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FORORD

Detta examensarbete har utforts inom sockerprojektet, ett projekt som initierats och
finansierats av Vallprogrammet, Agrovést. Projektets syfte wvar att inventera
sockerhalter i gronmassa och ensilage pa gérdar i véstra Sverige for att ge en bild av
tillstdndet och identifiera behovet av kunskapsuppbyggnad och kunskapsoverforing
vad giller socker i vallfoder. Examensarbetet knots till projektet for att tillfora en
noggrannare analys av resultatet med malet att koppla sockerhalten till olika
skotselatgérder.

Examensarbetet har gjorts inom agronomprogrammet vid Sveriges lantbruks-
universitet (SLU), Uppsala. Det har utforts vid Institutionen for jordbruksvetenskap
Skara, SLU, men &r inskrivet pa Institutionen for ekologi och véxtproduktionslara,
SLU, Uppsala.

Forst och framst vill jag tacka alla lantbrukare som deltagit 1 projektet, utan er hade
inventeringen inte varit genomforbar och era funderingar har inspirerat mig 1 mitt
arbete. Jag vill dven tacka alla radgivare och all personal vid Skara Semin, S6dra
Alvsborgs Husdjur, Hallands Husdjur, Hushallningsillskapet Skaraborg, Svenska
Lantminnen, Naturbruksgymnasiet Uddetorp och Nétcenter Viken som har hjilpt till
med provtagningen.

Jag vill tacka min handledare Maria Stenberg, Institutionen for jordbruksvetenskap,
Skara, som har kommit med kommentarer och idéer under arbetets gdng och for att du
gav mig mdjligheten att gora ett examensarbete med ndra anknytning till verkligheten.
Att fa arbeta 1 en projektgrupp har varit mycket larorikt och stimulerande och jag vill
passa pa att tacka Madret Engstrom, projektledare, Michael Murphy, Svenska
Lantminnen och Hans-Erik Andersson, Skara Semin i projektgruppen for ett gott
samarbete. Speciellt varmt tack till Roland Svanberg pa Analycen i Lidkdping som
tog sig tid att guida runt mig pé laboratoriet och svara pa de fragor som uppkom kring
provsvaren.

Sjalvklart vill jag ocksa rikta ett stort tack till Bo Stenberg, Institutionen for
jordbruksvetenskap, Skara som har hjidlpt mig med statistiken, utan dig hade
sambanden fortfarande varit outforskade. Jag vill ocksd tacka hans kollegor pd
Institutionen for jordbruksvetenskap i Skara som hjdlpt mig med allt frén praktiska till
teoretiska problem med ett mycket vénligt bemotande. Speciellt tack till Elisabet
Nadeau som har diskuterat och klargjort mina funderingar kring ensilering.

Sist men inte minst vill jag tacka familj, slakt och vanner som har stottat mig och givit
mig kraft och inspiration till att genomfora arbetet dd det har kidnts motigt.
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SAMMANFATTNING

Intresset for grovfoder och dess kvalitet har 0kat under senare ar. Sockerhalten i
gronmassa och ensilage och vilken betydelse den har dr en fragestéillning som
aktualiserats. For att fi en uppfattning om vilken nivd sockerhalten ligger pa i
gronmassa och ensilage har en sockerinventering i vall utforts pa gardar i véstra
Sverige. Till sockerprojektet, som &r finansierat av Agrovést, har detta examensarbete
knutits for att noggrannare studera hur olika skotselatgérder paverkar sockerhalten i
gronmassa och ensilage. Skotselatgirder som beror savil odling som ensilering har
samlats in med hjilp av en enkit ifylld av de 46 lantbrukare som deltagit i
inventeringen. Prov har tagits med avseende pé socker, omsittbar energi, NDF,
raprotein, torrsubstanshalt och ammoniumkvéve 1 gronmassa under férsommaren i
samband med inldggning/pressning. Motsvarande ensilageprover har tagits vid
Oppnandet av silon under hosten di ensileringsprocessen avslutats. 27 av
lantbrukarnas prover (59 %) ansags ha tillforlitliga analyssvar och tillrdcklig
information angiende skotseldtgdrderna. Dessa prov har bearbetats med hjdlp av
variansanalys, regression och multipel regression for att urskilja eventuella samband
mellan sockerhalt, skotseldtgdrder och 6vriga analysvirden.

En hog sockerhalt i gronmassan underléttar ensileringsprocessen och ger bittre
forutsattningar for att fa ett ensilage med bra kvalitet och hogt fodervirde. Det har
visat sig att en balans mellan energi och protein i ensilage kan Oka djurens
proteinutnyttjande och minska kvaveforlusterna till miljon. Ett vallfoder med hog
sockerhalt dr dessutom aptitligare for djuren jamfort med ett med lag sockerhalt.

Sockerhalten i gronmassa 1&g i genomsnitt pa 108 g kg™ ts vilket motsvarar vad som
behovs for att fa ett ensilage med god kvalitet. Under sjdlva ensileringsprocessen
brukar man rékna med att ungefédr hélften till en tredjedel av sockret forbrukas och
helst inte mer. Analysvdrdena for ensilageproverna visade att inte mer &n sa hade
forbrukats och i genomsnitt 1dg sockerhalten pé en acceptabel niva pa 48 g kg™ ts.

Vid undersokning av hur skotselatgarderna paverkat sockerhalten visade det sig att ts-
halten i gronmassa och ensilage hade samband med sockerhalten i ensilage. En hog ts-
halt gav en hogre sockerhalt, d&ven en hog sockerhalt i gronmassan hade ett positivt
signifikant samband med sockerhalten i ensilage. For 6vrigt fanns det inga tydliga
samband men innehéll av NDF, réprotein och energi forklarade tillsammans mer dn
50 % av variationen i gronmassans sockerhalt. Skotseldtgidrderna visade sig inte alls
ha ndgra signifikanta samband med sockerhalten forutom kvévegodslingen som
utmérkte sig vid nagra tillfdllen. Tyvérr gav gddslingens inverkan pa sockerhalten inte
nagot entydigt resultat och det var svart att dra ndgon slutsats utifrdn denna.
Skotselatgardernas paverkan pd sockerhalten 1 sdvidl gronmassa som ensilage verkar
komplicerade och paverkas av en rad faktorer som bor studeras vidare under mer
kontrollerade former.



INLEDNING

Bakgrund

Pé senare ar har intresset for bra vallfoder dkat och aterigen har diskussionen kring
sockrets roll i ensilage tagits upp. Pa flera husdjursforeningar i landet har mindre
undersokningar gjorts for att fa en uppfattning om hur mycket socker det egentligen
finns i fodret som kan utnyttjas av djuren. I dessa studier har man fatt indikationer pa
att sockerhalten 1 ensilage ligger pd laga nivaer och i vissa fall finns det inget socker
kvar alls.

Syftet med sockerprojektet som examensarbetet gors inom dr just att inventera
sockerhalter 1 gronmassa och ensilage for att komma lite ndrmare svaren pé frdgorna
som stillts. Pa ett trettiotiotal gardar i1 véstra Sverige har sockerhalten maétts bade i
gronmassa och motsvarande ensilage for att f4 en uppfattning om vilka nivaer
sockerhalten vanligen ligger pa.

Syfte

Syftet med examensarbetet var att sammanstidlla de data som kommit in och att
undersdka samband mellan sockerhalt och skdtselatgérder for vallen. Fragan var om
det fanns ndgra samband mellan de olika odlingsfaktorerna och sockerhalten i
gronmassan och om sockerhalten i ensilaget hade nigot samband med de olika
forhallandena infor och under ensileringsprocessen.

I arbetet ingdr dven en litteraturstudie som berdr hur olika faktorer kan paverka
sockerhalten. Denna studie dr frimst inriktad pd odlingens inverkan pa sockerhalten
och ensileringsprocessen beskrivs i1 korthet.



LITTERATURSTUDIE

Socker i vixten

Socker har manga olika funktioner i1 vixten. Det bildas vid fotosyntesen och
transporteras sedan till andra delar i véxten dér det antingen lagras upp eller utnyttjas i
olika processer. Kolhydrater anvdnds vid bildandet av proteiner, bildandet av ny
vivnad och vid respirationen (Deinum, 1966). Den aktuella méingden socker i
biomassan som skordas beror pa koldioxidassimilationen och behovet av dessa
assimilater, huvudsakligen till ovan ndmnda processer (White, 1973).

Socker kallas ocksa lagmolekyldra kolhydrater eller vattenlosliga kolhydrater, WSC
(Water Soluble Carbohydrates) (Seegaard et al., 2003). Denna bendmning har de fatt
eftersom att de alla &r 16sliga i kallt vatten (McDonald et al., 1991).

Sockerinnehdll i gris

Socker 1 tempererade gris bestar till storsta delen av glukos, fruktos, sukros och
fruktaner. Glukos och fruktos dr monosackarider och sukros en disackarid. I manga
plantor lagras energi som stirkelse men 1 tempererade gris lagras energin till storsta
delen i form av fruktan. Fruktaner dr polymerer av fruktos med en kedjeldngd pé
normalt 10-100 enheter (Seegaard ef al., 2003).

Halten av 16sliga kolhydrater utgér en avsevérd del av torrsubstansen hos grids och
varierar fran 2 till 50 % beroende pa art, sort och véxtbetingelser (Thomas, 1976).
Koncentrationen av fruktan ligger ofta mellan 50-90 g kg' ts (torrsubstans) i
tempererade gris men upp till 120 g kg ts har uppmitts i engelskt rajgris.
Disackariden sukros forekommer i ligre koncentrationer, mellan 20-80 g kg™ ts. Av
monosackariderna glukos och fruktos har koncentrationer pa 10-30 g kg™ ts uppmiitts
(McDonald er al., 1991).

I en studie bestod 70 % av de 16sliga kolhydraterna i tempererade gris av fruktaner
och den resterande delen i huvudsak av glukos, fruktos och sukros. Innehallet av
socker var 50 % hogre i stammen &n i bladen och rétterna innehdll 5-10 % 16sliga
kolhydrater (Mc Grath, 1988). Fruktaner som alltsd utgdr den storsta delen av socker
verkar vara koncentrerade till stammen (McDonald et al., 1991) och bladbasen
(Seegaard et al., 2003). Socker kan ocksa ansamlas 1 bladen (Turner et al., 2001) men
i en studie med engelskt rajgras (Lolium perenne L.) var koncentrationen av fruktan
aldrig hogre 4n 40 g kg™ ts i bladen medan innehéllet i stammen ofta var hdgre dn 150
g kg™ ts (McDonald et al., 1991).



Sockerinnehall i klover

Koncentrationen WSC sjunker ju storre andel klover det ér i vallgrodan. Det antas
bero pa att klover lagrar energi i huvudsak som stérkelse och inte som fruktan vilket
medfor att klover vanligtvis har ldgre halt socker jamfort med tempererade gris.
Starkelse ingar inte 1 sockeranalysen (Seegaard ef al., 2003). Variationen 1 sockerhalt
ar stor men en stor del av kloverproverna ligger mellan 50-80 g kg™ ts medan gris
innehaller 70-150 g kg™ ts vilket visas i en studie av Pettersson (1988).

Faktorer som paverkar sockerinnehéillet

En rad olika faktorer kan paverka vilken sockerhalt gronmassan slutligen far och i
texten som foljer behandlas de viktigaste.

Art och sort

Tropiska grasarter innehaller i1 jamforelse med tempererade grds mindre socker vilket
bland annat kan beror pé att de forra inte innehéller fruktaner. Mellan tempererade
arter rader det dock ocksa skillnader. Av de fem vanligaste tempererade vallgrasen
som odlas i norra Europa har rajgrds det hogsta sockerinnehdllet och hundéxing
(Dactylis glomerata L.) det lagsta. Timotej (Phleum pratense L.) och dnssvingel
(Festuca pratensis Huds.) som &r de dominerande grdsen i svenska vallar har ett
sockerinnehdll mellan dessa tvd.  Sockerhalter for italienskt rajgrds (Lolium
multiflorum Lam.), engelskt rajgrds, timotej, dngssvingel och hundixing har for
respektive art uppmiitts till 181, 170, 110, 96 och 79 g kg™’ ts (McDonald et al., 1991).
For att fa en uppfattning om hur stor del lattlosliga kolhydrater utgdr av
torrsubstansen hos ndgra vanliga svenska vallvédxter presenteras nigra medelviarden
nedan (tabell 1). Aven vitklover (Trifolium repens L.) och rodkldver (Trifolium
pratense L.) visas.

Tabell 1. Medelvirden pd halten ldttlosliga

kolhydrater for sju olika vallvixter. Efter

Liljenberg et al. (1995)

Vixtslag Halt WSC (% av ts)
medelvirden

Italienskt rajgrds 16

Engelskt rajgrds 15,9

Timotej 11,6
Angssvingel 9,8
Hundixing 8,5
Rodklover 8,5
Vitklover 8,1




Rajgréds innehaller generellt mer socker dn andra grésarter vilket till storsta delen
beror pa fruktan. Generellt dr det mer socker i tetraploida 4n i diploida sorter av till
exempel engelskt rajgrds. Det beror huvudsakligen pa att det upplagras mer fruktan i
de tetraploida. Det varierar emellertid mycket kraftigt mellan olika sorter (Seegaard et
al., 2003). Koncentrationen av WSC hos sorter av engelskt rajgrds var konsekvent
lagre ndr rajgraset vixte 1 en blandvall med vitklover jamfort med nar det vixte i
monokultur (Smith e al., 1999).

Vixtforadlare har under senare &r arbetat med hur vallgrodor kan forbattras. Vid
IGER (The Institute of Grassland Research) 1 Wales har forskare forddlat fram sorter
av engelskt rajgrds som ackumulerar hoga koncentrationer av WSC i skotten. Flera av
de sa kallade hogsockerarterna har testats 1 olika forsok 1 England och dven i andra
lander (Larsson, 2003).

Smith et. al (1998) gjorde en jimforelse i Australien mellan tva “linjer” av engelskt
rajgrds med forhdjda koncentrationer av WSC 1 skotten med standardsorter. Det
visade sig att hogsockerarterna oftast gav lagre skordar men hade en hogre WSC-
koncentration én standardsorterna i alla typerna av miljoer och under hela sdsongen.
Vid lika stora skordar av hogsockerarterna och standardsorterna hade
hogsockerarterna en hogre halt WSC. Hogsockerarter kan 1 jdmforelse med andra
engelskt rajgrissorter dven ge hogre skordar (Humphreys, 1989).

Turner et al. (2001) har utfort en studie dir det framkom att hogsockergrés oftast har
ett hogre antal sidoskott. Sidoskotten kan vdxa ganska langsamt men om
skottdensiteten 1 vallen dr tillrickligt hog kan produktiviteten per ytenhet
upprétthallas.



Fenologisk utveckling

Grisets tillvaxtstadie har stor betydelse for midngden socker. I perenna gréds som véxer
till mognad star fruktaner for den storsta delen av WSC och ér den bestdndsdel som
fluktuerar mest Over sdsongen. I en wundersokning utférd 1951-52 visade
koncentrationen av fruktaner i dngssvingel, hundidxing och timotej pa tva toppar och
rajgrds en (Waite & Boyd, 1953). Fluktuationerna verkar ske i1 samband med
blominitiering och —utveckling och sedan med frosittning. Fruktos- och
glukoskoncentrationen var 14ga under hela aret och sukros visade pa en topp. Detta
gillde for alla fyra grisen. Aven Alberda (1957) konstaterade att fruktaner ir de
sockerarter som fluktuerar mest under sdsongen men dven att det sker motsvarande
fordndringar i koncentrationerna av glukos, sukros och fruktos fast inte lika stora.

Under vintern dr kolhydratinnehallet i grids vanligtvis hogt. Tidigt pd varen é&r
forutsittningarna for tillvixt gynnsamma, bland annat pd grund av hojd temperatur,
och kolhydrater finns tillgingliga vilket kan vara en forklaring till att skdrdarna kan
bli stora under denna del av aret. Vid plantans kraftiga tillvdxt anvdnds den storsta
delen av kolhydratreserverna. Denna siankning av kolhydratinnehallet sker i samband
med stamstrickning och axbildning. Efter den maximala tillvixten tidigt pa sdsongen
sker en nedgang i tillvixten med ett minimum vid midsommar. ’Midsommar-
depressionen” antas hora samman med den reproduktiva fasen hos plantan som
vanligtvis intrédffar 1 borjan av tillvixtdepressionen. En annan teori &r att
nattemperaturen dr hog och inte gér det mojligt for plantan att bygga upp en ny
kolhydratreserv. ”Midsommar-depressionen” kan inte undvikas d&ven om grésplantan
far tillrackligt med vatten. Kolhydratinnehéllet i plantan stiger gradvis under augusti
och september. Nir temperaturen sjunker fort sker samtidigt en kraftig 6kning hos
kolhydratinnehéllet i stubben och mer rétter bildas (Alberda, 1957).

Alberdas undersokning kring kolhydrathaltens sdsongsvariation styrks av en studie av
Waulfes et al. (1999) dar WSC nédde sitt maximum precis innan axgang. Vid detta
utvecklingsstadie dr fotosyntesens kapacitet stor men behovet av assimilat &r litet och
déarfor kan miangden WSC oOka. Efter detta stadie d&@ WSC natt ett maximalt vérde
sjunker halten beroende pa dldrande och uppbyggnad av strukturella kolhydrater for
att 6ka stamstabiliteten.

McGrath (1988) sdger i sin undersokning att den maximala halten av WSC, och da
speciellt av fruktaner, intrdffade fore forsta skord pa védren ndr WSC-innehallet
ndrmade sig eller 6verskred 30 % av torrsubstansen. Han péstér ocksa att halten WSC
ar hogre 1 forsta skorden och ldgre i1 atervaxtskdrden vilket ocksd har undersokts och
styrkts av Wulfes et al. (1999).

I en studie dir dngsgroe, dngssvingel och rajgris jamfordes av Pollock & Jones (1978)
1 England visade det sig att koncentrationen av fruktaner i tempererade gris hade en
topp 1 december vilket skiljer sig fran ménga andra undersékningar. Darefter skedde
en kraftig minskning av halten WSC nir tillvixten och skottséttningen tog fart pa
varen.

White (1973) sammanfattar litteraturen och skriver att variationen i kolhydratinnehall
ar olika beroende av art. Hos manga arter dr reserverna som minst nir andra eller
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tredje bladet vixer fram, vilket dr ungefdr en ménad efter det att plantan borjat vixa.
Hos andra arter 4r reserven av kolhydrater ligst efter fromognaden. Aven tillgingen
pa vatten och néringsdmnen har effekt pd hur kolhydratreserven varierar Over
sdsongen. Om man ser till en hel sédsong beror de stora fordndringarna 1 WSC pa den
fenologiska utvecklingen medan kortvariga fluktuationer som beror pa védder kan
dndra trenden négot.

Enligt Seegaard ef al. (2003) &r den huvudsakliga anledningen till att socker-
koncentrationen dr hogst pd forsommaren och ldgst pa sensommaren att det dr kallare
tidigare pa aret dn vad det dr under de senare manaderna. En annan anledning kan
vara att det senare pd sdsongen finns farre stinglar som det i jimforelse med andra
delar pa plantan finns en hogre koncentration fruktaner i.

Koncentrationen av kolhydrater i grésplantan varierar alltsa 6ver sdsongen och White
(1973) skriver ocksa i sin litteraturgenomgéng att temperaturen mérkbart paverkar
denna. Halten av fruktan 1 hundédxing 6kade i samband med axging nir det véxte i
Japan medan den sjonk vid samma utvecklingsstadie nidr den véxte i USA. Den hoga
junitemperaturen i USA orsakade antagligen minskningen efter axgangen.

Wulfes et al. (1999) antog att WSC-innehéllet 1 grds dndras under hela tillvéxt-
sdsongen och foljer en optimal kurva. Det monstret beror pa den fenologiska
utvecklingen hos vallen. Nivan och fordndringarna i WSC ar specifika for olika
genotyper men beror ocksd av miljofaktorer. Klimatfaktorer kan avgora innehéllet av
WSC direkt genom att inverka pa plantans fotosyntes och respiration och indirekt
genom att paverka den fenologiska utvecklingen.
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Temperatur

Enligt Alberda (1957) har tempererade grés ett tillvixtoptimum vid 20°C men halten
av kolhydrater &r inte optimal vid denna temperatur. Vid 20°C kan man fa den storsta
skorden av torrsubstans och samtidigt dr respirationen hogre 4n om temperaturen hade
varit lagre dn 20°C. Bada dessa faktorer verkar minska kolhydratreserven jamfort med
lagre temperaturer. S& trots att plantan fir en storre yta av grona blad som kan bilda
kolhydrater med en hogre hastighet dn vid hogre eller ldgre temperaturer kommer
alltsd kolhydratreserverna att minska.

Vid temperaturer under den optimala temperaturen for produktion minskar
produktionen av kolhydrater mindre 4n vad konsumtionen av kolhydrater till tillvixt
och respiration gor. Resultatet blir att reserverna 6kar med en ldgre temperatur. Vid en
temperatur 6ver den optimala temperaturen minskar produktionen av torrsubstans
men respirationen okar. WSC kommer dé att minska men effekten av temperaturen ér
mindre konstant Over den optimala temperaturen dn under. Ibland kan det ldgsta
innehallet av WSC vara vid den optimala temperaturen, fast oftast sjunker vérdet ju
hogre temperaturen dr. Nar virdet dr som lagst beror pd om den 6kade respirationen
eller minskningen 1 tillvéxt tar 6verhanden (Alberda, 1965).

Nér temperaturen dr 1&g ar konsumtionen av WSC till respiration och bildning av ny
vidvnad som tidigare nidmnts ldg medan produktionen av WSC fortfarande ar
tillrdcklig. Darfor kommer WSC att 6ka. Nér temperaturen dr hog gar mycket WSC
till respirationen och WSC-reserven minskar. Vid den optimala tillvixttemperaturen
kan det antas att den storsta delen av sockret kommer att gé till uppbyggnad av ny
vavnad. Vid den optimala temperaturen kommer dirfor halten WSC att vara lag
(Deinum, 1966).

I Alberdas (1957) forsok med engelskt rajgrds visades att koncentrationen av WSC
var hogre vid en nattemperatur pd 3°C dn vid 20°C. White (1973) skriver i sin
sammanfattning av litteraturen att en hog nattemperatur minskar reserverna av WSC
mer dn vad en hog dagstemperatur gor. Detta beror pa att en hog dagstemperatur 6kar
bade respirationen och nettofotosyntesen medan en hdg temperatur pa natten bara
oOkar respirationen.

I danska forsok har det visats att sockerkoncentrationen sjunker 0,75 % -enheter for
var grad som temperaturen stiger. Andringen i grisets sockerinnehdll beror pa
fordndringar hos fruktan. Dels utgér de en mindre mingd och dels blir de mer
langkedjiga (Seegaard et al., 2003).
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Temperatur och ljus

Alberda (1965) skriver i sin studie att ljusintensitet och temperatur genom samverkan
paverkar produktionen av torrsubstans. Den optimala tillvixttemperaturen ar beroende
av ljusintensiteten och effekten av ljusintensiteten dr olika vid olika temperaturer.
Detta kan forklaras av att ljusintensiteten bara péverkar fotosyntesens hastighet och
inte respirationen medan temperaturen paverkar bade fotosyntes och respirationen pa
ett annat sétt. Den optimala temperaturen blir ldgre vid l14g ljusintensitet och beror
uppenbarligen pé att respirationen som 6kar vid 6kad temperatur blir av storre vikt vid
en lag ljusintensitet.

Det dr vil ként att en l4g temperatur och en hog global instrdlning 6kar WSC
(Alberda, 1957; Alberda, 1965; Deinum 1966; Wulfes et al., 1999). Larsson (2003)
skriver att forutom det optimala utvecklingsstadiet, gynnsamma forhallanden med hog
global instrdlning och en relativt 1&g medeltemperatur som gynnade toppen av WSC
kan en varm och tidig var ha motsatt effekt p4 WSC-innehallet hos olika sorter av
engelskt rajgris. I den forsta skordeperioden fanns ett samband mellan temperatur och
global instrdlning. Vid den andra skorden kan de hoga temperaturerna bade natt och
dag och en lag global instralning tillsammans med en kraftig tillvixt ha minskat
mingden WSC. Mellan den 27:¢ juni och 3:e juli 6kade WSC och i ménadsskiftet var
nattemperaturerna ganska ladga och vid dagen for insamling av proverna var den
globala instralningen hog. Vid den sista och tredje skordeperioden fanns ett samband
mellan temperatur och sort. Hogsocker sorterna dkade i WSC den forsta delen av
perioden medan de lokala sorterna visade motsatsen. Forklaringen kan vara olika svar
frén genotyperna pa den hoga temperaturen.

Deinum (1996) pdvisade en tre till fyra ginger skillnad 1 innehall av WSC mellan
rajgras som véxte i hog eller lag ljusintensitet. Om ljusintensiteten minskades genom
skuggning av griset i tre dagar reducerades sockerinnehéllet med 50 %. Aven en
hdjning av temperaturen minskade WSC-innehéllet i skorden. Innehallet av WSC
minskade 35 % nér temperaturen 6kade fran 10-15°C till 20-25°C.

Enligt Wulfes et al. (1999) modell dndras trenden som WSC foljer da dagslangden
passerar ett visst troskelvdrde. I undersokningen kom data frdn Tyskland och déir
intriffade detta datum den 10 maj och i samband med strickningen. Fore denna
tidpunkt #ndrades WSC bara pa grund av kortsiktiga forindringar i vider. Okad
dagsldngd, brist pd vatten precis fore axgang och en hog temperatur efter denna &r de
huvudsakliga anledningarna till ett 6kat antal fordndringar hos trenden for WSC-
innehall. Sett till hela sdsongen beror alltsd de stora fordndringarna i WSC-trenden pa
plantans  utvecklingsstadie och de sma fOrdndringarna pa  kortsiktiga
viderforandringar. Om man ldgger ihop kortvariga temperatur- och ljusfordandringar
kan den dagliga fluktuationen i WSC oka 2-3 % - enheter.

Eftersom sockerhalten i véxterna stiger vid okad ljusintensitet kan det vara en fordel
att utfora slattern efter ndgra dagars soligt vider (Kvalitetssdkrad mjolkproduktion,
1996). Temperaturen under perioden precis fore skorden péverkar antagligen
kolhydratinnehallet mer &dn temperaturer tidigare under sdsongen (Smith, 1973).

13



Dvyensvariation

Koncentrationen av socker i grds varierar 6ver dagen och dr som hogst sent pa
eftermiddagen. Den stiger under dagen eftersom det bildas socker vid fotosyntesen.
Diérefter sjunker koncentrationen igen dd sockret anvénds till tillvdxt och respiration,
transporteras till stubb och rotter, det vill sdga till de delar av plantan som inte
skordas. Svéngningarna i1 sockerkoncentrationen ar storst i de yngsta bladen som ar
mest aktiva i fotosyntesen. Svingningarna &r storre dagar dd solen skiner jamfort med
molniga dagar (Seegaard et al., 2003).

Aven Smith (1973) siger att koncentrationen av WSC hos gris och baljvixter dkar
under morgonen for att nd ett maximum pa eftermiddagen. Darefter minskar det till
solen gér upp nésta dag. Den storsta delen av variationen verkar bero pa fordndringar 1
koncentrationen av sukros.

Eftersom studier visar att sockerhalten stiger under dagen borde det vara bést att sla
vallen pa eftermiddagen men en eftermiddagsslétter kan innebéra att fodret far ligga
en natt extra. Under denna tid forbrukas socker genom vixternas respiration och det ar
darfor inte sdkert att sockerhalten vid bargning dr hogre jamfort med grids som slagits
pa formiddagen (Kvalitetssédkrad mjolkproduktion, 1996).

I forsok utforda under maj och juni 1980 visade det sig att en optimal skordetidpunkt
kan vara svér att bestimma. WSC uppmattes i en blandvall med kléver vid tre olika
tidpunkter pad dagen: 09.00, 13.00 och 17.00. Innehdllet av WSC var dver den
generellt accepterade nivan pa 2,5-3 % som krédvs for en tillfredsstéllande naturlig
fermentation. Vardet av WSC var hogre i gronmassan klockan 17.00 &n tidigare pé
dagen men det var till stor del en avspegling av torrsubstansinnehallet. Det utfordes
dven mitningar pd natten och enligt dem verkade det som att WSC i gronmassan dr
relaterat till procent torrsubstans. Resultatet antyder att det inte finns ndgon optimal
skordetidpunkt dd@ WSC-nivén dr som hogst. Halten av torrsubstans i gronmassan vid
avslagningen dr en viktigare faktor (Appleton, 1981).
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Kvivegodsling

Wright (1973) skriver i sin litteraturgenomgéng att effekterna av kviavegodsling pa
koncentrationen av kolhydrater dr komplex och variabel. Det finns forsok som tyder
pa att kvivegddsling inte har haft ndgon effekt alls pd sockerkoncentrationen medan
andra tyder pa att den har okat eller minskat. Generellt 6kar koncentrationen av socker
dé laga till méttliga givor av kvéve har tillforts och sjunker vid hoga givor. Da det
rader brist pa kvave och inget annat véxtniringsimne eller miljon begréansar tillvixten
kan en mattlig kvivegiva oka plantans tillvixt. Vid den okade tillvixten 0kar dven
bladytan och innehéllet av klorofyll vilket medfor att fotosyntesen okar. En dkad
fotosyntetisk aktivitet kan sedan antas dka reserverna av kolhydrater.

Seegaard et al. (2003) styrker teorierna kring att koncentrationen av socker sjunker
med okad kvivegddsling. Detta beror antagligen pa den kraftiga tillvixten nir inte
kvévet ar begriansande for vixten. Det upplagras darfor inte lika mycket fruktan.
Dessutom kommer det 0kade proteininnehillet att ta upp storre plats pa de Ovriga
bestdndsdelarnas bekostnad. Smith (1973) pastéar ocksa att tillforsel av kvive minskar
koncentrationen av icke-strukturella kolhydrater hos bade grds och baljviaxter. Hos
gris dr det 1 huvudsakligen koncentrationen av fruktan som paverkas.

En okad kvdvegiva paverkar som sagt tillvixten positivt och reducerar darfor
koncentrationen av WSC medan raproteinhalten i griset dkar. Motsats till detta sker
vid fOrhédllanden som begrénsar tillvixten men inte fotosyntesen, d& okar
koncentrationen av socker och raproteinhalten minskar (Deinum, 1966; Deinum,
1984).

Wilman & Wright (1978) skriver att kvévetillforsel 6kade andelen cellinnehdll hos
engelskt rajgris. Tillforseln av kvdve 0kade andelen riprotein mer dn den minskade
andelen kolhydrater. I sin litteraturstudie skriver Wright (1973) att 6verskott av kvive
minskar reserverna av kolhydrater nir andra ndringsdmnen och miljon inte begrénsar
plantans tillvaxt. I detta fall stimulerar kvivegddslingen syntesen av aminosyror och
amider pa bekostnad av reserverna av kolhydrater. Kolhydratreserven anvinds som
kolskelett vid proteinsyntesen.
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Gronmassa med hogt niringsinnehall

Ovan har en rad olika odlingsfaktorer och dess inverkan pa sockerhalten behandlats
och till exempel kvdvegddslingen &r ju en av de faktorer som faktiskt lantbrukaren
styr over sjdlv. Rader dessutom bra viderforhallanden och vallen slds och behandlas
pa ett lampligt sitt kan det formodligen bidra till en hogre sockerhalt i gronmassan.
Men det édr inte bara en hog sockerhalt som kriavs for ett gott foder utan dven
raproteinhalt, NDF, energi och smiltbarhet maste ligga pé en bra niva. Dessutom bor
avkastningen vara tillricklig. I tabell 2 framgir inom vilka intervall respektive
analysvérde bor ligga for ett bra vallfoder, dédr ingar d&ven rekommendationer for ts-
halt for respektive ensileringsmetod. I farsk gronmassa varierar ts-halten frdn 15-30 %
beroende pa hur mycket klover det &r i vallen. En hog kloverandel ger en légre ts-halt.
Farskt vallfoder ligger vanligen runt en ts-halt pa 20-25 % (pers. medd., Nadeau).

Tabell 2. Intervall for vad som generellt
anses som ett bra vallfoder for vissa
kvalitetsparametrar. Aven limplig ts-halt
anges. (pers. medd., Nadeau)
Kvalitetsparameter  Intervall

Energi 11,0-11,5 MJ kg ts
Réprotein 130-160 g kg™ ts
NDF 450-550 g kg ts
EFD* 50-60 %

Ts-halt plansilo 25-30 %

Ts-halt tornsilo 30-40 %

Ts-halt bal 40-50 %

*EFD = Effektive Fiber Degradation (nedbrytning) i
vommen

Enligt Merry et al. (2001) dr axgéng en kritisk tidpunkt for varefter minskningen i
smdltbarhet och proteininnehall hos grds sjunker. Hastigheten som protein minskar
med varierar mellan olika arter och sorter men &dndé &r tidpunkten dé halva axet ér
framme ett bra riktvérde sett till varje enskild grisart eller sort. Generellt sett kan man
sdga att i borjan av maj ligger skorden pa 3 ton ts ha', raproteinhalten pa 250 g kg™ ts,
sockerhalten pa 100 g kg™ ts och smiltbarheten av organiska substanser pa 750 g kg™
ts. Efter tv4 veckor har skorden 6kat till 6 ton ts ha”, sockerhalten till 100 g kg'ts,
raproteinhalten och smiltbarheten av organiska substanser sjunkit till 160 g kg™ ts,
respektive 660 g kg ts. Efter ytterligare tva veckor har skorden 6kats till 8 ton ts ha™,
sockerhalten till 200 g kg™ ts medan réprotein har sjunkit till bara 90 g kg™’ ts och
smiltbarheten av organiska substanser till 600 g kg ts. Merry er al. (2001) pastar
alltsa att sockerhalten 6kar under plantans mognad men studier har ocksa visat att
sockerhalten minskar ndr grodan mognar (Kvalitetssdkrad mjolkproduktion, 2003).

Tyvérr leder inte alltid en groda som slagits vid ritt tidpunkt och under goda

vaderforhédllanden till att ensilaget i slutindan blir ett bra foder och det beror pa att
mycket kan hinda under ensileringsprocessen.
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Ensilering

Vid en lyckad ensilering dr en stor del av ndringsdmnena kvar i fodret efter
konserveringen. Ett bra ensilage fas da grodan skordas vid rétt tidpunkt, da aktiviteten
hos plantenzym och odnskade mikroorganismer dr lag och da mjolksyrabakterierna
stimuleras (Bolsen, 1995).

Direkt efter att grodan slagits av och 1 borjan av ensileringsfasen sker fordndringar
hos gronmassan pa grund av aktivitet hos enzymer som finns i vixtvdvnaden.
Respiration och proteolys ér de processer som framst paverkar nédringsvérdet hos det
fardiga ensilaget (Mc Donald et al., 2002).

I borjan av ensileringsfasen anvinds det syre som fangats i gronmassan av enzymer
som oxiderar de vattenlosliga kolhydraterna. Temperaturen stiger och det socker som
annars skulle finnas tillgdngligt for fermentationsprocessen forbrukas (Bolsen, 1995).

Det finns fyra olika faser som grodan genomgar under ensileringen: fore inldggning,
aktiv fermentation, stabil fas och utfodring (Nadeau, 1995). Innan genomgangen av
faserna forklaras de viktiga processerna respiration och proteolys mer ingdende.

Respiration

Respirationen definieras som en oxidativ degradering av organiska foreningar dér det
frigérs anvindbar energi. Kolhydrater dr den huvudsakliga respiratoriska kéllan och
substratet som anvinds dr frimst socker i form av hexos. Hexos oxideras och bildar
slutligen koldioxid och vatten samtidigt som all energin som fanns bunden 1 sockret
omvandlas till virme. Reaktionen har foljande formel:

CeH1206 + 60, >6 CO, + 6 HO + 2870kJ

Hos plantan skulle virmen forsvinna ut i atmosfiren men i en tillsluten silo hélls
viarmen kvar i den skordade gronmassan och temperaturen stiger. Forlusten av
vattenlosliga kolhydrater vid respirationen dr en onddig process som kan vara sa
omfattande att den fortsatta fermentationen paverkas mirkbart. Respirationen pagar sa
linge det finns syre tillgingligt for plantenzymerna. Det enklaste séttet for att
begrinsa respirationen dr att sa fort som mojligt fa syrefria forhallanden (Mc Donald
et al., 2002).
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Proteolys

Ungefdr 75-90 % av totalkvdvet i1 farsk gronmassa dr i form av protein. Efter
avslagningen startar proteolysen som bryter ner protein och efter nagra fa dagar pa
slag kan proteininnehallet ha minskat med s mycket som 50 %. Proteolysen fortsatter
under ensileringen men avtar da pH faller. Produkterna av proteolysen &r aminosyror
och peptider av varierad lingd. Den fortsatta nedbrytningen av aminosyror &r ett
resultat av plantenzymers aktivitet men den dr begridnsad. Den storsta delen av
nedbrytning av aminosyror kan skyllas pa olika typer av mikrober och inte pa
enzymer (Mc Donald et al., 2002).

Fore inldggning

Under den forsta fasen som ér fore inldggningen finns tillgang till syre och dérfor
dominerar respirationen. Eftersom socker har hog sméltbarhet orsakar respirationen
stora forluster av energi och torrsubstans (Nadeau, 1995). Direkt efter avslagningen
borjar kolhydratpolymerer som sukros och fruktaner att hydrolyseras till monomerer.
Innehéllet av sukros och fruktaner minskar avsevért under de forsta timmarna. Glukos
och fruktos forloras genom respirationen men frigérs samtidigt frdn polymererna
genom hydrolys vilket leder till att sockerhalten oscillerar efter skord. Det sker dock
alltid en nettoforlust av kolhydrater pd grund av respirationen dven om de olika
komponenterna kan fluktuera (Pettersson, 1988).

Socker dr ocksd huvudfoda for de 6nskvédrda mjolksyrabakterierna som fermenterar
socker till mjolksyra. Denna sénker pH till 4,0-4,2, en niva som normalt krdvs for att
fa ett ensilage av god kvalitet. Varmen som produceras vid respirationen paskyndar
alla processer, bdde bra (fermentation) och daliga (respiration). Respirationens
hastighet 6kar med temperaturen och nar ett maximum vid 83° C och en vattenhalt
over 80 %. En annan odnskad reaktion som intrdffar vid hdga temperaturer ar
Maillard reaktionen som minskar ensilagets sméltbarhet. For att reducera
respirationsforluster bor grodans vattenhalt sédnkas till 60-70 % s& fort som mojligt.
Torrare ensilage dr svart att packa och tillater lufttilltrdde 1 silon vilket forldnger
respirationsperioden. Det bista séttet att begrdnsa respirationen dr att fylla, packa vil
och ticka silon sé fort som mojligt. En groda som ar for kort hackad dr svar att packa
och ddrmed stannar syret kvar i silon och respirationen blir l&ngdragen (Nadeau,
1995).
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Aktiv fermentation

Aktiv fermentation dr den andra fasen och rader under syrefria forhdllanden och skall
domineras av tillvixten av mjolksyrabakterier. Den hér perioden pagar under en till
fyra veckor och karaktériseras av att pH sjunker till cirka 4,0. Under de forsta
ensileringsdagarna kommer dock plantenzymer och syretoleranta bakterier att tivla
med mjolksyrabakterierna om sockret och proteinerna (Nadeau, 1995). Det
huvudsakliga substratet under den anaeroba fasen &r glukos och fruktos som
tillsammans kan utgéra 8 % av torrsubstansen. Den metaboliska aktiviteten dr intensiv
under dessa forsta dagar och i en studie av Petterson (1988) visade det sig att det
socker som fanns utgjorde 10 % av torrsubstansen och fermenterades till mjolksyra pa
fyra dagar.

Den totala mingd substrat som behovs for att fa ett ensilage med god kvalitet beror pa
hur stora forlusterna blir fore fermenteringen, grodans buffringskapacitet, ts-halten
och hur utbredd och effektiv fermentationen blir. Pettersson (1988) har sammanfattat
litteratur och skriver att en minimumniva pa 6 -7 % socker av ts-halten behdvs for att
sianka pH till 4,0. En annan utrdkning hévdar att ett gott ensilage kan uppnas med grés
som har en lag ts-halt forutsatt att koncentrationen av socker 4r minst 80 g kg ts.
Motsvarigheten for baljvixter 4r hogre och dir behdvs minst 120 g kg ts da
buffringskapaciteten ar hogre. Petterson (1988) kom fram till att i obehandlat ensilage
behdvdes ett substratinnehall runt 25 g kg' ts i gronmassan for att uppna en
acceptabel ensilagekvalitet. Tillsats av syra 1 grodan gjorde fermentationen mindre
kénslig for méngden substrat som fanns tillgéngligt. Tillrdcklig fortorkning minskade
ockséd behovet av substrat och 6kade produktionen av mjolksyra. Dessa experiment
utfordes dock i vil kontrollerade miljoer och under goda ensileringsforhéllanden.
Antagligen maéste substrathalten vara hogre under de forhdllanden som réder ute pa
gardar.

Plantenzymerna bryter ner proteiner till 16sligt ickeprotein. Nedbrytningen av protein
ar storst under de nidrmaste dagarna efter tickningen av silon men minskar kraftigt allt
efter som syret anvinds och efter ungefdr en vecka av ensileringen rader vildigt lag
aktivitet. Proteinnedbrytningen har ett maximum vid ett pH mellan 5,5 och 6,0 vilket
ar det normala pH som en farsk, hackad groda har vid ensilering. En snabb
fermentation eller tillsdttning av syra kan snabbt sénka pH till 4,0 och det minskar
proteinnedbrytningen avsevért. Efter ensileringen kan ickeproteinféreningarna variera
fran 20 % upp till s4 mycket som 80 % av det totala kvivet (Nadeau, 1995). Aven i
ensilage med god kvalitet kan mellan 50 — 60 % av proteinet ha brutits ned pa grund
av plantenzymernas aktivitet (Petterson, 1988).

Hur utbredd fermentationen kommer att bli paverkas 1 hog grad av ts-halten i
gronmassan. Fermentationen begridnsas da ts-halten Okar. Légre halter av mjolk-,
attik- och smorsyra och ammoniumkvéve blir resultatet. Socker finns ofta kvar och
hogre pH virden ér vanligt. Hogre ts-halt resulterar 1 en lagre bakteriell aktivitet och
syrorna som bildas under fermentationen far en mindre betydelse for konserveringen.
Den anaeroba stabiliteten intréffar vid ett hogre pH. Fortorkning under goda
vaderforhédllanden reducerar forlusterna av socker 1 pressvattnet och koncentrerar de
tillgingliga niringsdmnena i vattenfasen. En 6kad ts-halt eller réttare sagt en ligre
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vattenaktivitet begrénsar tillvixten av mikroorganismer. Mjolksyrabakterierna kan
tolerera en hogre ts-halt dn dvriga mikroorganismer och darfor begrénsas inte deras
tillvixt. Den mest betydelsefulla effekten av fortorkning dr att motverka tillvixten av
klostridier (Pettersson, 1988).

Mjolksyrabakterier

De tvd huvudgrupperna av mjdlksyrabakterier dr homofermenterare, som bara
producerar mjolksyra av sockret, och heterofermenterare som producerar koldioxid,
etanol, dttiksyra och mjolksyra. Homofermentararna &r de mest dnskvérda bakterierna
eftersom de inte orsakar stora forluster av torrsubstans vilket heterofermentararna gor.
Hoga halter av mindre 6nskvérda syror och etanol reducerar ensilagets smaklighet och
ddrmed ocksé djurens intag (Nadeau, 1995).

Nér det finns tillgdng pé syre producerar mjolksyrabakterierna mindre mjélksyra och
mer dttiksyra och om sockret inte riacker till omvandlar de mj6lksyran till dttiksyra.
Detta dr viktigt att veta nér lantbrukaren Gppnar en silo efter nagra veckor for att lagga
in mer ensilage pa den redan ensilerade grodan 1 silon. Vid den tidpunkten dr oftast
mjolksyrabakterierna de dominerande mikroorganismerna i ensilaget som héller pa att
fermentera. Néar syre blir tillgédngligt sker en snabb reduktion av mjolksyra-
koncentrationen och istillet okar koncentrationen av dttiksyra. Vil fermenterat
ensilage har en koncentration av mjolksyra pd 6-8 % av torrsubstansen.
Sammanfattningsvis kan det konstateras att bade for en god konservering av grodan
och djurens prestationsforméiga onskas huvudsakligen homofermentation (Nadeau,
1995).

Det finns naturligt ett stort antal mjolksyrabakterier pa grodan och de vixer bést under
varma och fuktiga forhdllanden. De flesta mjdlksyrabakterierna tillvixer bra dver en
temperatur pad 28°C och vixer som snabbast mellan 48-88°C. Nar vattenhalten ar
under 40 % tillvixer de daligt och det kan drdja en ménad innan fermentationen &r
avslutad. Vid en vattenhalt pd 70 % ar de flesta fermentationerna avslutade efter en
till tva veckor forutom da det ar kallt, under 18°C (Nadeau, 1995).

Klostridier

Tillvéxt av klostridiebakterier dr inte onskvért i ensilaget. Klostridier finns pd den
avslagna grodan, speciellt om den har kontaminerats med jord. Klostridier kan gora
om dttiksyran till illaluktande smorsyra och producera ammoniak av protein. Ett
ensilage med klostridier karaktériseras av halter av smorsyra som overstiger halterna
av mjolksyra och av nivder av ammoniumkvéve pa over 10 % av totalkvédve. Ensilaget
far dven en lukt av hirsket smor och har ett pH 6ver 5,0. Fermentation som orsakats
av klostridier kan ibland dominera i ensilage med en vattenhalt 6ver 70 % (Nadeau,
1995).
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Stabil fas

Nér mjolksyrabakterierna har anvént allt socker i grodan eller ndr pH ar tillrackligt
lagt under 4,0 for att stanna av deras tillvdxt borjar den stabila fasen. En 14g biologisk
aktivitet sker under denna period. Fast det finns en viss risk att jést, svampar och
aeroba bakterier kan véxa till i kanterna av silon eller mot plasten som ticker eftersom
syre dér sakta kan ta sig in (Nadeau, 1995).

Utfodring

Under utfodringsfasen kan de storsta forlusterna av torrsubstans och néringsimnen
ske pd grund av att aeroba mikroorganismer konsumerar socker, fermentations-
produkter som mjdlksyra och &ttiksyra, och andra losta ndringsdmnen i ensilaget.
Dessa komponenter respireras och bildar koldioxid och vatten under bildning av
virme. Jast och svampar dr de mikroorganismer som orsakar storst problem i denna
fas men dven vissa bakterier kan skapa problem under vissa omstandigheter. Férutom
att det sker stora ndringsforluster kan dven vissa svampar producera mykotoxiner som
kan paverka djurhdlsan (Bolsen, 1995).

Den mikrobiologiska aktivitet som sker under utfodringen ar likvardig med den som
sker da syre tringer in i silon under den stabila fasen. Den stora skillnaden ar
syremédngden. Under utfodringen har mikroorganismerna tillgdng till obegrinsade
méngder av syre vilket gor att de kan vixa till i en enorm hastighet. Nér populationen
av svamp eller jdst blir tillrdckligt stor startar virmebildningen vilket leder till att
sméltbara komponenter som socker och fermentationsprodukter snabbt forloras. Hur
lang tid det tar innan varmebildningen startar beror pd manga faktorer sdsom antal
aeroba mikroorganismer i ensilaget, tiden ensilaget dr utsatt for syre innan utfodringen
sker, fermentationens karakteristika och omgivningens temperatur (Bolsen, 1995).

Forluster

En stor del av ndringsdmnena vill man alltsa ha kvar i ensilaget dnda fram till det att
djuret konsumerar fodret. For att veta hur det skall gé till 4r det bra att vara medveten
om mojliga forlustvdgar. Petterson (1988) har sammanfattat litteratur och 1 en
sammanstillning baserad pa 742 experiment visade sig de genomsnittliga
torrsubstansforlusterna ligga pd 16,1 %. De storsta forlusterna aterfanns i obehandlat
ensilage och de minsta i fortorkat eller syrabehandlat ensilage. Torrsubstans-
forlusterna under ensileringen rér sig ndgonstans mellan 150 — 500 g kg™ ts. Eftersom
forlusterna huvudsakligen péverkar den sméltbara fraktionen av fodret minskar det
nutritionella véirdet avsevirt vid hoga torrsubstansforluster. Kéllorna till forlusterna
kan delas in 1 foljande Kkategorier: fdlt-, respiration-, fermentation- och
pressvattenforluster samt forluster pd grund av syretilltrade.

Féltforluster orsakas av maskinspill, respiration under fortorkningen och liackage vid
regn. Forlusterna i gronmassa som fortorkats i ett dygn ror sig kring 1-3 %. Vid en
forlangd fortorkning och under daliga védderforhallanden kan forlusterna uppna 12,8
% (Pettersson, 1988).
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For att minska respirationsforlusterna skall som sagt syrefria forhallanden rdda sa
snart som mojligt i ensilaget. Annars finns det risk for att forlusterna av socker ar sa
stora att det inte finns tillrdckligt med substrat kvar till fermentationen. I ett vélpackat
och tillslutet ensilage forloras inte mer socker 4n 10 g kg™ ts (Pettersson, 1988).

Pressvattenforlusternas omfattning kan direkt relateras till ts-halten 1 grénmassan som
laggs in. Andra faktorer som typ av silo, behandling av gronmassan och anvéndning
av tillsatsmedel eller inte spelar ocksa roll. Denna forlust bestir mest av 16sliga
kolhydrater, organiska syror, mineraler och losliga kvdveforeningar. Den direkta
forlusten av substrat till fermentationen kan vara avgdérande for ensilagekvaliteten.
Forlusterna uppskattas till 1,5 — 4,2 % (Pettersson, 1988).

Forluster pd grund av att syre har tilltrade kan delas in i forluster som sker pa grund
av fangat syre i silon och det syre som far tilltrdde efter 6ppnandet. Den forstnimnda
iar minimal sd lidnge inte fOrslutningen av silon drojer flera dagar for dé kan
forlusterna bli upp till 40 %. Vid syretilltrdde metaboliseras 16sliga kolhydrater
organiska syror med hog smiltbarhet medan andelen fiber, rdprotein och aska okar.
Det resulterar i en nettoenergiforlust som dr en och en halv till tva gdnger hogre én
torrsubstansforlusten (Pettersson 1988).

Socker i fodret

I totalfoderstaten rdknar man med att det behovs 5 % socker (pers. medd. Hans-Erik
Andersson). For ekoodlare &r vallfodret enda sockerkdllan och darfor blir
sockerinnehéllet i vallen extra viktigt for dem och d& kan sockerhalten 1 vallfodret
behova ligga pd 6-7 %. Konventionella lantbrukare har mdjlighet att dka socker-
innehéllet 1 totalfoderstaten med nagot annat kolhydratrikt fodermedel som till
exempel melass. Rédgivarna brukar rdkna med att en tredjedel till hilften av det
socker som fanns i gronmassan skall finnas kvar i ensilaget efter ensilering. Sockret
som forsvinner omvandlas bland annat till syra och syramingden paverkar djurets
konsumtion vilket medfor att denna méste begrdnsas. Socker kvar i fodret gor
ddremot att fodret blir mer aptitligt och djurens konsumtion dkar.

Ytterligare en positiv effekt av en hog sockerhalt 1 ensilaget édr att balansen mellan
energi och kvive kan ge ett hogre foderviarde. En stor del av kvaveforlusterna sker i
vidmmen och det har visat sig att bara 60-70 % av kvévet i konsumerat foder gér
vidare till tarmen (Beever et al., 1986). De tva egenskaper hos farskt och ensilerat
vallfoder som detta beror pé ér dels att bladproteiner dr mycket 16sliga i vamvitska
(Beever & Siddons, 1984) och dels att i forhallande till kolhydrater i cellviggen ar
innehéllet av fruktaner och andra 16sliga kolhydrater 14gt i vallfoder (Radojevic et al.,
1994). 1 avsaknad av socker och tillrickliga mingder med energi anvédnder
vammikroberna istillet de kvdverika substanserna, protein som energikélla vilket
leder till ett ineffektivt utnyttjade av kvdve (Brock et al., 1982) och en okad
kvévebelastning pa miljon.
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MATERIAL OCH METOD

Forarbete

I sockerprojektets inledningsskede skrevs en artikel 1 Jordbruksaktuellt som lockade
ett antal lantbrukare med intresse for bra vallfoder att delta i1 projektet. Listan bestod
till slut av 46 lantbrukare frdn olika delar av vistra Sverige. Huvuddelen av
lantbrukarna ar frdn Skaraborg men dérutdver finns dven lantbrukare frdn Sodra
Alvsborg, Halland, Virmland och Bohuslin. Varje lantbrukare informerades om
projektet av en ansvarig radgivare vilken dessutom skulle medverka vid
provtagningen.

Dérefter utarbetades ett skotselprotokoll for insamling av uppgifter om vallens skétsel
och lite allminna fragor kring skorden och ensileringen. Detta har lantbrukaren sjalv
fyllt 1 och skickat in (bilaga 1). Gronmasseproverna har tagits vid forsta skord under
maj och juni 2003 och ensilageproven har tagits under hosten i samband med
Oppnandet av silon. For mer information kring provtagningen, se bilaga 2.

Datainsamling

Rédata som samlades in frdn analys- och skotselprotokollen finns sammanstillda i
bilaga 3 dir alla tillgdngliga uppgifter finns med dven om inte alla uppgifter &r
fullstindiga da nagra lantbrukare som var med fran bodrjan inte fullfoljde
provtagningen. I tabell 3 finns forklaringar till forkortningarna som anvénts i
sammanstéllningen och &ven under databearbetningen. Kolumnerna som géller
kvévegodslingen kréver lite extra forklaring.

Mingden kvéve som tillforts vallen har angetts dels i total kvdvegiva (Nlagt) och dels
som effektiv kvdvegiva (Neff). Detta pd grund av att stora delar av kvivet i
stallgddsel inte kommer grodan till godo utan forloras i stall, under lagring och vid
spridning. Kviveeffekten i mineralgddsel till vall antas vara 100%.

Nér det giller stallgodseln har forst den totala givan rdknats ut genom att ta
procentsatsen for kvéveinnehdllet (STANK 4.22) for respektive gddselslag
multiplicerat med givans storlek. For att fa den effektiva givan har det gjorts en
berdkning med hjdlp av STANK som anger hur mycket kvdve det finns i ett ton
stallgodsel for de olika godselslagen vid de olika tidpunkterna for spridning och
godselsystemen. Tidpunkterna har anpassats efter vad lantbrukaren angett och all
gddsel antas ha bredspridits. Vissa antaganden angdende lagring var tvungna att goras
eftersom inte alla uppgifter fanns om hur stallgddseln hanterats. Syftet med att rdkna
ut en effektiv giva var att pd ett ungefdr uppskatta hur mycket kvive som kommit
vallen till godo da stallgddsel har spridits. For att f4 den exakta effekten skulle det
krévas en godselanalys men som sagt var inte det syftet utan det var att kunna jimfora
vallarna som bara mineralgddslats med dem som édven fatt stallgddsel.
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Tabell 3. Forklaring till forkortningar angivna i text, tabeller och figurer.
Forkortning  Forklaring

typ Anger om provet dr gronmassa (G) eller ensilage (E)

sdat Skordedatum angivet enligt juliansk numrering

klovh Kloverhalt i % av den botaniska sammansittningen

ax 1= gréset har gitt 1 ax 0= gréset ej gatt 1 ax

stidp Tidpunkt for sldtter pa dagen, klockslag

sdagar Antal skordedagar

tills 1= tillsatsmedel har anvénts 0= tillsatsmedel har ej anvénts
sol 1= sol under skoérdeperioden 0= mulet under skordeperioden
regn 1= regn under skordeperioden 0= inget regn under skdrdeperioden
Nlagt Mingd kvéve som lagts i kg

Neff Maingden kvive 1 kg som kommit grédan till godo

gtyp Typ av stallgddsel eller mineralgddsel

metod Ensileringsmetod bal, torn, plan eller limpa

dens Antal dagar i ensilering mellan provtagningarna

ald Vallalder

ts* Ts-halt, %

eng* Energi for notkreatur, MJ kg™ ts

WSC* Socker, g kg ts

p* Réprotein, g kg™ ts

NDF* NDF(Nutrient Detergent Fibre), g kg™ ts

NH4-N* Ammoniumkvive % av total kvive

* motsvarar gronmassa (QG) eller ensilage (E)

Vider

For att f4 en uppfattning om védret i maj och juni 2003 f6ljer hdr en sammanfattning
baserad pd SMHIs uppgifter (Eggertsson Karlstrom, 2003). Maj méanad var en halv till
en grad varmare dn normalt i de vistliga delarna av Sverige och det regnade mycket
vilket gav upp till den dubbla normala regnmingden. Antal solskenstimmar har
uppmétts pd Lanna utanfor Skara och den mitningen visade bara pad 82 % av det
normala antalet solskenstimmar. Solskenstid definieras som den tid d4 den direkta
solstralningen overstiger 120 W m™.

Under juni manad var det drygt en grad varmare dn normalt i den vistra delen av
Gotaland (Vedin, 2003). Medeltemperaturen lag pa 14-16 °C. Precis som maj var juni
en regnrik manad och 1 de berdrda delarna av Sverige regnade det upp till 50 % mer
dn normalt. Norra Gotaland rakade runt den 9:e¢ juni ut for ett omfattande
nederbordsomrdde och i Dingle uppmittes en nederbord pa 57 mm. P4 Lanna var
solskenstiden nagot ligre med sina 240 timmar mot 248 normalt. I Goéteborg var
skillnaden storre, ett normaldr uppnér den 266 timmar medan den bara var 238 1 ér.
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Kemiska analyser

Samtliga prover har analyserats med avseende pa torrsubstans, riprotein, omséttbar
energi, WSC, ammoniumkvive och NDF av AnalyCen i Lidkoping.

Torrsubstansen bestimdes genom végning och torkning. Réprotein bestdmdes utifran
analys av Kjeldahl-kvdve och i berdkningen anvindes faktorn 6,25 (Bogh-Serensen,
2003). Energin bestdmdes enligt VOS (vomvitskeldslig organisk substans) (Everitt et
al., 1980). Socker bestimdes med reduktion av koppar enligt Ekelund (1966).
Bestimning av ammoniumkvédve har gjorts enligt Tectator manual Kjeltec Auto
Sampler System 1035 analyzer. NDF bestdmdes i virmeskap (Petterson ez. al, 1997).

Databearbetning

De data som har bearbetats dr virden fran analyserna av gronmassan och ensilaget
samt uppgifter som lantbrukarna angett pa skotselprotokollet. Istéllet for att vinta pa
att alla uppgifter skulle komma in gjordes en avgrinsning pa grund av att
databearbetningen behdvde paborjas och samtliga i projektet var ndjda med det antal
prover som kommit in. Vid denna tidpunkt hade 36 prover kommit in och var néstan
kompletta sadndr som pa enstaka analysresultat eller skotseldtgdrder. Av dessa
plockades nio av proverna bort. Tva stycken pa grund av att sockret i gronmassan inte
analyserats (prov nr. 30 och 40) de 6vriga sex med anledning av att sockerhalten var
hogre i1 ensilaget dn i gronmassan (prov nr. 11, 19, 26, 33 , 35, 36, och 39). Detta
antogs inte var sannolikt utan berodde antagligen pé provtagningsfel och dérfor stroks
de. Till slut var det alltsd 27 prover kvar som inte ansags vara kompletta och med
rimliga analysvirden. I bilaga 4 aterfinns listan med dessa 27 prover. De nio prover
som inte verkade rimliga aterfinns i bilaga 5.

Variansanalys och linjira regressioner

For att undersdka samband mellan sockerhalt 1 gronmassa och ensilage med de 6vriga
analysvdrdena och skdteselatgdrderna utfordes variansanalys och linjdra regressioner i
SAS (PROC GLM respektive PROC REG, The SAS system for Windows, 8.01 SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA).

Sockerhaltens samband med de variabler som har angivits med ett virde (t ex
skordedatum, kloverhalt och ts-halt) har undersokts genom linjér regression (PROC
REG i SAS).

Variansanalys utfordes med de variabler som kan anses som behandlingar. Det ér de
variabler som angivits med ord (t ex metod och gddseltyp) och de variabler som
angivits med ja (1) eller nej (0). For att 4ven kunna genomfora variansanalys med
vissa av virdevariablerna gjordes dessa om och delades in i grupper och kan dven de
dé betraktas som olika behandlingar. I figuren nedan anges vilka variabler som gjorts
om, de kédnns igen da de behallit sitt gamla namn med den extra &ndelsen “gr.”
(tabell 4). De olika variansanalyserna och linjdra regressionerna genomfordes med
sockerhalten 1 gronmassa (WSC G) respektive sockerhalt 1 ensilage (WSC E) som
beroende variabler.
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Tabell 4. Virdevariablernas nya beteckningar och forklaringar dd de gjorts om till
behandlingar

Enhet
Klovhgr |1 2 3 4 5
Klovh 0% 0-24 25-49 50-74 75- %
Sdagargr |0-1 1-2 3 5 10
Sdagar | 0-1 1-2 34 3-9 10- dag
Neffgr 1 3 4 5 6
Neff 0 1-49 50-99 100-119 120- [140- |kgN

139 |159
Stidpgr | f d e
Stidp 7.00- 11.15-13.14 13.15-20.00 klockslag
11.14

Gtypgr |ogod Ming stallg Komb
Gtyp ogodslat | mineralgodslat |stallgddslat | ming.+stallg. forklaring

Multipel regression

For att ytterligare undersoka hur skotseldtgiarder paverkar sockerhalten 1 gronmassa
(WSC G) och ensilage (WSC E) gjordes multipel regressionsanalys, MLR (Multiple
Linear Regression) i programvaran Minitab (MINITAB, 13.31 Minitab Inc.). Aven
sockerhaltens samband med 6vriga analysvéirden undersdktes med multipel regression
och regressioner har ocksd gjorts med skillnaden i1 sockerhalt mellan ensilage och
gronmassa (WSC diff) som beroende variabel. Vid MLR har vissa av proverna
sorterats bort helt av programmet da nagon uppgift saknats. I resultatdelen anges i
tabelltexterna antalet prover resultatet baseras pa.

Probvirdet for varje koefficient i regressionsekvationen i MLR visar hur stor risken ar
att parametern 1 frdga inte har ndgon effekt (koefficienten =0). Ju hogre probvérdet ar
desto mindre &r chansen att ndgot samband finns.

For att hitta forklaringsgraden for hur och i1 vilken utstrickning variationen i
gronmassans och ensilagets sockerhalt kan forklaras utifran de Gvriga analysvirdena
och skotselatgidrderna gjordes dven multivariata regressioner med verktyget PLS
(Partular Least Squared). Dataanalysen utférdes med hjidlp av programvaran
Unscrambler® (CAMO A/S, Oslo, Norway). De multivariata regressionerna utforda
med PLS motsvarar de som utforts med hjdlp av MLR. PLS plockar enbart bort
enstaka virden som saknas. Samtliga PLS baseras péd de 27 prover som ansigs rimliga
och relativt fullstindiga. P4 grund av att metoderna skiljer sig at 1 hur de behandlar
data har badda metoderna anvints. For att litt kunna jaimfora MLR och PLS har
motsvarande korningar numrerats pd samma sitt. Det utfordes ingen PLS for att
forklara WSC diff da det visade sig att skillnaderna mellan MLR och PLS inte skilde
sig nimnvart it 1 de tidigare korningarna.
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I resultatdelen hénvisas till skotselatgarder for gronmassan vilket innfattar samtliga
skotseldtgarder forutom de som har med sjdlva ensileringen att gora. Det dr antal
dagar i ensilering (dens), och anvindning av tillsatsmedel eller ej (tills). Da det
hinvisas till skdtselatgidrderna for ensilaget syftas just till dessa tva.

Parametern som anger om gréset gatt i ax eller inte har plockats bort bade i MLR och
PLS da uppgifter saknades for flera prover och korningarna anségs bli battre utan
denna parameter. D& det har angivits att samtliga skotseldtgdrder anvénts 1 de
multivariata regressionerna ingar alltsé inte axging.
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RESULTAT

Sockerhalt i gronmassa

Sockerhalten i gronmassan for de 27 prov resultatet baseras pa lig pa 108 g kg™ ts.
Medianen 1ag nagot hogre pa 109 g kg™ ts. Det hogsta virde som uppmittes var 189 g
kg ts och det lidgsta 52 g kg™ ts.

Vid test av nollhypotesen att WSC G ér lika oberoende av vilken behandling gréiset
fatt visade det sig att WSC G i ett fall skilde sig signifikant mellan behandlingarna.
Vilken typ av gdodsel som lagts pa vallen hade betydelse for WSC G och det var
tillforsel av stallgddsel som skilde sig fran de ovriga alternativen, ingen tillforsel av
gddsel, tillforsel av handelsgddsel eller tillforsel av bade stall- och handelsgddsel. I
tabell 5 redovisas probvirde och R*-virde for behandlingarna.

Tabell 5. Effekt av skotseldtgdrder pa halten ldttlosligt socker i gronmassan (WSC G)

Behandling p-vdrde R’-viirde
Kloverhaltgr 0,16 0,21
Ax 0,64 0,02
Skordetidpunktgr 0,2 0,16
Skordedagargr 0,47 0,10
Sol 0,69 0,01
Regn 0,67 0,01
Neffektivgr 0,14 0,31
Godseltypgr 0,02 0,40

De linjdra regressionerna mellan WSC G och skoétseldtgirderna samt resten av
analysvérdena visade inte pa nagra signifikanta skillnader (tabell 6). Det visade sig att
skordetidpunkt under dagen hade ett probvirde pd 0,07 vilket ligger ganska nira
griansen pa 0,05. Sambandet ar negativt och alltsa skulle sockerhalten sjunka under
dagen.

Tabell 6. Samband mellan halten ldttlosligt socker i gréonmassan (WSC G) och
skotselatgdrder och ovriga analysvdrden for gronmassan

Parameter p-vdrde R’-viirde
Skordedatum 0,49 0,02
Ts-haltG 0,63 0,01
N effektiv 0,8 0
EngG 0,17 0,07
RpG 0,14 0,09
NDFG 0,14 0,08
NH4-NG 0,4 0,03
Kloverhalt 0,32 0,04
Skordetidpunkt 0,07 0,13
Skordedagar 0,15 0,08
N lagt 0,62 0,01
Valldlder 0,23 0,06
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For att se hur de olika parametrarna skotselatgdrder och analysvéirden kunde forklara
WSC G gjordes tre olika stegvisa regressioner.

Stegvis regression 1 tog hénsyn till skdtselatgidrder och analysvdrden for gronmassan
(tabell 7). Det alternativ som bdst forklarar WSC G nir man tar hénsyn till bade
skotsel och analysvérden &r att ta med energi, raprotein, NDF, Nlagt och NH4-N 1
ekvationen. Det gav en forklaringsgrad pd nistan 70 % det vill sdga att sd stor del av
variationen kan forklaras med hjilp av ekvationen. Den enskilda parameter som bést
forklarar sockerhalten &r energin som forklarar 22 % av variationen.

PLS 1 forklarade WSC G utifran skotselatgérder och analysvérden for gronmassan
(tabell 7). De tre variabler som bast forklarade WSC G var analysvérdena for energi,
rdprotein och NDF medan inte ndgon av skotselatgdrderna bidrog till en hogre
forklaringsgrad (figur 1). Drygt 50 % av variationen forklarades av ekvationen.

Tabell 7. Stegvis regression 1 och PLS 1 forklarar halten ldittlésligt socker i
gronmassan (WSC G) utifran skéteseldtgdrder och analysvirden for gronmassan.
Probvdrde for koefficienterna inom parentes

Metod N Ekvation R’ RMSEC
(0,02)
MLR 22  y=-123+23a 0,22
(0,001)(0,008)
y=-158 + 34a—0,59b 0,44

(0,02) (0) (0,02)
y =190 +22a - 0,88b - 0,33¢ 0,57

(0,35)  (0) (0,003) (0,07)
Y =422 +9,7a—1,04b - 0,51c +0,19d 0,63

(0,87)  (0) (0,001) (0,02) (0,09)
y =574+ 1,7a— 1,06b - 0,60c + 0,24d - 1,58¢ 0.67

PLS 27 y=181+21,8a—1.0b — 0,29¢ 0,55 184

R’ = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

RMSEC (Root Mean Squared Error of Calibration) = medelfel

y=WSCG, gkg'ts

a=eng G, MJ kg ts

b=1p G, gkg'ts

¢=NDF G, gkg'ts

d = Nlagt, kg tillfort N

e =NHs-N G, %

29



-0.54 | NDFG |

-0.91 | PG

engG ‘ I 0.47

-1 -0.5 0 0.5 1

Figur 1. Viktadede regressionskoefficienter i PLS 1 ddr halten littlosligt socker i
gronmassan (WSC G) forklaras utifran skoteseldtgdrder och analysvirden for
gronmassan. Ju ldngre stapeln dr desto storre betydelse har koefficienten. Ju ldingre
stapeln dr desto storre betydelse har koefficienten, granserna ligger pd -1 och 1

Stegvis regression 2 tog enbart hinsyn till skotseldtgdrderna och det som bist
forklarade WSC G var skordetidpunkten som forklarade 9 % av variationen (tabell 8).
Sambandet mellan sockerhalt och skotselatgarder var sa svagt att forklaringsgraden
inte 6kade da ytterligare en parameter lades till. Sambandet mellan skordetidpunkt pa
dagen och sockerhalt visade sig vara negativt och ej signifikant.

PLS 2 forklarade WSC G utifrdn skotseldtgirderna for gronmassan (tabell 8). For det
bista resultatet kridvdes fyra av variablerna och dessa var sol, antal skérdedagar,
skordetidpunkt pd dagen och kloverhalt (figur 2). En forklaringsgrad pd 0,20 tyder
dock pa att lite av variationen kan forklaras utifrdn enbart skotselatgérder.

Tabell 8. Stegvis regression 2 och PLS 2 forklarar halten ldttlosligt socker i
gronmassan (WSC G) utifran skotseldatgdrder for gronmassan. Probvdrde for
koefficienterna inom parentes

Metod N Ekvation R’ RMSEC
MLR 23 (0,085)

y =166 -3.9f 0,09
PLS 27 y =161+ 7,320 —4,06¢ — 3,14f -0,251 0,20 24,6

R’ = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

RMSEC (Root Mean Squared Error of Calibration) = medelfel

y=WSCG, gkg'ts

f = stidp, skordetidpunkt pa dagen, klockslag

i = klovh, kloverhalt %

¢ = sdagar, antal skdrdedagar

0 = sol
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-0.21 | sdagar 7
-0.27 | stidp ]
-0.15 klévh :

-0.3 -6.2 -6.1 0 011 0.2

Figur 2. Viktade regressionskoefficienter i PLS 2 ddr halten ldittlosligt socker i
gronmassan (WSC G) forklaras utifran skotselatgdrder for gronmassan. Ju ldingre
stapeln dr desto storre betydelse har koefficienten. Ju lingre stapeln dr desto storre
betydelse har koefficienten, grinserna ligger pd -1 och 1

Stegvis regression 3 gjordes for att forklara WSC G utifran ovriga analysvérden for
gronmassan (tabell 9). NDF var den parameter som bist forklarade sockerhalten men
genom att lagga till rdprotein dkade forklaringsgraden fran 5 till 50 %. Att ytterligare
lagga till energi forbattrade ekvationens forklaringsgrad négot.

PLS 3 forklarade WSC G utifrdn de Ovriga analysvdrdena for gronmassa och gav
samma resultat som PLS 1 (tabell 7).

Tabell 9. Stegvis regression 3 som forklarar halten ldttlosligt socker i gronmassan
(WSC G) utifran évriga analysvdrde for grénmassan. Probvdirde for koefficienterna
inom parentes. Resultat baserat pa 26 prover

FEkvation R
(0,13)
y=203-0,17¢c 0,05
0) 0)
y =524 -0,50c — 1,00b 0,50

(0,002) (0) (0,09)
y=323-040c—1,08b+152a 0,54

R’ = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

y=WSCG, gkg'ts

c=NDF G, gkg'ts

b=1p G, gkg'ts

a=eng G, MJ kg ts
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Sockerhalt i ensilage

Medelvirdet pa sockerhalten efter ensilering var 48g kg™ ts. I vissa ensilage hade en
stor del av sockret forsvunnit och den ligsta uppmiitta halten var 3 g kg™ ts men det
fanns dven ensilage dér s& mycket som 139 g kg™ ts var kvar. Medianen lag pa 44 g
kg™ ts alltsd nagot lagre dn medelvirdet.

Ensilagets sockerhalt (WSC E) skilde sig inte signifikant i variansanalysen fran nagon
parameter oberoende av behandling. Probvirden och R*-virden redvisas i tabell 10.

Tabell 10. Effekt av skétseldtgdrderna pa halten littlosligt socker i ensilage (WSC E)

Behandling p-viirde R’-viirde
Kloverhaltgr 0,15 0,22
Ax 0,58 0,02
Skordetidpunktgr 0,33 0,10
Skordedagargr 0,38 0,12
Sol 0,88 0
Regn 0,17 0,07
N effektivgr 0,49 0,18
Godseltypgr 0,41 0,16
Metod 0,39 0,08
Tillsatsmedel 0,44 0,24

Regressionen visade att det fanns ett signifikant samband mellan WSC E och ts-halt i
ensilaget (figur 3). Probvirde 1ag pd <0,001 och sambandet var positivt.
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Figur 3. Samband mellan halten ldittlosligt socker i ensilage (WSC E) och ts-halt i
ensilage.
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Aven ts-halten i gronmassan visade sig ha ett signifikant samband med WSC E med
ett probvirde pa 0,018. WSC G hade ocksa signifikant samband med WSC E. Aven
skotselatgirdernas betydelse for sockerhalten testades. Det forvéntades inga
signifikanta skillnader vilket heller inte fanns. Antal dagar i ensilering var ndrmast ett
negativt samband med WSC E men probvérdet ldg pa 0,072. De 6vriga parametrarna
hade inga signifikanta samband med sockerhalten (tabell 11).

Tabell 11. Samband mellan halten ldttlosligt socker i ensilage (WSC E) och
skotselatgdrder och analysvirden

Parameter p-virde R-viirde
Skoérdedatum 0,61 0,01
TsE <0,001 0,53
Neftektiv 0,84 0
EngE 0,58 0,01
RpE 0,12 0,09
NDFE 0,97 0
NH4NE 0,10 0,11
Kloéverhalt 0,17 0,08
Skordetidpunkt 0,16 0,08
Skordedagar 0,68 0,01
N lagt 0,64 0,01
Vallalder 0,41 0,03
Dagar i ensilering 0,072 0,12
WSC G 0,037 0,16
Ts G 0,018 0,20
NDFG 0,72 0,005
EngG 0,80 0,003
RpG 0,074 0,12

Fem olika stegvisa regressioner har utforts for att undersoka forklaringsgraden for
sockerhalten i ensilage (WSC E) utifrdn skotseldtgirder och analysvdarden bade for
ensilage och gronmassa.

I stegvis regression 4 anvindes samtliga skotselatgdrder och analysvirden for
gronmassa och ensilage for att forklara sockerhalten i ensilage (tabell 12). Det visade
sig att ts-halten i ensilage var den parameter som bdst forklarade sockerhalten i
ensilage. Forklaringsgraden forbéttrades ytterligare d& energi hos gronmassan lades
till och ekvationen forklarade da nistan 60 % av variationen.

PLS 4 skilde sig fran MLR 4 och forklarade WSC E utifran fem parametrar istéllet for
tva (tabell 12). I bada fallen var ts-halt i ensilage en viktig parameter. PLS 4
grundades till storsta delen pa analysviarden och endast antal dagar 1 ensilering
verkade vara en viktig skotselatgérd (figur 3).
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Tabell 12. Stegvis regression 4 och PLS 4 forklarar halten ldttlosligt socker i ensilage
(WSC E) utifran samtliga analysvirden och skétseldtgdrder for gronmassa och
ensilage. Probvdrde for koefficienterna inom parentes

Metod N  Ekvation R’ RMSEC
MLR 21 (0)
=-18-1,91 0,53
(0) (0,006)
x=-220-2,2i-18,7a 0,59

PLS 27 x=76-133s+0,981+0,28m—-0,22w-0,211 045 274

R’ = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

RMSEC (Root Mean Squared Error of Calibration) = medelfel

x=WSCE, gkg'ts

i=tsE, %

a=eng G, MJ kg ts

s = NH4N-E, %

m=ts G, %

w=1pE, %

1 =dens, antal dagar i ensilering

017 NH4-NE 7
-0.14 rpE 7:
tsE | |0.34
o [
-0.16 | dens |
02 0.1 0 0.1 02 03 0.4

Figur 4. Viktade regressionskoefficienter i PLS 4 som forklarar halten ldttlosligt
socker i ensilage (WSC E) utifran samtliga analysvirden och skotselatgdrder for
gronmassa och ensilage. Ju ldngre stapeln dr desto storre betydelse har koefficienten,
grdnserna ligger pd -1 och 1
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Regression 5 grundades pa skotselatgirder for gronmassa och ensilage visade det sig
att WSC E bast forklarades av skordedatum och antal dagar i ensilering. Ekvationen
forklarade dock bara 20 % av variationen (tabell 13).

PLS 5 ansag kloverhalt, antal dagar i ensilering, skordetidpunkt pa dagen och om det
regnat eller inte som de skotselatgirder som bést forklarade WSC E (figur 4).
Forklaringsgraden var dock valdigt lag (tabell 13). PLS 5 skilde sig frén regression 5
och det var bara antal dagar ensilering som bdda modellerna tog hénsyn till.

Tabell 13. Stegvis regression 5 och PLS 5 forklarar halten ldttlosligt socker i ensilage
(WSC E) utifran skétseldtgdrder for gronmassa och ensilage. Probvirde for
koefficienterna inom parentes

Metod N FEkvation R’ RMSEC
MLR 23 (0,04) 0,15
X =466 -2,5k
(0,02) (0,1)
X =553 -2,7k - 0,441 0,22

PLS 27 x =118+ 14,35 -2.83f - 0,411 — 0,291 0,078 32,1

R’ = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

RMSEC (Root Mean Squared Error of Calibration) & medelfel
x=WSCE, gkg'ts

k = sdat, skordedatum angivet enligt juliansk numrering

1 =dens, antal dagar i ensilering

j =regn

f = stidp, skordetidpunkt pd dagen, klockslag

i = klovh, kléverhalt %

-0.22 dens

regn | |0.17

-0.18 | stidp
-0.18 | Klévh
0.3 0.2 -0.1 0 0.1 0.2

Figur 5. Viktade regressionskoefficienter i PLS 5 som forklarar halten ldittlosligt
socker i ensilage (WSC E) utifran skétseldtgdrder for gronmassa och ensilage. Ju

ldngre stapeln dr desto storre betydelse har koefficienten, grdnserna ligger pd -1 och
1
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I regressionen 6 dér alla analysvirden for gronmassan, antal dagar i ensilering och
anvandning av tillsatsmedel eller ej forklarade sockerhalten i ensilaget var det ts-
halten pa gronmassan som enskilt bést forklarade variationen (tabell 14). Ekvationen
forbattrades ytterligare da dven sockerhalt 1 gronmassa lades till.

PLS 6 forklarade ocksé WSC E utifrdn parametrarna sockerhalten och ts-halten i
gronmassan men lade dven till antal dagar i ensilering och raproteinhalt i gronmassan
for att f4 den bésta forklaringsgraden (figur 5) Denna 14g dock bara pd 0,25 (tabell
14).

Tabell 14. Stegvis regression 6 och PLS 6 forklarar halten ldttlosligt socker i ensilage
(WSC E) utifran analysvirden for grommassa, och skétseldtgdrder for ensilage.
Probvdrde for koefficienterna inom parentes

Metod N  Ekvation R’ RMSEC
MLR 22 (0,02)
x=6,07—-1,2m 0,22
(0,02) (0,1)
x=-33-1,Im-0,4n 0,31
PLS 27 x=60+0,35m + 0,29n -0,271 -0,24b 0,25 31,9

R’ =justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjélp
av ekvationen

RMSEC (Root Mean Squared Error of Calibration) = medelfel

x=WSCE, gkg'ts

m=ts G, %

n=WSCG, gkg'ts

1 =dens, antal dagar i ensilering

b=1p G, gkg'ts
0,16 rpG
WSCG [ 0.21
tsG | |0.18
-0.21 | dens
! T T
03 02  -01 0 0.1 0.2 0.3

Figur 6. Viktade regressionskoefficienter i PLS 6 ddr halten ldittlosligt socker i
ensilage (WSC E) forklaras utifrdn analysvirden for grénmassa, och skotseldtgdrder
for ensilage. Ju lingre stapeln dr desto storre betydelse har koefficienten, grinserna
ligger pd -1 och 1
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Tabell 15. Stegvis regression 7 och PLS 7 forklarar halten ldttlosligt socker i ensilage
(WSC E) utifrdan skotseldatgdarder och analysvdrden for gronmassa. Probvirde for
koefficienterna inom parentes

Metod N  Ekvation R’ RMSEC
MLR 22 (0,04) 0,15
X =14+ 1,0m
(0,02) (0,02) 0,33

X =461+ 1,1m- 2,7k

(0,003)(0,004)(0,07) 0,41
X =626+ 1,7m - 4,2k + 4,2¢

(0,003)(0,001)(0,03)(0,1) 0,47
X =837+ 1,6m - 5,3k + 5,2q - 0,2d

(0,003)(0,002)(0,02)(0,08)(0,08) 0,53
X =721+ 1,6m - 4,9k + 5,5¢ - 0,3d + 0,4n

(0)  (0,01)(0,005)(0,01)(0,04) (0,05) 0,62
X =463 + 1,9m - 3,7k + 6,1e - 0,6d +0,5n + 0,7t

(0) (0,004)(0,002)(0,003) (0,01) (0,03)(0,1) 0,66
X =500 + 2,1m - 4,5k + 7,3¢ - 0,7d + 0,6n + 0,8t + 4,1f

PLS 27 x=2875+991j-028 1 + 0,26m + 0,21n -1,96f - 0,201 — 0,29 30,9
0,17b

R’ = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

RMSEC (Root Mean Squared Error of Calibration) = medelfel
x=WSCE, gkg'ts

m=ts G, %

k = sdat, skdrdedatum angivet enligt juliansk numrering

e =NH4-N G, %

d = Nlagt, kg tillfort N

n=WSCG, gkg'ts

t = Neff, kg effektiv N

f = stidp, skordetidpunkt pé dagen

j =regn

i = klovh, kloverhalt %

f = stidp, skordetidpunkt pa dagen

| =dens, antal dagar i ensilering

b=1pG, gkg'ts
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Regression 7 hade till uppgift att forklara ensilagets sockerhalt utifran analysvirden
for gronmassan och samtliga skotselatgiarder. For att fa den bésta regressionen
kriavdes sd mycket som sju steg och da lag forklaringsgraden pa 66 % (tabell 15). Ts-
halten 1 gronmassan dr den parameter som bist enskilt forklarar WSC E.

Resultat av PLS 7 gav precis som motsvarande regression ett stort antal parametrar
som viktiga for att forklara WSC E utifran analysvirden for gronmassa och samtliga
skotselatgirder (figur 6). De parametrar som bade PLS och MLR tog med var
sockerhalten 1 gronmassan, skordetidpunkt pa dagen och ts-halt i grénmassan. PLS
gav en forklaringsgrad pa 0,29 (tabell 15).

[
-0.12] rpG

WSCG ]0.16

tsG ]0.14

-0.15 dens

regn ]0.12

-0.12 | stidp

-0.12] klovh

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2

Figur 7. Viktade regressionskoefficienter i PLS 7 som forklarar halten ldttlosligt
socker i ensilage (WSC E) utifran skotseldtgdrder och analysvirden for grénmassa.

Ju ldingre stapeln dr desto storre betydelse har koefficienten, grinserna ligger pd -1
och 1
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Stegvis regression 8 utfordes for att forklara sockerhalten i ensilage utifrdn Ovriga
analysviarden for ensilage (tabell 16). Resultatet visade att ts-halten i1 ensilaget
forklarade 55 % av variationen. Réprotein 6kade forklaringsgraden mattligt till 57%.

PLS 8 visar att samtliga 6vriga analysvérden for ensilage forklarar WSC E (tabell 16)
Den enskilt viktigaste faktorn ar ts-halten som uppvisar ett starkt samband med WSC
E (figur 7).

Tabell 16. Resultat av stegvis regression 8 ddr halten ldttlosligt socker i ensilage
(WSC E) forklaras utifran o6vriga analysvirden for ensilage. Probvirde for
koefficienterna inom parentes

Metod N  Ekvation R’ RMSEC
MLR 26 (0)
x=-20+1,9i 0,55
(0,001)(0,1)
x =40 +1,6i - 0,4w 0,57
PLS 27 x=37+11,9q+243i+ 1,870 — 044w —0,29h 0,71 19,9

R* = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

RMSEC (Root Mean Squared Error of Calibration) = medelfel

x=WSCE, gkg'ts

1=tsE, %

w=r1pE, gkg'ts

q=engE, gkg'ts

o=NH4-N E, %

h=NDFE, gkg'ts

NH4-NE [ Jo.24
-0.32 [__NDFE 1
0.28 rpE 7
engE :] 0.21
tsE | |0.85
0.5 0 05 1

Figur 8. Viktade regressionskoefficienter i PLS 8 som forklarar halten littlosligt
socker i ensilage (WSC E) utifran ovriga analysvdrden for ensilage. Ju lingre stapeln
dr desto storre betydelse har koefficienten, grdnserna ligger pd -1 och 1
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Skillnad i sockerhalt mellan ensilage och gronmassa

I medeltal hade 66 g socker kg ts gitt at under ensileringen. Som mest hade 121g
socker kg™ ts forsvunnit frén gronmassan men i vissa fall hade inte mer 4n 2 g socker
kg™ ts forbrukats under ensileringsprocessen.

For att undersoka eventuella samband mellan ensilagets analysvdrden och samtliga
skotselatgirder med skillnaden i sockerhalt mellan ensilage och gronmassa (WSCdifY)
gjordes variansanalys med WSC diff som beroende variabel (tabell 16). Hur mycket
effektiv kvave (tabell 4) som tillforts skilde sig signifikant och det var de tva hogsta
grupperna 5 och 6 som utmérkte sig. Grupp 5 skilde sig fran grupp 1, 3, 4, och 6
medan grupp 6 skilde sig fran grupp 1, 2 och 5. For 6vrigt fanns inga signifikanta
skillnader (tabell 17).

Tabell 17. Effekt av skétseldtgdrder pa skillnaden i halt av ldttlosligt socker mellan
gronmassa och ensilage (WSC diff)

Behandling p-virde R’-viirde
Kloverhaltgr 0,14 0,23
Ax 0,83 0,003

Skordetidpunktgr 0,98 0,002
Skordedagargr 0,19 0,18

Sol 0,67 0,008
Regn 0,09 0.11
N effektivgr 0,03 0,43
Godseltypgr 0,95 0,03
Metod 0,25 0,11

Tillsatsmedel 0,92 0,004

Regressionen baserad pa skotseldtgirder och analysvérden for ensilaget visade pé att
sockerhaltens differens hade ett negativt samband med ts-halten i ensilaget. 30 % av
variationen forklarades av denna parameter och gav ett probvirde péa 0,004 (tabell 18).
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Tabell 18. Samband mellan skillnaden i halt av ldttlésligt socker mellan gronmassa
och ensilage (WSC diff) och skétseldtgdrder och analysvirden

Parameter p-vdrde R’-viirde
Skoérdedatum 0,99 0
ts-halt E 0,004 0,3

N effektiv 0,70 0,006
Energi E 0,67 0,007
Réprotein E 0,46 0,02
NDF E 0,94 0,0002
NH4-N E 0,40 0,03
Kloverhalt 0,54 0,02
skordetidpunkt 0,92 0,0004
Skordedagar 0,14 0,08

N lagt 0,93 0,0003
Vallalder 0,08 0,12
Dagar i ensilering 0,35 0,03

For att se hur de olika parametrarna skotselatgdrder och analysvirden for ensilage
kunde forklara skillnaden i sockerhalt mellan ensilage och gronmassa (WSC diff)
gjordes flera stegvisa regressioner. Ater igen har i vissa fall nddvindiga virden
saknats hos proverna och dessa prover har da sorterats bort av programmet. I
tabellhuvudet anges antalet prover resultatet baseras pd. Parametern som anger om
griset gétt 1 ax har inte anvénts 1 ndgon av foljande regressioner. Da det har angivits
att alla skotselatgérder anvénts i1 regressionen ingér alltsa inte axgéng.

Den stegvisa regressionen som tog hédnsyn till samtliga analysvédrden for gronmassa
och socker forutom sockeranalyserna visade att ts-halten 1 ensilage dr den parameter
som bést beskriver WSC diff (tabell 19). Forklaringsgraden uppnddde 38 % och blev
inte béttre da ytterligare nagon parameter lades till.

Tabell 19. Resultat av stegvis regression ddr skillnaden i halt av ldttlosligt
sockermellan gronmassa och ensilage (WSC diff) forklaras utifrdan samtliga
analysvdrden for gronmassa och ensilage forutom sockeranalyserna. Probvdrde for
koefficienterna inom parentes Resultat baserat pa 25 prov

FEkvation R

(0,001)
z=110— 1,6t 0,38

R’ = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

z = WSC diff, %
t =ts-halt E, %
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Resultatet av den stegvisa regressionen for alla skotselatgarder och analysviarden for
gronmassan blev det samma som for regressionen med bara skotseldtgirder (tabell
20). Regn var den parameter som bdst forklarade skillnaden i sockerhalt men
sambandet var inte signifikant och forklarade endast 8 % av variationen.

Tabell 20. Resultat av stegvis regression ddir skillnaden i halt av ldttlosligt
sockermellan gronmassa och ensilage (WSC diff) forklaras utifran analysvirden for
gronmassa, alternativt bara utifran skotseldtgdrder. Probvdrde for koefficienterna
inom parentes. Resultat baserat pa 23 prov

FEkvation R’

(0,1)
z=60—243 0,08

R” = justerad forklaringsgrad: anger hur stor andel av variationen som kan forklaras med hjilp
av ekvationen

z = WSC diff, %

a =regn
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Socker i gronmassa

Sockerhalten 1 de 27 gronmasseprover som databearbetats ldg 1 genomsnitt pd 108 g
kg ts. Enligt Pettersson (1989) bor 25 g kg ts ricka for att nd en acceptabel
ensilagekvalitet. De Ovriga forfattarnas rekommendationer Pettersson refererar till
ligger uppét 80-120 g kg™ ts, den hogre giller klover. I princip alla vallar i projektet ér
blandvallar med i1 genomsnitt 20 % klover och da borde en sockerhalt i gronmassan pa
108 g kg™ ts vara fullt tillriicklig for att f4 ett ensilage med god kvalitet. Om man ser
till samtliga prover som kommit in 1ag den ldgsta sockerhalten pa 14 g kg™ ts och dir
kan substratet fa svart att rdcka till under ensileringen. Motsatsen &r det prov som
ligger uppét 190 g kg™ ts. Slutsatsen blev att sockerhalten i gronmassan pa gérdar i
vistra Sverige ligger 1 nivd med vad som kridvs fOr att substratet under ensileringen
skall racka.

Skotselatgérder

I variansanalysen visade det sig att stallgddsel utmérkte sig signifikant gentemot de
Ovriga alternativa sétten att tillféra godsel. Tyvidrr var det bara en vall som enbart
hade stallgddslats och det var det provet som hade den hdgsta sockerhalten i
gronmassan vilket kan var anledningen till att det utmérkte sig. Att dra nigra
slutsatser utifran det verkar oklokt men det kan vara vért att undersoka vidare for att
utesluta att det var en slump. I MLR 2 visade sig en 6kad kviveméngd ge en hogre
WSC G. Precis som Wright (1973) skriver verkar det som att effekterna av
kvévegoddsling pa kolhydratkoncentrationen dr komplex och variabel.

For 6vrigt var det tyvérr ingen av skotselatgarderna som utmérkte sig och uppvisade
nagot signifikant samband med WSC G. Skordetidpunkten pa dagen var den atgéird
som ldg ndrmast ett samband med WSC G. Enligt PLS 2 skulle WSC G sjunka ju
senare pa dagen gréset slogs och det sidgs emot av en stor del av litteraturen (Seegaard
et al., 2003; Smith, 1973). Det bekréftar dock Appeltons teori (1981) om att det inte
finns nagon optimal skordetidpunkt d& sockernivén dr som hdgst utan att ts-halten i
gronmassan vid avslagning ar en viktigare faktor.

PLS 2 visade dven att sol hade positiv inverkan pa WSC G vilket ar troligt da
skordeforhallanden varit goda och minskat risken for respiration (Pettersson, 1988).
Av antagligen samma orsak var ett lagt antal skordedagar positivt. Aven en lig
kloverhalt 1 vallen var positivt vilket antas bero pa att klover har en ldgre
sockerméngd an gris (Pettersson, 1988). Skotselatgdrderna forklarade bara 20 % av
variationen sa pastaendena dr bara svaga antaganden.

Slutsatsen blev att det inte gér att se nagot tydligt samband mellan nigon av
skotseldtgdrderna i1 gronmassan och WSC G.
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Ovriga analysvirden

D& WSC G skulle bestimmas utifrdn Ovriga analysviarden var NDF, energi och
raprotein bast pa detta. Enligt PLS 1 och 3 var rdprotein den variabel som hade storst
betydelse och dérefter NDF och energi. MLR 3 visade pa att NDF enskilt var
viktigare dn réprotein men att forklaringsgraden 6kade betydligt da raprotein lades till.
Sambanden mellan raprotein och NDF var negativa mot WSC G vilket verkar rimligt
dé raprotein och NDF oOkar pa bekostnad av sockret (Seegaard et al., 2003). Energin
har ett positivt samband med socker eftersom det utgdr en del av energin.

Slutsatsen blev att NDF, réprotein och energi tillsammans forklarade mer &n hélften

av variationen av WSC G. NDF och raprotein hade ett negativt och energi ett positivt
men icke signifikant samband med WSC G.
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Socker i ensilage

Medelvirdet pa den uppmitta sockerhalten i de 27 ensilageproverna lag pa 48 g kg™
ts. Inventeringen visar att sockerhalterna ligger runt nivan pa 5 % socker som ar
onskvirt i totalfoderstaten (pers. medd., Hans-Erik Andersson). Ar vallfodret enda
sockerkillan i foderstaten kan det vara Onskvért med en hdgre sockerhalt men en
sockerhalt pd 5 % anses dnd4 ligga p4 en bra niva. Aven kriteriet att en tredjedel till
hilften av det ursprungliga sockret skall vara kvar ar uppfyllt. I vissa fall har dock
storre delen av sockret forbrukats och ligger nerat en 5 g kg ts vilket ar for 1agt men
slutsatsen blev att sockerhalten generellt sett ligger pa en acceptabel niva i ensilaget.

Skotselatgirder

Egentligen borde skotseldtgiarderna som hade med vallen att gora avspeglas pa
gronmassans analysviarden men for att inte undgd ndgra samband gjordes en rad
regressioner med WSC E som beroende variabel dven utifran de skdtselatgidrder som
hade med gronmassan att gora. Det visade sig dock att ingen av skotseldtgiarderna
hade en avgorande roll eller signifikanta samband utan bidrog bara till att oka
forklaringsgraden ytterligare 1 de fall som analysvdrdena uppvisade de storsta
sambanden. De skotselatgdrder som dterkom var antal dagar 1 ensilering,
skordetidpunkt, skdrdedatum, kloverhalt, kvéve lagt, kvdve effektiv och om det regnat
eller ej.

Antal dagar 1 ensilering var den skotselatgird som dterkom oftast och hade storst
betydelse for WSC E. Eftersom det dr en skotseldtgird for ensilaget var inte det
konstigt att den var mer betydelsefull dn skotseldtgérderna for gronmassan. Den hade
ett negativt men inte signifikant samband med WSC E vilket ar forstaeligt da risken
for att oonskade mikroorganismer skall kunna ta sig in okar ju langre tiden gér och
syre kan trdnga in genom tillslutningen av silon.

Att ddremot anvdndningen av tillsatsmedel inte paverkade resultaten alls var
forvanande di undersokningar under kontrollerade former visar att anvéndning av
tillsatsmedel paverkar ensileringsprocessen (Pettersson, 1988).

Vissa skotseldtgirder borde egentligen ha padverkat WSC G sa frigan dr om det bara
ar en tillfallighet att dessa skotselatgiarder uppvisar mojliga samband med WSC E.
Kloéverhalten hade en negativ inverkan pA WSC E vilket kan bero pa att klover har en
lagre sockerhalt jamfort med grds (Seegaard et al., 2003; Pettersson, 1988)
Skordetidpunkten uppvisade bade positiv och negativ inverkan pa WSC E. Eftersom
proverna dr tagna Over ett stort geografiskt omrade och skordetidpunkten inte har
anpassats efter de lokala variationerna kan det forklara varfor det inte finns ndgot
entydig samband. Kvéve effektiv, kvdve lagt och regn uppvisade heller ingen entydig
inverkan pd WSC E vilket styrker osdkerheten i modellerna.

Utifrén detta kan slutsatsen dras att det inte finns nigra signifikanta samband mellan

WSC E och skotselatgiarderna for varken gronmassa eller ensilage men antal dagar i
ensilering verkar vara betydelsefull for den slutgiltiga sockerhalten vid utfodringen.
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Ovriga analysvirden

I regressioner med WSC E som beroende variabel utifrdn 6vriga analysviarden for
bade gronmassa och ensilage visade det sig att ts-halterna i gronmassa och framforallt
ensilage uppvisade starka signifikanta samband (figur 3). Aven i MLR och PLS var
dessa tva analysvdrden mycket betydelsefulla. Det foljer Appeltons teori (1981) om
att ts-halten har betydelse for sockernivdn i1 gronmassan. I ensilaget begrédnsas
fermentationen av en hogre ts-halt och mer socker aterstar. En hogre ts-halt begransar
dessutom risken for forlust av socker i form av pressvatten och en ldgre vattenhalt
begrinsar tillvixten av oonskade mikroorganismer som konsumerar socker
(Pettersson, 1988).

Resultatet gav dven ett signifikant samband mellan WSC E och WSC G vilket inte &r
sd konstigt eftersom ju mer socker det finns i gronmassan desto mer bor det finnas
kvar d& ensileringen ar slutférd. Réproteinhalten i gronmassa och ensilage uppvisade
negativ inverkan pa WSC E. Seegaard et al. (2003) skriver att protein dkar pa de
andra bestandsdelarnas bekostnad och Denium (1966) sdger att socker anvands vid
proteinsyntesen.

Energin i ensilaget foljer WSC E vilket dr véntat da socker utgdér en stor del av
energin. Halten av ammoniumkvéave hade dock bade positivt och negativt inverkan pa
WSC E, dock inte signifikant vilket kan tyda pd att det inte finns ndgot samband. I
PLS 7 hade NDF i ensilage en negativ inverkan p4 WSC E. NDF kan 6ka nagot under
ensileringen medan socker alltid minskar.

Slutsatsen blev att ts-halten i ensilaget var mycket betydelsefull for hur mycket socker
som finns kvar i1 ensilaget. Det radde ett signifikant positivt samband mellan ts-halt
och WSC E. Dessutom ir det viktigt med en hdg sockerhalt 1 gronmassan frdn borjan.
Réprotein har en negativ inverkan p4 WSC E.
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Skillnad i sockerhalt mellan ensilage och gronmassa

Med WSC diff som beroende variabel visade det sig att méngden effektiv kvdve som
tillforts visade ett signifikant samband. De tvd hogsta givorna frdn 120-159 kg N
skilde sig frdn de ldgre givorna. Att spekulera i varfor det blivit si later jag bli da
kvévets inverkan pa sockerhalten verkar mycket komplicerat och inte gav nagot
entydigt svar 1 de tidigare resultaten heller.

Ts-halten 1 ensilaget visade sig ha ett signifikant negativt samband med WSC diff och
det styrker att en lag ts-halt ger storre sockerforluster (Pettersson, 1988).

Slutsatserna blir att hur kvive paverkar sockerhalten verkar mycket komplicerat och

det gar inte att uttyda nigot entydigt svar samt att hog ts-halt i ensilaget minskar
forlusterna av socker under ensileringen.
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Sammanfattande diskussion

Anledningen till att jag ville utfora det hir examensarbetet var dels mitt intresse for
vall och dels att jag ville jobba med verkligheten. I efterhand kan jag tycka att det var
dumt av mig att inte genomftra det traditionella uppliagget att gora en forsoksplan och
iaktta det jag ville fa svar pa under kontrollerade former. Det hade varit s& mycket
lattare att tolka resultaten. Men nu gjorde jag inte det och syftet med projektet var ju
att gora en inventering och da ar verkligheten i allra hogsta grad nédvéndig. Att sedan
gd vidare och forsoka se samband mellan skdtseldtgarder och analysvirden visade sig
inte vara det enklaste.

For det forsta kan det vara virt att diskutera sékerheten i de siffror som resultaten
baseras pa. Analysvérdenas sidkerhet far vil antas bli sd sdkra de kan bli. Det som kan
ifrdgasdttas dr att man inte vet hur lang tid det tog innan proverna frystes eller om de
tinade under transporten till labbet. A andra sidan #r det si det gar till nir lantbrukaren
tar sina prover och analysvirdena avspeglar i hogsta grad den verklighet som en
radgivare méiste jobba utifrén.

Protokollet med skdtseluppgifter kring vallen dr den andra viktiga informationskéllan.
Vissa av uppgifterna som till exempel hur mycket vallen godslats hade alla
lantbrukare skrivit 1 véldigt tydligt medan vissa andra uppgifter som till exempel om
det varit sol eller regn tydligen inte uppfattades som lika viktiga. Varje uppgift har
dessutom uppskattats av respektive lantbrukare eller rddgivare som alla har olika bild
av exempelvis hur mycket 10 % klover i vallen ser ut. Hur som helst var det trots
osdkerheten 1 uppgifterna intressant att se om det gick att se nigra samband.

De enda riktigt sékra resultatet var att en hogre ts-halt bade 1 gronmassa och ensilage
ger en hogre sockerhalt i ensilaget och att sockerhalten i gronmassan spelar roll for
hur mycket socker som kommer att finnas kvar efter utfodring, samt att NDF, energi
och riprotein forklarade mer &n hélften av variationen i gronmassans sockerhalt.
Sambanden mellan skotseldtgarder och sockerhalt var diremot inte lika uttalade.

Allt eftersom diskussionen kring hogsockerarter har borjat ta fart stiller jag mig
fragan om det verkligen dr nddvindigt med mer socker i vallfodret. Inventeringen
visar att sockerhalten i ensilage ligger pa en god niva men dr det si att mer energi 1
forhallande till protein 1 fodret ger ett battre foderutnyttjande (Brock et al., 1982) kan
hogsockerarter vara motiverat. Det krdvs dock fler studier som verkligen visar detta.

Vidare skulle det vara intressant att ga vidare med till exempel gddslingen och se om
det verkligen finns ndgra skillnader mellan stallgddsels och mineralgddsels paverkan
pa sockerhalten. Det skulle vara onskvirt att genomfora en undersékning under mer
kontrollerade former. Detsamma géller védrets inverkan pa sockerhalten. I detta
examensarbete var lantbrukarnas uppfattning av viadret som grunden och det dr darfor
jag valt att inte ldgga ndgon storre vikt vid den biten. Det som kan ségas ar att det var
varmare dn normalt, regnade mer och var farre antal solskenstimmar (Eggertsson
Karlstrom, 2003; Vedin, 2003). Allt detta talar for en l4gre sockerhalt (Alberda, 1957;
Alberda, 1965; Deinum, 1966; Pettersson, 1988; Wulfes et al., 1999; Seegaard et al.,
2003). Trots detta var sockerhalterna i gronmassa och ensilage tillfredsstillande.
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Ytterligare en sak som kan undersokas vidare ar hur de olika grés- och baljvéxtarterna
paverkar sockerhalten. I inventeringen har inte nagon botanisk analys av vallarna
gjorts men enligt McDonald et al. (1991) varierar sockerhalten bland olika grisarter
och det sdger dven Liljenberg et al. (1995).

Sammanfattningsvis skulle jag vilja pasté att den sockerhalt som 1 slutindan uppnas
beror pa véldigt manga olika faktorer och dessa faktorers samspel dr komplicerat och
behover studeras vidare under mer kontrollerade former.

Slutsatser
Sockerhalten 1 gronmassan pd gardar 1 véstra Sverige 1ag 1 nivd med vad som krévs
for att substratet skall ricka under ensileringen.

Sockerhalten i ensilaget 1ag pd en acceptabel niva.

Det gick inte att se ndgra tydliga samband mellan ndgon av skotselatgidrderna for
gronmassa och sockerhalt 1 gronmassan

Det fanns inga signifikanta samband mellan sockerhalt i ensilage och skotseldtgarder
for varken gronmassa eller ensilage men det verkade som att f4 dagar i ensilering ger
en hogre sockerhalt vid utfodring.

Kviévets paverkan péd sockerhalten verkade mycket komplicerad och det gar inte att
formulera nagot entydigt svar.

NDF, réprotein och energi forklarade tillsammans mer dn hélften av variationen hos
sockerhalten 1 gronmassan. NDF och raprotein hade en negativ inverkan och energi en

positiv inverkan pa gronmassans sockerhalt.

En hog ts-halt i gronmassa och ensilage hade signifikanta samband med ldgre
sockerforluster under ensileringen.

En hog sockerhalt i gronmassan visade pa ett signifikant samband med en hog
sockerhalt i ensilage.
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ABSTRACT

The interest in forage and its quality has increased during the last few years and the
content of water-soluble carbohydrates (WSC) in herbage and silage and their
importance in feeding has been one major research area. An on-farm survey was
performed in western Sweden with the aim to determine WSC content in herbages
and silages. The survey was financed by Agrovést and this Master thesis work, which
was a part of the the project, aimed to investigate the effect of different management
strategies of forage production and conservation practises on WSC content. Data were
collected through a questionnaire answered by the 46 participating farmers. Herbage
and forage samples were analysed to determine their contents of dry matter (DM),
WSC, metabolizable energy (calculated from organic digestible matter), NDF, crude
protein and ammonium-nitrogen. Herbage samples were taken from the early summer
harvests (first cut) and the corresponding silage samples were taken in the autumn and
early winter the same year when the silage process had ended. 27 of the samples
(59 %) were regarded as having both reliable data from the analyses and enough
information about management and conservation practises. Analyses of variance,
linear regression and multiple regression were used in order to determine the
relationships between WSC content, management and the laborative data.

Herbage with a high content of WSC facilitate the ensiling process and improve the
possibility to obtain a forage with a high nutritive and hygienic value. The balance
between energy and protein in a silage can enhance the utilisation of protein of the
animal and reduce the amount of nitrogen lost to the surrounding environment. Forage
with a high WSC content is also more palatable compared with one of a low WSC
content.

The WSC content of the herbage was on average 108 g kg™ DM which corresponds to
the desired quality. During the ensiling process half or one third of the WSC content
is generally consumed. The data showed that no more than that had been utilised and
that the content of WSC was on average 48 g kg’ DM which is regarded as
acceptable.

The statistical analyses showed that there is a correlation between the WSC and dry
matter contents of both herbage and silage samples. The relationships were positive
and significant. Besides that there were no obvious correlations but NDF, crude
protein and energy together explained more than 50 % of the variance of the WSC
content of the herbage. Management practices had no significant influence on the
WSC content except that the supply of nitrogen affected the content in a few cases.
Unfortunately few clear-cut results were obtained and the results are difficult to
generalise. The influence of management practices on WSC content in the herbage as
well as in the silage seemed to be complex and influenced by a lot of factors which
have to be studied further under more controlled conditions.
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Bilaga 1

Inventering av sockerinnehall i gronmasse- och ensilageprover i véstra
Sverige

Protokoll for skotselitgiarder i vall till forsta skord 2003.

Malséttning

Malet &r att inventera hur sockerhalterna ser ut fore och efter ensilering i vallprover i ar. For
att fa ett battre underlag till resultaten behover vi veta hur vallarna hanterats fore skord och
under ensileringen. Fyll i s& ménga svar som ar mojligt i formuléret och anteckna gérna lite
extra pa raderna for ovriga kommentarer. Finns regnmétare pa garden eller andra
vadermétningar sa ta gdrna med dem.

Vallblandning vid insddd

Vallalder

Bedomd kloverhalt, % av tdckningsgrad,
dominerande art. Ange ev. klover 1 blom,
gris i ax.

Godsling (glom ej stallgddseln, dven
hosten!) — datum, sort, miangd

Skordetidpunkt — datum, klockslag

Antal skérdedagar

Tillsatsmedel; sort och mingd.
Ensileringsmetod (typ av silo eller balar).

Ovrig hantering av gronmassan vid
skord; luftning, vindning, antal dagar pé
slag

Viderforhallanden vid skord

Antal dagar i ensilering innan
provtagning av ensilaget

Ovriga kommentarer om vallen i ar

Provmingd ca 2 liter. Provet skall frysas omedelbart!

Kontaktpersoner
Mairet Engstrom Linda Karlsson

Inst. for jordbruksvetenskap Skara, SLU  Inst. For jordbruksvetenskap Skara SLU

Box 234, 532 23 Skara Box 234, 532 23 Skara
Tel 0511-672 37, 070-649 06 07 Tel 070-64 69 154
Maret.Engstrom(@lillerud.se a9linkar@ulmo.stud.slu.se
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Bilaga 2

Inventering av sockerinnehdll 1 gronmasse- och ensilageprover i Vistra Sverige.

PM Provtagning av gronmassa och ensilage.

Milséttning

Sockerinnehéllet ska bedomas fore och efter ensilering. Mélet dr dérfor att analysera
sé lika prover som mojligt, d v s att provtagningen ska ske pé i stort sett samma
material i bade gronmassa och ensilage. Sockeranalyserna ska kunna genomforas i
slutet av sommaren, sa det ar viktigt att kunna ta ut ensilageproverna s fort som
ensileringen kan anses férdig, vilket brukar vara 4-6 veckor efter inldggning. Planera
darfor for att ensilageprovet ska kunna tas ut i det forsta ensilage som borjar anvindas
pa garden.

Resultatet av analyserna ska bearbetas under hosten for att kunna anvéndas i
diskussioner och lantbrukartriffar under vintern

Gronmassaprover

Plansilo Borrprov tas i plansilon samma dag som inldggningen sker; efter packning,
men innan tdckning. Om skorden tar flera dagar bor borrprov tas ut varje dag eftersom
ensileringsprocessen startar ndstan omedelbart. Markera noga var provet tagits i silon.
Samma provtagningsforfarande om man har ”limpa”. Fyll girna igen borrhalet med
salt eller gronmassa sd att det inte blir for mycket lufttilltrade dar.

Balar Gronmassaprov tas ut i stringen sa néra balning som mojligt. Markera den bal
som motsvarar den string i vilken gronmassaprovet togs ut.

Tornsilo Borrprov tas ut vid lampligt tillfalle beroende pa tornsilons beskaffenhet.
Lampligast dr att silon inte rymmer mer dn forsta skorden sa att ett borrprov kan tas ut
pa ungefdar samma sétt som i plansilon. Markering av provtagning kan ske med
plastremsor eller juverdukar. Hér finns plats for egna idéer och initiativ, men
presentera dem géirna for projektledaren innan de genomfors.

Provmiingd Tva liter gronmassa ar tillrackligt.

Provhantering Gronmassan ska frysas omedelbart eller forvaras i kylvéiska med
frysklampar om den genast ska ldmnas in pa AnalyCen i Lidkdping.

Provpdsar Anvind AnalyCens fardigadresserade — och frankerade pasar for
grovfoderanalys.

Markering Ange provtagningsdatum, gard och Sockerprojektet
Transport Pasen skickas frusen med post dag fore vardag. Skicka inte provet pa
fredagar eller 16rdagar!! Pa nédgra stéllen 1 omradet finns uppsamlingsstillen for
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Bilaga 2

prover, som ocksa kan anvidndas. Anvand helt enkelt din vanliga rutin {or att skicka
prover till analys!

Ensilageprover

Plansilo Borrprov tas ut vid den markerade platsen dar gronmassan togs ut. Hall ca en
meter ifrdn den forra provplatsen for att inte fa storningar fran det gamla borrhalet
Balar Markera den bal som motsvarar den string i vilken gronmassaprovet togs ut.
Naér balen 6ppnas for utfodring sa tas ett representativt ensilageprov genom att borra i
balen eller genom att rulla ut den och plocka ut ett representativt prov..

Tornsilo Ta ut ett representativt ensilageprov som motsvarar gronmassaprovet, efter
den 16sning ni valt att anvinda.

Provmdingd En till tva liter ensilage r tillrdckligt.

Provhantering Ensilaget fryses.

Provpdsar Anvind AnalyCens fardigadresserade — och frankerade pasar for
grovfoderanalys.

Markering Ange provtagningsdatum, gird och Sockerprojektet

Transport Péasen skickas frusen med post dag fore vardag. Skicka inte provet pa
fredagar eller l6rdagar!! P4 ndgra stéllen i omrddet finns uppsamlingsstéllen for
prover, som ocksa kan anvéndas. Anvénd helt enkelt din vanliga rutin for att skicka
prover till analys!

Ovrigt

Tornsiloensilage kan bli lite besvérligt att anvénda. Risken &r att vi far vénta for lange
for att {4 ut ensilageprovet. Det dr 4nda intressant att fi med nagra tornsiloprover.
Analyserna av dem kan eventuellt fA komplettera projektet senare i host.

Ensilering i ”korv” ger ocksa vildigt sma mojligheter att ta ut ett representativt
ensilageprov. Aven hir finns utrymme for idéer. Om det &r méjligt att ta ut prov av
gronmassan i dnden av ’korven” sd kommer det ensilaget att vara bland det forsta som
anvinds pa garden och da har vi mdjlighet att fa med dven den ensileringsmetoden.

Kontaktpersoner

Maret Engstrom Linda Karlsson

Inst. {or jordbruksvetenskap Skara, SLU  Inst. for jordbruksvetenskap Skara, SLU
Box 234, 532 23 Skara Box 234, 532 23 Skara

Tel 0511-672 37, 070-649 06 07 070-64 69 154
Maret.Engstrom@lillerud.se a9linkar(@ulmo.stud.slu.se

Skara 6 maj 2003
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Bilaga 3

nr. tsG engG WSC G PG NDFG NH4-NG tsE  engE WSCE rcE NDFE NH4-N E WSCdiff

1 20 9,9 108 154 503 20,4 21 9,4 3 136 508 21,3 105

2 40 10,5 115 136 592 16,8 30 10,7 56 156 506 13,8 59

3 34 10,7 90 131 578 11,3 30 11,1 4 153 523 13,6 86

4 71 10,2 144 115 522 10,4 65 10,3 98 121 573 9,4 46

5 32 11,4 132 166 448 12,3 28 11 11 180 501 17,3 121

6 26 10,6 109 156 497 13 19 9,6 7 152 580 15,3 102

7 18 10,1 90 124 568 24 25 9,9 63 140 564 19,9 27

8 34 10,5 94 163 518 14,9 32 10,6 64 161 511 16,7 30

9 43 11,3 141 175 500 11,1 45 11,3 139 185 482 m 2
10 22 10,6 118 153 550 10,8 22 10,4 14 151 574 15,2 104
1" 24 10,3 94 144 583 15,3 29 9,2 0 145 637 35,9 94
12 20 10,4 115 143 547 13,1 20 9,9 20 130 596 30,1 95
13 35 9,9 70 123 609 13,1 35 10,3 65 119 553 14,1 5
14 28 10,7 109 134 574 9,7 - - - - - - -
15 24 11,2 119 162 523 12,9 22 10,3 33 139 590 15,1 86
16 48 10,1 82 130 602 16,7 39 9,8 66 123 603 25,2 16
17 48 10,1 82 130 602 16,7 51 10,2 80 136 566 17,2 2
18 49 9,2 102 111 643 16,2 58 9,6 83 98 630 7,6 19
19 47 11,4 129 124 538 9,4 49 11,3 173 147 492 11,7 -44
20 20 11,2 159 185 419 19,1 52 11,1 98 162 460 9,6 61
21 31 11,2 115 193 464 10,7 - - - - - - -
22 51 11,1 153 158 471 9,9 - - - - - - -
23 36 10 110 97 619 12,3 45 10 44 108 617 14,4 66
24 23 11 73 152 591 12,9 27 11 18 139 579 17,9 55
25 36 9,6 95 131 569 18,4 33 9,2 47 140 549 20,4 48
26 31 11,3 109 149 528 9,4 41 11 125 160 514 14,8 -16
27 67 9,3 112 112 639 16,7 39 8,7 6 147 551 18,7 106
28 34 11,2 52 176 531 12,3 36 11 47 174 512 16,1 5
29 31 11,3 189 107 532 13,8 42 10,7 111 114 539 18,2 78
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Bilaga 3

nr. tsG engG WSC G p G NDF G NH4-N G ts E eng E WSC E rcE NDFE NH4-NE WSCdiff
30 23 11,2 136 162 478 12,3 25 10,6 0 167 532 17,9 136
31 47 10,3 89 156 609 7.5 18 10,6 19 158 600 16,2 70
32 12 11,3 118 161 517 22,6 24 11,3 24 165 574 12,2 94
33 63 11 102 168 537 10,1 46 11,3 128 165 514 13 -26
34 66 10,4 148 87 585 8,1 57 9,6 112 81 630 9,3 36
35 29 10,5 14 163 512 19,4 32 10,2 111 132 547 15,9 -97
36 22 10,1 28 144 633 14,6 23 10,3 31 133 605 m -3
37 25 10,3 125 94 647 16 33 10,5 19 127 606 16,9 106
38 2 10,3 105 133 498 ejrelev*. 17 9,5 32 128 518 22 73
39 66 10 124 111 589 9,1 61 9,6 131 85 634 10,8 -7
40 16 11,2 126 184 469 10,5 24 11,3 0 188 490 17,8 126
medel 34,9 10,6 108,1 142 548 13,7 35,0 10,3 56,3 141,8 5557 16,6 50,4
median 31,56 10,5 109,5 144 542,5 12,9 32 10,3 47 140 553 16,1 59,0
max 71,0 11,4 189,0 193 647,0 24,0 65 11,3 173 188 637 35,9 136,0
min 2,0 9,2 14,0 87,0 419,0 7,5 17 8,7 0 81 460 7,6 -97,0

* = ¢j relevant vérde
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Bilaga 3

nr datum klévh ax tidp  sdagar tills sol  regn N eff Nlagt gtyp metod dens ald

1 181 60 m 13 2 0 1 0 0 0 - bal 70 1

2 167 25 1 11,00 2 0 1 0 95 95 NPK21-3-10 bal 88 2

3 164 10 1 10,30 1 1 1 0 70 70 NS 27-3 bal 117 2

4 167 20 1 14,30 1 0 1 0 0 0 - bal 90 5

5 148 15 0 m 1 0 1 0 121 169 flyt, N27 plan 120 2

6 157 m m 15,00 1 1 1 0 90 90 NPK18-3-12 plan 126 1

7 176 35 1 13,15 2 0 1 0 68 68 NS27-4 bal 91 3

8 165 25 1 15 5 1 0 1 80 80 Axan plan 115 3

9 154 10 0 14,3 1 0 1 0 148 196 flyt, Axan bal 90 3
10 161 5 1 15,00 5 0 0 1 94 126 flyt, N28 plan 36 13
11 162 10 m m 10 1 1 1 147 195 flyt, Axan plan m 2
12 168 60 m 17,00 1 0 1 0 120 120 NPK20-4-8 bal 124 1
13 169 40 1 19,00 1 1 0 0 60 60 NP26-4 bal 61 1
14 m 11 1 15,00 2 1 1 0 100 100 urin, axan plan 126 2
15 165 11 1 15,00 2 1 1 0 100 100 urin, axan plan 126 2
16 165 10 m 13,00 5 1 1 1 101 110 urin, N34 bal 85 2
17 165 10 m 13,00 5 0 1 1 101 110 urin, N34 bal 85 2
18 171 0 m 11,00 0,5 1 0 1 69 87 urin, Axan bal 90 3
19 156 25 0 10,00 2 1 1 0 107 147 flyt, N27 bal 79 1
20 - - - - - - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - - - - - - -
23 164 10 m 13,00 1 1 1 0 119 135 flyt, mineral bal 97 3
24 153 m m m 2 1 1 0 115 163 flyt, Kss torn m 3
25 178 40 1 19,00 1,5 1 0 0 80 80 NPK20-4-9 torn 35 2
26 156 25 1 17,30 1 0 1 0 130 178 flyt, mineral m 49 1
27 182 25 1 16,00 2 1 0 0 45 144 fast, NPK12-9-16 bal 74 2
28 162 25 0 15,00 3 1 m 0 156 243 flyt, NS27-4 plan 120 4
29 162 15 m 11,00 1 1 1 0 120 120 mineral, stallg plan 60 1
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Bilaga 3

nr datum klévh ax tidp sdagar tills sol regn N eff Nlagt gtyp metod dens ald
30 161 30 m 11 2 1 0 1 120 120 mineral, stallg plan 60 1
31 167 2 1 16,30 1 0 1 0 103 121 urin, kalksalp bal 87 2
32 164 20 0 15,00 2 1 1 0 112 207 fast,urin, kalksalp plan 89 2
33 159 20 m 15,00 2 0 1 0 89 89 N27  limpa 75 2
34 167 0 m 10,00 3 0 0 1 57 57 NS27-3 bal 42 1
35 169 30 1 10 m 0 m m m m m bal m 1
36 159 10 m m 0,5 1 0 0 70 70 m plan 80 2
37 167 10 m 13 1 1 0 0 126 158 flyt, NPK25-3-5 torn 141 2
38 177 10 m 13 1 1 0 0 61 61 NPK17-4-13 torn 141 2
39 m 10 m m m 0 m m 72 72 kalksalpS bal 68 2
40 152 10 0 18,00 1 1 1 0 137 150 flyt, mineral torn 44 1
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Bilaga 4

Nr ts G engG WSCG rcG NDFG NH3-NG ts E eng E WSC E rcE NDFE NH,-NE  WSCdiff

1 20 9,9 108 154 503 20,4 21 9,4 3 136 508 21,3 105

2 40 10,5 115 136 592 16,8 30 10,7 56 156 506 13,8 59

3 34 10,7 90 131 578 11,3 30 11,1 4 153 523 13,6 86

4 71 10,2 144 115 522 10,4 65 10,3 98 121 573 9,4 46

5 32 11,4 132 166 448 12,3 28 11 11 180 501 17,3 121

6 26 10,6 109 156 497 13 19 9,6 7 152 580 15,3 102

7 18 10,1 90 124 568 24 25 9,9 63 140 564 19,9 27

8 34 10,5 94 163 518 14,9 32 10,6 64 161 511 16,7 30

9 43 11,3 141 175 500 11,1 45 11,3 139 185 482 m 2

10 22 10,6 118 153 550 10,8 22 10,4 14 151 574 15,2 104

12 20 10,4 115 143 547 13,1 20 9,9 20 130 596 30,1 95

13 35 9,9 70 123 609 13,1 35 10,3 65 119 553 14,1 5

15 24 11,2 119 162 523 12,9 22 10,3 33 139 590 15,1 86

16 48 10,1 82 130 602 16,7 39 9,8 66 123 603 25,2 16

17 48 10,1 82 130 602 16,7 51 10,2 80 136 566 17,2 2

18 49 9,2 102 111 643 16,2 58 9,6 83 98 630 7,6 19

23 36 10 110 97 619 12,3 45 10 44 108 617 14,4 66

24 23 11 73 152 591 12,9 27 11 18 139 579 17,9 55

25 36 9,6 95 131 569 18,4 33 9,2 47 140 549 20,4 48

27 67 9,3 112 112 639 16,7 39 8,7 6 147 551 18,7 106

28 34 11,2 52 176 531 12,3 36 11 47 174 512 16,1 5

29 31 11,3 189 107 532 13,8 42 10,7 111 114 539 18,2 78

31 47 10,3 89 156 609 7,5 18 10,6 19 158 600 16,2 70

32 12 11,3 118 161 517 22,6 24 11,3 24 165 574 12,2 94

34 66 10,4 148 87 585 8,1 57 9,6 112 81 630 9,3 36

37 25 10,3 125 94 647 16 33 10,5 19 127 606 16,9 106

38 100 10,3 105 133 498 m 17 9,5 32 128 518 22 73
medel 39 10 108 136 561 14 34 10 48 139 561 17 61
median 34 10,4 109 133 568 13,1 32 10,3 44 139 566 16 66
max 100 11,4 189 176 647 24 65 11,3 139 185 630 30,1 121
min 12 9,2 52 87 448 7.5 17 8,7 3 81 482 7,6 2
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Nr sdat klévh ax stidp sdagar tills sol regn N-eff Nlagt gtyp metod dens ald
1 181 60 m 13 2 0 1 0 0 0 m bal 70 1
2 167 25 1 11,00 2 0 1 0 95 95 NPK21-3-10 bal 88 2
3 164 10 1 10,30 1 1 1 0 70 70 NS 27-3 bal 117 2
4 167 20 1 14,30 1 0 1 0 0 0 m bal 90 5
5 148 15 0 m 1 0 1 0 121 169 flyt, N27 plan 120 2
6 157 m m 15,00 1 1 1 0 90 90 NPK18-3-12 plan 126 1
7 176 35 1 13,15 2 0 1 0 68 68 NS27-4 bal 91 3
8 165 25 1 15 5 1 0 1 80 80 Axan plan 115 3
9 154 10 0 14,30 1 0 1 0 148 196 flyt, Axan bal 90 3

10 161 5 1 15,00 5 0 0 1 94 126 flyt, N28 plan 36 13

12 168 60 m 17,00 1 0 1 0 120 120 NPK20-4-8 bal 124 1

13 169 40 1 19,00 1 1 0 0 60 60 NP26-4 bal 61 1

15 1653 11 1 15,00 2 1 1 0 100 100 urin, axan plan 126 2

16 165 10 m 13,00 5 1 1 1 101 110 urin, N34 bal 85 2

17 165 10 m 13,00 5 0 1 1 101 110 urin, N34 bal 85 2

18 171 0 m 11,00 0,5 1 0 1 69 87 urin, Axan bal 90 3

23 164 10 m 13,00 1 1 1 0 119 135 flyt, mineral bal 97 3

24 153 m m m 2 1 1 0 115 163 flyt, Kss torn 133 3

25 178 40 1 19,00 1,5 1 0 0 80 80 NPK20-4-9 torn 35 2

27 182 25 1 16,00 2 1 0 0 45 144 fast, NPK12-9-16 bal 74 2

28 162 25 0 15,00 3 1 m 0 156 243 flyt, NS27-4 plan 120 4

29 162 15 m 11,00 1 1 1 0 120 120 flyt plan 60 1

31 167 2 1 16,30 1 0 1 0 103 121 urin, kalksalp bal 87 2

32 164 20 0 15,00 2 1 1 0 112 207 fast,urin, kalksalp plan 89 2

34 167 0 m 10,00 3 0 0 1 57 57 NS27-3 bal 42 1

37 167 10 m 13 1 1 0 0 126 158 flyt, NPK25-3-5 torn 141 2

38 177 30 m 15 1 0 0 1 61 61 NPK17-4-13 bal 105 1
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Bilaga 5

Nr ts G eng G WSC G rp G NDF G NH3-NG tsE eng E WSCE rmpE NDFE NH3-NE

19 47 11.4 129 124 538 9.4 49 11.3 173 147 492 11.7

26 31 11.3 109 149 528 9.4 41 11 125 160 514 14.8

35 29 10.5 14 163 512 19.4 32 10.2 111 132 547 15.9

33 63 11 102 168 537 10.1 46 11.3 128 165 514 13

36 22 101 28 144 633 14.6 23 10.3 31 133 605 m

39 66 10 124 111 589 9.1 61 9.6 131 85 634 10.8

40 16 11.2 126 184 469 10.5 24 11.3 0 188 490 17.8

30 23 11.2 136 162 478 12.3 25 10.6 0 167 532 17.9

11 24 10.3 94 144 583 15.3 29 9.2 0 145 637 35.9

Medel 36 11 96 150 541 12 37 11 78 147 552 17

Median 30 11 106 149 538 11 34 11 94 147 540 16

Max 66 11 136 184 633 19 61 11 173 188 637 36

Min 16 10 14 111 469 9.1 23 9.2 0 85 490 10.8

Nr sdat klévh ax stidp sdagar tills sol regn N-eff Nlagt gtyp metod dens a
19 156 25 0 10.00 2 1 1 0 107 147 flyt, N27 bal 79 1
26 156 25 1 17.30 1 0 1 0 130 178 flyt, mineral m 49 1
35 169 30 1 10.00 m 0 m m m m m bal m 1
33 159 20 m 15.00 2 0 1 0 89 89 N27 limpa 75 2
36 159 10 m m 0.5 1 0 0 70 70 m plan 80 2
39 m 10 m m m 0 m m 72 72 kalksalpS bal 68 2
40 152 10 0 18.00 1 1 1 0 137 150 flyt, mineral torn 44 1
30 161 30 m 11.00 2 1 0 1 120 120 flyt plan 60 1
11 162 10 m m 10 1 1 1 147 195 flyt, Axan plan m 2
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