusera pé praktiska kunskaper om etablering, vallbrott och
vallbaljvixternas betydelse 1 vallen. Dagen fortgar med utfodring och ekonomi, dir vikten av
att lyckas producera vallfoder av hog kvalitet forutom god lonsamhet kan bidra till miljonytta
och mindre klimatavtryck. Vi far ocksa en inblick i hur vallradgivningen bedrivs i Norge. Sist
finns en mojlighet att ta del av héstsessionen med foredrag om utfodring med vallfoder till
histar. Amnena belyser socker, vallbaljvixter samt hur vergang fran hosilage till bete paver-
kar hasten. Vi kommer ocksa fa mer kunskap om utfodring av ensilagepresskaka fran bioraffi-
nering samt hur olika grasarter paverkas av hard betning.

Ni dr alla varmt vdlkomna till Vallkonferens 2026! Vi hoppas att konferensen ska uppfylla era
forvantningar och att Ni far med er ny kunskap och nya kontakter som kan hjdlpa er 1 ert
dagliga arbete med att utnyttja vallen och betet pé bésta sitt.

Organisationskommittén vill speciellt tacka Stiftelsen Seydlitz MP bolagen, Stiftelsen Lant-
bruksforskning, Stiftelsen Anders Elofsons fond och Stiftelsen Svenska Vallféreningens fon-
der som delfinansierar Vallkonferens 2026. Vi vill ocksa rikta ett tack till 6vriga sponsorer och
organisationer som stottar konferensen och medverkar som utstéllare.

Langhem den 19 januari 2026

Organisationskommittén genom Ola Hallin
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Planetary boundary perspective to redesign sustainable animal and grassland
management

C. Huyghe

INRAE, 147 rue de [’Université, 75338 Paris, France

Corresponding author: christian.huyghe@inrae.fr

Sammanfattning

Hir foreslas en systembaserad omstrukturering av djur- och vallproduktionen. Den baseras pa
"Planetary Boundary framework", ett ramverk for héllbar utveckling som definierar gréins-
virden for paverkan gillande vad vér planet kan tila inom nio olika omriden. Ar 2025 hade
redan sju av de uppsatta grinserna overskridits. Bland dessa aterfinns alla de omrdden som é&r
knutna till livsmedelsproduktion, dédribland biologisk mangfald, markanvéndning och biogeo-
kemiska floden. Denna uppsats fokuserar pd flodet av kvdve. Nivan pa kvéveforlusterna
berdknas globalt sett vara 46 kg/ha, vilket dr langt mer &n den sékra nivan som berdknas vara
ca 15 kg/ha. For att aterga till en ekologiskt hallbar niva maste effektiviteten i livsmedels-
systemets kviveutnyttjande (NUE) fordubblas fran nuvarande 20 % till 40 %. Viktiga faktorer
1 denna omstdllning &r en dndrad kost med ldgre andel animalt protein samt att inféra mer
agroekologiska metoder. Dar ingér att odla mer artrika grodor for att 6ka den biologiska kvéve-
fixeringen, forbittra jordhdlsan for sdkrad néringstillgang samt odling av mellangrodor.
Dessutom ar det viktigt med en forbéttrad koppling mellan djur- och vixtproduktion pa gards-
eller regional niva, for att fa en effektiv cirkulering av naringsdmnen. Det behovs ett paradigm-
skifte dir produktivitet ersitts av ett utdkat systemtinkande, dér kvaveforlust per hektar kan
anvandas som maétt pa miljomassig hallbarhet.

Abstract

A systemic redesign of animal and grassland management based on the Planetary Boundaries
framework is proposed. By 2025, seven of nine boundaries have been exceeded, specifically
all those linked to agri-food systems, such as biodiversity, land use, and biogeochemical flows.
A critical focus is placed on the nitrogen cycle, where current losses average 46 kg/ha, far
exceeding the safe operating target of approx. 15 kg/ha. To return within these ecological
limits, the overall Nitrogen Use Efficiency (NUE) of the agri-food system must double,
increasing from the current 20 % to 40 %. Key levers for this transition include shifting human
diets towards less animal protein and adopting agroecological practices. These practices
involve utilizing multispecies swards to enhance biological nitrogen fixation, improving soil
health to ensure nutrient availability, and implementing relay cropping. Furthermore, the
coupling of animal and plant production at farm or regional levels is essential for effective
nutrient recycling. Ultimately, a paradigm shift is required where productivity is replaced by
a management of systemic complexity, using N loss per hectare as a primary metric for envi-
ronmental performance.

Introduction

Redesigning animal and grassland management, and more generally speaking the future agri-
culture, requires thinking globally. The planetary boundaries were proposed in 2009 by Rock-
strom et al., from the Stockholm Resilience Centre, as a fertile framework. Nine boundaries
were defined, five being related to agriculture and food: climate change, land use, biodiversity,
freshwater use, and biogeochemical flows, with a focus on nitrogen and phosphorus.

Vallkonferens 2026 7
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Over the last decades, the situation is rapidly degrading. While in 2009 only three boundaries
were crossed, out of the seven which were assessed, in 2025, seven were crossed, the last one
being the Ocean Acidification. All boundaries related to agriculture and food are crossed, the
one related to biogeochemical flows being the one that was first crossed and where the
situation is the most difficult today. In the present paper, we will focus on nitrogen.

Andersen et al. (2024) implemented the framework of a Safe and Just Operating Space, analy-
sing the situation of every country, in respect of the situation regarding the planetary
boundaries as well as the status in terms of social equity which includes, among others, gender
issues, education, and access to safe and affordable food. They showed that all countries where
social equity was achieved were beyond the planetary boundaries, and that in all countries
below the threshold in terms of planetary boundaries social equity is not fulfilled. To further
show the complexity of the situation regarding agriculture and food, it appears that the
percentage of animal protein in human diets is beyond 50 % in all countries where social equity
is achieved with most boundaries being crossed. This underlines the need for a global systemic
approach, redesigning agricultural and food systems. It also introduces a major question: is it
possible to get back into the planetary boundaries with the present diets, and especially the
very high level of animal products and especially meat, in our European diets? Our present
food system is unsustainable and threatening planetary boundaries.

Results and discussion
1 How to reach the planetary boundaries?

We will focus on the Biogeochemical flows Planetary Boundary, with a particular focus on
nitrogen.

1.1 Nitrogen and proteins

Nitrogen and proteins are part of the same cycle of reactive nitrogen. While the atmosphere is
made of 80 % of N», a fully stable form of nitrogen, the reactive forms of nitrogen go from
highly reduced ones (proteins) to a high level of oxidation (nitrate). These forms of reactive
nitrogen are essential to the plant and animal life but are sources of environmental impact,
such as nitrates when leaking into freshwater, ammonia when released in the air or nitrous
oxide (N20), a major greenhouse gas produced by agricultural activity.

The underlying model

To explore the possibilities of getting back into the planetary boundaries related to nitrogen,
we will use the framework proposed in the foresight of Chatzimpiros and Harchaoui (2023).
They proposed a simple model for proteins produced from plant production, based on
grasslands and crops, these proteins being used either for human food or for feeding animals,
while the animal proteins are then used to feed humans. In the present paper, we will consider
that the proportion of grasslands will be kept constant, as a way to preserve biodiversity and
that the overall cultivated area in the world will also be kept constant, not to further deteriorate
the Land Use situation. At the world level, the present share of annual grain crops allocated to
animal feed is 57 %.

We analyse the consequences of different human diets, and of changes in the plant and animal
production systems.
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Present production of proteins and distance to N planetary boundary. How many people can
be fed under various dietary options?

Figure 1 shows the present situation and the possible incidence of changes in human diets. It
also illustrates the trajectories, both in organic and conventional farming to get back within
the planetary boundaries.

In the present agronomic and food systems, the mean production of proteins for feeding
humans reaches 13.2 kg of protein N per ha of cultivated land. At the same time, the excess of
nitrogen per hectare of cultivated land reaches 46 kg, while the target value of the planetary
boundary is 15 kg N, with an interval between 10 and 20. This illustrates the distance to the
planetary boundary regarding nitrogen.

As the cultivated area is kept constant, it is possible to estimate the number of people that can
be fed. The right scale in Figure 1 gives the number of people that can be fed in relation to the
quantity of protein N produced per ha. The three horizontal lines correspond to three world
population scenarios developed by UN (UNDESA, 2022). According to this calculation, the
present situation would be satisfactory to meet the needs of the low and intermediate scenarios,
in absence of wastes and losses. However, it is not enough for a scenario of a very high world
population, even if this scenario is considered as unlikely.

N Planetary boundary

Conventional scenario with I Share of animal
increasing NUE (Nitrogen | w proteins in the
Use Efficiency) human diets (%)
High (2100]) W 40
A\ .52
Y -
| 1 W65

Medium (2086) Present

11 situation L & ._
X
B

i | . 2

. Low (2053)
Organic scenario, with ak
modified cropping systems

re Share of annual
& crops used to
feed animals (%)
0:0
! Lo ©: 57 (today)
: 1 A:TO

Figure 1. Setting the scene, with the three world population scenarios, the possible dietary transition (hatched
arrows) and the possible agricultural trajectories in conventional (in black) and organic farming (in grey) to get
back into the planetary boundary regarding use of nitrogen.

Changing the composition of human diets has significant consequences. In all scenarios, if the
share of animal protein increases, with more monogastrics (pigs and poultry), less people may
be fed. Feeding more monogastrics requires more annual grain crops to be devoted to feed
animals and it further deteriorates the situation of N losses. On the other hand, if the proportion
of animal protein is reduced, it is possible to feed more people, where the only animal products
would be ruminant-based ones, as the land share allocated to grasslands is preserved. Feeding

Vallkonferens 2026 9
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more humans would be possible through the increase of production in natural and semi-
grasslands when restoring degraded swards. In these situations, overseeding with annual or
perennial legumes shows great benefits on agronomic performance as well as on the avoidance
of further degradation.

Under both trajectories, it seems to be possible to produce enough protein to feed the world
population while meeting the objectives of getting back within the N planetary boundary.
However, it is worth noticing that this represents a tremendous gap in the overall Nitrogen Use
Efficiency (NUE) of the agri-food system. Indeed, it means moving from the actual 20 %
overall efficiency to a 40 % overall efficiency, to preserve the average diet composition. In
case of larger world population, changes in human diet composition become the most relevant
answer.

1.2 What are the possible options for grasslands-based agri-food systems?

The possible actions relevant for meeting the nitrogen planetary boundary are summarised in
Table 1. It also indicates their relevance regarding the other planetary boundaries.

Table 1. Possible actions to be implemented to reach the nitrogen planetary boundary, and its relevance to other
planetary boundaries. For Biodiversity Planetary Boundaries, data were obtained from the IPBES 2024 report
(O’Brien et al., 2024), corresponding to the Balanced scenario.

Domain Actions Relevance to Planetary Boundaries

Conserve natural ecosystems 0-conversion of intact Biodiversity; Land Use
grassland ecosystems

Restore agricultural ecosystems  Restore soil health Biodiversity; Climate

Manage ecosystem functions Agroecology-based grassland Biodiversity; Land Use; Freshwater
farming

Manage ecosystem functions More biological nitrogen Climate
fixation

Manage ecosystem functions Coupling animal and plant Land Use; Climate
production

Manage ecosystem functions Animal genetics and feeding

Reduce pollution Reduce nutrient pollution Freshwater; Climate; Novel entities

Reduce pollution Sustainable intensification Biodiversity; Land Use; Freshwater;

Climate

Sustainable consumption Efficient water use Freshwater

Sustainable consumption Reduce wastes and losses Land Use; Freshwater; Climate

Sustainable consumption Sustainable and healthy diets Biodiversity; Land Use

Integrate planning and Landscape approach and Land Use

governance cooperation among farms

Integrate planning and Local food systems and Biodiversity; Freshwater

governance sewage reuse

Ensure rights and equity Access to water and resources Biodiversity; Freshwater; Climate

Align financing and policies Repurpose public spending All

2 Actions relevant to grassland-based agrifood systems

Both in conventional and organic farming, the same range of actions may be applied, even if
a fine-tuning is required, especially in organic farming where biological nitrogen fixation and
nutrient recycling will play a more important role.
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2.1 Reducing wastes and losses

The first possible option is to reduce wastes and losses. In most cases, reducing wastes and
losses is mainly focused on human food where an average of 30 % of food is estimated as lost
between the farm gates and the consumers. It is also essential to reduce losses at the farm and
paddock levels. The non-harvested biomass is not considered as a loss; however, a well-defi-
ned grazing management makes it possible to achieve a larger biomass production and use.
The biomass lost after cutting is a real loss. If a forage is wilted after harvest, proteins may be
lost through the loss of leaves and carbon may be lost because of respiration. So, a quick drying
process must be strived for and it is facilitated thanks to new conditioner mower systems. After
harvest, and when stored as silage, in large silos or in round bales, special attention must be
paid to the wrapping, the conservation and the use of the silage. Losses may be significant if
the fermentation process is not correct. This may happen when the water content is too high,
the buffering capacity of the forage too high (due to the presence of a high percentage of
legumes) or as a consequence of low level of fermentable carbohydrates in the grass as may
happen with cocksfoot. It must be stressed that Sweden is one of the few countries which has
paid attention to this issue in the past decades (Sporndly and Nilsdotter-Linde, 2011).

2.2 Plant varieties and management

The composition of the swards is an important factor, both by the choice of species and
varieties. The genetic gains in herbage production that have been made in the recent decades
at constant fertilisation regime contribute to improve the NUE. An illustration of such genetic
gains has been recently published for alfalfa (Tilhou and Riday, 2025), even if the gains have
been more limited than those observed on annual grain crops concerning biomass and protein
content.

Grassland management plays an important role in the NUE. The type of N fertilisers (mineral
vs. organic) does not have any significant impact if the fertilisation is adequate for the other
nutrients. Liming has proven to be beneficial, with higher NUE achieved at pH close to 7
(Egan et al., 2019). In dry climate, it has been shown that water supply and irrigation manage-
ment is essential to achieve high NUE.

2.3 Multispecies swards and more complex crop rotations

The most important feature in grassland management appears to be the species composition,
following the agroecology principles, as illustrated by results of the Grazing4AgroEcology
Thematic network. Higher NUE and better N balance are achieved in multi-species swards
(Obasoro et al., 2025). Experiments run in Ireland showed that mixtures of either 6 or 12
species, including legumes, had larger herbage production and higher NUE than pure stands
of perennial ryegrass (Figure 2), with a stable pattern over the years.

The NUE must be assessed at the level of crop rotations. Starting with the present European
cropping systems, any increase in legumes, and especially forage legumes, is beneficial to the
overall NUE. It has been shown that some forage legumes can be used as service crops (living
mulches) for the grain crops. A further modification of cropping systems to increase the NUE
is the implementation of relay cropping (Gesch et al., 2023). Relay cropping makes it possible
to increase the biomass and protein production per unit area, with a LER (Land Equivalent
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Ratio!) close to 1.8 in most situations, thanks to the coexistence of two crops and moreover if
one of them is a legume, NUE is increased. In management of grasslands, the sowing of a new
ley undersown in a cereal crop is a form of relay cropping.

a 2021 b 2022
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4 =77 -80
-31 98 -100
48
79 1004 il

100 [
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T = == == =1 B siological N fixation (Input)
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Permanent Perennial a-spécies 12-sp'ecwes Permanent Perennial 6-5pécies12-sﬁecies
pasture ryegrass  sward sward pasture ryegrass sward sward
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Figure 2. N balance in various swards illustrating the N herbage yield, the contribution of N fertiliser and the
biological nitrogen fixation. From Obasoro et al. (2025).

2.4 Improving soil health

Soil health is essential for improving the overall nitrogen cycle. It requires high content of
organic matter, ensuring nitrogen availability all along the plant growth cycle. High organic
matter content is achieved by restitution of biomass to the soil, longer soil coverage, while
avoiding frequent deep ploughing (Emmerling, 2007). This may be obtained by temporary
grasslands and also with intercropping with productive multi-species swards.

Soil health also includes microbial diversity which provides many services, such as increasing
availability of phosphorus thanks to mycorrhizae or more biological nitrogen fixation thanks
to rhizobia. To get the best service out of the legumes, the soil Rhizobium population must be
preserved. It has been observed in rotations with a high proportion of cereals that heavy use
of sulfonylurea herbicides lead to severe reduction of the Rhizobium population (field survey
in France).

In cereal-based cropping systems where weeding becomes more difficult because of emer-
gence of resistance to pesticides, the inclusion of a perennial sward or a perennial legume has
proven to be extremely efficient in controlling the weed population (Meiss et al., 2010).

"Land Equivalent Ratio: the ratio of the area under sole cropping to the area under intercropping needed to give
equal amounts of yield at the same management level.
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2.5 Coupling animal and plant production

The coupling of animal and plant production provides many services (Watson et al., 2019),
especially N and P recycling, and the services depend on the intensity of the coupling. When
coupling occurs at the farm level, the use of feed by the animals may be very high, through
the use of forages, of grains even those of moderate or poor quality and grain by-products
(Figure 3). The presence of animals makes it possible to recycle the nutrients that are in the
slurry. Indeed, due to the low animal NUE, significant amounts of nitrogen are present in the
manure, and it is worth considering their efficient use.

Animal and crop productions may occur in the same region, but in different farms, each being
specialised in either livestock or plant production. In such a situation, cooperation between
specialised farms has proven to be economically beneficial and contributes to environmental
benefits.

Machinery Energy

Slaugtherhouses
Dairy industries

m | N, Manure ,.®

.‘ - . storage 1

PPP Fertilizer _‘ n facilities E

‘ D @ P el S
Seed

r:tla:tt'on Fertilizer ‘® Manure
Water Sl producer
producer

Figure 3. Feed and manure cycle in farms when coupling plant and animal productions.

When the animal and plant productions are not co-located, the situation is more complex, as
it means an excess of N in the areas of dense animal production, degrading the overall NUE.
It also means that mineral N fertilisers must be applied in the areas specialised in plant pro-
duction.

2.6 Animal breeding contribution to higher Nitrogen Use Efficiency (NUE)

In the process of production of animal protein, the animals are key through their performance.
Tremendous genetic gains have been achieved in milk and meat production through animal
breeding and the use of genomic selection. However, this has not always contributed to a better
feed efficiency.

In an Irish study, elite animals from a breeding project aiming at better NUE were compared
to the national average under three feeding regimes. In all feeding regimes, the elite animals

Vallkonferens 2026 13



Perspektiv pd vallen

outperformed the national average. However, the difference was larger under high grass
allowance than under low grass allowance (Lahart ez al., 2021). It is also very important to
consider the absolute value of the NUE. The highest NUE in the study, i.e. elite animals with
high grass allowance, was 34 %. However, meeting the N planetary boundary requires an
overall efficiency of 40 %. This means that a system where the milk produced by these very
efficient animals is the only final product would have an overall efficiency far below the target.

Conclusions

This analysis shows that trajectories exist when trying to meet planetary boundaries (PB) while
ensuring the production of enough food for the world population, under two of the demogra-
phic scenarios (Figure 1). Moreover, different trajectories exist for organic and conventional
farming.

However, in both organic and conventional production systems, it requires huge redesign,
where all components of the agrifood systems have to be revisited and where a lot of elements
have to be modified at the same type in a coherent manner. As a consequence, a system-thin-
king is compulsory. Regarding the production side, the levers for plant production will include
the crop rotations, the mixtures of plant species following the agroecology principles, and the
use of optimised microbiota resources. Animal management will also be important, with a
special emphasis to the animal — plant interactions and combined productions. Grasslands are
at the very heart of these combinations and are critical to reach the target of PB. In this system-
thinking, it appears that place-based approaches are necessary for an optimal use of feed and
manure whose availability and quality will vary. The place-based approach also needs to
succeed in cooperation among farmers, especially between farms specialised in either animals
or plant production.

The approach with planetary boundary approach offers two more benefits. First, it gives the
possibility to think of all PB at the same time, as we did here when considering biodiversity
preservation (no change in grassland areas) and limitation of land use changes (no change in
worldwide cultivated area) when reducing the gap with the N planetary boundary. Second, this
approach gives a common goal for all stakeholders and imposes a system-thinking that
includes all stakeholders. Eventually, the planetary boundary approach defines the metrics.
For the N planetary boundary, it is the N loss per hectare that appears to be the right metric
which can be translated into indicators for actions. In the case of N planetary boundary, NUE
was identified as the right indicator which can be applied to all steps of the agri-food systems.
It can be used at the farm level, where it is more informative than the N farm gate balance. It
can also be used to document the progress made when implementing new animal and/or plant
production systems.

However, beyond the scientific and technical challenges, it requires a thorough change in our
mindsets and our representations of the optimum animal systems. Presently, they correspond
to the objectives of more production, but under a higher NUE of the agri-food systems, the
representations will have to correspond to more complex production systems.
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Sammanfattning

Inférandet av oOrter 1 vallar som ett sitt att forbéttra motstdndskraft, foderkvalitet och milj6-
hénsyn har fatt fornyad uppmarksamhet i hela norra Europa. I Sverige har politiska incitament,
forskningsinitiativ och ett vixande intresse for radgivning inom omradet samverkat for att
uppmuntra anvindningen av orter. Anvindningen dr dock fortfarande begrénsad och det finns
fa forskningsresultat fran Sverige. Denna Oversikt sammanfattar aktuell kunskap om 0Ortrika
vallar i svenskt jordbruk och placerar den i ett bredare nordiskt forskningsperspektiv. Den
sammanfattar vidare kunskapen om foderkvalitet och sekundira metaboliter och lyfter fram
nya bidrag som presenterades vid European Grassland Federation:s (EGF) symposium 2025.
Sammantaget tyder resultaten pa att integrering av utvalda orter 1 klover—grisvallar kan
forbattra fodrets mineralsammanséttning, stodja kvédveeffektiviteten i beten och ha positiva
effekter pa den biologiska méngfalden och markens funktion.

Kunskapslaget i Sverige

Aven om andra vixter dn griis och baljviixter sillan anvinds i sidda vallar i Sverige, har
intresset for vallar berikade med Orter 6kat under de senaste dren, frimst med fokus pé cikoria
(Cichorium intybus L.), svartkdmpar (Plantago lanceolata L.), kummin (Carum carvi L.) och
pimpernell (Sanguisorba minor Scop.). Ett pdgaende projekt, "Diversivall", som leds av SLU,
inkluderar dessa arter och andra introducerade och vilda orter som en del av blandvallar.

Olsson (2014) sammanstillde agronomiska och nédringsmassiga egenskaper for de fyra vanli-
gaste Orterna baserat pa en detaljerad litteraturgenomgéng och intervju med ett svenskt utsi-
desforetag (Olssons Fro AB; Danielsson, pers. medd., 2014). De flesta slutsatserna baserades
pa erfarenheter frdn Sverige i kombination med forskning frn andra lander. Cikoria trivs bést
pa véldranerade, bordiga jordar med ett pH pa 5,6—-6,0 och gynnas av extra kvivegddsel efter
skord infor atervixtskord. Avkastningen minskar efter 3—4 &r. Svartkdmpar dr anpassade till
magrare jordar samt torkutsatta omraden och kan overleva i 6ver ett decennium, men ar kidns-
liga for beskuggning under kvéverika forhallanden. Kummin etablerar sig ldngsamt men kan
overleva 1 mer dn tjugo ar ndr den vil har etablerat sig. Pimpernell ar torktolerant men
konkurreras litt ut av gris och trivs béttre i slattervallar &n i intensiv betesdrift (Olsson, 2014).

Trots det vixande intresset finns det fortfarande méanga kunskapsluckor, bl.a. nir det géller
utsddesblandningar, uthdllighet i olika skdrdesystem, foderkonservering, fodrets niaringsvarde
och miljoeffekter. Anvéndningen dr fortfarande begriansad, atminstone delvis p.g.a. dessa kun-
skapsluckor.
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Kunskapsliaget i andra nordiska léinder

Danmark har bedrivit mest forskning kring orter i Norden. Att 14gga till ortarter som cikoria
och svartkdmpar till klover—grisblandningar 6kade och stabiliserade avkastningen samt hdm-
made ogristillviixten i danska forsok (Cong et al., 2018). Orter dkar ocksa rotbiomassan, sir-
skilt djupare ner i jorden (Cong et al., 2017). Aven om kontrollerade torkexperiment specifikt
for orter i nordiskt klimat fortfarande &r sdllsynta, ar alla ovan ndmnda egenskaper forenliga
med forbattrad motstandskraft mot klimatstress. I en studie baserad pé erfarenheter fran danska
gérdar (Kudahl ef al., 2015) dras slutsatsen att djupt rotade orter klarar torka bittre &dn grés,
med cikoria som en art med sérskilt stor torkresistens.

Aven om 6rter kan ingd i artrika froblandningar for att 5ka avkastningen, kan blandningar med
orter minska andelen baljvéixter i den totala biomassan och ddrmed minska kvavefixeringen
(Dhamala et al., 2018). Dérfor bor froblandningarna komponeras och skotas sé att den inte har
en dominerande andel &rter. Orter varierar i konkurrenskraft och deras andel i en vall beror
mycket péd utsddesméngd och den efterfoljande skdtseln (Mortensen ef al., 2017).

I Finland undersokte Lizarazo et al. (2020) en rad blandade odlingssystem for Norden och da
sarskilt rollen som orter som cikoria och svartkdmpar spelar i vallblandningar med flera arter.
Deras slutsatser betonade att inkludering av orter kan forbattra den funktionella mangfalden,
mineralinnehéllet och blandningens stabilitet, samt forbéttra anpassningen till varierande
nordliga forhallanden.

Gemensamma utmaningar dr bl.a. orternas uthdllighet vid frekvent skord eller bete, begréin-
sade lokala frokéllor och bristande bevis pa produktions- eller miljéfordelarna pa gardsniva.
Nordiska erfarenheter visar dock att artrika vallar kan uppritthalla avkastningen samtidigt som
de forbéattrar markens bordighet och resiliens.

Foderkvalitet och sekundira metaboliter

Bedomning av foderkvaliteten hos vanliga Orter i Norden visar att monokulturer av cikoria
och svartkédmpar i allmé@nhet har mattlig raproteinhalt och hogre fiberhalt, medan kummin och
pimpernell tenderar att ge mindre torrsubstansavkastning, samt att drterna har mer gynnsam
smaéltbarhetsprofil (Elgersma ef al., 2014). Studier visar ocksa att inkludering av dessa oOrter 1
klover—grésvallar kan 6ka mineralhalten (Pirhofer-Walzl et al., 2011).

Svartkdmpar innehaller iridoidglykosider (Navarrete et al., 2016). Inkludering av svartkdmpar
i vallen minskar utsondringen av kvidve i urinen och den totala kviveutsondringen utan att
forsdmra mjolkproduktionen (Minogue et al., 2025b; Nguyen et al., 2025). Pimpernell inne-
héller kondenserade tanniner (Verma et al., 2024) som kan minska nedbrytningen av protein i
vommen och metanbildningen. Cikoria innehéller seskviterpenlaktoner som kan ha en viss
effekt mot indlvsparasiter (Williams et al., 2016).

Hoéjdpunkter fran EGF 2025

Vid det 33:e EGF-symposiet, "Multi-species swards" (Reading, Storbritannien, 2025), presen-
terades flera relevanta resultat. Wilkinson et al. (2025) hade granskat tva drhundraden av "ort-
rika vallar" och betonade vikten av flexibilitet 1 skotseln av vallen och behovet av tillgang pa
utsdde. En multinationell undersdkning ledd av Thielecke et al. (2025) identifierade 6verens-
stimmelse med gérdens befintliga skorde- och betessystem som den viktigaste faktorn for
lantbrukarnas vilja att anvinda blandningar med flera arter. Tekniska och logistiska hinder
vager tyngre dn attitydmaissiga hinder, och radgivningstjénster spelar darfor en central roll nér
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det giller att omsitta forskningen om praktiska utsddesblandningar och skotselrdd. Milimonka
et al. (2025) visade att fortorkning till 40 % torrsubstans och anvindning av tillsatser forbatt-
rade ensileringsstabiliteten hos cikoria och svartkdmpar. Chen et al. (2025) och Minogue et
al. (2025a) fann att tillsats av svartkdmpar 6kade mjolkproduktionen och kvéveutnyttjandet
hos mjo6lkkor. Morton et al. (2025) noterade ingen signifikant minskning av NO-utslédppen
nér urin fran djur som utfodrats med svartkdmpar spreds pa rajgrasfilt, vilket understryker att
effekterna av att inkludera svartkdmpar i1 fodret pa utsldppen av dikvédveoxid &r inkonsekventa.
Sammantaget bekréftar dessa studier foderkvaliteten och de miljoméssiga fordelarna, men
betonar vikten av hur man hanterar ortinblandningen pa garden.

Slutsatser

I hela Norden erbjuder integrering av orter i vallen mdjligheter att forbattra foderkvaliteten,
kvéveeffektiviteten och motstandskraften. Det finns dock begridnsad kunskap och fa stor-
skaliga féltstudier med dessa arter. Det arbete som bedrivits i Danmark kan ge en vigledning
for bade forskningsinriktning och praktisk tillimpning. Forskningsresultaten fran EGF 2025
forstirker att ett framgéangsrikt inférande beror pa den enskilda gérdens forutsittningar och
skotsel samt en effektiv rddgivning. Ytterligare studier i svensk kontext behovs for att utveckla
praktiska reckommendationer for integrering av orter i produktiva vallar. Behovet av tillimpade
studier ar sdrskilt relevanta, inte minst p.g.a. de senaste initiativen fran mejeriforetag som upp-
muntrar och premierar jordbrukare att anvinda mer artrika froblandningar.
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Forslag till nytt regelverk for den gemensamma jordbrukspolitiken
E. Bolenius

Jordbruksverket, Uppsala

Korrespondens: elisabeth.bolenius@jordbruksverket.se

Sammanfattning

EU-kommissionen presenterade ett nytt forslag till gemensam jordbrukspolitik 1 juli 2025.
Forslaget innehéller en hel del forandringar jamfort med idag men forhandlingarna om for-
slaget har bara borjat sé allt dr bara just forslag dn sa ldnge. Négra exempel pa vad regelverket
innehaller dr att det foreslas forandringar av girdsstodet, att det ska vara mojligt att ge stod till
nationella krav som gar utover EU-krav, att det blir obligatoriskt med stod for smabrukare och
att det blir mer fokus pé generationsskifte.

Introduktion

EU-kommissionen presenterade den 16 juli 2025 sitt forslag till en ny langtidsbudget for
2028-2034 och dir ingr den gemensamma jordbrukspolitiken'. Férhandlingarna av alla de
olika delarna av langtidsbudgeten har precis borjat sa allt ar oklart och mycket kan komma att
dndras.

Den gemensamma jordbrukspolitiken foreslas 1 ndsta programperiod ingd som en del av en
overgripande fond (Nationella och regionala partnerskapsfonden, NRP-fonden) tillsammans
med flera andra politikomraden. Varje medlemsstat ska ta fram en plan for hela den fonden,
det blir alltsa inte som idag en separat plan for jordbrukspolitiken.

Det finns en 6ronmérkning pa EU-niva for hela fonden och en 6ronmérkning till stod inom
Common Agricultural Policy (CAP). Den 6ronmaérkta delen av budgeten till CAP ar lagre én
den ar idag, men 6ronmirkningen omfattar inte samma stéd som idag och det finns mojlighet
att omfordela en del av pengarna inom hela fonden. Bland annat finns inte LEADER och
innovationsstéden med i oronmérkningen till CAP. Det finns pé en 6vergripande nivé krav pa
lagsta andel som ska anvéndas for miljo- och klimatatgarder men inget specifikt krav pd den
oronmairkta delen for CAP.

Forslaget innebir flera fordandringar jimfort med idag. Det &r bl.a. ett storre fokus pa genera-
tionsskifte, mindre detaljreglering, dn sd lange 1 alla fall, fordndringar i inkomststdden samt
fler obligatoriska stdd. Det har kommit ganska mycket kritik frén olika branschorganisationer
och dven fran en hel del medlemsstater.

! Forslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING om faststillande av villkoren for
genomforandet av unionens stod till den gemensamma jordbrukspolitiken for perioden 2028-2034. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2025%3 A0560%3AFIN

Férslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING om inrittande av Europeiska fonden
for ekonomisk, social och territoriell sammanhéllning, jordbruk och landsbygd, fiske och sjofart, vilstand och
sdkerhet for perioden 2028-2034 och om dndring av férordning (EU) 2023/955 och forordning (EU, Euratom)
2024/2509. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2025%3 A0565%3 AFIN
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Generella forindringar

Gardsstodet ska riktas till jordbrukare med behov och till jordbrukare som &r aktiva. Forslaget
innehaller krav pa nedtrappning (s.k. degressivitet) och stodtak for gérdsstodet. Lantbrukare
som uppnatt pensionsélder och som tar ut pension ska inte kunna fa gérdsstod. Produktions-
kopplade stdd, stod for smabrukare, kompensationsstod och riskhantering blir obligatoriskt for
medlemslénder att infora, idag ar de frivilliga. Idag har vi ett produktionskopplat stéd till not-
kretur 1 Sverige.

Forandringar kopplat till miljo, klimat och djur

Alla miljoersattningar regleras pd samma sitt i forslaget, dvs. det finns inte samma uppdelning
som idag mellan ecoschemes (ettariga milj6- och klimaterséttningar) och flerariga miljoersatt-
ningar. Det ska dock fortsatt vara mdjligt med béde ettariga och flerériga ataganden.

I forslaget ingér att det ska vara mojligt att ge ersittning for nationella regler som gar utdver
EU-krav.

Det finns krav pa att infora stéd som syftar till diversifiering av verksamheten eller extensi-
fiering av djurhéllning i omraden med stor kvdvebelastning samt for omstéillning till mer mot-
stdndkraftiga produktionssystem genom extensifiering av animalieproduktion.

Grundvillkoren finns kvar i liknande omfattning som idag men de kallas framdver for
Forvaltning av gardar. Det kommer vara mojligt att utforma miljo- och klimaterséttningar som
motsvarar s.k. skyddsmetoder (de som heter GAEC idag dér bl.a. krav pd marktickning finns).
Ekologiskt certifierade lantbrukare samt smébrukare undantas fran vissa av kraven inom
forvaltning av gérdar.

Vallkonferens 2026 21



Perspektiv pa vallen

Vallens betydelse for livsmedelsproduktionen i Sverige — hur mycket av var mat
kommer frin vallen?

J. Karlsson' och R. Spdrndly?

ISveriges lantbruksuniversitet (SLU), Inst. for energi och teknik, Uppsala *SLU, Inst. for
tillimpad husdjursvetenskap och vilfdrd, Uppsala

Korrespondens: johan.o.karlsson@slu.se

Sammanfattning

Den genomsnittlige svensken dter ca 2 500 kcal om dagen. Av detta utgor svenskproducerat
kott och mjolk fran idisslare ca 16 %. Den energi som dessa idisslare behdver hirstammar
uppskattningsvis till 70 % fran vallfoder, varav 88 % kommer frén dker och 12 % frén betes-
mark. Dessa notkreatur och fér dter vall fran ca 40 % av den svenska jordbruksarealen. Sam-
mantaget resulterar detta 1 att den del av kott- och mjdlkproduktionen som kan tillskrivas
vallen utgor 20 % av den mat vi dter som har svenskt ursprung. Av den totala kosten utgér den
call %.

Introduktion

Den svenska jordbruksmarken omfattar 3,0 miljoner hektar (Mha) och av den utgér vallen 1,5
Mha (51 %). Den andra stora grodan i Sverige dr spannmadl, 1,0 Mha, framst vete, korn och
havre (Jordbruksverket, 2025). Av den odlade spannmélen anvidnds Gver hélften till foder.
Merparten av vetet gar till brod- och etanoltillverkning. Nar man summerar vad den svenska
jordbruksmarken anvénds till visar det sig att ca 73 % anvénds till foder (figur 1). D4 ér inte
alla biprodukter inrdknade, sdsom kli, drav, rapsmjdl och betfiber som kommer fran framstall-
ningen av brdd, alkohol, rapsolja och socker.

Vallarealen kan delas in i sléttervall — vall pa akermark, kallad slatter- och betesvall 1 Jord-
bruksverkets statistik (1,0 Mha), och betesmark, kallad betesmark och slatterdng i Jordbruks-
verkets statistik (0,45 Mha). Vallarealen anvénds till storsta delen av mjolk- och kottpro-
ducerande notkreatur, far och getter men en avsevird del anvénds ocksa till héstar.

Potatis, sockerbetor, 1,7 % .
Raps, 3,7 % Trada, 3,9 % Ovrigt, 1,6 % Bréd- och

etanolspannmal, 15,9 %

Slattervall, 36,0 %

Figur 1. Anvéndningen av den svenska jordbruksarealen, 3,0 Mha, ar 2025. For att skatta arealen for brod- och
etanolspannmal har vi anvéant den sddda arealen hostvete. All 6vrig spannmalsareal har satts till foder. (Jordbruks-
verket, 2025).
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Av de 73 % av den svenska jordbruksmarken som upptas av foderodling ingér en stor andel
som skulle kunnat anvéndas direkt till ménniskor, sdsom spannmaél och baljvaxter. Men vall-
foder, omsatt genom idisslarna till hogvérdiga livsmedel som mjélk och kott, utgdér en
mdjlighet for oss ménniskor att "dta gras". Allt kott &r ho (Bibeln, Jesaja 40:6).

Genom att tillimpa en massflodesmodell som kombinerar data fran jordbruket med data roran-
de livsmedelsbehovet kan vi uppskatta hur stor del av den svenska livsmedelskonsumtionen
som faktiskt hdrstammar fran vallfoder. Modellen ar utvecklad vid Institutionen for energi och
teknik, SLU (Karlsson et al., 2025).

Material och metoder

Utgéngspunkten dr resultat genererade i CIBUSmod (Karlsson et al., 2025) som dr en mass-
flodesmodell 6ver det svenska jordbruks- och livsmedelssystemet. Modellen utgar frén den
svenska livsmedelskonsumtionen och berdknar utifrain denna behovet av vegetabiliska och
animaliska rdvaror fran det svenska jordbruket. Detta behov tillgodoses sedan genom att hitta
de grodarealer och djurantal som kan moéta detta behov, inklusive djurens foderbehov. Pa sa
sétt skapas en sammanhé@ngande modell 6ver massflodena frin jord till bord. For en mer detal-
jerad beskrivning av modellen och data som anvints for att beskriva nuldgesbilden (ca ar 2020)
hanvisar vi till Karlsson ez al., (2025).

Vi har utgatt fran den del av svenskars kaloriintag som kommer fran svenskproducerad mjolk
och kott fran ndtkreatur, samt kott fran far. Genom att berdkna andelen av djurens totala foder-
intag, 1 termer av omséttbar energi som kommer fran vallfoder och bete kan vi skatta andelen
av svenskarnas livsmedelsintag som kommer frdn dessa grodor.

Resultat och diskussion

Den genomsnittliga svensken konsumerar ca 2 500 kcal per dag. Av denna konsumtion utgors
drygt hilften av livsmedel med svenskt ursprung och 16 % utgors av svenskproducerad mjolk
och kott fran idisslare. Ovriga svenskproducerade animalier som gris, kyckling och dgg utgor
7 % och svenskodlade vegetabiliska livsmedel utgor 34 % av konsumtionen (tabell 1). Att en
sé pass stor del av var konsumtion av animalieprodukter kommer frén idisslare beror till stor
del pa konsumtionen av mejeriprodukter.

Tabell 1. Den genomsnittlige svenskens konsumtion (kcal) och dess ursprung enligt CIBUSmod.

Konsumtion
Ursprung kcal Andel
Vegetabilier Svenskt 860 34 %
Import 877 35 %
Griskott, kyckling och dgg Svenskt 169 7%
Import 46 2%
No6t- och lammkott, mjolk Svenskt 397 16 %
Import 186 7%
Summa 2535 100 %

Arligen birgas ca 5,1 miljoner ton (Mt) torrsubstans fran den totala vallarealen. Av detta kom-
mer runt 12 % frdn betesmarker och resterande frin slatter- och betesvallar pd &kermark.
Majoriteten av detta foder anvinds for notkreatur och far, men en stor del (23 %) anvénds till
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histar. Den totala foderkonsumtionen for notkreatur och far utgérs till 73 % av vallfoder och
bete. Om vi rdknar om detta till omséttbar energi utgors foderkonsumtionen till 70 % av vall-
foder och bete, vilket ar siffran vi anvinder for att berdkna hur stor andel av mjolk- och
kottproduktionen som kommer fran vallen (tabell 2). Siffran kan uppfattas som hég, men man
bor ha 1 atanke att den innefattar djurens hela livslangd alltsa dven uppvéxtér och sintid.

Tabell 2. Total konsumtion (1 000 ton ts) av vallfoder (fran slatter- och betesvall och betesmark) och 6vrigt foder
samt andel av den totala foderkonsumtionen som utgors av vallfoder i termer av torrsubstans (ts) och omséttbar
energi (OE) enligt CIBUSmod.

Djurslag Vallfoder Ovrigt foder ~ Andel vallfoder avts  Andel vallfoder av OE
Notkreatur 3692 1410 72 % 69 %
Far 222 11 95 % 90 %
Hist 1197 43 97 % 96 %
Gris 0 853 0%

Féagel 0 696 0%

Notkreatur och far 3914 1421 73 % 70 %

Om vi vdger samman att 16 % av vart kaloriintag kommer fran svenskproducerad mjolk och
kott fran idisslare och att deras energiintag 1 sin tur bestar till 70 % av vallfoder och bete landar
vi i att den slutgiltiga andelen av svenskens livsmedelskonsumtion som kan tillskrivas vallen
ar 11 % (figur 2). Andelen av enbart den svenskproducerade delen av vér kost som kan till-
skrivas vallen ar 20 %.

” Mijdlk och kit
: fran idisslare

—1__ 279 kcal

Owrig ékemirk 9&"{' LE?%EE 1.1 % )
y a Ovrigt kétt
_Jochagg
Ej nyttjad/fro|
) ﬂﬁ% Mha
Slatter- och Gvriga
%e’beaﬁll Iivsrr?edel
Gréasmarker 0 ha
1,6 Mha
Import
Bet rk
0.5 MF Svensk_
- : produktion
e e : e
e S
ordoruksarea
! a 2500 kcal

Figur 2. Anvéindning av jordbruksmarken i miljoner hektar (Mha) och skordat vallfoder och bete i miljoner ton
torrsubstans (Mt ts) (till vinster), anvindning av vallfoder och bete till idisslare och héstar och andelen av idiss-
larnas intag av omsittbar energi (OE) som kommer fran vallfoder och bete (mitten), samt svenskens kaloriintag
fordelat pa mjolk och kott fran idisslare samt importerade och svenskproducerade produkter (till hdger). Vallens
del i var livsmedelsforsorjning ar indikerad i gront.
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Slatter- och betesvall samt betesmark utgor hilften av den svenska jordbruksarealen (figur 2)
och 77 % av den utnyttjas av notkreatur och féar enligt uppskattningen i CIBUSmod (tabell 2).
Det betyder att vallen pa 39 % av den svenska jordbruksarealen omvandlas till kott och mjolk
som utgdr 20 % av den svenska maten som star pa bordet, eller 11 % av all mat vi dter.

Men med det sagt, kanske fragan huruvida "allt kott dr ho" bast angrips pa ett filosofiskt plan.

Referenser

Jordbruksverket (2025) Jordbruksmarkens anvéndning 2025.
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Klimatatgdrder och klimatanpassning

Lonsamma klimatatgirder pa mjolkgarden

C. Sandberg, L. Eriksson, M. Stenberg och T. Karlsson
Jordbruksverket, Rddgivningsenheten vixtndring klimat och vatten
Korrespondens: caroline.sandberg@jordbruksverket.se

Sammanfattning

Att vara resurseffektiv och vélja ritt insatsvaror i sin produktion dr ofta bra for bade miljon,
klimatet och gdrdens ekonomi. Att vélja atgérder for att 6ka effektiviteten som passar den egna
produktionen kan vara en utmaning. Inom radgivningsprojektet Greppa Néringen har vi skapat
ett gardsexempel dér vi rdknar pa atta olika scenarier med olika atgérder var for sig eller i
kombination. Vi har anvint verktygen Vera, NorFor och Agriwise 1 berdkningarna.

De étgéirder som vi har tittat pa &r att anvinda foder med mindre klimatavtryck, béttre tillvéixt
och hélsa pa djuren, stérre mjolkavkastning, mindre foderspill samt en kombination av flera
atgdrder. Storst betydelse for att minska gérdens klimatpaverkan och samtidigt 6ka det ekono-
miska resultatet dr forbéttrad mjolkavkastning och foderstat, mindre foderspill samt béttre
tillvixt och hélsa hos djuren. Bist ér effekten nir atgérderna kombineras. Det dr bara atgérden
med foder med mindre klimatavtryck som inte paverkar ekonomin.

Introduktion

Atgiirder som #r bra for miljén och klimatet ir ocksé ofta bra for gardens ekonomi. Det handlar
till stor del om att hushalla med gardens resurser och vara sd effektiv som mojligt i sin pro-
duktion. Att vélja atgérder for att 6ka effektiviteten som passar den egna produktionen kan
vara en utmaning. Syftet med berdkningarna i gardsexemplet dr att ge underlag for radgiv-
ningen i Greppa Niringens fyra rddgivningsmoduler i Klimatkollen. Greppa Néringen ir ett
radgivningsprojekt som startade 2001 och som erbjuder kostnadsfri rddgivning som bade
lantbrukare och milj6 tjdnar pa. Malen dr minskade utsldpp av klimatgaser, minskad 6vergod-
ning och séker anvdndning av véaxtskyddsmedel. Arbetet sker i samverkan mellan Jordbruks-
verket, LRF, Lansstyrelserna och rddgivningsforetag.

I radgivningen behovs underlag for att visa hur en atgérd paverkar klimatavtryck och ekonomi
1 gardens produktion. Vi har riknat pd atta olika scenarier med olika dtgirder pd en mjolkgard
for att se vilka effekter forbattringarna har pd gardens klimatpaverkan och ekonomi.

Material och metoder

Berikningarna dr gjorda pé en fiktiv mjolkgard baserad pa gérdar i Halland, med 200 kor och
240 ha akermark, varav vall och akerbete utgér 170 ha. Pa resterande areal odlas spannmal
och helsddesensilage. Garden har ocksd 50 ha naturbetesmark och siljer tjurkalvarna samt en
del av spannmalen och halmen. I tabell 1 beskrivs nyckeltal for produktionen och i tabell 2
beskrivs foderstaten till mjolkkorna i ursprungsalternativet. I tabell 3 beskrivs skillnaderna
mellan de olika alternativen.

Berikningarna av klimatavtryck dr gjorda i Greppa Néringens berdkningsverktyg Vera som
gar att ladda ned pé greppa.nu (Greppa Naringen, 2025). Berdkningar av fordndringar i foder-
staterna och jimforelser mellan de olika dtgirdsalternativen dr gjorda med hjilp av foder-
varderingssystemet NorFor (Nordic Feed Evaluation System, 2025). Klimatavtrycken ar for-
delade mellan mjolk och kott enligt IDF (International Dairy Federation) (Greppa Néringen,
2020). Ekonomin &r berdknad 1 driftplaneringsprogrammet Agriwise (Agriwise, 2025).
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Tabell 1. Nyckeltal for exempelgardens grundalternativ.

Mjolkproduktion, kg ECM 10 000
Yngre kvigor, antal 130
Driktiga kvigor, antal 65
Alder da tjurkalvar siljs, veckor 2
Inkalvningsalder, mén. 27
Rekrytering, % 35
Kalvdodlighet (dodfodslar och spadkalvsdddlighet), % 5
Kalvningsintervall, mén. 13,2
Levererad mjolk, % 92
Foderspill grovfoder, % 15

Tabell 2. Mjo6lkkornas foderstat for exempelgardens grundalternativ, kg ts/dag.

Vall och helsédesensilage 10,5
HP-massa och betfor 3,6
Spannmaél 1,7
Fardigfoder 34
Proteinmix 0,9
Rapskaka 1,6

Tabell 3. Foréndringar i de olika alternativen.

Alternativ 1 Grundalternativet for mjolkgéarden enligt gardsbeskrivningen och nyckeltalen.

Alternativ 2 Soja- och palmprodukter &r utbytta mot kraftfoder med mindre klimatavtryck samt mer
egenproducerat foder. Samma mjdlkavkastning.

Alternativ 3 Bittre tillvdxt, hdlsa och skotsel som ger ldgre rekryteringsprocent, inkalvningsalder
och kalvdodlighet. Bara kor och rekryteringskvigor pa garden.

Alternativ 4 Storre mjolkavkastning. Samma foderstat forutom mer ensilage.

Alternativ 5 Mindre foderspill av grovfoder och HP-massa.

Alternativ 6 Kombination av alternativ 2, 3, 4 och 5.

Alternativ 7 Biittre tillvaxt, hélsa och skotsel som ger lagre rekryteringsprocent, inkalvningsélder
och kalvdodlighet. Alla kvigor kvar pa garden.

Alternativ 8 Kombination av alternativ 2, 4, 5 och 7.

Resultat och diskussion

Det ekonomiska resultatet paverkas inte av byte till foder med mindre klimatavtryck (tabell 4,
alternativ 2), vilket betyder att man genom att byta ut en del av fodret kan fa samma produktion
och ekonomi men ha en betydligt mindre klimatpdverkan. Méngden inkdpt foder ar totalt sett
mindre d mer ensilage och spannmal ges till mjolkkorna. I detta alternativ odlas mer vall och
mindre havre och vérvete.

Bade klimatavtrycket och ekonomin ar béttre med storre tillvéxt och béttre hilsa hos djuren. 1
alternativ 3 rdknar vi pd hur stor skillnaden &r i klimatavtryck genom forbéttrad skotsel av
djuren (tabell 4). For att enklare kunna skilja mellan rekryteringsdjurens och slaktdjurens
klimatavtryck sdljer garden i detta alternativ alla kvigkalvar som inte rekryteras. Totalt finns
dd 75 yngre kvigor och 45 dldre kvigor. Detta ger lagre rekryteringsprocent (30 %), inkalv-
ningsalder (24 man) och kalvdodlighet (2 %) jaimfort med grundalternativet i tabell 1. Det gér
farre djur till kadaver men dven farre djur till slakt d& presumtiva slaktkvigor séljs redan
samtidigt som tjurkalvarna vid tva veckors alder. Intékterna fran slaktdjuren dr mindre, men
man sparar in pa foder, byggnader och arbete. Om garden har déligt med plats for ungdjuren
16nar det sig att sdlja fler som kalvar. Mer halm och ensilage kan ocksa siljas. Skillnaden mot
grundalternativ 1 &r 185 000 kr bittre resultat, vilket till storsta delen beror pé bittre skotsel
av ungdjuren och ddrmed kortare uppfodningstid.
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Tabell 4. Klimatavtryck®, antal ungdjur och ekonomiskt resultat for olika foréndringar i gardens produktion.
Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 8
Mjolk, kg COze perkg ECM 0,98 0,95 0,94 0,87 0,97 0,78 0,96 0,81
Liv- och slaktdjur, kg COe 7,18 6,96 6,67 6,15 7,07 5,40 7,14 5,78
per kg levande vikt
Foder, kg COse per kg foder 0,36 0,25 0,36 0,36 0,38 0,28 0,36 0,28

Gardens totala COze, ton 2220 2119 2097 2281 2202 1998 2217 2123
Antal ungdjur 195 195 120 195 195 120 178 178
(ungdjursplatser)

Ekonomiskt resultat jamfort 0 10 54 7 57 25 72
med alt 1, 6re/kg ECM

Ekonomiskt resultat jamfort -4,5 185 1192 127 1266 453 1599

med alt 1, tkr totalt
aKlimatavtryck anges i enheten kg koldioxidekvivalenter (kg COse) per kg produkt eller totalt for garden. Det &r
en omrakning av hur mycket som avges av vixthusgaserna koldioxid, metan och lustgas.

Okad mjolkavkastning ger ett betydligt bittre ekonomiskt netto (alternativ 4, tabell 4). Genom
bittre skotsel okar mjolkproduktionen till 12 000 kg ECM per ko och &r. Korna éter mer ensi-
lage, men 1 Ovrigt dr foderstaten och produktionen oférdndrad. Garden odlar 112 ton ts mer
grovfoder och 60 ton mindre vete jamfort med grundalternativet. Eftersom det odlas mer grov-
foder och mer spannmal behélls till djuren minskar intdkten med 114 000 kr fran odlingen.
Intdkterna for mjolken ger dédremot 1 350 000 kr mer. Totalt sett &r resultatet néstan 1 200 000 kr
battre 4n grundalternativet.

Minskat foderspill ger ocksa ett bittre resultat. I alternativ 5 rdknar vi pd en minskning av
foderspill och Gverutfodring av grovfoder och HP-massa, fran 15 % till 5 % (tabell 4). Garden
koper dé in 40 ton mindre HP-massa och odlar 127 ton ts mindre ensilage samt 12 ton ts mindre
helsdd. Pa den frigjorda akermarken odlas 1 stéllet 21 ton raps och 22 ton akerbonor till avsalu,
vilket ger gdrden 127 000 kr i extra intédkt. Mindre fOrluster fran insatsvarorna ger éven ett
mindre klimatavtryck pé slutprodukterna.

Niér vi kombinerar flera forbéttringar minskar klimatavtrycket och nettot 6kar. I alternativ 6 ar
mjolkavkastningen 6kad till 12 000 kg ECM och spillet av grovfoder och HP-massa minskat
till 5 %. Ingen soja eller palmprodukter ges men 1 stéllet mer eget ensilage och mer spannmal.
Halten réprotein 1 foderstaten ar lagre. Dessutom har gérden farre ungdjur men djuren skots
bittre vilket ger féarre sjdlvdoda eller avlivade djur. Flera atgdrder i kombination bidrar till-
sammans till ett betydligt mindre klimatavtryck per kg slutprodukt. Den storsta skillnaden 1
intékter &r mjolkavkastningen som ger 1 350 000 kr extra, men det blir samtidigt en mindre
slakt- och livdjursintékt pa 315 000 kr da férre ungdjur f6ds upp. Skillnaderna mot grundalter-
nativet ger en extra intdkt pd 1270 000 kr. Detta scenario ger minst klimatavtryck av alla
alternativ (tabell 4).

Bittre tillvaxt, hélsa och skotsel och att behalla alla kvigor pé gérden tills de kalvar in eller
slaktas forbattrar resultaten ytterligare enligt alternativ 7. Den ldgre rekryteringsprocenten,
inkalvningsaldern och kalvdodligheten gor att farre platser behovs till ungdjuren trots att alla
behalls. Garden héller i detta alternativ 111 yngre kvigor och 67 dldre kvigor. Det blir dven
ensilage och halm 6ver som kan siljas. Jamfort med grundalternativet ar slakt- och livdjurs-
intékten 470 000 kr extra. Detta beror pd att slaktkvigorna blir fler och har kortare omloppstid
vilket gor att man kan slakta fler djur pa kortare tid samt att farre djur gar till kadaver. Totalt
sett dr resultatet 450 000 kr béttre 4n grundalternativet (tabell 4).

I alternativ 8 kombinerar vi samma forbéattringar som 1 alternativ 6 men ocksé att ha kvar
ungdjuren pd girden (tabell 3). Korna mjolkar 12 000 kg ECM, vi har 5 % foderspill av grov-
foder och HP-massa, ingen soja eller palmprodukter, stérre andel eget ensilage, mer spannmal
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och mindre raprotein i foderstaten jimfort med alternativ 1. Dessutom skots ungdjuren bittre
och garden har farre kadaver. Alla kvigor behalls till inkalvning eller slakt. Den storsta skill-
naden 1 intdkt jimfort med grundalternativet dr mjolkavkastningen pa 1 350 000 kr extra samt
att intdkten for slakten och livdjuren dr 420 000 kr hogre én i grundalternativet. Det gar at mer
ensilage och spannmal som foder, i stillet for att man kan odla andra grodor for avsalu. Skill-
naderna mot grundalternativet ger en extra inkomst pa 1 600 000 kr, och dr ddrmed det bista
alternativet ekonomiskt (tabell 4).

Atgirder som bade kan minska klimatavtrycken och 6ka ekonomin pa mjdlkgarden ir att 6ka
mjolkavkastningen, ha béttre tillvixt och 6verlevnad pa djuren samt ha mindre éverutfodring
och foderspill. Atgirder som kan minska klimatavtrycket med en bibehéllen ekonomi ir att ha
mer egenproducerat foder samt undvika soja och palmprodukter. Flera &tgéarder 1 kombination
bidrar tillsammans med ett betydligt mindre klimatavtryck per kg slutprodukt samt en béttre
ekonomi (Greppa Néringen, 2024a; Sandberg et al., 2024).

Las mera

Vi har dven ridknat pé hur kvéveeffektiviteten i mjolkproduktionen dndras mellan alternativen,
da exempelgarden ocksa anvints for berdkning av ammoniakforluster. Dessa redovisas dock
inte hér, men finns med i rddgivningsmaterialet pa Greppas hemsida (Greppa Néringen, 2024b).
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Sammanfattning

Ar 2020 lades tva forsoksserier ut med bevattning i vall pa tva forsoksplatser. Huvudmalet
med projektet var att bedoma effekter av olika bevattningsstrategier pa avkastning och kvalitet
i en vall med torktélig artsammanséttning och en traditionell slattervall. I forsoken ingick fyra
randomiserade block med fyra bevattningsled; obevattnat, bevattning hela sdsongen, bevatt-
ning fram till forsta skord och bevattning fram till andra skord. Bevattningsbehovet beréknades
frdn en vattenbalans dar underskottet av vatten var skillnaden mellan nederb6érd och evapo-
transpiration. Resultaten frén tre forsoksar i fyra vallar visar tydligt att en merskord kan uppnas
med bevattning under perioder med nederbérdsunderskott. De positiva effekterna var direkt
kopplade till hur lang tid in pa sdsongen som bevattningen utfordes. Resultaten visar inga
tydliga skillnader i1 skordens kvalitet mellan bevattningsstrategierna. Kvaliteten forandrades
dock mellan skordetillfallena da proteinhalten 6kade markant fran forsta till sista skord. En
hogre proteinhalt 6kar fodervardet. Detta dr virt att ta hdnsyn till vid planering av bevattnings-
strategier.

Introduktion

De senaste arens varierande nederbdrd har lett till produktionsbortfall och brist pa grovfoder.
Idag odlas vall pa 45 % av Sveriges dkermark (Jordbruksverket, 2024). Vallen &r en vatten-
kravande groda och for att kunna producera grovfoder av 6nskad méngd och kvalitet kan det
vara aktuellt for djurgardar att anvdnda bevattning. Ménga har redan i dag inforskaffat system
for att kunna bevattna, men det behévs mer kunskap om hur effekterna blir av olika bevatt-
ningsstrategier. Ar 2020 lades tva forsoksserier med bevattning i vall ut pa tva forsdksplatser.
Huvudmalet med projektet, finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning och Sverigeforsoken,
var att bedoma effekter av olika bevattningsstrategier pa avkastning och kvalitet i en vall med
torktilig artsammanséttning och en traditionell slattervall. Syftet var att ta fram ldmpliga stra-
tegier for bevattningstidpunkt och bevattningsméngd utifran klimat, tillgdng till bevattnings-
vatten, grodans utvecklingsstadium, jordart och markvattenhalt.

Material och metoder

Forsoken ingick i tva tredriga forsoksserier L1-268 och L1-269 "Bevattning till vall". Serien
L1-268 var insddd med en torktalig froblandning Indus 21 (50 % blalusern Nexus (Medicago
sativa L.) + 50 % hundixing Swante (Dactylis glomerata L.)) och serien L1-269 med en
traditionell froblandning Mira 11 (20 % rodklover SW Ares (Trifolium pratense L.) + 50 %
timotej Grindstad/Ragnar (Phleum pratense L.) + 30 % &ngssvingel SW Minto (Festuca pra-
tensis Huds.)). Ett forsok 1 varje serie var utlagt pa tva platser, tva konventionella forsok i
Torslunda, Oland och tvé ekologiska forsok i Lovsta, Gotland.

Forsoken bestod av fyra randomiserade block med fyra bevattningsled. Totalt hade férsoken
16 forsoksrutor. Alla behandlingar slumpades inom varje block. Foljande fyra forsoksled in-
gick for att representera olika nivaer av vattenstress; A. obevattnat led, kontroll; B. bevattning

30



Klimatatgdrder och klimatanpassning

ndr 55 % av det vixttillgidngliga vattenforradet har forbrukats; C. = B fram till forsta skord,
dérefter upphor bevattningen; D. = B fram till andra skord, dérefter upphor bevattningen.

Avkastningen mattes i skorderutor 1 varje forsoksled och block. Férsoken skordades tre ganger
ar 2021 och fyra ganger aren 2022 och 2023. I samband med skord utfordes rutvisa observa-
tioner av utvecklingsstadium och analyser av botanisk artsammanséttning (Joel et al., 2023).
Rutvisa provtagningar har utforts for analys av skordens kvalitet. Bevattningsbehovet har
berdknats med klimatdata fran forsoksplatserna. Tidpunkt for bevattning har bestimts utifran
vattenbalansberékning i ledet med bevattning under hela sdsongen (led B). Bevattningen
utfordes med bevattningsramp.

Resultat och diskussion

Vattenbalansberdkningar for tre odlingssdsonger redovisas i tabell 1. I tabellen finns en sam-
manstéllning av uppmatt nederbérd och berdknad evapotranspiration under april-september
samt utford bevattning under odlingssdsong i de bevattnade leden B—D. Nederbordsunder-
skottet ar redovisat som méngden potentiell evapotranspiration minus mangden nederbord.

Tabell 1. Klimat- och bevattningsdata i mm fran Torslunda, Oland och Lévsta, Gotland, under odlingssisongerna
(april-september) 2021 till 2023 med nederbord (P), potentiell evapotranspiration (ETy), underskott av nederbord
(Paer), berdknad evapotranspiration (ET,) for varje behandling (leden A, B, C och D) och bevattningsméngd (Bev)
for varje behandling (leden B, C och D) i férsdken L1-268 och L1-269. Medelnederbord (P) under ar 1991-2020
kommer frdn SMHI:s stationer i Mdrbylanga och Roma.

Mingd (mm) P april-sept. P 1991- ETo Par ET. ET. ET. ET. Bev Bev Bev

2020 A* B* C* D* B C D
Oland Ar
2021 325 257 461 136 201 325 221 279 140 20 80
2022 222 257 479 258 231 380 254 323 184 23 89
2023 235 257 405 170 285 357 329 350 161 46 69
Gotland Ar
2021 263 272 535 272 253 401 278 379 160 80 75
2022 216 272 520 304 259 462 314 373 265 55 115
2023 159 272 529 370 245 441 305 418 270 60 180

*ET,beriknas enbart fran start av tillvixtperioden till sista skord. Ar 2021 pa Oland var beréiknad period frin den
29 mars till den 3 september och pa Gotland fran den 30 mars till den 31 augusti. Ar 2022 pa Oland var beriiknad
period fran den 27 mars till den 26 september och pa Gotland fran den 22 april till den 4 oktober. Ar 2023 pa
Oland var berdknad period fran den 16 april till den 5 oktober och pa Gotland frin den18 april till den 8 oktober.

I tabellerna 2 och 3 finns en sammanstéllning av total avkastning 6ver sdsongen i de olika
behandlingarna pa de tva forsdksplatserna under forsdksperioden. Pa Oland var totalavkast-
ningen 1 samma niva for leden B och D &ren 2021 och 2023 for den torktaliga artblandningen
(L1-268) och niistan i samma niv4 for den mera torkkénsliga artblandningen (L1-269). Ar 2022
var totalavkastningen signifikant storst 1 led B 1 L1-268.

Pa Gotland gav samtliga bevattnade led, med undantag av led C ar 2021, signifikant storre
avkastning dn det obevattnade ledet. Avkastningen minskade till motsvarande nivd som de
obevattnade leden sa fort man slutade med bevattning. Generellt var de positiva effekterna av
bevattning betydlig storre for den torkkéansliga artblandningen (L1-269).
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Tabell 2. Avkastning odlingssdsongerna 2021-2023 i Torslunda, Oland, i forséken L1-268 och L1-269, med
totalavkastningen i kg torrsubstans (ts) per hektar for behandlingarna A, B, C och D (n = 4). Olika bokstiver (a, b

och ¢) bredvid skorderesultat visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

L1-268-01. Totalavkastning (kg ts ha™!)

L1-269-01. Totalavkastning (kg ts ha™")

Ar 2021 2022 2023 2021 2022 2023

A 9904* 8392 11925* 8955 6574* 9292
B 12414° 12495° 13605¢ 12191 11651° 11858®
C 9330* 8128* 1258220 9755  8086* 105952
D 11299 9658* 13653¢ 11578 10163 11592b¢
P-virde 0,0071 0,0001 0,0001 0,0813  0,0036 0,0048

Tabell 3. Avkastning odlingssdsongerna 2021-2023 i Lovsta, Gotland, i forsoken L1-268 och L1-269, med
totalavkastningen i kg torrsubstans (ts) per hektar fér behandlingarna A, B, C och D (n = 4). Olika bokstéver (a, b
och ¢) bredvid skorderesultat visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

L1-268-01. Totalavkastning (kg ts ha™!) L1-269-01. Totalavkastning (kg ts ha™")

Ar 2021 2022 2023 2021 2022 2023

A 8407* 9024* 8430* 7539* 7377* 6146*
B 13731° 15251° 13797¢ 12841°  14553° 12460°
C 9480* 10536° 9994° 82352 8939¢ 8186°
D 13317° 12661¢ 13740° 11788 11511¢ 11825°¢
P-virde 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000  0,0001 0,0000

I tabellerna 4—6 finns en sammanstillning av skordens innehall av raprotein (RP), omséttbar
energi (OE) och méngden fiber (NDF) i de olika behandlingarna pa de tva forsoksplatserna for
de tre forsoksaren. De olika bevattningsstrategierna gav inga entydiga effekter pad skordens
kvalitet. I forsoket med torktalig artblandning p4 Oland hade led B ligst RP alla forsoksar. P4
Gotland fanns inga signifikanta skillnader i RP mellan behandlingarna. Aven i forsdket med
torkkiinslig artblandning pa Oland var RP ligst i led B andra och tredje forsoksaret. P4 Gotland
var RP signifikant hogst 1 led B andra och tredje forsokséret. Storre skillnader 1 skordens
kvalitet fanns mellan de olika skordetillfillena. I forsdket med torktalig artblandning pa Oland
var RP hogst vid sista skorden och OE hogst vid forstaskorden, alla forsoksar. Samma trend
fanns pa Gotland med signifikant 6kande RP under odlingsséisongen. Aren 2021 och 2023 var
OE signifikant hogst vid forstaskdrden. Aven i forsoket med torkkinslig artblandning pa Oland
var RP signifikant hogst vid sista skorden och hogst vid forstaskdrden aren 2021 och 2023. P4
Gotland var RP signifikant hogst vid sista skorden aren 2021 och 2022 och i tredjeskorden ar
2023. Aren 2021 och 2023 var OE hégst vid forstaskdrden.

Tabell 4. Avkastningens kvalitet pa Torslunda, Oland och Lévsta, Gotland, ar 2021, i forséken L1-268 och L1-269
med tre vallskordar. Skordens innehéll av réprotein (RP, g/kg ts), omséttbar energi (OE, MJ/kg ts) och méngd
fiber (NDF, g/kg ts) i medelvérde (n = 4) for behandling A, B, C och D vid skoérd 1-3. Olika bokstédver (a, b och
¢) bredvid resultaten visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

L1-268-01 L1-269-01
2021 Oland Gotland Oland Gotland
Analys RP OE NDF RP OE NDF RP OE NDF RP OE NDF
Behandling
A 147 10,3% 4712 176 10,4 369 174 10,5 363 182 10,4 340
B 123> 10,1° 511° 174 10,3 377 166 10,6 400 168 10,2 378
C 150 10,5% 455 180 10,2 384 175 10,6 377 184 10,2 340
D 131> 10,3% 504° 170 10,2 401 176 10,6 372 180 10,2 351
P-varde 0,000 0,000 0,000 | 0,694 0,438 0,756 | 0,324 0,518 0,060 | 0,098 0,066 0,038
Skord
1 110*  10,8° 496 1570 10,7* 375 142*  10,8? 430 160 10,5% 3542
2 144®  10,0° 463 179>  10,0° 385 178>  10,3° 355b 1692 9,8° 383b
3 159¢  10,1° 4972 189>  10,2° 387 197¢ 10,6¢ 350P 207° 10,42 3202
P-viarde 0,000 0,000 0,008 | 0,000 0,000 0,551 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabell 5. Avkastningens kvalitet pa Torslunda, Oland och Lévsta, Gotland, ar 2022, i forséken L1-268 och L1-269
med tre vallskordar. Skordens innehéll av réprotein (RP, g/kg ts), omséttbar energi (OE, MJ/kg ts) och méngd
fiber (NDF, g/kg ts) i medelvérde (n = 4) for behandling A, B, C och D vid skoérd 1-3. Olika bokstédver (a, b och
¢) bredvid resultaten visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

L.1-268-02 L1-269-02

2022 Oland Gotland Oland Gotland

Analys RP OE NDF RP OE NDF RP OE NDF RP OE NDF
Behandling

A 181 10,5 400 167 11,2 459 196  10,5° 3228 1792 11,5 402
B 147° 10,3 459b 165 11,2 471 171> 10,7° 378b 199b 11,6 388
C 1772 10,4 400 158 11,1 477 1952 10,5° 3392 1762 11,4 418
D 168* 10,5 420 168 11,2 465 1982 10,6 3332 1832 11,5 408

P-virde 0,000 0,128 0,000 | 0,224 0,833 0,305 | 0,002 0,008 0,000 | 0,001 0,422 0,116

Skord

1 108* 10,7¢  455° 121*  10,9* 5457 143* 10,8  367® 156* 11,5° 456*
2 165° 10,4°  456° 149* 10,9  483° 156* 10,2°  355% | 179° 11,4° 390bed
3 145¢ 9,9°  465° 195 11,00 433°| 177° 9,9 390° | 183> 11,20 405°¢
4 2549 10,70 303° 194° 11,8  411°| 285 11,49  261°| 218 11,8° 3664

P-virde 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000

Tabell 6. Avkastningens kvalitet pa Torslunda, Oland och Lovsta, Gotland, ar 2023, i forséken L1-268 och L1-269
med tre vallskordar. Skordens innehéll av réprotein (RP, g/kg ts), omséttbar energi (OE, MJ/kg ts) och méngd
fiber (NDF, g/kg ts) i medelvérde (n = 4) for behandling A, B, C och D vid skoérd 1-3. Olika bokstéver (a, b och
¢) bredvid resultaten visar statistisk signifikans mellan behandlingarna (P < 0,05).

1L.1-268-03 L1-269-03

2023 Oland Gotland Oland Gotland

Analys RP OE NDF RP OE NDF RP OE NDF RP OE NDF
Behandling

A 181 10,2 423 168 10,32 483 1782 10,6 416* 1722 11,0 442°
B 162° 10,2 453 167 10,6° 456 1440 10,5 468P 192° 10,7 386°
C 176* 10,2 431 172 10,5° 476 174° 10,6 416* 1722 10,9 446
D 158P 10,2 460 168 10,5% 459 | 1592 10,6 4342 1782 10,8 412°¢

P-virde 0,000 0,989 0,049 | 0,914 0,013 0,119 | 0,000 0,500 0,000 | 0,001 0,065 0,000

Skord

1 111* 10,4*  514* 127 11,5* 494* 121* 10,2 5032 143* 12,07 427
2 178°  10,0°  394° 169° 11,1°  473° 174> 10,3° 424 1726 11,3° 415
3 181°  10,1°  439¢ 198¢ 9,2¢  451% 161°  10,6°  433°| 209° 9,7¢ 421
4 207°  10,3* 420 | 181% 10,29 456 199 11,49 374 1914 1044 424

P-virde 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,006 | 0,001 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,400

Slutsatser

Vid forsommartorka ska man borja vattna tidigt, i mitten av maj, annars toms markvattnet. Ju
langre in pa sdsongen man fortsitter att vattna desto storre blir skordarna. Ofta kommer det
nederbord pd sensommaren sa bevattning fram till andraskord ger det bidsta skordeutbytet
(kg mm™). I dessa forsok paverkade bevattningen inte entydigt skordens kvalitet. I forsdken
pa Oland fanns en trend med minskande proteinhalt och pa Gotland 6kande proteinhalten med
bevattning. Skordens kvalitet skilde signifikant mellan skordetillfillen. Proteinhalten dkade
markant frn forsta till sista skord 1 samtliga forsok. En hogre proteinhalt 6kar fodervardet.
Detta &r virt att ta hinsyn till vid planering av bevattningsstrategier.

Referenser
Joel A., Nilsdotter-Linde N. och Wesstrom 1. (2023) Sverigeforsoken. Forsoksrapport, 21-30.
Jordbruksverket (2024) Sveriges officiella statistik. Jordbruksmarkens anvéndning 2024. JO0104.
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Bevattning mot foderbrist

C. Andas

Vixa, Falkenberg

Korrespondens: carl.andas@yvxa.se

Sammanfattning

I ett projekt bedomdes I6nsamheten 1 bevattning som strategi mot foderbrist pd en fingerad
mjolkgard om 135 kor i Halland. Modellberdkningar ldg till grund for uppgifter om avkastning
beroende pa bevattning eller ej samt produktionskostnad for exempelgérdens egenproducerade
foder. For modelleringen anvindes véderdata fran &ren 2018-2022. Bevattningen sinkte
exempelgardens totala foderkostnader med ca 200 000 kr under ett normalér, respektive
500 000—800 000 kr under ett extremar som 2018. For att den ténkta bevattningsanldggningens
fasta kostnader (3 900 kr per ar och bevattnad hektar) skulle tickas krivdes extremar med en
frekvens om vart fjarde till vart attonde ar beroende pé foderstrategi under extremaren.

Introduktion

I dessa dagar av klimatfordandring och 6kad frekvens av extremviader &r bevattning en intres-
sant insats som, rétt hanterad, kan ge hogre och mindre varierande skordar. Projektet " Vatten-
dom — avgorande for bevattningskalkylen pa en mjolkgdrd?" som genomfordes under aren
2023-2024 av Vixa hade som delmal att ge exempel pa hur en bevattningsinvestering pa en
grovfodergédrd kan bedomas och virderas (Andés et al., 2024). Hér presenteras resultat fran
delar av det projektet. I projektet gjordes berdkningar av lonsamheten i bevattning som strategi
att hantera foderbrist pd en fingerad mjolkgard i en del av landet dir bevattningsbehovet ar
maéttligt. Projektet finansierades av nationella FoU-medel fran Jordbruksverket.

Material och metoder

Grovfoder ar i1 allménhet inte en handelsvara. Déarfor berdknades vinsten med bevattning pa
projektets exempelgard som besparing av totala foderkostnader pa arsbasis. Forutsittningar
antogs vara foljande:

- Gérden bestdmdes ligga invid en stor & i mellersta Halland med forhéllandevis 1itt jord
(moig sand). Ans flode antogs tillata direktuttag av forhallandevis stora méngder vatten
(2 700 m* d'!') utan krav p4 lagring i damm.

- Gardens mjolkkobeséttning antogs vara 135 mjolkkor med en avkastning om 12 000 kg
energikorrigerad mjolk samt 130 kvigor i1 dldrarna 2—26 ménader.

- Garden antogs ha mattligt vidlarronderad mark om 175 hektar aker inkl. akerbete varav
ungefdr hilften av den totala arealen kunde nds med bevattning.

- Grodfordelning med tre—fyra ar vall, majs och varkorn samt, for scenarion med bevatt-
ning, ett tjugotal hektar hostvete.

For att efterlikna hur en verklig gard skulle hantera extrem torka stilldes ett flertal scenarier
upp. Till att borja med konstruerades ett case dar exempelgarden hade en vilanpassad bevatt-
ningsanldggning varmed 76 av gardens 175 hektar kunde bevattnas med en kapacitet motsva-
rande 3,0-3,5 mm per dygn. Anldggningen ritades i samarbete med en maskinsiljare och vér-
derades till 3,1 Mkr, motsvarande en arskostnad for rdnta och avskrivning om 3 792 kr per ar
och bevattnad hektar. I ett annat case saknades bevattning, och for att klara foderférsorjningen
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under normaldr fick grodférdelningen anpassas sé att hostsdd ersattes med mer vall, bete och
majs. Med hjélp av en modifierad vattenbalansberidkning enligt FAO (Doorenbros et al., 1979;
Allen et al., 1998) berdknades bevattningsbehov samt avkastning beroende pé bevattning eller
ej for gardens foderodling. Viderdata hamtades fran en station i hallindska Langas (Lantmet
— Vider och prognoser, u.4.), och behandlades som extremar, for vilket 2018 ars viader anvéan-
des, respektive normaldr, som definierades som ett medeltal av aren 2019-2022. Darefter
berdknades foderstat och foderbudget for normal- respektive extremaér, 1 forsta hand utifran
tillgdngen péd egenproducerat foder. Grovfodrets kvalitet antogs inte paverkas av bevattning.
Nérings- och energiinnehall for de fodermedel som anvéndes redovisas i projektets slutrapport
(Andas et al., 2024). Produktionskostnader for gardens egenproducerade foder beréknades
efter TB2 i programmet AgriWise (2024) (tabell 1).

Tabell 1. Beriknade produktionskostnader for exempelgérdens egenproducerade foder (kr kg') med och utan
bevattning respektive under normal- och extremar.

Normalar Extremar

Bevattnad Obevattnad Bevattnad Obevattnad
Vallensilage (ts) 1,60 1,72 2,12 2,68
Bete (ts) 1,43 1,42 2,08 2,54
Majsensilage (ts) 1,24 1,41 1,95 3,94
Varsid, kidrna 1,40 1,54 2,17 3,68
Varsid, halm 0,56 0,57 1,02 1,58
Virsid, helsad 1,25 1,35 2,00 3,38
Hostsdd, kdrna 1,53 1,66 2,32 4,04
Hostsdad, halm 0,50 0,47 0,91 1,26
Hostsdd, helsad 1,00 1,02 1,44 2,15

Under extremdr fick garden brist pd foder oavsett tillgéng till bevattning, om &n i olika ut-
strackning. Foderbristen hanterades med fyra olika strategier for inkdp av erséttningsfoder
eller 6verlagring av egenproducerat foder i kombination med foderinkdp. De totalt tio foder-
staterna som sattes samman for de olika scenarierna berdknades 1 NorFor (Volden, 2011) och
IndividRam (ibid.) for foderdtgangen pa arsbasis med respektive foderstat. Antalet fodermedel
begrinsades for enkelhetens skull till ett fatal och prissattes efter uppgifter fran storre foder-
foretags prislistor frdn sommaren 2024 (tabell 2). For extremar justerades priserna i tabell 2
upp med 60 % for spannmaél, 20 % for kraftfoder och 10 % for proteinmix baserat pa en pris-
undersokning av dren 2017-2018.

Tabell 2. Anvinda inkdpta fodermedel for exempelgarden, samt priser.

Fodertyp Vara Pris (kr kg'h)
Proteinmix Adderas BAS 4,99
Mineralfoder Effekt Kalva 16,85
Mineralfoder Mixa Intensiv 8,59
Mineraler Salt 2,15
Mineraler Kalksten 2,00
Fiberkraftfoder Komplett Grov 3,61
Spannmaél Korn, kidrna 2,45
Spannmaél Vete, kirna 2,56
Grovfoder Halm, normalér 1,10
Grovfoder Halm, extremar 1,65
Grovfoder Tradesensilage (ts) 2,96

35



Klimatatgdrder och klimatanpassning

Resultat

Exempelgérdens totala foderkostnader varierade mellan scenarierna (tabell 3). Kostnaden for
de bevattnade scenarierna blev genomgéende ldgre &dn for de obevattnade. Marginalen dér-
emellan utgjorde de medel som blev Gver for att ticka bevattningens fasta kostnader. Ett nor-
malar gav bevattningen en besparing om 220 491 kr gentemot obevattnat scenario, framfor allt
beroende pa att bevattningen frigjorde ca tjugo hektar for hostvete som bidrog till att minska
kostnaderna for inkOpt spannmal 1 bevattnade scenarion.

Under extremér var besparingen i totala foderkostnader med bevattning storre, den uppgick
till 542—840 tkr. Skillnaden 1 produktionskostnad mellan bevattnat och obevattnat eget grov-
foder var storre under extremar, men dven under extremar 14g merparten av besparingen snara-
re 1 minskade inkoOp tack vare bevattningen. Sett till strategier for att hantera foderbristen gav
inkop av tradesensilage-balar och fiberkraftfoder den ldgsta foderkostnaden utan bevattning,
med en marginal om ca 350 tkr mot det dyraste alternativet som var inkop av halm. Det allra
billigaste alternativet under extremar var da bevattning kompletterades med Overlagring av
eget foder och inkopt halm.

Tabell 3. Beriknad drlig foderkostnad (tkr ar'') med resp. utan bevattning, marginal samt netto efter bevattningens
fasta kostnader vid olika foderstrategier.

Scenario Foderkostnad, Foderkostnad, Netto inkl.
bevattnat obevattnat Marginal fasta kostnader

Normalar 3264 3485 220 -68

Extremar Halm 5143 5984 840 552

Extremér Balar och FKF! 5092 5634 542 254

Extremar Overlagring + halm 4992 5829 836 548

Extremar Overlagring + balar 5119 5712 593 304

LFKF = fiberkraftfoder.

Dé bevattningens fasta kostnader lades till marginalen mellan bevattnade och obevattnade
scenarier framgick att bevattningens fortjanster under ett normalér inte rickte for att gora
investeringen l6nsam. Under ett normalar var bevattningsanldggningens fasta kostnader ca 70 tkr
hogre &n vad som sparades i minskade foderkostnader. Under extreméren déremot sparades
mellan 253 och 552 tkr dven efter att bevattningens fasta kostnader betalts, beroende pa vilken
strategi som anvénts for att hantera foderbristen. I termer av extremarsfrekvens kan resultaten
tolkas sé att det hade kréavts att ett extremér intraffar en gang vart fjarde till vart &ttonde ar for
att bevattningen ska 16na sig for exempelgérden.

Diskussion

Lonsamheten i bevattning beror till stor del pa forutsittningarna, diar exempelgérdens begrian-
sade areal, litta jordar och nérhet till ytvatten premierade bevattningen. Samtidigt bidrog topo-
grafin inom gérdens dgor, arronderingen och i viss mén maskinvalet till att bevattningsanlégg-
ningen blev forhallandevis dyr och att rackvidden begransades till knappt hilften av arealen.
For att bevattning skulle 16nat sig dven helt utan extremar fick anldggningens arskostnad inte
overstiga 2 900 kr per ar och bevattnad hektar, vilket pa en gérd i flackare terrdng och med
andra maskiner inte bor vara omojligt att dstadkomma.

Vidare kan bevattning ge bade kostnader, sdsom tillstand och 6kat arbetskraftsbehov, och for-
tjdnster, sdsom mojligheter till specialodling eller markbyte samt minskade léglighetskostna-
der som av tidsskél inte togs hénsyn till i exemplet. Projektet bor betraktas som ett exempel
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pa metod for att beddma och vérdera en bevattningsinvestering, snarare dn som ett allmén-
giltigt svar pa 16nsamheten 1 bevattning.

Bland de slutsatser som likvidl drogs av projektet kan nimnas att bevattningen var positiv
framfor allt ur likviditets- och riskminimeringssynpunkt men att marginalen inte var storre dn
att tillkommande kostnader sasom tillstdnd eller bevattningsdammar kunde gora investeringen
for dyr. Vad giller foderstrategier framgick att mycket kan riddas med vilplanerad utfodring
och 1 den man inkop dr mdjligt finns méanga sétt att hantera foderbrist. Vilket erséttningsfoder
som dr minst kostsamt lar variera mellan gird och tillfélle, for exempelgarden framstod halm-
inkép som den dyraste strategin. Slutligen dr bevattning en strategifraga; bevattningsinve-
steringar bor betraktas utifran ett helhetsperspektiv d4 mjuka viarden som trygghet och risk-
bendgenhet sannolikt spelar roll for investeringsbeslutet.
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Effektiv vixtforidling for en hallbar och lonsam vallfoderproduktion
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Sammanfattning

For att mota framtidens krav pa snabbare och mer traffsiker sortutveckling vidareutvecklar
Lantménnen nu forddlingsprogrammet av vallvixter och kombinerar dirmed klassisk popula-
tionsforddling med moderna metoder. Det 6vergripande malet med Lantménnens forsknings-
samverkan ir att etablera metoder som gor vixtforddlingen mer effektiv genom att 6ka preci-
sionen och forkorta tiden fran korsning till marknadsforing. Nya metoder etableras som prak-
tiskt anvéndbara verktyg i forddlingen av korspollinerade vallvixter med maélséttningen att
utveckla sorter som uppfyller framtidens krav pa hog produktivitet, forbattrad foderkvalitet
och 0kad klimatanpassning.

Introduktion

Vall- och gronfoder, dvs. majs, gronfoder samt slétter- och betesvall, d&r de dominerande gro-
dorna i Sverige och upptar ca 1,1 miljoner hektar dkermark, vilket motsvarar 45 % av landets
totala dkermark (Jordbruksverket, 2025). Grovfoder dr avgorande for mjolk- och kéttproduk-
tion samt for hdstndringen. I en sammanstéllning av Cederberg och Henriksson (2020) fram-
stélls att mjolksektorn nyttjar omkring 40 % av vallarealen i1 Sverige, medan hést- och not-
kottssektorerna star for omkring 30 respektive 25 % av anvéndningen. Lantménnen bedriver
foradling av flera vallarter, daribland timotej, engelskt rajgras, dngssvingel, rérsvingel, rodkl6-
ver, vitklover och bldlusern. Forddlingsarbetet utgdr fran svenska behov och genom omfat-
tande testning av forddlingsmaterial pa forsoksplatser utvecklas nya sorter for hela landet.

Manga vallvixtarter dr korspollinerade, vilket innebar sdrskilda forutséttningar for foradlings-
arbetet. Den dominerande metoden dr populationsforiadling dir sorter har en viss genetisk
variation inom populationen (Boller ef al., 2010). Populationssorter i vallvixter utvecklas ofta
som syntetiska populationer. De skapas genom att noggrant utvalda fordldraindivider korsas
och avkommorna testas i faltforsok. De bésta avkommorna kombineras sedan till en genetiskt
stabil population som bibehaller sina egenskaper over generationer. Denna metod ger mgj-
lighet att kombinera exempelvis stor avkastning, uthéllighet och foderkvalitet, men kriver
omfattande testning i olika miljoer och avancerade statistiska modeller for att skilja genetiska
effekter fran miljopaverkan.

Vallvixternas reproduktionssitt och de resulterande populationerna bidrar till en genetisk
diversitet och odlingssikerhet, egenskaper som &r viktiga inte minst i ett nytt och fordndrat
klimat. Samtidigt gor populationsstrukturen forddlingsarbetet mer komplext. For att motverka
eventuella negativa effekter behovs vél genomtinkta strategier for utveckling och implemen-
tering av nya fordadlingsmetoder anpassade for korspollinerade grodor.

Genomisk selektion ér en vixtforddlingsmetod som nyttjar genetisk information for att forut-
sdga en individs framtida prestation (Meuwissen et al., 2001). Vaxtforddling handlar i grunden
om att identifiera individer med de bésta genetiska anlagen for malegenskaper. Genom att
kombinera data fran genomiska markorer med omfattande matvérden fran faltforsok insam-
lade under flera ar och platser samt genom avancerade statistiska modeller &r det mojligt att
berdkna ett genetiskt virde for varje individ eller potentiell fordlder. Med hjdlp av dessa
modeller kan man forutse hur en ny sort kommer att prestera — redan innan den har utvérderats
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1 falt. Att vdlja kandidater baserat pa dessa berdknade virden kallas genomisk selektion. Nér
genomisk selektion anvinds effektivt kan den bade forkorta tiden frén korsning till marknad
och oka precisionen i urvalet av foradlingsmaterial.

Speed breeding ir en metod som anvénds for att paskynda véxtforddlingsprocessen genom
att forkorta tiden mellan generationer (Watson et al., 2018). Tekniken bygger pé att utnyttja
véxternas biologiska dygnsrytm och deras respons pd miljofaktorer. Genom att odla plantor i
kontrollerade miljoer, dér ljus, temperatur och bevattning regleras, kan man simulera en hel
véxtsdsong pd bara ndgra manader. Detta gor att fler korsningar kan genomforas pd kortare
tid, vilket 6kar antalet urvalscykler och darmed accelererar forddlingsarbetet. Eftersom plan-
torna inte hinner testas i félt innan de anvdnds som foréldrar, kombineras speed breeding ofta
med genomisk selektion. Tillsammans gor dessa metoder det mdjligt att bade 6ka hastigheten
och precisionen i utvecklingen av nya sorter.

Moderna vixtforadlingsmetoder krdaver omfattande och tillforlitliga data for att bygga de mate-
matiska modeller som ligger till grund for urvalet. Att samla in exakta métt pa egenskaper som
sjukdomsresistens eller torktalighet dr en utmaning i faltforsok, eftersom forekomsten av sjuk-
domar eller extrem torka till stor del styrs av slumpmassiga faktorer. For att sdkerstélla jamfor-
bara forhéllanden anvinds darfor dven forsok i1 kontrollerade miljoer, dér kandidatsorters resi-
stens eller tolerans kan testas under definierade stressnivéer. Dessa experimentella data kombi-
neras sedan med information fran faltforsok diar exempelvis avkastning och foderkvalitet ut-
vérderas, vilket ger en komplett bild av sortens egenskaper. Genom att integrera dessa olika
datakéllor 1 genomiska prediktionsmodeller 6kar precisionen i urvalet och mojliggor snabbare
och mer tréaffsikra foradlingsbeslut.

Material och metoder

For att mota framtidens krav pa snabbare och mer traffsiker sortutveckling utvecklar Lant-
ménnen, 1 ndra samverkan med ledande forskargrupper, nu ett avancerat foradlingsprogram
for vallvéxter. Programmet bygger vidare pd erfarenheter fran klassisk populationsféradling
av korspollinerade arter och kombinerar dessa med nya forskningsrén och moderna teknolo-
gier. Malet dr att effektivisera utvecklingen av nya sorter genom att integrera avancerade stati-
stiska modeller, omfattande fenotypiska data — dvs. métningar av observerbara egenskaper
frén faltforsok, sdsom avkastning och uthallighet — samt genetiska analyser. Denna kombina-
tion skapar forutsdttningar for en mer exakt identifiering av hogpresterande familjer och
syntetiska populationer, samtidigt som den genetiska variationen bibehalls for att sdkerstilla
odlingssédkerhet och robusthet dven i ett nytt och foréndrat klimat.

Flera forskningsprojekt har bidragit till denna satsning. Nedan presenteras en kort beskrivning
av utvalda projekt. I tabell 1 framgar projektens ansvariga projektledare, organisation och
finansidr, samt hanvisning till separat poster dir mer detaljerad information redovisas.

Genomisk selektion i rodklover (7rifolium pratense L.) och Nya effektiva foriadlings-
metoder i timotej: syftet med dessa projekt var att utveckla ett startpaket for att introducera
genomisk selektion i1 vixtforddlingen av rodklover och timotej. Genom omfattande faltforsok
och genetiska analyser byggdes traningspopulationer som anvéndes for att utveckla predik-
tionsmodeller for respektive art. Malet var att effektivisera forddlingsarbetet och oka forad-
lingsframsteget. GenoForage: detta projekt jimforde traditionella forddlingsprogram base-
rade pa fenotypisk selektion med program som nyttjar genomisk selektion. Genom simulerin-
gar testades olika strategier for hur genomisk selektion kan integreras i1 korspollinerade grédor,
inklusive scenarier med speed breeding. Syftet var att identifiera de mest effektiva metoderna
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for framtida forddlingsprogram. BreedForage: projektet dr en fortséttning pa tidigare sats-
ningar kring genomisk selektion och fokuserar pd att hantera artspecifika utmaningar vid
implementeringen av metoden. For rodklover studeras dominanseffekter och inavelsdepres-
sion, inklusive identifiering av gener som styr dessa egenskaper. For timotej ligger fokus pa
okad smaltbarhet och stressresiliens, med sirskilt fokus pa ligninstrukturer i cellviggen. Pro-
jektet utvecklar dven ett protokoll for speed breeding. Vixtforidling for 6kad froavkastning
i rodklover: syftet ar att effektivisera vaxtforadlingen for 6kad froavkastning 1 rodklover.
Projektet undersoker faktorer som styr froavkastningen och utvecklar ett framtida foradlings-
program baserat pa genomisk selektion. Dronarbaserad bildanalys utvédrderas som ett verktyg
for att bedoma blomningsfrekvens och mdjliggdra snabb och palitlig screening 1 forddlings-
arbetet. Vaxtforiddling for torktolerans och bevattningsrespons: projektets fokusomraden
var att mota klimatutmaningar genom att utveckla vallvéixter med forbattrad torktolerans och
respons pa bevattning. Syftet var att identifiera genotyper som presterar vél under bade bevatt-
nade och obevattnade forhéllanden samt att utveckla effektiva och kostnadsbesparande urvals-
metoder. Forsoken omfattade faltstudier, dronarbaserad fenotypning och vaxthusforsok.

Tabell 1. Beskrivning av forskningsprojekt med projektledare, organisation samt finansiér, liksom hanvisning till
posterpresentation for respektive projekt.

Projekttitel Projektledare Organisation  Finansiér Poster
Genomisk selektion i Mulatu Dida, SLU SLU Grogrund, Lantménnens 9,8
rodkléver (Trifolium pratense  Pér Ingvarsson Forskningsstiftelse, Regional
L.) och Nya effektiva Jordbruksforskning for Norra
foradlingsmetoder i timote;j Sverige
GenoForage Gregor University Lantménnens 9

Gorjanc of Forskningsstiftelse

Edinburgh

BreedForage Mulatu Dida SLU SLU Grogrund -
Vixtforadling for okad Asa Lankinen ~ SLU SLU Grogrund, Lantménnens 10
froavkastning i rodklover Forskningsstiftelse
Viaxtforadling for torktolerans ~ Aakash SLU Lantménnens 7
och bevattningsrespons Chawade Forskningsstiftelse

Resultat och diskussion

Genom projekten kring genomisk selektion i rodklover och timotej har grunden lagts for att
integrera genomisk selektion i vallvéxtforadlingen. Stora tréningspopulationer har utvirderats
1 faltforsok och genetiska analyser, vilket mojliggjort utvecklingen av prediktionsmodeller och
startpaket for implementering av metoden. Projektet GenoForage har visat att genomisk se-
lektion 1 kombination med speed breeding kan forkorta foradlingscykler och 6ka den genetiska
vinsten. Metoden stiller dock krav pa omfattande trdningspopulationer och beaktande av do-
minanseffekter. Dessutom é&r strategisk design och ekonomisk analys avgorande for en fram-
géangsrik praktisk implementering.

Projektet Vixtforadling for okad froavkastning i rodklover har pavisat genetiska skillnader
1 froavkastning. Pdgdende analyser undersoker hur dronarbaserad bildanalys kan anvéndas for
att uppskatta blomningsfrekvens och koppla dessa data till froskord, samt identifiera genetiska
markdrer for effektivare urval. Projekten Vixtforiddling for torktolerans och bevattnings-
respons identifierade genetisk variation mellan genotyper i vattenrespons och torktolerans. En
effektiv vaxthusmetod utvecklades som gor det mojligt att forutsdga sorters prestation vid
bevattning 1 filt, vilket skapar forutséittningar for tidig selektion. Projektet resulterade 1 ett
integrerat ramverk som kombinerar vixthus-screening, utvirdering av odlingsegenskaper med
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hjalp av dronare och bildanalys for att maximera genetisk vinst och effektivisera urvalet med
avseende pa vattentillgang.

Effektiv vaxtforddling dr avgorande for att sdkerstilla en hallbar och lI6nsam vallfoderproduk-
tion. Genom att kombinera klassisk populationsférddling med moderna metoder som geno-
misk selektion och speed breeding kan Lantménnen forkorta forddlingscykler och 6ka preci-
sionen i urvalet. Dessa satsningar ger forutsattningar for sorter med hog produktivitet, forbatt-
rad foderkvalitet och 6kad klimatanpassning. Sammantaget bidrar arbetet till framtidssidkra
16sningar som stérker lantbrukets konkurrenskraft och 16nsamhet.
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Sammanfattning

Klimatforandringar med ldngre torkperioder och storre variation i nederbord i norra Europa
okar behovet av mer resilienta vallgrodor. Kernza®, ett flerarigt vetegras med djupa rétter och
god torktélighet, har pekats ut som en potentiellt viktig groda i framtida foderodling. Syftet
med denna studie var att undersoka hur olika kviavegivor och skordetidpunkter paverkar Kern-
zas avkastning och fodervirde under svenska forhallanden.

Féltforsok genomfordes 2024—2025 pa tre platser (Alnarp, Langhem och Umed) i en randomi-
serad blockdesign med fyra kvavenivéer och tre skdrdetidpunkter. Resultaten visar att rdpro-
teininnehéllet 6kade bdde med hogre kvéivegiva och tidigare skord, medan energiinnehallet
framst paverkades av utvecklingsstadiet. Fiberhalten 6kade vid senare skordetidpunkter, sér-
skilt 1 forsta skorden, och varierade mellan platserna i linje med klimat- och fenologiska skill-
nader. Dessa monster stimmer vél dverens med internationella studier av Kernza. Torr-
substansavkastningen 6kade med bade senare skord och hogre kvidvegiva, dér sen forsta skord
1 kombination med hogsta kviveniva gav storst avkastning. Sammanfattningsvis visar studien
att Kernza svarar stabilt pa skotselatgdrder men vidare utveckling krdvs innan grodan kan
konkurrera med etablerade vallarter i svenska system.

Introduktion

Klimatférandringar véntas 1 6kande grad paverka vallproduktionen i norra Europa genom fler
torkperioder, ojdmn nederbord och minskad skordestabilitet. I Sverige, dar vallfoder utgér mer
an halften av fodret till idisslare, &r dagens dominerande arter, timotej (Phleum pratense L.)
och dngssvingel (Festuca pratensis Huds.), daligt anpassade till langre torrperioder (Parsons
et al., 2024).

Det flerdriga vetegréset trubbkvickrot (Thinopyrum intermedium Opitz), nedan bendmnt med
handelsnamnet Kernza®, har djupa rétter, god torktalighet och kan anviandas bdde som vall-
och spannmaélsgroda. Grodan bedoms ha potential att stirka resiliensen i nordiska foderod-
lingssystem.

Tva intressanta skotselparametrar att studera hos Kernza ar kvévegodsling och skordetidpunkt,
da de i1 andra vallgrodor har stor betydelse for bade skord och kvalitet. Tidig skord ger generellt
hogre proteinhalt och sméltbarhet, medan sen skord ger hogre avkastning men légre kvalitet.
Kvivegodsling okar bade avkastning och proteinhalt, men 6verdriven godsling minskar kvé-
veeffektiviteten och dkar miljobelastningen (Jordbruksverket, 2025; Nadeau et al., 2024). Syf-
tet med denna studie var att undersoka hur olika kvavenivaer och skordetidpunkter péverkar
Kernzas avkastning och fodervérde under svenska forhéllanden. Studien &r finansierad av Stif-
telsen Lantbruksforskning och Vistra gétalandsregionen.
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Material och metoder

Faltforsok med Kernza® (sort Canada) genomfordes 2024-2025 pa tre platser i Sverige: Lonn-
storp (SLU, Alnarp), Rddde (HS Sjuhérad, Langhem) och Robacksdalen (SLU, Umed). Jordar-
na varierade frén ldttmo 1 soder till siltig mjéla i norr, med pH 5,5-7,2 och maéttligt hoga né-
ringshalter.

Forsoken lades ut som randomiserad blockdesign med tre upprepningar. Fyra kvévenivaer (0,
140, 210 och 280 kg N/ha per ar) kombinerades med tre skordetidpunkter (tidig, medel, sen
forsta skord), vilket gav tolv behandlingar. Kvivet delades mellan forsta och andra skdrden
(0, 70, 105 eller 140 kg N/ha per skord). Ett kontrolled bestaende av en traditionell grésvalls-
blandning med timotej och dngssvingel skordades tre ganger under sdsongen och godslades
med differentierade kvédvenivaer: 120 kg N/ha infor forsta skorden, 80 kg N/ha infor andra
skorden och 60 kg N/ha infor tredje skorden. Forsoken saddes 2023 efter traditionell jordbe-
arbetning och grundgddsling med NPK. Under etableringséret togs ingen skord.

Gronmassan végdes i félt och delprover analyserades vid SLU i1 Uppsala for torrsubstans (ts),
raprotein (Rp), fiberfraktioner och sméltbarhet (VOS). Energiinnehdll (omsittbar energi,
MJ/kg ts) berdknades utifrdn erhdllna virden for smaltbarhet. Statistisk analys genomfordes
som ANOVA (Ime, typ III) med plats, kvivegiva och skordetid som fasta faktorer.

Resultat och diskussion

Resultat frdn 2024 for raproteinhalt, omséttbar energi och NDF vid olika kvédvegivor och
skordetidpunkter for forsta och andra skorden pa de tre forsoksplatserna redovisas i tabell 1.

Réproteininnehéllet 6kade tydligt med bide hogre kvivegiva och tidigare skord (P < 0,001),
och skillnaden mellan tidig och sen skord forstiarktes vid hogre kvavenivaer (P < 0,001). Detta
foljer tidigare observationer av en minskad réproteinhalt med mognad i Kernza (Favre et al.,
2019; Culman et al., 2023; Fagnant et al., 2024). Monstret visar pa god kvaveeffektivitet, da
okningen av raprotein minskade dver en giva pa 105 kg N per delskord.

Energiinnehéllet paverkades 1 mindre grad av kvdvegddslingen. Den svaga trenden mot ldgre
energiviarde vid hogre kvéivegivor kan bero pa en 6kad fiberandel i vixtmaterialet vid senare
utvecklingsstadier, vilket ar ett vilkédnt monster dven i1 tidigare Kernza-studier (Favre et al.,
2019; Culman et al., 2023; Fagnant et al., 2024). Resultaten bekriftar att Kernzas energivirde
framst styrs av skordetidpunkt och mognadsstadium, snarare &n av kvévetillforsel.

Fiberinnehéllet (NDF) 6kade signifikant mellan tidig och sen skord forsta skord, vilket ar i
linje med Favre ef al. (2019) och Culman ef al. (2023), dér nivéer pa 45-70 % ts respektive
51-70 % ts rapporterats. I denna studie sdgs samma monster men med ndgot ldgre nivaer
(41-68 % ts). Umed uppvisade ligre NDF dn Alnarp och Linghem, sannolikt till f6ljd av
kortare vixtsdasong och svalare klimat, vilket 4ven beskrivs av Fagnant et al. (2024). Effekten
av kvivegiva pa NDF var svag, med endast sma skillnader mellan nivéerna 1 forsta skorden
och ingen tydlig paverkan i andra.

Torrsubstansavkastningen vid olika kvdvegivor och skordetidpunkter for forsta och andra
skorden redovisas i figur 1. Avkastningen varierade tydligt mellan behandlingarna och var
som storst vid sen forsta skord 1 kombination med hogsta kvavegivan. Detta bekriftar tidigare
resultat av Favre et al. (2019) och Culman et al. (2023), dir senare skordar gav storre biomassa
till f6ljd av fortsatt tillvixt under froutveckling.

En preliminér jamforelse med kontrolledet (timotej + dngssvingel) visar att den totala arsav-
kastningen var storre 1 kontrollen, vilket frimst berodde pa antal skordar och N-tillf6rsel, 1
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jamforelse med Kernza. Avkastningen i de enskilda skérdarna var daremot inte generellt storre
1 kontrollen dn i Kernza; 1 flera fall dvertriaffade Kernza kontrollen i bade forsta och andra
skorden. I Alnarp gav kontrollen 4,0, 2,8 respektive 1,3 ton ts/ha i forsta till tredje skorden, 1
Langhem 3,6, 3,9 respektive 3,4 ton ts/ha och i Umea 3,8, 2,2 respektive 2,1 ton ts/ha.

Sammanfattningsvis visar resultaten att Kernza reagerar stabilt pd bade kvavegiva och skor-
detidpunkt, och att de observerade kvalitets- och avkastningsmdnstren ligger vél i linje med
tidigare internationella studier. Den totala avkastningen var mindre 4n i den traditionella val-
len, vilket kan forklaras av grodans ldngsammare utveckling och lingre etableringstid.
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Figur 1. Torrsubstansavkastning (ton ts’ha) for Kernza vid tre skdrdetidpunkter och fyra kvavegivor pa tre for-
sOksplatser 2024. Staplarna visar summan av forsta och andra skorden.
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Tabell 1. Réproteinhalt (Rp, % av ts), omséttbar energi (OE, MJ/kg ts) och NDF (% av ts), i forsta och andra skord i Kernza vid tre platser och fyra kvdvenivaer samt
signifikansnivéer for skordetid, kvdvegiva och plats.

Raprotein Energi NDF
1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:a skord
Plats N-  Tidig Medel Sen  Tidig Medel Sen  Tidig Medel Sen  Tidig Medel Sen Tidig Medel Sen  Tidig Medel Sen
giva
0 6,5 4,1 4,7 8,3 6,4 6,2 10,1 9,1 9,0 9,7 8,4 7,7 60,6 61,8 59,8 583 632 675
Alnarp 70 9,1 5,7 5,1 6,8 1,5 13,0 99 8,8 8,3 8,9 8,9 91 57,5 60,7 609 605 609 602
105 9,4 5,8 59 6,8 12,2 11,4 10,2 8,7 8,7 9,0 8,8 87 554 62,1 579 586 608 59,7
140 10,4 7,1 6,2 8,1 14,7 123 98 8,7 8,7 8,6 9,3 94 59,8 603 53,7 583 573 539
0 9,5 6,9 5,8 8,8 9,5 9,0 12,0 10,5 9,9 9,2 9,2 95 53,1 642 61,1 599 63,1 565
Linghem 70 13,7 10,3 6,9 7,8 9,1 10,4 11,7 10,1 9,7 7,4 8,7 91 52,0 61,7 629 599 62,1 603
105 16,1 12,8 8,2 7,4 10,7 11,4 11,5 10,2 9.4 7,5 8,0 93 50,7 60,8 614 632 609 613
140 17,4 13,5 90 103 11,7 13,1 11,6 10,1 9,7 8,0 82 92 493 598 603 61,5 642 603
0 12,0 10,4 8,5 10,9 114 12,0 124 10,7 9,8 9,3 8,9 93 434 524 51,1 572 581 57,0
Umea 70 15,6 11,8 10,0 11,3 10,1 9,8 12,1 10,9 9.9 8,5 8,6 87 434 51,2 53,6 57,8 59,1 57,6
105 17,2 149 114 12,7 11,7 123 122 109 10,1 94 9,4 86 43,1 532 519 56,8 56,1 594
140 20,1 166 143 149 138 136 123 11,3 103 9,6 9,7 92 415 50,1 525 554 572 57,1
Signifikans Rp 1:a skord Rp 2:a skord OE 1:a skord OE 2:a skord NDF 1:a skord NDF 2:a skord
SxN HkE NS NS NS NS NS
SXP skokok skokok skokk skekok sk NS
SXNxP NS * NS NS NS NS

*P<0,05. **P < 0,01. ¥***P < 0,001. NS = ¢j signifikant. S = Skord. N = N-giva. P = Plats.
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Sammanfattning

Vallproduktion innebdr att man méste hitta en balans mellan optimal nédringsméssig foder-
kvalitet och kvantitet. Information om grédans status pé faltniva kan hjélpa lantbrukaren att
fatta beslut. P4 grund av den tidsmissiga begransningen med klippta prover och laboratorie-
analys ar det svart att fanga variationer i naringskvalitet och biomassa (mingd torrsubstans)
over tid och pa olika félt. Darfor provas anvindning av fjirranalysdata for att dvervaka fodrets
biomassa och kvalitet. P4 fem olika platser 1 Sverige och minst tva filt per plats genomfordes
provtagningar under aren 2023 och 2024. Satellitbilder tagna av Sentinel-2 anvéndes tillsam-
mans med meteorologiska data. For att koppla samman méitningarna i falt med satellit- och
meteorologiska data utvecklades olika modeller med hjélp av Random Forest-regression for
att uppskatta biomassa och variabler for naringsmassig kvalitet i vallen, raprotein (RP), fiber-
innehdll (NDF) samt omséttbar energi (OE). Efter att modellerna trinats med 70 % av datasetet
testades deras prestanda pa resterande 30 %. Korrelationskoefficienten varierade mellan 0,53
och 0,73, dir NDF-modellen presterade bittre 4n de andra. I kommande steg kommer de ut-
vecklade modellerna att forbéttras och integreras 1 ett beslutsstodssystem for jordbrukare.

Inledning

Vallen ér en viktig groda for livsmedelsproducerande notkreatur i tempererade omraden, och
sarskilt vid intensiv produktion dr hog foderkvalitet och avkastning av stor vikt (Wilkins och
Humphreys, 2003; El Khosht ez al., 2025). I de nordiska l&nderna ger de langa sommardagarna
optimal temperatur och solljus for att stimulera en snabb tillvéxt hos vallen, men foderkva-
liteten varierar kraftigt ver tid och pd olika félt under den korta véxtsdsongen.

Flera studier har genom{0rts for att utvardera potentialen hos fjdrranalysdata som ett alternativ
for overvakning av vallens utveckling, inklusive spektrometri, flygfotografering och satellit-
data (Reinermann et al., 2020). Med lanseringen av data fran Sentinel-satelliterna har tillgdng-
ligheten till satellitdata forbéttrats och man forser anvdandarna med en méngd fritt tillgdngliga
satellitbilder med hég upplosning i tid och rum.

I denna studie undersokte vi potentialen hos multispektrala optiska satellitbilder fran Sentinel-2
(S-2) 1 kombination med meteorologiska data for att uppskatta méngden torrsubstans och den
ndringsmassiga foderkvaliteten i svenska vallar.

Studien dr en del av VallSat-projektet, som syftar till att integrera dessa modeller i ett besluts-
stodssystem for att underlétta vilgrundade beslut for 6vervakning av vallars produktion och
optimal skdrdetid.

Material och metoder

Studien genomfordes i fem regioner i Sverige: Visterbotten, Jimtland, Uppsala, Vistra Gota-
land och Gotland. Under en tvaarsperiod (2023 och 2024) gjordes flera mitningar i falt och
prover klipptes 1 alla regioner utom Gotland, dir prover endast samlades in under 2024. For
varje sdsong och plats valdes tva filt med vall ut for provtagning. Godsel applicerades pa
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konventionellt sitt, men tidpunkt och méngd varierade mellan filten. De flesta falten var i tre-
skordesystem och bestod av grds (t.ex. timotej (Phleum pratense L.), rajgras (Lolium perenne
L.) eller &ngssvingel (Festuca pratensis Huds.) och baljvixter (t.ex. rod- eller vitklover (7rifo-
lium pratense L. respektive Trifolium repens L.) eller lusern (Medicago sativa L.).

Infor varje skord planerades tre provtagningar for varje plats. Den forsta gjordes da vegeta-
tionen var ca 20 cm hog och den sista sd néra inpa skorden som mdojligt. Syftet vara att fanga
in fordndringar i niaringsinnehall infor skord for att f4 med detta i modellerna. Med hjélp av de
senast tillgdngliga molnfria S-2-bilderna fore provtagningen valdes tva pixlar (10 m x 10 m)
med olika vegetationsindex (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) ut pa féltet, dar
tvd remsor klipptes med en grisklippare. De klippta proverna véigdes och torkades sedan i ugn
under 48 timmar vid 60°C. De torra proverna viagdes igen for att berdkna torrsubstans (ts) och
for att analysera foderkvaliteten, inklusive rprotein (RP), omsittbar energi (OE) och fiberin-
nehall (NDF).

For att folja foderkvalitet och biomassa anvindes S-2-bilder fran Google Earth Engine
(S2_ HARMONIZED) (Gorelick et al., 2017). Spektralindex berdknades, sasom Global Vege-
tation Moisture Index (GVMI), Enhanced Vegetation Index (EVI) och Normalized Difference
Red Edge (NDRE) 2 och 3, enligt ekvationerna nedan.

(B8+0.1)—(B12+40.02) B8 —B4

GYMI= Geronrmizroey () BVI= 25 X o @
B8 —B6 B8 —B7
NDRE2 = —— (3) NDRE3 = —-——= )

B2, B4, B6, B7, B8, B9, B11 och B12 ir reflektansen vid ungeférliga centrumvagliangder pa
490, 665, 740, 783, 842, 1610 respektive 2190 nm. Reflektansviardena och indexen berédknades
som genomsnitt per falt och datum, totalt 154 observationer.

Utdver fjarranalysdata (S-2) anvdndes temperatur- och nederbdérdsdata fran Sveriges meteo-
rologiska och hydrologiska institut (SMHI) som ytterligare forklarande variabler. For varje
falt anvindes ackumulerade data rorande nederbord och temperatur for perioder om 7, 10, 15
respektive 31 dagar fére provtagningsdagen.

Random forest regression anvindes for att uppskatta variabler for foderkvalitet (RP, NDF och
OE) och biomassa (ts). For att trina modellen testades olika kombinationer av egenskaper,
inklusive ackumulerad nederbord, temperatur, spektralindex och spektralband. Sjuttio procent
av datasetet anvindes for trdning och 30 % anvéndes for validering. Flera statistiska matt
anvandes; bias, Pearsons korrelationskoefficient (r), medelabsolutfel (MAE) och rotmedel-
kvadratfel (RMSE).

Resultat och diskussion

Tabell 1 visar de kombinationer av egenskaper som valts for att uppskatta ts, RP, NDF och
OE. Generellt sett bidrog spektralindexen EVI, GVMI och NDRE2 och NDRE3 mest till de
olika modellerna. Vaglangdsband B9 var en viktig egenskap for att forbattra noggrannheten 1
ts-uppskattningen. Detta kan bero pa B9:s kinslighet for vattendnga. Férutom spektralindex
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och viderdata forbéttrade bandet SWIR1 (B11) uppskattningen av RP. B11 paverkas huvud-
sakligen av fuktinnehallet i marken och vegetationen.

For meteorologiska data anvindes olika ackumulerade temperaturfonster (tabell 1), séarskilt for
RP-uppskattningarna, vilket aterspeglar vikten av denna egenskap for fordndringar i RP. Ts-
modellen kravde korta perioder for ackumulerad temperatur (7 och 10 dagar) utdver acku-
mulerad nederbord for 10 och 31 dagar. Dessa krav kan ha samband med véderforhallandenas
stora och direkta inverkan pé utvecklingen av miangden biomassa.

Tabell 1. Kombination av egenskaper som anvinds for att uppskatta ts, RP, NDF och OE med motsvarande
statistiska matt for modellvalidering.

Funktioner Validering
Skattad Kumulativ ~ Kumulativ Spektral-
variabel nederbord  temperatur  Spektralindex band MAE' RMSE?> Bias R}
EVL, GVMI,
(kTﬂsla) 1od<;c};r31 7§:ha10 NDRE2och B9 479,58 641,89 252,86 0,63
& & & NDRE 3
EVI, GVMI,
( /ipts) 31 dagar 7’3110’5: th NDRE2och  BII 1824 2282 1,18 0,57
gike & NDRE 3
EVL, GVMI,
(I/‘LDIZS) 31 dagar 15(;“;31 NDRE 2 och 26,1 37,07 405 073
ke & NDRE 3
EVI, GVMI,
(MJ(/DI:E . ISdZC};fl 15d‘;"2r31 NDRE 2 och 035 05 002 066
& & & NDRE 3

'MAE = medelabsolutfel. 2RMSE = rotmedelkvadratfel. 3= Pearsons korrelationskoefficient.

Med de 30 % av data som anvéndes for validering av modellerna varierar korrelationskoef-
ficienten r mellan 0,57 och 0,73. NDF-modellen presterade bittre dn andra modeller som
anvidnde samma kombination av egenskaper, med ett r-vérde pa 0,73, RP-modellen hade den
lagsta korrelationskoefficienten (0,57), trots att den krdvde att flera egenskaper inkluderades,
j@mfort med de andra modellerna.

Detta édr ndgra av de prelimindra modellerna. Ytterligare forfining och analys dr under utveck-
ling, inklusive synergi med radarsatellitdata. De visar dock redan potential att stodja jordbru-
kare 1 beslut, t ex vid gédsling och skordetidpunkt i1 vallodlingen.

Slutsatser

Néringsméssiga foderkvalitetsvariabler och biomassa uppskattades med hjélp av tranade ran-
dom forest regressionsmodeller. NDF-modellen 6vertraffade andra modeller med ett r-vérde
pa 0,73. Resultaten belyser potentialen hos satellit- och meteorologiska data for att uppskatta
foderkvalitets- och biomassavariabler. Dessa modeller kan hjélpa jordbrukare att fatta beslut
om gddsling och skordetidpunkt.

I nésta steg kommer potentialen for synergi mellan radar- och optiska data for att 6vervaka
vallens dynamik att undersdkas, och deras integration i ett beslutsstodssystem kommer att
utvérderas.
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Tack

Forfattarna riktar ett stort tack till SLF (projekt O-22-20-758) for ekonomiskt stod. Vi vill
ocksa tacka féltstationernas tekniker som bidragit till insamlingen av data. Denna studie har

mojliggjorts tack vare stod fran Swedish Infrastructure for Ecosystem Science (SITES) i
Robicksdalen.
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Sammanfattning

Virtuella stidngsel, en teknik dir betande djur bar halsband och styrs av osynliga digitala grén-
ser, skulle kunna vara ett avgdrande redskap for effektiv och riktad naturvardsskotsel i betes-
marker. I denna studie undersoktes hur virtuella stingsel kan anvédndas for ekologiskt anpassad
skotsel av betesmarker med nétkreatur. Genom att kombinera GPS-baserade rorelsedata fran
djuren med dronarbaserade NDVI-analyser och féltinventeringar av blommande véxter analy-
serades sambanden mellan betesmonster, vegetation och naturvardsmal. Resultaten visar att
virtuella stdngsel kan styra betestryck och skapa variation 1 vegetationens struktur och blom-
rikedom, medan dronarteknik ger virdefull information om vegetationens fordndring dver tid.
Studien visar att tekniken har stor potential som verktyg for precisionsinriktad naturvard och
anpassad betesplanering.

Introduktion

Angs- och betesmarker #r nigra av Europas mest artrika livsmiljder, men de har minskat
kraftigt p.g.a. igenvéixning, intensifierad odling eller bristande skotsel (EEA, 2015; Hempel et
al., 2025). Manga naturtyper har fortfarande ogynnsam bevarandestatus, och restaurering &r
avgorande for att bromsa forlusten av biologisk méngfald och bevara ekosystemtjinster (Euro-
pean Commission, 2020; Torok et al., 2021). For att nd mélen 1 EU:s naturrestaureringsforord-
ning krdvs metoder som dr bade ekologiskt effektiva och praktiskt genomforbara. Digitala
verktyg skapar nya mojligheter for precisionsinriktad naturvérd. Virtuella stangsel ar ett digi-
talt system dér betesdjur forses med GPS-halsband som registrerar deras position och ger ljud-
signaler nédr djuren nérmar sig en digitalt definierad gréns, foljt av en svag elstét om de fort-
satter. Systemet styrs via en app och mobilndtet, vilket mdjliggor flexibel och exakt betespla-
nering (Wahlund och Hiron, 2023; Wahlund, 2024). Detta gor det mdjligt att snabbt och flexi-
belt styra betesdjur for att gynna naturvirden genom att rikta betet till vissa omraden och lata
andra aterhdmta sig (Watzold et al., 2024).

Tekniken har frimst studerats ur ett djurbeteende- och vélfardsperspektiv (Schillings et al.,
2024), men intresset Okar snabbt for dess anvdndning inom naturvard (Silber ef al., 2025). 1
detta arbete undersoktes hur virtuella stingsel kan anvéndas for ekologiskt anpassad skotsel
av naturbetesmarker. Med hjdlp av GPS-data fran notkreatur, dronarbaserade multispektrala
vegetationskarteringar och filtinventeringar av blommande véxter analyserades sambanden
mellan betesmdnster, vegetation och naturvardsmal. Datainsamlingen om vegetation och kérl-
véxter syftade till att utveckla och testa effektiva metoder for att folja vegetationens respons
pa bete med virtuella stangsel. Resultaten bidrar till att utveckla digitala verktyg for precisions-
bete som kan stodja planering och uppf6ljning av naturvérdsinriktad skotsel pé lokal och regi-
onal niva.
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Material och metoder

Filtarbetet genomfordes pd Lovsta forskningscentrum (SLU) under mars—augusti med tio
kvigor av mj6lkras i1 en naturbetesmark dar virtuellt stangsel (Nofence) anvéndes som verktyg
for precisionsbete. Infor betessdsongen genomfordes dronarflygningar for att skapa hogupp-
16sta RGB-ortofoton (rod—gron—bla) samt digitala yt- och terringmodeller. Dessa anvandes
for att identifiera topografiskt jamna omraden dér en virtuell grins kunde placeras och dar
effekter av bete kunde f6ljas med minimerad variation i utgangsldget. Den virtuella grins dir
vegetations- och kérlvixtmétningar fokuserades var den ldngst i norr i figur 1A. De valda
platserna kontrollerades i félt och fem linjer (60 m ldnga) markerades ut sé att de korsade den
planerade virtuella stingselgransen men undvek trdd och buskar. Inventering av blommande
kirlvixter genomfordes ldngs linjerna innan den virtuella grinsen var aktiverad (10—11 juni)
och efter att grinsen hade varit aktiv i ca tre veckor (3—4 juli). Blommande kirlvixter inven-
terades med en snabbmetod lidngs de fem 60 m langa linjerna, dér alla blommor inom delstréc-
kor om 5 x 2 m rdknades. Dronarbaserad kartliggning av vegetationen i fokusomradet utférdes
med NDVI-baserad (Normalized Difference Vegetation Index) analys i Drone2Map och
ArcGIS Pro. Skuggpédverkan fran trdd och buskar reducerades genom att pixlar néra buskar
och trad exkluderades fran analysen. Dronarbaserad vegetationskartering genomfordes vid sju
tillfallen under maj—juli samt ett tillfdlle i augusti, for att skapa en tidsserie med spektrala data
for vegetationsindex.

Resultat och diskussion

Resultaten visar att virtuella stdngsel kan anvéndas for flexibel och varierad skotsel av betes-
marker under sdsongen. Genom en mobilapp kunde djuren styras sa att delar av hagen vilade
under flera veckor i samband med blomningsperioden (figur 1A). Dérefter hade djuren tillgang
till hela hagen (figur 1B). Under sensommaren styrdes de till den norra delen av hagen for att
oka betestrycket i det omrade som vilat under forsommaren (figur 1C). Mellan 12 och 24 juni
anvéandes en tidigare virtuell stingselkonfiguration (ej visad), men stdngslet over fokusom-
rddet (norra gransen i figur 1A) dér vegetationsmitningar genomfordes var ofordndrat.

Figur 1. Varmekartor 6ver djurens rorelser i de olika hagarna. Den vita linjen markerar det fysiska elsténgslet.
Streckade linjer markerar virtuella grinser. (A) 24 juni—7 juli: Virtuella grianser aktiva for att skapa betade
respektive obetade omraden i naturbetesmarken. (B) 10 juli-21 augusti: Djuren kunde rora sig fritt i hela hagen
utan aktiva virtuella grianser. (C) 23 augusti—3 september: Betet fokuserades till den norra delen av hagen som
inte betades under den forsta forsdksperioden (A). De sma fyrkantiga omradena markerar exkluderingszoner som
skapade obetade flackar i annars betade delar av hagen.
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I ett fokusomrade ldngs den norra virtuella grinsen i figur 1A observerades tydligt fler blom-
mor och fler blommande arter i det obetade omradet jaimfort med det betade, trots sma skill-
nader innan den virtuella gransen aktiverades (figur 2). Prelimindra analyser tyder dock pé att
skillnaden 1 artantal inte var statistiskt signifikant. Variationen i vilka arter som dominerade
vid olika tidpunkter behover undersokas vidare. Trots detta visar studien tydligt att tekniken
kan anvéndas for att skapa eller skydda blomrika zoner under viktiga perioder, genom osynliga
virtuella granser som enkelt ritas 1 en mobiltelefon.

(A) (B)

: |
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Figur 2. Antalet blommor (A) och artrikedom av blommande vaxter (B) ldngs métlinjer 6ver en virtuell sténgsel-
gréns. Betad och Obetad avser betade respektive obetade omraden under perioden da det virtuella stangslet var
aktiverat. Under junimétningarna hade djuren tillgang till hela det undersokta omradet, dvs. badde innanfoér och
utanfor placeringen av den senare tillagda virtuella gransen.

Dronarkarteringarna visade hur vegetationsutvecklingen skilde sig mellan betade och obetade
delar under juni—juli, och NDVI-data indikerade ldgre véirden i betade omraden (figur 3). Efter
att djuren ater fatt beta fritt minskade vegetationen i de tidigare obetade zonerna, vilket bekraf-
tades av filtmitningar av grishdjd med betesplatta (rising platemeter) (visas ej). Aven om
resultaten delvis dr forvdntade visar de tydligt att virtuella stingsel kan anvidndas for att skapa
rumslig och tidsméssig variation i betesintensitet som &r ett viktigt mal inom naturvardsinrik-
tad betesskotsel. Studien visar ocksé att multispektral dronarteknik ar ett vardefullt verktyg
for att folja vegetationens dynamik och utvérdera effekterna av betesstyrning i1 naturbetes-
marker. Véra resultat visar att virtuella stingsel 1 kombination med dronarkartering och falt-
metoder kan anvindas for att skapa och visa tydliga skillnader i betesintensitet, vegetations-
utveckling och blommande viaxtlighet 6ver bade tid och rum.

Projektet finansierades av Familjen Kamprads stiftelse (BLANDSKAP-20232003 till S.
Agenis), Jordbruksverket 4.1.18-03478/2023 LW, FP, MH) samt Carl Tryggers stiftelse
(CTS24:3535 MH). Delar av filtarbetet planerades tillsammans med Victor Johansson
(Calluna AB) och Rebecca Danielsson (SLU) samt genomfordes med stod av personalen vid
Lovsta forskningscentrum.
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Figur 3. NDVI-métningar fran multispektrala dronare baserade pa étta flygningar under betessdsongen. Figuren
visar skillnader i vegetationsmingd (NDVI) mellan omréden innanfor (Betad) och utanfor (Obetad) den virtuella
griansen. Betad och Obetad avser betade respektive obetade omraden i fokusomradet under perioden da det
virtuella stingslet var aktiverat, men méatningarna gjordes innan djuren sldpptes fria, dd de hade tillgéng till hela
omradet bade fore och efter gransaktiveringen.
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Sammanfattning

Inom projektet GUARDIANS utvecklas digitala tekniker for smd och medelstora lantbruks-
foretag, som bl.a. dr relevanta for vall och bete. Med utgangspunkt fran dessa tekniker, och
studier genomforda i1 projektet, undersoks hur digitala tekniker kan stimulera regenerativt
jordbruk enligt agroekologiska principer. Teknikerna omfattar ett beslutsstodsystem, dronare
1 kombination med Al ett sensorsystem for bikupor samt tvd metoder som kan anvéndas nir
man arbetar med miljévirdering. Teknikerna ar i olika grad av utveckling och det dr dnnu for
tidigt att uttala sig om deras eventuella framtida ekonomiska betydelse pa gérdsniva.

Introduktion

Vall och bete dr viktiga komponenter inom regenerativt jordbruk enligt agroekologiska
principer. Nyligen genomforda studier tyder pé att vall och betesmarker kan ha underskattats
1 sin formaga att fanga och lagra kol, atminstone pa kort till medellang sikt, jamfort med skogs-
omraden (Terrer et al., 2021). En kombination av forbattrade betesmetoder och forvaltning av
biologisk méngtfald kan leda till en betydande méngd ackumulerat organiskt kol i jorden (Bai
och Cotrufo, 2022).

Den pagéende digitala revolutionen inom jordbrukssektorn har sina rotter 1 precisionsjord-
bruket som uppstod pé 1980-talet. Utvecklingen har skett genom olika stadier av digitala verk-
tyg och har kulminerat i visionen om "smart jordbruk" (O’Donoghue ef al., 2024).

GUARDIANS ér ett Horizon 2020 projekt finansierat av EU. Projektets 6vergripande syfte ar
att verka for ett hallbart livsmedelssystem genom att stirka sma och medelstora lantbruks-
foretag. GUARDIANS ska minska teknikgapet mellan stora och sma lantbruksforetag genom
att utveckla och tillgéngliggora digitala 16sningar speciellt utformade for dessa foretag. Pro-
ektet startade 1 juni 2023 och avslutas i maj 2027.

GUARDIANS mal &r ocksa att stimulera spridning av agroekologiska jordbruksprinciper
sasom regenerativt jordbruk, bete pa naturbetesmarker, alternativa betesstrategier, 6kad biolo-
gisk mangfald och bittre forutséttningar for pollinatorer. Nio tekniklosningar utvecklas av
agritech-foretag och forskare i samarbete med sammanslutningar av lantbrukare i sex olika
lander.

Digitala losningar for vall och bete

Sex av de nio tekniker som har utvecklats frin start i projektet GUARDIANS har, eller kan
ha, relevans for vall och bete. Det ror sig om ett beslutsstodsystem (ODOS), dronare i kombi-
nation med Al (GRASSGUARD, WILDLIFE GUARD), ett sensorsystem (SWARMSENSE)
och tvd metoder som kan anvidndas ndr man arbetar med miljovérdering (GENETIC BIO-
DIVERSITY SURVEY samt CHAINSPECTOR). Beskrivningarna av teknikerna nedan byg-
ger framst pa Seijas Portocarrero ef al. (2025).
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ODOS: EU stiller krav pa miljohdnsyn inom lantbrukssektorn fridmst genom den gemen-
samma jordbrukspolitiken CAP, i och med de kriterier lantbrukarna méste uppfylla for att {2
ta del av olika ersdttningar. Dessutom stéller allt fler aktorer inom livsmedelskedjan milj6- och
klimatkrav pé sina leverantorer eller planerar att géra det. ODOS ér ett digitalt stodsystem som
genom att kombinera existerande kartdata i en app ska hjdlpa lantbrukare att uppfylla krite-
rierna och framfor allt dokumentera hur kraven uppfylls. ODOS ska ocksa leverera LCA-be-
rakningar och biologisk méangfaldsdata for gardens olika produktionsinriktningar. ODOS ut-
vecklas i Spanien och utprovas pa en gard som kombinerar farbete och fruktodling samt pa en
gard med betande notkreatur.

En stor utmaning &r att sidkerstilla konsekventa och hogkvalitativa indata vad géller miljo- och
klimatpaverkan fran olika jordbrukssystem. Kommersiella gardar uppvisar stor variation i
bade dokumentation och dataformat. Ofullstandiga eller inkonsekventa data — sérskilt géllande
fodersammansittning och djurforflyttningar — hindrar fullstindig automatisering.

GRASSGUARD: ir en kombination av en dronarburen kamera samt en markgéende dronare
som klipper och hackar vegetation. Dronarkameran avbildar och analyserar marken fran 90—-100
meters hojd. Via ortofoto (geometriskt korrigerade flygfoton) identifierar systemet olika typer
av markvaxtlighet och lokaliserar ogrisforekomst i vallar och betesmark. Informationen om
var ogréset finns skickas till den markgdende dronaren som mekaniskt avldgsnar ogréset ge-
nom att klippa av och hacka sonder det. Tekniken fungerar dven i ojimn terrdng och dér
kraftledningar etc. korsar markerna. GRASSGUARD utvecklas i Tjeckien pd betesmarker.

En utmaning for den hér tekniken &r att det utifran ortofoto inte &r létt att skilja mellan omrdden
med ogris som behdver tas bort och omraden dér trid eller buskar véxer pa betesmarken. Man
arbetar fortfarande med att utveckla algoritmer for detta med hjdlp av modern Al-teknik. Dessa
algoritmer behdver dock trinas pa kraftfullare datorer, och fler ortofoton av betesmarker maste
anvéndas for trdningen.

SWARMSENSE: ir ett digitalt 6vervakningssystem for bikupor. Systemet bestar av interna
och externa sensorer i kuporna som samlar in och processar data sé att biodlaren, utan att stéra
bina, kan Overvaka deras hélsa och kupans funktion. Sensorerna méter temperatur, luftfuk-
tighet och binas aktivitetsnivd genom att analysera ljudet frdn bina med hjalp av Al. SWARM-
SENSE utvecklas i Litauen och testas i Sverige sedan juni 2025. Utmaningarna ar att fa tekni-
ken att ga frdn komponenter som fungerar i laboratoriemiljo till komponenter som fungerar i
félt. Potentialen &r att kunna gora biodling mindre arbetsintensiv och dka produktionen. Detta
kan 1 sin tur 6ka biodlingens popularitet och gynna pollinering, ndgot som ar relevant for vall
och bete.

WILDLIFE GUARD: ir en teknisk 16sning for att skydda grodor, eller olika typer av anldgg-
ningar, mot vilt och faglar av olika slag. Det gér man genom att utveckla avskridckande ljud
som sdnds ut frdn autonoma drénare. Via Al-inldrning anvinds specifika ljud beroende pa
vilken typ av vilt som kommer inom rdckhdll. Dronaren upprepar inte samma ljud utan
utvecklar olika ljud for att undvika tillvinjning hos viltet. Dronarna kan f6lja och "valla" till
exempel hjortar och vildsvin sd att de avldgsnar sig frdn den egna eller grannens mark.
Systemet utvecklas av det svenska foretaget Flox Robotics. En utmaning for tekniken &r att fa
tillstdnd att flyga odvervakat och utom synhall for operatdren. Flox Robotics utvecklar dérfor
dven fasta installationer. Tekniken har potential att minska skador pa grodor men ocksé att
skydda boskap fran predatorer. Den senare tillimpningen dr mycket intressant for vall och
bete.
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GENETISK BIODIVERSITET SURVEY: Att enkelt men rittvisande kunna mita biologisk
mdangfald, och inte minst fordndringar i biologisk méngfald, ér ett vixande behov inom forsk-
ning, myndighetskontroll och certifieringssystem for bade produkter och produktionsmodel-
ler. Detta system tar hjilp av e-DNA-teknik. Tekniken provas pa svenska girdar och innebér
att lantbrukaren tar jordprover och skickar in dem for DNA-sekvensering. Resultatet testas
mot ett "bibliotek" av DNA fran kérlvéxter, svampar och bakterier. DNA-spéren indikerar
vilken biodiversitet som finns, eller har funnits, i det provtagna omradet.

Utmaningarna for tekniken ar att korrekt detektera den biologiska mangfalden i omradet och
fanga DNA-signalen. Tekniken anvinds redan for att méta biologisk méangfald i1 vatten men ar
1 ett tidigt utvecklingsskede nér det giller system pé land (Laamanen et al., 2025). Utveck-
lingen gar snabbt framét och EU ir pa vig att besluta om att e-DNA ska inkluderas i den nya
Soil Monitoring Act (European Commission, 2025). Potentialen for vall och bete &r att kunna
anvéanda tekniken for skattning av jordhélsa och att pa sikt analysera hur olika atgérder inver-
kar over tid.

CHAINSPECTOR: ér ett blockkedjebaserat sparbarhetsverktyg som ar sarskilt utformat for
att gora det mojligt for olika typer av producenter att ldgga in fullstdndig information om sina
produkter och visa den for konsumenterna. Verktyget syftar till att 6verbrygga klyftan mellan
producenter och konsumenter samt fraimja fortroendet for produkternas ursprung och produk-
tionsprocess. Tekniken utvecklas i Spanien och utprovas pd en gard med betesbaserad not-
kottsproduktion. I projektet stréavar utvecklaren efter att utoka verktygets kapacitet genom att
integrera data om miljopaverkan. Detta gér det mojligt att folja produktens resa samtidigt som
miljoavtrycket dokumenteras.

En utmaning for tekniken dr att forandringar som gors for specifika anvéndare kan sprida sig
till hela systemet och péverka det. For att hantera detta har man i hogre grad dn vad som ur-
sprungligen var planerat utvecklat ett upplédgg dér enskilda gardars data kan hanteras utan att
paverka den gemensamma databasen.

Diskussion

Minskad biologisk mangfald och klimatférdndringen &r tva av samhéllets mest angeldgna
utmaningar. Jordbruket har en nyckelroll i att véinda trenden for den biologiska méangfalden
och mildra klimatpéverkan genom att lagra organiskt kol i marken. Bibehéllande av mindre
brukningsomriden och stimulans av odling av flera arter och en mangfald av produktions-
modeller erbjuder mojligheter att bevara och aterskapa landskapets mosaik. Digital teknik kan
spela en avgdrande roll i denna utveckling genom att gora sméskaligt jordbruk mindre arbets-
kriavande och erbjuda kunskapsstdd 1 en overgang till regenerativt jordbruk enligt agroeko-
logiska principer. Utvecklingen av digital teknik kommer att kréva en ldrandeprocess hos lant-
brukaren for bade digitala I6sningar och andra jordbruksmetoder.

Vall och bete spelar en viktig roll i denna process. De tekniker som tas fram i projektet GUAR-
DIANS visar att det finns potential att anvénda digital teknik inom vall och bete 1 omstall-
ningen till ett regenerativt jordbruk dér man binder kol och dkar den biologiska mangfalden.
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Midsommarlamning ger vil utnyttjat naturbete och kontroll pa parasiterna — Gunnar
Danielsson, Berghult, Kosta

H. Lindberg

Viixa, Bollnds

Korrespondens: hans.lindberg@vxa.se

Sammanfattning

Ar 1987 hade girden 50 tackor men man ville utdka till 100 tackor. Garden saknade di bra
byggnader for traditionell lamning inomhus 1 april och man valde dirfor att i stéllet ha en
senare lamning utomhus. Efter det har beséttningen fram till de senaste dren bestatt av 220-250
tackor. Garden har tillgang till bade naturbetesmark och &kermarksbete. Manga olika tid-
punkter for lamningen har provats men man har kommit fram till att lamning runt midsommar
ar det som passar garden bédst. Fordelarna &r ménga. Naturbetesmarken betas till mycket lag
hojd av de ldgdriktiga tackorna under april-maj, vilket minskar grésens tendens till stra-
skjutning och ger mer plats for orter och baljviaxter i sommarbetet. Under tackornas hog-
driktighet och digivning samt lammens forsta 90 dagar &r baljvéxt- och drtandelen hog i betet.
Franvaron av foderbyten och den hoga beteskvaliteten ger mycket stor tillvdxt pa lammen. De
véxer 320-340 g/dag under de forsta 90 dagarna, att jimfora med 270-280 g/dag d lamningen
var 1 april.

Lammen avvinjs i borjan av oktober vid 85-90 dagars alder. Dérefter ges kraftfoder, bete och
ensilage fram till slakt i november—december. Produktionsekonomin bygger pa bra utnyttjande
av naturbetesmarken med de lagdréktiga tackorna under varen och den hoga lammtillvixten
pa det baljvéxtrika sommarbetet.

For att {4 en effektiv betesproduktion har man med tiden utvecklat ett intensivt fallsystem med
totalt ca 42 féllor, 21 féllor till varje tackgrupp. Av dessa skordar man ca 5 fallor av akermarks-
betena till vinterfoder och ca 5 féllor sds om. Det innebér att man normalt har ca 10—15 betes-
fallor som man aktivt roterar per grupp.

Eftersom gérden ligger i sydostra Sverige pé relativt torra marker kommer det ganska ofta
kortare perioder av betessdsongen nir man maste stodutfodra med kraftfoder och/eller ensi-
lage. Stodutfodringen vid perioder med légre betestillvixt dr viktig for att halla uppe betets
langsiktiga produktionskapacitet. Det dr missriktad ekonomi att under torra somrar over-
utnyttja betet. Det &r battre att tillskottsutfodra i tid och beta lagom hért. Den hir strategin
medfor att ndr regnet kommer exploderar betestillvixten och man fir en fantastisk betes-
tillvaxt.

Att beta naturbetesmarker med far &r alltid en utmaning. Det &r viktigt att byta falla ofta, inom
2-3 dagar, och beta av vil i varje falla. Da betestillvixten dr hog péd viren kan det vara battre
att inte beta en eller flera fallor for att f4 bra avbetning pa 6vriga fallor. De 6verhoppade fal-
lorna betas sedan under sensommaren ndr de borjar gronska igen efter sommarens striskjut-
ning och blomning.

Ett annat skal for att flytta lamningen till midsommar &r att en stor del av de dvervintrande
parasitera pa betet dor i slutet av maj innan tackorna kommit tillrdckligt langt 1 dréktigheten
for att vara mottagliga for parasitangrepp. Lammens hoga tillvéxt visar ocksé att parasiterna
inte dr en avgdrande faktor for en lyckad produktion pd garden. Detta trots att det har gatt
mycket fr pad samma arealer 1 25-30 &r.

Lammen och tackorna foljs noga under betessdsongen. I princip varje manad vigs djuren och
man tar trickprov. Slaktlammsproduktion handlar inte om att fa 80—85 % bra lamm och resten
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"pellar". Malet &r att 98—100 % skall vara fullgoda slaktlamm. Arbetstiden per lamm é&r den
stora flaskhalsen for lammproduktion och d4 méste varje lamm bli bra.

Betestillvixten i1 syddstra Sverige dr vildigt olika fran ar till ar. Planering 1 forvag ar helt bort-
kastad. Det ar viktigt att hela tiden ligga med 6rat mot marken, att ha koll pd betesmingd och
betestillvaxt. Att veta i forvig exakt vad man skall gora om SMHI forutspar en 10 dygns period
med 30°C helt utan regn eller en prognos med 30 mm regn och temperaturer kring 20°C.

Gardsfakta
Agare: Eva och Gunnar Danielsson
Adress: Berghult, Kosta

Produktion: Slaktlammsproduktion KRAV med 125 tackor. Har tidigare haft 250 tackor, men
har minskat ner lite grann p.g.a. alder. Garden anvénder treraskorsning dér Gotlandsfér korsas
med Dorset och Suffolk. Lamningen sker runt midsommar och lammen slaktas i november—
december.

Foderstat: Garden anvédnder bade akermarksbete och naturmarksbeten 1 produktionen. Totalt
anvinder man 42 fillor och roterar akermarksbeten och naturbeten. Akermarken borjar betas
1 april 1 samma rotation med naturbetesmarken men betningen pa akermark avslutas nir
tillvixten blir tillrdckligt hog pd naturbetesmarken. En stor del av dkermarken skordas i juni
och betas sedan intensivt fram till december—januari. Lammen avvénjs vid 85-90 dagar och
fér da ca 0,5 kg kraftfoder/dag pa bete samt ensilage ju sdmre betet blir i oktober.

Areal: 50 ha naturmarksbete och permanent akermarksbete. 20 ha akermark for vinterfoder-
produktion.

Antal vallskordar: Garden ligger 1 torkbéltet och arsmanen avgor hur ménga skérdar man kan
ta.

Vallarnas liggtid: 3—4, ibland 5 ar.

Vallfroblandningar: Vanligast dr 10 kg diploidt engelskt rajgrds blandat med 5 kg rodklover,
5 kg vitklover, 5 kg lusern/kdringtand samt 2 kg cikoria/ha. Totalt 27-30 kg/ha. Timotej och
dngssvingel anvinds ibland men har svért att hivda sig i den intensiva betesdriften.

Insddd: Sér in 1 renbestand.
Skordetidpunkter: Arsméinen avgor.

Vallskérdekedja: Vallskorden dr 1 huvudsak bete. Skordad vall anvdnds mest som foder till
tackorna.

Konserveringsmetod: Rundbalar.

Gadsling av vallen: Varierande morén, mo och sandjordar med naturligt ldgt pH-vérde. Idag
ar allt uppgodslat till pH 6ver 6. Intensiv godsling till vallen med stallgédsel och kaliumsulfat.

Foderanalyser: Garden tar inga foderanalyser.

Mer information: Berghult &r en av de 15 samarbetsgardarna inom EU-projektet
Grazing4AgroEcology och sdmetoden presenteras i1 en kort video pa lanken
https://www.youtube.com/watch?v=L6pzeTFVprA
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Att fornya vallen i torkomrade — Ake Johansson, Lilla Hult, Oland
H. Lindberg

Vixa, Bollnds

Korrespondens: hans.lindberg@vxa.se

Sammanfattning

Att odla vall pa Oland kan ha sina utmaningar. Eftersom odlingssisongen ofta #r utsatt for
torka dr det viktigt att f4 en bra etablering av vallinsadden samt att man har ett system som
bidrar till flexibilitet 1 skordearbetet. P4 Lilla Hult arbetar man mycket med bada dessa fakto-
rer. Vid insddden ar det viktigt att bevara fukten i jorden fOr att fa en bra etablering. Dérfor
vill man att vallfroerna skall vara i backen inom 4—6 timmar fran bearbetningsstart. Det 6kar
forutsittningarna for att de skall gro &ven om det inte kommer regn. Hostplojda jordar foredras,
men pa kapilldra jordar kan varpldjning ocksa fungera.

Insédden sker i 150 kg vete/ha som sds ut med centrifugalspridare efter tva harvningar. I nésta
overfart harvas veten ner till 3 cm samtidigt som man séar 24 kg vallfr6/ha med en Biodrill.
Biodrillen sitter pa vélten som 1 sin tur bogseras av harven och man fir pa sa sétt en forsta
véltning snabbt efter sdidden av vallfrd. Faltet viltas en ging till for att mylla ner vallfréerna
riktigt och trycka ner stenar.

"Vi ir ndjda med systemet", siger Ake. "Vi uppnar vira mal med att fa ner vallfroet i backen
snabbt. Biodrillen &r valdigt exakt 1 sin utmatning och stimmer véldigt bra nidr man gor vrid-
prov. Jag tror att vi dr vdldigt maskineffektiva och det dr nog svart att rikna hem en investering
1 dyrare maskiner. For oss dr det s viktigt att f4 vallar som haller, det betalar alltid igen sig".

Ake menar att en 6kning av mingden vallfrd kan vara att foredra. Det ir inte fel att g upp till
30 kg/ha. Tekniken for insédd har man utvecklat pa egen hand och har nu anvént den i 15-20 &r.
Valet av vallfroblandning, med mycket lusern, samt véaxtfoljd med majs bidrar till en bra
luckring av jorden vilket ocksé bidrar till bra forutsittningar under torra forhallanden.

P& garden dr kampen mot torkan central och genom &ren har man haft ménga strategier. Bland
annat har garden under 40 ar ddmt vissa marker for att halla vattennivdn 40-50 cm under
markniva. Det dr en jittesuccé. Man ddammer vissa jordar med alv (lera och stenar) och styr
behovet av dimning genom att ldgga dit eller ta bort alv i utfallsdikena. En annan strategi ar
att anvénda fasta korspar.

De strategier garden har valt bidrar till att man alltid klarar sitt foderbehov. Ett undantag var
2018 nar forhédllandena var sa extrema att man fick ta till 6verlagrat foder fran 2017 som reserv.
De efterkommande aren har gérden klarat sig bra.

Gardsfakta
Agare: Ake och Isak Johansson tillsammans i aktiebolag
Adress: Lilla Hult, Oland

Produktion: 306 mjolkkor (kokontrolldr 2024) som mjolkas 1 fiskbensstall (dubbel 8). Egen
rekrytering. Tjurarna séljs till uppfodare. Produktionsresultat Kokontroll 2024; 10 373 kg
mjolk, 4,3 % fett, 3,4 % protein, 10 797 kg ECM. Gérden har dessutom 35 varlammande tac-
kor (gotlandsfér) for att hélla bort slan och nypon fran naturbetena. Anvinder inte avmask-
ningsmedel.
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Foderstat: En vanlig foderstat ar 8 kg ts vall, 10 kg ts majs, 8 kg fardigfoder. Gynnsamma éar,
da vetet kan troskas, utfodras vete tillsammans med proteinkoncentrat s l4ngt vetet riicker. Ar
2025 odlade man CCM-majs (Corn Cob Mix) som utfodras tillsammans med troskat vete och
koncentrat.

Areal: 260 ha akermark, 37 ha naturbete. Betar dessutom ca 100 ha s.k. mittlandsskog.
Akerarealen fordelas pa vall plus vall/insidd 180 ha samt 80 ha majs.

Antal vallskordar: 4
Vallarnas liggtid: 4-5 ér. Eller som Ake uttrycker det "ibland ett ar for linge".

Vallfroblandning: Garden anvinder en egen blandning som bestér av 40 % blalusern, 30 %
engelskt rajgrés (gérna tva sorter) samt 30 % dngssvingel.

Insadd: Vallen sés in 1 vete. Vetet tas som helsidd de ar tillgdngen pa vall forvintas bli liten.
Gynnsamma ar troskas vetet.

Skordetidpunkter: Tar forsta skorden ca 22 maj, darefter var 5:e vecka, men i slutinden far
védret styra skordetidpunkten. Pé vissa jordar, som inte orkar med ett intensivt system p.g.a.
torka, kan det bli tva eller tre skordar. Gérden har tillgang till bevattning fran en damm med
tillflode fran en liten back. Systemet klarar att bevattna ca 50 ha. Man har precis fardigstallt
ytterligare en damm som kan bevattna ca 70 ha.

Vallskordekedja: Gérden anvinder egna maskiner i sitt skordesystem. Griset slas med Butter-
fly (9 m) och stringas med 9 m strangldggare. Graset hackas med en traktordragen JF exakt-
hack som forsorjer tre vagnar. Vid behov nyttjas en vindare pd 10 m. Maskinparken ar vél
anpassad 1 forhallande till arronderingen. Mindre arealer (0,5—1,0 ha) skordas som rundbalar.
Rundbalar &r ett flexibelt system till sinkor, kalvar och far samt vid betesbrist.

Konserveringsmetod: Plansilo 14 fack om vardera 8 m. Bredden for facken har valts for att fa
ett bra uttag och minska risken for varmgéing. Anvinder salter som tillsatsmedel. Packar med
tvd lastmaskiner L60.

Gadsling av vallen: Eftersom vallen innehaller mycket lusern kan man anpassa gddslingen
efter skiftningar 1 godselpris. Forsta skord far 250 kg 27-4, skord 2 och 3 far 200 kg 27-4.
Godslar aldrig till 4:e skdrden, man raknar med att mineraliseringen ticker det behov som
finns. Till majsen laggs ca 40 ton flytgddsel. Pa vallen ldgger man ca 25 ton flytgddsel tva
génger per ar. Insadden fér 25 ton flytgddsel innan sddd men inget dérefter.

Foderanalyser 2025

Réprotein NDF Omsittbar energi
g/kg ts g/kg ts MJ/kg ts

Skord 1 176 406 11,2

Skord 2 165 465 10,6

Skord 3 193 436 10,6

Mer information: Garden Lilla Hult &r en av de 15 samarbetsgirdarna inom EU-projektet
Grazing4AgroEcology och sdmetoden presenteras i1 en kort video pa lanken
https://www.youtube.com/watch?v=Xs5 UNTIcAI
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Etablering, vallbrott, vixtfoljd

Satidpunkter vid vallinsadd i hostvete

O. Hallin

Hushallningssdllskapet Sjuhdrad, Linghem
Korrespondens: ola.hallin@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Troskning tidigt pa sdsongen och en ldngre véxtsdsong ger mojlighet att etablera vall efter
troskning av spannmal. 1 tva faltforsok, ett i Farjestaden och ett i Langhem, undersoktes hur
satidpunkten av vallinsddd 1 hostvete (Triticum aestivum L.) paverkade ts-avkastning och art-
sammansittning i vallen. Etablering av vall efter troskning av hdstvete gav storre kdrn-
avkastning i1 hostvetet samt mindre ts-avkastning men hogre andel klover i forsta vallskorden,
jamfort med om vallen etablerades i samband med hostvetesddd. Forsoksserien finansierades
av Stiftelsen Lantbruksforskningen genom Sverigeforsoken.

Introduktion

Aldre undersékningar har visat att etablering av vall genom insadd tidig vr i hostsid fungerar
bra, men vallavkastningen blev ofta nagot mindre jamfort med etablering 1 varsid eller i ren-
bestand. Etablering av vall i samband med sadd av hostsdd undersoktes i forsoksserien Eta-
blering av vall 1 hostsdd (EI Khosht ez al. under granskning). Serien visade att valletableringen
konkurrerade med hostsdden, vilket gav mindre kdrnavkastning, frimst for hostvete med
kortare stra jamfort med hostrag (Secale cereale L.) och ragvete (Triticosecale Wittm) men
stor total vallavkastning forsta valldret (7—14 ton ts/ha).

Den pagaende klimatfordndringen har bidragit med ldngre véxtsdsong, mer forsommartorka,
okad konkurrens om vatten, men ocksé storre avkastningspotential i spannmal och mojlighet
for intensivare odlingsstrategier. Man kan utifrdn detta frdga sig om det &r rétt strategi att
etablera vall med spannmal som inséningsgroda. Troskning av spannmaél sker ocksa tidigare
under sdsongen och forutsdttningar finns nu att dela upp odlingen genom att etablera vallen
efter troskning av hostséd eller tidig varsad (Hallin, 2022). Syftet med forsdksserien var att
undersoka vallens ts-avkastning och artsammansittning vid olika satidpunkter for vallinsadd
i konventionell odling av hostvete.

Material och metoder

Forsoksserien startades hosten 2022 med tvé forsok, i Firjestaden pa Oland och Linghem i
Vistergdtland, med sadd av hdstvete samt en forsta satidpunkt av vallinsddd. Ar 2023 utfordes
dels sddd av en andra satidpunkt i hostvete, pa varen, dels en tredje satidpunkt efter troskning
av hostvetet. Under 2024 togs en forsta och en andra skord av vallen med bestdmning av
botanisk sammanséttning samt registrering av ts-avkastningen. Datum for satidpunkter for
vallen och ingdende arter i vallfroblandningarna framgar av tabell 1. Vallens skordetidpunkter
ses 1 tabell 2.

I Férjestaden saddes hostvete av sorten Norin med 350 grobara kirnor/ha den 12 september
2022. Hostvetet godslades med 360 kg/ha PK 11-21 den 12 september, 250 kg/ha Axan den
28 mars 2023 samt 200 kg/ha Axan den 3 maj. Det troskades den 31 juli med kérnavkastning
pa filtnivad med 2 500 kg/ha. Ar 2024 godslades vallen dels pa varen med 350 kg/ha PK 11—
21 och 100 kg/ha Kalisalt den 13 mars samt med 300 kg/ha Axan den 15 mars, dels efter skord
1 med 220 kg/ha Axan den 3 juni och 100 kg/ha Kalisalt den 10 juni.
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I Langhem saddes hostvete av sorten Terence med 400 grobara kdrnor/ha den 1 september
2022. Hostvetet godslades med 150 kg/ha YaraMila Host NPK 10-14-12 den 20 september
och 590 kg/ha Axan den 18 april 2023. Forsoket blev ograsbehandlat med 10 g Gratil + 0,5 1/ha
superolja den 21 april samt svampbehandlat med 0,4 I/ha Folicur Xpert och 0,5 1/ha Tern den
7 juni. Hostvetet troskades den 19 augusti, kdrnavkastning blev 7 650 kg/ha utan vallinsadd
(led 3), 7 500 kg/ha for ledet vallinsadd pa varen (led 2) och 4 670 kg/ha for ledet vallinsadd
satt samtidigt som hostvetet (led 1). Ar 2024 gédslades vallen pa viren med 250 kg/ha PK 11-21
samt 364 kg/ha NK 22—-12 den 9 april samt efter skord 1 med 270 kg/ha NK 22—12 den 4 juni.

Tabell 1. Tvafaktoriell forsoksserie med undersokning av tre satidpunkter samt tva vallfroblandningar med fyra
upprepningar pa platserna Férjestaden och Langhem.

Faktor 1. Satidpunkter for valletablering Firjestaden Langhem

1. Isamband med sddd av hostvete 2022-09-12 2022-09-02
2. Var, vid upptorkning pa véren 2023-04-12 2023-04-19
3. Direkt efter troskning hostvete 2023-08-01 2023-08-22

Faktor 2. Vallfréblandningar

A. 50-55 % timotej, 15-20 % sngssvingel, 15 % engelskt rajgris, 9-10 % rodklover, 5-6 % vitklover,
totalt 22 kg/ha

B. 359 timotej, 35 % rorsvingel, 20 % blalusern, 10 % rodklover, totalt 22 kg/ha

Resultat

Valletablering i samband med sddd av hostvetet gav ett bra grisbestdnd som konkurrerade
med ogréds och hostvete. I Langhem blev hostvetets kidrnavkastning 2 980 kg/ha mindre vid
etablering av vallen i samband med sadden av hostvete (led 1) jaimfort med valletablering efter
troskning (led 3).

Forsta vallskordens ts-avkastning blev signifikant storre med 2 590 kg ts/ha i Farjestaden och
710 kg ts/ha 1 Langhem for led 1 jamfort med led 3 (tabell 2). I andra skdrden blev det omvint
med storre ts-avkastning i led 3 med 310 kg ts/ha i Férjestaden och 450 kg ts/ha i Langhem
jamfort med led 1. Den totala ts-avkastningen (skord 1-2) i Férjestaden blev storre vid vall-
etablering i samband med sadd av hostvete med totalt 8 360 kg ts/ha, jamfort med satidpunkt
var (2) och efter troskning (3), 5 890 respektive 6 070 kg ts/ha. I Lidnghem gav etablering av
vall 1 samband med hostvetesadd storst ts-avkastning i skord 1 med 4 590 kg ts/ha (medel av
A och B). Skord 2 gav storst ts-avkastning vid sadd efter tréskning med vallfroblandning A
(2 600 kg ts/ha, Langhem) som var signifikant skild mot 6vriga forsoksled. Vallfroblandning
A gav storre ts-avkastning én B 1 skord 1 och 2 1 Langhem.

Valletablering med vallinsadd i samband med hostvetesadd gav graisdominerade vallar pa bada
platser och de bestod framst av timotej (Phleum pratense L.). 1 Langhem var fordelningen
84 % timotej, 12 % engelskt rajgrds (Lolium perenne L.) och 4 % &ngssvingel (Festuca
pratensis Huds.) 1 led Al samt 1 led B1 94 % timotej och 6 % rorsvingel. I Férjestaden var
ogrisandelen dominerande i alla skordar i leden som sdddes pd vdren samt efter troskning.
Baljviixtandelen var di 6-11 % vid skérd 1. Aven i Linghem blev etableringen av vall pa
véren svag med fd vallplantor och en dominans av ogrés. Etablering av vall efter troskning
med vallfroblandning A gav en hogre andel klover (4 %) och engelskt rajgrés (28 %) och en
lagre andel timotej (36 %) 1 skord 1, jamfort med nér vallen etablerades vid hostvetesadd 1
Lianghem. Hogst kloverandel 1 serien blev det 1 Langhem skord 2 med 18 %, nér valletable-
ringen gjordes efter troskning.
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Tabell 2. Vallavkastning i skord 1 och skord 2 2024 i Férjestaden och Langhem.

Firjestaden Langhem
Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2
Valletablering 31-maj 10-jul 31-maj 09-jul
Vallfré  satidpunkt kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha
A 1. Sadd hostvete 6 250 ns 2 020 ns 4490 a 2 000 b
A 2. Vér i hostvete 3690 2290 3770 b 2130 b
A 3. Efter troskning 3630 2350 4110 ab 2 600 a
B 1. Sadd hostvete 6420 2030 4 690 a 2010 b
B 2. Vér i hostvete 3 600 2220 2 860 c 1630 c
B 3. Efter troskning 3 840 2310 3 640 b 2290 b
CV, P-virde 11,2 0,823 81 0,906 7,2 0,004 6,1 0,006
1. Sadd hostvete 6330 a 2020 b 4590 a 2 000 b
2. Var i hostvete 3640 b 2250 ab 3310 c 1 880 b
3. Efter troskning 3740 b 2330 a 3 880 b 2450 a
P-virde <0,001 0,010 <0,001 <0,001
A Vallfroblandning 4520 ns 2220 ns 4120 a 2250 a
B Vallfréblandning 4 620 2180 3730 b 1970 b
P-virde 0,647 0,638 0,003 0,018

Olika bokstéver i samma kolumn skiljer sig &t (P < 0,05). ns = ej signifikant.

Diskussion

Etablering av vall pd varen i hostsdd gav svaga bestdnd med fa plantor och vallen dominerades
av ogrds. Detta bor tas 1 beaktande vid tolkning av resultatet. I andra studier som t.ex. i pro-
jektet Helsddesskord av grodor sédda sommar och host (Hallin et al. 2024), blev etablering av
vallen pa véren 1 hostsidd lyckad och gav en ts-avkastning pd drygt 5 000 kg ts/ha med en
kloverandel pa 30-35 % i forsta skord i vall L.

Tidig troskning av hostsdd eller varsad ger mgjligheter att etablera vall efter troskning utan
konkurrens fran spannmélen. I ovanstdende faltforsok blev ts-avkastningen mindre i skord 1
och storre 1 skord 2 samt gav hogre andel klover i vallen, jaimfort med nér vallen etablerades
vid sadd av hostvete. Ortogrisen i forsdken borde ha bekiimpats antingen pa hosten eller pa
varen, for att minska konkurrensen och fa mindre méingd ortogrés i vallfodret. Filt med gris-
ograsproblem kan ocksa bli problematiska vid etablering av vall efter troskning, da vallbestin-
det inte har slutit sig och vallplantorna dr daliga pa att konkurrera med grasogridsen under
hosten. Dessutom saknas det tilldtna preparat for att bekdmpa grasogrés vid valletablering.
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Sammanfattning

En langre vaxtsdasong mojliggor etablering av klover—grasvall pd hosten, men lyckad klover-
etablering kan dventyras av begrdnsad ljustillgdng och laga temperaturer. I tvadriga faltforsok
pa fyra platser 1 sddra och mellersta Sverige undersoktes hur etableringen av hostsddd rod-
klover (Trifolium pratense L) och vitklover (Trifolium repens L), insddda i hostspannmal,
paverkas av spannmalsart, skordetidpunkt for spannmélen och grisblandning med timotej
(Phleum pratense L.) och dngssvingel (Festuca pratensis Huds.), med eller utan engelskt raj-
gras (Lolium perenne L.). Klover—gréasvallen sdddes 1 september 2021 och 2022 med hostvete
(Triticum aestivum L.), hostragvete (% Triticosecale Wittm. ex A. Camus) eller hostrag (Se-
cale cereale L.) som insdningsgroda. Spannmalen skordades antingen tidigt som helsad eller
vid kdrnmognad, och vallens etablering utvirderades foljande ar. Den totala torrsubstans-
(ts)avkastningen var 7-14 t ha'!, dir rodkldverblandningarna gav i genomsnitt 1,2 t ha! mer
an vitkloverblandningarna. Tidig spannmalsskord dkade kloverandelen i forsta skorden med
ca 9 procentenheter. Engelskt rajgrds paverkade inte kloverandelen men minskade generellt
andelarna av timotej och dngssvingel. Resultaten visar att hostetablering av klover—grasvall dr
mojlig men krdver anpassningar sdsom tidig spannmalsskord och sadd tidigt 1 september, sér-
skilt i mellersta Sverige med kortare vixtsdsong dn langre soderut. Hostsddd vall kan ddrmed
vara ett alternativ i omrdden med forsommartorka dér varetablering ar svér.

Introduktion

Pé senare ar har lantbrukare 1 vissa omriden erfarit att forsommartorka blivit allt vanligare,
vilket lett till simre etablering av varsadda vallar. Samtidigt har véxtsdsongen forldngts och
hdstarna blivit varmare (SMHI, 2025) vilket 6ppnar for mojligheten att etablera vall genom
hostsddd. Utmaningar kvarstar dock for hostetablering av klover, framst p.g.a. kort dagslangd
med begrinsad ljustillgdng, 14ga temperaturer som hdmmar tillvéxten och sdmre frosttalighet
hos klover jamfort med gris (Black et al., 2009; Gudleifsson, 2010). Trots detta har lantbrukare
i s6dra Sverige rapporterat lyckad hostetablering av klover, och tidigare faltstudier har visat
lovande resultat nér kldver sétts 1 renbestand i1 sédra Sverige (Hallin, 2022). Daremot saknas
kunskap om hur skotseldtgiarder som paverkar ljustillgdngen inverkar pa kloveretablering
iblandvallar, sdsom val av spannmal for insddd, skordetidpunkt av spannmalen och samman-
sattning av vallfroblandning (dvs. klover- och grésarter). I faltforsoksserien Hostetablering av
vall 1 hostsdd, finansierad av forskningsradet Formas inom centrumbildningen SustAinimal
(2019-01266 och 2024-0102), undersdktes hur skotselatgdrder som paverkar ljustillgdngen in-
verkade pa vallens etablering, bedomd genom avkastning och botanisk sammansittning.

Material och metoder

Forsoken utfordes pa fyra platser i sodra och mellersta Sverige, Eldsberga (Lilla Boslid), Léang-
hem (Radde), Farjestaden (Torslunda) och Uppsala (Sdby), under tvéa etableringsar och tva
produktionsdr. Spannmaél och vall sdddes samtidigt hosten innan forsta produktionséret, da
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spannmalen skordades vid tvd olika mognadsstadier. Aret diirpa skordades den etablerade val-
len (figur 1). Olika filt anvindes for forsoken som sdddes 2021 och 2022. For att skilja mellan
forsoksomgéangarna foljs platsnamnen av tilldggen 1 och 2, som anger forsta respektive andra
etableringséret. Forsoket pa Eldsberga 1 kasserades p.g.a. stdende vatten under vintern 2021/2022.
Forsoksuppldgget var en randomiserad split-split-plot-design med tre upprepningar per plats
och omfattade f6ljande behandlingar:

1) skordesystem for spannmal (tidig/sen skord),

i1) art av hostspannmal (vete, ragvete, rag),

i) vallfroblandning (r6d- (RK) eller vitklover (VK) med timotej och dngssvingel samt
med (3G) eller utan (2G) engelskt rajgris).

Etableringsar 1/2 Skord hostspannmal Efter tidig skord Vallar med tre skérdar
2 * Tidig skord, helsad 3 =
Sadd av g Atervaxtskoérd av 2023 (1) 2024 (2
héstspannmal och . Jun. 2022 (1)/2023 (2) . héstspannmal och vall . :JJuuT-Z(?Z.’f(& ))//2(?24 ((2))
vallfréblandning * Sen skérd, karnskord Aug.—Sep. :
Sep. 2021 (1)/2022 (2) Jul. 2022 (1)/ 2023 (2) 2022 (1)/ 2023 (2) Sep. 2023 (1)/ 2024 (2)

Figur 1. Tidslinje och skotsel i tvaariga faltforsok i Farjestaden, Eldsberga, Langhem och Uppsala under 2021
och 2022.

Forsoket 1 Langhem skottes ekologiskt och 6vriga konventionellt, dock utan kemiska bekdmp-
ningsmedel. I de konventionella férsoken godslades spannmélen med 100-120 kg mineral-N
ha! vid ett tillfille pa véren aret efter sddd. Under valldret gddslades vallen med totalt 110—
130 kg mineral-N ha™! fordelat pa tre givor: ca 50 kg N ha™! pa véren, 30 kg N ha™! efter forsta
skérd och 30 kg N ha'! efter andra skord. I det ekologiska forsoket i Linghem tillfordes 25—
35 t ha'! nétdjupstrogddsel fore sddd. Under vallaret tillfordes 2025 t ha! flytgddsel efter
forsta respektive andra skord i Langhem 1 och Langhem 2. Spannmalen saddes med 80 % av
den rekommenderade utsidesmingden vilket innebir 200-350 kg ha™!. Utsidesmingden for
RK var 7 kg ha'! av totalt 22 kg vallfréblandning ha™! och for VK 3 kg ha™! av totalt 18 kg
vallfroblandning ha™!. For timotej och dngssvingel var utsidesmingden i 2G-blandningarna
9 respektive 6 kg ha! och i 3G-blandningarna 6,6 respektive 4,4 kg ha™'. Utsiidesmingden for
engelskt rajgris var 4 kg ha''. Inom varje filt sdddes alla spannmalsarter samma dag. De skor-
dades ocksd samma dag vid respektive skordetidpunkt. Vid den forsta vallskdrden togs ett
delprov for botanisk analys. Torrvikten for respektive klover- och grisart bestimdes dérefter
for berdkning av deras andelar i vallen. Analyserna genomfordes i JMP Pro 17 och den sta-
tistiska modellen presenteras i detalj i El Khosht et al. (under granskning).

Resultat och diskussion

Den totala vallavkastningen (skord 1-3) uppgick till 7-14 t ts ha™!, beroende pa forsoksplats
och etableringsar, kloverart och skérdesystem (figur 2). I genomsnitt 6ver behandlingar avka-
stade RK-blandningarna 1,2 t ts ha"! mer &n VK-blandningarna, vilket sannolikt beror pa att
RK konkurrerar béttre om ljuset under etableringsfasen (Black et al., 2009). Blandningarna
utan engelskt rajgris avkastade ca 0,17 t ts ha"! mer &n de med engelskt rajgris. Andelen klver
1 forsta skorden var hogre 1 RK-blandningarna med upp till 51 % klover, jamfort med maximalt
20 % klover 1 VK-blandningarna (figur 3).
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Figur 2. Total vallavkastning forsta vallaret per forsoksplats och etableringsar, skordesystem av spannmal och
kloverart. Skordesystem: tidig (helsdd) eller sen (kédrna) skord. RK = rédklover; VK = vitklover. Stjdrna (*)

markerar signifikanta skillnader (P < 0,05) mellan kombinationer av skérdesystem spannmal och kldverart inom
samma forsoksplats och etableringsér. Felstaplar visar 95 % konfidensintervall.

Kloverandelen var generellt hogst i RK-blandningar efter tidig spannmalsskord, foljt av RK-
blandningar efter sen spannmélsskord. Nivderna 1 de senare var ofta jamforbara med VK-
blandningarna efter tidig spannmalsskord, med viss variation mellan forsdksplatser och eta-
bleringsar. Detta tyder pa att RK har en battre ljuskonkurrensférmaga, delvis tack vare sitt mer
upprétta vixtsatt (Black et al., 2009). Tidig spannmalsskord 6kade i genomsnitt kldverandelen
med 9 procentenheter jamfort med sen skord for bada kldverarterna, vilket indikerar att RK
fick sitt forsprang redan under den tidiga etableringsfasen. Vid sen skord var kloverandelen 1
genomsnitt 2,5 procentenheter légre efter hostrag, vilket sannolikt beror pa ragens mer kon-
kurrenskraftiga tillvixt jamfort med ragvete och vete. Den totala avsaknaden av kldver 1
Uppsala 2 forklaras av sent sddatum (23 september), som orsakades av vata faltforhallanden.
Engelskt rajgrds hade ingen signifikant paverkan pa kldverandelen, men minskade generellt
andelarna av timotej och dngssvingel (figur 4a—b). Andelen engelskt rajgris varierade mellan
3 och 73 % (figur 4) och var generellt hogre i VK-blandningarna &dn i RK-blandningarna, vilket
dven var fallet for timotej och dngssvingel.
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Eldsberga 2 Farjestaden 1Farjestaden 2 Langhem 1 Langhem 2 Uppsala 1 Uppsala 2
Em Tidig skord, RK  =Sen skoérd, RK Tidig skord, VK Sen skord, VK

Figur 3. Andel klover (%) i forsta skorden forsta vallaret per forsdksplats och etableringsér, skdrdesystem spann-
mal och kloverart. Skordesystem: tidig (helsédd) eller sen (kérna) skord. RK = rodklover; VK = vitklover. Stjdrna
(*) markerar signifikanta skillnader (P < 0,05) mellan kombinationer av skordesystem spannmal och kloverart
inom samma forsoksplats och etableringsar. Felstaplar visar 95 % konfidensintervall.

Spannmaélsavkastningen var generellt storst for hostrag foljt av hostragvete, och minst for host-
vete (tabell 1). De smé hostveteskordarna tros bero pa stark konkurrens fran de insadda vall-
grodorna, tillsammans med skordeforluster orsakade av utvintring och fagelskador. Hostvetets
svagare konkurrensformaga antas bero pa dess ldngsammare utveckling och tillvaxt jamfort
med hostrag och hostragvete (McCullough och Hunt, 1993).
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Figur 4. Andel vallgrés (%) i forsta skorden forsta vallaret per forsdksplats och etableringsér. For timotej och
dngssvingel visas andelen per grisblandning: 2G = timotej och dngssvingel, 3G = timotej, dngssvingel och
engelskt rajgris. a) timotej, b) dngssvingel, ¢) engelskt rajgris. Stjérna (*) markerar forsdksplats och etableringsar
med signifikanta skillnader (P < 0,05) mellan griasblandningar. Felstaplar visar 95 % konfidensintervall.

Tabell 1. Medelavkastning av hdstspannmal och atervixt av vall (kg ts ha') ver alla forsoksplatser, etableringsar
och behandlingar. Olika upphdjda bokstéver inom samma skordetidpunkt anger signifikanta skillnader (P < 0,05).

Hostspannmal Kérnavkastning Helséddesavkastning Aterviixtavkastning vall
Vete 2120° 4740° 3330°
Régvete 4000° 5900° 3090°
Rég 6160° 8400°¢ 3030°

Studien visar att en lyckad hostetablering av klover—griasvall dr mojlig men kriver anpass-
ningar for att minska spannmaélens konkurrens, sdsom tidig spannmalsskord och sddd tidigt 1
september, vilket dr sarskilt viktigt i mellersta Sverige med kort véxtsidsong.
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Glyfosatfritt vallbrott infor hostvete — strategiers inverkan pa kviveldckage och groda
H. Aronsson', L. Norberg' och A. Lundkvist?

ISveriges lantbruksuniversitet (SLU), Inst. for mark och miljé, Uppsala *SLU, Inst. for viixt-
produktionsekologi, Uppsala
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Sammanfattning

Kemisk behandling for vallbrott jamfordes med mekaniskt vallbrott med tre olika intensiteter
av jordbearbetning. Resultaten utvirderades avseende avdddning av vallen, ogriseffekt, kvi-
veutlakning och skord av efterfoljande hostvete. Alla fyra strategier fungerade vél. Endast
enstaka vallplantor aterfanns i efterfoljande hostvete och veteskdrden paverkades inte av olika
behandlingar. Dock kunde inte effekten pd rotogrds utvirderas eftersom féltet var fritt fran
kvickrot. Slutsatsen var att avddédningen av vall fungerade bra med enbart plojning utan att
foregas av stubbearbetning eller glyfosatbehandling. Vallbrott f6ljt av hostvete innebar kraftigt
okad kvaveutlakning jamfort med vixande vall, och strategierna skiljde sig inte signifikant &t
i det hdnseendet. Slutsatsen var att om upprepad stubbearbetning anvands som strategi for att
bekdmpa rotogris skulle det inte forvarra lackaget jamfort med glyfosatbehandling 1 slutet av
augusti foljt av plojning i slutet av september. Dock kan man behdva hoppa Over den sista
vallskérden. Om man vill minimera kvavelidckaget ar vallbrott sent pa hosten eller pa varen
att foredra.

Introduktion

Slattervallen ar en viktig groda som upptar nastan hilften av dkerarealen 1 Sverige. Den fler-
ariga vixande vallen dr den jordbruksgroda som ger storst kolinlagring i marken, minst paver-
kan pé dvergddningen, och som bidrar med viktiga vixtfoljdsfunktioner. Sa lange vallen véxer
ar kvédveldckaget mycket litet, men i samband med vallbrott pa hdsten och under 6vergédngen
till nésta groda frigors stora miangder kviave 1 marken. Ett tidigt vallbrott pd hosten foljt av
upprepad jordbearbetning for att bekdmpa flerdriga ogrés leder ofta till ett kat ldckage under
vallbrottsaret genom kraftig inblandning av véxtrester och stor kvavemineralisering (Neumann
et al., 2011). Glyfosatbehandling md&jliggor ett senare vallbrott och minskar behovet av upp-
repad jordbearbetning under hdsten, vilket kan minska frigorelsen av kviave. Svenskt jordbruk
behover strategier for att klara odling och ogréshantering utan glyfosat, &ven om ett forbud
inom EU just nu inte &r att vinta. Glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA é&r det
vixtskyddsmedel som mest frekvent aterfinns i ytvatten, om &n i ldga halter (Kreuger et al.,
2004). Det finns ockséd en befogad oro att ograsarter kan utveckla resistens mot glyfosat. Ut-
gangspunkten for detta projekt var att undersoka strategier for vallbrott utan glyfosat, dér vall
bryts pé hosten infor sadd av hostvete. Ett vallbrott utan glyfosat kan krava tidigare och inten-
sivare jordbearbetning for att hantera véxtrester och rotogrés, vilket kan innebéra forsvarad
ograshantering och avdddning av vallen, farre vallskdrdar samt okat lackage av vixtnéring
och 0kad forbrukning av fossila brinslen. Malet var att kunna ge konkreta rad for att hantera
ett glyfosatfritt vallbrott utan, eller med minsta mojliga, paverkan pé overgédningen. Studien
finansierades av Stiftelsen Lantbruksforskning.
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Material och metoder

Studien genomfordes pa Hushéllningssallskapets gard Lilla Boslid i Halland, pa ett forsoksfalt
bestdende av mojord med specialdridnerade forsoksrutor for lickagemitning. En vanlig vall-
blandning med gris och klover sdddes in i varkorn varen 2022 och var sdledes vall I under
2023. Vallbrott genomfordes pd halva delen av féltet hosten 2023 och pa den andra halvan
under hosten 2024 i vall 11. Béda vallbrotten foljdes av hostvete. I forsoket undersoktes meka-
niskt vallbrott med tre olika strategier for stubbearbetning (A Intensiv, B Medel, C Lag), 1
jamforelse med glyfosatbehandling (D). Alla led foljdes av plojning (tabell 1). I led C gjordes
endast plojning. Forsoksbehandlingarna hade fyra upprepningar. De olika strategierna och
arsmanen paverkade hur ménga skordar som kunde tas av vallen (tabell 1). For stubbe-
arbetningen anvindes kultivatorer med disk (Carrier) och gasfot, for att astadkomma bade
vertikal (disk) och horisontell (gésfot) sonderdelning. Intervallet mellan bearbetningarna var
tankt att om mojligt ge en god kvickrotsbekdmpning dir kvickrotens nya skott skulle storas
vid den s.k. kompensationspunkten dd de dr som kénsligast. For uppldgget anvédndes erfaren-
heter fran forsoksserien L2-6500 1 Sverigeforsoken. Vallen gddslades med mineralgddsel
(90 kg N/ha pa varen, 70 kg till 2:a skord och 60 kg till 3:e och 4:e skord). Bevattning gjordes
1 maj av bade vall och hostvete. Hostvetet godslades med delade givor av kvéve, totalt 130—-140 kg
N/ha, 16 kg P/ha och 25 kg K/ha. Kemisk behandling gjordes av 6rtogrds och svamp 1 host-
vetet.

Skordar av vall och hostvete bestdmdes enligt gédngse forsoksteknik, med tre skdrdedrag per
ruta. I samband med vallbrottet dokumenterades effekter pa avdodningen av vallen i leden
med stubbearbetning pd hosten (A och B) och forekomst av kvickrot graderades. P& varen
graderades forekomsten av 6verlevande vallplantor. Utlakningen av totalkvdve och totalfosfor
miéttes under host, vinter och vér efter varje vallbrott. I anliggningen mittes vattenflodet konti-
nuerligt med vippkérl kopplade till datalogger, och flodesproportionella vattenprover togs ut
varannan vecka for analys.

Tabell 1. Vallbrottsbehandlingar som genomfordes i vall I hosten 2023 och vall IT hésten 2024.

A Intensiv B Medel CLag D Glyfosat
Jordbearbetning/glyfosat 3 skordar 3—4 skordar 4 skordar 3—4 skordar
Mitten augusti
Slutet augusti Disk - - -
Mitten september Disk* Disk* - Glyfosat**
Gasfot Gasfot - -
Slutet september Plojning Plojning Pl6jning Pl6jning
Slutet september Sadd hostvete Sadd hostvete Sédd hostvete  Sadd hostvete

*Under 2024 genomfordes ytterligare en kdrning med diskkultivator (Carrier) mellan mitten och slutet av augusti,
dvs. totalt fyra stubbearbetningar i A och 3 i B. **Under 2024 genomf6rdes glyfosatbehandlingen forst i mitten
av september (14/9 jamfort med 29/8 2023).

Resultat och diskussion

Valletableringen gjordes omsorgsfullt med gott resultat, vilket ocksa innebar att det inte 1am-
nades luckor for ogrds att etablera sig. Ogriasforekomsten var mycket liten bada vallaren.
Baljvéxtandelen bedomdes vara 30—50 % 1 forstadrsvallen (2023) men i andraarsvallen var
den mycket lag, endast ndgra fa procent i de flesta rutorna. Totalskorden av vall (3—4 skordar)
varierade mellan 6,0 och 9,1 ton/ha utan signifikanta skillnader mellan led eller mellan vall I
och vall II. P& grund av tidpunkt for jordbearbetning eller glyfosatbehandling togs endast tre
skordar i A, B och D under 2023 och i A 2024. Medeltal for de olika delskordarna presenteras
1 tabell 2. Halterna av sméltbart raprotein var hogst i vall I (143-230 g/kg ts), vilket troligen
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har samband med den hogre baljvaxthalten én i vall II. Halterna av omséttbar energi varierade
mellan 10,5 och 11,6 MJ/kg ts och intervallet for fiberhalt var 363—443 g/kg ts (tabell 2).

Tabell 2. Vallens avkastning for de fyra skordarna (kg ts/ha), innehéll av sméltbart rdprotein (g/kg ts), omséttbar
energi (MJ/kg ts) och fiberhalt (NDF, g/kg ts). Samtliga virden ar medeltal for alla led (inga signifikanta skill-
nader mellan led), men skord 4 gjordes bara i led C 2023 och i led B-D 2024.

Avkastning Smaltbart raprotein Omsiéttbar energi Fiberinnehall

Skordedatum kg ts/ha g/kg ts MJ/kg ts g/kg ts
Skord 1

2023-05-09 (alla) 3700 143 11,2 363

2024-05-23 (alla) 2540 121 11,5 476
Skord 2

2023-07-07 (alla) 1930 191 10,4 376

2024-06-25 (alla) 2250 133 11,3 426
Skord 3

2023-08-16 (alla) 2130 172 10,5 392

2024-07-24 (alla) 1660 142 11,6 414
Skord 4

2023-09-25 (C) 1240 230 11,0 431

2024-08-30 (B-D) 1190 163 11,5 443

Vallbrottsstrategierna gav lika resultat under bada hdstarna. I A Intensiv aterstod gronska pa
10 % av ytan och 1 B Medel pa 25 % av ytan strax innan pldjning. Strategierna var anpassade
for kvickrotskontroll, men eftersom kvickrot inte forkom i nagon ndmnvérd utstrackning kun-
de de inte utvdrderas for detta. Upprepad stubbearbetning, glyfostatbehandling eller plojning
utan foregdende behandling gav alla ett lyckat vallbrott. Hostvetet som saddes 2023 hade god
marktickning viren 2024, 96-99 %, och endast enstaka vallplantor aterfanns. Hostvetet 2025
utvecklades sdmre och vid skord var 40 % av markytan tickt av dkerven jamnt over alla led,
men detta kan troligen inte hdrledas till effekt av de olika vallbrottsstrategierna. Hostvetet som
saddes efter vallbrottet 2023 gav en skord pa 5,6 ton/ha, medan hostveteskorden 2025 blev
strax under 3 ton, p.g.a. att bestdndet blev luckigt och starkt paverkat av akerven. De olika
vallbrottsmetoderna gav inga skillnader i effekt pa hostveteskorden.

Vallbrotten gav under bada aren likartade och tydliga effekter pa kvéveutlakningen under
efterfoljande vinter och var. Utlakningen under 2023/2024, 33—-42 kg/ha, var 2-3 ginger storre
an fran den del av filtet dér vallen fortsatte vixa over vintern for att Gvergd i vall II (figur 1).
Vid vallbrott brukas stora mangder vaxtrester ned. Detta leder till 6kad mineralisering (Lindén
och Wallgren, 1993) vilket i sin tur leder till lickage, sirskilt frin lackagebendgna jordar som
sandjorden i detta forsok. Efterfoljande hostvete tar visserligen upp en del kvive men lngt
ifran lika stora mangder som en védxande vall. Det var forvéntat att mekaniskt vallbrott paborjat
redan i mitten (A) eller slutet (B) av augusti skulle leda till storre lickage &n glyfosat-
behandling (D) och ocksa jamfort med ledet dir vallen fétt fortsétta vixa minst en ménad (C).
Det fanns en tendens till avtagande lackage vid mindre intensiv jordbearbetning, sérskilt under
det andra éret. Skillnaderna var dock inte signifikanta, vilket var forvanande.
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Figur 1. Arlig utlakning av totalkvive, kg/ha (staplar) och arsmedelkoncentrationer av totalkvive, mg/l (symboler)
under de tvé &ren. Berdkningarna gjordes for perioden 1 juli-30 juni 2023-2024 respektive 2024-2025. Vall &r
forstaarsvallen som fortsatte vixa fram till vallbrott hosten 2024. Signifikanta skillnader indikeras av olika
bokstiver (P < 0,05).

Slutsatsen &r att om man skulle behova bekdmpa rotogrds kemiskt eller mekaniskt under
hosten fore sddd av hostvete verkar det inte ha en betydande inverkan pa kvaveldckaget jamfort
med att enbart plgja infor hostvetete. Ett glyfosatfritt vallbrott genom upprepad stubbear-
betning innan sadd av hostvete ledde heller inte till storre lackage dn da vallen avddodades med
glyfosat och fick ligga ordrd fram till plojning i slutet av september. I en tidigare studie med
brytning av mellangréda pa hosten gav brytning med glyfosat i september upphov till storre
lickage dn nedpldjning av mellangroda i oktober, vilket alltsa var senare an i foreliggande
studie (Aronsson et al., 2011). Kvaveldckaget var omfattande 1 samtliga led med vallbrott i
vér studie. Om man vill minimera kvévelidckaget dr vallbrott sent pa hdsten eller varen att
foredra, vilket bl.a. visades i1 en studie av ett langliggande forsok med ekologiskt odlad vall
(Neumann et al., 2011).
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Sammanfattning

Rodklover dr den viktigaste vallbaljvixten i slattervallar pa nordliga breddgrader. I denna stu-
die undersoktes forekomst av rotréta under 2021, 2022 och 2024 i ett ldngliggande faltforsok
(R8-701) i Angermanland. En vallfroblandning (rodkldver, timotej och dngssvingel) séddes in
1 korn 1 fyra olika sexériga vixtfoljder (A—D) med fem (A), tre (B), tva (C) respektive ett (D)
vallar. Sjukdomssymptom pé snittytan av delade rodkldverrotter graderades visuellt i slutet av
oktober undersokta ar. Det fanns ingen signifikant skillnad i sjukdomsindex mellan vallaren
for ndgon av véxtfoljderna. Andelen angripna plantor 6kade signifikant (P < 0,05) efter insa-
ningsaret for tre av vaxtfoljderna. Resultaten visar att utvecklingen av rotrota ar likartad oav-
sett om ett 1dngt odlingsuppehall eller kontinuerlig odling av rodkldver—grésvallar tillimpas.
En orsak till tidiga symtom av rotréta dr forekomst av tre jordbundna patogener, Cylindro-
carpon destructans, Fusarium avenaceum och Phoma spp. under inséningsaret och foljande
vallér. Patogenerna kan vara kvar i jorden och uppfordkas i andra grodor 1 vaxtfoljden, exem-
pelvis potatis och korn.

Introduktion

Rodklover (RK, Trifolium pratense L.) ar den viktigaste vallbaljvixten 1 baljvaxt—griasvallar
pa nordliga breddgrader, och en viktig proteingrdda i svensk mjolk- och ndtkottsproduktion.
Rodklover anses dock ha délig uthallighet, vilket kan bero pa rotréta orsakad av ett komplex
av jordburna patogener, framst Cylindrocarpon destructans, Fusarium avenaceum och Phoma
spp. Patogenerna infekterar redan under insdningsaret och symtomen okar dérefter under vall-
aren (Rufelt, 1979; Almquist et al., 2016; Nilsdotter-Linde et al., 2025). Rotrdta forsvagar
plantan och okar dess sarbarhet for abiotisk stress. Vallens liggtid dr ofta beroende av den
kvarvarande kloverandelen.

I ett I&ngliggande forsok undersoktes fyra sexariga viaxtfoljder med ett till fem valldr. Tidigare
undersokningar i detta forsok visar att RK-andelen minskade redan efter tva vallar och det
spekulerades om rotrdta var orsaken (Bergqvist, 2021; Bergqvist ef al., 2022). Vi undersokte
darfor forekomsten av rotréta pa hosten 2021, 2022 och 2024 och planttitheten pa viren 2022-2024.
Hypotesen var att angreppet av rotrota okar snabbare 1 en vaxtfoljd med langliggande vall
jamfort med vaxtfoljder med 1-3 vallar.

Material och metoder

Det ldngliggande faltforsoket (R8-071) anlades 1961 pé ett falt med latt mellanlera 1 Offer,
Undrom, Angermanland (63,14°N, 17,75°E). Fyra vixtfoljder (A-D) studerades dér en slétter-
vall bestdende av RK (sort Betty, 12 %), timotej (Phleum pratense L., sort Rakel, 78 %) och
angssvingel (Festuca pratensis Huds., sort SW Revansch, 10 %) odlades under fem (A), tre
(B), tva (C) respektive ett (D) vallar (tabell 1). Insaningsgrodan var korn och 6vriga ar odlades
potatis, korn eller havre och art i samodling. Varje groda odlades varje ar utan upprepning.
Vallarna skordades tva gdnger under 2021 och 2022 respektive tre ganger under 2024. Forso-
ket ar utforligare beskrivet i Zhou et al. (2019) och Bergqvist (2021).
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Tabell 1. Oversikt av de fyra sexariga vixtfoljderna A, B, C och D med 6, 4, 3 respektive 2 ar av rodklover i ett
langliggande forsok (R8-071) i Offer, Undrom.

Viaxtfoljd A: korn + insddd blandvall, vallar 1, vallar 2, vallar 3, vallér 4, och vallar 5
Vixtfoljd B: korn + ins&ddd blandvall, vallar 1, vallar 2, vallar 3, korn, och havre/art-blandning
Vixtfoljd C: korn + ins&ddd blandvall, vallar 1, vallar 2, korn, potatis, och havre/art-blandning
Vixtfoljd D: korn + insddd blandvall, vallér 1, korn, potatis, korn, och potatis

Arton slumpmassigt utvalda RK-plantor gravdes upp 1 varje ruta i slutet av oktober 2021 och
2022, medan sex plantor gravdes upp 2024. Plantor fran insdningsaret bedomdes 2021 och
2024. Plantor fran vallar 4 och 5 i vaxtfoljd A bedomdes endast 2024 p.g.a. brist pa plantor
ovriga ar. De tvittade rotterna delades med en skalpell och sjukdomssymtomen pa den delade
rotens yta graderades visuellt efter en femgradig skala (Rufelt, 1979). Sjukdomsindex (SI) och
procent angripna plantor (angreppsgrad, Angr.) bestimdes. DNA fran de jordburna patogener-
na C. destructans, F. avenaceum och Phoma spp. analyserades med qPCR och redovisas som
antal genkopior per 10° kopior av plantans cox-gen (Almquist ez al., 2016). Antalet kloverplan-
tor per kvadratmeter rdknades 1 maj 2022—-2024. Statistiska analyser utférdes 1 JIMP 17.2 (SAS
Institute Inc.) med en mixed-effects-modell (least square means) med fasta effekter av valléar
och slumpmassiga effekter av beddmningséar (2021, 2022 respektive 2024). Forekomsten av
enskilda patogener log-transformerades. Varje vixtfoljd analyserades separat pad grund av
variationen i antalet vallar inom varje véxtfoljd. Parvisa jamforelser utfordes med Tukey’s
HSD-test (P < 0,05).

Resultat och diskussion

De flesta plantorna var missfargade eller visade symtom av rotréta i den delade palroten samt-
liga ar, vilket visas av hog procent angripna plantor (tabell 2). Det fanns inga signifikanta
skillnader 1 SI mellan vallaren for nagon av vaxtfoljderna och SI var av samma magnitud vid
jdmforelse inom olika produktionsar, exempelvis var SI for valldr 2 60, 53 respektive 61 {for
vaxtfoljderna med fem, tre respektive tva vallar.

Symtom pd rotrdta fanns redan under insaningsaret, oberoende av vixtfoljd, liksom att Phoma
spp, C. destructans och F. avenaceum identifierades i alla vaxtfoljder varje ér (tabell 2), vilket
visar att infektionen av rétterna startade tidigt, i enlighet med tidigare studier (Rufelt, 1979;
Almquist et al., 2016; Nilsdotter-Linde et al., 2025). Phoma spp. konstaterades oka signifikant
1 vaxtfoljd D fran inséningséret till vallar 1. En orsak kan vara att potatis, som ocksé ar vérd-
vaxt for Phoma spp. (Boerema, 1967), kan ha bidragit till att halla kvar patogenen i jorden.
DNA-analyserna i denna och tidigare studier (Almquist et al., 2016; Wallenhammar et al.,
2020) visar endast en liten forekomst av F. avenaceum. Patogenen har dock en bred véardvéxt-
krets, déribland vete och korn, och kan ocksé ha hallits kvar 1 jorden eftersom den etableras
snabbt pa vardvixten om forhallandena dr gynnsamma (Karlsson et al., 2021). F. avenaceum
kan bana vigen for andra skadegorare och olika Fusarium-arter kan infektera rotterna inom
nagra dagar till veckor under etableringen av klover och strasddesgrodor eftersom vilsporer 1
marken gror snabbt vid hog markfuktighet och temperatur éver ca 10°C.

Det fanns inga signifikanta skillnader 1 planttdthet mellan vallaren (tabell 2), vilket skiljer sig
fran tidigare studier dir andelen RK bdrjade minska i vall 2 f6ljt av en tydlig minskning i vall 3
(Rufelt, 1979; Bergqvist et al., 2022; Nilsdotter-Linde et al., 2025). Andelen RK per vallskord
varierade mellan 23 och 60 % men det fanns inga signifikanta skillnader mellan vallaren inom
vaxtfoljderna (tabell 3) eller for respektive vallar mellan véxtfoljderna (visas ej). Den forhal-
landevis hoga andelen RK 1 A och B kan ha hjélpts upp av en mer pords jord samt en storre
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mangd organiskt material 1 jorden &n 1 andra led, vilket uppmattes vid en tidigare underskning
av markegenskaperna i forsoket (Zhou et al., 2019).

Tabell 2. Bedomning av rodkloverrotter fran vaxtfoljder med 6, 4, 3 respektive 2 ar (A, B, C och D) med rodklover
uttryckt som sjukdomsindex (SI, 0-100), och procent angripna plantor (Angr., %) i medeltal f6r 2021, 2022 och
2024. Forekomst av Phoma spp. (Ph.), Cylindrocarpon destructans (C.d.), och Fusarium avenaceum (F.a.) i
beddmda rotter visas som antal genkopior per 10° kopior av plantans cox-gen samt antal plantor per m?.

Plantor
Vixtfoljd SI Angr. Ph. Cd. F.a. per m?
A Insaningséret 12! 36 b? 226 498 11
Vallar 1 40 94 ab 325 669 100 37
Valléar 2 60 100 a 100 366 100 26
Vallér 3 46 91 ab 604 420 26 18
Vallér 4 48 96 ab 450 1359 32 14
Valléar 5 76 100 ab 8659 1879 1472 7
P-virde e.s.? 0,0495 e.s. e.s. e.s. e.s.
B Insaningsaret 56 100 293 230 129
Vallér 1 41 94 79 403 25 29
Vallér 2 53 100 145 332 71 23
Vallar 3 61 100 860 2824 125 22
P-virde e.s. e.s. e.s. e.s. e.s. e.s.
C Insaningsaret 24 74 b 991 595 773
Vallar 1 38 96 a 213 284 65 38
Vallér 2 61 100 a 148 1196 217 21
P-virde e.s. 0,0336 e.s. e.s. e.s. e.s.
D Insdningséret 12 40 b3 51b 501 9b
Vallar 1 58 100 a 1933 a 3865 663 a 36
P-virde e.s. 0,0121 0,0164 e.s. 0,0356 -

!Antal observationer (n) inom varje vixtfoljd var A: 15 for samtliga analyserade parametrar; B: n = 11 for SI,
10 for patogenforekomst respektive 9 for plantor/m?, C: n =7 for SI och patogenforekomst samt 6 for plantor/m?,
D: n = 4 for SI och patogenforekomst samt 3 for plantor/m?. 2Lika bokstiver indikerar att skillnader inom varje
vixtfoljd inte &r signifikanta enligt Tukey HSD-test (P < 0,05) (A-C) eller 3Student’s t-test (D). *e.s. = €j signi-
fikant.

Den kontinuerliga odlingen av RK i vixtfoljd A kan ha 6kat populationen av Rhizobium-bak-
terier, vilket forbéttrade forutsdttningarna for RK. En landsomfattande studie visade att Rhizo-
bium leguminosarum bv. trifolii var mer forekommande i norra Sverige dn i sddra delen av
landet (Jambagi et al., 2023). Arten var negativt korrelerad med forekomsten av vissa patogena
svampar, sirskilt F. avenaceum minskade, varvid dven rotrota minskade (Jambagi et al.,
2023). Det vore intressant att nyttja det nu undersokta langliggande forsoket for utokade stu-
dier av den platsspecifika mikrofloran med fokus pé jordbundna patogener och Rhizobium-
bakterier.

Sammanfattningsvis observerade vi att det var en liknande utveckling av rotrdta i den langlig-
gande vallen (A) som i vallar med kortare liggtid (B—D) under de tre forsta odlingséren, vilket
motsédger var hypotes. Sdledes rader forutséttningar for en hallbar tredrig klover—gréasvall pa
denna plats. Kortvariga klover—grésvallar i kombination med andra grodor minskade inte
nivan av rotrota jimfort med den femaériga vallen i detta faltforsok. Vi kan spekulera i att
odling av potatis paverkar forekomsten av rotrota negativt samt att andra grodor, speciellt
strasddesgrodor som dr mottagliga for Fusarium-arter, ocksa kan inverka negativt. Hinsyn
maste darfor alltid tas till sjukdomar som ar gemensamma for flera vardvaxter.
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Tabell 3. Andel rodkldver (%) i respektive vallskord 1 véaxtfoljder med 5, 3, 2 respektive 1 vallar (A, B, C
och D) i medeltal for 2021, 2022 och 2024.

Viaxtfoljd Skord 1 Skord 2 Skérd 3 Medeltal
A Vallar 1 511 57 26 50
Vallar 2 30 39 35 35
Vallar 3 20 46 26 32
Vallar 4 36 37 51 39
Vallar 5 30 30 51 33
P-viirde e.s.’ e.s. e.s. e.s.
B Vallar 1 32 38 23 33
Vallar 2 32 45 53 40
Vallar 3 18 35 38 28
P-virde e.s. e.s. e.s. e.s.
C Vallar 1 33 36 36 35
Vallar 2 37 45 41 41
P-virde e.s. e.s. e.s. e.s.
D Vallar 1 41 60 34 41
P-virde - - - -

!Antal observationer (n) inom varje vixtfoljd var A: 35, B: 21, C: 14 och D: 7. %e.s. = ¢j signifikant.

Denna studie genomfordes inom centrumbildningen SustAinimal, finansierad av Formas (dnr
2020-02977), HS Konsult AB, Lantménnen Lantbruk, Lannds samt Sveriges lantbruksuniver-
sitet (SLU).
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Vallbaljvixter i ekologiska odlingssystem — kviveefterverkan i efterfoljande hostvete
A.-C. Wallenhammar ', E. Edin', Z. Omer' och A. Granstedt’

'Hushdllningssdllskapet HS Konsult AB, Uppsala>Stiftelsen Biodynamiska Forskningsinsti-
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Sammanfattning

I ett fltforsok i Orebro jimfordes avkastning och kvalitet hos hdstvete efter tredriga baljvixt-
grasvallar. Skorderester av rodklover (RK), vitklover (VK), kédringtand (KT) och blalusern
(LU) odlade med timotej plojdes ner fore sddd. Hostvetet efter LU fick signifikant storre
kvéaveupptag, samt 42 % storre avkastning och 0,4 % hogre proteinhalt dn hostvete efter RK.
Resultaten for VK och KT var medelgoda och inte signifikant skilda fran rédklover. Studien
visar att baljvéixter paverkar nésta groda positivt och minskar behovet av godsel 1 foljande
odling.

Inledning

Vallbaljvéxter och gris anvédnds vanligtvis som foder till idisslare. Rodklover (RK, Trifolium
pratense L.) dr den mest odlade vallbaljvixten. Den har ett stort proteininnehall och egen-
skaper som frimjar idisslares foderkonsumtion. Rédkléver &r dock en kortlivad baljvixt med
begrinsad uthallighet, vilket bl.a. beror pa rotréta orsakad av jordburna patogener (Wallen-
hammar et al., 2020; Nilsdotter-Linde et al., 2025).

Baljvixter bidrar till ett hallbart jordbruk genom att binda kvive i marken via Rhizobium-
bakterier vilket gynnar kommande grodor (Granstedt och L.-Baeckstrom, 2000). De nedpldjda
vallarna (underjordisk biomassa och skorderester) dr en vardefull killa till markens mineral-
kvéve. Studier visar att rodkldver—grasvallar ger positiva effekter pa avkastning jamfort med
strasdd (Hogh-Jensen och Schjoerring, 1997; Granstedt och L.-Baeckstrom, 2000), liksom
kiringtand (KT, Lotus corniculatus L.) (Nuttall et al., 2008) och blalusern (LU, Medicago
sativa L.) (Salehi et al., 2025). I projektet "Hallbara vallbaljvéxter i ekologiska odlingssystem"
identifierades och utvecklades strategier for uthéllig odling av vallbaljvéxter, dir baljvéxt-
grasvallar med RK, vitklover (VK, Trifolium repens L.), LU och KT i samodling med timotej
(TI, Phleum pratense L.) jamfordes under tre ar (Wallenhammar et al., 2020).

Denna studie jamforde hur olika baljvéxt-grasvallar efter tre skordedr paverkar efterfoljande
hostvete (HV, Triticum aestivum L.) nér det géller avkastning, kviveupptag och kérnkvalitet.

Material och metoder

Filtforsoket genomfordes under ekologiska forhallanden pa Kvinnersta, Orebro kommun (N
59°21’E 15°14°). Jordarten & nmh ML med en sammanséttning bestdende av 39 % lera, 51 %
mjéla, 8 % sand samt 2,8 % organiskt material. pH-vérdet uppmattes till 6,3, kalium (K-AL)
till 20,9 mg/100 g jord, och fosfor (P-AL) till 4,6 mg/100 g jord. Den genomsnittliga arsneder-
borden dr 697 mm och medeltemperaturen 7°C.

Forsoksuppldgget var ett randomiserat blockforsok med forsoksrutor pa 12 x 3 m i fyra upp-
repningar. Det var utlagt efter tredriga baljvaxt—grasvallar etablerade 2016, dér RK (SW
Vicky, 8 kg/ha), VK (Hebe, 4 kg/ha), KT (Oberhaunstaedter, 10 kg/ha) eller LU (Power 4.2,
17 kg/ha) samodlades med TI (Lischka, 8 kg/ha) enligt beskrivningen i Wallenhammar et al.
(2020). Alla rutor skérdades tre gdnger varje skordear; under 2019 skedde skérdarna den 5 juni,
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25 juli och 5 september utom KT-rutorna som skordades tva ganger arligen, vilket 2019 infoll
den 5 juni och 5 augusti. Efter avslutad forséksperiod plojdes ytan med viaxelplog den 10
september och HV, sort Informer, sdddes 20 september 2019. Ingen gddsling eller vaxtskydd
anvindes fram till skorden den 6 augusti 2020.

Markmineralkvdve (N) (summan av NHs-N och NOs-N) bestdmdes 1 april 2020, d& prover
togs slumpmdssigt fran varje ruta vid djupen 0-0,3 m (12 stick), 0,3—-0,6 m och 0,6-0,9 m (6 stick
vardera). Proverna slogs samman till ett samlingsprov per skikt och behandling, och for-
varades frysta vid —18°C infor analys pa Agrilab AB, Uppsala.

Kviveupptaget 1 hostvetet uppskattades med en Yara N-sensor® vid utvecklingsstadium DC 39
(sen strdskjutning) den 2 juni. Vid skord méttes kérnavkastning som analyserades for protein-
halt i kdrnan, volymvikt och tusenkornvikt pd Agrilab AB, Uppsala. Halmbiomassa och
kvéveinnehdll i halmen bestdmdes genom att plantor inom tva slumpmassigt placerade ramar
(0,5 x 0,5 m) i varje ruta klipptes vid markytan, varefter materialet slogs samman och analy-
serades rutvis pd Mark- och véxtniringslaboratoriet, SLU, Uppsala.

Statistiska analyser utfordes med ANOVA (JMP® 17.2 Statistical Discovery LLC, Cary, NC)
och parvisa jimforelser gjordes med Tukey’s HSD-test (P < 0,05).

Resultat och diskussion

Baljvixter kan bidra till 6kad nytta for efterfoljande veteavkastning genom biologisk kvéve-
fixering och forbéttrad jordstruktur. I denna studie var markmineral-N vid tillvaxtens borjan 1
april likvardigt mellan forsoksleden: 55, 50, 45 och 57 kg/ha (0-0,9 m) for RK, VK, KT
respektive LU, utan signifikanta skillnader.

Kviaveupptaget vid straskjutning var signifikant storre for HV efter LU én efter RK (tabell 1),
vilket gav savil storre kirnavkastning som proteinhalt. Hostveteavkastningen 6kade med 42 %
efter LU (4 426 kg/ha) jamfort med RK (3 119 kg/ha). VK och KT gav liknande resultat och
var inte signifikant skilda fran LU eller RK. VK hade nést storsta avkastningen (3 695 kg/ha),
och dess snabbt omsittbara biomassa gynnar nista groda, enligt tidigare studier (Engstrom et
al.,2014.

Tabell 1. Resultat fran ett faltforsok pa Kvinnersta nira Orebro visar baljvixtandel i foregiende groda samt
hostvetets kvaveupptag, avkastning och kvalitet efter tre ar av olika samodlade baljvixter i baljvixt-grasvallar:
rodklover (RK); vitklover (VK); karingtand (KT) eller lusern (LU) i samodling med timotej (TT).

Féregaende Baljvdxt- N-upptag Kérnavkast- Protein- Volym- Halm- N-halt
groda (antal andel' DC 39 ning halt vikt Antal ax  avkastning ihalm
skordar per ar) (%) (kgN/ha) (5%vh) (%avts) (g/l) (m3) (kg ts/ha) (%)

RK + TI (3) 72 b? 11b 31190 8,6b 806 ab 360 9986 0,27 b
VK + TI (3) 60c 15 ab 3695 ab 8,7 ab 804 b 370 11 040 0,26 b
KT+ TI(2) 68 be 12b 3314 ab 8,9 ab 814 a 339 9477 0,27 b
LU+ TI(3) 83 a 18 a 4426a 9,0 a 812 ab 374 13 468 0,33 a
P-vdrde <0,001 0,008 0,022 0,033 0,011 ej sign’. ej sign. <0,001
crv 6,4 17,9 14,7 1,9 0,5 9,5 22,3 5,8

'Baljvixtandel vid sista vallskord 2019; 5 september for RC, WC och LU; 5 augusti for KT. 2Medelvirden foljda
av samma bokstav ér ej signifikant skilda enligt Tukey’s HSD-test (P < 0,05).3¢j sign. = ¢j signifikant.
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Tusenkornvikten ldg mellan 54 och 58 g och volymvikten mellan 42,6 och 42,7 g, utan signifi-
kanta skillnader mellan de foregdende baljvéaxtgrodorna. Halmavkastningen var numerért
storst for LU, men skilde inte statistiskt signifikant mellan forsoksleden. Halmavkastningen
utgjorde ca 75 % av plantans vikt for samtliga grodor och hade signifikant storre kvéveinnehall
1 halmen efter LU, vilket visar LU:s fordelar.

Efterverkan pa spannmaélsgrodor beror pd baljvixtvallens sammanséttning och tidpunkten for
vallbrott (Wallenhammar och Stoltz, 2016). I denna studie var LU:s baljvixtandel vid sista
skord hogst (83 %), foljt av RC (72 %) (tabell 1), vilket &r mer &n i en annan studie dér bade
TI och dngssvingel ingick och stallgddsel tillfordes (Nilsdotter-Linde et al., 2025). Timotej &r
mindre konkurrenskraftig &n dngssvingel i atervixten. Tidigare fokus har varit med RK som
baljvixt, men detta &r den forsta studie som ror treariga vallar 1 Sverige och som samtidigt
visar fordelarna med VK, KT och LU, déir LU visade sig prestera bist.

Forutom biologisk kvévefixering bidrar baljvaxtbaserade odlingsstrategier till markens kvéve-
mineralisering och péverkar den mikrobiella mangfalden (Jalal et al., 2022). Baljvixt—gras-
vallar har ocksé inverkan pa markens fysikaliska egenskaper genom att 6ka andelen makro-
porer och mikroporer (Nutall ef al., 2008), vilket paverkar vattentillgingligheten positivt.

Slutsatser

Studien visar att baljvixter 1 odlingen kan ge ett betydande bidrag till kvaveférsorjningen 1
efterfoljande groda och ger ett stod till kompletterande godsling. Baljvaxt—griasvallar med rod-
klover, vitklover, kédringtand eller lusern i samodling med timotej levererade en hostvete-
avkastning motsvarande 3 1194 426 kg/ha och en proteinhalt pa ca 9 %.

Tack

Studien finansierades av Ekhagastiftelsen. Tack till forsoksenheten vid HS Konsult AB, Ore-
bro, Henrik Forsberg for N-sensormétningar och Carl-Magnus Olsson, Yara, for stod med
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Inverkan av ensilagets kvalitet pa uppkomsten av "blabarssmak" i mjolken
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Sammanfattning

Studien syftade till att undersoka orsaken till smakfelet "bldbarssmak" i mjolk, ett ovanligt
men ekonomiskt allvarligt problem for enskilda mjélkproducenter. Fenomenet misstinks bero
pa flyktiga aromatiska @mnen i mjdlken, t.ex. estrar och alkoholer. I ett fors6k vid SLU i Umea
utfodrades tio kor med ett ensilage fran en hallandsk gérd dér blabéarssmak i1 tankmjélken tidi-
gare pavisats. Ensilaget innehdll hoga halter av socker, etanol och flyktiga estrar jimfort med
kontrollfodret. I utfodringsforsoket utvecklade tva kor tydlig blabarssmak i mjolken. Analyser
visade kraftigt forh6jda nivéer av etylbutanoat och andra estrar i bade utfodrat ensilage och
mjolk fran de drabbade korna. Resultaten tyder pa att smakfelet kan orsakas av dverforing av
flyktiga dmnen frin fodret till mjolken, men dven att metaboliska processer 1 kon kan bidra.
Studien bekriftar ett samband mellan ensilagets sammanséttning och féorekomsten av blabérs-
smak.

Introduktion

M;jolk dr en komplex blandning av @mnen som forutom laktos, fett, proteiner, mineraler och
vitaminer dven innehdller aromatiska &mnen, sdsom estrar. Alla &mnen bidrar till mj6lkens
unika smak (de Vliegher och Barkema, 2010). Avvikelser 1 mjolkens sammansdttning kan
fordndra smaken och ge upphov till smakfel. En sdidan smakfelsavvikelse &r "blabdrssmak",
som paminner om smaken av vilda blabar. De forsta svenska fallen rapporterades 1 bérjan av
1990-talet. Sedan dess har smakfelet uppstatt med ojimna mellanrum péd gardar 6ver hela
landet. Det dr inte ett vanligt forekommande smakfel men det kan ge stora problem f6r den
enskilde lantbrukaren, eftersom det dr svart att forebygga och bli av med p.g.a. sitt oklara
ursprung. I lander som inte har vilda blabér 1 sin flora beskrivs liknande smakfel som "fruktig
smak". Avvikelsen har kopplats till flyktiga &mnen sdsom estrar, aldehyder eller alkoholer vars
ursprung antingen kan vara mikrobiell aktivitet i fodret eller metaboliska storningar i vommen
(Karatapanis et al., 2006). Etanol i fodret har ndmnts som ett annat mdjligt ursprung till smak-
fel 1 mjolk (Gordon och Morgan, 1972; Randby et al., 1999). Flera studier har gjorts for att
utrona orsaken till blabarssmak i svensk mjolk (Svenska Institutet for Konserveringsforskning
[SIK], 1995, 1997; Lindberg et al., 2004). De huvudsakliga hypoteserna har varit att smakfelet
beror pé storningar i kons néringsstatus eller pa fodrets hygieniska kvalitet eller nérings-
innehall. Det finns dock dnnu ingen sdker eller entydig forklaring till avvikelsen. Nar blabars-
smak konstaterats stoppar mejeriet leveransen av mjolk frdn den drabbade girden fram till att
problemet dr 16st, vilket leder till ekonomiska kostnader och déligt resursutnyttjande.

Under de senaste dren har forskare vid SLU tillsammans med flera mejeriforetag forsokt finna
orsaken till avvikelsen blabdarssmak i mjolken. Drabbade lantbrukare har intervjuats och pro-
ver av foder och mjdlk har tagits pd gardarna for omfattande analyser (Chagas et al., 2025).
Med det arbetet som bakgrund gjordes den pilotstudie som presenteras hér. Syftet var att
forsoka inducera avvikelsen blabarssmak genom att, under kontrollerande former, utfodra ett
ensilage som anvints pa en gard 1 Halland i samband med att smakfelet pavisats i tankmjolken.
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Ensilaget hade forhdjda koncentrationer av flera flyktiga aromatiska &mnen. Véar hypotes var
att smakfelet orsakats av direkt overforing fran ensilage till mjolk eller av metaboliska pro-
dukter som bildats i vommen.

Material och metoder

Pilotstudien utfordes i SLU:s forskningsladugard i Robicksdalen, Umed 1 april-maj 2024.
Bakgrunden var ett fall av blabarssmak pa en gird som kunnat kopplas till utfodring av ett
parti med ensilagebalar med hog halt torrsubstans (ts), socker (WSC) och etanol. Flera av
ensilagebalarna hade en tydlig s6t arom d& de 6ppnades. Ensilaget var fran forstaskord av en
grasdominerad vall och var ensilerat utan tillsatsmedel. Nér lantbrukaren bytte till balar fran
ett annat ensilageparti forsvann smakfelet. Trettio balar av det misstdnkta partiet transporte-
rades till Umed som forsoksfoder. Ett syrabehandlat plansiloensilage skordat p4 Robacksdalen
anvindes som kontrollfoder i studien.

Forsoket omfattade tio SRB-kor (medelvikt 645 kg) i sen laktation och var upplagt i tre perio-
der: (1) tio dagar forperiod d& korna fick kontrollfoder, (2) tjugo dagars forsoksperiod da de
fick forsoksfoder och (3) fem dagar di korna éter fick kontrollfoder. Korna gick i 19sdrift och
utfodrades manuellt med ensilage och mineraler en gang per dag (kl. 10.00). Kraftfoder gavs
i kraftfoderstationer for att utgdra ca 35 % av foderstaten pa ts-basis. Under forsdksperioden
Oppnades en ny ensilagebal med forsoksfoder varje dag. Djuren mjélkades kl. 07.00 och 15.30
1 mjolkgrop.

Prov av kontrollfodret togs under forperioden och forsoksfodret provtogs dagligen under for-
soksperioden. Proven sparades frysta och sdndes senare till Eurofins for analys av nérings-
innehall (NIRS) och hygienisk kvalitet (mikrobiologisk analys) respektive innehéll av flyktiga
organiska substanser (RISE, gaskromatografi). Mjolkprover samlades fran varje ko vid varje
mjolkningstillfille och analyserades kemiskt. Dessutom utférdes analys av mjolkens lukt och
smak av en trdnad sensorisk panel vid laboratoriet SGS i Umea. Alla mjolkprov sdndes for
analys inom 24 tim. Sensorisk analys av mjolken gjordes dven under forperioden for att fast-
stdlla att mjolken hos forsoksdjuren inte hade ndgra smakfel innan forsoket. Frysta mjolkprov
frdn de kor som under forsoksperioden uppvisat blabdrssmak sdndes for analys av flyktiga
dmnen, tillsammans med mjolkprov fran kor utan anmérkning.

Resultat och diskussion

Resultaten visar tydliga skillnader i flera analyserade parametrar i bade ensilage och mjolk.
Forsoksfodret hade betydligt hogre ts (54 %) jaimfort med kontrollfodret (34 %). Halten ré-
protein var nagot lagre 1 forsoksfodret (118 vs. 131 g/kg ts), medan dess innehéll av omséttbar
energi var hogre (11,2 vs. 9,7 MJ/kg ts) i1 forsoksfodret. Forsoksfodret hade vasentligt hogre
halter av socker (161 vs. 43 g/kg ts) och etanol (41 vs. 3 g/kg ts), vilket indikerar att forsoks-
fodret hade mer ldttlosliga kolhydrater och antagligen hogre forekomst av jast och andra
mikrober som bildar alkohol. Daremot var koncentrationerna av mjélksyra och attiksyra liagre
i forsoksfodret (19 respektive 7 g/kg ts) jamfort med kontrollfodret (52 respektive 10 g/kg ts).
Halten av smorsyra var nadgot hogre 1 forsoksfodret (1,4 vs. 0,6 g/kg ts), medan halten ammo-
niakkvdve (N-NH,) var lagre (65 vs. 104 g/kg total-N), vilket visar pa ldgre proteolys under
lagring. Forsoksfodret hade hogre pH jamfort med kontrollfodret (5,3 vs. 4.2), vilket visar
lagre fermentationsgrad, vilket i sin tur dr en effekt av den hoga ts-halten. Generellt uppvisade
bada ensilagepartierna godtagbar hygienisk kvalitet.
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Under forperioden slogs mjolkproven fran formiddag och eftermiddag ihop for analys av lukt
och smak samt flyktiga substanser for varje enskilt djur. Samma forfarande var ténkt for for-
soksperioden och det gjordes vid de tre forsta provtagningarna. Dock observerade vi att
mjolken fran korna som fétt forsdksfoder hade en tydligt sotaktig lukt och att denna var mer
uttalad pa eftermiddagen. Vid de f6ljande provtagningarna analyserades darfor de tva mjolk-
ningstillfdllena var for sig.

Forsoksfodret inneholl betydligt hogre halter av aromatiska estrar, sirskilt etylbutanoat och
metylbutanoat, jimfort med kontrollfodret. Aldehyder (pentanal och hexanal) och ketoner
(aceton och 2-butanon) aterfanns mer i mjolken an 1 ensilaget. Mjolken fran forsdksperioden
hade hogre halter aceton och 2-butanon dn den fran forperioden.

Tre av de mjolkprov som togs under forsoksperioden fick anmérkning for blabarssmak. Dess-
utom noterades prover med smakfelen fodersmak, oxidation, sur smak samt smak som pdmin-
de om sockerrdr. Proven med blabéarssmak kom frén tvé enskilda kor (A och B). Tabell 1 visar
resultat frdn den sensoriska analysen samt halten av flyktiga substanser frdn nagra olika
provtagningstillfallen for dessa kor.

Tabell 1. Resultat av sensorisk analys samt analys av flyktiga &mnen (koncentration i ng/l) enligt gaskromatografi
av mjolk fran de kor som uppvisade blabédrssmak i forsoket.

Etyl-2-
Sensorisk ~ Metyl- Etyl- metyl- Etyl- 2-

Prov panel butanoat  butanoat  butanoat  kaproat Pentanal Hexanal Aceton butanon
Forperiod
Samlat fran fm + em

Ko A IA 0,1 0,1 0,0 0,0 0,9 2,4 347 147

Ko B 1A 0,2 0,3 0,0 0,0 1,5 13,0 297 122
Forsoksperiod
Samlat fran fm + em

Ko A Foder 0,3 20,9 0,4 1,6 2,0 2,4 2 084 3087

Ko B Blabar 0,3 11,9 0,4 0,9 2,8 18,1 489 865
Bara fm

Ko A IA 0,1 0,5 0,0 0,0 6,5 6,9 667 46

Ko B 1A 0,1 0,5 0,0 0,0 4,7 12,2 283 47
Bara em

Ko 4 Blabar 0,3 152,0 0,6 16,8 3.9 7,6 857 1659

Ko B Blabar 0,8 104,9 4,4 11,6 5,3 11,9 325 1256

IA = Inga anmérkningar.

Resultaten visar tydliga skillnader mellan perioderna och mellan provtagningstillfallen. Under
forperioden hade mjo6lken frén bada korna laga halter av estrar och inga anmérkningar pa lukt
och smak. Nér korna fatt forsoksfoder fick mjolken smak av foder eller blabar. Mjolken fran
ko A hade hogre halter av etylbutanoat, aceton och 2-butanon, medan den fran ko B hade hogre
halt av hexanal. Bdda problemkorna hade hogre halter av estrar i mjolken jamfort med for-
perioden, sirskilt i proverna fran eftermiddagsmjolkningen. Eftermiddagsmjolken fran ko A
hade hoga halter av etylbutanoat och etylkaproat samt anméarkning pa blabarssmak. Mjolken
fran ko B visade ett liknande monster avseende etylbutanoat och etyl-2-metylbutanoat. Resul-
taten pekar pa en stark koppling mellan f6rh6jd koncentration av estrar, sarskilt etylbutanoat,
och forekomst av smakfelet blabarssmak i mjolk.

En preliminér analys av de data som beskriver djuren, sdsom vikt, mjolkavkastning, mjélksam-
mansdttning, dagar i laktationen och hirstamning, ger inget svar pa varfor mjolken fran just
mjolken fran ko A och B uppvisade bldbarssmak medan de dvriga atta kornas mjolk inte gjorde
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det. Relationen mellan utfodrings- och mjolkningstid tycks padverka mjolkens innehall av flyk-
tiga dmnen och den sensoriska bedomningen. Vi fann hoga koncentrationer av flyktiga &mnen
i alla de undersdkta balarna, vilket kunde kopplas till smakfel pa mjolken. Aven om bara tva
av korna gav mjolk med blabarssmak uppstod andra typer av smakfel hos flera av de andra
korna. Anledningen till att det skiljer mellan olika individer &r fortfarande oklar, men vi vet att
mjolkens smak beror pd manga olika &mnen och faktorer med individuell variation mellan djur
(Wolfetal., 2013). Resultaten starker var hypotes, dvs. att det sker en 6verforing av aromatiska
dmnen till mjolken som orsakar avvikelsen. En storre, kontrollerad utfodringsstudie behovs
for att mer fullstdndigt utreda mekanismerna bakom ensilagets innehéll av aromatiska fore-
ningar och smakfelet blabarssmak i mjolken.

Tack

Tack riktas till Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige, Stiftelsen Lantbruksforskning
och de lantbrukare, radgivare och mejerier som deltagit i studien.
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Sammanfattning

Mjolkproduktionen bidrar med néringsrika livsmedel men &r samtidigt en betydande kélla till
vaxthusgasutsldapp. Fodret har en central roll for bade produktivitet och klimatpaverkan. I den-
na studie undersoktes hur sammanséttningen av foderstater kan minska utsldppen fran svensk
mjolkproduktion utan att paverka djurens produktion och tillviaxt. Tvé kraftfoderblandningar
med litet klimatavtryck, baserade pa biprodukter (BIP) respektive inhemskt producerade ra-
varor (HEM), jamfordes med ett kommersiellt foder (KOM) 1 fors6k med hogproducerande
holstein-kor. Ingen av blandningarna med litet klimatavtryck péverkade foderintag, mjolk-
avkastning eller metanutslédpp negativt. En livscykelanalys pa gérdsniva, med bade mjolkkor
och kvigor inrdknade, visade att om kraftfodret BIP anvindes minskade béde den totala klimat-
paverkan (-6 %) och markanvindningen (-3,8 %), medan HEM gav mindre minskningar av
vaxthusgasutslédppen (-2,1 till -2,6 %) men 6kade markanvéndningen (upp till +6,8 %). Resul-
taten visar att foderstater baserade pa ravaror med litet klimatavtryck kan minska vaxthus-
gasutsldppen fran svensk mjolkproduktion utan negativ paverkan pd djurens prestation. Valet
av ingredienser och systemavgriansning dr dock avgoérande, vilket understryker behovet av
fortsatt utvardering och métning av metanutslépp fran kor vid olika utfodringsstrategier for att
na en mer héllbar mj6lkproduktion.

Introduktion

Jordbrukssektorn, rdknat fran primédrproduktion till avfallshantering, bidrar i hog grad till kli-
matférdndringarna och star globalt for ndrmare 30 % av de totala viaxthusgasutsldppen fran
méinsklig aktivitet (FAO, 2024). Av de vixthusgaser som har sitt ursprung i djurhdllningen
bildas ungefér hélften pa gardsniva, framst fran djurens fodersmaltning och stallgédsel, medan
resten kommer frin markanvéndning och foderproduktion. I Sverige omfattas jordbruket av
klimatlagen (Regeringskansliet, 2017), som anger nettonollutslépp till 2045. Minskade utslapp
fran mjolkkor &r centralt bade nationellt och globalt for att nd malet, sarskilt metan (CH4) fran
fodersmailtningen och utslépp kopplade till foderproduktionen.

Utslédppen av CH4 fran idisslares fodersmaéltning pdverkas av flera faktorer, sdsom méangden
konsumerat foder samt fodrets kemiska sammanséttning och sméltbarhet (Beauchemin et al.,
2022). Samtidigt bidrar produktionen av foderravaror, genom odling, bearbetning och trans-
port, betydligt till klimatpéverkan och variationen ar stor mellan olika ravaror och ursprung. |
Sverige kommer ungefir 46 % av mjolkens klimatavtryck frdn fodersméltningen och 41 %
frén foderproduktionen (Henriksson et al., 2014), vilket visar att bada kdllorna maste beaktas
vid utformning av foderstater. For hogavkastande mjolkkor, som ofta far ungefér hilften av
sitt foder 1 form av kraftfoder, blir valet av foderrdvaror sirskilt avgérande. Dessutom kan ca
20 % av mjolkens totala klimatavtryck i Sverige hinforas till uppfodningen av rekryterings-
kvigor (Henriksson, 2014). Helsddesensilage har ibland anvints som grovfoder till kvigor, inte
minst under torra somrar. Det har gjorts studier tidigare som har visat hur helséddesensilage
paverkar foderintag, sméltbarhet och tillvaxt hos kvigor (Rustas et al., 2011), men kunskapen
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om hur denna typ av foder paverkar metanutsldppen ér begriansad. For att bedoma mj6lkpro-
duktionens hallbarhet kravs en helhetssyn som omfattar bade fodrets produktionsrelaterade
och biologiska utslapp.

Syftet med denna studie var att undersoka hur foderstater baserade pad rdvaror med litet
klimatavtryck paverkar produktionsresultat och metanutsldpp fran mjélkkor och kvigor, samt
hur dessa utfodringsstrategier kan bidra till att minska klimatpaverkan fran svensk mjolkpro-
duktion.

Material och metoder

Studien baserades pa livscykelanalys (IDF, 2022), med 1 kg ECM som funktionell enhet. Be-
rakningarna omfattade bade uppstroms- och gérdsnivautsldapp av CHa, lustgas (N2O) och fossil
koldioxid (COz), men exkluderade fordndringar i markanvidndning och markkolminerali-
sering. Markanvéndningen pa garden baserades pa femarsmedelviarden for odlade grodor
(Jordbruksverket, 2025), medan data for externa ravaror hdmtades frdn GFLI (2019) och RISE
(2025). Fordelningen av viaxthusgasutslapp mellan mj6lk och biprodukter (slaktade/salda kor,
kvigor och kalvar) foljde IDF:s rekommendationer och samtliga utsldpp omriknades till kol-
dioxidekvivalenter (COz). En fiktiv mjolkbesittning (12 000 kg ECM/ko och ér) skapades
utifran data frdn Viéxa. Besidttningen omfattade 130 kor, varav 110 lakterande. Utifran djur-
antalet berdknades markbehov, stallgodselproduktion och behov av mineralgddsel.

Foderstaterna optimerades med hjélp av NorFor-modellen (NorFor, 2011). Lakterande kor ut-
fodrades med klover—griasensilage (vallensilage) och ett av tre pelleterade kraftfoder: kommer-
siellt (KOM), baserat pa biprodukter (BIP) eller baserat pa inhemskt producerade ravaror
(HEM) med litet klimatavtryck samt akermarksbete for samtliga grupper. Metanutslapp fran
fodersmaéltningen berdknades fran direkta métningar och justerades till en hel laktation (Mana-
gos et al., 2025). Kvigornas foderstat bestod antingen av enbart vallensilage eller en blandning
(50:50 pa ts-basis) av klover—grasensilage och helsddesensilage av korn (vall/kornensilage)
samt bete pa naturbetesmark, med metanutsldppen berdknade enligt NorFor (2011). Varje
kraftfodergrupp (mjolkkor) kombinerades med bagge kviggrupperna sé att totalt sex olika ut-
fodringsstrategier utvarderades i studien.

Resultat och diskussion

Studien visade att genom att vilja foderrdvaror med litet klimatavtryck kan utsldppen av vixt-
husgaser minskas inom mjolkproduktionen. Foderstater baserade pa BIP till lakterande kor, 1
kombination med vallensilage till rekryteringskvigor, gav de minsta utsldppen per kilo ECM.
Foderstater baserade pA HEM minskade ocksa utsldppen jamfort med KOM-vallensilage, men
1 nadgot mindre utstrackning. Att ersétta vallensilage med vall/kornensilage till kvigor dkade
utsldppen oavsett vilket kraftfoder korna fick, men BIP-vall/kornensilage och HEM-vall/korn-
ensilage gav dndd mindre utslipp &n KOM-vallensilage. Alla BIP- och HEM-baserade foder-
stater minskade de totala utslippen av COze, trots en liten 6kning av CHs frdn fodersmaélt-
ningen. Denna minskning berodde frimst pa foderrdvarornas lagre klimatavtryck, i linje med
tidigare studier (Sorley et al., 2024). Den storsta minskningen kom fran mindre utslédpp av
fossilt CO2 och N>O vid vixtodlingen. Den beréknade utslappsintensiteten (tabell 1) ligger
under tidigare rapporterade viarden for svensk mjélkproduktion (1,16 kg CO2e/kg ECM; Hen-
riksson et al., 2014) men dr jamforbar med norska studier (1,07 CO2./kg ECM; Koesling et al.,
2025).
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Utfodringsstrategierna paverkade d&ven markanvéndningen. BIP-baserade foderstater minskade
den totala markanvandningen tack vare ett mindre markbehov utanfor gdrden, 4&ven om behovet
pa garden 6kade nagot p.g.a. storre grovfoderintag och ldgre sméltbarhet. HEM-foderstaterna
okade didremot bade gards- och total markanvindning, vilket kan forklaras av anvéndningen
av ravaror med storre markbehov, sasom akerbona, raps och havre. Foderstater med vall/korn-
ensilage till kvigor minskade markanvandningen i alla kombinationer. Markanvindningen per
kilo ECM (tabell 1) var ldgre dn det norska genomsnittet (2,87 m*’kg FPCM; Koesling et al.,
2025), men hogre adn for betesbaserade system (1,23 m?*kg FPCM; Sorley et al., 2024). An-
vandningen av naturbetesmarker for kvigorna 6kade markanviandningen med ca 0,33 m%kg
ECM.

En kénslighetsanalys visade att fordndringar 1 markkolinlagring och arlig mjolkavkastning
hade storst inverkan pa resultaten. En brytpunktsanalys visade att klimatnyttan av BIP- och
HEM-baserade foderstater kvarstod sd ldnge den arliga mjélkavkastningen per ko inte min-
skade med mer &n 820-830 kg ECM {or BIP eller 286-360 kg ECM {for HEM. Sammantaget
visar resultaten att valet av foderravaror och utvirdering av systemet pa hogre niva én pa indi-
viden dr avgoérande for en klimatméssigt hallbar mjolkproduktion. BIP-foderstater gav bade
minskad klimatpaverkan och minskad markanvandning, medan HEM-foderstater minskade ut-
slappen men dkade markanvindningen. Detta illustrerar de avviagningar som behover beaktas
mellan klimatpaverkan, markresurser och biologisk mangfald vid utvecklingen av framtidens
héllbara utfodringsstrategier for mjolkkor.

Tabell 1. Utsldpp av vixthusgaser, markanvédndning och insatsvaror i relation till mjélkavkastning, utvérderade
pa gardsniva for olika foderstater till mjolkkor baserade pd kommersiellt (KOM), biproduktbaserat (BIP) och
inhemskt (HEM) kraftfoder, i kombination foderstater till rekryteringskvigor bestdende av vallensilage (VE) eller
en grovfoderblandning (VKE) bestdende av vallensilage och helsddesensilage av korn.

KOM BIP HEM
VE VKE VE VKE VE VKE
Totalt COg. (x 10 kg/ar) 1,54 1,56 1,45 1,46 1,50 1,52
CO; (x 10° kg/ar) 3,10 3,13 2,55 2,58 2,64 2,72
CH. (x 10* kg/ar) 3,00 3,00 3,01 3,02 3,16 3,17
N>O (x 10 kg/ar) 1,54 1,57 1,39 1,42 1,40 1,44
CO2/ECM (kg/kg)' 1,05 1,06 0,98 0,99 1,02 1,03
Total markanvéndning (ha) 275 253 264 243 275 272
Markanvéandning pa gard (ha) 240 194 247 201 217 189
Markanvindning/ECM (m?/kg) 1,87 1,72 1,80 1,65 1,87 1,85
Foder- och halmforbrukning
Halm ts (x 10 kg/ar)! 2,10 6,66 0,14 4,70 4,60 9,16
Kraftfoder ts (x 10° kg/ar) 4,43 4,50 3,90 4,00 3,60 4,37
Korn ts utbyte (x 103 kg/ar) 1,40 0,24 1,13 - 0,45 -

COze. = koldioxidekvivalenter. CO, = koldioxid. CH4 = metan. N>O = lustgas. ECM = energikorrigerad mjolk.
ts = torrsubstans.
'Kornhalm anviindes som strématerial (6,53 x 10* kg ts/ar), och resterande mingd som foder.

Denna studie har mojliggjorts genom finansiering frain FORMAS via kunskapsplattformen
SustAinimal.
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Utfodring av vallfoder

Bra vallfoder — minska proteinkoncentratet

N. Andresen

HIR Skdne, Kristianstad, Sveriges lantbruksuniversitet, EPOK, Uppsala
Korrespondens: niels.andresen@hushallningssallskapet.se

Sammanfattning

Ett faltforsok utfordes pa atta gardar med ekologisk mjolkproduktion under stallsdsongen
2022-2023. Tva utfodringsmodeller jamfordes; en med proteinkoncentrat (MK) och en utan
(UK). Forsoket genomfordes under laktationsmanad 1-4. Proteinhalten 1 foderstaterna var
16,5 % (MK) respektive 14,3 % (UK). Den genomsnittliga mjdlkavkastningen i MK-gruppen
var 38,4 kg mjolk/dag per dag. UK-gruppen avkastade 14 % mindre, 33,0 kg mj6lk/dag, en
signifikant skillnad. Fett- och proteinhalten i mjolken péverkades inte signifikant. Ureahal-
terna var 4,42 mmol/l for MK och 3,48 mmol/l for UK. Avkastningen av energikorrigerad
mjolk (ECM) foljde samma monster som mjolkvolymen. Effekten av att utesluta protein-
koncentrat varierade mellan girdarna. De mest hogavkastande girdarna (6ver 40 kg ECM 1
medeltal) hade storst minskning i avkastning, medan gardar med mindre avkastning hade
mindre eller ingen signifikant minskning. Den ekonomiska nettoeffekten paverkades av mjolk-
priset. Vid hogt mjolkpris minskade nettot ndgot utan koncentrat, medan det vid légre pris var
oforandrat. For att minska beroendet av proteinkoncentrat kravs tillrdckligt med vallfoder med
hogt proteininnehall och hog sméltbarhet. En strategi kan vara att 6ka baljvéxtandelen i vallen.

Introduktion

Okad proteinférsdrjning med inhemska grodor dr hogt prioriterat inom den ekologiska produk-
tionen. Importen av ekologisk soja dr problematisk for trovérdigheten i den ekologiska produk-
tionen, som strivar efter hog sjalvforsorjning av foder pa savil gardsniva som pé nationell
niva.
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Figur 1. Import av ekologisk soja (ton) till Sverige (Thuresson, 2025).

Importen av ekologisk soja har minskat under senare ar, frdn 53 000 ton 2019 till 21 000 ton
2024 (figur 1). De ekologiska mjolkkorna konsumerar uppskattningsvis 70 % av den importe-
rade sojan (Andresen ef al., 2024a). Nedgangen i sojaimporten hinger ihop med att antalet
ekologiska kor har minskat under senare 4r. Man kan dven spekulera om foderimporten var
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storre pa de gardar som har valt att ligga om till konventionell drift de senaste tva aren jamfort
med pa den genomsnittliga ekologiska mjolkgéarden, vilket skulle kunna vara ytterligare en
orsak till att sojaimporten har minskat.

Forskningen visar att det 4r mdjligt att uppné en lI6nsam mjélkproduktion utan proteinkoncen-
trat (Spdrndly et al., 2017; Huhtanen, 2013). Aven om importen av soja har minskat under
senare ar utfodras majoriteten av de ekologiska korna med soja och det finns en svarighet i att
omsitta forskningsresultaten till praktiska forhdllanden. Det behdvs mera kunskap om hur
vallfoderkvaliteten pdverkar avkastningen vid foderstater utan koncentrat, och om det finns
andra alternativ dar exempelvis trindsdd och spannmaél ar fordelaktigt som komplement till
vallfodret. Vidare behover foljande fraga utredas nidrmare: Tappar kor med stor avkastning
forhallandevis mer i produktion nér proteinkoncentrat utesluts i foderstaten @n vad kor med
mindre avkastning gor?

Denna artikel bygger pa en projektredovisning som finns i sin helhet i referensen Andresen et
al. (2024b). Forsoket finansierades med FoU-medel fran Jordbruksverket med inriktning Eko-
logisk produktion — inklusive forbéttrad djurhélsa.

Material och metoder

Tva utfodringsmodeller, med och utan proteinkoncentrat jimfordes pé atta gardar med ekolo-
gisk mjolkproduktion under stallperioden 2022-2023. Minst 20 kor pa varje gard delades in 1
sd lika par som mojligt, ddr den ena kon lottades till forsoksgruppen och den andra till
kontrollgruppen. Indelningen baserades pa antal kalvningar, foregdende laktationsavkastning
och kalvningsdatum. Kontrollgruppen fick samma foderstat som beséttningen hade i vanliga
fall med grovfoder i fri tillgdng, spannméal samt inkopt proteinkoncentrat. Denna grupp be-
ndmns "Med Koncentrat" (MK). Forsoksgruppen tilldelades samma fodermedel forutom pro-
teinkoncentratet och kallas "Utan Koncentrat" (UK). Korna gick in i forsoket direkt efter kalv-
ning och deltog i1 forsdket minst 120 dagar. Kornas avkastning, mjélksammansittning, foder-
tilldelning och hilsostatus registrerades en gédng i manaden. Mjolkavkastningen registrerades
fran kokontrolldata eller utdata fran gardens mjo6lkrobotsystem. Lantbrukarna rapporterade
tilldelning av kraftfoder en gang i manaden samt aktuella grovfoderanalyser. Grovfodertill-
delningen registrerades som genomsnitt av utfodrad mingd till alla kor i beséttningen. Resul-
taten bearbetades statistiskt 1 Statistical Analysis System (SAS).

Resultat

Korna i grupp MK fick i genomsnitt 3,2 kg proteinkoncentrat per dag. Korna i grupp UK fick
inget koncentrat utan i stéllet i genomsnitt 2,2 kg mer spannmal. Gard A och gard E utfodrade
UK med dkerbona. Bdda grupperna fick samma méngd grovfoder i form av vallfoder, helsad
och halm (tabell 1).

Proteinhalten i totalfoderstaten var 16,5 % av ts i MK och 14,3 % i UK. Raproteininnehéllet 1
vallfodret varierade fran 142 till 171 g/kg ts. Pa gard C, F och H utfodrades dven helsddesensi-
lage och majoriteten av gardarna hade en liten midngd halm i foderstaten. Sammantaget kan
nivaerna av raprotein i vallfodret samt méngderna helsddesensilage och halm forklara det 1aga
innehallet av rdprotein i totalfoderstaten pa gardarna. Flera av gardarna hade brist pa vallfoder
under stallsdsongen 2022-2023 p.g.a. torkan under véxtsdsongen 2022. Storst problem hade
gard C, D, E, G och delvis gird F. Réproteinhalten i koncentratet varierade frdn 300 till
385 g/kg ts.
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Tabell 1. Daglig utfodring for kor med Koncentrat (MK) respektive Utan Koncentrat (UK) pé de atta gardarna
under laktationsméanad 1-4. Medeltal (Least Square Means) med olika bokstiver inom foderslag &r signifikant
skilda (P < 0,05).

Spannmaél Koncentrat Baljvixter Vall Helsad Halm

kg kg kg kg ts kg ts kg
Gérd MK UK MK UK MK UK MK UK MK UK MK UK
A 5,8 5,0 3,2 - 0,5 5,0 12,5 12,5 - - 0,9 0,9
B 6,0 8,0 2,5 - - - 14,1 14,1 - - - -
C 6,5 11,0 3,5 - - - 12,5 12,5 4,4 4,4 1,6 1,6
D 7,1 9,1 34 - - - 15,0 15,0 - - 0,5 0,5
E 7,7 10,3 2,7 - 1,9 1,9 15,3 15,3 - - 0,5 0,5
F 7,2 9,6 5,3 - - - 16,0 16,0 2,6 2,6 1,0 1,0
G 5,5 7,1 1,7 - - - 15,0 15,0 - - - -
H 7,87 10,8 4,17 - 13,7 13,7 2,0 2,0 -

Medel  6,8° 9,0 3,22 0,06 03° 0,9°  14,3* 143" 1,1° ,1*  0,5° 0,5%

*Avser 11,9 kg kraftfoder bestiende av 66 % spannméal och 34 % koncentrat.

I genomsnitt Gver alla gdrdar avkastade korna i MK 38,4 kg mjolk/dag. UK hade en avkastning
pa 33,0 kg mjolk/dag (tabell 2), vilket dr 5,4 kg eller 14 % mindre. Skillnaden var statistiskt
signifikant. Fett- och proteinhalten skiljde inte vilket innebar att avkastningen omriknat till kg
ECM var ungefar densamma som mjolkméangden (39,4 respektive 33,9 kg), dvs. signifikant
14 % mindre. Ureahalten var signifikant skild mellan grupperna, 4,42 mmol/l for MK respek-
tive 3,48 mmol/l for UK. Béada ligger inom det intervall som rdknas som normalt (3—6 mmol/l).

Tabell 2. Effekten av foderstat Med Koncentrat (MK) respektive Utan Koncentrat (UK) pa mjélkméngd, fetthalt,
proteinhalt, ureahalt och kg ECM pé gérdarna i studien. Olika bokstéver mellan MK och UK for varje gard (rad)
indikerar att skillnaden &r signifikant (P < 0,05).

Mjolk Fetthalt Proteinhalt Ureahalt ECM"

(kg) (%) (%) (mmol/I) (kg)
Gard MK UK MK UK MK UK MK UK MK UK
A 37,12 34,32 4,222 4,112 3,452 3,36° 3,982 4,312 38,0? 34,5°
B 33,92 32,4¢ 4,70° 4,42° 3,522 3,45% 4,632 3,85° 36,9° 33,9¢
C 46,12 35,8 3,96% 3,95° 3,182 3,082 3,482 2,21° 45,1# 34,7°
D 32,82 28,4° 4,332 4,37° 3,61% 3,732 3,952 3,35° 34,5° 30,2°
E 39,52 34,9b 3,912 3,97¢ 3,292 3,192 4,08° 3,20° 38,8° 34,1°
F 46,6° 37,1° 2,992 3,47¢ 3,152 3,332 5,442 3,23% 40,0? 34,3
G 30,6% 28,8° - - - - - - - -
H 40,5° 32,3b 4,492 4,75% 3,528 3,62¢ 5,392 4,18° 42,9* 35,6

Medel 38,4%  33,0° 4,09 4,15° 3,39*  3,40° 4,42¢ 338> 394* 339
*ECM = EnergiKorrigerad Mjolk.

De hogavkastande gardarna (gard C, F och H) hade storst nergang 1 mjolkavkastning nir kon-
centratet togs bort, 10,3, 9,5 kg respektive 8,2 kg mjolk per ko och dag. P& gardar med mindre
avkastning (Gard B och G) var skillnaden mindre, 1,5 respektive 1,8 kg mjolk per ko och dag
vilket inte var statistiskt signifikant. Korna i UK-gruppen pd gird C uppvisade en anmirk-
ningsvart ldg ureahalt 1 mjolken (2,21 mmol/l) vilket indikerar en kraftig underutfodring av
protein.

Nettot mjdlkintakt minus kraftfoderkostnad berdknades for samtliga gardar vid tvé olika pris-
nivaer pad mjolken. Vid det hoga mjolkpriset (6,65 kr/kg ECM), som géllde vid forsokets start
(hosten 2022), blev det genomsnittliga nettot for alla gardar lagre med UK (8 kr per ko och
dag), vilket dock inte var signifikant sett ver alla gérdar. Vid ett lagre mjolkpris (4,79 kr/kg
ECM) var nettot det samma for bada utfodringsstrategierna och inte signifikant. Det fanns
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dock stor variation mellan gardarna. Gard C med den storsta minskningen i avkastning, upp-
visade ett signifikant sdnkt netto vid bada mjolkpriserna for UK. Gard F uppvisade ett signi-
fikant 6kat netto for UK vid det lagre mjolkpriset. For 6vriga gardar fanns ingen signifikant
skillnad mellan utfodringsgrupperna och de tva prisnivéerna pa mjolken.

Diskussion

De gérdarna med dygnsavkastning 6ver 40 kg mjolk de forsta fyra laktationsmanaderna visade
en storre procentuell minskning av mjolkavkastningen dn gardarna med mindre avkastning.
P& tvé gardar var det ingen signifikant skillnad 1 mjélkavkastning mellan foderstaterna, dessa
hade @ven de ldgsta koncentratmingderna. Darmed blev éndringen i totalfoderstaten betydligt
mindre pa dessa girdar jamfort med de med stora méngder proteinkoncentrat i foderstaten,
vilket sa klart har betydelse for kornas avkastning

Den ekonomiska nettoeffekten var beroende av mjolkpris. Vid ett hogt pris minskade nettot
ndgot vid en foderstat utan koncentrat, medan det vid ldgre pris var oférandrat mellan grupper-
na. Den stora variationen mellan enskilda gdrdar medfor att det dr svart att dra nagra generella
slutsatser om det ekonomiska utfallet av att utesluta proteinkoncentrat frén foderstaten. Projek-
tet visar dock att 6kad mjolkavkastning med 6kad utfodring av proteinkoncentrat inte sjélv-
klart leder till battre 16nsamhet. Fragan som bor stédllas ute pé varje gird &r om de sista kilo-
grammen proteinfoder bara leder till att mjolkproducenten byter pengar frdn mejeriet till foder-
firman?

Proteinhalten i totalfoderstaten var 14,3 % 1 gruppen UK och raproteininnehallet i vallfodret
varierade fran 142 till 171 g/kg ts. Nivderna i grovfodret blir for 1dga nér proteinfodret minskar
och darfor méste en strategi med mindre inkOp av proteinfoder foljas upp med 6kat protein-
innehall 1 vallfodret — vilket 1 praktiken innebér storre andel baljvéxter i vallen. Ett vallfoder
med mera dn 175 g raprotein per kg ts och 11 MJ omséttbar energi per kg ts ér bra riktvirden
om man vill minska pa proteinkoncentratet i foderstaten.
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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att jamfora lonsamheten vid utfodring av ensilage av olika grés-
arter for att underska om djurets produktion eller ensilagets kostnad ar viktigast for lonsam-
heten 1 svensk notkottsproduktion. Berdkningar av tdckningsbidrag genomfordes for tre olika
geografiska platser i Sverige for foretag med antingen kottrastjurar eller dikor. Berdkningar
genomfordes for tre olika vdderscenarier med antingen normal skord, forsenad skord p.g.a.
mycket regn eller skord paverkad av torka. For kottrastjurar berodde det pa vaderforhdllandena
om dngssvingel eller rorsvingel var det mest lonsamma valet. Rorflen som utfodrades till drék-
tiga dikor var ur ekonomisk synpunkt alltid béttre &n rorsvingelhybrid eller en blandvall av
angssvingel och timotej. Resultatet frdn denna studie kan vara av betydelse for lantbrukares
beslutsfattande i ett forédnderligt klimat.

Introduktion

Framtidens klimat spds komma ge bldtare vintrar och fler torra somrar. Grodor som dr mer
toleranta och klarar bade dversvdmning och torka har en viktig plats i framtidens vallpro-
duktion. I Norden é&r traditionella grds, sdsom dngssvingel (Festuca pratensis L.) och timotej
(Phleum pratense L.), vildokumenterade arter med hdga niringsvirden, men de &r inte sarskilt
torktiliga. Arter sdsom rorsvingel (Festuca arundinacea Shreb.) med stor ts-avkastning, tork-
talighet, versvimningstolerans och bra vinterhédrdighet, kan liksom rérsvingelhybrid (Lolium
multiforum x Festuca arundinacea) och rorflen (Phalaris arundinacea L.) vara intressanta
alternativ.

Forutom stor vallavkastning dr grédsets naringsvérde viktigt vid utfodring av nétkreatur. Ror-
svingel och rorsvingelhybrider har en annan cellstruktur dn dngssvingel och timotej vilket pa-
verkar nedbrytningen negativt. Rorsvingel och rérsvingelhybrider kan déarfor ge en mindre
produktion nir de utfodras till ndtkreatur, jamfort med dngssvingel och timotej. Rorflen kan
genom sitt stora fiberinnehall och antinutritionella substanser ge ett litet foderintag p.g.a. lag
smaklighet. I grovfoderbaserad notkottsproduktion behdver de olika grasarternas ekonomiska
konkurrenskraft beaktas, frdn sddd av fro till fardig notkottsprodukt.

Material och metoder

Utifran tidigare utfodringsstudier (Jardstedt et al., 2020; Holmstrom et al., 2024) har vi berdk-
nat lIonsamheten som tickningsbidrag (TB) for diko och tjurkalv frén dikalvsproduktion under
tre olika viderscenarios. Det forsta viderforhallandet var ett normalar (Halling et al., 2021,
Palmborg, 2016), det andra ett blott &r som gav tva veckors forsenad skérd (Nadeau och Hallin,
2016) och det tredje var ett torrt ar (Joel et al., 2023) med mindre nederbord under vegeta-
tionsperioden. Berdkningarna gjordes for tre olika platser 1 Sverige; Gotalands skogsbygder,
Gotalands norra slittbygder och nedre Norrland. Priserna bakom berékningarna dr medelpriser
frdn 2019-2023. Vallfoderkostnaden dr berdknad utifran olika avkastning samt olika stora falt
och filtformer beroende pa plats i Sverige.
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Resultat och diskussion

Under alla olika viderforhallanden och geografiska omraden var rorflen det foder som gav
bast TB till dikor (figur 1). Detta berodde framst pa en mindre konsumtion av rorflen jamfort
med blandvall och rérsvingelhybrid, men dven att rorflen berdknades vara mer langliggande
dn de andra grédsvallarna. For kottrastjuren paverkades resultatet av typ av vader (figur 2).
Normala och bldta ar var ensilage av dngssvingel det bésta alternativet pd samtliga platser
medan TB torra ar var hogre for tjur uppfodd pa rérsvingelensilage.
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Figur 1. Téckningsbidrag (TB) hos diko som étit rérsvingelhybrid (BT-f), blandvall (TR) eller rorflen (BT-r)
under sinperioden under tre olika vdderforhallanden (normalar = Ref, regnigt ar = BI6tt och torrt ar = Torrt) pa
tre platser i Sverige (Gotalands skogsbygder = Gsk, Gotalands norra sléttbygder = Gns och nedre Norrland = Nn).

Under ar med torka paverkades lonsamheten for bada djurslagen negativt. Detta berodde pa
att avkastningen blev mindre och ddrmed blev kostnaden per kg ts ensilage hogre. Torkan
paverkade avkastningen av dngssvingel och timotej mer 4n rorsvingel och rorsvingelhybrid
och dédrmed blev priset pa ensilage fran dngssvingel och timotej mer paverkat. Om gérden inte
har tillrdckligt med grovfoder ett torrt &r kommer detta att f4 en &n storre paverkan pd resultatet
da foder behdver kopas in till ett formodligen hogre pris dn den egenodlade vallen. Regniga
ar med forsenad skord paverkades lonsamheten for kottrastjuren negativt eftersom ensilaget
fick ett simre ndringsvérde vilket inte uppvéagdes av en storre vallavkastning. Dikon paverka-
des inte av forsenad skord eftersom hennes foder redan var sent taget och ingen storre avkast-
ningsokning forvantades. Resultatet 1 nedre Norrland priglas till stor del av de ersittningar
och stdd som finns 1 omradet samt ett lagre alternativvdrde pa mark.
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Figur 2. Tackningsbidrag (TB) hos kottrastjur som étit rorsvingel (BT) eller dngssvingel (TR) under tre olika
vaderforhallanden (normalar = Ref, regnigt &r = Bl6tt och torrt &r = Torrt) pa tre platser i Sverige (Gotalands
skogsbygder = Gsk, Gotalands norra slattbygder = Gns och nedre Norrland = Nn).

Valet av de bista arterna och vallfroblandningarna ar en vég att utnyttja mojligheter och mota
utmaningar i den padgéende klimatféridndringen. Vallar som kan kombinera god skord, foder-
kvalitet, stabilitet i skordeniva och plantdverlevnad dven under fordndrade vaderforhallandena
ar viktiga for en fortsatt ekonomiskt héllbar vallfoderproduktion.

Referenser

Halling M.A., Sandstrom B., Hallin O. och Larsson S. (2021) Vallvixter till slatter och bete samt gronfoder-
véxter. Sortval for sddra, mellersta och norra Sverige 2020/2021. Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionen for
vaxtproduktionsekologi. Uppsala.

Holmstrom K., Sousa D. och Hessle A. (2024) Productive performance of beef bulls fed tall fescue silage or
meadow fescue silage and complemented with cereal grains. Acta Agriculturae Scandinavica, Section A —
Animal Science 1-5. https://doi.org/10.1080/09064702.2024.2387581

Jardstedt M. Nadeau E., Olaf Nielsen M., Nergaard P. and Hessle A. (2020) The effect of feeding roughages of
varying digestibility prepartum on energy status and metabolic profiles in beef cows around parturition. Animals
10(3), 496. https://doi.org/10.3390/ani10030496

Joel A., Nilsdotter-Linde N. och Wesstrom I. (2023) Gar det att hoja vallskdrdarna med enstaka bevattningsgivor
— vad hinder med kvaliteten? L1-0268 och L.1-0269. Sverigeférsoken Forsoksrapport, s. 21-30.

Nadeau E. och Hallin O. (2016) Néringskvalitet i rérsvingel/hybrid. Sveriges lantbruksuniversitet. Partnerskap
Alnarp. Meddelande fran sddra jordbruksdistriktet, konferensrapport 67 december, s. 31.

Palmborg C. (2016) Rorflen — fordjupade studier av sortskillnader. Sveriges lantbruksuniversitet. Institutionen
for norrldndsk jordbruksforskning. Rapport 1, 14.

95


https://doi.org/10.1080/09064702.2024.2387581
https://doi.org/10.3390/ani10030496

System, management, ekonomi

Vallproteinets miljonyttor — niagra lirdomar fran en breddad systemanalys
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Sammanfattning

Studier av jordbrukets och matens miljopéverkan har hittills haft ett stort fokus pa klimatpéver-
kan, men samhéllsintresset for bredare systemanalyser ar stort. I ett samarbete med europeiska
dmnesexperter inom livscykelanalys och ekosystemtjdnster undersoktes den senaste utveck-
lingen av indikatorer inom dessa &mnesomraden. Vi tillimpade nigra av dessa breddade indi-
katorer 1 en studie av ett vallbaserat bioraffinaderi genom att jimfora 1) miljoeffekterna pa
véxtfoljdsniva i sodra Sverige vid ersdttning av tvd spannmalsgrodor med tva vallgrodor och
2) miljoeffekterna pa produktniva i en jaimforelse av vallbaserat proteinkoncentrat fran sodra
Sverige med sojam;jol fran Brasilien. En breddad uppséttning av indikatorer for att méta jord-
brukets miljopaverkan kan béttre fanga och beskriva skillnader i olika typer av miljoeffekter 1
livsmedelssystemet. Detta ger oss béttre information nér vi ska vélja mellan olika produktions-
metoder och produktionssystem samt alternativa dieter. Studien finansierades av Stiftelsen
Lantbruksforskning och Interreg OKS.

Introduktion

Intresset for hallbart jordbruk och héllbar mat dr stort och vdxande och med det foljer efter-
fragan pa information om miljoprestanda hos olika jordbrukssystem och typer av livsmedels-
produktion frdn manga delar av samhéllet. Detta kriver mitmetoder och indikatorer for att
kunna testa och beddma den miljomaissiga hallbarheten hos olika produktionssystem och be-
skriva matens miljopaverkan i ett brett perspektiv.

En internationell litteraturéversikt av studier pa livsmedels och dieters miljoméssiga héllbarhet
visar att miljoprestanda hittills har presenterats ur ett alltfor snidvt perspektiv. Indikatorer som
miéter klimatpéverkan har berdknats och beskrivits i stor omfattning i motsats till indikatorer
som analyserar anviandningen av mark och sotvatten. Forvanansvirt fa studier har inkluderat
indikatorer och information om forlust av biologisk méngfald, effekter p4 markkvalitet och
effekter av kemikalier (bekdmpningsmedel och veterindrantibiotika), vilket innebér att dessa
miljofrdgor har rapporterats otillrickligt (Ran et al., 2024).

Hér redovisas nagra resultat fran en studie 1 vilken vi testade och valde ut en uppsattning lamp-
liga indikatorer som kan utgdra en grund for bredare bedomningar av miljoprestandan hos
jordbruks- och livsmedelssystem. Anviandbarheten hos en uppséttning av indikatorer testades
i en fallstudie av vallbaserat bioraffinaderi for produktion av proteinkoncentrat vilket jAimf{or-
des med importerat sojamjol. I det foljande redovisas resultat rorande markkvalitet, biologisk
méngfald och effekter av pesticider med sérskilt fokus péd indikatorernas anviandbarhet och
precision.

Material och metoder

Litteraturgenomgéng och analyser av ramverk av hallbarhetsberékningar utfordes i samarbete
med europeiska experter vilket resulterade 1 en 6versikt av vilka miljoaspekter och tillhérande
indikatorer som bor ingd 1 en breddad systemanalys (Bergez et al., 2022). Med utgéngspunkt
frdn denna Oversikt gjorde vi en genomgang av den vetenskapliga litteraturen om den senaste
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utvecklingen inom livscykelanalys och ekosystemtjdnster for att hitta lampliga indikatorer.
Viktiga kriterier vid indikatorval var reproducerbarhet och datatillgdnglighet pd lampliga ska-
lor. Detta resulterade i en lista med 25 indikatorer som sorterades i foljande teman: Mark-
anvindning och jordkvalitet, Energiforbrukning, Resursanvindning, Naringskretslopp, Kemi-
kalieanvéndning, Klimatforandringar, Forlust av biologisk mangfald (Cederberg et al., 2026).
Dessa indikatorer testades sedan pé ett koncept for ett vallbaserat bioraffinaderi genom att

1) jamfora miljoeffekterna pd véxtfoljdsniva i sodra Sverige vid erséttning av tva spann-
malsgrodor med tva vallgrodor,

2) jamfora foder bestdende av proteinkoncentrat producerat fran klover—grasbiomassa
fran sddra Sverige med importerat sojamjol fran Brasilien.

Resultat och diskussion

P& vaxtfoljdsniva (dvs. gardsniva, jamforelse 1) resulterade inkluderingen av vallgrodan 1 ett
positivt utfall for markkvalitet, biologisk mangfald och minskade effekter av bekdmpnings-
medel i ytvatten. Pa produktniva (dvs. jimforelse 2 mellan vallproteinkoncentrat och sojam;jdl)
visade indikatorerna béttre resultat for vallproteinkoncentratet utom for kvantitativ markan-
vandning (i motsats till kvalitativa markaspekter). Vid berdkning av markanvandningsindi-
katorn for sojamjol tog vi hédnsyn till det s.k. "dubbel-grodesystem" (tva grodor per ar) som
majoriteten av sojabonor odlas 1, dar en majsgroda sas direkt efter sojabonskorden. Detta od-
lingssystem gor det drliga markbehovet mycket effektivt (litet) men har en nackdel d& bekamp-
ningsmedelsanvindningen okar vilket ger negativt utfall for olika toxicitetsindikatorer.

En konsekvens av den begrinsade rapporteringen av miljoaspekter i den internationella littera-
turen, dar viktiga fragor som markdegradering, jordkvalitet och effekter av bekdmpningsme-
delsanvdndning har forsummats, dr att vi som samhaélle har haft ett begrénsat beslutsunderlag
for att styra mot mer hallbara framtida livsmedelssystem. Varfor har det blivit sa? En forkla-
ring dr den akuta fragan om klimatférdndringar och den stora méngd forskningsresurser som
har satsats pd detta omrdde. Till exempel har metodologin inom IPCC-arbetet for att kvanti-
fiera och rapportera vixthusgasutsldpp analyserats och diskuterats i flera decennier. Under
senare tid har den snabba hastigheten 1 forlusten av biologisk mangfald uppmarksammats allt-
mer och ses nu som ett av de stora globala problemen, for vilket medvetenheten 6kar om behov
av insatser, bade genom forskningsfinansiering och fran privata foretag. En annan orsak till
snedvridningen av miljoaspekter dr skalfaktorn: utslédpp av vixthusgaser bidrar till klimatfor-
andringar oberoende av var 1 virlden utsldppen sker. Detta sker i motsats till degradering av
mark och biologisk méangfald, dér olika jordbruksaktiviteter har olika konsekvenser, och effek-
terna ofta &r lokala vilket gor dem svarare att bedoma eftersom paverkansvagar kan vara svara
att modellera och detaljerade data oftast behdvs. Dessutom &dr det manga jordbruks- och
matprodukter som handlas pa internationella marknader och data om lokala produktionsforhal-
landen kan vara svéra, eller ofta omgjliga, att f6lja i viardekedjan.

Behovet av en bredare palett av miljéindikatorer dr dock vil erként inom vetenskapen liksom
1 samhdllet, och det pagér arbete for att hantera detta. Ett sddant exempel ar utveckling av
modeller fOr att integrera ekosystemtjanster och naturresurser i livscykelanalys som gors 1 The
Global Lifecycle Assessment Methods-projektet (GLAM, 2025). Ett observandum ér att sy-
stem som maéter matens miljoprestanda inte far vara for komplicerade eftersom det da blir
alltfor svért for slutanvéndare att anvénda informationen i sitt praktiska arbete. Darfor ar det
viktigt att utveckla lamplig kommunikation baserat pa vem eller vilka som dr mélgrupp for en
okad uppsittning av indikatorer med mer komplex miljoéinformation. Detta dr sannerligen en
utmanande uppgift!
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Sammanfattning

Pa europeiska gardar finns minga innovationer for att 6ka djurhallningens héllbarhet. Denna
studie syftade till att belysa sambanden mellan olika héllbarhetsaspekter i skilda typer av pro-
duktionssystem. Data hdmtades fran 106 innovativa girdar med olika djurslag (mjo6lkkor,
kottdjur, grisar och fjaderfd) med hjdlp av en modifierad version av det Excel-baserade frage-
formuléret "Public Goods Tool". Varje gard tilldelades poéng for tolv aspekter, fordelade pé
miljomassig, ekonomisk och social hallbarhet. Baserat pa resultaten delades gardarna in i fem
kluster. Korrelationer mellan de tolv aspekterna utvérderades, bade over alla gardar tillsam-
mans och klustervis, med kontrasterande resultat. Vid en analys med alla gardar tillsammans
var flera aspekter av miljomaissig héllbarhet positivt korrelerade med varandra. Detta kunde
forklaras av en samvariation av aspekter som berodde péd produktionssystem, t.ex. enkelma-
gade djur vs. betande idisslare. Vidare var ménga av miljoaspekterna negativt korrelerade med
l6nsamhet, vilken 1 sin tur var positivt korrelerad med socialt vilbefinnande och foretagets
robusthet. En jamforelse av klustervisa korrelationer visade en positiv korrelation mellan
miljoaspekter och I6nsamhet for stora gérdar, men en negativ korrelation for sma gardar.
Studien visar att det kan vara utmanande att anvénda ett och samma maitverktyg for girdar
med olika djurslag, forutsattningar och hallbarhetsfokus samt att sambanden mellan olika hall-
barhetsaspekter skiljer mellan produktionssystem.

Introduktion

Naér héllbarhet berdknas pa gérdar dr det séllan man samtidigt méter bade miljomaissig, ekono-
misk och social hallbarhet. Likasé &r det sédllan man undersdker samband mellan olika aspekter
pa hallbarhet. Syftet med den hir studien (Diaz-Vicuna et al., 2025) var att undersdka samband
mellan miljomaissiga, ekonomiska och sociala aspekter pa hallbarhet pa europeiska djurgardar
som aktivt jobbade med olika innovationer for 6kad hallbarhet. Vi ville ocksa se om samban-
den var likadana i olika produktionssystem.

Material och metoder

Studien var en del av EU-projektet Pathways till vilket var knutet 13 lantbrukargrupper base-
rade 1 nio olika europeiska lander. Lantbrukargrupperna hade olika produktionsinriktningar;
mjolkkor, kottdjur, grisar (smégrisar och slaktgrisar) respektive fjaderfa (varphons och mat-
fégel), och totalt ingick 106 gardar i studien. Produktionen kunde vara intensiv eller extensiv,
standard eller nischad. Varje lantbrukargrupp arbetade gemensamt kring en innovation for god
héllbarhet knuten till antingen produktion, férddling, marknadsforing eller organisation. Data
samlades in genom intervjuer med lantbrukarna under vintern 2022-2023 med hjilp av det
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Excel-baserade frageformulédret Public Goods Tool. Verktyget utvecklades initialt f6r ekolo-
gisk mjolkproduktion i England, varfor en anpassning av fragorna gjordes i den nu aktuella
studien.

Public Goods Tool bestdr av grundldggande uppgifter om arealer, avkastning, djurantal etc.,
automatiska utrdkningar fran dessa data samt ca 200 fragor med svarsalternativ. Fragorna ar
strukturerade i 52 olika s.k. aktiviteter som 1 sin tur ingar i ndgon av tolv hallbarhetsaspekter,
namligen de sociala aspekterna Socialt vilbefinnande och Djurvilfard, de ekonomiska aspek-
terna Lonsamhet, Foretagets robusthet och Systemets sikerhet, samt de miljomassiga aspek-
terna Biologisk mangfald, Landskap och kulturarv, Markskétsel, Vattenhushallning, Godsel
och gddsling, NPK-balans samt Energi och kol. De automatiska utrdkningarna och enskilda
frdgor genererar poédng, vilka rdknas samman till ett rakt medelvirde per aktivitet, vilket i sin
tur ger ett rakt medelvirde per héllbarhetsaspekt.

Statistiska analyser utfordes med hjélp av R Statistical Software (v4.3.0; R Core Team 2023).
En klusteranalys och Kruskal-Wallis analys gjordes med hjélp av paketen ComplexHeatmap
respektive Agricolae baserat pa podngresultaten for de enskilda gardarna. Korrelationer under-
sOktes bade for alla gérdarna tillsammans och per kluster med Spearmans rcorr-funktion fran
Hmisc-paketet.

Resultat

Klusteranalysen fordelade gardarna i fem kluster (tabell 1) mellan vilka det fanns skillnader 1
hallbarhetsprestanda. Till exempel hade klustren 1 och 2 lagre poéng for aspekterna Biologisk
méngfald, Landskap och kulturarv samt NPK-balans jamfort med klustren 3, 4 och 5, medan
kluster 1 hade en hogre podng for Godsel och gddsling och kluster 2 for Markskotsel.

Tabell 1. Beskrivning av de fem klustren bestdende av europeiska innovativa djurgardar, dir indelningen basera-
des pé gardarnas héllbarhetspoidng. Gérdens storlek anger arealen jordbruksmark, ha &r hektar och DE é&r djur-
enhet.

Kluster Djurslag (% av gérdar) Areal (ha) Djurtithet (DE/ha)
Mijolkkor Kottdjur ~ Grisar  Fjdderfd  Medel Median Medel  Median
1 21 11 32 37 147,5 85,0 9,2 1,3
2 - 26 74 36,3 20,0 78,3 15,6
3 67 33 - - 49,0 242 0,5 0,5
4 32 64 - 5 5524 141,3 0,8 0,5
5 41 52 - 7 152,8 107,0 0,8 0,5

For analys av alla gardar tillsammans fanns det 33 signifikanta korrelationer mellan de tolv
olika hallbarhetsaspekterna, av 66 teoretiskt mdojliga (figur 1). Aspekterna som var relaterade
till miljomaéssig hallbarhet uppvisade sju korrelationer med aspekterna for social héllbarhet,
varav sex var positiva korrelationer. De miljoméssiga aspekterna uppvisade ocksé elva kor-
relationer med aspekter for ekonomisk héllbarhet, varav sex var positiva korrelationer. De
ekonomiska aspekterna uppvisade tre positiva korrelationer med de sociala.
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Figur 1. Korrelationer mellan tolv hallbarhetsaspekter frén 106 europeiska djurgérdar (Alla gardar) och gardarna
uppdelade i kluster (Kluster 1-5). Statistiskt sékerstéllda korrelationer illustreras med *(P-virde 0,05-0,01),
**(P-vdrde 0,01-0,001) och ***(P-vdrde <0,001). Positiva korrelationer dr bla och negativa korrelationer ar roda,
dar styrkan illustreras av fargens morkhet.
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Av de 33 korrelationerna som rapporterades for alla gérdar observerades 31 stycken ocksa i
minst ett av de fem klustren (figur 1). I 21 av dessa fall var klustrens korrelationer inkonse-
kventa med samma korrelationer berdknade for alla gardar, dvs. de var positiva inom kluster
medan de var negativa i analysen av alla gardar tillsammans eller vice versa. Nio av dem
uppvisade ocksé inkonsekvens mellan klustren. Inkonsekvens mellan kluster forekom édven 1
ytterligare fem korrelationer som saknade motsvarande korrelation mellan alla gérdar. Dessa
motstridiga resultat mellan korrelationer mellan gardar och inom kluster observerades 1 60-62 %
av korrelationerna som involverade miljomaéssiga och sociala aspekter, och i 44 % av korrela-
tionerna som involverade ekonomiska aspekter. Bland korrelationerna mellan alla gardar
uppvisade 64 % av de positiva och 45 % av de negativa korrelationerna motsatta resultat nér
de analyserades inom kluster. Dessutom identifierades 30 korrelationer mellan olika aspekter
inom ett eller flera kluster som inte upptéicktes i den dvergripande analysen av alla gardar.
Dessa korrelationer var jaimnt fordelade mellan miljomaéssiga, ekonomiska och sociala aspek-
ter.

Diskussion

Sammanfattningsvis dr sambanden mellan olika aspekter av héllbarhet inte konsekventa mel-
lan produktionssystem. Vid analys av alla undersokta gardar tillsammans korrelerade flera
aspekter av miljomaéssig hallbarhet positivt med varandra. Den positiva samvariationen mellan
miljoaspekterna kan forklaras av skillnader i produktionssystem, frén intensiva system med
enkelmagade djur till extensiva system med idisslare. Nér analysen gjordes klustervis, i mer
homogena grupper av girdar, kunde emellertid dessa korrelationer saknas eller till och med
vara negativa. Sdledes utgor girdars heterogenitet en faktor av stor betydelse for resultaten nir
man undersoker sambanden mellan olika aspekter av hallbarhet inom djurhallning. Vid analys
av alla gérdar tillsammans korrelerade manga av de miljomaéssiga hallbarhetsaspekterna nega-
tivt med hallbarhetsaspekten Lonsamhet. Dessa negativa korrelationer visar att lantbrukare
som ligger i framkant av den gréna omstéllningen, sisom de som deltog i studien, riskerar att
béra en alltfor stor omstéllningskostnad for att forbli ekonomiskt konkurrenskraftiga. De posi-
tiva korrelationerna mellan hallbarhetsaspekterna Socialt vélbefinnande och Foretagets ro-
busthet bekréftar ytterligare att om omstéllningen fortsétter att betalas av de innovativa fore-
tagarna i framkant, kommer deras sociala vdlbefinnande att minska, vilket sa smaningom leder
till att vissa ldmnar sina foretag. En jdmforelse av klustervisa korrelationer mellan smé och
stora foretag med liknande miljoprestanda visade en positiv korrelation mellan miljéaspekter
och I6nsambhet for de stora gérdarna, i motsats till en negativ korrelation mellan samma aspek-
ter for de sma gardarna. Detta resultat indikerar att en framtida animalieproduktion som kom-
binerar miljomaissig, ekonomisk och social hallbarhet, inom den nuvarande lagstiftningen, kan
vara ldttare att uppnd med storre &n med mindre foretag.
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Norsk Landbruksriadgivning

Norsk Landbruksradgivning (NLR, 2026) ér ett landstdckande kooperativt foretag med over
370 anstéllda. Foretaget d4gs av lantbrukare och har ca 24 000 medlemmar. NLR arbetar med
utveckling och radgivning gillande grovfoder och dr en lank mellan forskningen och lantbru-
karna.

Verksamheten dgs och styrs av nidringsutdvarna i lantbruket och finansieras via medlems-
avgifter, betaltjdnster, projektmedel samt medel frdn Norska Jordbruksavtalen. Genom medlen
frdn Jordbruksavtalen forpliktar sig NLR att erbjuda ett likvardigt utbud till alla lantbrukare 1
hela Norge. Det betyder att vi &r tillgédngliga och har kontor i hela landet.

Fram till sista december 2023 bestod NLR av 11 juridiskt sjdlvstdndiga enheter. Fran 1 januari
2024 har vi blivit ett foretag, NLR SA. Fordelen dr att det dr enklare att ha ett likvirdigt utbud
over hela landet, vi dr fler som samarbetar inom gemensamma d@mnesomraden och det &r lattare
att etablera landstickande nétverk. Det har blivit l4ttare att samarbeta med NLR som organisa-
tion, informationen ar l4tt tillgdnglig for alla och inte beroende av varje enskild regions insats.

Serviceomraden
NLR erbjuder riktad rddgivning inom ett antal &mnesomraden:

o Vixtodlingsradgivning (spannmal, potatis, gronsaker, grovfoder, frukt, bir, véxthus)
e Specialiserade radgivare for far, dikor och mjolkkor

o HMS — Hilsa, Milj6 och Sékerhet

e Byggnadsplanering

e Hydroteknik och drénering

e Jord

e Maskinteknik och precisionsjordbruk

e Ekonomi

e Fornybar energi

o Klimatradgiving

o Ekologi
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Kérnvérdena for NLR ir: néra, nyskapande, oberoende och relevanta.

o Nira: NLR ska vara nira lantbrukaren och det praktiska jordbruket. Det innebir lokal
ndrvaro och god kunskap om medlemmarnas behov.

o Nyskapande: Organisationen ska bidra till utveckling och innovation inom jordbruket,
bl.a. genom forskning, férsdk och nya l6sningar.

e Oberoende: Ridgivningen skall vara objektiv och fri frin kommersiella kopplingar,
sé att jordbrukarna far radgivning baserad pa professionell kunskap utifran sina egna
behov.

e Relevant: De tjdnster och den kunskap som NLR erbjuder méste anpassas till nuva-
rande och framtida utmaningar inom jordbruket och bidra till hallbar och lonsam
verksambhet.

Dessa virderingar dr en del av NLR:s strategi att vara en helhetsleverantor av radgivning till
norska lantbrukare och att stirka jordbrukets konkurrenskraft och hallbarhet.

Erbjudanden till vira grovfoderproducenter
1. Ndrhet till lantbrukaren

Norge ér ett 1angt land, och det &r stora skillnader mellan kusten och véra fjdllomraden, fran
soder till norr nar det giller odlingsforhdllanden. For oss dr lokalkdnnedom viktig och vi har
rddgivare lokalt 6ver hela landet, radgivare som kénner till de regionala forhallandena och
utmaningarna. Vi erbjuder girdsbesdk och personlig uppfoljning, sé att rddgivningen skrad-
darsys for den enskilda producenten.

2. Nyskapande arbete

NLR utvecklar och testar kunskap genom lokala forsok. Narmare 700 faltforsok genomfors
arligen av medlemmarna, varav ca 150 forsok ar relaterade till grovfoderproduktion. Den kun-
skap som dessa forsok ger ar en viktig grund for var rddgivning.

Nya arter och sorter, gddslings- och skordestrategier dr nagra av de forsok vi har inom grov-
foder. Vi har ocksé ndgra projekt och forsok inom precisionsjordbruk dir dronare och sensorer
anvénds for att optimera gddsling och vaxtskydd.

3. Oberoende radgivning

NLR:s rddgivning &r faktabaserad och drivs inte av kommersiella intressen. Vi erbjuder objek-
tiv radgivning om insatsvaror, driftsmetoder och investeringar — med bondens bésta 1 fokus.

Individuella radgivningserbjudanden

Vi erbjuder lantbrukaren individuell uppf6ljning och har skraddarsytt vissa radgivningstjanster
for att vara tydlig med vad bonden kan forvinta sig av oss. "Grovfoderstrategi" &r en sddan
tjdnst ddr vi avtalar fyra mdten med bonden under en sdsong (figur 1).
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Figur 1. Illustration av rddgivningsstrategi i NLR.

Vi borjar forsta besoket med att titta pa fjolarets grovfoderanalyser, godslingsplanen och dis-
kuterar resultaten i djurproduktionen. Vi bedomer tillgadngen pa areal och grovfoderkvaliteten
jamfort med vad som "bestillts fran djurproduktionen”. Tillsammans med lantbrukaren skapar
vi en strategi for bade val av utséddesblandningar, gddslingsstrategi och skordestrategi infor
kommande sdsong.

Niésta besok sker nér vixtsdsongen borjar. Da gor vi en "vallkontroll" dir vi bedomer vallens
téthet, vinterskador och ogréssituationen. Baserat pa denna kontroll skapar vi en plan for even-
tuell ny vallinséddd, en véixtskyddsstrategi eller ger rad om andra dtgidrder som t.ex. drdnering.

Nasta tillfélle for besok &r nér vallskdrden ndrmar sig. Genom berdkning av temperatursumma
for vallen och prognosprovtagning kan vi uppskatta den rekommenderade skordetidpunkten.

Vid besoket pé hosten tar vi foderanalyser. For foderanalyserna har vi utvecklat var egen NLR
Surfortolk (ensilagetolk) dér lantbrukaren kan utvérdera arets foder; Traffade lantbrukaren rétt
med de planerade atgidrderna? Var mineralbalansen korrekt? Hur adr det med energi- och
proteinkvaliteten? Hur &r det med ensileringskvaliteten? Vad kan forbéttras till nésta ar?

En del lantbrukare tycker att paketet dr for omfattande och bestéller delar av det till sin gard.
I Norge ér det obligatoriskt for alla jordbrukare som gddslar mer @n 2,5 ha (0,5 ha for potatis-
och gronsaksodling) att upprétta en gédslingsplan som baseras pa uttagna jordprover som inte
fér vara dldre 4n &tta &r (for potatis- och gronsaksodling <4 ar). De flesta jordbrukare har en
arlig dialog med sin radgivare for att utarbeta sin godslingsplan. Vi f6ljer upp jordstatus hos
véra medlemmar genom att ta jordprover vart 67 ar. Vi erbjuder platsspecifika jordprover
och kan dven skapa tilldelningsfiler for bl.a. kalk baserat pa dessa jordanalyser (figur 2). Vi
har radgivare som &r specialiserade pa att upprétta draneringsplaner. Maskin- och precisions-
teknik ar ett nytt omrdde for oss. Vara tekniska radgivare hjélper till med instidllning och
anvindning av relevant utrustning. Ménga lantbrukare behdver ocksa hjélp att komma igéng
med precisionsutrustning som de har investerat i.
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Figur 2. Kartan illustrerar behovet av kalk pa ett skifte. Genom att tilldela 1<6rﬁler kan méingden kalk anpassas
till behovet enligt jordproverna.

Gruppradgivning

Vi har god erfarenhet av grupprddgivning. Erfa-grupperna bestar av 8—10 lantbrukare som
traffas regelbundet 4-5 ganger per sdsong, for vad ar podngen med radgivning om den inte
leder till battre resultat? Malet med Erfa-grupperna ér att lantbrukarna ska utmana varandra
och genom erfarenhetsutbyte uppna béttre resultat pa sina gérdar. Vi har grupper med farpro-
ducenter, dikoproducenter och mj6lkproducenter. I delar av landet har ocksa jordgrupperna
blivit mycket populdra. For att utveckla oss sjélva och bli skickliga pd gruppradgivning som
arbetsmetodik har vi samarbetat med Seges i Danmark, och under senare ar har vi ocksa
etablerat ett gott samarbete med Proagria, var systerorganisation i Finland.

Fialtdagar

Ett av NLR:s varumairken ér féltdagar. Vi bjuder in vara medlemmar till korta moten ute i falt
under sdsongen. Féltforsok kan vara en bra utgdngspunkt for en sddan faltvandring.

NLR-Magasinet, webbinarier, poddar och veckovisa vixtodlingsbrev under sisong

Efter att vi blev en gemensam organisation for hela Norge ger vi ut en tidskrift som nér 27 000
lantbrukare. Detta dr Norges storsta facktidskrift for jordbruk. Vi erbjuder dven webbinarier
och poddar (NLR on the ear) med aktuella &mnen for lantbrukare over hela landet.
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Samarbetspartners

NLR samarbetar med manga lantbruksaktorer i Norge, sdsom Yara, Felleskjopet, Norgesfor,
Graminor, Ruralis, TINE, NIBIO, NMBU, Norges Handelshegskole och andra. NIBIO star
for Norsk Institutt for BIOgkonomi, och &r ett statligt forskningsinstitut. NIBIO é&r en viktig
partner inom forskning och utveckling. Vigledande provning av utsddesblandningar och
fodergrodor sker i samarbete mellan NLR och NIBIO. Eftersom NLR har anstéllda 6ver hela
landet dr vi en viktig aktor vid test av nya arter och sorter 1 olika klimatzoner. NLR &r ténkt att
vara en brobyggare mellan forskning och praktik och &r en viktig aktdr for att sprida de resultat
som NIBIO arbetar med.

Engagemang ger resultat

Det senaste forskningsprojektet vi dr involverade i tillsammans med NIBIO &r InnoForage
(Jergensen, 2025). Dagens system for att testa nytt vixtmaterial dr krdngligt, dyrt och det tar
lang tid frén test till att lantbrukare kan anvénda materialet. InnoForage anvénder en innovativ
metod som involverar lantbrukare direkt — en s.k. "medborgarvetenskaplig" metod, TRICOT-
metoden (TRIadic COmparison of Technologies). Lantbrukare over hela landet far tre alter-
nativa vallfroblandningar, utvalda fran en storre uppsittning. Varje gard testar de tre fro-
blandningarna. Radgivaren i NLR viljer ut lantbrukare och sér de olika forsoksleden. Lant-
brukarna rangordnar sedan de tre alternativen och meddelar via en webbplats. Pa sa sitt har vi
ett effektivt sdtt att testa hur nya arter, sorter eller froblandningar klarar olika klimatzoner och
klimatutmaningar. For att testa om detta &r ett system som kan ersitta traditionella faltforsok
har vi ocksa etablerat traditionella faltforsok for att jimfora om vi far samma svar med de tva
olika forsoksmetoderna. Det viktigaste for oss pa NLR ar att peka pé aktiviteter som gor positiv
skillnad for lantbrukare, skapar engagemang och bidrar till ett aktivt jordbruk i hela landet.

Referenser
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Ekonomi i vallodlingen
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Sammanfattning

Det finns relativt fa undersékningar som redovisar vad vallfodret kostar att producera ute pa
gérd. Gemensamt for de undersdkningar som presenteras hér &r att variationen dr stor mellan
gardar vilket bor innebéra att det 1 de flesta fall finns potential att effektivisera ekonomin 1
vallfoderproduktionen. Det dr svart att jamfora olika berékningar av kostnaden for vallfoder
beroende pé att utgangspunkten for berdkningen kan vara olika fran fall till fall.

Kapital- och arbetskostnader for maskiner &r tillsammans med skérdad mingd de parametrar
som har storst inverkan pa produktionskostnaden, men ocksa forluster under lagring kan ha en
betydande paverkan.

Historiskt har den genomsnittliga kostnaden for att producera vallfoder varit ganska stabil,
men fran 2022 ser vi generellt betydligt 6kade kostnader.

P& grund av den stora variationen 1 produktionskostnad bor det vara intressant for alla vallpro-
ducenter, oavsett inriktning, att skapa kontroll 6ver kostnaderna och fé ett beslutsunderlag for
kort- och langsiktig planering.

Introduktion

Att bedriva vallodling har historiskt handlat om att forsorja den egna gérdens djur med foder,
framst idisslare for livsmedelsproduktion. Idag finns ocksa en marknad f6r vallfoder till hédstar
och andra djur som inte ingar i livsmedelsproduktionen. Oavsett syfte dr ekonomin i vallod-
lingen central for att skapa s hoga varden som mojligt i savél vallproduktionen som i1 produk-
tion dér livsmedelsproducerande djur ingér. Att ha kontroll pa vallens produktionskostnad ar
ocksa virdefullt som underlag for strategiska beslut, t.ex. vid val av maskinkedja eller vid val
av groda. Ett exempel pa det sistndmnda kan vara d4 man Gvervéger att odla majs.

I radgivningen har man ldnge arbetat med att ta fram verktyg for att berdkna den girdsegna
produktionskostnaden for vallfodret. Verktygen ér ofta vél genomtédnkta och ger bra mojlig-
heter att rdkna fram produktionskostnaden. Trots det har {4 vallodlare utnyttjat mojligheten att
rdkna fram sin produktionskostnad. Den stdrsta anledningen till ett visst motstand &r sékert att
man behdver ha en detaljerad uppfoljning av skérdeméangder och maskintimmar, vilket kan
vara tidskrévande.

Om syftet dr att beskriva l1onsamhetsutvecklingen 6ver tid pa ett generellt plan 1 t.ex. en mj6lk-
eller kottdjursbeséttning kan man anvénda andra vdgar dn den gérdsegna produktionskost-
naden. I sin analys over lonsamhetsutvecklingen i mjolk- och kottproduktionen pa enskilda
gérdar anviander Vixa vixtodlingskalkyler for vall med justering av kostnadsposterna for
aktuellt ar for att ta fram en schablonkostnad for vallfodret 1 de fall verklig produktionskostnad
for gdrden saknas.
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Material och metoder

I ett arbete pd 13 mjolkgardar i Dalarna (Lindberg och Hedin, 2007) berdknades vallfoderkost-
naden.

Under aren 2021 och 2023 berédknades produktionskostnaden for vall pd 18 varmlandska gér-
dar (Hultgren, 2024). Gardarna representerade bade mjdlk- och kéttproduktion. Ar 2021 del-
tog 10 ekologiska gérdar och 2023 deltog 7 ekologiska gardar och en gard med konventionell
produktion.

I en studie pa sju gérdar i Vésterbotten (Chagas et al., 2025) beréknades produktionskostnad
for skordad vall som bruttokostnad fore stod inklusive hantering efter lager fram till lagards-
vaggen.

Vixa (Baath Jacobsson och Persson, 2025) anvidnder en alternativ modell ar att ta fram en
schablonmaissig kostnad dd verklig produktionskostnad saknas. I underlaget anvédnder man
bidragskalkylen for grovfoderproduktion med avkastningsnivan 9 000 kg ts och ett medel-
ensilage (NorFor foderkod 6-165). Medelensilaget innehaller 149 g réprotein per kg ts, 483 g NDF
per kg ts, den organiska substansens smailtbarhet ar 73,5 % och det berdknade nettoenergi-
innehallet vid konsumtionen 20 kg ts dr 6,06 MJ/kg ts (NEL20). I kalkylen anvénder man
beréknade totala forluster fram till utfodring pa 15 % vilket innebar en utfodrad méngd pa
7 650 kg ts per hektar. Priserna justeras for varje ar efter aktuella priser péd insatsvaror och
kostnader for arbete. Priser pa diesel och gddsel justeras efter prisindexstatistik fran Jordbruks-
verket. I den schablonmaéssiga kostnaden ingar en kostnad for lagring i plansilo med 15 6re/kg
ts. Kostnad f6r inomgardshantering av ensilage tillkommer. I tabell 1 redovisas den schablon-
méssiga kostnaden for ensilaget, bade uttryckt som o6re per kg ts och 6re per MJ nettoenergi
(NEL20).

Resultat och diskussion

I ett arbete pa 13 gardar i Dalarna (Lindberg och Hedin, 2007) hade gardarna hade olika forut-
sdttningar avseende maskiner och lagringssystem. Produktionskostnaden (prisnivd 2007)
varierade mellan 79 6re per kg ts och 241 6re per kg ts med ett medelvérde pa 140 ore per kg
ts. Resultaten 1 faktiska siffror &r inte jamforbara med dagens priser, men slutsatserna fran
genomgangen ir relevanta. Utnyttjandet av maskiner, och 1 ndgon mén lagringssystem, var
utslagsgivande i resultatet. Gdrden med den ldgsta produktionskostnaden hade en hog utnytt-
jandegrad av bade vallmaskiner och traktorer. Gdrden bedrev, utdver sin egen produktion, en
omfattande entreprenadverksamhet bade vad géller vall och andra uppdrag. Maskinkost-
naderna fordelades pd manga aktiviteter utanfor garden vilket medforde laga kostnader i den
egna vallfoderproduktionen. Garden med den hogsta kostnaden dgde alla maskiner sjdlv, men
odlade bara vall och hade ingen entreprenadverksamhet vilket medforde att vallen fick ta
merparten av kostnaden.

I den virmléndskastudien noterades 2021 en produktionskostnad frén 75 till 144 6re per kg ts
med ett medelvirde pa 109 ore per kg ts. Ar 2023 varierade produktionskostnaden mellan 121
och 228 dre per kg ts (medelvérde 168 ore per kg ts). Maskinkostnaderna var den kostnadspost
som generellt stod for den storsta delen (36 % 2021 och 28 % 2023) av kostnaden, men ocksa
den post som i stor utstrdckning bidrog till spridningen i produktionskostnad mellan gardar.
Den kraftiga kostnadsokningen mellan aren forklaras av hdjda priser pa insatsvaror, ett resultat
av ett fordndrat vérldsldge. I berdkningen 2023 undersokte man ocksa effekten av filtens
beldgenhet. Maskinkostnaden for filt inom en radie pa 10 km lag pa 115 ore per kg ts men
okade till 128 6re per kg ts for félt som lag langre bort.
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I studien fran Visterbotten (Chagas et al., 2025) péavisades en stor variation mellan gardarna.
Produktionskostnaden varierade mellan 171 och 322 6re per kg ts. Berdkningarna dr gjorda
utifran prisldget maj 2023. Maskinkostnaderna var den mest betydande posten och utgjorde
mellan 42 och 58 % av kostnaderna. Ovriga kostnader fordelade sig pa arbete (10-34 %),
etablering och areal (12—16 %), inomgardshantering exklusive lager (7-15 %) samt handels-
gddsel (05 %). Spridningen forklaras av skillnader i skordeméngd, aktuell maskinkedja,
arrondering samt teknik inom garden.

Vixas schablonmissiga berdkningar av produktionskostnaden for vallensilage redovisas i
tabell 1. Som jimforelse avseende priset pa energi redovisas priset for konkurrerande foder-
medel. Helsddesensilage och majsensilage berdknas enligt samma princip som vallensilage.
For foderkorn utgdr poolpriset det aktuella aret grund for berdkningen av priset for energi.

Tabell 1. Schablonmaéssig produktionskostnad for vallensilage av medelkvalitet (NorFor 6-165) 2019-2025.
Kostnad for lagring i plansilo ingér, inomgérdshantering tillkommer. Jamforelse avseende kostnad per MJ
NEL20 for foderkorn (NorFor 1-1), helséddesensilage (NorFor 6-250) samt majsensilage (NorFor 6-305). For
foderkorn ar kostnaden berdknad efter poolpris aktuellt r. For helsddesensilage och majs dr berdkningen enligt
samma modell som for vallensilage. Kélla: Baath Jacobsson och Persson, 2025.

Vallensilag Foderkorn Helsddesens. Majs
e
Ar Ore/kg ts Ore/MJ NEL20 Ore/MJ NEL20 Ore/MJ NEL20 Ore/MJ NEL20
2019 139 23 23 29 21
2020 136 22 22 27 19
2021 210 24 33 27 20
2022 187 31 46 30 23
2023 197 32 36 33 27
2024 178 29 34 33 26
2025 179 29 25 33 27

Produktionskostnaden i olika berdkningar dr oftast svara att jamfora med varandra. Utgangs-
punkten for vilket virde man vill rdkna fram kan skilja sig fran fall till fall. I vissa berdkningar
ndjer man sig med att rikna pa kostnaden 1 lager, vilket ar relevant om man séljer foder, och 1
andra fall vill man berdkna kostnaden pé foderbordet dvs. vad djuren far betala for fodret. Av
det som redovisats ovan dr det anda vart att notera att variationen mellan gardar och system ar
stor och av foretagsekonomiska skél bor det vara intressant att ha en béttre kontroll av kost-
naden for att producera grovfoder, oavsett man gor det for avsalu eller man har for avsikt att
anvinda det i den egna djurproduktionen.

Det finns ocksa parametrar vid berdkning av produktionskostnaden som kan vara svara att
satta ett virde pd. Ett exempel dr forluster i form av koldioxid och virme under lagring, forlus-
ter som dr svara att méta i1 praktiken. Spérndly och Nylund (2017) redovisade genomsnittliga
ts-forluster vid ensilering med 1,1 % 1 rundbal, 11,5 % 1 slangsilo, 14,1 % 1 plansilo samt
23,4 % 1tornsilo. Viéxa tar i sin berdkning med dessa forluster 1 sin schablonméssiga berdkning
av produktionskostnaden och anvinder da forluster om 15 % (6vrig kassation ingar). Utgér vi
frén Vixas berdknade pris 2025 med 179 6re per kg ts vid 15 % forluster och berdknar produk-
tionskostnaden vid 5 respektive 25 % totala forluster sa blir produktionskostnaden 1 stéllet
167 respektive 194 ore per kg ts.

Att berdkna den verkliga produktionskostnaden for vallfoder ér ett omfattande arbete och man
behover fundera 6ver i vilken del av kedjan man skall faststédlla kostnaden for att f4 en kostnad
som &r relevant for att dra rétt slutsatser och vidta ratt dtgidrder. Modern teknik med digitala
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hjalpmedel i maskinparken bor kunna underlitta att ta fram underlag for att géra berdkningar
som &r relevanta. Den spridning vi ser i produktionskostnader for vallen ger utrymme for att
forbattra ekonomin oavsett produktionsinriktning. I vissa fall, dir man har svart att utnyttja
maskinparken optimalt, kan det vara billigare att hyra in tjinster for vallproduktion. En
nackdel med det dr att man riskerar att forlora laglighetseffekten av att ha egna maskiner och
ddrmed inte utnyttjar vallens potential for energi- och proteinproduktion.
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Sammanfattning

Sambandet mellan sockerinnehill i grovfoder och insulinrespons efter utfodring (postpran-
diellt) hos héstar dr komplext. Att hélla insulinnivan i1 blodet 14g ar viktigt framforallt vid
utfodring av hdstar med ekvint metabolt syndrom (EMS) eftersom deras onormala insulin-
reglering gor att de 1itt utvecklar forhdjda insulinnivaer vilket kan orsaka fing. Det finns 1
nuldget inget specifikt gransvirde for sockerhalt i grovfoder som ar sékert for att undvika fang
hos héstar med EMS da insulinnivéerna varierar mycket mellan individerna. Héstar med
normal insulinreglering &r oftast inte kénsliga for de sockerhalter som &dr vanligt forekom-
mande i grovfoder. Strategier som att vilja ett grovfoder med sé ldg sockerhalt som mgjligt,
ge dygnsbehovet av grovfoder uppdelat pa flera mindre givor, anvdnda halm som en del av
grovfodergivan och vidta atgirder for att forlinga dttiden kan bidra till att reducera post-
prandiell insulinrespons hos histar med EMS. For att kontrollera hur vil atgarderna fungerar
for en enskild individ behover ett utfodringstest utforas dar det aktuella grovfodret anvénds
och de postprandiella insulinnivaerna mats.

Introduktion

Sockerhalten 1 vallfoder ar ett aktuellt &mne, sérskilt vid utfodring av histar med ekvint
metabolt syndrom (EMS). Héstar med EMS har insulindysreglering (ID) vilket gor att de
utvecklar onormalt hoga insulinnivéer (hyperinsulinemi) i blodet framfor allt efter utfodring
(postprandiellt) (Durham et al., 2019). Hyperinsulinemi har i flera studier visat sig orsaka fing
(de Laat et al., 2010), ett tillstdnd dir vivnaden i histens hovar skadas vilket ger smérta och 1
allvarliga fall kan leda till att histen avlivas (Luthersson et al., 2017). Agare till histar med ID
rekommenderas att utfodra histen med grovfoder med 1&gt sockerinnehall, mindre dn 10 %
lattlosliga kolhydrater av grovfodrets torrsubstans (ts) ndmns ofta som ett riktvirde att hélla
sig till. Trots att sddana utfodringsatgérder vidtas dr det vanligt med dterkommande finganfall
hos patientgruppen och osékerheten kring hur hastar med ID ska utfodras pa ett sdkert sitt &r
stor. Syftet med denna litteraturdversikt dr att ge en inblick 1 kunskapsldaget om hur socker-
halten i grovfoder kan paverka framfor allt hdstar med ID.

Postprandiell insulinrespons

For att undvika fdng hos hastar med ID &r den viktigaste strategin att halla insulinnivén i blodet
lag. Insulinnivan dr som hogst postprandiellt och for att faststilla hur ett specifikt grovfoder
paverkar insulinresponsen hos en individ kan ett utfodringstest vara informativt. Vid ett utfod-
ringstest ges en standardiserad giva av hdstens grovfoder och blodprov for analys av insulin
och glukos tas i den postprandiella fasen.

Hur hogt insulinnivaerna kan ligga utan risk for utveckling av fing ar inte helt klarlagt, kdns-
ligheten hos olika individer kan troligen variera nidgot och sannolikt har bdde insulinrespon-
sens varaktighet och maxkoncentration betydelse. I en studie dir insulinresponsen hos ID-
héstar utviarderades med ett utfodringstest forblev alla histar med maximal insulinkoncentra-
tion under 195 ulU/ml friska, 6ver denna niva dkade risken for fang med stigande insulinniva
(Meier et al., 2018). Héstarna 1 studien undersoktes dock under en relativt kort tidsperiod (tre
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veckor) och sannolikt &r postprandiell maxinsulinkoncentration under 100 ulU/ml en sékrare mal-
nivé for ID-hdstar under naturliga forhallanden dir den utfodringsregim som testas anvinds
under manga ménader. Mer forskning behdvs dock for att kunna ge vil underbyggda rekom-
mendationer.

Fodrets inverkan pé insulinresponsen

Sockerinnehéllet 1 vallfoder utgors av lattlosliga kolhydrater (water soluble carbohydrates,
WSC), vilket innefattar enkla sockerarter sasom glukos och fruktos som hésten kan ta upp
direkt 1 tunntarmen, sukros som ocksa bryts ned och tas upp som glukos och fruktos i1 tunntar-
men och sammansatta kolhydrater (fruktaner) vars nedbrytning dr ndgot oklar men som sanno-
likt sker i grovtarmen. Aven begreppet icke-strukturella kolhydrater (non structural carbo-
hydrates, NSC) anvdnds och innefattar utdver de léttlosliga kolhydraterna dven stérkelse
(Merritt och Julliand, 2013).

Hos héstar med normal insulinreglering paverkas insulinnivan i blodet till stor del av mdngden
socker 1 fodret (Lindése et al., 2018). I en studie dér friska islandshéstar och varmblodstravare
utfodrades med en standardiserad médngd grovfoder med tre olika sockerhalter (4,2 %, 13,6 %
respektive 18,2 % WSC av ts) gav fodret med hogst sockerhalt upphov till den hogsta insulin-
responsen och fodret med lagst sockerinnehall den ldgsta (figur 1). Inget foder orsakade insu-
linkoncentrationer 6ver 100 uIU/ml hos dessa friska héstar. Resultaten talar for att hdstar med
normal insulinreglering kan utfodras med grovfoder med sockerhalter i dessa nivaer utan 6kad
fangrisk.
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Figur 1. Postprandiella insulinkoncentrationer hos islandshéstar (B, n = 9) och varmblodiga travare (D, n = 9) vid
utfodring med hosilage innehéllande 4,2 % (svarta cirklar), 13,5 % (bld kvadrater) respektive 18,2 % (orange
trianglar) icke strukturella kolhydrater (NSC) av torrsubstansen (Lindase et al., 2018).

For hastar med ID &r en vanlig rekommendation att sockerhalten i fodret inte ska Gverstiga
10 % av torrsubstanshalten (Durham et al., 2019). Denna rekommendation bygger pa en studie
dar postprandiell insulinrespons hos héstar med en specifik typ av korsforlamning (s.k. poly-
saccharide storage myopathy (PSSM)) undersoktes och en riskfyllt hog insulinrespons kunde
observeras ndr histarna utfodrades med vallfoder med en sockerhalt (NSC) 6ver ca 10 % (Bor-
gia et al., 2011). Skillnaderna i &mnesomséttning och sjukdomsbild mellan héstar med PSSM
och ID gor dock att resultaten fran ovanstaende studie inte dr direkt applicerbara pa ID héstar.
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Det finns begrdansat med studier dér postprandiell insulinrespons hos histar med ID under-
sokts, och i flera av dessa studier har olika typer av kraftfoder anvénts vilket sannolikt ger en
annorlunda insulinrespons jamfort med grovfoder (Macon et al., 2022; Kerley et al., 2025). 1
en studie jamfordes insulinresponsen hos ID héstar vid utfodring med pellets med varierande
sockerhalt (Macon et al., 2023). Resultaten visade att utfodring med sockermédngder Gver
0,1 g/kg kroppsvikt vid ett utfodringstillfalle gav upphov till en insulinrespons som beddmdes
vara riskfyllt hog. De sockermédngder som 1 dessa studier bedomts ge en tillrackligt 1ag insulin-
respons dr vildigt sma. Som jimforelse motsvarar ett mal med sockerméngden 0,1 g/kg
kroppsvikt ca 0,4 kg ts av ett grovfoder med 9 % WSC av ts till en normalstor islandshést (ca
350 kg kroppsvikt). Detta belyser svarigheten att undvika postprandiell hyperinsulinemi och
samtidigt tillgodose héstens grovfoderbehov pd minst 1,5 % av kroppsvikten (Ermers et al.,
2023) med endast vallfoder, vilket for histen i exemplet motsvarar drygt 5 kg ts/dygn. Utfod-
ring med grovfoder har dock visats ge langre éttid och ldngsammare magsiackstomning an
utfodring med kraftfoderpellets (Petz et al., 2023; Jensen et al., 2025). Detta kan gora att grov-
foder ger en flackare insulinrespons jamfort med kraftfoder med motsvarande sockerinnehall
och eventuellt tolereras dérfor en storre mingd socker vid utfodring med grovfoder dn nér
andra typer av foder anvéinds. Detta behdver dock undersokas nirmare.

Postprandiell insulinrespons hos hastar med ID vid utfodring med grovfoder har undersokts i
en studie utford pa Sveriges lantbruksuniversitet (Brdjer et al., opublicerad). I studien fodrades
42 ID-héastar med en standardiserad méngd av sitt ordinarie grovfoder med varierande socker-
halt (median 11,3 % WSC av ts). Medianvdrdet for den maximala postprandiella insulin-
responsen var 116,7 pIU/ml och lag for ca 40 % av histarna dver det gransvirdet som tros ge
en Okad risk for fang. Nagot forvanande kunde inget samband observeras mellan sockerhalten
i vallfodret och den maximala postprandiella insulinresponsen. Héstarna som fick grovfoder
med WSC under 10 % hade inte heller l4gre maximal insulinniva jamfort med histarna som
utfodrades med vallfoder med hogre sockerhalter. Eventuellt kan observationerna forklaras av
att sockerhalten i de olika foderpartierna inte varierade sd mycket, fa av fodergivorna inneholl
t.ex. en sockerméngd under 0,1 g/kg kroppsvikt. De inkluderade histarnas ID var dessutom
relativt uttalad vilket orsakade en kraftig insulinrespons dven nér héstarna fick foder med liagre
sockerhalt. Resultaten dr prelimindra men belyser ytterligare komplexiteten i sambandet mel-
lan sockerhalten i vallfodret och den postprandiella insulinresponsen hos ID héstar.

Atgirder for att siinka postprandiell insulinrespons

Sammantaget finns det inget specifikt gransvérde for vilken sockerhalt i grovfoder som har
visat sig vara sdker for alla hiastar med ID. For att minska den postprandiella insulinresponsen
bor ett grovfoder med s lag sockerhalt som mojligt anvéndas, men dven grovfoder med en
WSC-halt under 10 % av ts kan ge en riskfyllt hog insulinrespons hos vissa ID-héstar. Stré-
sddeshalm innehéller obetydliga halter socker och kan vid behov utgora upp till hélften av
grovfodergivan for att minska grovfodergivans totala sockerhalt, utan att 6ka risken for upp-
komst av magsér (Jansson ef al., 2021). D4 postprandiell insulinrespons péverkas av det totala
intaget socker vid ett utfodringstillfille dr det sannolikt fordelaktigt att dela upp grovfoder-
givan pa manga utfodringstillfillen 6ver dygnet. Aven atgirder for att 6ka éttiden kan vara
positivt d& det gor den postprandiella insulinresponsen flackare vilket kan minska den maxi-
mala insulinkoncentrationen &ven om insulinresponsens varaktighet sannolikt 6kar néagot.
Eftersom insulinresponsen efter utfodring varierar mycket mellan olika ID-hédstar krivs att ett
utfodringstest utfors for att ta reda pa om utforda atgirder &r tillrickliga for att hlla insulin-
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nivaerna tillrackligt 1aga for en specifik individ. For vissa histar med kraftig ID &r utfodrings-
atgdrder inte tillrdckliga och medicinsk behandling kan vara nddvandig for att minska risken
for fang.
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Sammanfattning

Ensilagepresskaka dr en biprodukt fran bioraffinering av ensilage. Det dr av intresse att anvin-
da ensilagepresskaka som en foderresurs for framfor allt vuxna héstar, men det saknas i dags-
laget kunskap om dess virde som foder for djurslaget hést. En grundforutséttning ar naturligtvis
att hdstar frivilligt konsumerar fodret. Som ett forsta steg undersoktes darfor histars preferens
for ensilagepresskaka jamfort med lusern i tva delstudier. I den forsta delstudien jidmfordes
farsk ensilagepresskaka mot lusernhackelse, och i den andra jamfordes pelleterad ensilage-
presskaka mot pelleterad lusern. Resultaten visade att histarna foredrog lusern framfor ensi-
lagepresskaka 1 bada delstudierna, speciellt i den andra delstudien dir preferensen for pelle-
terad ensilagepresskaka var mycket 14g. Attiden var kortare och den konsumerade méngden
foder mindre for bade farsk och pelleterad ensilagepresskaka jamfort med lusernhackelse och
lusernpellets. Trots detta kan ensilagepresskaka vara av intresse som foder for histar, men
vidare studier behover goras for att avgora om ensilagepresskaka kan utgora hela eller delar av
den dagliga grovfodergivan for hést.

Introduktion

Bioraffinering av gronmassa och ensilage dr en teknik som kan anvéndas for att dela upp en
och samma vallskord i olika fraktioner for olika anvéindningsomriden. Genom att pressa gron-
massa eller ensilage kan vétskefraktionen anvindas for utvinning av gront protein for utfodring
av till exempel fisk, fjiderfd och gris, och den kvarvarande fiberrika presskakan kan anvandas
till grovfoderdtande djur som idisslare och histar (Resch et al., 2024). Energi- och nérings-
vérdet 1 presskakan dr vanligtvis ndgot ldgre dn i ursprungsfodret, speciellt har innehéllet av
kvéve och fosfor rapporterats vara ldgre i presskakan (Damborg et al., 2018). Det gor att
ensilagepresskaka kan vara intressant som fodermedel for framfor allt vuxna héstar som inte
gOr ndgra harda fysiska anstrangningar, eftersom de har jamforelsevis 1agt behov av energi och
ndringsdmnen jamfort med hogpresterande héstar eller avelsston och unghéstar (NRC, 2007).
Att anvéinda ett grovfoder som inte tillfor mer kvéve eller fosfor 4n vad hédsten behover kan
bidra till att minska véxtndringslickage fran hasthallningen, vilket dr 6nskvért ur ett miljo-
perspektiv (Potts et al., 2010; Saastamoinen ef al., 2020, 2021). Ett forsta steg for att utviardera
om ensilagepresskaka kan anvdndas som foder for histar dr dock att testa om héstar frivilligt
konsumerar det. Det ér vélként att hdstar kan fodervigra (van den Berg et al., 2016) och darfor
behover en utvirdering av fodret borja med att ta reda pa histarnas acceptans och preferens for
fodret. Det har genomforts 1 tvd delstudier, dér ensilagepresskaka i olika format jamforts med
lusern. Delar av resultaten fran de tva delstudierna presenteras hir.

Material och metoder

Inom ramen for projektet Green Valleys 2.0 har tva delstudier genomforts med skolhéstar (vux-
na islandshéstar, varmblodiga travhdstar och varmblodiga ridhistar) pa Axevalla Héstcentrum,
Skara. I bada delstudier undersoktes héstarnas preferens for grisbaserad ensilagepresskaka i

116



Vallfoder och bete for hdstar

relation till olika former av lusern (Medicago sativa L.). 1 den forsta delstudien anvandes 23 héstar
och i den andra delstudien 22 histar.

I den forsta delstudien jamfordes héstars preferens for farsk ensilagepresskaka (fran bioraffi-
nerat plansiloensilage fran en forstaskord av en vall bestdende av 45 % timotej (Phleum praten-
se L.), 25 % dngssvingel (Festuca pratensis Huds.), 10 % engelskt rajgrés (Lolium perenne L.),
15 % rodklover (Trifolium pratense L.) och 5 % vitklover (Trifolium repens L.)) med deras
preferens for lusernhackelse (Rumiluz poultry SB, Desialis, Frankrike). I den andra delstudien
jamfordes pelleterad ensilagepresskaka (frén bioraffinerat rundbalsensilage fran en forstaskord
av en vall bestdende av 91,5 % timotej och dngssvingel, 5,2 % ogréds och 3,3 % rdd- och vit-
klover) med pelleterad lusern (Hippo Lusern, Svenska Foder AB, Lidkoping). Héstarna fick
samtidig tillgéng till bada fodertyperna inom varje delstudie (0,5 kg torrsubstans per hést och
fodertyp) under 30 minuter per dag i tre dagar. Forsoksfodren erbjods hdstarna utdver den
ordinarie foderstaten, som var individuellt anpassad for hdstarnas behov och bestod av 1-1,8 kg ts
hosilage per 100 kg kroppsvikt, 0-3 kg kraftfoder per hist och dygn, samt mineralfoder och
salt. Hastarna hade ocksa tillgéng till strasddeshalm. For bada de pelleterade fodren hélldes 500
ml vatten pé pelletsen strax fore utfodring (for att minska risken for foderstrupsforstoppning).
Héstarnas forstahandsval, éttid och méngd konsumerat foder registrerades genom direkta
observationer. Samtliga foder provtogs varje testdag och analyserades for kemisk sammansétt-
ning och energiviarde med metoder beskrivna av Miiller och Udén (2007).

Statistisk bearbetning av data omfattade envigs-ANOVA for fodertypernas sammanséttning
och tvivags-ANOVA for histarnas konsumtion av fodertyperna dér effekt av fodertyp och
forsoksdag analyserades. Chi?-tester anviindes for att analysera data pa héstarnas foderval. Om
P < 0,05 anségs statistiskt sékerstéllda skillnader foreligga.

Resultat

De fyra olika fodertyper som anvindes i delstudierna skilde sig at i samtliga variabler som
beskrver den kemiska sammanséattningen (tabell 1). Energivérdet var lika 1 lusernhackelse och
-pellets (tabell 1). I den forsta delstudien hade farsk ensilagepresskaka hogre energivédrde och
hogre halt av sméltbart raprotein och fiber (neutral detergent fiber, NDF) men ldgre halt av
lattlosliga kolhydrater jimfort med lusernhackelse (tabell 1). I den andra delstudien hade pelle-
terad ensilagepresskaka lagre halt av sméltbart raprotein och lattlosliga kolhydrater men hogre
energivirde och fiberhalt (NDF) jaimfort med pelleterad lusern (tabell 1).

Tabell 1. Kemisk sammansittning och energivirde i de foder som anvindes i de bada delstudierna, per kg torr-
substans om ingen annan enhet ndmns. Medelvirde (medelfel) av tre prov per fodertyp.

Delstudie 1 Delstudie 1T P fodertyp

Farsk Pelleterad

ensilage- Lusern- ensilage- Pelleterad
Variabel presskaka hackelse presskaka lusern
Torrsubstans g/kg 4452 (0,3) 802" (0,2) 8404 (0,1) 835¢(0,0) <0,001
Omsittbar energi for hast, MJ  12,4°(0,10)  7,3%(0,04) 10,5° (0,07) 7,5*(0,33) <0,001
Smidltbart raprotein, g 86° (1,4) 68 (2,3) 40° (2,3) 1364 (1,4) <0,001
Neutral detergent fiber, g 504¢ (4,9) 489° (3,5) 6534(5,3) 4322 (5,4) <0,001
Lattlosliga kolhydrater, g 71¢(1,6) 1054 (2,0) 10* (0,2) 26° (0,9) <0,001

I den fOrsta delstudien var det ingen statistisk skillnad mellan farsk ensilagepresskaka och
lusernhackelse avseende histarnas forstahandsval (Chi? = 3,51, P > 0,05) (figur 1). Histarna
konsumerade i genomsnitt 40 % av den erbjudna méingden férsk ensilagepresskaka och 64 %
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av den erbjudna méngden lusernhackelse omrdknat 1 kg torrsubstans (P < 0,001). Héstarna
spenderade 1 genomsnitt 7 minuter per dag pa att dta farsk ensilagepresskaka och 11 minuter
per dag pé att dta lusernhackelse (P < 0,001).

I den andra delstudien var lusernpellets forstahandsval oftare &n pelleterad ensilagepresskaka
(Chi? = 101,05, P < 0,001) (figur 1). Histarna konsumerade i genomsnitt 6 % av den erbjudna
méngden pelleterad ensilagepresskaka och 94 % av den erbjudna mingden lusernpellets pa
torrsubstansbasis (P < 0,001), och de spenderade i genomsnitt 2 minuter per dag pa att dta
pelleterad ensilagepresskaka och 11 minuter per dag pé att &ta pelleterad lusern (P < 0,001).
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Figur 1. Hastarnas forstahandsval da farsk ensilagepresskaka jamfordes mot lusernhackelse i den forsta delstudien
och pelleterad ensilagepresskaka mot lusernpellets i den andra delstudien.

Diskussion

Resultaten i de bade delstudierna visade att hdstarna foredrog lusern framfor ensilagepresskaka,
speciellt ndr de bada fodren var pelleterade. Orsakerna till detta kan vara flera. I andra foder-
preferensstudier med hédstar har det rapporterats att niringsméssig sammanséttning och torr-
substanshalt kan pdverka histarnas foderval (Holzer et al., 2022), men ocksa att andra faktorer
som fodermedlens lukt kan ha en viktig inverkan pa savél preferens som méngden foder héstar-
na konsumerar (van den Berg ef al., 2016). Alla ensilerade fodermedel kommer att ha en
annorlunda lukt jamfort med torkade foder (vilket ocksa var fallet i den hér studien), eftersom
ensileringen i sig resulterar i olika fermentationsprodukter. Det har i tidigare studier med héstar
pavisats bade en hogre (Miiller och Udén, 2007) och en ldgre (Moore-Colyer och Longland,
2000) konsumtion av ensilage jamfort med hdsilage och ho, sa i vilken grad fermentations-
produkter 1 ensilagepresskaka inverkat pa hdstarnas preferens i den hér studien &r svért att
avgora. Den forhallandevis laga preferensen for ensilagepresskaka skulle ocksa kunna bero pa
det hogre fiberinnehallet 1 bada typerna av presskaka jamfort med lusernfodret i respektive
delstudie, liksom pa det lagre proteininnehallet i pelleterad ensilagepresskaka och/eller pa det
lagre innehéllet av léttlosliga kolhydrater 1 bdde farsk och pelleterad ensilagepresskaka jamfort
med lusernfodren (DeBoer et al., 2017). Den pelleterade ensilagepresskakan dammade ocksa
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markbart trots att fodret blotlades strax fore utfodring, vilket kan ha bidragit till den l4ga prefe-
rensen for detta foder hos histarna.

Sammanfattningsvis verkade féarsk ensilagepresskaka vara mer populirt hos histarna én pelle-
terad ensilagepresskaka, och i vidare studier dr det av intresse att undersdka om farsk ensilage-
presskaka kan anvéndas som enda eller del av grovfodergivan i hédstfoderstater.

Finansiering

Projektet finansierades av Green Valleys 2.0 Interreg Oresund-Kattegatt-Skagerak, delvis
finansierat genom Europeiska Unionen, projekt nummer 20358654.
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Sammanfattning

Vass (Phragmites australis Cav.) dr en vatmarksvaxt med egenskaper som gor den intressant
som potentiell grovfoderresurs for histar. I dagsldget anvidnds vass sédllan som grovfoder, dels
p.g.a. praktiska svarigheter och hdga kostnader forenade med skord i jimforelse med mer kon-
ventionella grovfoder, dels p.g.a. brist pa kunskap om hur vass kan anvéndas som héstfoder. I
en pagéende studie om vass som foder har utfodringsstudier med hédstar ingatt som en del, och
delar av de resultaten redovisas hér. Vass som skordats och konserverats som ensilage har
utfodrats till islandshistar i en change-over studie varvid histarnas acceptans, intag och
sméltbarhet av fodret har jamforts med grashosilage. Resultaten visade att histarnas acceptans
for och intag av vassensilage var ldgre dn for grashosilage. Héstarna selekterade i vassensilaget
(men inte 1 grashosilaget) sé att det 1 foderresterna var en hogre fiberhalt och en liagre protein-
halt jamfort med i fodret som helhet. Den skenbara sméltbarheten for torrsubstansen var
densamma for vassensilaget och grishdsilaget, och var ungefiar 54 %. Vidare studier behovs
for en mer siker fodervérdering av vass till hist, men histarnas acceptans for fodret verkar
vara en mer begriansande faktor 4n smaltbarheten.

Introduktion

Vass (Phragmites australis Cav.) vixer i vatmarker och lings sjokanter och Ostersjons kust-
linjer. Flera faktorer gor att vass dr intressant som en foderresurs for framfor allt vuxna héstar;
den forekommer naturligt i stora monokulturer, dr motstdndskraftig mot bade torka och over-
svamning (Pagter et al., 2005) och har ett forhédllandevis hogt proteininnehdll i relation till
fiberinnehéllet (Baran et al., 2002). Tata och sammanhédngande vassbélten ses ofta som pro-
blematiska for ekosystemet och skord av vass kan didrmed ocksa vara en miljoforbattrande
atgdrd. Vass som foder dr inget nytt pafund (Axelsson och Hellberg, 1942), men i dagsldget
saknas kunskap om hur vass kan anvéndas 1 hdstfoderstater och vilket fodervirde vass har for
héstar. Dérfor genomfordes en utfodringsstudie med histar dér vassensilage jaimfordes med
mer konventionellt grashosilage.

Material och metoder

Vass skordades i juli 2023 i Ostersjon (Osthammar, Sverige) ca 20 cm ovanfor vattenytan och
med en snittlaingd pa 10-20 cm. Vassen ensilerades med tillsats av mjolksyrabakterier (Xtrasil
Bio Ultra, Konsil Scandinavia AB, Tvaaker, Sverige) i bal i tvA ménader innan den fraktades
till Wangen, Alsen, Sverige, dir den anvindes 1 ett utfodringsforsok med sex vuxna islands-
héstar. Utfodringsforsoket genomfordes med en change-over-design dér hilften av héstarna
utfodrades med vassensilage och hélften med grashosilage under tre veckor, foljt av en veckas
foderbyte och direfter ytterligare tre veckor sa att alla héstar utfodrats lika lange med bada
fodermedlen nidr studien var avslutad. Grishdsilaget kom fran en forsta skord fran en vall
bestaende av 80 % timotej (Phleum pratense L.) och 20 % éngssvingel (Festuca pratensis L.).
Givan av grashosilage var anpassad efter hédstarnas individuella energi- och niaringsbehov, och
givan av vassensilaget anpassades s& att mingden torrsubstans var densamma for de bada
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grovfodren. Utdver grashosilage och vassensilage utfodrades hidstarna med mineralfoder. His-
tarna vigdes varje vecka under studien. Under de tre sista dagarna i varje forsoksperiod regi-
strerades héstarnas intag av vassensilage och griashdsilage, och totaluppsamling av track gjor-
des for att skatta fodermedlens skenbara smiltbarhet. Prover togs pa foder, trick och foder-
rester, och analyserades for sin kemiska sammansittning. Data fran studien analyserades
statistiskt och vid P < 0,05 antogs skillnaden vara statistiskt sdkerstilld.

Resultat och diskussion

Vassensilaget och grashosilaget hade ungefar samma koncentration av réprotein och fiber
(neutral detergent fiber, NDF), medan torrsubstanshalten var ldgre i vassensilaget (tabell 1).

Tabell 1. Torrsubstanshalt och koncentration av réprotein och neutral detergent fiber (NDF) i vassensilage och
grishosilage, medelvirden (n = 2). Medelfel inom parentes.

Variabel Vassensilage Grashosilage
Torrsubstanshalt, % 34 (6,9) 59 (2,8)
Réprotein, g per kg torrsubstans 126 (1,3) 123 (6,9)
Neutral detergent fiber, g per kg torrsubstans 649 (13,6) 635 (40,4)

Histarna hade ett ldgre intag av vassensilage jamfort med griashosilaget; de konsumerade
igenomsnitt 82 % av den erbjudna mingden vassensilage medan allt erbjudet grashosilage éts
upp. I de foderrester som ldmnades av vassensilaget var raproteinhalten ldgre och koncentra-
tionen av NDF hogre jamfort med 1 vassensilaget sd som det utfodrades (tabell 2). Detta bety-
der att héstarna selekterade 1 vassensilaget och valde att dta de delar av fodret som hade hogre
raprotein- och ldgre fiberhalt. Tva av héstarna uppvisade helt eller delvis fodervéigran nér de
utfodrades med vassensilage. Histarna forlorade mer kroppsvikt (i genomsnitt 18 kg) nir de
utfodrades med vassensilage jamfort med griashosilage (i genomsnitt 2 kg).

Tabell 2. Koncentration av raprotein och neutral detergent fiber (NDF) i foderrester av vassensilage, medelvérden
(n =5) och P-virden. Medelfel inom parentes.

Foderrester av vassensilage =~ Vassensilage, utfodrat

Variabel jémfort med foderrester, P
Réprotein, g per kg torrsubstans 88 (7,6) 0,01
Neutral detergent fiber, g per kg torrsubstans 721 (11,8) 0,01

Torrsubstansens skenbara sméiltbarhet var densamma (P > 0,05) for vassensilage och griasho-
silage och var ungefar 54 %. Det var ndgot hogre sméltbarhet for torrsubstansen jamf{ort med
vad som uppmitts i studier med rorflen (Phalaris arundinacea L.), ett grds som i ndgon mén
liknar vass (Cymbaluk, 1990; Ordakowski-Burk et al., 2006). Eftersom héstarna selekterade
de mest smiltbara delarna i vassensilaget pdverkade detta sannolikt torrsubstansens smiltbar-
het. Om histarna konsumerat hela den erbjudna givan av vassensilage hade torrsubstansens
smaéltbarhet formodligen blivit ndgot ldgre. Detta understdds ocksa av att hidstarna forlorade
mer kroppsvikt nir de utfodrades med vassensilage jamfort med gréshdsilage. I praktiken
betyder det att hdstar som ar i normalhull och som 1 huvudsak far vassensilage som grovfoder
bor utfodras med en storre giva dn vad som teoretiskt berdknas ticka deras energibehov sa att
de har mojlighet att selektera de mest sméltbara delarna av fodret, om de inte skall gé ned 1
hull och vikt.
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Sammantaget visade studien att vass ér en intressant grovfoderresurs for framfor allt vuxna
héstar med forhallandevis 14gt energibehov. Det som kan begrinsa anviandning av vass som
foder till hdst dr begransningar i héstarnas frivilliga intag av det. Vidare studier behovs med
vass som foder till hastar for att en mer siker fodervérdering skall kunna goras, och for att
undersdka om andra former av vass dn som ensilage for med sig en storre acceptans for fodret
hos histarna.

Projektet har finansierats av: FORMAS projektnummer #2021-02425, Race For The Baltic;
Hargs Bruk AB och Sj6éutsikt AB.
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Sammanfattning

Vilka grédsarter som fungerar bra i bete for vuxna héstar ér bristfélligt undersokt, speciellt om
marken betas hért vilket ofta ar fallet for histar som riskerar att bli 6verviktiga. I detta projekt
undersoktes diarfor den kemiska sammanséttningen hos sex olika grisarter (timotej (Phleum
pratense L., sort Grindstad), dngssvingel (Festuca pratensis Huds., sort Minto), engelskt raj-
gras (Lolium perenne L., sort Figgjo), hundixing (Dactylis glomerata L., sort Laban), rorsvin-
gel (Festuca arundinacea Schreb., sort Swaj) och foderlosta (Bromus inermis Leyss., sort
Leif)) vid fyra repetitiva skordar av atervéxten fréan juli till slutet av oktober, dédr skdrdemetoden
simulerade hért bete (stubbhdjd ca 1-2 cm). Resultaten visade att skordenummer och grésart
interagerade med varandra avseende fiberinnehall och innehall av léttlosliga kolhydrater, och
att det inte fanns ndgon grasart som alltid hade hogre eller ldgre halt av fiber eller 14ttlosliga
kolhydrater. Skordenummer verkade ha storre betydelse dn grisart for halterna av fiber och
lattlosliga kolhydrater, vilka var 14gst respektive hogst 1 den fjérde &tervaxtskorden i1 oktober.
Grisarterna hundéxing och dngssvingel gav storre sannolikhet for ett bete med hogre fiberhalt
och lagre halt lattlosliga kolhydrater @n engelskt rajgréds, timotej och rorsvingel i1 den hér
studien.

Introduktion

Olika histkategorier har olika stort behov av energi och nédringsdmnen. Det innebér att betet
behover anpassas efter detta, for att motverka savil under- som 6verutfodring. Hastar som halls
pa beten som dar alltfor ndringsrika i relation till deras néringsbehov har en dkad risk att hamna
1 6verhull eller fetma, ndgot som utgoér 6kande hélso- och vilfardsproblem i1 hdstpopulationen.
For att motverka att histar hamnar i 6verhull pa bete ar det inte ovanligt att de (framfor allt de
kategorier som har jamforelsevis ldgt energi- och ndringsbehov) hélls 1 hagar dér gréset ar hart
nedbetat, ofta kallade "bantningshagar" (Jaqueth et al., 2018; Cameron ef al., 2021). Det inne-
bar att miangden tillgéngligt betesgrds dr mindre och att intaget av betesgrds dirmed begrénsas.
Eftersom den harda avbetningen gor att grisplantorna halls 1 ett stdndigt vegetativt stadium
kommer de dock ha en hog smaéltbarhet och lagt fiberinnehall, vilket skulle kunna motverka
syftet med att hélla histen pa ett sddant bete. Det finns ocksa fragetecken kring hur sockerhalten
1 betesgraset paverkas av hard avbetning, ndgot som dr av betydelse for hdstar med metabola
sjukdomar som t.ex. insulindysreglering som kan leda till fing (Durham et al., 2019). Det ir i
dagsliaget oklart om det finns skillnader mellan olika grésarter 1 hur de svarar pa hard avbetning
med avseende pa sin kemiska sammansittning och ndringsvérde. Av den anledningen har en
studie utforts med sex olika grasarter som utsatts for simulerat upprepat hart bete efter en
forstaskord. Delar av resultaten frén denna studie redovisas hér.
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Material och metoder

De grds som anvindes i studien var timotej (Phleum pratense L., sort Grindstad), dngssvingel
(Festuca pratensis Huds., sort Minto), engelskt rajgrés (Lolium perenne L., sort Figgjo), hund-
axing (Dactylis glomerata L., sort Laban), rorsvingel (Festuca arundinacea Schreb., sort Swaj)
och foderlosta (Bromus inermis Leyss., sort Leif). Arterna sdddes i renbestdnd 1 maj 2018 vid
Vollebekk i As, Norge i parceller med en split-block design tidigare beskriven av Miiller et al.
(2020). Efter en forstaskord av parcellerna 1 borjan av juni 2019 skdérdades atervédxten ungefar
en gang per ménad: 3 juli, 1 augusti, 2 september och 29 oktober samma ar. Vid varje skord av
atervéixten klipptes gridsen av med en stubbhdjd pa 1-2 cm med hjélp av en elektrisk grés-
trimmer (Bosch Isio, Robert Bosch Power Tools GmbH, Leinfelden, Tyskland) for att simulera
hart histbete. Gronmassan fran varje parcell och skérd samlades ithop och provtogs, varpa
analys av den kemiska sammansittningen genomfordes med metoder beskrivna av Stang et al.
(2022). I denna rapport redovisas innehéllet av fiber (neutral detergent fiber) och lattlosliga
kolhydrater (summan av glukos, fruktos, sukros och fruktaner). Data analyserades statistiskt
med en tvaviags-ANOVA dir effekt av grisart, skordenummer och interaktioner mellan dessa
undersoktes, och dir P < 0,05 ansags visa statistiskt sdkerstéllda skillnader.

Resultat och diskussion

Den statistiska analysen visade att det fanns interaktioner mellan grisart och skérdenummer
for 1 princip alla de analyserade variablerna. Det betyder att de olika grisarterna svarade pa
olika sétt 1 sin kemiska sammanséattning pa den upprepade hérda simulerade avbetningen. Ana-
lysen visade ocksa att effekten av skordenummer var storre dn effekten av grasart (figur 1a—b).
Speciellt den sista aterviaxtskorden hade ldgre fiberinnehall och hogre innehall av 1attlosliga
kolhydrater jamfort med de tidigare skdrdenumren.

I den forsta atervéaxtskorden var fiberinnehéllet hogst 1 foderlosta, hunddxing och timotej och
lagst 1 engelskt rajgrds (P < 0,01), och i andra dtervixtskorden hogst i rorsvingel och dngs-
svingel och lagst i foderlosta och timotej (P < 0,001) (figur 1a). I den tredje atervixtskorden
var fiberinnehallet hogst 1 dngssvingel, rorsvingel och timotej samt ldgst i hunddxing och foder-
losta (P < 0,001), och i1 den fjarde och sista atervixtskorden var fiberinnehéllet lika 1 alla
grasarterna (P < 0,05) (figur 1a).

I den fOrsta atervéixtskorden var innehéllet av 14ttlosliga kolhydrater hogst 1 rorsvingel och 1agst
i foderlosta (P < 0,001), och i den andra atervixtskorden hogst 1 timotej och ldgst 1 hundixing
(P < 0,001) (figur 1b). I den tredje atervixtskorden var innehallet av littlosliga kolhydrater
hogst 1 rorsvingel och timotej samt ldgst 1 hundédxing (P = 0,01), och i den fjarde atervéxt-
skorden hogst 1 engelskt rajgris och ldgre 1 alla 6vriga arter (P < 0,001) (figur 1b).
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Figur la—b. Innehall av a) fiber (neutral detergent fiber) och b) lattlosliga kolhydrater (summan av glukos,
fruktos, sukros och fruktaner) i sex gréasarter vid upprepad atervéxtskord som simulerade hérd avbetning,
medelvérden och felstaplar som visar medelfel.

Det fanns alltsé inte ndgon grasart som alltid gav hogre eller lagre innehall av fiber eller I4tt-
16sliga kolhydrater 6ver skdrdenumren, men de arter som oftast hade hogst fiberhalt var timo-
tej, rorsvingel och dngssvingel och den som oftast hade lag fiberhalt var foderlosta. De arter
som oftast hade hogst halt av 14ttlosliga kolhydrater var rorsvingel och timotej och den art som
oftast hade ldgst halt var hundaxing.
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Den allra hogsta fiberhalten hade dngssvingel i den andra aterviaxtskorden och den ldgsta ater-
fanns i1 engelskt rajgrds i den fjarde dtervéixtskdrden. Den hogsta halten 1attlosliga kolhydrater
hade engelskt rajgrés 1 den fjarde atervéixtskorden och den lidgsta dterfanns i hundédxing 1 den
andra atervéxtskorden.

Resultaten 1 studien visade att for hastar som behdver fa ett bete som har ldgt innehéll av 1att-
16sliga kolhydrater dr hundixing att foredra framfor engelskt rajgrds, rorsvingel och timotej,
och att beta en vall sent pd hosten som betats hdrt under sommaren bor undvikas, speciellt om
den innehéller engelskt rajgrés. For att fa hogre fiberinnehall 1 kontinuerligt betat gris utan att
samtidigt f4 hog halt 1attlosliga kolhydrater kan dngssvingel och hundéxing vara anvéndbara
arter. Timotej och rorsvingel kan ocksd ge hogre fiberhalter, men riskerar samtidigt att bidra
till hogre halt av lattlosliga kolhydrater.

Finansiering
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Sammanfattning

Overgéngen fran vinterfoderstat till bete kan medféra 6kade risker for hilsostdrningar hos
héstar, t.ex. fdng. For en del héstar kan en av forklaringarna till detta vara en éndring i &mnes-
omsittningen med en 0kad insulinrespons, vilket kan intrdffa om betet har hogt sockerinnehall
och ddrmed ger en hog blodglukoskoncentration. I detta projekt har histars torrsubstansintag
och plasmakoncentration av glukos och insulin uppmiéitts i en studie som omfattat tre perioder:
utfodring med hosilage, dvergdng fran hosilage till bete samt i huvudsak bete. Resultaten
visade att héstarnas totala torrsubstansintag minskade vid 6vergangen fran hosilage till bete
och att det tog 12 dagar innan torrsubstansintaget fran i huvudsak bete ater var detsamma som
vid utfodring med hosilage. Koncentrationerna av glukos och insulin i plasma foljdes at i ett
fysiologiskt monster men varierade mer och var hogre dé héstarna utfodrades med enbart ho-
silage jaimfort med ndr de 1 huvudsak betade, trots att innehallet av littlosliga kolhydrater
(socker) var ungefdr detsamma i bete och hosilage. En tidnkbar forklaring skulle kunna vara
med vilken hastighet hdstarna intog samma méangd torrsubstans fran hdsilage och bete, da
hosilaget ats upp fortare. Det krévs ytterligare studier for att utréna om, och i sa fall hur, &t-
hastigheten for olika vallfodertyper inverkar pa glukos- och insulinresponsen.

Introduktion

Overgéang fran vinterutfodring till bete #r en faktor som kan &ka risken for att hilsoproblem
som fang uppstar (Durham et al., 2019). Rekommendationen &r att gradvis oka tillgangen pa
betesgris for histen sa att mag-tarmkanal och mikroberna i grovtarmen fér tid att védnja sig vid
det nya fodret. Det finns dock begridnsad information om hur en sadan 6vergdng inverkar pa
savil glukos- och insulinhalt i blodet som pé grovtarmens mikroorganismer. Detta &r av intres-
se dd en onormalt hog insulinkoncentration 1 blodet 6kar risken for fang, och en stérning av
grovtarmsmiljon kan 6ka risken for kolik. I betesgrés finns olika typer av kolhydrater, bade
strukturella (fiber) och icke-strukturella som utgors av olika typer av socker och andra lag-
ringskolhydrater. Koncentrationen av bada typerna varierar med flera olika faktorer, t.ex.
gréasart och plantmognad vid skord eller avbetning (Stang et al., 2022). Sockerarter som glukos
och sukros bidrar till en hdjning av blodglukoshalten hos hésten, vilket i sin tur ger en 6kad
insulinrespons. Fruktaner (icke-strukturell kolhydrat som inte rdknas som socker) 1 mycket
hoga halter kan orsaka forsurning i grovtarmen (grovtarmsacidos) vilket ocksa kan leda till
fang (van Eps och Pollit, 2006). Syftet med detta projekt var att undersdka hur 6vergangen
fran en vinterfoderstat med skordat vallfoder (hosilage) till farskt betesgrds inverkar pa héstars
torrsubstansintag samt pa glukos- och insulinkoncentrationerna i blodet.
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Material och metoder

Fyra vuxna héstar (kallblodstravare, valacker) anviandes for att studera hur imnesomséttningen
paverkades vid Oovergang fran vinterfoderstat till sommarbete. Studien var uppdelad i tre pa
varandra foljande perioder:

e Period I da endast hosilage utfodrades (dag O till 8) vilket representerade vinter-
foderstaten.

e Period Il som var en dvergangsperiod (dag 9 till 20) dir andelen hosilage mins-
kade och intaget av betesgris dkade.

e Period I1I med i huvudsak bete (dag 21 till 28) vilket representerade betesfoder-
staten.

Histarna utfodrades individuellt med hosilage i period I och foderintaget méttes for varje hést
varpa torrsubstansintaget berdknades. I period II och III fick héstarna tillgéng till betesgrés.
For att kunna méta det dagliga betesintaget hos gruppen anvindes stripbetning och flyttbara
stidngsel, dér hdstarna varje dag fick tillgang till en ny remsa bete under en bestimd tidsperiod.
Denna tidsperiod 6kades gradvis till sammanlagt 3 timmar per dag under period II, samtidigt
som den erbjudna médngden hosilage minskades. I period III hade histarna tillgang till betet
under tva 3-timmarsperioder varje dag (kl. 8—11 och kl. 20-23). Nér histarna inte betade holls
de 1 individuell box eller i gruspaddock. Efter varje period da histarna hade betat i 3 timmar
klipptes det kvarvarande griset i fallan ned, samlades ihop och vdgdes. Denna mangd jamfor-
des med mangden klippt grés fran en intilliggande lika stor kontrollremsa dér inga héstar betat,
for att uppskatta hur stor méngd gras som héstarna konsumerat. Var fjarde dag togs prover pa
bade hosilage och betesgris vilka analyserades for innehall av neutral detergent fiber (NDF),
lattlosliga kolhydrater (WSC, water soluble carbohydrates) och réprotein. For att undersoka
glukos- och insulinresponsen hos héstarna utfodrades de med standardiserade foderstater om
3 kg torrsubstans hosilage dag 8 samt med 3 timmar pé betesgrds under dag 28. Blodprover
togs varje timme under 8 h for analys av glukos- och insulinkoncentrationen.

Resultat

Histarnas foderintag aterges i figur 1. Torrsubstansintaget var stabilt under period I dé de
enbart utfodrades med hosilage. Under period 11, d& en dvergang frdn skordat vallfoder till
bete skedde, kompenserade histarna inte for den minskande méngden torrsubstans fran ho-
silage med att i stéllet beta motsvarande mingd torrsubstans forrdn dag 20 dé det totala torrsub-
stansintaget dter var detsamma som under period I (dag 0—8). Under period III var det totala
torrsubstansintaget stabilt under hela perioden av savél betesgrds som hdosilage.

Betets avkastning och ndringsinnehall dndrades under tiden forsoket pagick, vilket redovisas
tillsammans med hosilagets niaringsinnehall 1 tabell 1.

Glukos- och insulinkoncentrationerna i blodet (plasma) hos histarna da de utfodrades med de
standardiserade foderstaterna dag 8 (hosilage) och dag 28 (betesgrds) redovisas i figur 2. Det
var storre variation i glukos- och insulinrespons nir de utfodrades med hosilage jamfort med
ndr de betade, och de hogsta insulinkoncentrationerna uppstod nér histarna utfodrades med
hosilage.
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Figur 1. Den skattade méngden torrsubstansintag i kg per hést och dag av hdsilage och betesgrés i period I med
endast hosilage (dag 0-8), period Il med en 6vergéng fran hosilage till betesgris (dag 9-20), och period III med
i huvudsak betesgrds (dag 21-28). Frdn dag 17 vistades héstarna pa bete tva ganger per dag (morgon och kvall,
bada géngerna under 3 timmar vardera).

Tabell 1. Betets avkastning och néringsinnehall i betesgrés och skordat vallfoder under studien, i g per kg torrsub-
stans om inte annan enhet anges. (n= antal prov, SEM = medelfel).

Bete dag  Bete dag Bete dag Bete dag  Bete dag
12 16 20 24 28 Hosilage
(n=3) (n=3) (n=3) n=3) (n=3) (n=6) SEM
Betets avkastning, kg
torrsubstans per m? 0,3164 0,394¢ 0,459° 0,473b 0,5422 - 0,015
Torrsubstans, g per kg 2274 2434 305¢ 367° 301° 7572 12,7
Aska 64* 65° 65° 59° 53¢ 58° 1,60
Neutral detergent fiber 545¢ 5784 607¢ 620 636° 659° 7,67
Réprotein 1582 156* 1412 115° 101° 84° 6,90
Lattlosliga kolhydrater 1232 93° 73¢ 99® 102° 105° 5,42
abeMedelvirden med olika bokstiver i samma rad #r signifikant skilda frén varandra (P < 0,05).
Glukos {(mmol/1) Insulin (mT/T)
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Figur 2. Glukos- och insulinrespons i plasma hos hdstar som utfodrats med standardiserade foderstater med ho-
silage (dag 8) och med 3 timmars betestid (dag 28). Héstarna borjade dta timme 0 pa bada foderstaterna och
blodprover togs varje timme under 8 h.
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Diskussion

Torrsubstansintaget av vallfoder i period I var stabilt, men minskade i 6vergangen fran ho-
silage till bete (period II). Nar mangden hosilage minskade kompenserade inte hdstarna for
detta genom att beta mer, berdknat pd méangden torrsubstans. Detta visar ocksd svérigheten 1
att uppskatta hur stort torrsubstansintaget dr hos hastar som betar. De borde ha kunnat kom-
pensera for den minskade méngden hosilage med att beta mer. Néar héstarna fick beta tva peri-
oder per dag 1 stéllet for en 6kade torrsubstansintaget till samma niva som i period I och var
sedan stabilt. Det var forhallandevis varmt i period II dd dvergdngen fran hdosilage till bete
gjordes, vilket kan ha paverkat hdstarnas betesintag. I period III betade hastarna under tva
perioder per dag, morgon och kvill och det var da tydligt att de borjade rora pd sig mer och
frivilligt beta mindre nédr de tre timmarna néstan gatt. Det kan ha berott pd4 den minskande
méngden grés i remsan med nytt bete, eller pa att de borjade bli métta for stunden och utforde
andra aktiviteter.

Histarnas insulinrespons foljde fysiologiskt blodglukoskurvan. De hogsta halterna av insulin
uppkom nér hidstarna utfodrades med hosilage och inte nir de &t betesgrés, trots att halten
lattlosliga kolhydrater var densamma i hosilage och betesgrds. Motsvarande resultat har
pavisats 1 andra studier da héstar gitt frén att dta skordat vallfoder till bete (Lindése et al.,
2016), men inga tydliga forklaringar till detta finns. Det skulle kunna bero pé att intaget av
torrsubstans var snabbare nir hdstarna at skordat vallfoder, och att intaget av lattlosliga kolhy-
drater (socker) ddrmed ocksa var snabbare jamfort med nér histarna betade. Det kravs ytter-
ligare studier for att utrona effekten av olika typer av grovfoder inklusive bete pé histars glu-
kos- och insulinrespons. Det dr relevant for utfodring och eventuell betesging for hédstar med
insulindysreglering, som riskerar att drabbas av fang vid hég insulinrespons. Det dr viktigt att
papeka att resultaten fran denna studie avser héstar i normalhull som betat under 18 dagar, och
att resultaten kan vara annorlunda for histar som vistats pd bete under ldngre tid.

Lank till YouTube-video dér projektet presenteras:
https://www.youtube.com/watch?v=UpGaOLslcg8&t=4s

Projektet finansierades av Stiftelsen Hastforskning projektnummer H-19-47-484, "Overgangen
fra vinterforing til varbeite — Metabolsk respons relatert til for og helse hos hest".
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Sammanfattning

Vallbaljvixter har potentialen att bidra till minskad anvindning av handelsgddsel och importe-
rade proteinfoder 1 histndringen. Det finns dock stora kunskapsluckor avseende histarnas ni-
ringsutnyttjande av vallbaljvéxter, liksom om vilken betydelse de olika antinutritionella sub-
stanser som finns i vallbaljvéxter har for histar. I en pdgaende studie undersoks vallbaljvaxter
i vallfoder till histar med syfte att tillhandahalla en tillforlitlig fodervérdering av dessa for hist.
Resultat fran studien forvéntas kunna publiceras under senare delen av 2026.

Introduktion och bakgrund

Energi- och niringsinnehall i vallfoder samt méngden grovfoder som ingér i foderstaten har
stor inverkan pa héstars hélsa och vélfard. De generella rekommendationerna for hiastutfodring
ar att foderstaten bor baseras pa ett vallfoder som energi- och niaringsmissigt dr anpassat for
varje hdstkategoris behov. I de nordeuropeiska ldnderna bestar vallfoder till hdstar nistan en-
bart av olika grésarter. Vallbaljvéxter ingér forhdllandevis séllan. Det innebér att det kravs kvi-
vegodsling av vallarna (oftast med handelsgddsel) for att upprétthélla tillrackligt hog protein-
halt, speciellt vid skord i senare plantmognad, och/eller att proteinkraftfoder (t.ex. i form av
importerad soja) behover komplettera foderstaten for att ticka hastens naringsbehov. Ur ett
resurshushdllnings- och miljoperspektiv vore det fordelaktigt att minska behovet av kvéve-
g0dsling av vallar som skall bli héstfoder, liksom att minska méngden sojabaserade kraftfoder
1 hdstfoderstaterna. Det har ocksa positiv inverkan pé histens hélsa och vélfard att minimera
mangden kraftfoder i foderstaten (t.ex. Tinker ef al., 1997). Vallbaljvéxter innehaller generellt
sett mer protein dn vad grisen gor. Inférande av baljvixter i vallfroblandningen (eller i foder-
staten) till hédstar skulle darfor kunna bidra till att minska anvéndningen av bade handelsgddsel
och importerade foderrdvaror eller andra kraftfoder som kan gora béttre nytta i foderstaten for
andra djurslag.

Det finns dock flera kunskapsluckor om hur vallbaljvéxter fungerar som foder for héstar, med
undantag av blalusern (Medicago sativa L.) som utgdr ett vanligt vallfoder for héstar 1 t.ex.
USA, men dven som kompletterande foder i form av hackelse eller pellets i norra Europa.
Andra vallbaljvaxter av intresse att inkludera 1 hastfoder dr rodklover (7rifolium pratense L.),
vitklover (Trifolium repens L.), kdringtand (Lotus corniculatus L.) och esparsett (Onobrychis
viciifolia Scop.). Blélusern har hos hastar pavisats ha en hogre total sméltbarhet pa proteinet
jamfort med de flesta grds (Trottier et al., 2016), men proteinsmiltbarheten hos hist &dr i det
ndrmaste okdnd for de ovriga vallbaljvéaxterna. Sadan information behovs for att en korrekt och
tillforlitlig fodervirdering for djurslaget skall kunna goras.

Vallbaljvaxter har utover en hogre proteinhalt ocksa en eller flera anti-nutritionella substanser
som kan paverka hdstens hilsa och/eller prestation negativt. Lusern och rodklover kan inne-
halla olika typer av 0strogena substanser (daidzein, genistein, coumestrol, formononetin, bio-
chanin A) som kan péverka reproduktionscykeln hos ston (Ferreira-Dias ef al., 2013; Szostek
et al., 2016). Svenska studier (Bernes och Hojer, 2017) har dock visat att det finns en stor
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variation 1 koncentrationen av vaxtostrogena substanser i rodklover beroende pa sort och milj6-
faktorer, vilket indikerar att 6kad kunskap pad omrédet kan bidra till att halten av substanserna
kan kontrolleras. Vitklover och kdringtand kan innehélla cyanogena glykosider (Crush och
Caradus, 1995; Gebrehiwot och Beuselinck, 2001; McGorum et al., 2012) vilka utgdr poten-
tiella hélsorisker eftersom de kan ge upphov till produktion av vitecyanid, vilket utgdr en all-
varlig hiilsofara for hiistar (McGorum och Andersen, 2002). Aven innehéllet av cyanogena gly-
kosider har pavisats variera med sort inom de olika arterna samt med miljofaktorer (McGorum
et al., 2012), vilket medfor att risken kan minska eller till och med elimineras med 6kad kun-
skap. Kéringtand och esparsett kan innehalla kondenserade tanniner (Hedqvist et al., 2002;
Lorenz, 2011), vilka kan binda till protein och i teorin gora proteinet mer eller mindre oét-
komligt for bade hésten och dess grovtarmsmikrober, men det saknas studier och kunskap om
detta. Det finns rapporter om att utfodring av esparsett till hdstar har medfort en reduktion i
antalet parasitdgg som kan utvecklas till infektionsdugliga larver i histtriack och att detta skulle
bero pé tannininnehallet i esparsett (Collas et al., 2018), men ytterligare studier behdvs for att
nidrmare undersoka sddana samband.

Sammantaget finns det alltsa potentiella fordelar med att inkludera vallbaljvéxter i vallfoder
till histar, men ocksé flera fragestéllningar som behdver undersokas. I en pdgaende norsk-
svensk studie har de ovan ndmnda vallbaljvéxterna odlats i renbestind i parceller vid Volle-
bekk, As, i sdra Norge och skordats vid olika plantmognad for att nirmare kunna undersoka
deras energivdrde och niringsinnehdll samt koncentrationen av anti-nutritionella substanser.
Vallbaljvaxterna anvénds ocksa i sméltbarhets- och utfodringsstudier med héstar, for att utvar-
dera proteinets sméltbarhet, dels i tunntarmen, dels genom hela mag-tarmkanalen. Vallbalj-
vaxternas fodervirde utviarderas dven med olika laboratoriemetoder vilka jdmfors med resul-
taten fran utfodringsstudierna med hist for validering.

Preliminira resultat

Prelimindra analysresultat for innehéllet av védxtostrogena substanser i rodkléver och lusern
samt for kondenserade tanniner redovisas i tabell 1. Halten av genistein dverensstimmer med
resultat fran de tidigare svenska studierna (Hojer et al., 2017), medan halterna av coumestrol,
formononetin och biochanin A var lagre i den hér studien. Hittills har resultaten ocksé visat att
esparsett inte etablerat sig vél pa odlingsplatsen Vollebekk, Norge. Resultaten fran hela studien
forvintas publiceras under senare delen av 2026.

Finansiering

Projektet finansieras av Stiftelsen Hastforskning, projektnummer H-17-47-287.
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Tabell 1. Innehdll av antinutritionella substanser i rodklover, lusern, kiringtand och esparsett.

'Vixtdstrogena substanser CE Kondenserade tanniner?
g per kg torrsubstans mg per g ts

Art Genistein  Coumestrol Formononetin  Biochanin A
Rodklover -

Median 0,15 ND 2,1 0,55

Min-max  0,09-0,20 1,3-5,5 0,22-1,42
Lusern -

Median ND 0,04 0,03 0,015

Min-max 0,02-0,06 0,02-0,04 0,014-0,016
Kaéringtand - - - -

Median 3,75

Min-max 2,04-4,82
Esparsett - - - -

Median 3,98

Min-max 3,79-4,21

'Daidzein analyserades ocksi men var under liigsta detektionsnivén i alla prov. 2Catachin Ekvivalent kondensera-
de tanniner (CE). ND = under detektionsgrénsen.
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Sammanfattning

Vall dr Sveriges storsta groda och utgdr grunden for att idisslare ska kunna bidra med olika
ekosystemtjanster. Forskning i de nordiska ldnderna visar tydligt att vallar som innehaller ett
storre antal arter kan vara mer produktiva, ha stabilare avkastning och vara mer motstands-
kraftiga mot ogriasangrepp och miljdstress. Projektet Diversivall fokuserar pd att utveckla mer
produktiva och besténdiga vallar genom 6kad mangfald. Projektet bidrar till en béttre forsté-
else av virdet av biologisk méngfald i vallar och praktiska sétt att tillimpa denna kunskap.

Introduktion

Vall dr Sveriges storsta groda och utgor inte bara grunden for produktion med idisslare, utan
bidrar d&ven med flera ekosystemtjinster, sisom 6kad mangd organiskt material i jorden, bibe-
hallen marktidckning, kvivefixering samt fungerar som en paus i1 skade- och sjukdomscykler
for kermarksgrodor. Det finns gott om bevis for att blandvallar kan vara mer produktiva, ha
hogre foderviarde och innehélla mindre ogrds dn vallgrds monokulturer (Helgadottir et al.,
2018). Vallblandningar med fler &n tva arter bidrar till att 6ka den biologiska mangfalden. Nar
artrikedomen Okar, sérskilt nér flera funktionella grupper (gris, baljvéixter respektive Orter)
ingdr, uppstar méanga fordelar. Vallen blir mer motstdndskraftig mot ogris p.g.a. ett mer effek-
tivt resursutnyttjande (Frankow-Lindberg, 2012). I ménga fall okar avkastningen, mdjligen
p.g.a. 6kat ljusupptag av komplexa blandningar jaimfort med renbestand (Frankow-Lindberg
och Wrage-Monnig, 2015). Avkastningsstabiliteten kan ocksa 0ka genom att tillféra ytterli-
gare en baljvixtart till vallen (Jing ef al., 2017), vilket i sin tur kan ge 6kad motstandskraft
mot fordnderliga miljoforhallanden och biologiska stressfaktorer. Nér en djuprotad ort (t.ex.
cikoria, Cichorium intybus L.) eller baljvixt (t.ex. lusern, Medicago sativa L.) laggs till en vall
kan det forbattra avkastningen och kvavecirkulationen (Frankow-Lindberg och Dahlin, 2013).
Olika arter av baljvaxter skiljer sig at i méngden atmosfériskt kvdve de fixerar, deras formaga
att Overfora kvave till narliggande vixter samt deras uthallighet (Pirhofer-Walzl et al., 2012).
Darfor kan inkludering av flera arter i langliggande vallar bidra till att bibehélla en baljvéxt-
komponent nir mer kortlivade perenner sdsom rddkldver dor. Orter ér sirskilt underutnyttjade
1 sddda vallar, och tillsats av arter som cikoria och svartkdmpar (Plantago lanceolata L.) till
klover—grasblandningar kan 6ka avkastningen (Cong et al., 2018). Svartkdmpar, cikoria och
kummin (Carum carvi L.) kan inkluderas i blandningar utan att forsdmra rédkloverns (77ifoli-
um pratense L.) avkastning (Dhamala et al., 2017).

Vixtarter som innehéller olika typer av sekundédra metaboliter har vid utfodring till idisslare
visat lovande resultat nir det géller att minska utsldppen av metan (CHa4). I en dversikt Gver
sekundira metaboliter i vixter (Ku-Vera ef al., 2020) rapporteras en betydande CHs-minskan-
de effekt nér notkreaturs vallfoder innehaller tanniner.

Det 6vergripande malet med projektet Diversivall &r att kvantifiera och demonstrera effekterna
av vallar med storre artrikedom pé vallproduktion, vallarnas uthallighet, foderkvalitet och
CHa-produktion i produktionssystem for idisslare. Denna artikel syftar till att beskriva de fore-
slagna aktiviteterna i1 projektet och rapportera om de framsteg som hittills gjorts.
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Material och metoder
Projektet bestar av tre delar (work package = WP).

WP 1. Forsok rorande biologisk mangfald. 1 WP 1 utvdrderar vi om agronomiska egenskaper
(t.ex.: till exempel avkastning, uthallighet och néringsvérde) hos utvalda kommersiella fro-
blandningar forbéttras ndr de kompletteras med ytterligare arter, inklusive arter som vanligtvis
inte anviands. Artsammansittningarna utformades i samarbete med projektpartners och refe-
rensgrupp. Forsoken etablerades 2024 pé féltstationer 1 norra (Robédcksdalens féltforsknings-
station, Umed), mellersta (Brunnby gard, Vésterés) och sodra (Radde gard, Lainghem) Sverige.
Fjorton froblandningar utformades, fran en ren grasmonokultur till komplexa blandningar
innehallande upp till 30 arter. Froblandningarna utformades baserat pa gradvis inkludering av
olika kategorier av arter (nuvarande, nérliggande, framtida och inhemska) och funktionella
grupper (gras, baljvéaxter och orter). Konventionella froblandningar anvéndes bade som fti-
stdende blandningar av nuvarande arter och som bas for mer komplexa blandningar. Bland-
ningarna saddes i rutor som &r ldngre (18—-24 m) 4n vad som vanligtvis anvénds 1 faltforsok
och som l6per tvirs 6ver ojamn mark. Normala bedomnings- och skérdemetoder anvinds for
att samla in data pé rutniva. Dessutom anvinds dronarbaserade metoder for att bedoma mang-
falden inom rutor, for att bdttre forstd hur olika arter kan anpassa sig till varierande forhal-
landen. Forsoken etablerades framgangsrikt pd alla platser, och det forsta valldrets datain-
samling slutfordes 2025. Datainsamlingen kommer att fortsétta under 2026 och 2027.

WP 2. Foderkvalitet hos ovanliga arter. | WP2 gors en mer detaljerad utvdrdering av mindre
vanliga arter med fokus pa deras naringsvérde och utslédpp av viaxthusgaser. Ett automatiserat
in vitro-gassystem pa labb (Ramin och Huhtanen, 2012) kommer att anvéndas for att mita
CHa-produktion, flyktiga fettsyror och in vitro-smailtbarhet hos potentiella nya fodervixter.
Dessutom kommer fistulerade kor att anvindas for tva forsok in situ for att bestimma osmélt-
bar fiber (iNDF) (Huhtanen ef al., 1994). En pilotstudie med in vitro-analys av inhemska balj-
véxtarter som ingdr i projektet genomfordes i december 2024 med prover insamlade fran
tidigare forsok. Resultat darifran, tillsammans med tidigare analyser av sekundira metaboliter
i de studerade arterna, tyder pé ldgre total gasproduktion hos vissa arter och att den beror pa
hogre koncentration av kondenserade tanniner.

WP 3. Intressenters deltagande och kommunikation. En referensgrupp bestaende av lantbru-
kare, rddgivare och andra intressenter inrdttades for att bidra till processen for forsdksdesign
och ge aterkoppling. Under 2025 etablerades demonstrationsforsok i storre skala pa Gotland
(Forsoksstationen Hallfreda) och i As (Forsdksstationen Torsta), vilket utgdr en plattform for
deltagande och kunskapsspridning.

Resultat och diskussion

Forutom att tillhandahélla agronomiska data kommer forsoken att fungera som plattform for
att besvara andra forskningsfragor, exempelvis hur olika artrikedom paverkar markens mikro-
flora, rottdthet pd olika djup, vatteneffektivitet, blomning och anvéndbarhet for pollinatorer.
Projektgruppen vilkomnar samarbetspartners som &r intresserade av att genomfora egna stu-
dier med hjélp av den befintliga infrastrukturen.

Detta projekt fokuserar pa att utveckla mer produktiva och uthélliga vallar genom 6kad bio-
logisk mangfald. Manga vallar far en minskad artrikedom under det tredje aret och dérefter.
Artrika vallar har potential att bibehalla produktivitet och baljvaxter kan binda mer kvéve fran
atmosfaren. For att detta ska ske krdvs en forbéttrad forstéelse for vardet (produktion, uthallig-
het, kvalitet) hos artrika vallar. Projektet inleds med att soka fa en béttre forstaelse och dkad
medvetenhet om skillnaderna 1 avkastning mellan enkla blandningar och artrika blandningar.
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Artrika blandningar kan redan nu utvecklas med hjilp av befintligt reckommenderade arter, och
hindren for att inféra sdédana metoder &r smd. Daremot kommer fron fran nya arter initialt att
vara séllsynta och dyra, och de kommer endast att ingé i froblandningar 1 sm& méangder. For
att nya arter ska bli allmént anvédnda krivs bade efterfrigan fran lantbrukare och tillgéng fran
froforetag. Detta projekt bidrar till en bittre forstielse av vérdet av artrika vallar och praktiska
sétt att tillimpa denna kunskap. Studien finansieras av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF)
projekt R-23-30-862, "Mer produktiva och motstdndskraftiga vallar genom 6kad biologisk
méngfald av véxter".
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DivGrass — 6kad resiliens med mer biologisk mangfald
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Sammanfattning

Intensifieringen av jordbruket har lett till farre artrika grasmarker till formén f6r hogavkast-
ande klover—grasvallar. Klimatférdndringarna kan gora dessa marker sérbara och fler arter 1
vallen kan motverka stora produktionsbortfall. Det finns dock en oro for att artrika marker ska
producera mindre foder och med sdmre néringskvalitet. I Nordsjoéregionen finns ett stort antal
gardar med mjolkkor som dr beroende av ndringsrik och god foderproduktion. Darfor startade
Interreg-projektet DivGrass, dar grasmarker med liten och stor biodiversitet jamfors for att
svara pa hur méngfalden paverkar produktiviteten och grovfodrets ndringsviarde, men dven
figellivet och om det via en dronare gér att skatta andelen olika funktionella grupper det finns
pa graismarken med hjdlp av en applikation i telefonen. Projektaktiviteterna genomfors 1 Sve-
rige, Tyskland, Nederldnderna, Belgien och Frankrike. Sverige har fem mj6lkgérdar med i
projektet, alla beldgna i véstra delen av landet. Projektet DivGrass pagar mellan ar 2023 och
2027.

Introduktion

Den europeiska Nordsjoregionen kidnnetecknas av stora omraden med permanent grasmark
och intensiv mjdlkproduktion (Huyghe et al., 2014). Under de senaste decennierna har jord-
brukets intensifiering lett till graisdominerade grasmarker med ett fatal arter eftersom lantbru-
kare prioriterar att anvinda hogavkastande vallgrds (van den Pol-van Dasselaar et al., 2019).
Klimatférandringarna utgor dock ett vaxande hot mot dessa mindre diversa grasmarker, vilket
potentiellt minskar bade deras produktivitet och vallfodrets ndringsvdrde. En mojlig 16sning
for att 6ka motstdndskraften under fordndrade klimatforhallanden &r att infora fler véixtarter 1
grasmarkerna. En utbredd oro dr dock att diversa grismarker kanske inte matchar gardens maél
for produktivitet och kvalitet 1 intensiv mjolkproduktion, vilket begrénsar deras anvdndning.

Bildanalys genom dronarflygning

Ett av projektet DivGrass syften ér att utveckla en applikation (app) som bygger pa bildanalys
av grasmarker. Vi studerar langliggande grasmarker dédr den ena é&r artrikare dn den andra. I
Sverige studerades under det forsta aret en naturbetesmark och en gammal vall (>5 ér). Under
det andra éaret tillkom vall med olika mycket méngfald. Under tva somrar har dronare flugits
over grasmarker i de deltagande ldnderna for att samla in bildmaterial. Bilderna fran flyg-
ningarna har analyserats och en app haller pa att konstrueras. Denna app har som mal att ge
svar pa hur stor andel av grasmarken som bestdr av grds, klover och andra vixter. Genom
dronarflygning och anvéndandet av appen kan sedan gradsmarkernas sammanséttning av grés,
baljvaxter och orter uppskattas. Att veta andelen av olika funktionella vixtgrupper pa sina
marker kan hjdlpa lantbrukaren att planera for bete och slétter. Det hjdlper dven till att forsta
grasmarkens motstandskraft i ett forandrat klimat dér vi forvéntar oss mer dversvimning och
torka.
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Fodervirde

Ett annat av projektet DivGrass syften dr att undersoka hur grasmarkers artmangfald paverkar
deras produktivitet och fodervérde, dér fodervirdet bl.a. har analyserats med avseende pa ra-
protein och energi. Under projektets tvd forsta véixtodlingsar (2024 och 2025) har prover
klippts frdn grasmarker med savél f som manga arter. Forsta &ret var den artfattiga marken 1
Sverige endast en langliggande vall med fa arter medan den artrika var en naturbetesmark. I
de andra landerna var den artfattiga marken en artfattig langliggande vall och den artrika mar-
ken oftast en sadd éldre vall med storre artrikedom. Under forsta aret sdddes, pa dkermark,
gardens vanliga vallfroblandning kallad ytterligare en artfattig mark samt vallfroblandningen
thop med ytterligare baljvéxter och oOrter kallad artrik mark. Resultatet fran det forsta aret ar
sammanstéllt och visar ingen signifikant skillnad mellan de tva olika typerna av marker med
avseende pa produktivitet och fodervérde. Inte heller var det skillnader mellan olika l&nder.
Detta kan ha berott pa att det var normalt vader det aret. Vid torka forvintas storre variationer.

Inventering i filt

Ytterligare ett av DivGrass syften ér att undersoka vad som vixer pa grasmarker i de olika
landerna. Detta har studerats genom botanisk inventering av flera 1 x 1 m stora rutor i de olika
grismarkerna. Aven figellivet har inventerats p4 de marker som var med under det forsta aret.
Inventeringen har gjorts via inspelningsdosor som spelat in fagelsdng i gryning och skymning
pa artfattiga och artrika vallar i de olika ldnderna. Enligt registreringarna som gjordes ar tva i
projektet har omkring 13 olika fagelarter varit aktiva inom inspelningsdosans upptagnings-
omréde pa de svenska gardarna. Hélften av fagelarterna, sju arter, aterfanns pa alla fem gérdar-
na t.ex. sanglirka, dngspiplarka och buskskvitta. Fyra av fagelarterna hordes pa enbart en
gérd, t.ex. tornfalk och strandskata.
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Sammanfattning

Néringsvirdet hos tre vilda baljvaxtarter utvirderades med varierande skordefrekvens. Under
de fOrsta tre dren av datainsamlingen har hickvicker och krikvicker visat lovande nérings-
virde, medan den daliga smiltbarheten hos gulvial begrénsar dess anvindning som grovfoder
for idisslare. Studien visar att vilda baljvéxtarter har potential att 6ka valldiversiteten, samti-
digt som kvaliteten pé det skordade grovfodret bibehalls.

Introduktion

Vallar representerade 72 % av dkermarksanviandningen i norra Sverige ar 2025 (Jordbruks-
verket, 2025). Artmangfalden dr generellt sett bristféllig 1 regionen, med vallar som huvud-
sakligen bestar av timotej (Phleum pratense L.) och rodklover (Trifolium pratense L.). Pro-
blem med rotréta (Fusarium spp.), kloverrota (Sclerotinia trifoliorum Erikss.) och isskador
begrinsar rodkloverns uthallighet och ddrmed avkastningsstabiliteten (Frankow-Lindberg et
al., 2009). Inblandning av en liten andel alternativa baljvixtarter med battre uthéllighet skulle
kunna bidra till att inte bara forbdttra den produktiva vallens livsldngd utan ocksa dka vallens
biologiska mangfald. Denna studie syftar till att utvirdera ndringsvérdet hos tre vilda
baljvaxtarter, gulvial (Lathyrus pratensis L.), krékvicker (Vicia cracca L.) och hiackvicker
(Vicia sepium L.).

Material och metoder

Plantor av gulvial, hdckvicker och krékvicker sattes 1 krukor under 2021 i ett projekt finansi-
erat av KSLA och Carl Tryggers Stiftelse. Ar 2022 skordades plantorna for hand tre génger,
med skordedatum som sammanfoll med vallskorden i Robacksdalen, Umea. Det skordade
materialet torkades vid 60°C som forberedelse for ndringsanalyser.

Ar 2021 etablerades ocksa ett filtforsok pa Robicksdalens filtforskningsstation (63,81°N,
20,24°0). Rutorna sdddes med froblandningar innehallande timotej (sort Grindstad) 10 kg ha™'
och olika baljvéxtarter: 1) rodklover (sort Torun), 2) krakvicker, 3) gulvial, och 4) hickvicker,
krakvicker, gulvial och kérrvial (Lathyrus palustris L.). Andelen baljvéxter i blandning 1-3
syftade till att uppna 160 plantor per m?. I blandning 4 var maélet 40 plantor per m? av varje
baljvixtart. Rutorna skérdades i en-, tva- eller treskordesystem. Forsoket etablerades som en
randomiserad komplett blockdesign bestdende av tre block, med en upprepning av varje kom-
bination av de fyra froblandningarna och de tre skordefrekvenserna per block. Prover av varje
baljvaxtart samlades in vid skord och torkades vid 60°C. Kérrvial etablerade sig inte och dérfor
kunde inga prover samlas av den.

Prover fran krukorna och faltférsoket analyserades med avseende pé raprotein med Kjeldahl-
N-metoden, aNDFom (amylasbehandlad, askfri neutral detergent fiber) med Chai och Udéns
metod, och smaéltbarhet av organiskt material med VOS-metoden (vomvitskeldslig organisk
substans) (Chai och Udén, 1998; Lindgren, 1979; Nordiska kommittén for livsmedelsanalys,
1976).
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Figur 1. Réprotein, aNDFom och VOS-smaltbarhet hos gulvial, hickvicker, krakvicker och rodkléver fran plantor
som skordats i tva- eller tre-skdrdesystem under 2022—-2024. Datapunkter anger om plantorna skordades tva eller
tre génger per sdsong och representerar en individuell skord for varje ruta eller kruka. Bredden pa de ingéende
figurerna indikerar spridningen av datapunkter, ddr 6kande frekvens av datapunkter for ett specifikt varde visas
som Okande bredd. Medelvérden for varje skordefrekvens visas med horisontella linjer.
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Resultat och diskussion

For alla arter var medelvérdena for rdprotein och VOS hdgre och medelvérdet for aNDFom
lagre 1 treskordesystemet jaimfort med tvaskordesystemet, vilket visar en inverkan av skorde-
frekvens pa nédringsviardet (figur 1). Réproteinhalten var likartad for de tre vilda baljvéxtarterna
inom varje skordefrekvens, medan medelvirdena for raprotein for rodkldver var ca 50 g kg™!
ligre. Koncentrationen av aNDFom hos gulvial och krakvicker var i genomsnitt 50 g kg™
hogre i tvaskordesystemet och 60 g kg! hdgre i treskdrdesystemet jimfort med hiickvicker och
rodklover. Den storsta skillnaden i ndringsvdarde mellan arterna gidllde VOS-sméltbarheten.
Den genomsnittliga VOS-sméltbarheten for gulvial var betydligt lagre dn for de andra tre arter-
na, 250-300 g kg! ligre i tvaskdrdesystemet och 280-350 g kg'! liigre i treskdrdesystemet.

Aven om smiltbarheten hos gulvial var betydligt ldgre 4n hos krakvicker var aNDFom-kon-
centrationerna relativt jimforbara. Detta kan bero pa en hog koncentration av osméltbara fibrer
1 gulvialens tjocka cellviggar eller forekomst av kondenserade tanniner hos arten (Bate-Smith,
1973; Zoric et al.,2011). Den genomgaende 1dga sméltbarheten hos gulvial kan innebéra utma-
ningar for dess anvindning som foder, om arten representerar en hog andel av vallens samman-
sattning. Den hoga smaéltbarheten och réproteinhalten samt laga halten aNDFom hos héck-
vicker visar att den kan ha en potential som ny foderart for svenska vallar.
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Forsta och andra arets avkastning i vallblandningar med kuraklover
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Sammanfattning

Kuraklover (Trifolium ambiguum M. Bieb) kan vara en extremt langlivad flerarig baljvéxt i
svala tempererade regioner. Arten etablerar sig dock 1dngsamt och kan darfor 14tt konkurreras
ut av ogrés. [ denna studie utvarderades olika kurakldversorter och jamfordes med andra balj-
véxter. Dessutom bedémdes om en samodlingsbaljvaxt potentiellt kan forbéattra kurakloverns
etablering. Ett faltforsok genomfordes pa Radde med parceller som inneholl timotej (Phleum
pratense L.) 1 kombination med olika baljvéaxtblandningar. Under det forsta produktionséret
gav behandlingar med rodklover (7rifolium pratense L.) storre totalavkastning dn behandlin-
gar med enbart kurakldver. Under det andra produktionséret fanns inga skillnader i totalavkast-
ning mellan dessa behandlingar. Baljvédxtavkastningen var ddremot alltid storre 1 behandlingar
som inneholl rodklover.

Introduktion

Vall dr den dominerande anviandningen av dkermark i Sverige och bidrar inte bara till ani-
malieproduktionen utan ocksd med en rad ekosystemtjanster (Parsons et al., 2024). Rodklover
(RC) ér den vanligaste baljvixtarten 1 vall, men den é&r relativt kortlivad och bidrar redan fran
det tredje skordearet mycket lite till avkastningen (Bergqvist, 2021). Kuraklover (KC) &r en
flerarig baljvéxtart som hittills har testats 1 begransad omfattning i Sverige (Parsons, 2020),
men som har potential att vara mer langlivad &n rodklover. Den etablerar sig dock langsamt
och dr darfor kénslig for ograskonkurrens under etableringsfasen (Andrzejewska et al., 2016).
Parsons ef al., (2025) undersokte effekten av en samodlingsbaljvéxt pa bestdndssammansatt-
ningen i KC-vallar, 1 samma forsék som 1 denna studie. De fann att tillsats av RC till KC
minskade ogrdsandelen under varen efter etableringséaret ndgot, men att det inte fanns ndgon
behandlingseffekt under hosten. Att tillsdtta RC minskade dock dven KC:s andel av avkast-
ningen.

I denna studie fokuserade vi pa avkastning och jamfor olika KC-sorter med vanligare baljvéax-
ter samt utvirderar effekten av att tillsdtta en samodlingsbaljvixt till KC. Vara hypoteser var
att 1) KC etablerar sig langsammare dn vanligare baljvéxter, 2) KC-sorter &r likartade nér det
giller etablering och avkastningspotential, och 3) tillsats av en samodlingsbaljvixt till KC kan
forbattra vallens avkastning.

Material och metoder

Ett experiment sdddes sommaren 2023 vid féltstationen Radde, pa lerjord. I behandlingarna
kombinerades timotej (T) (5 kg ha™) frd med nigon av foljande baljvixter: fyra sorter av KC
(10 kg ha!), RC (8 kg ha™), vitklover (Trifolium repens L.) (WC) (5 kg ha') eller gullusern
(Medicago falcata L.) (GL) (10 kg ha™'). KC och GL inokulerades med for respektive groda
limpliga Rhizobium-stammar. 1 tva ytterligare behandlingar kombinerades T och KC (5 kg ha™)
med en samodlingsbaljvixt, antingen RC (4 kg ha™!) eller GL (5 kg ha™!). Férsoken arrangera-
des i en randomiserad komplett blockdesign med fyra upprepningar.
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Ar 2024 godslades parcellerna pa varen med 51 kg N ha!, 28 kg P ha' och 124 kg K ha".
Efter den forsta och andra skorden gddslades parcellerna med 30 kg N ha™' och 16 kg K ha™'.
Ar 2025 godslades parcellerna pa varen med 51 kg N ha!, 28 kg P ha' och 124 kg K ha".
Efter den forsta och andra skorden godslades parcellerna med 30 kg N ha™, 4 kg P ha™ och
65 kg K ha™'. Efter den tredje skorden godslades parcellerna med 30 kg N ha™ och 16 kg
K ha™.

Parcellerna skordades fyra gédnger per ar och proverna separerades for hand for att bestimma
andelen grés, baljvixter och ogrés i torrsubstansavkastningen.

Data analyserades separat for respektive &r med PROC GLIMMIX 1 SAS 9.4, dir block och
behandlingar (sort/art) inkluderades som fasta faktorer. Tukey’s test anvindes for att separera

medelvérden vid P < 0,05. Alla efterfoljande hénvisningar till signifikanta skillnader avser
P <0,05.

Resultat och diskussion

Ar 2024 skilde sig inte totalavkastningen for behandlingarna RC, KC+RC och WC signifikant
fran varandra (figur 1). RC-behandlingen hade storre totalavkastning &n alla KC-sorter utan
samodlingsbaljvéxt. Behandlingarna WC och KC+RC hade storre totalavkastning @n tre av de
fyra KC-sorterna. GL, som etablerades daligt, hade mindre totalavkastning &n alla andra be-
handlingar. Den svaga etableringen kan ha berott pé otillracklig nodulering, méjligen till f61jd
av problem med inokuleringen. Ar 2025 var skillnaderna mellan behandlingarna mindre — RC-
behandlingen var inte signifikant storre d&n ndgon av KC-behandlingarna, med undantag for
KC+GL-behandlingen. WC-behandlingen gav mindre totalavkastning &n RC och tva av KC-
behandlingarna. GL-behandlingen hade aterigen den minsta avkastningen.

Variationen i baljvixtavkastning var stdrre 4n for totalavkastningen. Ar 2024 skilde sig inte
RC- och WC-behandlingarna signifikant fran varandra (figur 1). RC-behandlingen hade storre
baljvaxtavkastning an RC+KC. Behandlingarna med RC, WC och RC+KC hade signifikant
storre baljviaxtavkastning én alla de 6vriga. Bland KC-sorterna hade Everlast och Bordo storre
baljvaxtavkastning &n Cossack, men inte storre dn Endura. GL-behandlingen hade éterigen
den minsta baljvixtavkastningen. Ar 2025 var skillnaderna mellan behandlingarna mindre. RC
och RC+KC hade de storsta baljvixtavkastningarna. WC hade relativt mindre baljvéxt-
avkastning 2025 och skilde sig inte frdn KC-sorterna utan samodlingsbaljvaxt. GL-behand-
lingen hade aterigen den minsta baljvéaxtavkastningen.

Niér det giller hypoteserna visade resultaten att: 1) KC etablerade sig langsammare dn RC och
WC, men att skillnaden i baljvédxtavkastning mellan RC och KC minskade under det andra
produktionséret, och det fanns ingen skillnad i totalavkastning. 2) Kurakloversorterna var lik-
artade nér det géller etablering och avkastningspotential. 3) Inkludering av GL som sam-
odlingsbaljvaxt var kontraproduktiv. Inkludering av RC som samodlingsbaljvéxt 6kade total-
avkastningen under det forsta produktionséret och dkade baljvaxtavkastningen under bade det
forsta och det andra produktionsaret. Det dr dock okdnt om denna effekt kommer att besta
under kommande produktionsér, eller om RC pa ldngre sikt kommer att hdmma KC. Forsokets
utveckling under de foljande aren kommer att ge vérdefull information om KC:s uthéllighet
och den langsiktiga effekten av att inkludera RC som samodlingsbaljvéxt.
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Figur 1. Total torrsubstansavkastning (de &vre figurerna) och torrsubstansavkastning for baljvixter (de nedre
figurerna) for nio gris-baljvéxtblandningar. Resultaten visas for 2024 (till vénster) och 2025 (till hdger). Varje
punkt representerar den berdknade avkastningen for en grisblandning med en eller flera av fyra baljvéxtarter
(rodklover, vitklover, kuraklover, gullusern), angivna med fargerna pé de yttre och inre cirklarna. Felstaplarna
visar 95 % konfidensintervall, och olika bokstiver anger statistiskt signifikanta skillnader mellan blandningarna
(P <0,05).
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Sammanfattning

I Norden dominerar djurproduktion, dér grovfoder utgér stommen i utfodringen. Tillgdngen
pa foder, dess kvalitet och klimatresiliens dr avgdrande for en héllbar djurhéllning. Traditionell
vallprognos bygger pé arbetsintensiva félt- och laboratorieanalyser. Digitala verktyg baserade
pa fjarranalysdata som stodjer precisionsodling och skordeprognos for vall ér fortfarande
begriansade. Genom projektet CyberGrass 2.0 vill vi dndra pa detta och utveckla smarta verk-
tyg som kan hjélpa lantbrukare i den nordliga perifera och arktiska regionen (NPA) att planera
sin vallskord. I projektet kombineras satellitbilder, hogupplosta dronardata och lagkostnads-
dronare med dynamiska modeller for att forbéttra vallens avkastning och kvalitet genom prog-
noser om optimal skordetid, samt utvirdera utvintringsskador och vallens botaniska sam-
mansattning. Projektet har tre delar, en som fokuserar pd bedomningar via satellit, en som
anvénder dronare och en dér vi testar nya fjarranalystekniker. Projektet delfinansieras av Inter-
reg NPA 2021-2027-programmet och sker i samarbete mellan Sverige, Finland och Island,
med stdd fran Norge och aktorer fran ndringen. CyberGrass 2.0 syftar till att skapa regional
innovation, stodja héllbar foderproduktion och stirka lantbrukarnas ekonomi genom praktiska,
latt tillgangliga och precisa verktyg.

Introduktion

Klimatet i Norden begrinsar odlingsmoéjligheterna for manga grodor men gor det till ett
optimalt omrade for foderproduktion till idisslare, med mjdlk- och kéttproduktion med nét och
far som de viktigaste inriktningarna i lantbruket (Nordic Council of Ministers, 2014). I Nord-
europa spelar grovfoder en central roll inom jordbruket och utgdr grunden for produktionen.
Tillgangen pé foder, dess kvalitet och anpassning till det lokala klimatet har stor betydelse for
djurhallningens framgéng och hallbarhet.

Nuvarande metoder for 6vervakning och hantering av odlingen av vall bygger pa féltarbete
och laboratorieanalyser, vilket #r tidskrivande och kostsamt. Aven om fjirranalys och digitala
verktyg har utvecklats for att bedoma jordbruksgrodor (Fuentes-Penailillo ef al., 2024) &r
tillgdngen till jimforbara 16sningar som &dr anpassade for vallodling fortfarande begrénsad i de
nordliga regionerna. En stor utmaning dr bristen pa robusta kalibreringsmetoder for att om-
vandla spektral- och sensordata till fardig information pd gérdsniva.

I detta sammanhang vill vi presentera CyberGrass 2.0, ett initiativ for att utveckla anvédndar-
vénliga digitala verktyg for skordeplanering. I projektet integreras avancerad teknik, inklusive
satellitobservationer, lagkostnadsdrénare och hoguppldsta bilder, med dynamiska modeller for
att forbéttra prognoserna for parametrar som avkastning, kvalitet och optimal skordetidpunkt.

CyberGrass 2.0 samlar ett brett spektrum av samarbetspartner som ar intresserade av att ut-
veckla en hallbar foderproduktion i hela regionen. Tillsammans stravar vi efter att stirka den
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regionala innovationskapaciteten, kunskapsutbytet och den digitala omstillningen inom jord-
brukssektorn, frimja héllbar foderproduktion och stirka lantbrukets ekonomi i hela regionen.

Material och metoder

CyberGrass 2.0 har tre mal: att utveckla ett satellitbaserat verktyg som kan ge prognoser for
vallskordar och kvalitet; att stodja dronarbaserade losningar for effektiv faltovervakning och
snabbare atgérder; samt att undersdka nya tekniker for bedomning av vallar. Projektet startade
i mars 2025 och den forsta omgéngen av faltdatainsamling genomfordes under vixtsdsongen
2025 1 Sverige, Finland och Island (figur 1). En del prelimindra resultat kommer att presenteras
pa postern.

,/‘;'\

B Interreg NPA och Cybergrass 2.0 regioner

[ raltprover

B
2

Figur 1. Interreg NPA och regioner som omfattas av projektet CyberGrass 2.0. .

De viktigaste aktiviteterna i projektet dr organiserade enligt f6ljande.
WPI. Optimering av vallskorden pa gardsniva med hjdlp av ett satellitbaserat verktyg

I WP1 kommer vi att anvénda fritt tillgdngliga satellitbilder for att uppskatta grovfodrets av-
kastning och kvalitet, och integrera dessa data i ett satellitbaserat beslutsstodsverktyg. Verk-
tyget kommer att ge skattningar av avkastningen och rekommendationer for optimal skorde-
tidpunkt, vilket gor det mojligt for jordbrukare att fatta vilgrundade beslut som forbéttrar
produktiviteten och resurseffektiviteten.

WP2. Komplettera vallbedomning med kostnadseffektiv dronarteknologi

I WP2 kommer vi att anvinda kommersiellt tillgdngliga, kostnadseffektiva dronare (fraimst
baserade pd RGB-bilder) for effektiv faltundersokning for att bedoma och Overvaka vallar,
inklusive vinterskador, botanisk sammanséttning och avkastning. Denna kostnadseffektiva
metod, som jamfort med satellitbaserade metoder ligger ndrmare i tid att kunna anvéndas,
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kommer att goéra det mgjligt for jordbrukare och radgivare att snabbt identifiera problem och
vidta dtgirder i rétt tid, vilket forbéttrar den totala foderproduktionen.

WP3. Nya fjdrranalystekniker for 6vervakning av grdasmarker

WP3 kommer att fokusera pd att folja pdgdende innovationer genom att utvédrdera nya och
framtida tekniker, samt pa att identifiera hur vi kan forbereda oss for de utmaningar och
mdjligheter som dessa tekniker medfor for odling och dvervakning av vall.

Forvantade resultat

CyberGrass 2.0 kommer att leverera praktiska, tillgédngliga och precisa 16sningar for en mer
héllbar grovfoderodling. Genom att anvinda fritt tillgédngliga satellitbilder och hdgupplosta
dronarbilder kommer projektet att forbattra den tekniska kapaciteten hos jordbrukare och in-
tressenter i1 regionen. P4 sa sitt stravar CyberGrass 2.0 efter att frimja kompetensutveckling
och affarsmdjligheter i1 regionen.

Tack

Forfattarna tackar Interreg Northern Periphery and Arctic, Region Visterbotten, Regional
Council of Lapland, Ministry of Industries — special funds for innovation in cattle as well as
sheep industry in Iceland, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Hushallningsséllskapet Norr-
botten—Vésterbotten (HS), Natural Resources Institute Finland (Luke), National Land Survey
of Finland, Finnish Geospatial Research Institute (FGI), Icelandic Agricultural Advisory
Center (RML) och Svarmi for deras ekonomiska stod.

Referenser

Fuentes-Peiiailillo F., Gutter K., Vega R. och Silva G.C. (2024) Transformative technologies in digital agricul-
ture: leveraging internet of things, remote sensing, and artificial intelligence for smart crop management. Journal
of Sensor and Actuator Networks 13(4), 39. https://doi.org/10.3390/jsan13040039

Nordic Council of Ministers (2014) Climate change and primary industries: Impacts, adaptation and mitigation
in the Nordic countries. TemaNord 552.

147


https://doi.org/10.3390/jsan13040039

Postrar
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Sammanfattning

I det pagdende projektet "Vall-Reparera: Precisionsjordbruk for reparation av vinterskadad
vall 1 norra Sverige" tar vi fram metoder for att identifiera utvintrad vall och reparera den. Vi
sprutade Roundup pa ett filt i Umea hosten 2024 for att efterlikna utvintring. Kontrollrutor
skyddades med plast. I slutet pa maj 2025 sédddes en vallfroblandning, ARA 22, kompletterad
med westerwoldiskt rajgris, ettariga kloverarter eller spannmal. Det fanns ocksa en besprutad
osadd kontroll. Vi fann att vallfroblandningen och rajgréset etablerade sig bra medan det var
glest med plantor av de ettariga kloverarterna och spannmalen i de flesta rutorna. Forstaskord
gjordes bara i den obesprutade kontrollen. Det var inga skillnader i1 avkastning 1 andraskord
mellan de besprutade rutorna. I tredjeskorden var avkastningen storre efter omsadd av ARA
22 + rajgrés én 1 den besprutade osadda kontrollen. Kommande ér ska vi utvérdera produktion
hos de perenna vallarterna och méngden ogrés innan vi kan dra slutsatser och ge rekommenda-
tioner for om, och med vilken artblandning, omsadd &r lamplig.

Introduktion

Vallens vinterdverlevnad ir avgorande for produktionen i flerfriga vallar. Aterkommande
perioder med omvixlande tovader och minusgrader under vintern kan 6ka vinterskadorna och
resultera 1 betydande skordeforluster. Dérfor ar 16sningar for att effektivt beddma utvintring
och reparera skadade filt efterfragade. Forsok 1 Norge har visat att omsadd av rodklover (7rifo-
lium pratense L.) har chans att lyckas om det dverlevande gréset har en lag tdckningsgrad efter
utvintringen (Rueda-Ayala och Hoglind, 2019). Projektet Vall-Reparera syftar till att utveckla
praktiska hjdlpmedel for att med stdd av precisionsjordbruk reparera vallar efter utvintrings-
skador i1 norra Sverige.

Projektet har tre delar: Den forsta delen fokuserar pa att bedoma utvintrade omraden dver stora
falt med hjélp av enkla och latt tillgdngliga dronare med fargbildskamera och bildanalys. I den
andra delen utvdrderas snabbvéxande vallfroblandningar i faltforsok for att reparera de utvin-
trade omradena. I den tredje delen undersoker vi potentialen i ny teknik, sma obemannade
markfordon, som skulle kunna anvéndas i framtiden for att s& om skadade omraden. Vi presen-
terar hér resultat fran den forsta faltsdsongen i delprojekt tva rérande vallfroblandningar.

Material och metoder

En befintlig forstadrsvall med timotej (Phleum pratense L.), &ngssvingel (Schedonorus praten-
sis (Huds.) P. Beauv.) och rodklover pd Robacksdalens forskningsstation i Umea avdddades
med Roundup efter andraskdrden i borjan av september 2024 for att efterlikna utvintring.
Obesprutade kontrollrutor skyddades med plast.

Omséddd gjordes pd 1,5 x 12 m stora rutor med fyra upprepningar av varje behandling och
slumpmadssig blockdesign. I slutet pd maj sdddes vallfroblandningen ARA 22 (timotej, dngs-
svingel och rodklover) som kompletterades med olika ettiriga gris; westerwoldiskt rajgrés
(Lolium multiflorum Lam.), korn (Hordeum vulgare L.) eller hostvete (Triticum aestivum L.)
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och, 1 en blandning, blodklover (7rifolium incarnatum L.), alexandrinerklover (Trifolium ale-
xandrinum L.) och doftklover (Trifolium resupinatum L.). Alla vallfron saddes den 28/5
medan spannmélen sdddes den 30/5. Sadjupet var 0—5 mm for alla fron eftersom vér forsoks-
samaskin, en Flexiseeder, inte dr anpassad for direktsddd. Det fanns ocksé en osadd besprutad
kontroll. Den obesprutade kontrollen godslades med 120 kg N per ar i form av NPK 21-3-10
fordelat pa 40 % den 7/5, 35 % efter forstaskord och 25 % efter andraskdrd. Ovriga behand-
lingar fick 30 kg den 3/7 som N27 och samma gddsling som den obesprutade kontrollen efter
andraskord. Avkastningen mittes med Haldrup forsoksskordemaskin. Forstaskord togs bara i
de rutor som inte Roundupbehandlats eftersom omsadden inte hunnit vixa tillrickligt. Ovriga
behandlingar skordades bara i andra och tredjeskord. Fore skord registrerades tickningsgrad
av ogras, gras och kldver 1 tre ringar per ruta samt vilka av de sadda arterna som fanns i ringen.

Skordedata analyserades med ANOVA general linear model i NCSS och skillnaden mellan
kontrollerna och fréblandningarna utviarderades med Dunnett's Upper or Lower One-Sided
Multiple-Comparison Test With Control med signifikansnivan P < 0,05.

Resultat och diskussion

Vintern 2025 var en riktig isvinter i Véasterbottens kustland och dven den obesprutade kontrol-
len drabbades av en del utvintring av klover och dngssvingel. Skadorna pa de besprutade ru-
torna var ocksd ganska ojimna. I den besprutade osddda kontrollen kom en del av den ur-
sprungliga vallen igen i andraskdrden. Arterna i ARA 22 och rajgréset etablerade sig bra.
Etableringen av de ettariga kloverarterna och spannmal var ddremot gles och ojamn, troligen
beroende pa att det inte gick att fa ned sabillarna djupare dn 5 mm. I alla behandlingar, dven
den obesprutade kontrollen, var det en hel del ogrds 1 borjan av sommaren. Den kalla véren
och férsommaren gjorde att det drojde innan de insddda grodorna kunde konkurrera effektivt
mot ogriset. Det var darfor forst efter andraskorden, dé ograset klippts av, som de nysadda
arterna visade sin potential.

Skordedata visas 1 tabell 1. I forstaskdrden var det bara den obesprutade kontrollen som
skordades. I andraskorden i juli fanns inga signifikanta skillnader i avkastning. Tredjeskorden
1 september hade ddremot signifikanta skillnader mellan behandlingarna (P = 0,007). Bara
behandlingen med omsadd av ARA 22+ westerwoldiskt rajgrds gav storre avkastning dn den
besprutade osadda kontrollen medan alla omsédda led utom ledet med ARA 22 + korn hade
storre avkastning én den obesprutade kontrollen.

Tabell 1. Torrsubstansavkastning (ton ts per ha) av biomassa.

Skord 1 Skord 2 Skord 3

18/6 24/7 9/9 Totalt
Obesprutad kontroll 4,0 2,6 1,5 8,2
Besprutad osadd kontroll 3,1 1,9 5,1¢
Omsadd ARA22 2,5 2,52 5,0¢
Omsadd ARA 22 + westerwoldiskt rajgrés 3,1 2,7% 5,8¢
Omsadd ARA 22 + westerwoldiskt rajgrés och ettérig klover 2,4 2,5° 4,9¢
Omsadd ARA 22 + korn 2,6 2,1 4,7°
Omsédd ARA 22 + hostvete 2,3 2,42 4,7°

aStorre avkastning dn obesprutad kontroll. ®Storre avkastning dn besprutad osddd kontroll. “Mindre avkastning dn
obesprutad kontroll.

Den botaniska sammanséttningen fore tredjeskorden paverkades av forsoksbehandlingarna
(grds: P = 0,013 och ogrds P = 0,03) (figur 1). Den besprutade osddda kontrollen hade mindre
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grds och mer ogrés dn alla omsadda behandlingar, men skillnaden for grés var bara signifikant
for ARA 22 och for ogrds ARA 22 och ARA 22 + hostvete. Tackningsgraden av ogrds var
valdigt varierande och paverkades mycket av forekomsten av bredbladiga arter. Det var inga
signifikanta skillnader i tickningsgrad av klover p.g.a. stor variation mellan enskilda forsoks-
rutor.

Tackningsgrader vegetation

100
al

90
B Obesprutad kontroll
80
70 I Besprutad osadd kontroll
60 B Omsadd ARA22
= 50 B Omsadd ARA 22 +rajgrés
40

Omsadd ARA 22 +rajgras och

30 ettarig klover

20 [ Omsadd ARA 22 +korn

10 B Omsadd ARA 22 + hostvete
-

Gras Klover Ogras

Figur 1. Medelvirden per ruta av tdckningsgrader av vegetation. Rektanglarna visar fordelningen av data i kvar-
tiler, X markerar medelvardet, — markerar medianen och de vertikala strecken extremvérdena.

Slutsatser

Projektet Vall-Reparera ska bidra till ett beslutsunderlag for att kunna vilja lamplig och 16n-
sam atgérd efter dronarinventering av utvintring. Det dr dock &nnu for tidigt att dra slutsatser
om ldmpliga arter for omsaddd. Av de ettariga arter vi testade var det bara westerwoldiskt
rajgrds som etablerade sig vil &r 2025. Det dr dock forst under véxtsdsongen 2026 som vi kan
dra nagra slutsatser om ettariga arter i froblandningen 1 omsadden ger nagon fordel. Da ska vi
utvédrdera hur de flerdriga arterna i ARA 22 klarat sig, liksom forekomsten av flerdriga ogrés,
och ocksa gora ett till likadant experiment som 2025.

Tack
Projektet finansieras av Regional Jordbruksforskning fér Norra Sverige (RJN).

Referens

Rueda-Ayala V.P. och Hoglind, M. (2019) Determining thresholds for grassland renovation by sod-seeding.
Agronomy-Basel 9, 842.
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Identifiering av torktilig timotej och engelskt rajgras for framtida odlingsforhallanden
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Sammanfattning

Sveriges odlingsforhallanden blir alltmer oforutsdgbara pa grund av klimatférdndringarna.
Perioder av torka, som den 2018, har visat att skdrdenivaerna kan minska drastiskt. Vallgrodor
utgor en central komponent i svenska odlingssystem, och deras produktionssékerhet dr avgo-
rande for ett hallbart jordbruk. For att 6ka beredskapen mot framtida klimatutmaningar &r
utveckling av torktdliga sorter och strategier for bevattning viktiga atgérder.

For att undersoka variationen i torktolerans och effekten av bevattning hos vanliga vallarter
genomfordes ett faltforsok med engelskt rajgrds och timotej. Faltforsoket visade att det inte
var nagon skillnad i1 avkastning mellan arterna under bevattning men att engelskt rajgras gav
hogre avkastning én timotej under torrare forhallanden. Dessutom visade resultaten en tydlig
variation 1 torktolerans och bevattningsrespons inom arterna. Detta mojliggor vaxtforadling
dér bade torktoleranta sorter och sorter som ger storre skord under bevattning kan utvecklas.

Introduktion

Klimatférandringar leder till stora utmaningar for manga jordbruksomraden (Jagermeyr et al.,
2021; Iglesias et al., 2012). I norra Europa ér det ddremot troligt att jordbruket gynnas da
vaxtsdsongen forlangs (Iglesias ef al., 2012; Hoglind et al., 2013), dven om oOkad risk for
extremvéder och nya skadegdrare kan begrdnsa de positiva effekterna (Roos ef al., 2011).
Storre skordar dr dock bara mojligt om tillgangen pa vatten dr god (Tootoonchi et al., 2025).
I Sverige forvédntas nederborden dka, sdrskilt under vintern och véren (Eklund et al., 2015).
Trots det lar vattenméngden under sommaren minska pa grund av 6kad avdunstning och
avrinning (Grusson ef al., 2021a). For att klara dessa utmaningar &r det viktigt att framtida
grodor kan hantera bade torka och bevattning (Grusson et al., 2021b).

Det svenska jordbruket dr sérskilt utsatt for torka eftersom bevattning dr ovanligt (Skoglund,
2024). Detta var tydligt under torkan 2018, som orsakade skordeforluster pd 30-60 % (Jord-
bruksverket, 2018). Torkan paverkade dven mjolk- och notkottsproduktionen negativt efter-
som tillgangen pé vallfoder minskade kraftigt (Sporndly et al., 2019).

Timotej (Phleum pratense L.) och engelskt rajgris (Lolium perenne L.) ar ndgra av de vikti-
gaste vallgrodorna i Sverige da de ger bra avkastning i1 tempererade forhallanden (Spdrndly
och Nilsdotter-Linde, 2011). Bida arterna ar dock kénsliga for torka, men det finns variation
1 torktalighet inom arterna (Escribano et al., 2014; Wang et al., 2023). I den hir studien under-
soktes variationen 1 torktolerans hos accessioner av timotej och engelskt rajgrds for att iden-
tifiera material som kan anvéndas i forddling av torktaliga vallgrodor.

Material och metoder

Ett féltforsok med sorter och fordadlingsmaterial av grasarterna engelskt rajgrds och timotej
genomfordes under tva odlingssdsonger (2023—-2024) i Torslunda, Oland. Hela filtet bevatt-
nades tva ganger under etableringsaret (2022). Darefter delades filtet upp i tva delar dédr den
ena delen inte bevattnades medan den andra bevattnades nio gédnger 2023 och fem génger
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2024. Griset skordades tre ganger 2023 och tva génger 2024. 1 experimentet ingick totalt
45 accessioner av de bada arterna. Fyra av engelskt rajgras-accessionerna och fem av timotej-
accessionerna var registrerade sorter, resterande var forddlingsmaterial.

Resultat och diskussion

Medelavkastningen i den bevattnade delen av féltet var 4 310 kg ts/ha for bada arterna (tabell 1).
I den obevattnade delen var medelavkastningen 4 115 kg ts/ha for engelskt rajgras och 3 283 kg
ts/ha for timotej. Det betyder att medelavkastningen under bevattning var 5 % hogre for eng-
elskt rajgris och 31 % hogre for timotej (tabell 2). Dock var skillnaden under bevattning inte
statistiskt signifikant for engelskt rajgrds. Det var inte heller ndgon statistiskt signifikant skill-
nad mellan de tva arterna under bevattning. Daremot hade engelskt rajgrés signifikant hogre
medelavkastning &n timotej 1 den obevattnade delen av filtet. Resultaten visar darmed att eng-
elskt rajgrés ger hogre avkastning dn timotej nér vatten inte tillfors men att skillnaden forsvin-
ner under bevattning.

Det var stor spridning i avkastning mellan sorterna inom bada arterna. I den obevattnade delen
av faltet fanns det en mycket produktiv engelskt rajgras-accession, fem mattligt produktiva,
tvd mattligt oproduktiva och en mycket oproduktiv accession. Det fanns ocksd tva mycket
produktiva timotej-accessioner, tre méttligt produktiva och dtta mattligt oproduktiva acces-
sioner. I den bevattnade delen av filtet fanns det en mycket produktiv engelskt rajgrés-acces-
sion, sex mattligt produktiva, atta méttligt oproduktiva och en mycket oproduktiv accession.
Det fanns ocksa tio mattligt produktiva timotej-accessioner, atta mattligt oproduktiva och en
mycket oproduktiv accession. Resten av accessionerna var medelproduktiva. Indelningen
baserades pa accessionernas avvikelse fran medelavkastningen. Faltforsoket visade att tork-
tolerans och bevattningsrespons varierade mellan accessionerna. Det visade ocksa att det ar
mojligt att selektera sorter som ger hog avkastning vid torka, vid bevattning eller under bada
forhédllandena. Materialet kan ddrmed anvindas for att utveckla nya vallsorter som dr anpas-
sade till framtida odlingsférhallanden, oavsett om det innebér sorter som presterar bra vid torka
eller vid bevattning.

Tabell 1. Medelavkastning for engelskt rajgris och timotej under bevattnade och obevattnade forhdllanden.

Art Forhallande Medelavkastning (kg ts/ha)
Engelskt rajgris Obevattnad 4115
Engelskt rajgris Bevattnad 4310
Timotej Obevattnad 3283
Timotej Bevattnad 4310

Tabell 2. Skillnad i medelavkastning mellan engelskt rajgrés och timotej under olika bevattningsférhallanden.

Art Forhallande Art Forhéllande Medelavkastning
1 1 2 2 skillnad (%) P-virde
Timote;j Bevattnad Timotej Obevattnad 31 1,18 x 1077
Engelskt rajgris Obevattnad Timotej Obevattnad 25 3,01 x 1073
Engelskt rajgris Bevattnad Engelskt rajgrds ~ Obevattnad 5 0,706
Engelskt rajgrés Bevattnad Timotej Bevattnad 0 1,000
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Sammanfattning

Projektets mél ar att effektivisera den svenska véxtforddlingen av timotej, det mest odlade
vallgréset i Sverige. Inom projektet har vi utvecklat metoder for utvirdering av egenskaper av
intresse for forddlingen av timotej och lagt grunden for en mer kostnadseffektiv och snabbare
forddling baserat pa s.k. "genomisk selektion". Mélet har varit att utveckla nya sorter for en
mer héllbar odling av timotej som gynnar en god ekonomisk tillvdxt inom svenskt lantbruk.

Introduktion

Timotej (Phleum pratense L.) dr det mest odlade vallgréset i Sverige och svenskt lantbruk ar
1 stort behov av en effektiviserad inhemsk véxtféradling for odling i Sverige. Forutom att
timotej har en stor betydelse for produktion av hdgkvalitativt foder har den genom sitt flerariga
vaxtsitt dven positiva miljoeffekter genom att bidra till 6kad mullhalt i1 jorden och minskat
néringsldckage. Klimatfordndringar som ger dndrade odlingsbetingelser paskyndar behovet av
nya, anpassade timotejsorter for uppratthallande av stor odlingssdkerhet 1 hela Sverige. I pro-
jektet "Nya effektiva metoder for foradling av timotej", finansierat via SLU Grogrund, har
malet varit att bidra till en effektiviserad vaxtforddling av timotej 1 Sverige. Det finns ett starkt
behov av att utveckla och introducera nya effektivare véixtforddlingsmetoder for att forkorta
tidsatgdngen och minska kostnaderna for foradlingsarbetet. En ny och lovande metod inom
vixtforddlingen dr s.k. genomisk selektion som utnyttjar information frén ett stort antal
genetiska (DNA) markorer for att vilja ut individer med sérskilt intressanta egenskaper, som
exempelvis stor avkastning, uthallighet och god foderkvalitet. En viktig fordel med genomisk
selektion dr att man kan snabba pé forddlingscykeln genom att pa ett tidigt stadium utvérdera
en individs egenskaper med stor noggrannhet och dédrmed undvika mer kostsam och tids-
O0dande utvérdering 1 filt. Genomisk selektion anvands 1 dagsldget inom forddling av ménga
sjalvbefruktande grodor men ytterligare metodutveckling behdvs for att anpassa metoden till
korsbefruktande grodor som exempelvis timote;.

Material och metoder

Projektet har varit uppbyggt kring fyra arbetspaket som har haft som mal att utveckla ett antal
nya verktyg och tekniker for en effektivare fordadling av timotej. Inom arbetspaket 1 (WP1)
har vi utfort faltforsok pé tre orter i Sverige, Svalov, Uppsala och Umed, med material frén
Lantménnens forddlingsprogram for timotej. Sammanlagt har 264 olika sorter utvdrderats.
Forsoken etablerades 2020 och under 2021 och 2022 skordades de tre ganger per sdsong och
analyserades med avseende pa tickningsgrad, avkastning och utveckling. Under 2021 sam-
lades ocksé material in som anvéndes for att bestimma foderkvalitet. Inom arbetspaket 2 har
vi utviarderat material av timotej, fjdlltimotej (Phleum alpinum) och vildtimotej (Phleum nodo-
sum) frén NordGens samlingar. Detta material forokades upp i vaxthus och planterades sedan
ut 1 ett faltforsok utanfor Uppsala under 2020. Under 2021 och 2022 utvdrderades forsoket
med avseende pa ett flertal egenskaper. Inom arbetspaket 3 har vi kartlagt arvsmassan hos
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timotej samt ett antal ndrbesldktade arter som fjélltimotej, vildtimotej och alptimotej (Phelum
rhaeticum). Vi har ocksa utvecklat metoder for kostnadseffektiv genotypning av timotej for
identifiering av gener och genetiska markorer kopplade till viktiga foradlingsegenskaper. Slut-
ligen har arbetspaket 4 fokuserat pé att utveckla och validera olika prediktionsmodeller for
genomisk selektion 1 timotej baserat pa resultat fran WP1.

Resultat och diskussion

Data fran faltforsoket i WP1 visar en stor variation 1 avkastning mellan forsdksplatser, olika
sorter, skordar och ar. Avkastningen dr genomgéende storst for den forsta skorden oavsett
forsoksplats medan resultaten for skord tva och tre dr mer varierande. Resultaten visar ocksa
att de olika sorterna uppvisar stor variation mellan de tre forsoksplatserna (s.k. genotyp-
miljdinteraktion). Aven data rérande foderkvaliteten uppvisar en stor variation mellan bade sorter
och forsoksplatser (figur 1). Analyser av data for skord- och kvalitetsparametrar med associa-
tionskartering samt byggandet av modeller for genomisk prediktion baserat pa faltdata pagér
1 dagsldget med mélet att etablera ett genomikbaserat foradlingsprogram for timotej. Vid tiden
for konferensen kommer ytterligare resultat att presenteras.
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Figur 1. Resultat for omsittbar energi samt nettoenergi for laktation, for arsskorden 2021 pa de tre olika
forsoksplatserna.

Sammanfattning

Inom ramen for projektet har vi utvecklat ett stort antal nya resurser for att effektivisera forad-
lingen av timotej. Ett fortsattningsprojekt (BreedForage) har ocksé finansierats via SLU Gro-
grund och detta projekt startade 1 borjan av 2025.
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Sammanfattning

Grogrundsprojektet "Genomisk selektion i rodklover" avslutades varen 2024. I samband med
det publicerades avhandlingen Advancing red clover breeding through genomic selection
methods. Sedan dess har ett arbete gjorts pd Lantméannen for att dverfora den genererade kun-
skapen fran teori till praktik. Resultaten visade att det gér att genomfora genomisk prediktion
pa populationer. Dock krivs god datakvalitet fran félt men extra precision kan nds i modellerna
om flera egenskaper analyseras samtidigt. Vad géller den genetiska kapaciteten i Lantménnens
material, dvs. hur vél det genetiska materialet som anvinds 1 forddlingen aterspeglar den gene-
tiska diversitet som finns i Norden, var potentialen god. Det fanns manga genetiska likheter
mellan Lantméannens material och lantraser, dldre sorter och vilda populationer i Norden. Vilda
populationer fran extrema miljoer sdsom den nordligaste delen av den skandinaviska bergs-
kedjan samt Norges vistkust var inte lika vél representerade. Vilka egenskaper som kan gyn-
nas av den genetiska diversiteten visades inte i avhandlingen.

Introduktion

Hur en véxt vixer och reagerar pa klimat, sjukdomar och andra yttre faktorer styrs av vixtens
gener. Dessa gener édrvs sedan vidare i en korsning till ndsta generation. Genomisk selektion
nyttjar markorer associerade med dessa gener for att prediktera hur egenskaper drvs mellan
véxter och deras avkommor. Detta gors via statistisk matematik som anvénder markdrerna for
att skatta s.k. genetiska varden fOr varje intressant egenskap. Meuweissen et al. publicerade ar
2001 en artikel dédr de anvdnde dessa skattade genetiska virden fran genomiska markorer for
att prediktera egenskaper hos nya individer. Darefter har manga studier gjorts pa valet av mar-
korer, valet av modell samt vikten av trdningsdata for modeller (Akdemir et al., 2019). For att
kunna implementera genomisk selektion i ett forddlingsprogram maste forst den genetiska
diversiteten samt mojlig populationsstruktur kartldggas (Guo et al., 2014). Det ér ocksa viktigt
att veta om det finns négra tecken pa inavelsdepression eller andra genetiska effekter som kan
paverka forddlingen negativt. Detta dr viktig information dven for konventionell forddling,
men eftersom genomisk selektion okar forddlingshastigheten, 6kar ocksa risken for att nega-
tiva effekter far storre genomslag.

Varje groda har sina egna utmaningar och for rodkléver dr den storsta utmaningen att en sort
ar en population i stéllet for en linje av genetisk identiska individer. Dérfor skattas genfrekven-
ser inom populationen 1 stillet for att gener kartldggs péa individniva. Detta kan leda till en
mindre robust modellering av genetiska virden, ndgot som studerades i avhandlingen. Dess-
utom studerades modeller som kombinerar flera egenskaper for att kompensera for den infor-
mationsforlust som kan uppsta vid anviandning av frekvensdata.

Material och metoder

For att kartldgga den genetiska variationen i rodkléver genomfordes tva studier. Osterman et
al. (2021) analyserade genetiska markorer pd individnivd, medan Osterman et al. (2022) stude-
rade frekvenser av markorer pa populationsniva. Séledes kunde effekten av frekvenser stude-
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ras, dir de negativa aspekterna av forlusten av individuell information kunde végas mot infor-
mationen frdn de 6kade antalet populationer som kunde analyseras. Genomisk prediktion
utfordes pa tre olika dataset, sena diploida, medelsena diploida och tetraploida genotyper
(Osterman et al., 2024). Malet med de olika dataseten var att hitta robusta modeller som
fungerar for alla kategorier av rodklover. De modeller som jaimfordes var: single-trait dir bara
en egenskap och skord inkluderades &t gangen, single-trait-longitudinal dér en egenskap inklu-
derades 6ver ménga skordar, multi-trait-1 dir en kvalitetsegenskap kombinerades med avkast-
ning och slutligen multi-trait-2 dér alla egenskaper som méitts i en skord inkluderades.

Resultat och diskussion

Studien av genetisk diversitet och populationsstruktur visade att Lantmédnnens foradlingsmate-
rial ticker den genetiska diversiteten i Norden vél. Dessutom framkom det att en populations-
baserad analys, trots viss informationsforlust jamfort med individgenotyper, gav 6kad insikt
tack vare flera populationer och dirmed forbéttrade resultat.

Resultaten frdn den genomiska prediktionen betonade betydelsen av fenotypdata och den ex-
perimentella designen i faltforsok for att forutséga genetiska virden. Detta resultat understry-
ker vikten av ett vélplanerat forddlingsprogram for att maximera nyttan av genomisk selektion.
Vidare visade resultatet att kombinationen av genetiskt korrelerade egenskaper dkade preci-
sionen, vilket dr lovande di bade avkastning och andra egenskaper sdsom foderkvalitet ar
prioriterade forddlingsmal.

Dessa studier har vickt nya fragor som idag undersoks 1 andra forskningsprojekt. En viktig
fraga dr hur forddlingsprogrammets design bor anpassas och hur effekterna av utkorsning, sa-
som inavelsdepression, bor hanteras. Dessa aspekter togs upp i forskningsprojektet Geno-
Forage, dir simuleringar visade potentialen av genomisk selektion ver tid samt hur utkors-
ning och dess foljdeffekter kan fangas och utnyttjas i ett foradlingsprogram.

Dessa projekt har gett Lantménnen bdde nya insikter och konkreta uppgifter for att moder-
nisera vaxtforadlingen genom uppdaterade fragestillningar och experimentella designer. Sam-
tidigt har de ocksa belyst mojliga fallgropar och den niva av forsiktighet som krévs vid imple-
mentering av genomisk selektion 1 ett kommersiellt vaxtforadlingsprogram.

Finansiirer

SLU Grogrund finansierade projektet med ytterligare finansiering frdn Regional Jordbruks-
forskning for Norra Sverige (RJN) och dven Kreatursstiftelsen Skaraborg for analyser av
foderkvalitet. GenoForage finansierades av Lantménnens Forskningsstiftelse.
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Sammanfattning

Det 6vergripande syftet med projektet &r att bidra till att effektivisera véaxtforddlingen for fro-
avkastning av rodkldver, en viktig proteingroda i Sverige. En utmaning inom rodklover-
froodlingen &r att avkastningen varierar mycket. Projektets mal &r att fa en 6kad forstaelse for
vilka bakomliggande faktorer som styr froproduktionen samt att hitta genetiska markdrer som
kan anvéndas i framtida foradlingsprogram déir genomisk selektion ingar.

Projektet har hittills visat att langtungade pollinatorer tycks ha betydelse for froskorden. Dess-
utom har omfattande data samlats in fran faltforsok som visar betydande variation i blom-
ningsfrekvens och froskord mellan sorter. Dessa data analyseras nu med avseende pa kopp-
lingen mellan fenotypiska och genetiska faktorer.

Introduktion

Rodklover (Trifolium pratense L.) dr en av de mest betydelsefulla vallvéixterna tillhérande
artviaxtfamiljen. Rodklover odlas i stora delar av vérlden inom tempererade omraden. Arten
ingér 1 blandningar med andra vallvixter for produktion av grovfoder. En aterkommande ut-
maning dr en generellt 1dg och variabel froskord (Bommarco et al., 2012), speciellt i tetra-
ploida sorter som utvecklats fran naturligt diploida sorter (Boller ef al., 2010). Detta paverkar
bade fro- och grovfoderproducenter negativt, eftersom sorter med 14g och instabil froavkast-
ning, &ven om de har andra viktiga egenskaper, inte nar marknaden.

I detta projekt dr vart mal att frimja froavkastningen i rodkldver genom att:
e Oka forstdelsen for vilka faktorer som styr froproduktionen,
e identifiera genetiska markdrer som kan anvindas i vaxtforadlingen, sdsom genomisk
selektion.

I ett forsta steg har vi undersokt olika pollinatdrers roll for froproduktionen. Rodkldver dr en
korspollinerad vixt dir pollinatorer dr avgdrande for froséttning (Boller ef al., 2010). Man vet
dock mindre om hur begrinsande en eventuell brist pa pollinatdrer dr for avkastningen (Jing
et al., 2021). Det har foreslagits att speciellt langtungade humlor &r viktiga pa grund av
rodkloverns langsmala blommor, ett problem som kan forvintas vara storre hos tetraploida
sorter (Free, 1993; Hederstrom et al., 2021). Vi ser att manga langtungade humlearter minskar
i dagens jordbrukslandskap, som i stillet domineras alltmer av korttungade arter (Bommarco
etal.,2012).

I ett andra steg har vi samlat in data pa blomningsfrekvens och froskoérd fran 220 diploida och
132 tetraploida sorter i stora faltforsok pa tre platser under tva ar. Vi kommer nu att undersoka
genetiska aspekter for froproduktionen, genom att forsoka ldnka genetiska data till egenskaper
sdsom frosittning.
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Material och metoder

Vi testade hur viktiga kort- respektive ldngtungade bin var for froproduktion i en diploid
(SW Yngve) och tre tetraploida (Betty, Peggy, Vicky) rodkldversorter. Studien utfordes pé sex
féltstationer spridda i sodra och norra Sverige dver tva ér, vilket ocksa gav oss mdjligheten att
studera sortskillnader. Narvaron av pollinatorer registrerades tre ganger per sdsong under
rodkloverns blomningstid. Se Svensson et al. (2025) for mer information.

For att 1anka froavkastning till tidigare insamlade genetiska data (Osterman et al., 2022) satte
vi upp filtforsdk pa tre platser i sddra och mellersta Sverige (Svaldv, Skane, Kolbick, Oster-
gotland och Lovsta, Uppland) under tva ar. Férutom att samla in froavkastningsdata bedémdes
blomningsfrekvensen genom dronarflygningar pa 1ag hdjd med efterfoljande bildanalys (fran
Phenoyard AB).

Resultat och diskussion
Skillnader mellan sorter och pollinatorers betydelse for froavkastningen

Froavkastningen varierade kraftigt mellan &r och platser (figur 1a). Trots detta visade statisti-
ska analyser (Svensson et al., 2025) tydliga skillnader mellan sorterna. Den diploida sorten
SW Yngve och tetraploida sorten Vicky uppvisade hogre froavkastning dn Peggy, vilket indi-
kerar en genetisk skillnad mellan de tetraploida sorterna.

Analysen visade ocksa att fler langtungade pollinatorer gav hogre froskord for alla de under-
sokta sorterna, medan antalet korttungade pollinatorer inte hade nagon signifikant effekt
(Svensson et al., 2025). Detta understryker vikten av att bevara langtungade humlearter for en
hallbar froproduktion av rodklover.
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Figur 1. a) Froskord uppskattad frén skdrderutor (3 x 0,25 m?) i faltforsok pa sex olika féltstationer frén Svaldv
i soder till Robacksdalen i norr i Sverige under tva ar. Trots stor variation mellan platser och ar kunde vi se att
den diploida sorten SW Yngve och den tetraploida sorten Vicky hade storre avkastning &n den tetraploida sorten
Peggy, medan den tetraploida sorten Betty inte skiljde signifikant frén de andra sorterna. b) Exempel pa foto taget
fran dronare pa lag hojd ovanfor blommande rodkldver samt bildanalys (varje rdknat blomhuvud &r markerat
med en prick) for att rékna antal blommande blomhuvuden (Phenoyard AB).
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Blomningsfrekvens och froskord insamlade i stora fdltforsok

Data frin faltforsoken 2023—2024 visade stor variation i blomningsfrekvens mellan sorter.
Eftersom tidigare studier har visat att blomningsfrekvensen dr sammankopplad med bade
pollinatorsfrekvensen och froskdrden (Svensson et al., 2025), dr blomningsfrekvensen en in-
tressant egenskap att ta i beaktande. Pagaende analyser undersoker hur vél dronarbaserad

bildanalys (figur 1b) korrelerar med manuella rdkningar av antalet blomhuvuden, liksom med
froskord.

Genetiska studier pagér nu med malséttningen att identifiera genetiska markorer kopplade till
froavkastning. Sddana markorer kan anvéindas 1 vaxtforadlingen, bland annat vid genomisk
selektion som kan pédskynda forddlingen (Escamilla et al., 2025). Forstaelse for hur vél blom-
ningsfrekvensen kan bedomas med hjilp av dronarflygningar och bildanalys har ockséd majlig-
het att ge vaxtforadlingen ytterligare ett verktyg for palitlig och snabb screening av faltforsok
och urval av sorter.

Tack
Forskningen ér finansierad av Lantménnens forskningsstiftelse, Partnerskap Alnarp, Regional
Jordbruksforskning for Norra Sverige (RJN) och SLU Grogrund.
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Sammanfattning

Klimatforandringarna forvintas 6ka frekvensen av torka och hur allvarlig den blir, sdrskilt i
tempererade regioner som Sverige. I denna studie undersoker vi effekterna av simulerad torka
pa ovanjordisk biomassaproduktion, arters samexistens samt koldioxidutslédpp frdn marken
hos tva vallarter: hundixing (Dactylis glomerata L.) och dngssvingel (Festuca pratensis
Huds.). Bada arterna saddes i filt i renbestand (100 % hundéxing respektive 100 % &ngs-
svingel) och 1 blandning (50 % hundéxing/50 % dngssvingel). De resultat som presenteras hér
avser odlingssidsongerna 2024 och 2025. Resultaten visade att torkan minskade den ovan-
jordiska biomassan, men ingen av arterna uppvisade nagon tydlig konkurrensfordel. I blandade
forsoksytor dominerade hundixing gradvis dver dngssvingel. Koldioxidutslédppen paverkades
inte signifikant av torkan eller av vixtbestandets sammansattning. Statistiska analyser visade
att torka och initial sdningsstrategi paverkade avkastningen av den ovanjordiska biomassan,
men inte relativa tillvixthastigheter eller koldioxidfloden. Studien belyser dessa vallarters
motstdndskraft mot mattlig vattenstress och understryker vikten av sortspecifik torktalighet.

Introduktion

Koldioxid (CO3) ar en av de mest kinda vixthusgaserna 1 atmosfaren nér det géller klimatfor-
dndringar, eftersom dven fordndringar i markandningen kan paverka globala trender. Klimat-
forandringsprognoser forutspar storre variation i nederbord och hogre frekvens av torka (Ema-
dodin ef al., 2021). Extrema védderhindelser sdsom Oversvdmningar och torka paverkar eko-
systemens formaga att lagra in CO,. Darfor ar det viktigt att 6vervaka markandningen (Wen
et al., 2018). Prognoserna forutspér ocksa en betydande minskning av véxtdiversitet. Model-
lerade artforluster har visat sig ha ett starkt samband med variationer i temperatur och fuktighet
(Thuiller et al., 2005). Mer specifikt visade grundvattenbristen i Sverige 2021 att landet kom-
mer att vara sarbart for torka, eftersom storre grundvattenunderskott i fler akviferer kommer
att uppsta p.g.a. 1dg aterfyllningsfrekvens (Barthel et al., 2021).

I var studie som finansierades av Forskningsradet for Hallbar Utveckling (FORMAS, 2022-
00307) valde vi att jamfora tva arter av vallgrds som sigs ha olika nivéer av torktalighet: hund-
axing (Dactylis glomerata L.) och dngssvingel (Festuca pratensis Huds.) (Alm et al., 2011,
Yan et al., 2016). I ett torrare klimat kommer de véxter som har formaga att overleva under
sommaren och aterhdmta sig nér aterfuktning sker att vara mer konkurrenskraftiga. Véar studie
fokuserade pa effekten pa tillvixt av ovanjordisk biomassa under somrarna 2024 och 2025,
men ocksa pa hur de tvé arterna samexisterar nir de sas tillsammans jamfort med nar de sds
var for sig, samt resulterande COz-utsldpp fran mark-véxt-systemet.

De vetenskapliga hypoteserna ar foljande:
1) Béda arterna, hundixing och dngssvingel, utvecklas och etablerar sig lika bra under
torka.
2) Skillnader i torkresistens kommer att resultera i skillnader i utveckling och fordelning
av ovanjordisk biomassa, sirskilt nir arterna ar sddda i blandning.
3) COq-utsldpp frdn mark-vaxt-systemet paverkas av torka och sammanséttning av vaxt-
ligheten.
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Material och metoder
Forsoksuppldgg

Tjugofyra forsoksrutor a 6 X 12 m anlades 2023. De tva vallarterna saddes antingen var for sig
eller tillsammans i en skyddsgroda for att sdkerstilla uppkomst. Sedan véren 2024 skyddades
hilften av ytorna fran nederbord for att simulera torka medan den andra hilften inte skyddades.
Skydden placerades i mitten av forsoksrutorna. Det finns fyra upprepningar av varje mojlig
kombination av torka-behandling och vixtsammansittning. [ mitten av varje forsoksruta ar en
TOMST-temperatur- och fuktsensor placerad (0—10 cm). Hela filtet skordas manuellt tva gén-
ger per vaxtsasong.

Provtagning av ovanjordisk biomassa

Provtagningen gjordes var tionde dag genom att placera en kvadrat a 50 x 50 cm pa varje
forsoksruta och skédra av den ovanjordiska biomassan. Varje forsoksruta dr indelad i fyra
delrutor och provtagningen flyttas mellan de fyra delrutorna. Biomassaproverna vigdes direkt
efter provtagning, torkades vid 70°C i 48 timmar och vigdes igen.

Bestdimning av relativa tillvixthastigheter

Den relativa tillvaxthastigheten berédknades med en logistisk funktion som presenterats av
Thornley och Johnson (1990) och Meurer et al. (2019). Hastigheten faststilldes for varje for-
sOksruta med hjilp av den observerade 6kningen av den ovanjordiska biomassan mellan skor-
dar av hela filtet.

Analys av forekomsten av hunddxing

Fran och med 23 juni 2025 uppskattades andelen hundixing, dngssvingel och bar mark 1 del-
rutorna innan gréset klipptes. Forekomsten av hundéxing testades sedan mot andra variabler.

Mditning av CO>-utsldpp fran mark-vixt-systemet

Utsldppen mittes med hjélp av en sluten kammare dér marken och véxterna ticktes av en
ogenomskinlig kammare som var ansluten till en CO;-métare. Enheterna som anvindes for
méitningarna var VAISALA GMP2-258 och Innova. Bada enheterna aterger forandringen av
CO»-koncentration i kammaren 6ver 5 minuter vilket mojliggor berdkning av CO-utsldppen.

Resultat och diskussion
Biomassa och relativ tillvixthastighet

Viéra resultat visade att den simulerade torkan, liksom sadd (i renbestand eller i blandning),
hade en inverkan pd biomassan. Generellt sett uppvisade forsoksrutor som utsattes for torka
mindre biomassa dn de som utsattes for omgivande viderforhallanden. Varken hundéxing eller
dngssvingel uppvisade ndgon tydlig konkurrensfordel under torka. Det kan vara sa att den
torka som framkallats i1 detta experiment inte &r tillrickligt stark for att avsloja signifikanta
skillnader. Sammantaget kan man forvénta sig att hundéxing dr béttre anpassad till vatten-
begrinsande forhallanden, eftersom den har en hogre avdunstningskontroll dn dngssvingel
(Voltaire och Lelievre, 2001). Avsaknaden av en interaktion mellan torka och vixtsamman-
sdttning tyder vidare pa att ingen av arterna paverkade markens andningsmdnster i nagon
betydande utstrackning under forsoksforhallanden. Allmént var biomassan mindre i parceller
som satts med dngssvingel jamfort med hundéxing och blandade parceller. Varken torkan eller
véxtligheten hade ndgon inverkan pd den relativa tillvixten.

Effekterna pa den underjordiska biomassan har dock &nnu inte inkluderats i1 véra berdkningar,
liksom kvdvehalten i den insamlade biomassan. Proverna analyseras for ndrvarande for kvive
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och prover av underjordisk biomassa planeras att tas under 2026 som &r experimentets sista
ar.
Forekomsten av hunddxing

Torka visade sig inte ha ndgon betydande inverkan pa forekomsten av hundéxing, vilket be-
kréftar iakttagelsen att det inte forekommer nagon skillnad mellan skyddade och oskyddade
forsoksrutor. For de blandade rutorna visade det sig dock att forekomsten av hundidxing dkade,
medan dngssvingel minskade. Detta fenomen var oberoende av torkan, vilket tyder pa en all-
mén dverldgsenhet for hundédxing.

COs-utslapp frdan mark-vdxt-systemet

Varken torka eller véxtlighet hade en betydande inverkan pa CO-utslappen och inga skillna-
der 1 utsldppens tidsméssiga utveckling kunde konstateras. Emellertid har beroendet av par-
cellspecifika utsldapp pa markfuktighet och temperatur dnnu inte testats (arbete pagér) och det
kommer kunna avsldja eventuella skillnader mellan behandlingarna.
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Sammanfattning

Detta arbete utvérderar fyra vallfroblandningar framtagna av Lantmadnnen — Mira 21, Mira 21
NY, Mira Extrem 1 och Mira Extrem 2 — under tva skordesystem (fyra respektive fem skordar
per ar) och tva kvévegivor (stor respektive liten). Filtforsoken genomfordes 2024-2025 pa
framtidsgdrden i Svalov och Radde gard i Langhem for att undersoka hur nya sorter av rodklo-
ver (Trifolium pratense L.), engelskt rajgras (Lolium perenne L.) och rorsvingel (Festuca
arundinacea Schreb.) presterar vid 6kande odlingsintensitet.

Analys av total ts-avkastning per ar visar att skordesystemet hade begrénsad betydelse, medan
blandningarna skilde sig tydligare &t. Mira 21 NY och Mira Extrem 1 uppvisade generellt hog
avkastning, medan nuvarande Mira 21 och Mira Extrem 2 presterade lagre, vilket tyder pé att
sortvalet kan ha storre effekt pa avkastningen dn vad skordefrekvensen har.

Tidigare studier visar att 6kad skordefrekvens ofta minskar baljvixtandelen och totalavkast-
ningen men Okar fodrets ndringsvarde, samt att rorsvingelrika blandningar kan ge stabilare
produktion vid torka. I kombination med vara preliminéra resultat antyder detta att art- och
sortval behdver anpassas till bade skordestrategi och kvédvegiva for att optimera produktion
och kvalitet. Studien som finansierats av Lantméinnen véntas ge praktiskt underlag for fram-
tidens vallodling, dér battre anpassade baljvéixtblandningar kan minska behovet av mineral-
godsel och stirka bade gardens ekonomi och odlingens klimatavtryck.

Introduktion

Klimatforandringar med langre véxtsdsong och storre variation i nederbord véntas fordndra
forutséttningarna for vallodling (Lee et al., 2023). I sddra Sverige skordar vissa lantbrukare
redan fem génger per sdsong (Gunnarsson et al,. 2014; Karlsson och Andas, 2024). Ytterligare
en faktor ar intresset for majsensilage som kraver hogre proteininnehall 1 6vrigt grovfoder da
majs generellt har 1agt proteinvérde (Nadeau et al., 2010). Nya sorter och froblandningar beho-
ver darfor utvecklas for att kombinera hog och hallbar produktivitet med uthallighet.

Lantménnen har nyligen tagit fram nya sorter av rodklover, engelskt rajgras och rorsvingel
som visat lovande resultat i1 sortprovning i form av ts-avkastning och uthéllighet. Daremot
saknas féltforsok som jamfor dessa sorter i kompletta froblandningar. Syftet med detta arbete
ar darfor att utviardera dessa nya sorter 1 fyra blandningar.

Material och metoder

Féltforsoken genomfordes 2024-2025 i Svalov och pad Radde gérd som tvéfaktoriella rando-
miserade blockforsok med tre upprepningar. Vallfroblandningarna testades i tva separata for-
sok: skordesystem (fyra respektive fem skordar) och gddslingsniva (stor respektive liten kva-
vegiva). De fyra blandningarna och deras artsammanséattning visas 1 Tabell 1. Kvévestrate-
gierna framgér av tabell 2; Sulfan anvindes till forsta givan och Axan till resterande, medan
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P20 tillfordes vid forsta skord och Kalisalt efter skord 2—4. Skordarna genomfordes med vall-
skordemaskinen Haldrup F-55 med en stubbhdjd pé ca 8 cm.

Vallprover togs vid varje skord, torkades vid 60°C och analyserades med NIR avseende rapro-
tein, neutral detergent fiber (NDF) och metaboliserbar energi (ME). Filtgraderingar utfordes
var, host och vid varje skord for att bedoma planttéthet, artférdelning, utvecklingsstadium,
skador, fertila skott samt botanisk sammansattning. Botanisk analys har dven utforts vid forsta
skorden.

I Svalov 2024 skordades fyrskordesystemet forsta gdngen 29 maj och sista gangen 17 septem-
ber, medan det intensivare femskordesystemet hade forsta skord 24 maj och sista 8 oktober.
Ar 2024 var intervallen mellan skdrdarna i fyrskdrdesystemet ca 3,5, 5,5 och 6 veckor, och ar
2025 omkring 4, 6 och 6 veckor (28 maj—19 september). I femskordesystemet var motsvarande
intervall 4, 4, 4 och 7 veckor 2024, samt 4, 4, 4 och 5 veckor 2025 (26 maj—30 september).

I Radde 2024 skordades fyrskordesystemet forsta gdngen 24 maj och sista 9 september, medan
femskordesystemet hade forsta skdrd 22 maj och sista 23 september. Ar 2024 var intervallen
mellan skérdarna 1 fyrskordesystemet ca 3,5, 5 och 6 veckor, och ar 2025 omkring 4, 5 och
7 veckor (26 maj—17 september). I femskordesystemet var intervallen 4, 4, 4 och 5 veckor
under bada aren (21 maj—17 september).

Tabell 1. Artsammanséttning (sort och viktsprocent, %) i de fyra vallfroblandningarna. Tomma rutor anger att
arten inte ingar i blandningen.

Arter

Rodklover Vitklover Timotej Angssvingel Rorsvingel

Trifolium Trifolium Phleum Festuca Festuca Engelskt rajgrds Rajsvingel
Blandning pratense repens  pratense  pratensis arundinacea  Lolium perenne *Festulolium
Mira 21 Kelly 10 Edit 5 Switch 50 Tored 20 - SW Birger 15 -
Mira 21 NY  Dante (ny) 10 Edit5 Switch 50 Tored 20 - Eufori (ny) 15 -
Mira Extrem 1 Emmy (ny) 15 Edit 10 - - Tallfe (ny) 55 Eufori (ny) 20 -
Mira Extrem 2 Emmy (ny) 15 Edit 10 - - Tallfe (ny) 55 — Felopa 20

Tabell 2. Kvévegivor (kg N ha™') pd Radde och i Svalov 2024-2025. Faktor 1 omfattar fyrskordesystem (340 kg
N ha™') och femskdrdesystem (365 kg N ha™). Faktor 2 omfattar tvd kvavegivor: stor (340 kg N/ha) och liten
(270 kg N/ha).

Forsok 1. Skordesystem 2. Godsling

Skord Fyra skordar Fem skordar Stor N-giva Liten N-giva
1 120 115 120 100

2 80 70 80 60

3 80 70 80 60

4 60 60 60 50

5 - 50 - -

Summa N 340 365 340 270

Resultat och diskussion

I skrivande stund finns endast preliminéra resultat. Vid konferensen kommer fler resultat att
redovisas pa var poster. Preliminéra analyser av total ts-avkastning (sammanlagd &rsavkast-
ning per blandning och behandling) visar att skdrdesystemet hade begrdansad betydelse for
avkastningen. I Radde gav fyra och fem skordar per sédsong likvirdig totalavkastning bada
aren, medan fyrskordesystemet 1 Svalov 2024 gav hogre avkastning dn femskordesystemet;
inga skillnader sags 2025. Skillnaderna mellan vallblandningarna var tydligare. I Radde pre-
sterade Mira Extrem 1 bast 2024, medan Mira 21 NY gav hogst avkastning 2025. I Svalov var
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blandningarna signifikant olika bada aren, dar Mira Extrem 1 genomgéende placerade sig
hogst och Mira 21 14gst. Inga signifikanta effekter av kvavegiva kunde noteras, vilket innebéar
att den mindre kvévegivan rickte for att uppratthalla avkastningen under de testade forhal-
landena. Sammantaget tyder resultaten pa att art- och sortvalet hade storre betydelse for totala-
vkastningen dn bade skordesystem och kvévegiva.

Resultaten ligger i linje med tidigare studier som visar att intensiv skord ofta minskar total-
avkastningen. Tidigare studier visar dven att stora kvivegivor gynnar snabbvéxande grésarter
som engelskt rajgrds (Nilsdotter-Linde, 2001; Gunnarsson et al., 2014). Engelskt rajgrés ar
samtidigt kansligt for utvintring (Halling et al., 2021), vilket kan minska dess andel under
andra valldret och pdverka atervéixt och energiinnehdll. Fyra skordar per ar har tidigare visat
sig ge hogre fodervérde édn tre skordar (Frankow-Lindberg, 2013), 1 form av hogre proteinhalt
och energiinnehall, samt lagre NDF-halt. Baljvéxter bidrar till hog proteinhalt, men rédklover
ar mindre uthéllig vid intensiv skord dn vitklover, som ofta 6kar sin andel 6ver tid (Sturludottir,
2011). Mira 21-blandningarna innehaller timotej med god vinterhdrdighet men begrénsad éter-
vaxt. Mira Extrem-blandningarna domineras 1 stillet av rérsvingel, som bidrar till 6kad tork-
talighet men kan ge lga fodervérden vid sena skordar. Skillnaderna mellan Svaldv och Radde
kan framst kopplas till lokala klimatforhallanden.

Fortsatt statistisk analys krdvs for att mer tydligt sarskilja effekterna av skordesystem, vallfro-
blandningar och interaktioner mellan dessa, samt for att inkludera néaringsviarden i bedom-
ningen av hur dkad intensitet paverkar bade avkastning och foderkvalitet.
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Sammanfattning

Studien undersoker behovet av svavelgddsling i ekologiska blandvallar med hog baljvéxtandel
i hela Sverige, med syfte att 6ka avkastning och foderkvalitet utan kvdavegddsling. Bakgrunden
ar att manga ekologiska notkottsgardar har liten tillgang till stallgddsel och darfor ofta inte
gddslar vallen alls. Tidigare forsok har visat positiva skordeeffekter av svavel, samtidigt som
det atmosfariska svavelnedfallet har minskat kraftigt, vilket borde innebéra att behovet 6kat.
Vallbaljvixternas kvavefixering dr beroende av tillricklig svaveltillgang, vilket gor fragan sér-
skilt viktig. Projektet vill &ven uppmérksamma den ekologiska dikoproduktionens roll for
Oppna landskap och biologisk mangfald. Filtforsok genomfors 2025-2026 pa fem ekologiska
gardar i olika delar av Sverige med varierande jordar och klimat. Svavel tillfors i tva givor och
jamfors med ogddslade rutor i andradrsvallar. Effekter pa avkastning, baljvaxtandel och na-
ringsinnehall studeras, samt eventuell efterverkan i tredjedrsvall. Inga resultat finns dnnu efter-
som forsoken nyligen har startat.

Introduktion

Denna studie syftar till att undersoka behovet av svavelgodsling 1 ekologiska blandvallar med
hog andel baljvixter i hela Sverige. Malet ér att forbattra avkastning och foderkvalitet utan att
godsla vallen med kvéve.

Fragan har vickts av ekologiska lantbrukare och samlats upp av den nationella gruppen for
radgivare inom ekologisk vixtodling pa Hushallningsséllskapen 1 Sverige. Den dr mycket
aktuell och angeldgen, sérskilt for gdrdar med begréinsad tillgdng till stallgddsel, dér vallen
ofta inte godslas alls. Detta dr vanligt pa ekologiska gardar med notkottsproduktion, dir djuren
fods upp med en utfodringsstrategi som bygger pa bete och grovfoder. Denna produktions-
modell ger mycket begrinsade méngder stallgddsel, och minga av dessa gardar har enbart
fast- eller djupstrogddsel. Eftersom de inte har tillgang till flytgédsel som skulle mojliggora
spridning av stallgddsel till vallen, tillfors godsel pa dessa gardar enbart vid omlaggning av
vallen.

Att vissa svenska blandvallar har behov av svavel dr belagt redan i forsok fran 1995-1996 av
Yara, ddvarande Hydro Agri. Medeldkningen i avkastning i de forsdken pa olika jordar dver
hela Sverige blev +690 kg ts/ha, vid en svavelgiva pa 26 kg/ha. Sedan dess har det atmosfariska
svavelnedfallet 6ver Sverige minskat kraftigt, och behovet av att tillféra svavel forvéntas ha
okat.

Ekologisk dikoproduktion &r en av fi mdjliga produktionsformer i bygder som inte ldmpar sig
for spannmaélsodling. Denna extensiva uppfodningsform som héller minga av landets artrika
naturbetesmarker oppna har ofta forbisetts i savél forsknings- som raddgivningssammanhang.
Detta samarbetsprojekt syftar darfor ocksa till att synliggora dessa lantbruks viktiga roll 1 att
hélla landskapet 6ppet och bevara naturbetesmarkernas biologiska méngfald.

Vallproduktionen pa nétkottsgardar dr beroende av vallbaljvixternas formaga att fixera kvave
fran luften i symbios med Rhizobium-bakterier. For att denna symbios ska fungera optimalt
kravs tillracklig tillgang pa svavel 1 jorden. Projektet syftar till att ta fram strategier for att
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sdkerstélla detta. Svavelinnehallet i marken ar till stor del kopplat till andelen organiskt mate-
rial i marken, pd samma sétt som for kvéve.

Studien genomfors som ett samarbetsprojekt ddr samarbetspartners till Hushallningsséllska-
pens Forbund dr Johan Lagerholm, Lantbrukarnas Riksférbund och Karin Hamnér, Sveriges
lantbruksuniversitet. Finansidr &r Jordbruksverket och Europeiska Jordbruksfonden.

Frdgestdllningar
e Paverkar svavelgddsling konkurrensen mellan baljvixter och gris i blandvall?
e Paverkar svavelgddsling avkastningen i forsta och sista vallskorden samt total skord?
e Paverkar svavelgddsling naringsinnehallet i vallfodret?
e Finns det ndgon efterverkan pd avkastning och proteininnehéll av svavelgddsling i
tredje arets vall?

Material och metoder

Féltforsok genomfors under tva sdsonger (2025 och 2026) pa fem ekologiska gardar med vari-
erande jordar och klimatforhallanden runtom i1 Sverige. Forsoksplatserna finns i Norrbotten,
Dalarna, Ostergotland, Vistergotland och Skane samt gddslades vid tillviixtstart sdsongen
2025 med svavel i form av elementért svavel (Wigor S90, med 90 % svavel) i reckommenderad
mangd (25 kg svavel/ha) respektive dubbla den rekommenderade méngden (50 kg svavel/ha).
Godslade led jamfors med ett ogddslat led. Forsoksrutorna placeras i andraarsvallar. De valda
forsoksvallarna dr jdmna och véletablerade vallar med hog baljvéixtandel pa jordar med léttlera
eller lagre andel ler. Demonstrationsrutor med samma godslingsuppldgg men utan upprep-
ningar finns pa miassomradena for Brunnby Lantbrukardagar och Borgeby Féltdagar.

Uppfoljande provtagning av avkastning och baljvéxtandel samt och analys av svavel- och pro-
teininnehéll kommer att goras 1 tredjearsvallen 2026 pa nigra av forsoksplatserna for att under-
soka svavelgodslingens langtidseffekter.

Resultat och diskussion

Inga resultat finns dnnu, faltférsoken paborjades under 2025.

Las mera

Hallin O. och Gustavsson A.-M. (2018) Svavelgddsling och strategi i vall. I: Jonsson E. (red.) Forsoksrapport
Mellansverige. Svérd och Soner Tryckeri AB, Falkoping, s. 116—-121.

Krondroppsnitet (2025) IVL Svenska Miljoinstitutet. https://krondroppsnatet.ivl.se/
Yara (2026) https://www.yara.se/vaxtnaring/aktuellt/vall/
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Sammanfattning

Syftet med studien var att utvérdera effekten av virtuell sténgsling (VS) pa beteende, prestation
och vilfard hos unga mjolkraskvigor i norra Sverige. Trettio kvigor (126—-294 dagar gamla)
delades in i tva balanserade grupper om 15 djur var: (I) kontrollgrupp med vanliga elektriska
stdngsel och (II) VS-grupp. Forsoket pagick 1 110 dagar och omfattade tre betesperioder a
34 dagar, vardera med en inldrningsfas (dag 1-6) och en fas med beteendeobservationer (dag
33-34). Data samlades in och analyserades for VS-halsband, viktokning, hérkortisol och
gruppbeteende. VS-halsbanden visade att antalet ljudsignaler 6kade Over tid, medan antalet
elektriska pulser minskade. Gruppbeteendet paverkades inte signifikant av VS. Diaremot paver-
kades viktokningen, dir VS-gruppen 6kade mindre i vikt. VS-gruppen hade ocksa hogre kon-
centration av harkortisol jamfort med kontrollgruppen. Studien visar att unga kvigor kan léra
sig och anpassa sig till VS-tekniken, men att det kan finnas fysiologiska effekter som dnnu inte
ar helt klarlagda.

Introduktion

Somrarna i norra Sverige dr milda med langa ljusa dagar, vilket ger gynnsamma betesforhal-
landen. Aven om intresset for 6kad betesanvindning vixer utgdr kostnaderna for djurver-
vakning och stdngsling fortfarande stora utmaningar for en konkurrenskraftig, betesbaserad
produktion. I detta sammanhang kan precisionslantbrukets verktyg, sdsom virtuell stingsling
(VS), erbjuda 16sningar som kan minska arbetsinsatsen och oka flexibiliteten i djurhallningen.
VS-system anvénder halsband utrustade med Global Navigation Satellite System (GNSS), som
avger ljudsignaler och elektriska pulser. De kan anvéndas som ersittning for traditionella el-
stangsel.

Trots 6kad forskning om VS finns fortfarande en del oklarheter. Exempelvis behdver dess till-
forlitlighet under olika milj6forhallanden utvarderas mer (Fuchs et al., 2025). En annan viktig
kunskapslucka ror djurens alder, eftersom det finns begransad kunskap om hur VS péverkar
unga ndtkreatur (t.ex. kvigor fore inseminering). Vid studier har man inte funnit nagra negativa
effekter pd djurvélfiarden (Campbell et al., 2019; Hamidi et al., 2022; Fuchs et al., 2024), men
de flesta forsok har genomforts pa dldre djur (>14 ménader). For att bidra till kunskapsbasen
undersokte vi effekterna av VS pa prestation, beteende och fysiologi hos unga mj6lkraskvigor
under norrldndska forhallanden.

Material och metoder

Studien omfattade 30 SRB-kvigor (186 + 51,1 dagar gamla; 222 + 55,7 kg levande vikt) och
genomfordes frdn maj till september 2025 pad Robacksdalens forsoksgard, SLU, Umed. Fore
forsoket vigdes samtliga kvigor och utrustades med VS-halsband (Monil AS v2.0, Norge,
2024), GNSS-utrustade med solcellsdrivna batterier. Dérefter delades djuren in i tvd grupper
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(n = 15) balanserade efter alder och levande vikt: (I) kontroll-grupp, hanterad med fysiska el-
stangsel; (II) VS-grupp, begrinsad av en virtuell gréns.

Grupperna hélls 1 separata betesfallor under 110 dagar, dér varje filla omgavs av ett yttre, icke-
elektriskt, fysiskt stingsel for att sdkerstilla djurens sdkerhet pa grund av en ndrbeldgen vig.
Betessdsongen inleddes med fem dagars acklimatisering nir kvigorna sléppts 1 respektive
betesfalla.

Diérefter foljde tre forsoksperioder a 35 dagar med olika betesupplidgg. Varje period inkluderade
en inldrningsfas (dag 1-6) och en fas med beteendeobservationer (dag 33—34). I VS-gruppen
aktiverades de virtuella granserna och signalfunktionerna (ljud och elektriska) pa dag 1 (borjan
av inldrningsfasen). Kvigorna i kontrollgruppen bar likadana halsband men dessa anvidndes
endast for sparning. Under forsoksperiod 1 hade bdda grupperna tillgdng till hela fallorna
(6,8 ha vardera). For period 2 och 3 delades varje félla in i tva lika stora delar (A och B; 3,4 ha
vardera). Omrade A betades under period 2 och omrdde B under period 3. Detta uppliagg moj-
liggjorde bade den praktiska betesskdtseln och kontrollen av betestillgdngen, samtidigt som det
gav mojlighet att undersoka om kvigorna genomgick en ny inldrningsfas varje géang den virtu-
ella griansen flyttades. Data frdn VS-halsbanden — inklusive tid, position, hdandelse (ljudsignal,
elstot, flykt) och signalstatus (stot eller inte stot) — dverfordes och lagrades i Monils serversy-
stem. Levande vikt méttes med en elektronisk vdg i borjan och slutet av hela forsoket. Startvikt,
viktokning, slutvikt och genomsnittlig daglig tillvixt analyserades med PROC GLM, dar
startvikt testades som covariat och uteslots nér den inte var statistiskt signifikant. Vid forsokets
slut samlades svansharsprover in for kortisolanalys enligt Moya et al. (2013). Kortisolvdrdena
(pg/mg) var inte normalférdelade och analyserades dérfor med Wilcoxons rangsummetest. Stu-
dien stoddes av Kempe Foundations och Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige.

Resultat och diskussion

Under hela forsoket dvervakades VS-halsbandens uppkoppling och batterinivaer dagligen via
VS-applikationen som var installerad bdde pa en smartphone och en surfplatta. Vid ett tillfélle
tappade ett halsband i VS-gruppen uppkopplingen under ndgra timmar, men detta paverkade
inte den Gvergripande Overvakningen. Trots perioder med mulet vider under det 110 dagar
langa forsoket visade inga av halsbanden ndgon minskning i batterinivan fran 100 %.

Under de tre forsoksperioderna dkade det totala antalet ljudsignaler 6ver tid, medan antalet
elektriska pulser minskade. Antalet flykthdndelser minskade ocksé efter varje inldrningsfas.
Det fanns inga signifikanta skillnader i beteenden mellan VS- och kontrollgrupperna (P > 0,05),
dér beteendena bete och liggande idissling var de mest frekventa i bdda grupperna. Startvikten
skilde inte mellan grupperna (P = 0,135), medan slutvikt (medeltal + standardfel, I:
312 kg + 6,14; II: 284 kg+ 6,14), viktokning (I: 111 kg+5,56; II: 85,3 kg+5,56) och
genomsnittlig daglig tillvéaxt (I: 1,00 kg/dag + 0,05; I1: 0,76 kg/dag + 0,05) var signifikant olika
(P < 0,001). Héarkortisolkoncentrationerna paverkades ocksa signifikant av grupp (P = 0,036),
diar VS-gruppen uppvisade hogre koncentrationer (18,6 +2,12 pg/mg) dn kontrollgruppen
(11,6 £2,12 pg/mg).

Data fran halsbanden visar att kvigorna med tiden lidrde sig anvinda VS-systemet och ddrmed
fick farre elektriska stotar, vilket Overensstimmer med tidigare resultat (Campbell et al., 2019).
Beteenden som liggande och idissling ar indikatorer pa god djurvélfard hos notkreatur (Wagner
et al., 2018). Dessa forekom med liknande frekvens i de bdda grupperna, vilket tyder pé att VS
inte fordndrade beteendet jaimfort med elektriska stingsel. De hogre halterna av harkortisol
som observerades i VS-gruppen kan dock tyda pa en langsiktig paverkan pa djurens stressfysio-
logi vid anvindning av VS. Samtidigt uppvisar unga djur generellt hogre nivaer av harkortisol
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an vuxna notkreatur (Gonzalez-de-la-Vara ef al., 2011). Kortisol som stressmarkor indikerar
inte alltid délig vélfird, eftersom stress inte nddvéndigtvis dr negativ utan dven kan vara positiv
(Koolhaas et al., 2011). Dessutom kan manga faktorer som inte dr relaterade till stress 6ka
kortisolnivderna (t.ex. fysisk aktivitet). Nar det géller viktokning &r resultaten i litteraturen
motstridiga: Hamidi ez al. (2022) rapporterade ingen effekt av VS pa viktokning, medan Camp-
bell e al. (2019) fann en signifikant minskning (medelvirde + SEM, elsténgsel: 48,94 + 2,45 kg;
VS: 32,38 + 2,20 kg), vilket dverensstimmer med véra resultat. Skillnaderna i levande vikt
tyder pa att kvigor som holls under VF kan ha omfordelat energi frén tillvéxt och underhall,
mojligen p.g.a. fordndrat betesbeteende och Okad rorelse. Detta kan forklara de hogre
kortisolnivderna, eftersom djuren sannolikt tillbringade mer tid med att soka efter foredraget
bete och undvika EP, vilket minskade den effektiva betestiden. Tolkningen &r dock osiker,
eftersom fysiologiska stressreaktioner dr komplexa, och ldngre studier behdvs for att utvirdera
om VF paverkar betesbeteendet samt om harkortisol dr en 1dmplig indikator for djurvilfard
jamfort med etablerade matt. Dessutom, ér det viktigt att ndmna att under de tva sista veckorna
av period 2 uppstod stromavbrott i elstingslet for kontrollgruppen, vilket gjorde att kvigorna
kunde ta sig &ver och f3 tillgang till omrade B dir firskt griis fanns. Aven om omrade B med
farskt gras var synligt dven for VS-gruppen verkade deras halsband fungera effektivt och holl
djuren inom det tilldelade omrade A. Skillnaden i levande vikt mellan grupperna kan déarfor
delvis bero pa den bittre beteskvalitet som kontrollgruppen fick tillgdng till samt mojlig
kompensatorisk tillvéxt till foljd av stidngselfelet. Sddana stromproblem ar vanliga under prak-
tiska gardsforhallanden, vilket ytterligare belyser fordelarna med VS.

Sammantaget visar denna studie att kvigor anpassar sig vil till anvindningen av VS, vilket
framgar av den forkortade inldrningsfasen efter den forsta introduktionen av systemet. Poten-
tiella effekter pd kvigornas vélfard kan dock inte uteslutas och kréver vidare underskning.
Langvarig anvindning av VS kan paverka viktokningen, mojligen p.g.a. subtila fordndringar 1
betesbeteende som inte kunde upptickas i denna studie.
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Sammanfattning

Att hoja kvaliteten i vall, som &r Sveriges storsta groda, gynnar bdde miljon och lantbrukarnas
ekonomi. Fjirranalys &r ett lovande verktyg for att uppskatta vallens naringsinnehall och kan
ligga till grund for ett beslutsstod som hjilper lantbrukare att vélja optimal skordetid, dér
balans mellan avkastning och kvalitet dr avgérande. Syftet med denna studie var att utvardera
potentialen hos Arable Mark 3 (AM3), en kommersiell spektrometer, for att skatta vallens
naringsmaéssiga kvalitet direkt 1 falt och darmed fungera som ett praktiskt beslutsstod. AM3
placerades i olika vallar for att méta spektral reflektans, varefter biomassan klipptes och analy-
serades i laboratorium med avseende pa ndringsinnehall. Med hjalp av olika regressionsmodel-
ler kopplades spektraldatan till laboratorievardena, vilket mdjliggor utvecklingen av modeller
som kan forutsdga vallens ndringsinnehall direkt fran spektraldata. AM3 framstiar som ett
lovande och praktiskt verktyg. Potentialen ligger i att den méter spektral reflektans i 21 band,
ett ovanligt hogt antal for en kommersiell sensor, vilket ger god noggrannhet. AM3 erbjuder
flera anvindningsomraden da den dven fungerar som viaderstation. Den &r enkel att anvénda
och kan sta kvar 1 félt under hela sdsongen, drivs av solceller och ger tillgang till alla data
direkt i mobiltelefonen. AM3 &r dessutom relativt kostnadseffektiv.

Introduktion

Vall dr den groda som odlas pa storst areal 1 Sverige (Jordbruksverket, 2024). De viktigaste
aspekterna av vallens ndringsméssiga kvalitet 4r omséttbar energi (OE), raprotein (RP) och
fiber (NDF). Genom att hoja OE och RP uppnas ett hogre naringsinnehall 1 vallfodret och
genom att begrdnsa NDF okar foderintaget, vilket mojliggdr en storre andel vallfoder i idiss-
larnas foderstater (Gunnarsson et al., 2014). Detta minskar i sin tur behovet av kraftfoder for
svenska kott- och mjélkproducenter som ger bade ekonomiska och miljomaissiga fordelar
(Finn et al., 2013). Da man striavar efter stor avkastning finns det utmaningar i att balansera
avkastning och ndringsvdrde. Nér véxterna vixer behovs mer strukturfibrer for att ge stdd,
vilket 6kar NDF men samtidigt minskar innehallet av RP och minskar OE (Gustavsson, 1995).
En tidig skord ger darfor storre innehall av ndring men ocksa mindre mingd eftersom véxterna
befinner sig i ett tidigare utvecklingsstadium (Gunnarsson et al., 2014). Att vilja rtt skorde-
datum é&r dérfor nyckeln till att kunna producera det mest kostnadseffektiva fodret (Gustavs-
son, 1995).

Skordetidpunkten dr avgérande, men idag saknas ett beslutsstod for att optimera rétt tidpunkt
for alla skordar. Fjarranalys dr ett verktyg dér variationen 1 spektral reflektans fran vallen fan-
gas in (Sun et al., 2022). Reflektansvarden kopplas till referensdata genom regressions-
baserade prediktionsmodeller och tillforlitliga samband mellan reflektansmonstren och de
variabler man vill skatta. Féltsensorer har, jimfort med satellitbilder, en hogre upplosning och
data levereras utan fordrojning. Detta ar sérskilt vardefullt for detaljerade och tidskdnsliga
beslut, till exempel att finna ritt skordetidpunkt for vallen. Under senare ar har mindre och
billigare kommersiella sensorer utvecklats. En av dessa d&r AM3, en kombinerad véderstation
och faltspektrometer med 21 spektralband fran 400—-1700 nm (Arable, 2022). Den ér betydligt
billigare &n forskningsinstrument samtidigt som den erbjuder mer spektralinformation én
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andra kommersiella sensorer. Dessutom dr AM3 utrustad med funktioner for att samla in bade
véder- och véxtdata, vilket gor den till ett mangsidigt verktyg for lantbrukare.

Material och metoder

En stationdr AM3 placerades i en vall for att kontinuerligt samla viader- och vegetationsdata.
En andra, mobil AM3 anvindes for att samla spektraldata infor provtagning. Totalt samlades
43 prover in under véxtsdsongen 2024 (27 frdn Robacksdalen och 16 fran Vistmanland), fran
félt med varierande alder och artinnehall. Vid varje provtagning placerades den mobila AM3
over grodan och registrerade spektral reflektans frdn vallen under 30 minuter. Darefter klipptes
biomassan inom en 50 x 50 cm kvadrat och skickades till laboratorium for analys av nérings-
innehall.

I det statistiska programpaketet R anvéndes regressionsmodellerna partial least squares (PLS),
caretPLS och support vector machine (SVM) for att koppla naringsinnehallet till spektral
reflektans. Eftersom AM3 dven méter vegetationsindex, sdsom NDVI, inkluderades det som
hjalpvariabel for att utvirdera om modellernas prediktionsférmaga forbattrades. Intern 10-fal-
dig korsvalidering utfordes i modellerna for att undvika dveranpassning, dvs. att modellen
anpassar sig alltfor vél till traningsdatan och ddrmed presterar sémre péa nya data. Modellernas
prestanda utviarderades med RMSE, RRMSE och R2. RMSE anger modellens genomsnittliga
prediktionsfel i samma enhet som variabeln. RRMSE uttrycker detta fel relativt variabelns
medelvirde och mojliggor jimforbarhet mellan parametrar. R? beskriver hur stor del av varia-
tionen 1 observationsdata som modellen kan forklara.

Resultat och diskussion

Resultaten, tillsammans med en jimforelse mot tidigare studier, redovisas i tabell 1. For bade
RP och NDF presterade PLS-modellen bést, med R* = 0,87 och RMSE = 15,1 g/kg ts (RRMSE
8,80 %) for RP samt R? = 0,81 och RMSE = 32,0 g/kg ts (RRMSE 7,80 %) for NDF. Fér OE
presterade caretPLS bést, med R* = 0,68 och RMSE = 0,28 MJ/kg ts (RRMSE 2,7 %). Tilldgg
av vegetationsindex forbattrade modellernas triffsdkerhet for OE, men inte for RP och NDF.
Inkludering av vegetationsindex 0kade samtidigt risken for 6veranpassning. Jimfort med lik-
nande studier ligger resultaten i linje med vad som tidigare rapporterats.

Utéver modellutvirderingen bedomdes dven AM3:s praktiska anvindbarhet. Sensorns styrka
ar dess spektrala kapacitet, 21 vagldngdsband, vilket &r mycket for en kommersiell féltsensor
och bidrar till god prediktionsnoggrannhet. Att AM3 dessutom fungerar som véderstation, dr
solcellsdriven och kan std kvar i fdlt under hela sédsongen gor den méngfunktionell, enkel att
anvinda och relativt kostnadseffektiv.

Studien visar att AM3 har potential som ett praktiskt beslutsstod for val av skordetidpunkt for
vallen, men storre och mer varierade dataset behovs for att utveckla robusta modeller som
haller for bred anvéndning.
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Tabell 1. Jimforelse av resultat mellan olika regressionsmodeller, partial least squares (PLS), caretPLS och sup-
portvektormaskin (SVM), inklusive effekten av att ldgga till vegetationsindex (VI) som hjélpvariabel, samt jaim-
forelse med liknande studier. Forutom Arable Mark 3 (AM3) ingar dven Yara N-sensor (YNS) och ASD Field-
spec (ASD FS). De kvalitetsparametrar som analyseras ar rdprotein (RP) (g/kg ts), omsittbar energi (OE) (MJ/kg
ts) och neutral detergent fiber (NDF) (g/kg ts). Modellernas prestanda utvirderas med relativ root mean square
error (RRMSE) (%) och determinationskoefficient (R?).

R? R? R?

Variabel Modell RMSE RRMSE R? +VI YNS ASD FS
RP PLS 15,1 8,80 0,87 0,76 0,491 0,842
RP caretPLS 32,0 19,0 0,61 0,74

RP SVM 29.4 17,9 0,53 0,65 0,843 0,714
OE PLS 0,26 2,40 0,62 0,68 0,593
OE caretPLS 0,28 2,70 0,68 0,79

OE SVM 0,31 2,90 0,67 0,82

NDF PLS 32,0 7,80 0,81 0,79 0,781 0,854
NDF caretPLS 54,0 13,7 0,56 0,70

NDF SVM 51,8 13,2 0,56 0,60

"Morel et al. (2022). Fernandez-Habas et al. (2022). 3Zhou et al. (2019). *Sun et al. (2022) *Duranovich et al.
(2020).
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Sammanfattning

Att snabbt, korrekt och till 1ag kostnad kunna ta ut prov och analysera fodermedel sdsom gris-
ensilage bidrar till 6kad 16nsamhet och héllbarhet i animalieproduktionen. Handhéllna NIR-
instrument mojliggor foderanalys direkt ute pa gérden. I plansilos anvédnds vanligen spjut eller
borr for provuttag. Detta projekt har bidragit till kalibreringsprover for utveckling av en
maskininldarningsmodell med handhallet NIR-instrument. Vi har ocksa undersokt representer-
barheten vid provtagning med spjut eller maskindriven borr jaimfort med referensprov fran
snittytan baserat pd analysresultat fran handhallet NIR-instrument. Analyser gjorda med hand-
héllet NIR-instrument och kalibrering frdn SLU pd farskt vallensilage ger god dverensstdm-
melse med kemiska analyser. Provtagning med spjut ér precis (hdg R?) och ger en liten syste-
matisk avvikelse (P < 0,05) jamfort med referensprov ndr det giller torrsubstans och smilt-
barhet. Provtagning med borr 4r mer oprecis (1ag R”) och ger i genomsnitt viirden nira de som
erhalls med referensprov (P > 0,05). Maskindriven borr krdver borrmaskin med hogt vridmo-
ment och batterier med hog kapacitet for att nd dnda ner 1 3 m hdga plansilos. Anvindare
upplever att maskindriven borr &r ldttare att béra, sliter mindre pa kroppen och ar snabbare att
ta prov med dn spjut.

Introduktion

Vixa har i manga ar anvént sig av spjut (s.k. BLGG-borr frén Eurofins) i samband med prov-
tagning av plansilos. Anviandarupplevelsen &r att spjutet tar ut representativa prover men att
utrustningen &r tung att bara och anvénda. Véxa kopte dirfor en annan typ av provtagnings-
utrustning for plansilo (Star Universal Forage Sampler, Star Quality Sampler Inc, Irricana,
Kanada). Tekniken bygger pé att man borrar ut ensilageproven. Borren ér ldttare att béra och
drivs av en borrmaskin.

Ett syfte med denna studie, som &r finansierad av Notkreatursstiftelsen i Skaraborg, var att
undersdka om borren tar ut representativa prover och hur borren ér att anvénda jamfort med
spjutet.

Ett annat syfte med studien var att bidra med kalibreringsprover for utveckling av en maskin-
inldrningsmodell for ett handhallet NIR-instrument (NeoSpectra Scanner, Si-Ware, Kalifor-
nien, USA) som kan anvindas for att skatta torrsubstans och naringsvérden i farska ensilage-
prover direkt pd gard. Denna del ingick i projektet VallOptimal som finansieras av Stiftelsen
Seydlitz MP bolagen.

Material och metoder

Spjutet (BLGG-borr, Eurofins, Wageningen, Nederldnderna) trycks ner i ensilaget med hjilp
av hdvstang. Borren ar yttergdangad och roterar ner i ensilaget med en batteridriven borrmaskin.
Med den bdsta borrmaskinen som anvindes inom forsoket (Milwaukee M18 ONEDD2-502X,
135 Nm, 5 Ah) nddde borren ca 2 m ner i plansilos som var ca 3 m hdga. Ar 2023 togs stickprov
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av ensilage till kalibrering av NIR-instrumentet. Ar 2024 togs prover av vallensilage i plansilos
med spjut, borr och vid snittyta bade till kalibrering och for utvirdering av hur representativa
prov dr som tas ut med spjut respektive borr. Proven tagna vid snittytan och med spjut delades
upp 1 en topp-del och en botten-del, dir gransen mellan topp och botten drogs vid det djup som
natts med borren 1 respektive silo. Ensilageproverna packades i vakuumpasar och forvarades i
kyl (+6°C) fram till skanning.

Skanning gjordes med NeoSpectra skanner. NIR-instrumentet trycktes mot, och gled 6ver en-
silaget vid varje skanning som varade i1 4 sekunder. Varje prov skannades fyra gidnger och
varje skanning gav 257 datapunkter.

Efter NIR-skanning bestimdes torrsubstans (ts). Proverna maldes och skickades for analys 1
USA (Dairy One Forage Lab, Ithaca, New York). Alla prov analyserades for in vitro sann
smiltbarhet (IVTD), neutral 16slig fibersméltbarhet (NDFD), neutralt 16slig fiber (NDF), surt
16slig fiber (ADF) surt 16sligt lignin (ADL) och raprotein (Rp).

Tre personer inom Vixa med erfarenhet av att anvdnda bade spjut och borr vid ordinarie prov-
tagning intervjuades om sina upplevelser av de bada provtagningsmetoderna.

Varje provs resultat frdn kemisk analys parades ihop med respektive medelvirde fran skan-
ningarna med NeoSpectra och anvéndes vid utveckling av en kalibrering med hjélp av stod-
vektormaskin i R. Spjut och borr utvirderades mot referensprov baserat pa néringsanalyser
frdn den framtagna kalibreringen for NIR med blandad linjér regression 1 Python. Tvé dataset
skapades for utvirdering av spjut och borr: A (topp-prov frén spjut och referensprov samt
borrprov, 8 silos) och B (sammanslagna prov fran topp och botten fran spjut och referensprov
samt borrprov som ej natt ner till botten, 6 silos).

Resultat och diskussion

Resultaten for kalibreringsmodellen med handhéllet NIR-instrument kommer att publiceras
separat. Preliminéra resultat visar dock god dverensstimmelse med kemisk analys.

En 6versikt 6ver hur vél nidringsparametrarna analyserade med handhallet NIR-instrument och
egen kalibreringsmodell pd prover tagna med spjut och borr 6verensstimmer med referensprov
visas 1 tabell 1. Syftet med denna jamforelse dr att se om det finns skillnader mellan olika
provtagningsmetoder ndr de nar samma djup i plansilon (dataset A).

Tabell 1. Medelvirde, standardavvikelse (SD), bestdmningskoefficient (R?) och P-virde for ndringsparametrar
analyserade med handhallet NIR-instrument dir prover tagna med spjut och borr jamforts mot referensprov.
Topprov har anvénts for prov tagna vid snittytan (referens) och med spjut. Prov fran atta plansilos (dataset A).

Antal silos: 8 Medelvirde (SD) R’ P-virde

Topp-prov Referensprov Spjut Borr Spjut  Borr Spjut Borr
Ts (%) 34,5 (4,23) 35,5 (4,92) 34,8 (4,73) 0,96 0,96 0,01 0,48
Rp (% av ts) 17,7 (1,33) 17,4 (1,61) 18,3 (1,70) 0,65 0,55 0,60 0,20
NDF (% av ts) 49,3 (3,28) 49,6 (3,39) 49,3 (4,31) 0,87 0,85 0,68 0,99
IVTD (% av ts) 88,2 (1,63) 87,3 (1,95) 88,5 (2,35) 0,80 0,63 0,04 0,42
NDFD (% av ts) 75,4 (2,04) 74,0 (2,55) 76,4 (3,10) 0,72 0,32 0,11 0,23
ADF (% av ts) 31,6 (1,73) 31,9 (1,66) 31,1 (2,58) 0,99 0,87 0,45 0,16
ADL (% av ts) 4,09 (0,74) 4,33 (0,70) 3,78 (0,94) 0,67 0,46 0,34 0,23

Ts — torrsubstans, Rp — réprotein, NDF — neutral 16slig fiber, IVTD — in vitro sann sméiltbarhet, NDFD — neutralt
16slig sméltbarhet, ADF — surt 16slig fiber, ADL — surt 16sligt lignin.
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Torrsubstans (ts) var signifikant hogre och total smaltbarhet (IVTD) var signifikant ldgre for
prover tagna med spjut jamfort med ytprov. Prover tagna med spjut uppvisade genomgéende
hoégre R’-virden #n prover tagna med borr, vilket tyder pé att provuttag med spjut ger hdg
precision men en liten systematisk avvikelse (P < 0,05). Skillnaden i ts mellan spjut och refe-
rensprov var dock sd liten (ca 1 %-enhet) att den sannolikt saknar praktisk betydelse. Dessa
resultat skiljer sig fran Hauge (2017), som rapporterade hdgre torrsubstanshalter i prov taget
med roterande borr i majsensilage jamfort med spjut.

Provuttag med borr ger ligre precision (Idg R?) men ger virden som i medeltal ligger niira
referensen (P > 0,05). Den ldgre precisionen med borr bor kunna uppvégas genom att ta ut
fler prov per silo for att 4 ett representativt provuttag. A andra sidan togs enbart ett borrprov
per silo 1 detta projekt medan det 1 praktiken bor tas flera borrkdrnor per silo.

I dataset B var R’ dnnu hdgre for spjut och &nnu ligre med borr jimfort med referensprov for
de flesta analysparametrar. I dataset B noterades inga signifikanta skillnader mellan borr och
referensprov, medan proven tagna med spjut hade signifikant lagre IVTD och NDFD.

Endast tva av atta siloprover tagna med borr nadde hela vigen till botten pé plansilon. Dessa
plansilos var 2,5 respektive 2,6 m hoga. I de dvriga sex plansilorna varierade hdjden mellan
2,7 och 3,6 m. Dir delades spjut- och referensprover upp 1 topp- och bottenprov. Borrproven
nddde i dessa fall ner till 1,5-2,5 m djup. Tvé av étta silos uppvisade stor skillnad i analys-
resultat mellan prov tagna 1 botten och toppen. Vid provtagning i plansilos med hég lagrings-
hojd blir provuttaget inte representativt om provuttagsmetoden inte nar dnda ner i botten.

Fran intervjuerna framkom att man efter provtagningen i detta projekt upptickt att det kravs
borrmaskin med hogt vridmoment (>122 Nm) som drivs av batteri med hog kapacitet (>8 Ah)
for att nd ner 1 3 m hoga plansilos med borr. Tva personer hade goda erfarenheter av
Milwaukee M18 FRAD2-0, vinkelborrmaskin (122 Nm, 12 Ah). Borren viger ungefar hélften
s& mycket som spjutet och upplevs dessutom som betydligt skonsammare mot kroppen.

Slutsats

Handhallet NIR-instrument med SLU-kalibrering ger resultat som stimmer bra med kemisk
analys. Prov tagna med spjut dr noggranna men visar viss systematisk avvikelse mot ytprov
for torrsubstans och sméltbarhet. Provtagning med borr &r mindre precis men ger i genomsnitt
viarden néra referensprov. Maskindriven borr kréver kraftfull utrustning men upplevs som
lattare och snabbare att anvénda &n spjut.
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NjordFeed — det automatiserade labbet for foderoptimering pa garden
A. Back och M. Stockhaus
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Sammanfattning

Foder stér for 40-60 % av produktionskostnaden 1 mj6lk- och nétkéttsproduktion (Ferndndez
Pierna. 2022), och smé variationer i grovfodrets kvalitet far stora ekonomiska konsekvenser
(Yoder et al., 2013). Idag utfors foderanalyser framst pd laboratorier, vilket innebér att lant-
brukare ofta fattar beslut baserade pa data som 1 praktiken &r flera veckor gamla (Barrientos-
Blanco et al., 2024a). Det via Jordbruksverket EU-finansierade EIP-Agri-projektet NjordFeed
— det automatiserade labbet for foderoptimering pa gdrden syftar till att fordndra detta genom
att utveckla ett on-site-analysinstrument som mojliggér snabba och exakta foderanalyser
direkt pa mjolkgéarden. Instrumentet kombinerar flera spektrometrimetoder och kan méta bade
ndringsdmnen och mineraler i grovfoder och kompletterande foder sisom spannmal. Resul-
taten dverfors automatiskt till en molnbaserad plattform dir data visualiseras och kan foljas
over tid. Genom att gora frekventa analyser praktiskt mojliga forvéntas projektet bidra till 6kad
precision i utfodringen, bittre djurhélsa och minskad miljopdverkan. En mj6lkgérd med 300
kor beréknas kunna spara upp till 250 000 kr per ar genom optimerad foderstyrning. Projektet
befinner sig i utvecklingsfas, och de forsta filttesterna planeras till 2026.

Introduktion

Foder stér for den storsta enskilda kostnaden i1 svensk mjolk- och notkéttsproduktion, och
variationer i grovfodrets kvalitet paverkar bdde djurhélsa, produktion och gérdens ekonomi
(Fernandez Pierna et al., 2022). For att kunna optimera foderstaten kravs kontinuerlig kunskap
om fodrets nédringsinnehdll — men dagens analysprocesser dr langsamma (provtagning till
resultat) och séledes dyra och opraktiska for frekvent anvindning. De flesta gardar tar beslut
om utfodring frén ett litet prov som ska representera ett stort foderparti. Forskning pekar pa
att det finns en inneboende stor variation i ett storre foderparti (Barrientos-Blanco et al.,
2024b, St-Pierre och Weiss, 2006), som ofta baseras pa en begransad méngd foderprov. Denna
variation, som i vetenskapliga artiklar bendmns "den dolda variationen", fangas inte med da-
gens provtagningspraxis som grundar sig pé stickprov — en eller ett fatal gdnger per ar ur
foderkillan. Man riskerar att informationen blir inaktuell.

Samtidigt visar forskning att en 6kad analysfrekvens kan leda till betydande besparingar. For
en mjolkgard med 300 kor uppskattas den ekonomiska vinsten till uppemot 250 000 kronor
per ar (St-Pierre och Cobanov, 2007) genom minskad &verutfodring och effektivare anvind-
ning av gardens egna foderravaror. Trots detta saknas idag ett verktyg som kombinerar snabb-
het, tillforlitlighet och anvéndarvénlighet 1 filt.

Projektet syftar till att mota detta behov genom att utveckla ett analysinstrument som gor det
mdjligt att genomfora snabba och precisa foderanalyser direkt pa gédrden. Genom att kombi-
nera spektroskopimetoder kan instrumentet mita bade ndringsimnen och mineraler i grov-
foder, vilket idag kréver flera separata analyser.

Resultaten skickas automatiskt till en molnbaserad dataplattform dér lantbrukaren och radgi-
varen kan folja foderkvaliteten Gver tid, analysera trender och logga fordndringar 1 fodrets
sammansattning. Pa sa sitt skapas ett helt nytt arbetssétt for precisionsutfodring — fran enstaka
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punktanalyser till ett kontinuerligt flode av aktuell data som stirker beslutsunderlaget i det
dagliga arbetet.

Projektet leds av NjordFeed AB i samarbete med Agrovést, Vixa, Hushéllningssillskapet
Vistra, Torpa Vixt & No6t samt flera pilotgardar. Tillsammans representerar de hela kedjan
frén teknik- och produktutveckling till praktisk tillimpning.

Material och metoder

Projektet dr ett trearigt EIP-Agri-projekt som syftar till att utveckla, testa och forbereda lanse-
ringen av ett gardsbaserat analysinstrument f6r snabb och exakt foderanalys. Projektet leds av
Agroviast Livsmedel AB som projektigare, medan NjordFeed AB ansvarar for teknisk ut-
veckling och Vixa, Hushéllningssillskapet Viastra samt Torpa Viaxt & N6t AB bidrar med
expertis inom foder, djurhdlsa och utfodringsradgivning. Fyra pilotgdrdar — Svesgard, Lida
Gard, Stora Brdnna och Ulvstorp — deltar som testmiljoer.

Utvecklingsmetodik

Instrumentet utvecklas i nidra kontakt med jordbrukare och kommer i omgéngar anpassas efter
anvindarnas kommentarer och behov med fokus pd anviandbarhet och robusthet. Den optiska
konstruktionen baseras pa ndra-infrardd spektroskopi (NIR) 1 kombination med en komplet-
terande vaglangdsteknik som Okar instrumentets forméga att detektera mineraler och mikro-
ndringsdmnen. Parallellt utvecklas ett integrerat styrsystem som hanterar signalinsamling,
databehandling och kommunikation med molnplattformen.

Radata av grovfoder, fardigfoder eller separata komponenter (beroende pa hur lantbrukaren
vill skota sin utfodringsstrategi) fran analysinstrumentet dverfors automatiskt till molndata-
basen dér algoritmer bearbetar och lagrar resultaten. Den tillhdrande analysplattformen visua-
liserar forandringar i fodrets néringsinnehéll 6ver tid och erbjuder loggboksfunktioner dér
anvandaren kan dokumentera foderhdndelser som silodppningar, skordar eller receptforand-
ringar. Detta mojliggor en datadriven uppfoljning av bade vallskdrd och foderstrategi.

Test- och valideringsfas

Niér prototypen dr fardigstilld kommer den att testas i bade laboratoriemiljo och péd utvalda
pilotgardar. Félttesterna utfors i samarbete med radgivare och forskare fran Véxa och Hushall-
ningssallskapet Véstra. Analysresultaten fran instrumentet jimfors med referensanalyser fran
Chalmers Tekniska Hogskola och oberoende laboratorier sésom Eurofins, for att validera pre-
cision och stabilitet over tid.

Lopande feedback fran anvdndarna pa testgardarna anvénds for att forbéttra bade hardvara och
mjukvara i en iterativ process.

Datainsamling och analys

I projektet samlar vi in data frin flera hundra foderanalyser per sdsong, inklusive information
om torrsubstans, protein, fiber, socker, fett, aska och mineraler. Dessa data anvénds for att
utveckla och forbattra kalibreringsmodellerna samt for att utvirdera instrumentets noggrann-
het och anvindbarhet i praktiken. Fokus ligger pa att sdkerstilla att systemet ar tillrackligt
robust for vardagsbruk och kan anvindas av gardens personal utan specialistkompetens.
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Resultat och diskussion

Projektet NjordFeed — det automatiserade labbet for foderoptimering pa gdarden forvéntas
resultera 1 en fullt fungerande prototyp av ett analysinstrument for grovfoder savil som spann-
maél, koncentrat, kraftfoder samt fardigfoder. Genom att tillgdngliggora frekventa analyser till
lag kostnad skapas forutsittningar for ett nytt arbetssitt inom precisionsutfodring — fran reak-
tiv till proaktiv styrning baserad pa aktuella data.

De forvintade resultaten omfattar bade tekniska, ekonomiska och miljomaissiga effekter. Tek-
niskt ska instrumentet vara redo for kommersiell produktion efter projektets slut. Vi forvintar
oss kunna né ut till 10 % av malgruppen inom tre ér efter avslutat projekt, vilket innebér 30 stycken
medel till medelstora mjélkgéardar och ha ca 300 aktiva anvidndare av instrument och mjukvara.
Miljomaéssigt innebdr 6kad precision i utfodringen att utsldppen av vixthusgaser och néarings-
dmnen minskar, samtidigt som djurens hélsa och produktionsresultat forbattras.

Den molnbaserade analysplattformen utgor en central komponent 1 16sningen och férvintas
bidra till forbattrad kunskapsspridning och rddgivningskvalitet. I stillet for att skicka ivég sitt
foderprov via post, invénta analyssvar och sedan behova tolka svaren for att avgdra hur vil
fodret passar verksamheten, far man ett foderrecept i handen inom 30 minuter. Genom att data
kan delas mellan lantbrukare och radgivare skapas en gemensam grund for beslutsfattande och
kontinuerlig forbattring av foderstrategier. Systemet kommer dven att underlitta dokumen-
tation, uppfoljning och efterlevnad av héllbarhetsmal.

Pa ett bredare plan bidrar projektet till att stirka svenskt lantbruks konkurrenskraft genom att
gora avancerad analys tillgdnglig 1 vardagen. En utmaning vi star infor ar att validera instru-
mentets robusthet och precision i verklig miljé och avgdra hur ofta analyser bor goras, kontra
vad som dr mdjligt att gora.

Sammantaget forvintas projektet ge betydande nytta for lantbrukare, rddgivare och livsme-
delssystemet 1 stort, och utgora en konkret demonstration av hur teknisk innovation kan bidra
till okad lonsamhet, bittre djurvélfird och minskad klimatpéverkan i svensk animaliepro-
duktion.
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Sammanfattning

Mjolkkor foljdes fore, under och upp till 28 dagar efter betesslédpp i ett roterande betessystem
med 12 timmars nattbete i norra Sverige. Tre betesgrupper jamfordes med en inomhusgrupp
avseende mjolkproduktion och dmnesomsittning. Att 6ka kraftfoderandelen fran 40 till 50 %
av fullfoderstaten inomhus frdn och med betessldpp hade ingen positiv inverkan pé avkast-
ningen av vare sig mjolk eller energikorrigerad mjolk. Mjolkens sammansittning paverkades
inte av betet, forutom hdgre halter av urea i mjolken, vilket sannolikt berodde pa stort innehall
av protein 1 betet.

Introduktion

Ett vilskott bete kan ge flera fordelar for bade djur, lantbrukare och mil;j6. Férutom att uppfylla
djurskyddsbestimmelserna kan betesdrift bidra till 14gre foderkostnader samt forbattrad hilsa
och viélfiard hos korna (Hennessy et al., 2015). Betesmarker har dessutom betydande miljo-
massiga varden. Vilskotta beten kan bidra till 6kad kolinlagring i marken (Simmons et al.,
2026), minskad anvéndning av icke-fornybar energi (Moscovici Joubran et al.,, 2021) samt
gynna den biologiska mangfalden.

Det finns dock utmaningar kopplade till betesdrift for mjolkkor, sdrskilt ndr det giller att
balansera foderstaten och uppritthalla mjélkavkastningen hos hogproducerande djur. For att
optimera mjolkproduktionen under betesperioden krévs att tillgdngen pd gronmassa inte be-
gransar konsumtionen och att betet har hog niaringsmaéssig kvalitet. Trots god tillgdng pa bete
kan Overgangen till betesdrift utgéra en metabolisk utmaning, vilket kan leda till minskad
mjolkavkastning (Agenis et al., 2002; Kismul et al., 2019). Syftet med denna studie var dels
att undersoka hur dvergéngen fran stallutfodring till deltidsbete under varen paverkar mjolk-
kors @mnesomsdttning och mjélkproduktion, dels att utviardera hur variationer i den inomhus-
baserade foderstaten paverkar dessa parametrar.

Material och metoder

Ett betesforsok utfordes vid Robéacksdalens forskningsladugard, SLU 1 Umea, under perioden
maj—juni 2024. Totalt deltog 44 mjolkkor av SRB-ras i tidig- till mittlaktation. Korna mjolkade
1 genomsnitt 35,8 (£8,0) kg/dag vid forsoksstart. Studien bestod av en 14 dagar ldng forperiod
foljd av en 28 dagar lang behandlingsperiod. Under forperioden utfodrades korna inomhus
med en fullfoderstat bestdende av griasensilage och kraftfoder i forhéllandet 60:40 pé torrsub-
stansbasis (ts).

Infor behandlingsperioden delades korna in i elva block baserat pa laktationsnummer, lakta-
tionsdag och mjolkavkastning. Inom varje block tilldelades korna en av fyra behandlingar:
inomhusutfodring med samma foderstat som under forperioden (IN-TMR60), bete 12 h natte-
tid med fti tillgang till samma fullfoder dagtid (BT-TMR60), bete 12 h nattetid med begridnsad
tillgdng (80 % av ts-intaget under forperioden) till samma fullfoder dagtid (BT-resTMRG60),
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samt bete 12 h nattetid med fti tillgang till en alternativ fullfoderstat med ett forhallande pa
50:50 mellan grovfoder och kraftfoder (BT-TMRS0). Betesgrupperna fick dessutom hosilage
motsvarande 3 % av ts under de forsta 14 dagarna och 1 % under de sista 14 dagarna, vilket
ersatte en del av ensilaget.

Betet bedrevs som rotationsbete, diar korna tilldelades en ny félla varje kvéll med en betes-
tillgdng pa minst 22 kg ts/ko per dag. Tillgdnglig vixtmassa uppskattades genom métning av
komprimerad vaxthdjd med en elektronisk plattmitare, som kalibrerades genom att klippa
graskvadrater ned till 5 cm och bestimma materialets vikt och ts-halt. Betet bestod av en tva-
arig vall sddd med Lantménnen Lupus 11 (40 % timotej, 40 % angssvingel, 10 % dngsgrde,
10 % vitklover).

Foderkonsumtion inomhus och mj6lkavkastning registrerades dagligen. Betesintaget skattades
genom att samla betesprover genom handplockning for att efterlikna kornas betande. Detta
gjordes omedelbart fore insldpp 1 betesféllan. Provernas naringsvérde analyserades (tabell 1).
Mjolk- och blodprover togs i slutet av forperioden samt pa dag 14 och dag 28 av behandlings-
perioden.

Tabell 1. Néringsvirden for ensilage, kraftfoder och bete i forsdket, g/kg torrsubstans om inget annat anges.
Standardavvikelse anges inom parentes.

Parameter Ensilage Kraftfoder! Bete (dag 8-14) Bete (dag 22-28)
Torrsubstans, g/kg 383 (18,8) 887 228 (15,0) 247 (17,1)
Aska 91,1 (1,67) 68,4 70,4 (3,24) 78,9 (4,16)
Raprotein 146 (5,0) 235 197 (46,1) 196 (16,6)
NDF? 452 (1,1) 184 408 (14,4) 468 (16,8)
Stirkelse Ej analys 292 25,1 (4,34) 24,7 (4,99)
Vattenlosliga kolhydrater 187 (11,5) 98,0 233 (23,9) 163 (15,4)

'Komplett Amin 2020 (Lantméannen Lantbruk). 2NDF = fiber extraherat med neutrala detergenter.

Resultat och diskussion

Foderintaget inomhus uppgick i genomsnitt till 24,2 kg ts/dag for IN-TMR60 och 12,1-12,6
kg ts/dag for BT-TMR60, BT-resTMR60 och BT-TMRS50. Beteskonsumtionen skattades till
5,6-9,8 kg ts/dag under behandlingsperioden, med storre intag under forsta 14 dagarna. Be-
gransningen av fodertillgangen inomhus for BT-resTMR60 hade ingen faktisk effekt, da korna
frivilligt konsumerade mindre foder @n den tilldelade méngden.

Mjdlkavkastningen var i1 genomsnitt 3,6 kg/dag mindre (P <0,01) for BT-TMR60, BT-
resTMR60 och BT-TMRS50 jamfort med IN-TMR60, utan signifikanta skillnader mellan
betesgrupperna (P = 0,59). Halterna av protein och fett i mjolken paverkades inte av behand-
ling (P >0,27). Mjolkureahalten var dock hogre hos BT-TMR60, BT-resTMR60 och BT-
TMRS50 dn hos IN-TMR60 (11,4 vs. 9,7 mg/dL; P <0,01). Avkastningen av energikorrigerad
mjolk var i genomsnitt 3,0 kg/dag mindre for BT-TMR60, BT-resTMR60 och BT-TMRS50
(P < 0,01) jamfort med IN-TMR60, utan skillnader mellan betesgrupperna (figur 1).
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Figur 2. Energikorrigerad mjolk (kg/dag) 14 och 28 dagar efter betessldpp for de olika behandlingsgrupperna.
Olika bokstéver anger statistiskt signifikanta skillnader mellan behandlingarna inom samma dag.

Insulinkoncentrationen i plasma var lagre (P < 0,01) hos BT-TMR60, BT-resTMR60 och BT-
TMRS50 jamfort med IN-TMR60 (0,23 vs. 0,46 ng/L). Halten av icke-esterifierade fettsyror
var hogre (P < 0,01) hos BT-TMR60, BT-resTMR60 och BT-TMR50 &n hos IN-TMR60
(376 vs. 135 uEq/L), utan skillnader mellan betesgrupperna. Plasmakoncentrationen av urea
var forhdjd 14 dagar efter betessldpp (P < 0,01), men hade sjunkit till samma nivd som IN-
TMRG60 efter 28 dagar.

Liagre plasmakoncentrationer av insulin och hogre halter av icke-esterifierade fettsyror tyder
pa otillracklig energitillforsel efter betesslédpp. De forhojda ureakoncentrationerna i mjolk och
plasma berodde sannolikt pé det betets hdga proteinhalt i kombination med en begréinsad till-
gang pa energi for vommikrobernas @mnesomsattning.

Finansiering

Studien ingér i ett forskningsprojekt som finansieras av Stiftelsen Seydlitz MP-bolagen.
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Sammanfattning

I studien undersoktes hur produktionssystem och ras paverkar kottkvalitet hos stutar uppfodda
pa naturbete. Mjolkrasstutar (M) och korsningsstutar mjolkras x kottras (M x K) holls
antingen 1 ett intensivt system (H) med en betessdsong och slakt vid 21 ménaders alder, eller
ett extensivt (L) med tvd betessdsonger och slakt vid 28 manaders alder. Kottet analyserades
avseende farg, morhet, sensoriska egenskaper och fettsyraprofil. Kottet fran L-stutar var
morkare och inneholl en hogre andel ométtade och n3-fettsyror dn kottet frdn H-stutar. Skill-
naderna i morhet och vattenhéllande formaga var sma. Resultaten visar att extensiva betes-
system kan ge kott med hélsosammare fettsyraprofil samtidigt som biodiversitet och kultur-
miljoer bevaras, vilket gor dessa system virdefulla ur bade milj6- och marknadsperspektiv.

Introduktion

Naturbetesmarker har stor betydelse for biologisk méngfald men anvinds i allt mindre grad.
Extensiv kottproduktion med stutar dr en hallbar metod for att bevara dessa marker och sam-
tidigt producera klimatmassigt konkurrenskraftigt notkott (Hessle et al, 2019) Tidigare
forskning har visat att korsning mellan mjdlkras- och kottrasdjur kan 6ka koéttutbytet och for-
bittra kottkvaliteten (Daley ef al., 2010). Syftet med denna studie var att undersoka de tekno-
logiska och sensoriska egenskaperna samt fettsyresammanséttningen hos kott fran stutar fodda
1 mjolkbesdttningar, samt att jamfora renrasiga mjolkrasstutar med mjolkras x kottraskors-
ningar uppfodda 1 tva olika produktionssystem. Bada produktionsgrupperna betade pa natur-
betesmark under sommaren, men foderintensiteten inomhus och slaktéldern skilde sig &t.

Material och metoder

Studien hade en 2 x 2-faktoriell design som omfattade tva produktionssystem och tva rastyper:
mjolkras och mjolkras x kottraskorsning. Forsoket genomfordes pd SLU Gotala ndt- och
lammkottsforskning, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Skara med finansiering fran Véstra
Gotalandsregionen, Interreg OKS, ERA-Net och Notkreatursstiftelsen Skaraborg.

Totalt foljdes 64 stutar frén avvéanjning (3—4 manaders alder) till slakt. Av dessa var 32 stutar
renrasiga mjolkrasdjur (M; 12 SRB och 20 svensk holstein), och de andra 32 var korsningar
mellan mjolkras och kéttras (M x K; 12 SRB x charolais och 20 svensk holstein % charolais).

Hilften av djuren frén bada rastyperna holls 1 ett mattligt intensivt system (H) med en betes-
sdsong pa naturbetesmarker och slakt vid 21 ménaders alder. Den andra hilften holls 1 ett
extensivt system (L) med tva betessdsonger och slakt vid 28 manader. Temperatur och pH
mattes i stora ryggmuskeln (Musculus longissimus lumborum) 24 timmar efter slakt och kott
fran densamma analyserades for farg (ljushet, rddhet och gulhet), morhet (Warner—Bratzler),
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sensoriska egenskaper och fettsyrasammanséttning. Data analyserades med SAS (PROC
MIXED) med ras och system som fasta faktorer.

Resultat och diskussion

Overlag var det endast smé skillnader i kvalitet bdde mellan de tva rastyperna och mellan de
tvé produktionssystemen. Kottet fran de extensivt uppfodda stutarna var morkare (tabell 1)
och hade en hdgre andel omittade och n3-fettsyror (tabell 2) jamfort med kottet frén de in-
tensivt uppfodda stutarna. Den totala halten méttade fettsyror var lagre och forhallandet n6/n3
lag under 4, vilket anses gynnsamt ur hélsosynpunkt. Koéttet fran korsningsstutarna hade négot
grovre muskelfibrer och mer syrlig lukt jimfort med det fran mjolkrasstutarna, men det var
ingen skillnad i morhet eller saftighet. Skillnaderna i kttets teknologiska och sensoriska egen-
skaper var sma, vilket tyder pa att extensiva system kan upprétthélla god kottkvalitet samtidigt
som de bidrar till miljénytta och bevarande av biologisk mangfald (Mashood et al., 2025).

Tabell 1. Kéttets teknologiska egenskaper for bada rastyper (mjolkras, M, vs. mjolk x kottraskorsningar, M X K)
och produktionssystem (mattligt hog foderintensitet inomhus och slakt vid 21 ménaders alder (H) vs. lag foder-
intensitet inomhus och slakt vid 28 manaders alder (L), dir alla djur betade pa naturbetesmarker under som-
maren).

Ras Produktionssystem P-virde
M M x K H L Prod.
n 29 32 30 31 S.e. Ras system

pH efter 24 tim 5,30 5,36 5,43 5,22 0,02 0,03 <0,01
Temperatur efter 24 tim (°C) 6,74 6,90 7,20 6,43 0,11 0,59 0,03
Ljushet 37,3 38,1 39,0 36,3 0,50 0,29 <0,01
Rodhet 24,6 24,6 24,1 25,1 0,40 0,94 0,13
Gulhet 12,8 13,0 13,1 12,7 0,31 0,54 0,34
Koksvinn (%) 12,0 12,2 12,3 11,9 0,28 0,70 0,32
Skarmotstand (N) 57,6 53,2 54,5 56,3 2,93 0,32 0,67

Tabell 2. Fetthalt (g/100 g muskel), fettsyresammansittning (g/100 g FA) och vitaminkoncentration for bada
rastyper (mjolkras, M, vs. mjolk x kottraskorsningar, M x K) och produktionssystem (mattligt hog foderintensitet
inomhus och slakt vid 21 ménaders alder (H) vs. 1ag foderintensitet inomhus och slakt vid 28 ménaders alder (L),
dér alla djur betade pa naturbetesmarker under sommaren).

Ras Produktionssystem P-virde

M M x K H L Prod.
n 29 32 30 31 S.e. Ras system

Totalt fettinnehall 2,10 1,37 1,54 1,92 0,15 <0,01 0,11
C16:0 27,7 26,8 28,2 26,4 0,28 0,02 <0,01

C18:0 12,1 12,9 13,0 12,1 0,39 0,17 0,15

C18:1 n9 40,0 38,0 39,8 38,2 0,54 0,03 0,06
C18:2 n6 2,69 3,90 2,46 4,13 0,25 0,01 <0,01
C18:3n3 1,31 1,94 1,34 1,91 0,10 <0,01 <0,01

C18:3 n6 0,59 0,90 0,79 0,70 0,06 <0,01 0,29

Summa n3 3,80 5,36 3,90 5,26 0,30 <0,01 0,01
Summa n6 5,01 7,08 4,82 7,27 0,44 <0,01 <0,01
Kvoten n6/n3 1,31 1,32 1,24 1,38 0,01 0,98 <0,01
Maittade fettsyror 423 41,7 437 40,6 0,57 0,65 <0,01
Omittade fettsyror 57,4 57,7 56,0 59,0 0,57 0,70 <0,01
a-tocopherol (pg/g) 3,08 2,88 2,49 3,46 0,17 0,46 <0,01
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Sammanfattning

Projektet "Ekovall for koncentratfri mjolkproduktion” har just avslutat sitt andra &r av fyra.
Projektet dr upplagt som en tdvling mellan fem lag med malet att odla vall dir protein- och
energiinnehéllet ska vara sa hogt att tillskott av proteinkoncentrat i foderstaten till ekologiska
mjolkkor inte 16nar sig. Vallarna sdddes in 2024 och 2025 var det forsta aret da fyra skordar
togs. Resultatet av 2025 érs skordar visar att HIR Ekorddgivare sé hér langt har hogst podng,
foljda av Okologirddgivning Danmark, Agri-kultur i Sméland, Lantmidnnen Vixtradd och lant-
brukarlaget.

Material och metoder

I tavlingen deltar fem lag, Agri-kultur 1 Smaland, HIR Ekorédgivare, lantbrukarna Martin
Ivarsson och Thorbjorn Svensson, Lantménnen Viaxtrad samt @Okologirddgivning Danmark.
Varje lag har komponerat en vallfroblandning som sés i tre upprepningar i bevattnade rutor
och 1 tre obevattnade rutor. Malet for deltagarna dr att till rimlig kostnad odla ett grovfoder
som innehaller s& mycket raprotein och omsittbar energi att det blir olonsamt att inkludera
koncentrat i mjolkkornas foderstat. Tévlingsféltet ligger pa Hushallningsséllskapets forsoks-
gard Helgegarden 1 Skepparslov utanfor Kristianstad.

Av forsokstekniska skil ér vissa insatser gemensamma for alla lag. All sédd varen 2024 skedde
den 3 maj med korn som skyddsgréda. Alla rutor far varje ar en grundgddselgiva pa ca 30 ton
svimgodsel frén not. Tavlingsfiltet skordas vid fyra tillfédllen som dr gemensamma for samt-
liga lag. Alla lag deltar med ett bevattnat och ett obevattnat led och tévlingsresultatet baseras
pa ett genomsnitt for de bada leden for respektive lag. De delar som kan péverkas av de tiv-
lande &r utsddesblandning, ympning av utsdde samt tillforsel av kalk, svavel, kalium, magne-
sium och kvéve i pelleterad form. Alla insatser ska vara godkénda/tillatna i ekologisk odling.

Lagen far podng i fyra olika delgrenar: raprotein, omséttbar energi, skordad méangd i kg ts per
hektar och kostnad per hektar. Podngen delas ut efter olika skalor i delgrenarna dir protein-
halten ger dubbelt sa mycket podng som §vriga parametrar.

De tivlande lagens vallfroblandningar
Agri-kultur i Smdland

6,5 % rodklover SW Ares, 1,5 % rodklover Kelly, 4 % vitklover Edith, 17 % blalusern Felicia,
17 %, blalusern SW Nexus (ympad), 25 % timotej Switch, 7 % engelskt rajgris SW Birger,
12 % rorsvingel Swaj.

HIR Ekoradgivare

4 % rodklover Kelly, 4 % rodklover Rozeta, 4 % rodklover Dante, 3 % vitklover Jura, 3 %
vitklover Edith, 12 % blalusern Ludelis, 15 % timotej Grindstad, 15 % timotej Switch, 20 %
dngssvingel Tored, 20 % engelskt rajgris Kentaur.
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Lantmdnnen Vixtrad

5 % rodklover Dante, 5 % rodklover Emmy, 5 % vitklover Edith, 20 % blalusern SW Nexus,
30 % timotej Switch, 20 % engelskt rajgrds Eufori, 15 % rorsvingel Tallfe.

Martin Ivarsson och Thorbjorn Svensson

10 % rodklover Kelly, 10 % rodklover Rozeta, 5 % vitklover Edith, 5 % vitklover Jura, 10 %
timotej Grindstad, 10 % timotej Rhonia, 25 % rorsvingel Swaj, 25 % rorsvingel Karolina.

Okologirddgivning Danmark

4 % vitklover Briana, 60 % bldlusern Mezzo, 2 % kéringtand Leo, 30 % engelskt rajgrés
Saqui, 1 % cikoria Spadona, 3 % svartkdmpar.

Resultat och diskussion

Resultatet av 2025 ars fyra skordar visar att HIR Ekoradgivare har fatt hogst poing foljda av
Okologiradgivning Danmark, Agri-kultur i Sméland, Lantménnen Viaxtrad och lantbrukar-
laget (tabell 1).

I genomsnitt for alla tdvlande lag finns en viss skillnad mellan bevattnade och obevattnade
led, framfor allt vad géller rproteinhalt (212 respektive 194 g/kg ts) och skérdad méngd
(10,1 respektive 7,7 ton ts). Daremot ar skillnaden liten for energiinnehallet (10,6 respektive
10,5 MJ omsittbar energi per kg ts).

Malsittningen for de tdvlande lagen dr att med sa lag kostnad som mojligt, i genomsnitt over
fyra skordar, uppna ett raproteininnehall pa 175 g/kg ts och en energinivé pa 11 MJ/kg ts. Efter
det forsta av tre skordear star det klart att mélet om proteinhalt har 6vertraffats men att energi-
innehallet ar for 1agt.

Projektet "Ekovall for koncentratfri mjolkproduktion" finansieras av Jordbruksverket inom
strategiska planen och dr ett samverkansprojekt mellan HIR Skane, Hushallningsséllskapet 1
Skane, Publishing Farm (tidningen Ekologiskt lantbruk) och Ekologiska Lantbrukarna. Tav-
lingen har en tavlingsledning bestdende av projektledaren Niels Andresen, HIR Skane, Niclas
Akesson, Publishing Farm, Margareta Dahlberg, MD Lantbruksrad och Rolf Sporndly, SLU.
Resultaten i tdvlingen publiceras och diskuteras 16pande i tidningen Ekologiskt lantbruk. Téav-
lingen kommer att pdga tva vallar mera och avslutas efter vixtsdsongen 2027.

Medfinansieras av
Europeiska unionen
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Tabell 1. Podngstéllningen i valltdvlingen efter fyra skordar 2025. Delmomenten proteinhalt, energiinnehall,
skordad méngd och kostnader végs ihop i ett samlat podngsystem.

POANGSTALLNING TOTALT 2025 Totalpoing
1 HIR Ekoradgivare 17,5
2 Okologiradgivning Danmark 17,4
3 Agri-kultur i Smaland 16,9
4  Lantminnen Vixtrad 14,2
5 Martin Ivarsson och Thorbjérn Svensson 14,0
PROTEINHALT 2025 Bevattnat Obevattnat
Réprotein Réprotein Medel Poing
g/kg ts g/kg ts
1 Lantminnen Vixtrad 222 220 221 10,7
2 Agri-kultur i Smaland 228 200 214 10,1
3 HIR Ekoradgivare 201 195 198 8,8
4  Okologiradgivning Danmark 216 179 198 8.8
5 Martin Ivarsson och Thorbjérn Svensson 196 176 186 7,9
Medel 212 194 203
ENERGIINNEHALL 2025 Bevattnat Obevattnat Medel
Ml/kg ts Ml/kgts  Ml/kgts Poing
1 Martin Ivarsson och Thorbjorn Svensson 11,1 10,9 11,0 3,5
2 HIR Ekoridgivare 10,6 10,7 10,6 3,1
3 Lantméinnen Vixtrad 10,6 10,4 10,5 3,0
4 Agri-kultur i Sméland 10,5 10,4 10,4 2,9
5  Okologirddgivning Danmark 10,0 10,1 10,1 2,6
10,6 10,5 10,5
SKORDAD MANGD 2025 Bevattnat ~ Obevattnat ~ Medel
kg ts/ha kg ts/ha kg ts/ha Poing
1 Agri-kultur i Smaland 11494 9017 10 255 5,8
2 HIR Ekoréadgivare 10 096 9469 9783 5,3
3 Lantméinnen Vixtrad 10 282 8 662 9472 5,0
3 Okologiradgivning Danmark 11468 7 606 9537 5,0
5 Martin Ivarsson och Thorbjérn Svensson 7 154 3949 5552 1,1
Medel 10 099 7741 8920
KOSTNADER 2025, KR/HA Kr/ha Poéng
1 Martin Ivarsson och Thorbjorn Svensson 1710 1,6
2 Okologiradgivning Danmark 2022 1,0
3 HIR Ekorddgivare 2 356 0,3
4 Agri-kultur i Sméland 3456 -1,9
5  Lantménnen Vaxtrad 4700 -4,4
Lias mera

Andresen N. (2025) Tévling ska forbéttra ekologisk vallproduktion. Hushallningsséllskapet.
https://hushallningssallskapet.se/tavling-ska-forbattra-ekologisk-vallproduktion/ [2025-04-29]

Andresen N. och Akesson N. (2025) Valltivling for koncentratfri foderstat. Svenska Vallforeningen. Svenska
Valbrev 7, 4-5.

Akesson N. (2025) HIR starkast 2025. Ekologisk Lantbruk 5, 24-31.

191


https://hushallningssallskapet.se/tavling-ska-forbattra-ekologisk-vallproduktion

Postrar
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Sammanfattning

Ett av de fyra huvudmalen i1 det tematiska nitverket inom Horizon Europe, Grazing4Agro-
Ecology, ér att skapa ett kunskaps- och informationshanteringssystem for att ssmmanfora kun-
skap och innovationer samt sprida dem. Femton gérdar i vardera av de atta lander som deltar
1 projektet delar med sig av sina kunskaper och innovationer genom enkiter och intervjuer.
Resultatet presenteras bl.a. i form av faktablad enligt en mall som framtagits av Europeiska
Innovationspartnerskapet och videofilmer. Innovationerna och forbattringarna som beskrivs i
filmerna handlar alla om att utnyttja betet pa basta sitt genom tekniska och kunskapsbaserade
metoder for att uppnd hogre produktivitet, ekonomisk stabilitet, biologisk méngfald och
djurvilfard. De totalt 120 videofilmerna &r dtkomliga via projektets webbplats och Youtube.
Videorna har visats och diskuterats vid sammankomster som arrangerats av bl.a. projektets
deltagarorganisationer i medlemsldnderna.

Introduktion

Grazing4AgroEcology (G4AE) ir ett europeiskt tematiskt nétverk inom Horizon Europe for
att frdmja bete och stddja betesbaserade gardars ekonomiska och ekologiska resultat samt
djurens vilfird. Projektet startades i september 2022 och avslutas i februari 2026. De atta del-
tagande ldnderna dr Frankrike, Tyskland, Irland, Italien, Nederlinderna, Portugal, Ruménien
och Sverige. Svenska partners dr Sveriges lantbruksuniversitet och Svenska Vallféreningen.

Det Overgripande malet med G4AE ir att stirka lantbrukarnas kapacitet att optimera och
framja bete for idisslare for dess positiva ekonomiska, ekologiska, kulturella och samhilleliga
viarden genom samarbete mellan flera aktorer, samskapande och kunskapsdelning. Ett av de
fyra huvudmalen i projektet dr att skapa ett kunskaps- och informationshanteringssystem for
att sammanfora kunskap och innovationer samt sprida dem. I férlangningen kan detta stodja
viljan till férdndring i andra regioner och lander samt utbytet av innovativa metoder for att
forbattra lantbrukens resultat.

En viktig del i projektet &r nitverket av lantbrukare, det sé kallade Partner Farm Network. Det
bestar av 15 gardar 1 varje deltagande land, det vill séga totalt 120 gardar. Dessa gardar bidrar
med sina bésta metoder och innovationer och dr den frimsta kéllan till 14ttdtkomlig och prak-
tiskt orienterad kunskap. I projektet anvénds fem aspekter for att analysera gardarnas verk-
sambheter ur ett agroekologiskt perspektiv, ndmligen forbattrad djurvélfard, minskade insatser,
minskade utslipp, diversifierad verksamhet och biologisk mangfald.

Material och metoder

Lantbrukarna i PFN identifierade metoder pd sina girdar som frdmjar betesdriften i ett agro-
ekologiskt sammanhang. Detta skedde i samarbete med fGretrddare for de nationella orga-
nisationerna i projektet, i Sverige Svenska Vallforeningen och Sveriges lantbruksuniversitet.
De innovationer, forbéttringar och metoder som identifierades sammanstélldes for varje gard
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1 ett faktablad enligt en mall som framtagits av Europeiska Innovationspartnerskapet. For varje
gérd producerades en 0,5-2 minuter l&ng video, dir lantbrukarna pé respektive gérd forklarar
och visar sina innovationer och metoder.

Resultat och diskussion

I projektet producerades totalt 120 videor, 15 per land. Filmerna sparas pa projektets webbplats
och dr atkomliga darifran eller frin Youtube. Faktabladen gar dven att finna i databasen Ency-
clopedia pratensis (2025). Videorna har visats och diskuterats vid sammankomster som arran-
gerats av projektets deltagarorganisationer i medlemslédnderna och finns tillgdngliga for fram-
tida moten.

De 120 filmerna ticker olika typer av betesmark, betesdjur och storlek pa drift. Savél bete pa
akermark som naturbetesmark beskrivs liksom bade ekologisk och konventionell produktion.
Inom varje land stricker sig innovationerna frdn handgripliga mekaniska eller sensorstyrda,
tekniska 16sningar till IT-styrda betessystem och nytdnkande. Nedan ges ett exempel frén varje
land.

GPS-overvakning av betesdjur — Niculina Roba, Ruménien

Garden som Niculina driver tillsammans med sin familj har atta mjolkkor som betar lika
ménga hektar i ett bergigt omrade dér det finns badde bjorn och varg. Betesdjuren vandrar ca
17 km om dagen och ibland har de svért att hitta hem. Arbetet med att leta ratt pa djuren var
tidigare bdde modosamt och tidskrdvande. Losningen var att kopa GPS-séndare till varje ko
och koppla dem till en app 1 mobilen dir korna latt kan spéras. En ytterligare fordel &r att
kunna &vervaka kor som har hélsoproblem eller som ska kalva.

Vallsdadd med fyrhjuling — Styven Thomas, Frankrike

Styven driver en ekologisk mjolkgérd pa 89 hektar. Vid sddd av mindre félt anvdnder han en
fyrhjuling. Fordelarna dr snabbheten (endast 20 min/ha), mindre markpackning och mindre
briansleforbrukning. Tack vare bredsadden far Styven ett jamnare resultat och slipper problem
med tdckning och ogris som han tidigare upplevde vid radsadd.

Direktforsdljning av mjolk ger stabil inkomst — Jan och Felix Hohmann,
Niedersachsen, Tyskland

De unga bonderna Jan och Felix driver mjolkproduktion med 150 kor pd 140 hektar. For att
kompensera fluktuerande mj6lkpriser byggdes ett eget mejeri pa garden med en framgangsrik
direktforsédljning som innebir bade storre inkomster och bittre kundrelationer. Tva génger 1
veckan levereras mjolken till privathushall, daghem och skolor genom ett abonnemang med
en viss mangd till ett fast pris.

Skogsbete pd ldirktridsdngar ger mdanga fordelar — Markus Lintner, Sydtyrolen, Italien

Garden Schornhof har totalt 24,1 hektar och 11,4 av dessa ar dngsmark med larktradsbestand.
For att minimera maskinanviandning och arbetsinsatser betas de artrika dngarna av dikor.
Larktradens skugga kyler marken och deras vindfang motverkar avdunstning vilket gér mar-
ken mindre utsatt for torka. Griset i de Oppna gléntorna ger tidigt foder, medan griset i skug-
gan vaxer ldngsammare och héller sig farskt langre.
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Forbdttrad betesmark genom kalkning, rojning och godsling — Inés Baracha, Portugal

Inés familjejordbruk har totalt 700 hektar varav 500 si kallad montado, betesmark med bestand
av korkek, eucalyptus och tall. Cirka 650 far betar marken som pa senare tid har forbéttrats
genom rojning, kalkning och spridning av kompost samt inférande av baljvéxter i frobland-
ningen. Garden har ekologisk produktion och ér certifierad enligt Forest Stewardship Council.
Samarbete med universitetet har mdjliggjort analyser av jord och foder som ligger till grund
for forbéttringarna.

Maximalt utnyttjande av bete med app — Robert O’Dea, Irland

Med hjilp av appen PastureBase Ireland kan Robert fatta beslut, planera och utnyttja betet
maximalt. Varje vecka klipper Robert en representativ ruta i vallen och viger materialet. Re-
sultatet matas in 1 appen dir han dven registrerar tickning och betesdjurens tid och plats,
gddsling, djurantal, foderintag och mj6lkproduktion. Robert har pa detta sétt kunnat fatta battre
beslut som lett till storre produktion och mindre insatskostnader.

System for balanserat torrsubstansintag pa bete — Joeri Ham, Nederlanderna

Joeri driver en mjolkgard péd 46 hektar dér korna far beta ovanligt mycket, efter nederldndska
forhallanden. Under dagen far korna ga pa tva olika typer av bete; en falla med relativt farskt
bete och en falla med dldre bete med hogre strainnehdll. P4 detta sétt uppnés ett balanserat
torrsubstansintag som kraver mindre utfodring i stallet.

Lamning vid midsommar bemdstrar parasittrycket — Eva och Gunnar Danielsson, Sverige

Eva och Gunnar har lammproduktion med 125 tackor. Garden har 50 hektar naturbetesmark
och permanent dkermarksbete samt 20 hektar aker. Lamning vid midsommar innebdir att de
lagdréktiga tackorna betar tidigt pa sdsongen med hogt betestryck. Det resulterar i att para-
siterna hinner do tidigt pa sdsongen innan de kéinsliga djuren, dvs. tackorna med lamm, &r ute
pa betet och att kvaliteten pd betet blir béttre fran juni och framét.

Las mera
Encyclopedia pratensis (2025) www.encyclopediapratensis.cu
Grazing4AgroEcology (2025) https://grazing4agroecology.eu/

Nilsdotter-Linde N., Hessle A. och af Geijersstam L. (2023) Grazing4dAgroEcology — EU-projekt for okad
betesdrift. Svenska Vallforeningen. Svenska Vallbrev 3, 5-6. http://www.svenskavall.se

Nilsdotter-Linde N., af Geijersstam L. och Hessle A. (2024) Nytt frdn Grazing4AgroEcology. Svenska Vallfore-
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BLANDSKAP: Projekt for integrering av djur i vixtodlingen

A.S. Dahlin!, D.T. Hickman', G. Bergkvist!, I. Oborn' och S. Agenis’

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Inst. for véixtproduktionsekologi, Uppsala’SLU, Inst. for
tillimpad husdjursvetenskap och vilfard, Uppsala

Korrespondens: sigrun.dahlin@slu.se

Sammanfattning

Jordbruksintensifieringen sedan efterkrigstiden har skapat ett system praglat av stora, speciali-
serade gardar som dr beroende av kemiska insatser. Gardar inom ett givet geografiskt omrade
producerar ett begransat antal varor, och det finns en geografisk separation mellan djurhéllning
och vixtodling. Detta har lett till ett alltmer homogent jordbrukslandskap som dr sérbart for
storningar och dven har lagre estetiska varden. En 6kad diversitet pa filt- och landskapsniva
foreslas ofta som en 16sning pa dessa problem, men f& undersdkningar har studerat i vilken
omfattning detta skulle paverka jordbrukets dvergripande hallbarhet, sérskilt i ett nordiskt
sammanhang. For att utforska de olika faktorer som paverkar héallbarheten har vi utvecklat
projektet BLANDSKAP med forsok vid Lovsta forskningsstation, Uppland. Hér jamfors fyra
odlingsstrategier med olika grad av integrering av vall och djur pa dkermark, samt olika betes-
strategier pa naturbetesmarker. Forsoket dr ténkt att bli 1dngliggande och 2025 var det forsta
faltaret. Har presenterar vi den experimentella utformningen, véra insatser for att finga initiala
forhéllanden och var vision for kommande éar.

Introduktion

En kombination av forhallandevis lattillgdngliga godsel- och véxtskyddsmedel, specialisering
pa ett fatal grodor eller djurslag med hog 16nsamhet och en likriktning av jordbrukslandskapet
har bidragit till starkt 6kade skérdenivaer, men dven till ett livsmedelssystem som 6verskrider
flera planetira granser. Ekologisk teori ger vid handen att flera av dessa utmaningar kan ver-
vinnas genom storre diversitet 1 vixtodlingen och genom (ater)integrering av betesdjur i omréa-
den som domineras av ren véixtodling (Lemaire ef al., 2014; Smith et al., 2023). I ett forsok i
landskapsskala vill vi bl.a. utveckla kunskapen om och utvirdera hallbarheten hos mer diversi-
fierade system for vixt- och djurproduktion pa dkermark i en region dér véxtodling &r den
dominerande markanviandningen (Hickman et al., 2024). Vi vill ocksa utveckla kunskaperna
om och utvérdera betesstrategier for naturbetesmarker pa ett sitt som genererar bade biodiver-
sitet och 16nsam produktion. For att kunna géra den typen av forskning och for att skapa nytta
av kunskapen for lantbrukare behdver vi bl.a. utveckla metoder att styra djuren med hjilp av
virtuella stédngsel. Projektet BLANDSKAP finansieras av Familjen Kamprads Stiftelse (ref.
nr. 20232003).

Material och metoder

Genom workshopar med experter inom olika aspekter av jordbrukets hallbarhet, samt mdten
med teknisk personal pd Lovsta, foretradare for Ultuna egendom och personer fran jordbruks-
ndringen, har vi utvecklat tvéa forsoksuppliagg (en dkermarksdel och en naturbetesdel). I aker-
marksdelen jamfor vi fyra strategier (tabell 1):

1. "Referens": En vaxtfoljd med ettariga grodor utan betande djur. Strategins mal ar att anvén-
da vixtniring s effektivt som mojligt med tillgénglig teknik. Den tekniska utvecklingen antas
komma att tillgodose behovet av insatsmedel for kontroll av ogrés och skadegorare.
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2. "Integrerad": En véxtfoljd anpassad for fa idisslande djur (hdlften av den i strategierna 3
och 4) dar notkreatur ar tdnkta att i huvudsak dta sadant som méanniskor inte kan dta och dar
betessdsongen maximeras. I strategin ingar att minimera jordbearbetning och att hdlla marken
bevuxen sé stor del av aret som mojligt for bete och andra ekosystemtjénster. Strategin inne-
haller moment dir det finns begransade erfarenheter fran praktiskt lantbruk och dér utveck-
lingsbehovet ér stort.

3. "Mjolk med bete": En vaxtfoljd anpassad till en hog djurtéthet av idisslare for produktion
av mjolk. Ungdjur anvinds for att simulera mjolkdjur pa bete och betessdsongen ér ténkt att
maximeras. Kompletterande utfodring med ensilage fran vallar och spannmal. Anvindningen
av betesdjur for bista avvigning av ekosystemtjdnster prioriteras for utvecklingen av strategin.

4. "Mjolk utan bete": En vaxtfoljd anpassad till lika manga idisslande djur for produktion av
mjolk som i strategi 3, men utan bete, och med ensilage och spannmaél som bas 1 foderstaten.

Varje strategi bestar av en sexarig vaxtfoljd med sex upprepade block (filt) pa SLU:s gard vid
Lovsta utanfor Uppsala. Grodorna i varje position i vixtfoljden odlas i ett block varje &r. Bloc-
ken dr ca 12 ha stora och samtliga strategier genomfors pé ca 3 ha i varje block. Vaxtfoljderna
har konstruerats for att vara sd lika som mojligt givet deras olika syften, dels for att gora
jamforelserna mellan systemen relevant, dels for att underlétta skotseln.

Tabell 1. De fyra odlingsstrategierna i akermarksdelen av BLANDSKAP har liknande vaxtfoljder, men ar
anpassade till behovet av foder till notkreatur vilket &r obefintligt i "Referens", litet i "Integrerad" och stort i
"M;jolk med bete" och "Mjolk utan bete".

Position i Strategi

vaxtfoljden Referens Integrerad Mjolk med bete Mjolk utan bete

1 Hostraps Hostraps Hostraps Hostraps

2 Hostvete Hostvete Hostvete Hostvete

3 Arter Arter Arter, insadd vall Arter, insadd vall
4 Hostvete Vérkorn, insadd vall Vall Vall

5 Varkorn Vall Vall Vall

6 Hostvete Vall Vall Vall

I naturbetesdelen, som ligger 1 anslutning till &kermarksdelen, utvdrderar vi effekterna av be-
tesstrategier. Forsta dret har vi utvecklat styrningen av betet med hjilp av virtuella stingsel.
Naér vi lart oss att styra betestrycket med den tekniken kommer vi att jimfora en betesstrategi
med {4 djur som betar under l&nga perioder med en strategi ddr minga djur betar under korta
perioder och dar uppehallet mellan betesperioderna ér langt.

Forskare, rddgivare, lantbrukare och andra intressenter kommer att vidareutveckla och utvér-
dera strategierna tillsammans, med speciellt fokus pé strategierna "Integrerad" och "Mjolk
med bete" dir kunskapsluckorna ar storst. Effekterna av de olika strategierna i forsoket ar
sannolikt inte enbart ekonomiska, utan ocksa ekologiska och agronomiska, vilket kanske inte
kan métas genom deras kortsiktiga inverkan pa skorden eller markens produktivitet (Storkey
et al., 2024). Med detta 1 atanke tar vi ett mer holistiskt grepp péa héllbarhet inom jordbruket
for att beddma en rad olika faktorer som kan paverka jordbrukare och det landskap som de
brukar (Dale et al., 2013). Vi utnyttjar var breda expertis for att fanga upp en mangfald av matt
for utvardering av héllbarhet. Under workshoparna och métena utvecklade vi sélunda dven en
provtagningsplan for aterkommande utvérdering av respektive strategis hallbarhet.
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Ar 2025 var det forsta forsdksaret och strategierna implementerades pa respektive areal. Vi
faststéllde under sdsongen basvérden for de olika typerna av data for var och en av forsoks-
rutorna och -fallorna. Jordprover insamlades ocksa och kommer att analyseras vidare nir vi
har ytterligare finansiering.

Datainsamling 1 akermarksforsoket inkluderar t.ex.:
+ Kartldggning av marken genom elektromagnetiska induktionsmétningar,
» Jordens textur, mullhalt och nédringsinnehall, markstruktur, samt mekaniskt motstand,
» Jordens mikrobiella méngfald och forekomst av patogena organismer (DNA-analyser),
* Frobanksanalyser for att bedoma forekomsten av ogrés 1 marken,
 Fallfillor for att bestimma forekomsten av leddjur,
+  Overvakning av symtom av sjukdomar pé grodor,
* Ekonomisk beddmning av Ionsamhet i termer av avkastning och ekonomiskt resultat.

Datainsamling i1 naturbetesdelen inkluderar t.ex.:
* Djurens uppehallstid, sérskilt i anslutning till de virtuella sténgslen,
* Florans sammanséttning, med sérskilt fokus pa signalvixter for sérskilt artrik miljo,
» Fdéllor for en bild av den biologiska méangfalden hos ryggradsldsa djur,
* Snabba bedomningar av pollinatdrers forekomst genom visuella undersdkningar.

Ett antal av dessa matt reagerar langsamt pa fordndringar i produktionssystemen eller kan
fluktuera mellan ar och tid pa aret, vilket kan leda till feltolkningar av resultaten och uteblivna
skillnader (Johnston och Poulton, 2018). Det ar déarfor var avsikt att detta forsok genomfors
pa lang sikt. Vi har darfor utformat forsoket sd att det gar att inforliva ytterligare matt och
perspektiv i takt med ett fordndrat vetenskapligt kunskapslége och prioriteringar.
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Effekter av skordetillfille, torrsubstanshalt och tillsatser pa fermenteringsegenskaper
hos klover/grisensilage
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Sammanfattning

En studie genomfordes for att utvardera effekterna av skordetillfille, torrsubstanshalt (ts) vid
ensilering samt tillsatsmedel pa fermenteringsegenskaperna hos klover/grasensilage avsett for
utfodring av grisar. En klover/grisvall slogs i1 forsta respektive andra skord och ensilerades
med tvé ts-halter (LDM och HDM) utan tillsatsmedel (CONT), med propionsyra-myrsyra-
blandning (ACID) eller med en inokulant (INOC). Sextio vakuumf6rseglade minisilos fram-
stdlldes och analyserades efter lagring med avseende pa pH, kemisk sammanséttning, ammo-
niak-N samt koncentration av fermenteringsprodukter. Fermenteringen paverkades av skorde-
tillfalle, ts-niva, tillsatsmedel samt av interaktioner mellan dessa faktorer. Bakteriell inokule-
ring vid lag ts gav ensilage med intensiv fermentering, 1agre pH och hogre mjolksyra- och
attiksyrakoncentration. Syrabehandling resulterade i mindre intensiv fermentering, hogre halt
av vattenlosliga kolhydrater och ldgst ammoniak-N-halt jimfort med INOC- och CONT-
behandlingarna. Smorsyrahalten var 14g i alla behandlingar utom i andra skérd HDM utan
syrabehandling. Sammanfattningsvis uppvisade syrabehandlade ensilage forbéttrad stabilitet
med lagre proteolys som var mer gynnsamt for grisutfodring. Resultaten tyder pa att kombi-
nationen av ldmplig ts-halt och syrabehandling av grés- och baljvaxtvall har potential att
forbattra ensilagekvalitet och foderutnyttjande, vid anvdndning som proteinkélla i ekologisk
grisproduktion.

Introduktion

Det vixande behovet av héllbart animaliskt protein, i kombination med 6kande konkurrens
om jordbruksmark for livsmedelsproduktion, belyser behovet av att hitta alternativa protein-
kallor for djurfoder (Stedkilde ef al., 2019). Utfodring med vallensilage har potential att forse
grisar med ndring samt frimja beteenden som forbéttrar djurvilfarden. Forskning visar att det
ar mojligt att utfodra grisar med en stor andel ensilage och ddrigenom i1 hog grad ersétta
kommersiellt foder (Wallenbeck et al., 2014; Friman et al., 2021). Denna studie i laboratorie-
skala syftade till att faststédlla hur forhallandet klover—grés, ts-halt i den ensilerade gronmassan
och typ av tillsatsmedel paverkar ensilagets kemiska sammansittning och ddarmed dess
lamplighet som grisfoder.

Material och metoder

Projektet genomfordes vid SLU, Uppsala. En klover—grasvall bestdende av engelskt rajgrés
(Lolium perenne L.) och vitklover (7rifolium repens L.) skordades i vegetativt stadium i forsta
(1:a, 3 juni) respektive andra skord (2:a, 4 juli). Prover togs for botanisk och kemisk analys
(ts, vattenldsliga kolhydrater (WSC), raprotein (Rp), neutral- och syradetergeringsfiber (NDF,
ADF) samt aska). Fore ensilering hackades materialet (ca 30 mm) och ensilering skedde med
olika ts-halter (1ag ts: LDM, hog ts: HDM), med eller utan tillsatsmedel; obehandlad (kontroll:
CONT), behandlat med syratillsats (ACID; propionsyra-myrsyra-blandning) eller inokulant
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(INOC: Lactobacillus paracasei, L. plantarum, L. brevis). Totalt producerades 60 silos i labo-
ratorieskala (6 kombinationer per skord, vardera med 5 replikat). Silorna skapades genom att
placera ca 400 g gronmassa i vakuumpdésar (MagicVac®) som sedan vakuumforseglades med
en forpackningsmaskin (Stalwart DA-STV030, UK). Silorna lagrades i 12 veckor vid 20°C
fram till 6ppning. Vid 6ppning togs prover for kemiska analyser enligt Gonda et al. (2023).

Resultat och diskussion

Data fran vallproverna som togs fore ensilering presenteras i tabell 1. Aven om kldverandelen
var hogre i2:a dni 1:a skord, hade 2:a skord lagre Rp- och hogre NDF-halter, trots att rajgriset
var 1 vegetativt stadium vid bada skordarna.

Tabell 1. Torrsubstanshalt (ts) i leden med lag (LDM) respektive hog (HDM) ts-halt, samt botanisk och kemisk
sammanséttning av vixterna infor ensilering i laboratorieskala.

Botanisk sammanséttning (%) Variabler (% ts)
Skérd  Ts-nivd Ts Gris Klover  Ogris Rp WSC NDF ADF  Aska
1 LDM 27,4
1 HDM 311 93,7 3,4 2,9 16,0 21,1 41,2 21,0 10,7
2 LDM 28,7
N HDM 36.7 85,2 12,1 2,7 13,2 13,2 48,1 28,2 9,7

Ensileringens resultat i form av pH, ammoniak-N, mj6lksyra, residualsocker samt ts-forlust
presenteras i tabell 2. Aven nir huvudeffekterna av skord, ts-niva och tillsatsmedel var signifi-
kanta, var ocksa interaktionen signifikant, vilket visar att effekterna inte var desamma for de
olika kombinationerna av faktorer. Férutom ett pH ndra 5 1 2:a-HDM-CONT hade ensilagen
pH under 4,5. pH-virdet var ligre 1 1:a &n i 2:a skord, och i LDM-ensilage jamfort med HDM-
ensilage. INOC hade det lagsta pH-vérdet.

Tabell 2. Egenskaper hos ensilage fran en klover—grésvall skordad vid olika tillfallen (skord 1 och 2), med olika
torrsubstanshalter (1ag (LDM) respektive hog (HDM)) och behandlat med syra (ACID) eller mjolksyrabakterier
(INOC) eller inget tillsatsmedel (CONT) vid ensilering i laboratorieskala.

Variabler
Ts-forlust WSC Amm.-N Mjolksyra

Skord Ts-niva Tillsats  pH % % ts Y% avtot-N % ts
1 LDM CONT 421 ¢% 3,52° 0,06 © 12,30° 3,02 <
1 LDM ACID 4,17°¢ 7,702 549" 8,27¢ 2,91¢de
1 LDM INOC 4,16 7,032 1,11°¢ 10,17°¢ 3,47°
1 HDM CONT 441° 3,68° 2,56 ¢ 10,93 ° 3,150
1 HDM ACID  445°¢ 2,18 8,18 9,23 de 3,10 b
1 HDM INOC 4,309 3,19 b 1,15°¢ 9,47 ¢ 3,28®
2 LDM CONT 4,274 3,04 bed 0,88 ¢ 10,70 2,47°F
2 LDM ACID  447°¢ 2,13« 8,622 8,53 fe 1,46 ¢
2 LDM INOC  4,17°¢f 2,88 bed 1,02 ¢ 8,95 °f 2,66 °f
2 HDM CONT 4,97°% 3,42b¢ 3,89°¢ 11,05° 1,45 ¢
2 HDM ACID 481" 1,90 ¢ 8,702 8,40 ¢ 1,12h
2 HDM INOC  4,17°¢f 2,96 bed 1,13¢ 8,93 < 2,84 d
RMSE 0,061 2,165 0,697 0,260 0,147

= skord <0,001 <0,001 0,0003 <,0001 <,0001

= ts <0,001 <0,001 0,0014 0,1011 0,1429

= tillsats <0,001 0,094 <,0001 <,0001 <,0001

= skordxtsxtillsats <0,001 <0,001 0,0008 <,0001 <,0001

a,b,c,de.f,

tMedelvirden med olika upphdjda tecken i samma kolumn skiljer sig avsevért &t (P < 0,05).
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Ts-forlusterna var hogst for 1:a skord ACID och INOC, och ldagre for de 6vriga. WSC-halten
var ldgst i 1:a skord LDM, bade i CONT och INOC, samt hogst i ACID. INOC hade hogre
halter av mjolksyra och éttiksyra &n CONT och ACID inom respektive skord och ts-niva.

Ammoniak-N var hogre i ensilage frdn 1:a skord. Inom skord och ts-nivd hade CONT hogst
Ammoniak-N och ACID lagst.

Mjolksyra var den dominerande fermenteringsprodukten. I genomsnitt hade 1:a skord hogre
halter av mjdlksyra och éttiksyra. Inom skord och ts-niva var mjolksyrahalten hogre for INOC
och lagre for ACID, jaimfort med CONT. HDM i 2:a skord gav hogre mjolksyrakoncentration
dn ovriga kombinationer. Halterna av &ttiksyra, propionsyra, smorsyra, myrsyra, etanol och
2-3-butandiol visas inte i tabell hér p.g.a. platsbrist. Halten av dttiksyra var generellt, hogre i
INOC, utom 1 2:a-LDM. Propionsyra paverkades av skord och ts-nivd men var alltid lagst 1
INOC. Smdrsyrahalterna var laga, forutom i 2:a-HDM-CONT. Etanol var ldgst i ACID. Ingen
myrsyra detekterades. Forutom 1 2:a-LDM var 2,3-butandiol hogre 1 CONT &n i ACID och
INOC.

Studien ingér 1 ett projekt som undersoker effekter av gras-baljvéaxtensilage i1 foderstater for
vixande grisar avseende konsumtion, tillvixt, tarmhélsa och beteende som beréknas vara klart
hosten 2028. Avsikten med att ta en andra skord var att 6ka kloverandelen och dirmed Rp-
halten, men trots 6kad kloverandel minskade Rp i denna studie, utan tydlig forklaring. Det kan
preliminért konstateras att ensilage behandlat med ACID hade hogre WSC-halt och utsattes
for mindre proteolys &n CONT- och INOC-ensilagen, vilket gor det mer lampligt att inkludera
1 grisars foderstat.

Vi tackar John Jakobsson fran Konsil Scandinavia AB for hans bidrag till studien. Projektet
finansierades av SLU Ekoforsk, nu EPOK.

Referenser

Friman J., Lundh T. och Presto Akerfeldt M. (2021) Grass/clover silage for growing/finishing pigs — effect of
silage pre-treatment and feeding strategy on growth performance and carcass traits. Acta Agriculturae
Scandinavica, Section A — Animal Science 70, 151-160. https://doi.org/10.1080/09064702.2021.1993319

Gonda H., Nikodinoska I., Le Cocq K. och Moran C.A. (2023) Efficacy of six lactic acid bacteria strains as silage
inoculants in forages with different dry matter and water-soluble carbohydrate content. Grass and Forage
Science 78(4), 636—647.

Stedkilde L., Damborg V.K., Jorgensen H., Laerke H.N. och Jensen S.K. (2019) Digestibility of fractionated
green biomass as protein source for monogastric animals. Animal 13, 1817-1825.
https://doi.org/10.1017/S1751731119000156

Wallenbeck A., Rundgren M. och Presto M. (2014). Inclusion of grass/clover silage in diets to growing/finishing
pigs — Influence on performance and carcass quality. Acta Agriculturae Scandinavica, Section A — Animal
Science 64, 145-153.

200


https://doi.org/10.1080/09064702.2021.1993319
https://doi.org/10.1017/S1751731119000156

Postrar

Den robusta ekogérden i en forinderlig omvirld

B. Johansson, A. Backlin och G. Johansson

Jordbruksverket, Rddgivningsenheten biologisk mangfald och eko
Korrespondens: birgitta.k.johansson@)jordbruksverket.se

Sammanfattning

I en foranderlig omvérld har produktionen av mat fatt storre fokus i samhéllsdebatten. Behoven
av robusta livsmedelssystem och beredskap dr hogaktuellt. Det har blivit tydligare att den sam-
hillsstruktur vi byggt upp inte ar tillrackligt robust vid krissituationer. Jordbruksverket tog
fram en skrift som visar hur fyra ekologiska djurgardar bygger robusthet och resiliens. Alla
gardar kombinerade en varierad vaxtfoljd med hog sjalviorsorjningsgrad av foder, kretslopps-
baserad néringsforsorjning och lokala energikillor (solceller, biogas, jordvarme). De stirkte
sin robusthet genom biologisk mangfald, flera djurslag och verksamhetsgrenar, cirkulation av
nédring mellan véxter och djur samt forebyggande insatser (hygien, reservkraft, lager).

Introduktion

De senaste aren, i1 en fordnderlig och orolig omvirld, har det blivit tydligare att den samhélls-
struktur vi byggt upp inte ar tillrdckligt robust vid krissituationer och begreppet resiliens har
blivit vanligt. I och med att lantbruket har blivit specialiserat har beroendet av transporter av
produkter ut frdn garden och insatsmedel in till garden 6kat. Djurgardarna &r mer beroende av
kraftfoder som produceras utanfor garden eller utanfor landets granser, medan vaxtodlings-
gérdarna dr beroende av konstgddsel och kemiska bekdmpningsmedel. Det innebér att for-
sOrjningsformégan av insatsvaror till lantbruket &r liten vilket troligen utgor ett stérre problem
an forsorjningsformagan av livsmedel.

Resiliens dr ett begrepp som kan anvindas 1 olika sammanhang for att beskriva den langsiktiga
formagan att st emot och aterhdmta sig frdn motgéngar och kriser under samtidig utveckling.
Resiliens kan delas in i tre delar, férmagan att std emot en storning (robusthet), formagan att
anpassa sig och formagan att fordndras (Stockholm Resilience Center, 2016). Krisen kan vara
lokal p& hemmaplan som vid extremvider, eller mer omvérldsberoende som politiska orolig-
heter eller forédndringar pa marknaden. En kris kan vara kort som ett langre elavbrott, eller lang
som en handelsblockad.

Jordbruksverket har tagit fram en skrift om resiliens pd ekologiska djurgardar for att lyfta att
ekogardar 1 hog grad genererar egna insatsmedel och inte &r beroende av importerad konst-
gddsel eller kemiska bekdmpningsmedel. De ekologiska djurgérdarna maste enligt regelverket
for ekologisk produktion ha en viss sjalvforsorjning av foder vilket ocksa stérker oberoendet.
Skriften syftar till att inspirera andra producenter, bdde ekologiska och konventionella.

Material och metoder

Skriften beskriver fyra ekologiska djurgardar med olika inriktning. Jordbruksverket kontak-
tade lantbrukarna och deras rddgivare for att intervjua eller be dem skriva om garden. En av
gardarna dr inriktad pa dgg- och lammproduktion (Berga gérd), lantbrukaren sjédlv skrev om
den, en pa smagrisproduktion dir girdens rddgivare beskrev den (Klambylid), en pa mjolk-
och lammproduktion (Hoglunda) och en pa mjolkproduktion (Skarmansmaéla) dér vi pa Jord-
bruksverket skrev om bada. Vi frigade lantbrukarna hur de arbetar med resiliens pa gérden for
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att hantera olika storningar. Gardarnas olika inriktning och olika strategier gjorde att de aspek-
ter som togs upp varierade.

Det finns olika sétt att definiera resiliens och att konkretisera hur resiliens byggs. For att kunna
forstd om en strategi leder till robusthet och i1 forléngningen resiliens anvdnde vi oss av sju
principer som &r ett sétt att sammanfatta vad resiliens dr och hur man kan bygga den (Stock-
holm Resilience Center, 2016). Dérefter sammanstélldes de strategier vi fann pa de olika gér-
darna som bygger robusthet enligt de fem principerna om resiliens som kunde kopplas till
lantbruket (Johansson ef al., 2024).

Resultat och diskussion

Ekologisk produktion bygger pa kretslopp som bidrar till robusthet (Tunberg et al., 2021). En
god balans mellan areal och antal djur gor att det egenproducerade fodret ricker langt och
skapar ocksa ett vil fungerande kretslopp av vixtnaring mellan mark, vixter och djur pa géar-
den (tabell 1). Godsel fran djur aterfors till marken, biogas ger bade néring och energi, rapsolja
ersdtter fossilt bransle. Sjalvforsdrjning minskar beroendet av externa resurser, en hog andel
egenproducerat foder och energi skyddar mot pris- och leverantdrsstorningar.

Vallen dr en viktig faktor i ekologisk produktion och f6r robusthet, da den dr mindre beroende
av insatsmedel &n andra grodor. Ekologiska gardar med mjdlkproduktion eller véxtodling
odlar en storre andel vall 1 vaxtfoljden dn konventionella gardar (Salomon ef al., 2019). Fler-
arig vall bygger upp markens mullhalt och stimulerar markens mikroliv samt frimjar utveck-
ling av markstrukturen och véxternas rotutveckling (Salomon et al., 2019). Alla lantbrukare
som intervjuades odlar vall. Smégrisproducenten pd Klambylid har ett samarbete med en
ekologisk mjolkgard och séljer 6verskottet av vallen dit. En strategi for att bygga robusthet
som tilldimpas i ekologisk produktion &r att satsa pd en vaxtfoljd dér vall ingér och som bygger
upp och behéller jordens bordighet, motverkar sjukdomar och gynnar biologisk méngfald
(tabell 1).

Tabell 1. Nagra exempel pé strategier hos gardarna i Jordbruksverkets skrift "Den robusta ekogarden i en for-
dnderlig omvirld" som bidrar till gdrdarnas robusthet.

Strategi Beskrivning Exempel fran gardarna

Viaxtfoljd och markhilsa Langsiktig jordforbéttring, Maéngfald av arter inklusive udda
kvévefixerande baljvixter, minskat grodor, genomtankt vaxtfoljd,
beroende av insatsmedel fungerande drénering.

Egen foderproduktion Hog andel foder som produceras pa Hoglunda 80-90 % for mjolkkor,

garden minskar inkdp av foder och risk Klambylid nédstan 100 % for grisar.
for prishojningar.
Energi- och Sol- och biogasanlidggningar, rapsolja Solceller pa Berga och
resurscirkulation som brénsle, cirkulation av vixtniring. Skarmansmaéla, biogasanldggning pa
Hoéglunda och Skarmansmaéla. RME
till bransle pa Hoglunda.

Mangsidig produktion Flera djurslag, foradling, butik/café, Agg, lamm, butik, ridgivning pa
radgivningstjénster. Berga. Mjolk, lamm, ull, skinn pa
Hoéglunda.
Social héllbarhet & Nitverk med andra gardar, Maskinsamarbete och radgivning pa
samarbete maskinsamverkan, kompetensutveckling. ~Skarmansmala, samarbete med
grannar och kunskapsutbyte pa
Klambylid.
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Det lantbrukarna sjélva framhévde var inte bara olika sétt att producera mat. Flera lyfte fram
sin egen vilja och stresstalighet. Att planera och vara forberedd minskar stressen, om foretaget
ar robust ndr det inte ar kristid lagger det grunden till att vara robust &ven 1 en kris. Tillgdng
till kompetens och kompetensutveckling — den egna, radgivares och personalens — &r viktigt
for gardens robusthet och samarbeten med andra lantbrukare stiarker foretaget (tabell 1). Kom-
petens, rutiner och samverkan dr nyckelfaktorer. Vilutvecklade rutiner, lagerhallning av
viktiga resurser samt goda samarbeten stirker bade gardens och sektorns motstandskraft.

Mangfald starker robusthet och resiliens. Béde att skapa och bevara biologisk mangfald och
att ha flera ben att sta pa sprider riskerna. Det kan vara olika produktionssitt eller produktions-
typer som att ha mer &n ett djurslag pa garden. En kompletterande verksamhet som exempelvis
foradling eller gardsbutik okar gardens majlighet att fa produkterna sélda (tabell 1).

Andra aspekter som framholls var att:
e Bra foder, nya grodor, kunskap om avel, ldng utevistelseperiod och storre ytor bade
ute och inne bidrar till hdllbara och friska djur.
e En genomtidnkt och sund energiforsérjning ar viktig.
¢ En biogasanldggning producerar, utdver energi, vardefull vixtnaring.
e FEget utsdde minskar risken for bristsituationer.
e Nistan all akermark &r beroende av en vil fungerande drénering.

Genom att anpassa lantbruket till lokala forutsdttningar kan lantbruket bli mer resilient och
mindre avkastning kan vara motiverad for att inte vara beroende av osékra insatsvaror. Genom
att exempelvis anvidnda godsel frén egna djur, anpassa vixtfoljden till mer kvivefixerande
baljvixter och/eller producera biogas blir beroendet av importerad gddsel mindre. De ekolo-
giska gardarna méste ha en viss sjalvforsorjning av foder till djuren, manga overtraffar kravet.
Men att vara helt anpassad till lokala forutsittningar kan dven minska resiliensen 1 en dalig
hemmasituation och man behdver hjdlp utifrdn. D4 &r det resilient att ha goda kontakter och
exempelvis mojlighet till import.

Genom att sprida dessa strategier kan djurgardar i Sverige bli mer robusta och bidra till ett
resilient livsmedelssystem. Aven det ekologiska lantbruket 4r sirbart och behdver utvecklas
for att bli mer robust och anpassa sig till nya omsténdigheter. Men ekolantbruket har pussel-
bitarna till nagra av de 16sningar som kravs.
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Sammanfattning

Betesbaserad kottproduktion har bade positiv och negativ miljopéverkan, dir vaxthusgasut-
sldpp dr en vilkind negativ paverkan och biologisk mangfald kopplad till bete dr en positiv.
Miljobedomning av betesbaserad kottproduktion kréver flera indikatorer, eftersom enskilt fo-
kus pa t.ex. viaxthusgasutslipp riskerar att ge en oréttvis beddmning i jamforelse med andra,
mer intensivt producerade kottslag. Fem svenska gérdar med betesbaserad kottproduktion av
notkreatur och/eller far ingick i en fallstudie dir intervjuer och datainsamling utférdes for ar
2022. Mélet var att tillimpa kostnadseffektiva och relevanta indikatorer for vaxthusgasutslapp,
markanvindning, vaxtndringsfléden och biologisk mangfald som tillsammans fangar viktiga
miljoaspekter av betesbaserad kottproduktion och som kan vara anvdndbara for berdrda intres-
senter. Resultaten jamfordes med véirden for genomsnittlig not- och lammproduktion 1 Sverige.
Indikatorerna hade styrkor och svagheter med avseende pé hur enkelt eller svért det var att fa
fram data och hitta relevanta jimforelsevarden. Markanvandning som fradmjar biologisk mang-
fald var t.ex. svar att tolka och sétta i perspektiv eftersom jimforelsevdrden endast fanns for
betesmark som uppbér erséttning inom den gemensamma jordbrukspolitiken 1 Europa (Com-
mon Agriculture Policy, CAP). Trots utmaningar i att bedoma och tolka markanvéndning av
olika slag visar studien att dessa aspekter &r viktiga att inkludera for en mer mangsidig utvér-
dering av betesbaserad kottproduktion.

Introduktion

Boskapsproduktion har bade positiv och negativ miljépaverkan, dir vaxthusgasutsléapp kopp-
lat till idisslares metanutslépp ér en vilkdnd negativ paverkan (de Vries och de Boer, 2010).
Det finns dven positiva effekter av betesbaserad kottproduktion kopplat till bland annat natur-
betesmarker som bidrar till att bevara biologisk mangfald (Eriksson, 2022). Livscykelanalyser
av kottproduktion fokuserar ofta pé vixthusgasutslapp, men forbiser andra viktiga aspekter,
sasom olika typer av markanvéndning och brukningsmetoder som bidrar till biologisk mang-
fald (Ahlgren et al., 2024). Jordbruksmark med hoga naturvirden (High Nature Value, HNV),
inklusive betesbaserad kottproduktion pd naturbetesmarker omfattar bade omraden och bruk-
ningsmetoder med stort bevarandevirde for biologisk mangfald (Keenleyside et al., 2014).
Darfor dr det av sdrskild vikt att den miljoméssiga bedomningen beaktar olika former av
markanviandning som bevarar och frimjar biologisk méngfald. Syftet med denna studie var
darfor att fanga olika aspekter av betesbaserad kottproduktion genom att utvirdera indikatorer

sdsom vixthusgasutsldpp och markanviandning inklusive dess koppling till biologisk mang-
fald.

Material och metoder

En fallstudie inom det Formasfinansierade SustAinimal genomfordes pa fem gérdar med
betesbaserad produktion av antingen ndtkreatur, far eller bada djurslagen, beldgna i den Ostra
delen av mellersta Sverige. Gardsbesok, inklusive intervjuer och datainsamling for ar 2022
genomfordes och omfattade information om beséttningens sammanséttning, olika typer av
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markanvindning, gardarnas infléden av insatsmedel och utfloden av forsélda produkter samt
brukningsmetoder. Fokus 1ag pa kostnadseffektiva och tillimpbara indikatorer som ar anvénd-
bara for intressenter. Vixthusgasutslapp, vaxtndringsbalans och utlakning berdknades med
VERA-verktyget (Greppa Néringen, 2025). Eftersom VERA nir det giller fir endast inklu-
derar metanutsldpp fran tackor gjordes en separat utrdkning av farens metanutsldapp enligt
IPCC (2019). Som rekommenderats av Ran ef al. (2024) bér markanvindning delas upp atmin-
stone 1 dkermark och betesmark som tva separata kategorier. Vi gjorde en mer detaljerad upp-
delning inom dessa kategorier for att sirskilja vilka kategorier av markanvidndning som pé
olika sitt kan frimja biologisk méngfald. Vi skiljde mellan fyra olika typer av mark som bru-
kas extensivt, inte gddslas men anvédnds for bete och som darmed kan bidra positivt till be-
varande av arter knutna till grasmarker. Dessa inkluderade naturbetesmarker med sérskilda
och allménna vérden, vilka dr vilkdnda som viktiga livsmiljéer for biologisk méngfald och
ingdr 1 tvd av Sveriges nationella miljomal (Jordbruksverket, 2022; Naturvardsverket, 2022).
Utover dessa inkluderades tva andra marktyper med mdjliga fordelar for biologisk mangfald:
"langvarigt extensivt bete pa akermark" (Schils ef al., 2022), som i denna studie definierades
som betat mer dn 15 ar, samt "betad skog" (icke-jordbruksmark) (Eriksson, 1996). En annan
utvirderad indikator med potentiella fordelar for biologisk méangfald var vallar med flera
blommande véxtarter, definierat som antalet olika baljvéxt- och ortarter i den sadda vallfro-
blandningen (Woodcock et al., 2014).

Resultat och diskussion

De fem gardarna uppvisade storre vixthusgasutslépp for notkreatur och en storre anvandning
av akermark for bade notkreatur och fér, per kg slaktvikt, 1 forhédllande till jamforelseviarden
som representerar genomsnittlig svensk notkdtts- och farproduktion (Ahlgren et al., 2024).
Det var ett vintat resultat, eftersom dessa gérdar har mer extensiv produktion &n den genom-
snittliga. Anvdndningen av dkermark, som ett kvantitativt matt pa resursanviandning, visade
sig vara tva till nistan tre ganger hogre per kg slaktvikt for de fem gardarna jamfort med jam-
forelseviardena (Ahlgren et al., 2024). Eftersom HNV-jordbruk bygger pé en lag grad av extern
inforsel och en lagintensiv produktion som utnyttjar gardens egna, lokala resurser samt bygger
pa extensivt bete, dr det dock viktigt att beakta flera olika aspekter av dkermarksanvindning.
Faktorer som jordbruksmarkens ldge i1 landskapet, vilka grodor som odlas samt historiska
brukningsmetoder kan ge en mer nyanserad beddmning och potentiellt ett mer positivt resultat
for HNV-gardarna. Till exempel, om dkermarken anvéinds for vallar med flera blommande
véxtarter och/eller 1dngvarigt extensivt bete, kan den bidra till férdelar for biologisk mangfald,
sarskilt om den alternativa markanvandningen dr mer ensidig spannmalsodling eller igen-
viaxning. Nyttjandet av naturbetesmark med allménna och sérskilda virden samt "langvarigt
extensivt bete pa dkermark" utgjorde 44 % av den totala jordbruksmarken pa de fem girdarna.
Naéstan hélften av jordbruksarealen pa gardarna (48 % i genomsnitt) utgjordes av vallar i vaxt-
foljd som inkluderade flera blommande vixtarter, 3,8 olika baljvaxt- och ortarter i medeltal 1
vallfroblandningarna. "Betad skog" (betad tradbevuxen mark som inte klassas som "skogs-
bete" inom CAP:s miljdersattningssystem) utgjorde 7 %, for att belysa en typ av markanvéind-
ning for bete som ndstan forsvunnit och som séllan beaktas eller utvéirderas. Dessa olika
indikatorer fangar viktiga aspekter av jordbruksmarkens anvdndning och &r viktiga att ta med.
Delar av resultaten var svartolkade, dels p.g.a. bristen pa jimforelsevirden, dels p.g.a. att ande-
len av ett visst markslag varierar beroende av olika faktorer. En hog andel naturbetesmark av
den totala anvidndningen av jordbruksmark &r positivt for bevarandet av biologisk mangfald,
men andelen paverkas t.ex. av hur intensivt eller extensivt vallar for vinterfoder och komplet-
terande bete skots. Intensivt skotta vallar med stor produktion mojliggdr en lagre andel vall i
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proportion till naturbetesmark av en gérds totala nyttjande av jordbruksmark. Det visar pa
vikten av att titta pa helheten av gdrdens markanvindning.

Slutsats

Att 1 miljobeddmningar enbart forlita sig pd kvantitativa matt sdsom koldioxidavtryck och
markanvédndning uttryckt som jordbruksareal oavsett vilka kvaliteter marken besitter innebér
ofta en nackdel for HNV-system jaimfort med intensiv kottproduktion, eftersom de ofta
uppvisar hogre koldioxidavtryck och markanvéndning per kg slaktvikt. HNV-jordbrukssystem
bidrar dock till biologisk méngfald genom metoder som odling av vallar med ett flertal
blommande véxtarter eller genom att bevara "ldngvarig extensiv betesmark pa dkermark".
Dérfor bor bedomning av markanvéndningen dven ta hdnsyn till faktorer som rér bruknings-
metoder.
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Sammanfattning

Som en del av projektet "Vallens vdrde som révara for produktion av biogas och protein till
grisar — ett konkret gardsexempel" redovisas hir resultat fran pressningsforsok for protein-
utvinning i labb- och pilotskala f6ljt av biometanpotential (BMP)-tester. Labbpressning gav
ett hogre juiceutbyte (54,4 %) och proteinutbyte (50,2 %) jamfort med pilotskalan (38,3 %
respektive 17,5 %) vilket kan forklaras av en hogre mekanisk bearbetningsgrad av ensilaget
under pressningen. Réproteinhalten 1 juicen var 44—-60 % hogre én 1 det ursprungliga ensilaget.
BMP frén presskakorna var ca 10 % ligre &n for ensilaget. Ingen signifikant skillnad noterades
for BMP mellan de tvd presskakorna trots ett storre juiceutbyte och att ddrmed mer léttill-
géangligt kol avldgsnats fran presskakan i labbskala. Det noterades dven en tendens till att
metanproduktionen startade snabbare fran labbpresskakan. Finfragmenterad presskaka ger en
storre angreppsyta for mikrobiell nedbrytning. Resultaten visar att det finns potential att 6ka
proteinutbytet i pilotskala genom en intensivare bearbetning av ensilaget utan att negativt pa-
verka BMP hos presskakan.

Introduktion

I detta projekt vill vi konkretisera det gardsbaserade konceptet med proteinutvinning fran
ensilerad vall dér pressjuicen utnyttjas som flytande foder till grisar och presskakan anvénds
for produktion av biogas. Projektet, som pagéar 2025-2027, &r finansierat av Stiftelsen JTI och
ar en fortsattning pa ett tidigare projekt (Gunnarsson ef al., 2024). Hypotesen dr att vi genom
att tillvarata vallens alla mervirden samt konkretisera och kommersialisera dessa till kronor
och Oren, kan skapa forutséttningar for en okad vallodling och samtidigt producera svenskt
griskott som kan marknadsforas med unika varden, 6kad biogasproduktion samt 6kad kol-
inlagring och biologisk méngfald i ett strasddesdominerat sléttlandskap. I projektet genomfors
berdkningar och analyser av vallens mervirden, pressningsforsok i labb- och pilotskala och
tester av potentialen for biogasutvinning. Ett koncept utvecklas kring biogas, proteinutvinning
och grisproduktion kopplat till Hilmér Lantbruk. Projektet drivs av Forskningsinstitutet RISE
i samarbete med Hilmér Lantbruk, LAgroS, Lantminnen, AJ Dahlberg Slakteri och Natur-
bruksforvaltningen 1 Vistra Gotalandsregionen. Hér presenteras de forsta resultaten fran pro-
jektet dir biometanpotentialen (BMP) hos ensilage samt presskaka efter proteinutvinning har
bestdmts. Resultaten kommer anvindas vidare for massbalansberdkningar och kostnadskal-
kyler for biogasproduktion frn presskaka samt ge underlag for foderstatberékningar for press-
juice till grisar. Dessutom &dr malet att se vilket proteinutbyte som uppnas i pilotanldggningen
pa Sotdsen samt vad som dr mojligt att uppna vid intensivare bearbetning likt den som uppnas
vid pressning i labbskala.

Material och metoder

Ensilerad blandvall pressades mekaniskt i labb- och pilotskala. Pressningen i labbskala utfor-
des med en dubbelskruvpress (Angel juicer 8500S) med en hastighet pa 1 kg/tim och pilot-
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pressningen utfordes pa Sotasens pilotanldggning for vallbioraffinering med en dubbelskruv-
press (500 Twin-Press P15-22 kW, Cir-Tech A/S, Circular Technologies) med en hastighet
pa 440 kg/tim.

Biometanpotentialen (BMP) hos ensilaget och fraktionerna efter pressningen bestimdes ge-
nom satsvisa flaskforsok med 300 ml vitskevolym. Metanproduktionen i flaskan foljdes dver
tid och BMP bestdmdes som det ackumulerade virdet nir metanproduktionen avstannat och
uttrycks som Nml per g tillford volatile solids (VS). N (normal) innebér att volymen anges vid
standardforhallanden 1 mbar och 0°C. VS motsvarar den organiska delen av substratet som
kan brytas ner biologiskt.

BMP-forsoken gjordes vid 37°C med en belastning pa 3 g VS per liter, och ett forhallande
mellan ymp och substrat pa 3:1. Ympen bestod av rétrest, innehdllande anaeroba mikroorga-
nismer, himtad fran en industriell rotkammare (Uppsala reningsverk). For att kontrollera ym-
pens aktivitet anvénds cellulosa som referenssubstrat. Analyser av protein (Kjeldahl, N x 6,25),
fett och neutral detergent fiber (NDF) utfordes av Eurofins.

Resultat och diskussion

Pressningsforsoken visade att labbpressningen resulterade 1 ett betydligt hogre juiceutbyte
med 54,4 % jamf{ort med pressningen i pilotskala pa 38,3 % (tabell 1). Visuella observationer
visade att labbpressningen gav en mer finfragmenterad presskaka jamfort med pilotpress-
ningen (figur 1) vilket &r ett resultat av en hogre mekanisk bearbetningsgrad av ensilaget under
pressningen. Detta medforde dven dubbelt sa hog torrsubstans (ts) hos juicen i labbskala jadm-
fort med pilotskalan (16,2 vs. 8,0 %).

)
f 3

Vi

mitten) och presskaka

Fiu 1. slage innan pessning (vénst
efter pressning i labbskala (hoger).

Tabell 1. Vatviktsutbyten vid pressning och torrsubstanshalter for ensilage och fraktioner efter pressning.

Vatviktsutbyte (%) Torrsubstans (%)
Pressning Juice Presskaka Ensilage Juice Presskaka
Pilot 38,3 47,6 29,9 8,0 48,8
Labb 54,4 39,1 29,9 16,2 53,7

Tabell 2. Raproteinhalt i ensilage och fraktioner efter pressning samt proteinutbyte till juicen.

Réprotein (%, ts) Proteinutbyte vid pressning (%)
Pressning Ensilage Juice Presskaka Juice vs ensilage
Pilot 11,2 17,9 6,8 17,5
Labb 11,2 16,1 6,4 50,2
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Tabell 2 visar rdproteinhalten 1 ensilaget och fraktioner efter pressning samt proteinutbytet till
juicen. Pressningen resulterade i en raproteinhalt i juicen som var 44-60 % hogre 4n i det
ursprungliga ensilaget. Réproteinhalten var hdgst i juicen fran pilotpressningen med 17,9 %
jamfort med labbpressningen med 16,1 %. Proteinutbytet till juicen var diremot betydligt hog-
re for labbpressningen med 50,2 % jamfort med pilotpressningen med 17,5 %.Tidigare
pilotpressningar av ensilage fran olika skordetidpunkter har visat raproteinhalter (1621 %)
och proteinutbyten (10-35 %) 1 juicen pa samma niva som 1 denna studie (Danielsson ef al.,
2025). Proteinutbyten pé ca 45% har bedomts rimliga och nédvindiga for att nd I6nsamhet 1
en uppskalad kommersiell process (Gunnarsson et al., 2024) och visar att ytterligare bearbet-
ning behdvs 1 samband med pressning pd Sotdsens pilotansldggning.

Labbpressningen resulterade 1 hogre halter av NDF (11 % vs. <7 % per ts) och fett (2 % vs.
<1 % per ts) i juicen jamfort med pilotpressningen. En 6kad mekanisk bearbetningsgrad (figur
1) ger en storre samutvinning av andra komponenter sasom fibrer tillsammans med proteinet
vilket kan forklara den lidgre raproteinhalten i juicen frén labbpressningen.
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Figur 2. Ackumulerad metan som funktion av tiden fran ensilage, presskaka och juice efter pressning i pilot-
respektive labbskala. Biometanpotentialen motsvarar det ackumulerade virdet nir metanproduktionen har av-
stannat efter 42 dagar.

BMP avlistes ndr metanproduktionen hade avstannat efter 42 dagar (figur 2). BMP var hogst
for de bada juicerna vilket kan forklaras med en storre andel latttillgéngligt kol for mikro-
organismerna 1 juicen jaimfort med ensilaget och presskakorna som bestar av en storre andel
fibrer och lignocellulosa. BMP fran presskakorna var ca 10 % ligre dn for ensilaget. Ingen
signifikant skillnad noterades for BMP mellan de tva presskakorna trots ett stérre juiceutbyte
och att dirmed mer lattillgdngligt kol avldgsnats frén presskakan i labbskala. Det noterades
dven en tendens till att metanproduktionen startade snabbare fran labbpresskakan vilket kan
bero pa att labbpressningen gav en stdrre mekanisk fragmentering av véxtfiberstrukturen
(figur 2). Finfragmenterad presskaka ger en storre angreppsyta for mikrobiell nedbrytning.
Resultaten visar att det finns potential att 6ka proteinutbytet i pilotskala genom en intensivare
bearbetning av ensilaget utan att negativt paverka BMP hos presskakan.
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Sammanfattning

Gron bioraffinering kan bidra till att minska beroendet av importerade proteinfoderravaror i
norsk djurproduktion och samtidigt forbéttra resursutnyttjandet av vallar. Detta bidrag kombi-
nerar resultat frin tva nya norska studier som, med hjilp av livscykelanalyser, bedomer miljo-
konsekvenser av gron bioraffinering pa olika systemnivaer, bade pé féltniva och pa gardsniva
1 mjolkproduktion. I den forsta studien undersoks hur olika odlingspraxis och méngd kvéave-
gddsel paverkar klimat- och arealeffektiviteten i klover—griasproduktion. Den visar att laga
godselnivaer ger klimatbesparingarna, framst tack vare kloverns naturliga kvavefixering. [ den
andra studien analyserade vi hur gron bioraffinering kan integreras i mjdlkproduktionen.
Resultaten visar att miljovinster uppstar nar biomassan produceras pa arealer som inte konkur-
rerar med befintlig produktion, sdsom mark utan aktiv anvindning, medan en kombination
med mjolkproduktion ger mer komplexa effekter. Denna sammanstéllning illustrerar betydels-
en av arealval och systemforstéelse for att uppna héllbara 16sningar for gron bioraffinering i Norge.

Introduktion

Norsk djurproduktion &r starkt beroende av importerade proteinkéllor till kraftfoder, vilket
bidrar till negativa miljokonsekvenser och mindre livsmedelssédkerhet. Gron bioraffinering
erbjuder ett alternativ genom att utvinna protein fran inhemska gras- och klovervaxter, sam-
tidigt som restfraktionerna kan anvindas som foder, biogassubstrat eller gddsel. Ungefar 65 %
av jordbruksmarken i Norge anvédnds idag for produktion av grovfoder, och denna areal kan
vara en viktig kélla till biomassa for bioraffinering. Dessutom kan vall i en spannmaélsrik véxt-
foljd utgora en potential for 6kad biomassaproduktion, liksom arealer som i1 dag inte utnyttjas
aktivt. Samtidigt kan fordandringar i markanvindning ha oavsiktliga eller oonskade miljokon-
sekvenser, vilket méaste bedomas i analysen av det produktionssystem som bioraffineringen
ingar i.

Hér kombineras tva nya norska studier finansierade av Norges forskningsrdd: en som under-
soker effekter av odlingspraxis, gddsling och kloverandel pé areal som inte &r knuten till ett
specifikt produktionssystem (Elshani ef al., 2025a), och en som analyserar miljokonsekvenser
av att integrera gron bioraffinering i mj6lkproduktionssystem, dir vallbiomassan redan ingér
1 ett specialiserat system (Elshani et al., 2025b).

Material och metoder

Bada studierna bygger pa livscykelanalyser och bedomer miljokonsekvenser av gron bio-
raffinering pa tva olika systemnivéer. I den forsta studien analyserades data fran faltforsok pa
atta platser 1 Norge med olika nivaer av kvavegddsling (0-240 kg N ha™) och tva rodklover-
andelar 1 froblandningen vid sddd (10 eller 20 %). Biomassan skordades tre ganger per sdsong
och analyserades for torrsubstanshalt och proteininnehall. Dessa data anvéndes som grund for
en livscykelanalys av bioraffineringsprocessen fran odling till fardig produkt, inklusive press-
ning och separation till koncentrat, fiberfraktion och ndringsrik brunjuice. I berdkningen av
systemets klimatpaverkan ingar utsldpp och arealanvdandning som undviks nir sojamjol, grov-
foder och mineralgddsel ersitts.
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Samma konsekvensbaserade metod anvindes i studien som bedomer hur gron bioraffinering
kan integreras i norska mjolkproduktionssystem dir vallbiomassan redan ingér i etablerad
foderproduktion. Hér utvecklades en modell for mjolkproduktion for att analysera hur énd-
ringar 1 markanvédndning, foderstrategi och resursfloden paverkar klimat och miljo, men med
samma méngd total produktion av mjélk och kott. Scenarierna inkluderade en kontroll utan
bioraffinering samt ett antal alternativa system dér hela vallarealen anvindes for gron bio-
raffinering. I dessa system utfodrades mjolkkorna med presskaka i stillet for grovfoder, och
den Ovriga foderstaten justerades for att bibehdlla samma mjolkproduktion som i kontrollen,
baserat pa NorFor-utvirderingssystemet (Volden, 2011). Systemanalysen inkluderade alla
relevanta processer, frdn produktion och anvéndning av insatsmedel pd gérdsniva till fardig
mjolk (1 kg energikorrigerad mjolk, ECM), och omfattade flera miljopaverkanskategorier, in-
klusive klimatpaverkan, overgddning, forsurning och markanvéndning. Analyserna inklu-
derade dven undvikna utsldpp fran sojamjol eftersom garden antogs sélja proteinkoncentratet
fran bioraffinaderiet.

Resultat och diskussion

I den fOrsta studien identifierades tydliga klimatvinster vid processning av biomassa i ett bio-
raffinaderi. Fordelarna minskade dock med dkande kvivegddsling. Kldverinnehallet, och
didrmed den biologiska kvévefixeringen, dr darfor sirskilt viktigt, eftersom de storsta klimat-
besparingarna uppstod vid liten eller ingen tillférsel av mineralgddselkvéive. Samtidigt var
arealanvdndningen hogre vid laga nivaer av mineralgddselkvéve, vilket illustrerar en avvég-
ning mellan klimatpaverkan och markutnyttjande. Resultaten fran studien dir bioraffineringen
integrerades 1 mjolkproduktionen var mindre lovande. For att bibehalla mjolkavkastningen nir
korna utfodrades med presskaka i stéllet for grovfoder var det nédvéndigt att 6ka andelen
kraftfoder, vilket minskade miljovinsterna fran produktionen av proteinkoncentrat som ersatte
sojamjol. Samtidigt understryker studien behovet av mer forskning om hur presskakan paver-
kar foderintag och produktionsresultat hos mjolkkor, eftersom detta kan vara avgérande for
att beddma om okad kraftfoderanvindning faktiskt ar nédvandig.

Kombinationen av resultaten fran de tvé studierna visar att hallbarheten for gron bioraffinering
beror pa hur systemet kopplas till befintlig produktion. Nir biomassan produceras pa arealer
som inte dr knutna till andra produktionssystem visar analyserna entydigt positiva klimat-
konsekvenser vid processning i ett gront bioraffinaderi. Sddana arealer kan jamforas med mark
utan aktiv anvindning, men praktiska forhdllanden som logistik och transportavstand till bio-
raffineriet maste beaktas innan potentialen kan realiseras.

I mj6lkproduktion maste integreringen av gron bioraffinering bedomas med forsiktighet.
Kvotsystemet i Norge begransar mojligheten att minska mj6lkavkastningen, och om mer kraft-
foder méste anvidndas for att uppratthalla avkastningen motverkas miljonyttan.
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