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SAMMANFATTNING

| en utfodringsstudie med 30 mjolkkor, utvarderades helgrodesensilage av akerbona/varvete i
fem olika foderstater. Studien genomférdes pa Robacksdalen, Umea under 2005. Sadd skedde
med hog andel akerbonor (70 % av normal utsadesmangden vid renbestand) och liten andel
varvete (30 % av normal utsadesmangd). Skorden av akerbona/varvete-helgrodsensilage
skedde vid tre utvecklingsstadier: (tidig) 50 % av baljorna har natt full langd; (medel) baljorna
har natt full storlek och ar fullmatade; (sen) 10 % av baljorna ar mogna. Grodan fortorkades
latt, exakthackades och ensilerades i plansilos. | tre av foderstaterna utfodrades vallensilage
separat som en fast giva (4 kg ts) tillsammans med helgrddesensilage (olika utvecklings-
stadier) i fri tillgang. | de tva andra foderstaterna utfodrades vallensilage och helgrodes-
ensilage (samma utvecklingsstadium) som en mix (i fri tillgang). | samtliga foderstater ingick
en fast giva kraftfoder (7 kg).

Helgrodesensilage av akerbona samodlad med varvete skordad nar baljorna natt full storlek
och &r fullmatade gav den hogsta konsumtionen och den hdgsta produktionen av mjolk.
Helgrodeensilagets innehall av omsattbar energi motsvarar vid detta utvecklingsstadium 10-
10,5 MJ/kg Ts vid utfodring till mjolkkor. Blandning av vallensilage (10,9 MJ/kg Ts) och
helgrodesensilage fore utfodringen gav inte hdgre konsumtion och inte heller paverkades
mangden producerad mjolk. Senare skord gav lagre innehall av raprotein och NDF medan
innehallet av starkelse 6kade. Med senare skord sjunker smaltbarheten sérskilt vad galler
NDF. Samtidigt ger en senare skord ocksa en stérre skord.

INLEDNING

Inom ekologisk mjolkproduktion finns ett stort behov av konkurrenskraftiga proteingrédor
som komplement till vallfodret. En 6kad odling av omvaxlingsgrodor for att fa alternativ till
spannmal ar ocksa mycket dnskvéard. Vallfoder av god kvalitet ar en forutsattning for 6kad
anvandning av narproducerade ekologiska protein/starkelsegrodor som t.ex. akerbona.

For att kunna uppna 100% narproducerade fodermedel inom ekologisk mjolkproduktion kréavs
okad tillgang till hemmaproducerade fodermedel med bra proteinkvalitet och hogt innehall av
starkelse. En mycket viktig aspekt ar ocksa att mj6lkproducerande gardar harigenom far
balanserade naringsfloden och att alltfor stora naringsoverskott undviks.



Odling

Under 1980-talet genomfordes studier av ettariga gronfodervéxter. Man fann da att akerbona i
samodling med havre var den enda gréda som ur avkastningssynpunkt kunde konkurrera med
art/havre (Lomakka, pers. med.). Akerbona kan ocksa vara ett alternativ for att minska
andelen arter i vaxtféljden och darmed minska risken for artrotréta. Ett intressant alternativ ar
att skorda akerbonan som helgrédesensilage, garna i samodling med spannmél. Akerbdnans
kvavefixering bidrar ocksa till en kvavegodslingseffekt pa den samodlade spannmalsgrodan.

Under 2001genomfardes i Varmland forsok dar akerbonor samodlades med varsad (korn,
havre och varvete). Det intressantaste alternativet var samodling mellan en senare, mer
hogavkastande akerbonesort och varvete (Ericsson, pers. med). Under 2002 och 2003
genomfordes odlingsforsok (finansierade av Ekoforsk) dar akerbona samodlades med varvete,
bade i Varmland och Vasterbotten. Forsoken skordades vid fyra tidpunkter. En blandning av
art/havre utgjorde jamforelsegroda. Akerbona/vérvete gav betydligt hogre skord an art/havre
vid de senare skordetillfallena (9 ton Ts/ha jamfort med 6 ton Ts/ha) (Ericson et al., 2003).

Naringsinnehall och kemisk sammansattning

Akerbéna som helgréda har ett hdgt innehall av raprotein och ett forhallandevis hogt innehall
av socker (Andersen, 1989). Enligt likaledes danska erfarenheter steg innehallet av NDF
medan raproteinhalten sjonk vid senare skord. Bladen hade ett hogt innehall av raprotein
medan NDF-innehallet var lagt. Andelen blad minskade vid senare skord men detta
uppvagdes av den okande andelen bonor och bonskidor. Innehallet av socker var som regel
over 10 % aven i ett relativt sent utvecklingsstadium. De rena bonorna hade hog raproteinhalt
(29 %) och hogt innehall av starkelse (420 g/kg Ts) (Statens planteavisforsog, 1989).
Akerbdna hade ett hogt innehéll av kalcium. Innehllet av karotin sjunker med stigande
utvecklingsstadium. Aven om innehallet av karotin &r fortsatt hogt, minskar det vid ensilering
(Statens planteavisforsog, 1989).

Med hansyn taget till fodervarde och skordens storlek skall akerbéna som helgroda skérdas

12 veckor efter uppkomst, enligt danska erfarenheter. Vid denna tidpunkt &r ca 1/3 av bénorna
fardigmatade och bladtappet fortfarande litet (Moller & Hostrup, 1978).

Hostrup & Koefoed (1993) genomforde i Danmark sex olika skordetidsforsok. Lampligaste
skordetidpunkt ur avkastningssynpunkt var nar grédan hade ett Ts-innehall pa 20 %.

Vid odlingsforsoken pa Rébacksdalen (2002 och 2003) framkom att skillnaden i fodervérde
mellan de olika skordetiderna, matt som smaltbarhet (VOS) och raproteinhalt var liten.
Raproteinhalten sjonk fran 17 % till 15 %. (Ericson et. al., 2003).

Konservering

Akerbdnor & om de inte skdrdas mycket sent, relativt lattensilerade. Grodan &r svar att
fortorka inom rimlig tid. Ur kvalitetssynpunkt ar det lampligt med hog andel blad, varfor
fortorkning bor ske till hogst 30 % Ts, for att inte bladspillet skall bli for stort (Witt & M6lle,
1973; Hostrup & Koefoed, 1993). | en tysk undersokning av skordetidpunkt och tillsatsmedel
fann man att akerbonor med en Ts-halt pa 25-45 % var lampliga for ensilering. Skorden av
akerbona fran forsoken pa Robacksdalen (2002 och 2003) har ensilerats i smasilos. Trots lag
Ts-halt vid de tidigare skordetidpunkterna tycks akerbona/varvete vara lattensilerad (Ericson
et al., 2003). Trots att flera forfattare redovisar att helgrdda ar latt att ensilera ger praktiska
erfarenheter en delvis annan bild med stor risk for tillvéxt av Clostridiesporer. Det
sammanhanger troligen med den laga nitrathalten i grédan ( Weissbach & Maakcker, 1988).



Dalig sénderdelning och langsam mjo6lksyrabildning tillater Clostridiesporerna att gro
(Andersen & Jensen, 1987; Lomstein et al., 1992).

Utfodring, smaltbarhet och utnyttjande

| jamforelse med vallensilage och helsad av spannmal har ékerbona ett betydligt lagre
innehall av NDF men nedbrytningen av denna NDF gar langsamt. Cellulosa och lignin utgor
en relativt stor del av cellvaggsfraktionen hos dkerbonorna (Skovborg & Kristensen, 1986).
Den organiska substansens smaltbarhet, och darmed fodervardet, ar férhallandevis hogt.
Ensilage av akerbona hade lika hog smaltbarhet som ensilage av majs och hogre sméltbarhet
an kornensilage (Hostrup & Koefoed, 1993). Proteinet i helgrodan saval som i den rena bénan
bryts snabbt ned i vommen (Koefoed, 1991). Smakligheten hos farska akerbdnor och efter en
val genomford ensilering ar god (Moller & Hostrup, 1978). Inga begrdnsningar av méngden
kravs vid utfodring sa lange foderstaten ar balanserad (Skovborg & Kristensen, 1986). Den
kemiska och fysiska uppbyggnaden av cellvdggarna hos baljvaxterna gor att de lattare
finfordelas vid t.ex. tuggning. Detta forhallande ar en del av forklaringen till den vanligen
hoga konsumtionen av ensilage av dkerbdna. Vid aptitutfodring konsumerade korna, i ett
danskt forsok, 15-20 % mera av ett rent akerbdneensilage &n av ett rent helsadesensilage
(Skovborg & Kristensen, 1986). | en tysk undersokning (Von Schwarz & Kirchgessner, 1989)
ersattes sojamjol med proteinrikt ensilage (akerbdna respektive klover/gras-ensilage) i ett
utfodringsforsok med tjurar. Vetekross tillsattes i tva olika mangder. De tjurar som fick
sojamjol hade den basta tillvaxten. Hogst foderintag hade de tjurar som utfodrades med
akerboneensilaget och den hogre givan vetekross. | en litteraturstudie hanvisar Gauffin &
Sporndly (1991) till danska erfarenheter av utfodring med akerbona som ensilage. | dessa
forsok kunde inte nagra stérningar eller konsumtionsproblem pavisas hos mjélkkor som
utfodrats med akerboneensilage.

Malet for detta projekt &r att ta fram underlag for och utforma rad avseende basta mojliga

anvandning av helgrédesensilage av akerbona i samodling med varvete, avseende
skordetidpunkt och andel i foderstaten, vid utfodring till hdgavkastande mjélkkor.

MATERIAL OCH METODER

I en jamforande utfodringsstudie, omfattande berékning av konsumtion, foderutbyte,
mjolkproduktion och mjélksammanséttning, med 30 mjélkkor, utvarderades fem olika
vallensilage/akerbonakombinationer. Grovfodret gavs i fri tillgang medan kraftfodret gavs
som en fast giva.

Sadd och skord

Studien genomfordes pa Robacksdalen under 2005. Sadd skedde med hog andel akerbonor
(70 % av normal utsadesmangden vid renbestand) och liten andel varvete (30 % av normal
utsadesmangd). Skorden skedde enligt de erfarenheter som erhallits vid tidigare odlingsforsok
pa Robacksdalen och som beskrivits av Ericson et al. (2003). Skorden av akerbona/varvete-
helgrodsensilage skedde vid tre skordetidpunkter med en hjélp av en slattermaskin med
tallrikar (Kverneland TA339). Akerbdnorna hade da uppnétt féljande utvecklingsstadier enligt
Zadocks et al. (1974):

Tidig (25 augusti) 50 % av baljorna har natt full langd (stadium 75)
Medel (9 september) baljorna har natt full storlek och &r fullmatade (stadium 79)
Sen (23 september) 10 % av baljorna ar mogna (stadium 81)



Grdodan fick ligga dver natten varpa den foljande dag skordades med exakthack.
Ensileringen skedde i plansilos med tillsats av 6 | PROENS per ton gronmassa. Det
vallensilage som ingick i studien dominerades av gras (timotej och angsvingel). Grodan
fortorkades latt, exakthackades och ensilerades i i plansilos med tillsats av 6 | PROENS per
ton gronmassa

Forsoksupplaggning och foderstater

Studien genomfdrdes enligt en 5x3 Latin square design med 3 perioder om 28 dagar. Korna
gick in i forsoket tidigast i laktationsvecka 8. De 30 korna av SRB-ras indelades i block om
fem kor, utifrdn aktuell mjolkproduktion. Fore forsoksstart utfodrades korna lika med en
foderstat bestaende av vallensilage, akerbona/varveteensilage och kraftfoder.

Korna utfodrades individuellt. Mjolkning skedde tva ganger per dag.

| tre av forsdksfoderstaterna utfodras vallensilage separat som en fast giva (4 kg ts)
tillsammans med helgrodesensilage i fri tillgang. | de tva andra foderstaterna utfodrades
vallensilage och helgrdodesensilage som en mix (ad lib). | samtliga foderstater ingick en
separat och fast giva kraftfoder (7 kg).

Mix1: 30 % helgrodesensilage (mellan skord)/70 % vallensilage (ad lib)
Mix2: 70 % helgrddesensilage (mellan skdrd)/30 % vallensilage (ad lib)
4 kg Ts vallensilage + helgrodesensilage, tidig skord (ad lib)

4 kg Ts vallensilage + helgrddesensilage, mellan skord (ad lib)

4 kg Ts vallensilage + helgrddesensilage, sen skord (ad lib)

o e

Kraftfodret bestod av 31,2% vete, 17,5% rapsmjol, 7,5% sojamjdl, 8,7% palmkarnor och 11,3
% betfor. Dessutom gavs salt, mineraler och vitaminer for att tdcka djurens behov. De olika
ensilagens och kraftfodrets naringsinnehall och kemiska sammanséttning redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Kemisk sammansattning hos vallensilaget, de tre helgrédorna och kraftfodret samt
ensileringskvaliteten hos de ingdende ensilagen (g per kg Ts om inte annat anges)

Helgrodesensilage

Tidig Medel Sen Vallensilage Kraftfoder
Torrsubstans, g/kg 240 260 280 280 880
Aska 120 100 90 85 80
VOS, % 77 75 73 87 n.a.
Raprotein 180 163 143 142 218
Starkelse 10 44 85 n.a. 284
NDF 405 394 370 519 230
AlA 65 60 55 30 5
Mijolksyra 40 30 28 56
Attiksyra 9 8 10 15
Propionsyra 1 1 1 1
Smorsyra n.d. n.d. n.d. nd.
Ammonium-N(g/kg N) 75 65 63 70
PH 4,2 4,2 4,3 4,0




Grovfodret utfodrades tva ganger per dygn och kraftfodret tre ganger per dygn.

Foderstatens smaltbarhet bestams genom bestdmning av méngden saltsyraoloslig aska (AlA) i
track (rectalprover) under 5 dygn.

Provtagning och analyser

Foderkonsumtionen mattes under de tva sista veckorna i varje fyra veckors period. Prov av de
olika fodermedlen togs dagligen och sammanslogs for tva veckors perioder. Ensilagen
analyserades med avseende pa flycktiga fettsyror (VFA), etanol och mjolksyra enligt
(Andersson & Hedlund, 1983) och ammonium-N genom direkt destillation. Alla fodermedel
analyserades med avseende pa torrsubstans genom torkning i 103°C under 16 timmar, medan
askan bestamdes efter 3 timmar i 550°C. Analys av raprotein skedde genom bestdmning av
Kjelldahl-N. NDF bestamdes enligt den metod som redovisats av Chai & Udén (1998) medan
starkelsen analyserades enzymatiskt enligt (Larsson & Bengtsson, 1983). Under de sista fem
dagarna i varje fyra veckors period bestamdes foderstaternas smaltbarhet med hjalp av
saltsyra ol6slig aska (AIA) som markor (van Keulen & Young, 1977). Trackprover togs tva
ganger per dygn. Provmjolkning skedde under tva pa varandra foljande dygn under var och en
av de tva sista veckorna i varje fyra vckors period.

Statistisk bearbetning

All statistisk bearbetning har skett med hjélp av MIXED proceduren i SAS (Litell et al.,
1996). Konsumtion, smaltbarhet och mjolkproduktion har bearbetats enligt féljande modell:

Y=p+P+B+D+C+P*D+e

Dér Y = beroende variabel, p = allmént medeltal, P = den fixa effekten av period, B = den
fixa effekten av block, D = den fixa effekten av foderstat, C = den slumpmassiga effekten av
ko inom block, P*D = den fixa effekten av samspelet mellan period och foderstat , e = det
slumpméssiga felet.

RESULTAT
Konsumtion

Andelen grovfoder i de olika foderstaterna varierade i intervallet 68-70% medan andelen
helgrddsensilage varierade mellan 26-49%. Den totala konsumtionen av torrsubstans skilde
inte mellan de olika foderstaterna (tabell 2). Konsumtionen av total NDF i foderstaten var
signifikant lagre vid sen skord av helgrodesensilaget. Blandning av vallensilage och
helgrodesensilage fore utfodringen paverkade inte den totala konsumtionen av torrsubstans.

Sméltbarhet
Sméltbarheten i den totala foderstaten avseende torrsubstans, organisk substans och NDF

minskade med senare skord (tabell 3). Blandning av vallensilage och helgrodesensilage fore
utfodringen paverkade inte smaltbarheten i den totala foderstaten



Tabell 2. Konsumtion, [kg torrsubstans (Ts) per 100 kg levande vikt] samt kornas levande
vikt (kg). Least square medeltal.

Helgrdda
Tidig Medel Sen Mix1 Mix2

Total konsumtion

Ts 3,2 3,3 3,1 3,3 3,2

NDF 1,10 1,06" 1,00 1,10 1,09
Konsumtion av helgréda

Ts 1,4° 1,6° 1,3 0,9 1,6°

NDF 0,57 0,59 0,48 0,39 0,63°
Levande vikt 608 609 619 618 615

Medeltal markerade med olika sm& bokstaverer ® skiljer sig signifikant mellan foderstater

Tabell 3. Smaltbarhet (g per kg) hos foderstater med separat utfodring av dar helgrodan
skordats vid tre utvecklingsstadier (tidig, medel och sen) samt tva foderstater dar grovfodren
utfodrats blandade. Least square medeltal.

Helgrdda
Tidig Medel Sen Mix1 Mix2
Total konsumtion
Ts 750° 725° 690° 735 740
Organisk substans 790° 760° 720° 765 770
NDF 720° 650° 570° 680° 660°

Medeltal markerade med olika sma bokstaverer ® skiljer sig signifikant mellan foderstater
Mjolkproduktion

Produktionen av mjélk (kg ECM) var signifikant hdgre vid utfodring av helgrodesensilage
som skordats vid utvecklingsstadium 79 (baljorna har natt full storlek och ar fullmatade)
enligt Zadocks et al. (1974). Blandning av vallensilage och helgrodesensilage fore
utfodringen paverkade inte mangden producerad mjolk. Inte heller mjélkens sammanséttning
skillde signifikant mellan de olika foderstaterna.

Tabell 4. Mjo6lkproduktion (kg) samt mjolken sammansattning (g per kg) vid foderstater med
separat utfodring och dar helgrodan skordats vid tre utvecklingsstadier (tidig, medel och sen)
samt tva foderstater dar grovfodren utfodrats blandade. Least square medeltal.

Helgréda
Tidig Medel Sen Mix1 Mix2

Producerad mangd

Mijolk 26,0% 27,0° 25,28 27,5° 27,2

ECM 29,0% 30,2° 28,2° 30,7 30,4°
Sammanséttning

Fett 47,0 47,3 47,2 47,3 47,2

Protein 37,1 37,2 37,0 37,4 37,2

Laktos 47,2 46,8 46,7 46,9 46,8

Medeltal markerade med olika sma bokstaverer ® skiljer sig signifikant mellan foderstater



DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Helgrodesensilage av akerbona samodlad med varvete bor skordas nar baljorna har natt full
storlek och &r fullmatade [stadium 79 enligt Zadocks et al. (1974)]. Vid detta utvecklings-
stadium uppnds den hogsta konsumtionen och den hogsta produktionen av mijolk.
Helgrodeensilagets innehall av omséttbar energi motsvarar vid detta utvecklingsstadium 10-
10,5 MJ/kg Ts vid utfodring till mjolkkor. Helgrodesensilage av akerbona/varvete ar smakligt.
Blandning av vallensilage (10,9 MJ/kg Ts) och helgrodesensilage fore utfodringen gav inte
hogre konsumtion och inte heller paverkades mangden producerad mjolk. Senare skord ger
lagre innehall av raprotein, NDF medan innehallet av starkelse okar. Med senare skord
sjunker smaltbarheten sarskilt vad géller NDF. Samtidigt ger en senare skord ocksa en storre
skord.

STRATEGI FOR RESULTATSPRIDNING

Under projektets gang har erfarenheter och resultat delgivits lantbruket via dess egna
radgivningsorgan. Dessutom har resultaten fortlopande redovisats vid egna
informationstréaffar med radgivare och lantbrukare. Resultaten kommer vidare att publiceras
dels genom rapporter i serien ”Nytt fran institutionen fér Norrlandsk Jordbruksvetenskap™ och
dels via fackpressen t.ex. Ekologiskt lantbruk. Pa detta satt kommer lantbrukare, radgivare
och larare att snabbt fa kdinnedom om uppnadda framsteg varefter resultaten kommer fram.
Resultatet fran studien presenteras ocksa vid den Ekologiska konferensen, 2007 samt vid av
Ekoforsk anordnade mdten.
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