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Bakgrund

Vallfoder utgor en betydande andel av idisslarnas foderstater och har stor betydelse for hur stor
mingd mineraldmnen som utfodras. Vallen ar kdllan for de naturliga mineralimnena (Hopkins,
1994). Vallfodrets innehall av mineralamnen varierar mellan olika platser. I nordiska forsok har
bland annat Kéhare och Nissinen (1978) och Lindstrom et al. (2014) funnit att jordarten och pH
har betydelse. Hogh-Jensen och Séegaards (2012) har pekat pa att odlingsatgérder som har stor
betydelse for mineralimnestillforseln till vallfoder &r att vélja arter som innehaller hoga
koncentrationer, att paverka baljvixtinnehéllet i blandningen med hjélp av kvavegodsling
eftersom manga baljvéxter nést efter orter (t ex cikoria) kan innehélla hoga halter, samt att vélja
skordetid. Lindstrom et al. (2012) har visat att baljvéxter ofta har ett hogre innehall av
mikrondringsdmnen &r grés.

Mineraldmnena behdvs for djurens hilsa och produktion (Suttle, 2010). Det har inte varit sa
vanligt att man har analyserat mineraldmnen i vallfoder, utan man har anvint tabellviarden vid
berdkning av foderstater och for att vara séker pa att djuren far i sig tillrdckligt har man tillf6rt
mineraldmnen via mineralfodret bade i ekologiska och konventionella foderstater sa att det inte
ska vara brist. Mineralfoder dr dock dyrt och ofta en dndlig resurs s& om man vet innehallet 1
vallfodret kan man anpassa foderstaten efter det.

Eriksson (2005) har undersokt innehéllet i vallfoder pd gérdar i Sverige, och har kunnat relatera
en del djurhdlsoproblem till mineralimnesinnehallet.

Risken for 6verskott av mineralimnen har framst géllt molybden (McDonald et al. ,2002)), diar
halterna ibland kan vara s& hdga att det blir giftverkan. En eventuell molybdenforgiftning hinger
thop med innehéllet av koppar, sa kvoten dem emellan kan vara viktig om det 4r mycket
molybden och lite koppar.

Mikronidringsdmnena behdvs 1 mycket sma mangder hos vixter och djur. Trots detta dr de
mycket viktiga eftersom de ofta ingér som enstaka atomer i stora molekyler som enzymer och
proteiner som styr viktiga mekanismer (McDonald et al, 2010). De finns i halter som &r s sma
att man ofta anger dem som mg per kg torrsubstans (ts). Man kan fa en uppfattning om hur sméa
méngderna dr genom att berékna hur mycket man skordar per ha i en normal vallskérd. Om det
finns 1 mg/kg ts och man skdrdar 4 ton ts per ha kommer man att skérda 4 g per ha av
mikronédringsdmnet. Vid en halt av 10 mg/kg ts kommer man att skorda 40 g per ha. Ett
tiokronorsmynt viger ca 7 g, det innebér att man skordar cirka ett halvt tiokronorsmynt om
halten &r 1 mg och 5-6 stycken om halten &r 10 mg/kg ts. Makrondringsimnena férekommer 1
storre méngder 1 vixter och djur. Man anger ofta halten i1 g/kg ts, alltsa tusen ganger hégre én for



mikronédringsdmnena. Om det finns 1 g/kg ts och man skordar 4 ton per ha sa skordar man alltsa
4 kg av makrondringsdmnet och om man tar kalium som exempel som ofta har en halt pé cirka
25 g/kg ts sa skordar man cirka 100 kg K per hektar i en normal vallskord.

Syfte

Malsittningen med projektet var att studera effekt av kvavegddsling, forsoksar, vaxtart/vaxtsort,
skordetidpunkt och skordetillfille pé innehall av mikrondringsdmnen (koppar (Cu), mangan
(Mn), molybden (Mo), zink (Zn) och jérn (Fe)) och makrondringsdmnen (fosfor (P), kalium (K),
kalcium (Ca), magnesium (Mg), klor (Cl), natrium (Na) och svavel (S)).

Material och metoder

Forsoksuppliggning

Vi har analyserat vallskdrden 1 tvé féltexperiment vid Robacksdalens forskningsstation, SLU
Umead. I experiment 1 (kallas i fortsdttningen ”N-studien”) studerades effekterna av gédsling
med kvéve (N), skordetid och arsman pé timotejsorterna Grindstad och Jonatan och pa
angssvingelsorten Kasper. I experiment 2 (kallas i fortsdttningen “blandvallsstudien”) studerades
effekterna av skordetid och arsmén pé ekologiska blandvallar med gris (dngssvingel och timotej)
och baljvixter (rodklover och kiringtand). Ett liknande experiment som experiment 2 har utforts
pa Lanna forskningsstation, SLU i Skara som har utvdrderats med annan finansiering (SLF och
jordbruksverket) (Gustavsson och Nadeau, 2014).

Bada experimenten saddes in i korn varen 2004 och skérdades 2005 (vallar 1) och 2006 (vallér
2). I samband med saddden godslades insddden med 20 ton flytgddsel.

I N-studien jimfordes timotejsorterna (a) Grindstad, (b) Jonatan och dngssvingelsorten (c)
Kasper (smarutor), vid tre olika skordetidpunkter i forsta skord (mellanrutor), vid tre olika
kvéavegddslingsnivéer (i) 30 + 30 kg N/ha, (i1) 90 + 90 kg N/ha och (iii) 120 + 90 kg N/ha
(storrutor), i ett split-split-plot-experiment med tva block. Skérdedatum for forsta skord 2005 var
den 7/6, 16/6 och den 22/6, och atervixten skordades den 13/7 (20 dagar efter skord 1 den 22/6)
och 3/8 (41 dagar efter skord 1 den 22/6). Ar 2006 togs forsta skord den 8/6, 14/6 och 21/6.
Aterviixten skdrdades den 26/7 (36 dagar efter forsta skord den 21/6) och den 8/8 (49 dagar efter
skord 1 den 21/6). Observera att i skord 2 ar 2005 skordades den forsta tidpunkten mycket tidigt
(1 betesstadiet bara 20 dagar efter skord 1). Fosfor och kalium tillférdes enligt behov enligt
markkartan, och svavel som ingrediens i kvivegddselmedlet.

I blandvallsstudien jimfordes blandningarna (a) rodklover (Betty) och timotej (Grindstad); (b)
rodklover (Betty) och dngssvingel (Kasper), samt (¢) kédringtand (Oberhaunstaedter) och timote;j
(Grindstad). Skordedatum var (skord 1+skord 2): 20/6+2/8, 28/6+9/8 och 3/7+15/8 ar 2005, och
13/6+25/7, 20/6+1/8 och den 28/6+7/8 ar 2006. Atervixten skordades alltsa cirka sex veckor
efter var och en av de tre skordetidpunkterna i forsta skord bada aren. Férsoket var upplagt som
ett split-plot-forsok med tre block i félt. Vallvixtblandning var storruta och skordetidpunkt var
smaruta (15 m?). Det hir var ett ekologiskt forsok s ingen godsling med handelsgddsel utfordes.
Stallgodsel tillfordes bara under etableringsaret (20 ton flytgddsel i samband med sadd).
Rodkloverhalten ar 2005 varierade mellan 12-27 % 1 forsta skord, och mellan 49-58 % 1
aterviixten. Kéringtandhalten var mycket ligre, 3-6 % respektive 18-23 %. Ar 2006 var
rodkldverhalten 22-39 % i forsta skord och 61-71 % 1 aterviaxten. Kéringtanden ar 2006 var 0-2
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% 1 forsta skord och 15-22 % 1 aterviaxten Kéringtandhalten 1 forsta skord var sa 14g att det var
svart att fa tillrackligt mycket prov for att det skulle ridcka till analys.

Provtagning och analyser

Prover sorterades for bestimning av botanisk och morfologisk sammanséttning, véixtens
utvecklingsstadium och for vitamin- och néringsanalys fran varje forséksruta vid varje
skordetillfille. Klimatdata registrerades frdin SMHI (ca 3 km fran forsoket), och uppgifter om
provplatsens jordart, pH och markkarteringsdata inhdmtades. Analys av vallproverna utférdes pa
varmluftstorkade prover (60 °C) for varje art pa DairyOne, Ithaca, NY, USA
(http://dairyone.com/wp-content/uploads/2014/02/Forage-Lab-Analytical-Procedures-Listing-
Alphabetical-July-2015.pdf). Proverna fran 2 block analyserades vatkemiskt enligt CNCPS-
konceptet (Cornell Net Carbohydrate and Protein System) (bl a raprotein, NDF, ADF, WSC,
sméltbar organisk substans, rafett, aska och makronéringsdmnena kalium (K), fosfor (P),
magnesium (Mg), kalcium (Ca), natrium (Na), svavel (S), klor (CI), samt mikrondringsdmnena
koppar (Cu), mangan (Mn), molybden (Mo), zink (Zn) och jarn (Fe). Alla &mnen utom klor
analyserades med hjilp av ICP-OES (Inductivity Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometer). Klor analyserades med hjdlp av titrering (for detaljerad beskrivning av analyserna
se: http://dairyone.com/wp-content/uploads/2014/02/Forage-Lab-Analytical-Procedures-Listing-
Alphabetical-July-2015.pdf).

Statistisk analys. Analys av data utfordes med PROC MIXED i SAS. I N-studien var de fixa
faktorerna N-giva, art/sort och &r samt tidpunkt for forsta skord och tidpunkt for aterviaxtskord.
Data delades upp 1 forsta skord och atervixt. De slumpmissiga faktorerna var block(forsoksar)
och block x art/sort(forsoksar) och block x N-giva(forsoksér). I blandvallsstudien delades data
upp 1 baljvixter i forsta skord, grés i forsta skord, baljvaxter i andra skord samt grés i andra
skord. De fixa faktorerna var forsoksar, blandning och tidpunkt for forsta skord respektive
tidpunkt for aterviaxtskorden. De slumpmaéssiga faktorerna var block(férsoksar) och block x
blandning(forsoksar). Karingtandhalten var mycket lag i forsta skord r 2005 och 2006. Det
gjorde att provméngden bara rickte till for analys vid tidpunkt 2 och 3 ar 2005.

Resultat mikrondringsamnen

Koppar (Cu) (Figur 1a och tabellerna 1-2)

N-studien

Forsta skord: Halterna varierade mellan 3 och 7 mg/kg ts for bada &ren. Varken skordetid, ar
eller N-giva hade ndgon betydelse.

Andra skord: 1 medeltal 6ver sort/art och N-giva var Cu-halten hogst vid den tidiga
betestidpunkten 20 dagar efter forsta skord ar 2005 (7,8 mg/kg ts), ndst hogst vid tidpunkt 2 ar
2005 (5,3) och lagst for bada tidpunkterna ar 2006 (4,1 and 3,9). Grindstad hade speciellt hoga
halter vid den tidiga tidpunkten ar 2005 frimst pga hoga virden i ett av blocken. Om man bortser
fran dessa virden varierade grasen mellan 6.0 och 9.0 mg/kg ts vid den tidiga tidpunkten ar
2005, vid mera normal ensilagetidpunkt varierade halterna mellan 2.0 och 7.5 mg/kg ts.
Kopparhalten steg med 6kad N-giva i medeltal 6ver art/sort, skordetidpunkt och ar.



Blandvallsstudien

Forsta skérd grds: Halterna var mycket laga bade hos timotej och dngssvingel (2-4 mg/kg ts).
Aven om det fanns skillnader mellan behandlingarna nir man titta pa huvudeffekterna skordetid,
ar och vallblandning s& var de numeriska skillnaderna s sma att de saknar praktisk betydelse.
Foérsta skord baljvixt: 1 de fa kiringtandprover som analyserades var Cu-halten ca 5 mg/kg ts
vilket var hogre dn for graset men ldgre én for rodklover (7 — 11 mg/kg ts). I medeltal Gver ar hos
rodklover var skillnaderna storst vid den tidigaste tidpunkten dir rodklover i blandningen med
angssvingel hade lagre halt 4n 1 blandningen med timote;.

Andra skord grds: Kopparhalterna varierade mellan 2 och 6.5 mg/kg ts, ingen av behandlingarna
hade nagon signifikant effekt.

Andra skord baljvixt: Halterna var hogre hos rodkldver dn hos kdringtand. Bada baljvéxtarterna
hade hogre halter dn de bada grasen. I medeltal 6ver art och skordetidpunkt var det hogre halter
ar 2005 &n ar 2006.

Molybden (Mo) (Figur 1b och tabellerna 1-2)

N-studien

Foérsta skord: 1 medeltal 6ver dr, tidpunkt och N-giva hade édngssvingel Kasper hogre virden én
de bada timotejsorterna. Kasper lag mellan 2 och 3 mg/kg ts, medan de bada timotejsorterna 1ag
under 2 mg/kg ts. Halterna sjonk med skordetidpunkten speciellt hos dngssvingel Kasper.
Andra skérd: Angssvingelns Mo-halt versteg 2 mg/kg ts for samtliga behandlingar. Vid
betestidpunkten 2005 var halten speciellt hog (4-7 mg/kg ts). De bada timotejsorterna hade
mycket 14ga halter, forutom vid den tidiga skorden 2005 nér halterna varierade mellan 2 och 3
mg/kg ts.

Blandvallsstudien

Forsta skord grés: Molybdenhalterna hos gris i forsta skord var mycket 1dga. Angssvingel 2005
hade de hogsta halterna men alla halterna var ldgre dn 1.5 mg/kg ts.

Forsta skord baljvixt: Baljvaxterna hade hogre viarden dn griasen och det var det inga stora
skillnader mellan rodkldver och kiringtand (1-3 mg/kg ts).

Andra skérd griis: Ar 2005 utmirkte sig dngssvingeln ar med halter mellan 3.9 och 4.5 mg/kg ts.
I 6vrigt 1ag halterna under 2 mg/kg ts for bada grésarterna.

Andra skord baljvdxt: 1 dterviaxten hade bada baljvéxterna laga halter, den hogsta halten var 1.8
mg/kg ts.

Mangan (Mn) (Figur 1c och tabellerna 1-2)

N-studien

Skord 1: Halterna varierade mellan 20 och 45 mg/kg ts. I medeltal 6ver N-giva och &r hade
Kasper hogre halter 4n de bada timotejsorterna. Timotej hade ldgre varden ar 2005 4n 2006, men
inte dngssvingel.

Skord 2: Halterna i andra skord varierade mera &n i forsta skord (20-100 mg/kg ts). I medeltal
over N-giva hade Kasper hogre halter &dn timotejsorterna vid alla skordetidpunkter. I medeltal
over N-giva och art/sort var halterna hogre ar 2005 dn 2006 bade vid tidpunkt 1 och 2. I medeltal
over skordetidpunkt, art/sort och ar gav lagre N-giva hogre halter.



Blandvallsstudien

Forsta skord grds: Halterna varierade mellan 30 och 75 mg/kg ts. I medeltal 6ver skordetidpunkt
hade bada grisarterna betydligt hogre halter &r 2005 &n 2006. I medeltal over skordetidpunkt och
ar hade dngssvingel hogre halt dn timotej 1 blandning med karingtand. I medeltal 6ver blandning
hade den tidigaste skordetidpunkten ldgre halt dn den senaste bada aren.

Forsta skérd baljvixt: 1 medeltal 6ver skordetidpunkt hade rodklover lagre halter 2005 &n 2006.
Ar 2005 hade rodkldver och kiringtand ungefir samma halter. Bada baljvixtarterna hade ligre
halter dn grisen.

Andra skord grds: Halterna varierade mellan 60 och 140 mg/kg ts. Halterna i skord 2 var hogre
an 1 forsta skord for bada griasen. I medeltal 6ver skordetid hade dngssvingel ar 2005 hogst halt.
Det fanns en trend att halterna var hogre &r 2005 an ar 2006 (p = 0,06). I medeltal &ver ar och
skordetid hade dngssvingel hogre halt dn de bada timotejleden.

Andra skord baljvixt: Bdda baljvéxtarterna hade lagre halt &n grisen bada aren. I medeltal 6ver
ar hade sent skordad rodklover i blandning med timotej hogre halt dn tidigt skérdad rodklover i
blandning med dngssvingel och tidigt skdrdad kéringtand. I medeltal ver ar och art hade
baljvaxterna hogre halter vid den senaste skordetidpunkten dn vid de tva tidigare tidpunkterna.
Alla skillnader var dock numeriskt mycket sma.

Zink (Zn) (Figur 1d och tabellerna 1-2)

N-studien

Skérd 1: Zn-halten varierade mellan 20 och 45 mg/kg ts ar 2005 och mellan 14 och 26 mg/kg ts
ar 2006. I medeltal over art/sort och ar var det hdgre Zn-halter vid hogre N-givor dn vid ldgre N-
givor vid samtliga skordetidpunkter. Halterna steg med skordetidpunkten 2005 men inte 2006.
Skord 2: Zn-halterna varierade mellan 15 och 50 mg/kg ts ar 2005 och mellan 8 och 20 mg/kg ts
2006. Den mycket tidiga skordetidpunkten 2005 syns pé siffrorna for bade timotej och
angssvingel vilket gjorde att i medeltal Gver N-giva och art/sort har den tidpunkten hogst halt. I
medeltal over ar, skordetidpunkt och kvédvegiva hade timotej hogre halt 4n dngssvingel.

Blandvallsstudien

Foérsta skord grds: Zinkhalten varierade mellan 16 och 21 mg/kg ts i forsta skord. Det var inga
skillnader mellan grisarter eller ar. Det fanns signifikans for att halten sjunker med skordetiden
men de numeriska skillnaderna var sma.

Férsta skérd baljvixt: Halterna hos baljvéxterna varierade mellan 27 och 39 mg/kg ts i forsta
skord. I medeltal 6ver &r och blandning fanns det en trend att halterna sjonk med skordetiden (p
=0,07) och att rédklover 1 blandning med dngssvingel hade lagre halter 4n rodklover i blandning
med timotej (p = 0,06). Kdringtanden hade ungefir samma halt som rodklover i de fa prover som
analyserades i forsta skord.

Andra skord grds: Halterna i skord 2 hos gris varierade mera an i skord 1 (15 — 50 mg/kg ts). |
medeltal 6ver skordetid och ar hade timotej 1 blandning med rodkléver hogre halt &n dngssvingel.
I medeltal Gver art och &r var det hogre halt vid den skord som togs sex veckor efter skord vid
normal ensilagekvalitet i skord 1 &n vid den senaste tidpunkten.

Andra skord baljvéxt: Liksom hos grisen varierade halterna mera i skord 2 4n i skord 1 dven hos
baljvixterna (25 — 62 mg/kg ts). Det var ingen skillnad mellan baljvéxtarterna och effekten av
skordetid var inte entydig. I medeltal 6ver blandning och skordetid var det hdgre Zn-halter ar
2005 an ar 2006.



Jarn (Fe) (Figur 1e och tabellerna 1-2)

N-studien

Skord 1: 1 medeltal 6ver N-giva ar 2005 sjonk jarnhalten over tiden for bade timotej och
angssvingel, och dngssvingel hade hogre halt vid forsta skordetidpunkten dn de bada
timotejsorterna. Ar 2006 var halterna hogre vid skdrdetidpunkt tva én vid tidpunkt 1 och 3 bade
hos timotej och dngssvingel. [ medeltal 6ver N-giva och ar hade dngssvingel hdgre halt dn de
bada timotejsorterna. I medeltal Gver art/sort var Fe-halten lagre vid den ldgsta N-givan én vid de
bada hogre N-givorna vid samtliga skordetidpunkter for bada aren.

Skord 2: 1 medeltal 6ver N-giva, dr och skordetidpunkt hade dngssvingel hogre Fe-halt én
timotejsorterna. I medeltal 6ver N-giva och art/sort har den tidiga skorden 2005 hogre viarden dn
senare skord 2005 och de bada skdrdarna 2006.

Blandvallsstudien

Forsta skord grds: Skillnaderna mellan behandlingarna var mycket sma férutom att angssvingel
hade relativt hdga vérden vid de tva tidigaste skdrdetidpunkterna ar 2006.

Forsta skérd baljvixt: Baljvaxterna hade hogre Fe-halter 4n grasen. Det var ingen skillnad
mellan rodklover och kéringtand. I medeltal 6ver skordetidpunkt hade rodkldver i blandning med
timotej ar 2005 hogre halter &n 1 blandning med &ngssvingel samma ar och i samtliga
blandningar ar 2006. Skillnaderna var dock numeriskt sma.

Andra skord grds: 1 medeltal 6ver skordetid hade bade timotej och dngssvingel hogre halter 2005
dn 2006. Skordetiden hade ingen betydelse.

Andra skord baljviixt: Baljvixterna hade ndgot hogre halt dn grasen dven 1 skord 2. Kéringtand
hade mycket hogre halter &n rodklover vid samtliga skordetidpunkter. Sista tidpunkten hos
karingtand &r 2006 &r s hog att det kan vara nagot fel pa det vérdet.

Diskussion mikronaringsamnen

Jamfort med NRC (2001) (Tabell 3) uppfylldes behoven av Mn och Fe hos mjolkkor i
baljvéxtstudien hos bade av baljvéxter och grés, bada aren och vid alla skdrdetidpunkter bade i
forsta skord och vid andra skord 6 veckor efter forsta skord. Jarnhalten varierade mellan 26 och
55 mg/kg ts hos griasen och mellan 44 och 210 mg/kg ts hos baljviaxterna. Karingtand hade de
hogsta virdena. I N-studien varierade Fe-halterna mellan 30 och 110 mg/kg ts, och hogre N-
gbdsling gav hogre Fe-halter speciellt i &ngssvingel. I de hir tva studierna var Fe-halter laga
jamfort med en undersdkning av grovfoderpartier frdn 255 mjolkgirdar som redovisats av
Eriksson (2005). Dér var variation mellan 31 och 3250 mg/kg ts med ett medelvarde pa 277
mg/kg ts. Hoga Fe-vérden ute i praktiken kan tyda pa att proverna har fororenats av jordpartiklar
eller av rostiga provborrar i samband med provtagning. De laga virden i den hér studien visar att
proverna inte var fororenade med jord. Manganhalterna hos gris varierade mellan 20 och 140
mg/kg ts dir forsta skord hade de ldgsta halterna. For baljvéxterna varierande halterna mellan 19
och 35 mg/kg ts. Det &r ungefdr samma variation som Eriksson (2005) hade.

Cu-brist hos mjolkkor kan vara orsakade dels av foder med for 14g Cu-halt, men dven av foder
med for hog Mo-halt (NRC, 2001; McDonald et al. 2002; Axelsson, 2001). Om Mo-halten &r
lagre &n 2 mg/kg ts dr mjolkkornas behov av Cu 10-12 mg/kg ts (NRC, 2001, Tabell 3). Om Mo-
halten overstiger 2 mg/kg ts bor man undersoka Cu/Mo-kvoten. Om den &r ldgre dn 2-3 finns risk
for Cu-brist pga att Mo bildar ett oldsligt &mne med Cu 1 kons vom (NRC, 2001). Hos grédsen var
Mo-halterna ldgre dn 2 mg/kg ts i forsta skord forutom i den tidigt skordade dngssvingeln i N-



studien. I andra skord var halterna hogre én 2 mg/kg ts i badde timotej och dngssvingel vid den
tidiga betestidpunkten &r 2005 och i dngssvingel vid samtliga tidpunkter 1 N-studien. I
blandvallsstudien var halterna hogre &n 2 mg/kg ts hos dngssvingel &r 2005 och 14g pa cirka 4
mg/kg ts. Hos baljvixterna var halterna laga bade i forsta och andra skord. Det var bara tidigt
skordad kéringtand som dversteg 2,5 mg/kg ts. Det &r viktigt att undersdka om det finns risk for
hoga Mo-halter pa sin egen gérd. I ett liknande forsok 1 Skara var Mo-halterna 6verlag hogre an i
Umea. Speciellt grasen hade halter upp till 8 mg/kg ts, men dven hos rodklover och kiringtand
var Mo-halterna hogre dn 2 mg/kg ts i Skara (Gustavsson och Nadeau, 2014). Halterna i marken
har betydelse for Mo-halten i grédan och man kan ga in p4 SGUs kartgenerator for att kontrollera
om de félt man ar intresserad av har lga eller hoga viarden
(http://apps.sgu.se/kartgenerator/maporder_sv.html 2016-05-04) (Figur 3).

Hos grésen och kéringtanden var Cu-halterna ldgre én behovet hos mjolkkor bade i forsta och
andra skord. I N-studien hade tidigt skordad Grindstadstimotej i betesstadiet 1 aterviaxten 2005
dock hogre virden i ett av blocken, men kan vara resultat av analysfel. I rodklover i forsta skord
var Cu-halten lagre dn behovet forutom vid den tidigaste tidpunkten. I ren rédkléver 1 andra
skord var dock halterna i nivd med eller strax under behovet vid samtliga skordetidpunkter.

I forsta skord var Zn-halterna ldgre 4n behovet (40-60 mg/kg ts; NRC, 2001, Tabell 3) i bade
gris (bada studierna) och 1 baljvixterna. I andra skord var halterna ldgre én behovet hos mjolkkor
1 N-studien och ar 2006 i blandvallsstudien. Halterna var dock i nivd med behovet hos timotej i
blandning med rédklover bada aren, och hos bdda baljviaxterna ar 2005. Halterna var hogre i
andra skord dn i forsta skord vilket 4ven har visats av Lindstrom et al. (2014).

Slutsatser mikronaringsimnen

I forsta skord var det liten numerisk forandring av halterna av mikrondringsdmnen trots att
tillvaxten var kraftig under de tvé veckorna mellan forsta provtagningen en vecka fore timotejens
begynnande axgang till sista provtagningen tva veckor senare. Detta visar att vixterna har tagit
upp mikrondringsdmnena i stort sett 1 proportion med tillvéxten och inte har spétts ut. Halterna
var dock hogre i den mycket tidiga andra skorden i N-studien ar 2005 skordad vid betesstadium
endast 20 dagar efter skord 1 &n vid den andra skord som togs vid en mera normal tidpunkt for
ensilageskord.

For Mn och Fe var det inga problem med for laga eller for hoga halter, varken hos baljvéxterna
eller grasen. Kopparhalterna var dverlag for 1aga dven om halterna i ren rodkldver var i nivd med
den nedre grinsen for behovet. Mo-halten 1ag under 2 mg/kg ts utom for dngssvingel i andra
skord och bade for timotej och dngssvingel vid den tidiga betestidpunkten i andra skord ar 2005.
Pa den hir platsen &r det alltsa liten risk for att Mo ska bildas oldsliga komplex med Cu i
vommen sa att Cu-utnyttjandet begrdnsas forutom i1 bade timotej och dngssvingel i betesstadiet
och i angssvingel vid ensilageskord ddr man bor kontrollera att kvoten mellan Cu och Mo inte
blir for 14g. Zinkhalterna var laga, forutom i dtervéxten dir bade timotej (i blandning med
rodklover) och de bada baljvéxtarterna var i nivd med den ldgre grinsen for behovet. Nér dessa
vallfoderblandningar utfodras till mj6lkkor, finns det alltsa ett behov av tillférsel av Cu i alla
blandningar och av Zn i alla behandlingar utom i andra skord i blandningen mellan rédklover
och timote;j.



Resultat och diskussion makronaringsamnen

Magnesium (Mg) (Figur 2a och tabellerna 1-2)

N-studien

Skord 1: Ar, N-giva, skordetidpunkt och art/sort hade alla betydelse for Mg-halten. Det var
samspel mellan &r och skordetidpunkt. I medeltal 6ver skordetidpunkt och N-giva hade
dngssvingel hogre halt dn timotej bada aren. N30 hade ldgre viarden &n N90 och N120 i medeltal
over skordetidpunkt och art/sort bada aren.

Skord 2: 1 atervéxten var halterna hogre vid den tidigaste tidpunkten ar 2005. Halterna sjonk dver
tiden bada aren, forutom i N90 och N120 i dngssvingel ar 2006.

Blandvallsstudien

Forsta skord grés: Angssvingel hade hogre Mg-halt 4n timotej bade ar 2005 och 2006. I medeltal
over skordetid och blandning var halten hogre 2006 &n 2005 men skillnaderna var sd numeriskt
sma att det saknade praktisk betydelse.

Férsta skord baljvixter: Bdde rodklover och kéringtand hade hogre halter dn grasen. Samspel
mellan skordetid och forsoksér. Forsoksar hade ingen betydelse.

Andra skord gréis: Aven i skord 2 hade dngssvingel hogre halter 4n timotej. Ar och skdrdetid
hade ingen effekt pa halterna.

Andra skord baljvixter: Kéringtand hade ldgre halt &n rodkldver, men bada hade hogre halter dn
griasen. Skordetid och ar hade ingen betydelse.

Diskussion

Nér man skordade grés vid ensilagestadiet var Mg-halterna lagre dn behovet hos mjdlkande kor
for samtliga behandlingar bade i1 forsta och andra skord. Vid skord vid betesstadium i andra
skord &r 2005 1 N-studien var dock halterna i nivd med mjélkkornas behov hos dngssvingel
godslad med 120 kg N/ha. Halterna hos rodkléver 6versteg behovet hos mjolkkor och halten hos
kéringtand 1ag 1 nivd med behovet. I blandvallen med grds och baljvéxt dr det dock risk att halten
blir for 1dg om inte baljvéxthalterna i blandningen &r mycket hoga. Kvigors behov ér storre dn
mjolkkornas (4 mg/kg ts). Bara sent skordad ren rodklover ar 2006 tangerade den nivan.

Fosfor (P) (Figur 2b och tabellerna 1-2)

N-studien

Skord 1: Det var hogre halter 2005 dn 2006. Sista skordetidpunkten hade lagre halt &n den forsta.
I medeltal 6ver skordetidpunkt och N-giva hade dngssvingel hogre halter &n de bada
timotejsorterna ar 2005 och hdgre halt d4n Grindstad ar 2006. I medeltal dver ar, skdrdetidpunkt
och art/sort var det lagre halter vid N30 &n vid de tva hogre N-gddslingsnivaerna.

Skord 2: Halterna var hogst i den tidiga skorden 1 betesstadiet 2005. Halterna sjonk med
skordetiden bada aren for alla N-givor.

Blandvallsstudien

Forsta skord grds: Det var sa stora samspel att det var svart att dra nagra slutsatser. Skillnaderna
var dock numeriskt ganska sma. Halterna hos timotej varierade mellan 1.9 och 2.5 g/kg ts och
hos dngssvingel mellan 2.1 och 2.5 g/kg ts.

Forsta skord baljvixter: Tidigt skordad rodklover ar 2006 hade hogre halter an bade rodklover
och kéringtand vid alla tidpunkter &r 2005.



Andra skord grds: Det fanns samspel mellan forsoksar och skordetid. Halterna hos timotej
varierade mellan 2.9 och 3.1 g/kg ts och hos dngssvingel mellan 2.9 och 3.8 g/kg ts. [ medeltal
over skordetid och ar hade dngssvingel hogre halt &n timotej. I medeltal 6ver &r hade dngssvingel
vid de tva sista tidpunkterna hdgre halt &n all timotej 1 blandning med kéiringtand. I medeltal 6ver
skordetidpunkt och blandning var det hogre halt ar 2005 an ar 2006, men eftersom det var
samspel mellan ar och skordetidpunkt berodde detta pa att halterna vid de tva sista
skordetidpunkterna ar 2005 var hogre 4n forsta skordetidpunkten 2005 och alla tidpunkter 2006.
Andra skord baljviixter: Det var mycket sma numeriska skillnader mellan ar, tidpunkter och
mellan rédkléver och kéringtand.

Diskussion

Fosforhalterna maste analyseras i vallfodret eftersom halterna inte alltid uppfyller kornas behov.
Halterna varierade mellan ar och sjonk med skordetidpunkten i bade skord 1 och skord 2 1 N-
studien. I forsta skord 1 N-studien som hade gddslats med P pa véren lag alla halter strax under
eller i nivd med mjdlkkornas behov f6r N90 och N120 ar 2005 om man inte skdrdar sd sent som
den sista skordetidpunkten. Ar 2006 hade bara N90 och N120 hos férsta och andra tidpunkten
hos dngssvingel och andra tidpunkten hos timotejsorterna hogre halter 4n behovet. I skord 2 var
halterna i niva med behovet vid betesstadiet 2005, men vid normal ensilageskord var halterna
lagre dn behovet for bade timotej och dngssvingel vid alla N-givor.

Eftersom blandvallsstudien var ekologisk tillfordes ingen P till vallaren. Det inte sa stora
skillnader mellan baljvixter och grds. Halten i grés 1 forsta skord var ldgre dn 1 N-studien, men 1
nivd med halterna i N-studien i atervixten.

Kalium (K) (Figur 2c¢ och tabellerna 1-2)

N-studien

Skord 1: Halterna var hdgre i forstadrsvallen ar 2005 dn 2006. Angssvingel skordad vid de tvé
tidigaste tidpunkterna i godslingsleden N90 och N120 hade de hdgsta halterna och
timotejsorterna vid N30 hade de lagsta halterna. Halterna varierade mellan 26 och 34 g/kg ts {for
timotej och mellan 27 och 40 for ingssvingel ar 2005. Ar 2006 varierade halterna mellan 23 och
29 g/kg ts for timotej och mellan 24 och 34 mg/kg ts for dngssvingel.

Skord 2: Vid den tidigaste tidpunkten 2005 14g halterna mellan 35 och 37 for timotej och 37-41
for dngssvingel. Vid normal ensilageskord var halterna 25-30 for timotej och 32-37 for
dngssvingel 2005. Ar 2006 var det inte s4 stor skillnad mellan timotej och #ingssvingel utan
halterna 1ag mellan 22-26 vid den tidigaste tidpunkten och 17 och 23 g/kg ts vid den sena.

Blandvallsstudien

Foérsta skord grds: Kaliumhalterna lag mellan 17 och 24 g/kg ts for timotej och mellan 21 och 25
for dngssvingel. Forsoksaret hade ingen betydelse, och i medeltal Gver ar sjonk halten med
skordetiden.

Forsta skérd baljvixter: Halterna sjonk med skordetiden bdde hos rodklover och kdringtand sé
att den sista skordetiden hade l4agst varden. Rodklover hade hogre halt ar 2005 én ar 2006.

Andra skord grds: Skordetidpunkten 1 forsta skord hade ingen betydelsefor halterna 1 andra skord
6 veckor efter i forsta skord. I medeltal 6ver skordetidpunkt och blandning hade 2005 hogre
halter én 2006. I medeltal dver &r och skord hade dngssvingel och timotej 1 blandning med
rodklover hogre halt 4n timotej i blandning med kéringtand.



Andra skord baljvixter: Halterna var hogre ar 2005 dn ar 2006 for bade arterna vid alla
skordetidpunkter. Det var ingen skillnad mellan rodklover och kiringtand.

Diskussion

I den kaliumgddslade N-godslingsstudien var K-halterna pa tok for hoga for sinkor, sa ingenting
som skordades 1 forstadrsvallen 2005 var lampligt for sinkor. Det dr normalt att halterna sjunker 1
vall 2 sd hér hade timotejen 1 forsta skord och bade timotej och dngssvingel 1 andra skord halter
under 25 g/kg ts. Halterna 1 den icke K-gddslade ekologiska blandvallsstudien var lagre dn 1 N-
studien. I forsta skord var det ingen skillnad mellan 2005 och 2006, men i atervixten var halterna
var hogre ar 2005 &n 2006. Timotej som &r kdnd som ett gras med laga K-halter hade oftast ldgre
halter dn dngssvingeln, men halterna var dnda hoga.

Kalcium (Ca) (Figur 2d och tabellerna 1-2)

N-studien

Skord 1: Angssvingel gddslad med 90 och 120 kg N/ha hade hogst Ca-halt vid samtliga
skordetidpunkter bada aren. Halterna sjonk relativt snabbt med skdérdetiden for &ngssvingel N90
och N120 &r 2005, medan halterna inte férdndrades sa mycket dver tiden for Gvriga
behandlingar.

Skord 2: P4 samma sitt som i skord 1 hade dngssvingel 1 gddslingsled N90 och N120 hogre
halter dn dngssvingel N30 och bada timotejsorterna vid alla skordetidpunkter. For timotejsorterna
var Ca-halter allra ldgst vid N30 vid bada skordetiderna.

Blandvallsstudien

Férsta skord grés: Angssvingel hade hdgre halt én timotej vid alla skordetidpunkter och bada
aren. Det var samspel mellan &r och blandning eftersom det var storre skillnad mellan
angssvingel och timotej &r 2006 &n 2005. Halten minskade med skordetiden ar 2006 bade hos
timotej och dngssvingel, men bara i dngssvingel ar 2005.

Forsta skord baljvixter: Rodklover hade mycket hogre halt 4n kdringtand, som i sin tur hade
hogre halt dn grasen. Halterna i rodklover minskade med skordetiden ar 2005, men 6kade med
skordetiden 2006.

Andra skord griis: Angssvingel hade hogre halt 4n timotej vid alla skdrdetidpunkter och bada
aren dven i dtervéxten. Det var storre skillnader mellan timotej och dngssvingel &r 2005 &n ar
2006. Det ir tvirt emot resultaten fran skord 1 dé skillnadrna var storre ar 2006.

Andra skérd baljviixter: Aven i aterviixten hade rodklover mycket hogre halt én kiringtand, som
1 sin tur hade hogre halt 4n grisen. Halterna 6kade med skordetiden mest markant &r 2006 dér
halten var hogst vid den sista skdrdetidpunkten.

Diskussion

I forsta skord var halterna 1 grasen ligre dn mjolkkornas behov utom vid den tidigast skdrdade
angssvingeln 1 godslingsled N90 och N120 i1 N-studien. I dtervixten var halterna i grés lagre dn
behovet hos N90 och N120 skordad tidigast hos bade dngssvingel och timotej och hos
angssvingel vid N30. Vid sista tidpunkten kom bara dngssvingel upp till behovet. Halterna steg
med N-givan hos bade timotej och dngssvingel vid alla skordetidpunkter i bade skord 1 och
skord 2. Det dr vilként att halterna hos rodklover dr hoga. Halterna steg med skordetidpunkten ar
2006. Det innebir att vaxterna tog upp mer Ca én i1 proportion med tillvixten. Halterna hos
kéringtand var lagre dn hos rodkldver, men hogre &n hos grésen.
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Svavel (S) (Figur 2e och tabellerna 1-2)

N-studien

Skord I: 1 medeltal 6ver ar och skérdetidpunkt hade dngssvingel hogre halt dn timotej vid
samtliga N-givor. Angssvingel N120 hade hogst halt foljt av dingssvingel N90 och de bada
timotejsorterna vid N90 och N120. Timotej N30 hade l4dgst och dngssvingel N30 hade nést lagst
S-halt. Halterna var hogre ar 2005 &n &r 2006. Halterna sjonk med skordetiden hos bada arterna
bada aren, men den snabbaste minskningen var 2005.

Skord 2: Det ar samspel mellan &r och skordetidpunkt eftersom den tidigaste tidpunkten vid
betesstadiet ar 2005 hade hogsta halterna. Halterna sjonk dock med skordetiden bada aren. I
medeltal 6ver &r hade dngssvingel hogre halt dn timotej vid samtliga N-givor och
skordetidpunkter. I medeltal Gver ar, art och skordetidpunkt var det lagre S-halt vid N30 &n vid
N90 och N120.

Blandvallsstudien

Forsta skord gris: Angssvingel hade hdgre halter &n timotej. Halterna sjonk med
skordetidpunkten for bada arterna.

Forsta skord baljvixter: 1 medeltal 6ver skordetidpunkt hade kéringtand hogre halt dn rodklover
ar 2005 (ingen analys av kéringtand 2006). I medeltal dver ar sjonk halterna hos rodkléver med
skordetiden.

Andra skord grds: 1 medeltal 6ver ar och blandning steg halterna med senare skord. I det hér
fallet 4r det ju 6 veckor efter tre olika skordetidpunkter i skérd 1. Angssvingel hade hogre halter
an timote;.

Andra skord baljviixter: 1 medeltal 6ver ar och skordetidpunkt hade kéringtand hogre halt &n
rodklover.

Diskussion

Svavel ar ett lika viktigt &mne for véxterna som kvidve. Ménga viktiga proteiner innehaller
aminosyror som innehéller svavel. Angssvingel hade hdgre halt #n timotej i bdde N-studien och i
blandvallsstudien och halten var hogre &n behovet for all dngssvingel utom vid sen skord i led
N30 i bade skord 1 och 2. S-halten steg med 6kad N-giva och sjonk med senare skordetidpunkt.
Vid den mycket tidiga skordetidpunkten i skord 2 ar 2005 i N-studien var halterna hogre dn
behovet for samtliga behandlingar i bade dngssvingel och timotej. Halterna hos baljvéxterna var
oftast lagre &n behovet hos mj6lkkor. Kiringtand hade hdgre halter dn rodklover.

Natrium (Na) (Figur 2f och tabellerna 1-2)

N-studien

Natriumhalterna var laga for samtliga behandlingar i bada skordarna for bada aren. Det fanns
vissa skillnader som att dngssvingel hade hdgre halt &dn timotej 1 bdda skdrdarna men skillnaderna
var numeriskt sma. I skord 1 fanns det inga samspel, men i skord 2 var det samspel mellan i stort
sett samtliga faktorer.

Blandvallsstudien

Forsta skord grds: pa grund av trevagssamspel ar det svart att dra slutsatser. I medeltal 6ver
skordetidpunkt var det de hogsta halterna ar 2006. Skordetidpunkten hade ingen betydelse.
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Foérsta skord baljvixter: Kéringtand hade hogre halt dn rodklover. I medeltal 6ver blandning och
ar steg Na-halten med skordetiden.

Andra skord grds: 1 medeltal 6ver skordetid och blandning hade 2005 hogre halt d4n 2006.

Andra skord baljviixter: I medeltal over skordetid och &r hade kdringtand hogre halter dn
rodkldver dven i atervixten. Det var en trend (p = 0.08) att halterna var lagre 2005 4dn 2006.

Diskussion

Det var mycket laga Na-halter 1 jamforelse med behovet hos mjolkkor for alla arter. Kédringtand
hade hogst halt foljt av rodklover. Grasen hade ldgre halt dn baljvaxterna och dngssvingel hade
hogre halt dn timotej. Timotej ar kdnd som ett lagnatriumgrés. Det var vintat med laga Na-halter
pa den hér platsen eftersom det dr 14ga salthalter i marken och att Bottenvikens vatten har lag
salthalt.

Klor (Cl) (Figur 2g och tabellerna 1-2)

N-studien

Skérd 1: Ar 2005 hade dngssvingel gddslad med N90 och N120 hdgre halt én dngssvingel
gddslad med 30 kg N och samtliga timotejled. Ar 2006 var effekterna av N-godsling inte
entydig, men dngssvingel hade hogre halt 4n timotej 1 medeltal 6ver skordetidpunkt.

Skord 2: Ar 2005 var halterna hogre for N30 bade i timotej och 4ngssvingel. Ar 2006 var det
ingen skillnad f6r ndgon av behandlingarna.

Blandvallsstudien

Foérsta skord grds: 1 medeltal over skordetidpunkt och blandning var halterna hogre &r 2005 én
2006. Det var ingen skillnad mellan timotej och dngssvingel.

Foérsta skord baljvixter: Bdda baljvédxterna hade lagre halter dn grisen. Halterna sjonk med
skordetiden. I medeltal 6ver skordetidpunkt ar 2005 hade kéringtand hogre halt dn rodklover.
Andra skord grds: Det var en trend (p = 0.054) med hogre halter &r 2005 dn 2006. Annars var
det inga skillnader.

Andra skord baljvixter: Ingen behandling hade ndgon betydelse for halterna.

Diskussion

I N-studien var klorinnehallet hdgre dn mjolkkornas behov for samtliga behandlingar bada é&ren.
Man kan inte sdga nigot entydigt om vilken behandling som hade storst effekt. Det
konventionella faltet har godslats regelbundet med klorhaltiga gédselmedel. Den naturliga
klorhalten i jordarna &r troligen ldga pga l&ngt avsténd till hav med hoga salthalter.

Blandvallen var beldgen pé ett ekologiskt falt dar inga klorhaltiga handelsgodselmedel har
anvints pa flera ar. Det var ingen skillnad mellan timotej och dngssvingel. Baljviaxterna hade
lagre halter 4n behovet vid samtliga behandlingar. Grasen hade hogre halter an behovet hos
mjodlkande kor ar 2005 i bide skord 1 och 2. Ar 2006 i skord 1 var halterna ligre in behovet
utom tidigt skordad dngssvingel, och hogre dn behovet vid tidig dtervixtskord for bade
angssvingel och timotej vid alla tre skordarna.
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Slutsatser makrondringsamnen

e (a-halten i rent grés &r ofta ligre an mjélkkornas behov. Halterna sjonk med skordetiden
och steg med N-gddslingsnivan, alltsé ldgst i grdsen i1 den ekologiska blandvallsstudien
och hogst vid N120 i N-studien. Angssvingel hade hdgre halt éin timote;.

e Rodkldver hade hoga Ca-halter vilket ér vilkint sedan tidigare. Aven kiringtand hade
hogre Ca-halter d4n behovet.

e Mg-halterna i griis var ocksé mycket lidgre in mjolkkornas behov. Angssvingeln vid den
hogsta N-givan 1 betesstadiet 1 andra skord 2005 (skordades 20 dagar efter skord 1) kom
dock upp i nivaer som motsvarade mjolkkornas behov.

e Mg-halten hos rodklover var hogre dn behovet for mjolkkor och halterna 1 kéringtand var
1 nivd med behovet.

e Kvigor méste dock alltid ha tillskott av magnesium eftersom varken baljvéxterna eller
grasen kom upp i de nivaer som de behover.

e De rena baljvixternas halt av Mg och Ca motsvarade eller 6versteg behovet hos
mjolkkor. Men ofta maste foder fran blandvallar med baljvixter och grds kompletteras
med mineralfoder eftersom grésen har sd lga halter. Ju ldgre baljvéxthalt det dr desto
mera komplettering behovs.

e P-halterna varierade mellan ar och skordetid, vilket gor att det dr viktigt att analysera
vallfodret.

e Natrium maste alltid tillféras. Grovfodret fran den hér platsen innehéller bara en brakdel
av vad som krévs.

e [ den konventionellt godslade N-studien dversteg Cl-halten behoven pga klorhaltiga
godselmedel

e Baljvixternas innehall av klor ar lagt.

e Svavel dr lika viktigt som kvéve for bdde vixter och djur.

e Svavelinnehallet i grés var for 14gt 1 den ekologiska blandvallen utom 1 dngssvingel i
skord 2.

e Baljvixternas S-halt var oftast strax under eller strax dver behovet hos mjolkkor.

e N-studien godslades med svavel péd varen. Halterna var 6ver behovet vid samtliga N-
givor 1 skord 1 och 1 N90 och N120 1 skord 2.

e Det var inte K-brist varken i N-studien som godslats med K efter behov eller i den
ekologiska blandvallsstudien som bara fatt flytgodsel vid etableringen. Halterna i N-
studien var alldeles for hoga for sinkor speciellt ar 2005 (forstadrsvallen), men dven 1
blandvallsstudien var halterna for hoga speciellt i atervixten 2005.

Publikationer och ovrig resultatformedling till naringen

Manuskript till referee-granskad journal
Gustavsson, A-M. och Nadeau, E. The effects of cultivation site, species mixture and harvest on
contents of micronutrients in forage legumes and grasses (manuscript)

Internationella konferensartiklar

Gustavsson, A-M., och Nadeau, E., 2015. Concentration of micro-nutrients in forage legumes
and grasses harvested at different sites. Grassland Science in Europe, EGF Conference in
Wageningen, The Netherlands, 15-17 June 2015, pp. 425-427.
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Svensk populdrredovisning

Gustavsson, A-M. och Nadeau, E. 2015. Analysera innehallet av mikrondringsdmnen 1
vallfodret! Svenska vallbrev nr 6 sid.3-4.

Gustavsson, A-M. Mikronéringsdmnen 1 vallfoder. Fakta (manuskript)

Svenska konferensartiklar

Gustavsson, A-M. 2011. Makro- och mikronédringsdmnen 1 vallfoder. 14:e Regionala
Jordbrukskonferensen, Umea, 16-17 mars 2011.

Gustavsson, A-M. 2015. Mineraldmnen i vallfoder, Grovfoderkonferens den 29 januari 2015,
Umea.

Muntliga presentationer

Muntlig presentation av Anne-Maj Gustavsson som del av presentation av foredrag om
vallfoderkvalitet for jordbrukare i Jimtland. Arrangdr lénsstyrelsen i Jamtlands lén,

Muntlig presentation vid &mnesgrupp for vall och grovfoder "Mikrondringsdmnen i vall” 25
november 2014, Nissjo

Muntliga presentationer av Anne-Maj Gustavsson om resultaten fran vallforsoket

vid projektgruppsméten
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Figur la. Halten koppar (Cu) (mg/kg ts) i grasvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti J) och
ingssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 + 90 kg N), samt i
blandvallar med timotej (Ti) och rodkldver (Rk), kiringtand (Kt) och dngssvingel (As) ar 2005-2006 vid
olika skordetidpunkter inom varje skord (1-3).
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Figur 1b. Halten molybden (Mo) (mg/kg ts) i grasvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti
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J) och #ngssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 + 90 kg N),
samt i blandvallar med timotej (Ti) och rédklover (Rk) och kiringtand (Kt), dngssvingel (As) ar 2005-
2006 vid olika skordetidpunkter inom varje skord (1-3).
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samt i blandvallar med timotej (Ti) och rodklover (Rk), kdringtand (Kt) och dngssvingel (As) ar 2005-
2006 vid olika skordetidpunkter inom varje skord (1-3).
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Figur 1d. Halten zink (Zn) (mg/kg ts) i grésvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti J) och
4dngssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 +90 kg N), samt
i blandvallar med timotej (Ti) och rodklover (Rk), kdringtand (Kt) och dngssvingel (As) ar 2005-2006

vid olika skordetidpunkter inom varje skord (1-3).
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Figur le. Halten jérn (Fe) (mg/kg ts) i grasvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti J) och
idngssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 + 90 kg N), samt
i blandvallar med timotej (Ti) och rédklover (Rk), kiringtand (Kt) och dngssvingel (As) ar 2005-2006
vid olika skdrdetidpunkter inom varje skord (1-3). Obs! olika skalor pa axlarna.
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Figur 2a. Halten magnesium (Mg) (g/kg ts) i griasvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti J)
och #ngssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 + 90 kg N),
samt i blandvallar med timotej (Ti) och rédkldver (Rk), kiringtand (Kt) och éngssvingel (As) &r 2005-
2006 vid olika skordetidpunkter inom varje skord (1-3).
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Figur 2b. Halten fosfor (P) (g/kg ts) i grésvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti J) och
4dngssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 + 90 kg N), samt
i blandvallar med timotej (Ti) och rédklover (Rk), kiringtand (Kt) och dngssvingel (As) ar 2005-2006
vid olika skdrdetidpunkter inom varje skord (1-3).
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Figur 2c. Halten kalium (K) (g/kg ts) i griasvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti J) och

4dngssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 + 90 kg N), samt
i blandvallar med timotej (Ti) och rodklover (Rk), kiringtand (Kt) och dngssvingel (As) ar 2005-2006
vid olika skordetidpunkter inom varje skord (1-3).
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Figur 2d. Halten kalcium (Ca) (g/kg ts) i grasvall (timotej Grindstad (Ti G), timotej Jonatan (Ti J)
och #ngssvingel Kasper (As K) odlad vid tre N-givor (30 + 30 kg N; 90 + 90 kg N; 120 + 90 kg N),
samt i blandvallar med timotej (Ti) och rédkldver (Rk), kiringtand (Kt) och éngssvingel (As) ar 2005-
2006 vid olika skordetidpunkter inom varje skord (1-3).
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Tabell 1. Kviavegodslingsstudien, test av fixa effekter. Om p-vardet dr mindre dn 0.05 &r effekten signifikant

Effekt Cu Mn Mo Zn Fe P K Ca Mg Na S Cl
Skord 1

Ar (A) 0.1004 0.0044 0.1399 <0.0001 0.1456 <0.0001  0.0251 0.0608 0.0062 0.0832 0.0393 0.2129
N-giva (N) 0.1075 0.3268 0.0395 0.0002 <0.0001  <0.0001  0.0006 0.0008 <0.0001  0.0855 <0.0001  0.6815
Skordetidpunkt (T)  0.0966 0.2618 0.0007 0.0011 <0.0001  <0.0001 0.0138 <0.0001  0.0002 0.3252 <0.0001  0.0005
Art/Sort (S) 0.8788 <0.0001 <0.0001 0.8708 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
AxN 0.9299 0.2212 0.3237 0.3343 0.3945 0.0936 0.1895 0.5228 0.212 0.3255 0.1861 0.1411
AxT 0.5248 0.1982 0.0376 0.0203 0.0001 0.1127 0.3508 <0.0001  0.0008 0.4055 <0.0001  0.0222
AxS 0.0388 <0.0001  0.0056 0.9948 0.6908 0.4285 0.8859 0.9742 0.076 0.6841 0.4884 0.0109
NxS 0.0682 0.12 0.3071 0.2306 0.0003 0.013 0.1269 <0.0001 0411 0.0804 0.0006 0.7265
NxT 0.6665 0.6039 0.506 0.9354 0.6109 0.5556 0.5924 0.4062 0.6125 0.9811 0.1608 0.7248
SxT 0.2158 0.2712 0.015 0.9345 0.1914 <0.0001 <0.0001 0.2153 0.7859 0.941 0.2682 0.0578
AxNxS 03118 0.6125 0.2764 0.5814 0.1899 0.3778 0.7443 0.3731 0.8945 0.5996 0.4574 0.9084
NxSxT 0.9891 0.6636 0.5997 0.9094 0.1686 0.0593 0.0312 0.202 0.2878 0.2737 0.9532 0.6449
AxNxSxT 0.9268 0.4804 0.8427 0.9839 0.085 0.2005 0.582 0.0008 0.2686 0.9714 0.3867 0.5063
Skord 2

Ar (A) <0.0001  0.001 0.044 0.005 0.088 <0.0001  0.003 0.147 0.208 0.629 0.011 <0.0001
N-giva (N) 0.023 0.007 0.001 0.029 0.003 <0.0001 0.313 <0.0001  0.0003 0.030 <0.0001  0.006
Skoérdetidpunkt (T)  0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.008 <0.0001  0.025
Art/Sort (S) 0.669 <0.0001 <0.0001 0.004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.157
AxN 0.491 0.400 0.043 0.428 0.438 <0.0001  0.403 0.055 0.034 0.040 0.489 0.003
AxT 0.004 <0.0001  0.0003 0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.014 0.001 0.006 <0.0001 0.771
AxS 0.295 0.098 0.116 0314 0.428 0.006 <0.0001 0.172 0.116 <0.0001 0.216 0.164
NxS 0.797 0.003 0.004 0.225 0.165 0.542 0.989 0.011 0.182 <0.0001  0.086 0.919
NxT 0.327 0.185 0.088 0.122 0.722 0.000 0.331 0.120 0.480 0.129 0.260 0.165
SxT 0.082 0.860 0.009 0.324 0.579 <0.0001  0.000 0.323 0.327 0.003 0.962 0.593
AxNxS 0.605 0.005 0.317 0.885 0.040 0.022 0.012 0.636 0.558 0.045 0.614 0.378
NxSxT 0.755 0.078 0.349 0.470 0.562 0.870 0.991 0.820 0.758 0.308 0.283 0.790
AxNxSxT 0.512 0.687 0.228 0.574 0.067 0.316 0.500 0.409 0.017 0.011 0.963 0.916
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Tabell 2. Baljvixtsstudien, test av fixa effekter. Om p-vérdet dr mindre &n 0.05 ar effekten signifikant

Effekt Cu Mn Mo Zn Fe P K Ca Mg Na S Cl
Grds, skord 1

Ar (A) 0.0006 <.0001 0.0088 0.1934 0.0004 0.1429 0.1819 0.0138 0.0005 0.202 0.0608 0.0252
Blandning (B) 0.0404 0.0173 0.0002 0.959 0.1702 0.0114 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 0.4349
Skordetidpunkt (T)  0.003 0.0001 0.0485 0.0255 0.0029 <.0001 <.0001 <.0001 0.4339 0.8524 <.0001 0.1074
AxB 0.8679 0.7072 0.125 0.1878 0.0031 0.0454 0.1224 <.0001 0.0569 0.0068 0.1277 0.4131
AxT 0.8679 0.3231 0.1751 0.9073 0.0001 0.0313 0.1728 0.0007 0.6925 0.3996 0.4594 0.0234
BxT 0.7861 0.3559 0.6641 0.6213 0.0436 0.0019 0.1812 0.124 0.1377 0.0079 0.7798 0.0911
AxBxT 0.4332 0.2239 0.2634 0.254 0.387 0.0001 0.1206 0.8854 0.8234 0.009 0.9059 0.6471
Baljvéxter, skord 1

Ar (A) 0.0645 0.0396 0.0384 0.2735 0.0024 0.0002 0.0090 0.1736 0.1155 0.8186 0.0107 0.6181
Blandning (B) <.0001 0.6178 0.0028 0.0563 0.0375 0.1022 0.1830 0.0002 0.0007 0.0299 0.0002 0.0007
Skordetidpunkt (T)  0.2912 09118 0.0008 0.0654 0.0121 0.0002 0.0045 0.0676 0.0085 0.0195 <.0001 0.0073
AxB 0.3319 0.3731 0.1812 0.4551 0.0289 0.5390 0.8861 0.3805 0.1330 0.9727 0.1535 0.4595
AxT 0.6705 0.1862 0.0087 0.1618 0.1476 0.0466 0.3580 0.0059 0.0154 0.0749 0.1301 0.1041
BxT 0.0152 0.8952 0.1322 0.6195 0.1471 0.1200 0.7871 0.4303 0.4541 0.9814 0.4130 0.4732
AxBxT 0.4520 0.5310 0.1949 0.8406 0.6343 0.7237 0.0512 0.4442 0.5775 0.4265 0.5270 0.9524
Grds, skord 2

Ar (A) 0.0576 0.0620 0.0138 0.0022 0.0097 0.0029 0.0026 0.0486 0.8009 0.0016 0.3855 0.0535
Blandning (B) 0.3525 0.0077 0.0007 0.0155 0.8539 0.0043 0.0033 <.0001 0.0004 0.1628 <.0001 0.3719
Skordetidpunkt (T)  0.7522 0.1247 0.1553 0.0267 0.2359 0.0892 0.2428 0.0353 0.0711 0.0769 <.0001 0.4554
AxB 0.2500 0.0839 0.0067 0.5475 0.3999 0.6771 0.3856 0.0232 0.2054 0.8471 0.0575 0.3876
AxT 0.0854 0.0303 0.1597 0.0067 0.0711 0.0013 0.1103 0.2678 0.7531 0.1702 0.2375 0.7744
BxT 0.5527 0.3468 0.6135 0.5341 0.2246 0.2326 0.2990 0.8935 0.4924 0.9283 0.0033 0.2866
AxBxT 0.3274 0.2790 0.4524 0.3483 0.9215 0.1888 0.0821 0.2309 0.1863 0.9695 0.1624 0.1656
Baljvéxter, skord 2

Ar (A) 0.0003 0.3031 0.2746 0.0224 0.0007 0.2982 0.0245 0.0975 0.8172 0.0794 0.1176 0.6950
Blandning (B) <.0001 0.0354 0.0079 0.3549 <.0001 0.0364 0.7911 0.0003 <.0001 0.0002 <.0001 0.4705
Skordetidpunkt (T)  0.8306 0.0045 0.7970 0.0065 0.0014 0.1172 0.6362 0.0097 0.3074 0.9463 0.1573 0.4158
AxB 0.7106 0.0027 0.4350 0.2240 0.0007 0.4716 0.6095 0.0371 0.0002 0.1024 0.1682 0.1616
AxT 0.1157 0.0019 0.0185 <.0001 0.0027 0.0005 0.0650 0.0131 0.0998 0.4985 0.0005 0.1463
BxT 0.3875 0.5670 0.1072 0.0239 0.0026 0.0496 0.0145 0.6592 0.1199 0.9536 0.2366 0.5754
AxBxT 0.3875 0.5400 0.8179 0.1538 0.0016 0.6598 0.4459 0.6121 0.0048 0.9928 0.5891 0.2052
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Tabell 3, Sammanstallning av mjélkkors behov av mineraler fran NRC (2001), samt uppgifter om mineralinnehallet fran Eriksson (2005)
fran 255 svenska gardar

Mjolkande ko, Holstein Sinko Eriksson, 2005

25 kg 35 kg 45 kg 50 kg Standard-

mjolk mjolk mjolk mjolk Kviga 240 days 270 days 279days Medel avvikelse Max Min
Foderintag (kg ts) 20 24 27 30
Ca (g/kg ts) 6,2 6,1 6,7 6 4,4 4,4 4,5 4,8 6,7 2,2 2,3 18,8
P (g/kg ts) 3,2 3,5 3,6 3,8 3,7 2,2 2,3 2,6 2,8 0,6 1,5 5
Mg (g/kg ts) 1,8 1,9 2 2,1 4 1,1 1,2 1,6 1,8 0,5 0,8 3,5
Cl (g/kg ts) 2,4 2,6 2,8 2,9 4,4 1,3 1,5 2 3,7 2 1,4 8,5
K (g/kg ts) 10 1,04 10,6 10,7 15,4 51 5,2 6,2 22,4 5,5 8,7 42,5
Na (g/kg ts) 2,2 2,3 2,2 2,2 1,3 1 1 1,4 0,25 0,4 0,01 3,67
S (g/kg ts) 2 2 2 2 1,9 2 2 2 2 0,4 1,2 5,6
Cu (mg/kg ts) 11 11 11 11 16 12 13 18 7 2 3 20
Fe (mg/kg ts) 12,3 15 17 18 26 13 13 18 277 408 31 3250
Mn (mg/kg ts) 14 14 13 13 22 16 18 24 59 29 15 184
Zn (mg/kg ts) 43 48 52 55 30 21 22 30 46 54 15 506
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Figur 3. Karta 6ver molybdenhalten i jordar i Sverige.

Kalla: http://apps.sgu.se/kartgenerator/maporder_sv.html 2016-06-04).
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