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Forord

Utvecklingen mot allt bredare slétterkrossar och ensileringssystem som kraver
kraftig fortorkning, gor att dagens teknik med fortorkning i orérda strangar ger
alt langre liggtider for fodret pafaltet. Det finns darfor ett okat intresse for meto-
der som ger snabbare fortorkning. En majlighet &r att franga strangtorkningen
och istéllet sprida gronmassan 6ver hela faltytan, ett forfaringssétt som ar vanligt
i Méellaneuropa. Bredspridning vid slétter innebar emellertid att &minstone ett
hjulpar kommer att gai den redan slagna grodan fran foregaende sl étterdrag. Som
regel & man dessutom tvungen att korai fodret nar det skaléggasi strangar fore
bérgningen. Bada dessa moment innebér en vissrisk for att grodan ska fororenas
av mikroorganismer fran jord eller forna, vilka sedan kan ge feljasningar eller
andra storningar pa ensileringsprocessen. | denna rapport redovisas en studie som
genomfartsi syfte att klarlagga hur gronmassans torkning och mikroflora paver-
kas av olika fértorkningssystem.

Projektet har initierats av forskningsedare Martin Sundberg vid JT1 — Institutet
for jordbruks- och miljoteknik som &ven har ansvarat for projektets genomforande
och forfattat denna rapport. Forskningsassistent Mats Gustafsson vid JT1 har med-
verkat vid det praktiska genomforandet av forsoken.

Projektet har finansierats med medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning. Till alla
som paolika sétt bidragit till studiens genomforande framfors ett varmt tack.

Ultuna, Uppsalai december 2001

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Bredspridning vid slétter innebér att gronmassan kan slas och fordelas Gver i stort
sett hela datterkrossens arbetsbredd i ett och samma arbetsmoment. Den minskade
mangden gronmassa per ytenhet 6kar grodans exponering for sol och vind, vilket
gor det |&ttare for vattnet att avdunsta och forkortar darmed torktiden. Det & ocksa
mojligt att bredspridning skulle kunna ge en mer homogen torrsubstanshalt i ensi-
laget och darmed minskad risk for klostridietillvaxt. En potentiell nackdel &r risker-
nafor inblandning av jord och forna, dels pa grund av korning i grénmassan vid
slétter, dels vid stranglaggning fore bargning. Syftet med foreliggande studie var att
undersoka olika fortorkningssystem for ensilage med avseende pa 1) mikroflorans
sammanséttning i gronmassan efter fortorkning, 2) torkningsforlopp och 3) gron-
massans homogenitet i fraga om torrsubstanshalt.

| forsoken, som upprepades vid fem tillfallen under tva ar, studerades féljande
fyra fortorkningsstrategier:

1. Orord konventionell stréng

2. Konventiondl stréang, flyttning med strénglaggare efter ca ett dygn
3. Bredspridning - bakmonterad stranglaggare

4. Bredspridning - frontmonterad stréngléggare

Torkningsforloppen dokumenterades under ett par dygn genom att ta ut prover

i strangarna 2-3 ganger per dag. Samtidigt togs prover i form av borrkarnor till
studierna av torkningsiamnhet. Fran varje sadan borrkéarna togs tio intilliggande
segment pavarderacal gtsi vilkats-halten bestdmdes, varefter standardav-
vikelsen anvandes som métt pa ts-haltens variation.

| samband med slétter samt vid avslutad fortorkning togs prover fér mikrobiell
analysi grénmassan, vilket omfattande bestémning av antalet klostridier, mjolk-
syrabakterier, aeroba bakterier och jast. Som indikator for kontaminering av gron-
massan anvandes i forsta hand forekomsten av klostridier. | samband med sl atter
togs ocksa prov fran forna och jord. For att specialstudera vad kdrningen i slagen
groda vid slatter betyder, togs dessutom prover delsi sjava korsparet dels vid
sidan av detta.

| samtliga genomforda forsoksomgangar var ledet med bredspridning det som
torkade snabbast. Jamfort med torkning i orord strang var ts-halten i utspritt
material under storre delen av fortorkningperioden i storleksordningen 5— 10
procentenheter hogre. Storst skillnad i torkningshastighet mellan strang och
utspritt material erhdlls nar vallen innehdll mycket ytfukt vid slétter. Aven
flyttning av strang paskyndade i de flesta fall fortorkningen, dock € i likahog
utstréckning som med bredspridning.

Resultaten indikerar att en mekanisk behandling (flyttning av strang under for-
torkning eller stranglaggning av bredspridet material) medfor att ts-halten i
gronmassan blir mer homogen. For ovrigt kunde inga tydliga och systematiska
skillnader i torkninggdmnhet mellan stréng och utspritt material konstateras.

Intei nagon av dei studien undersokta strategierna for fortorkning har nagon
okad risk for mikrobiell kontaminering av gronmassan kunnat pavisats, varken
pagrund av korspar dler anvandning av stranglaggare. Antalet mjolksyrabakterier
i grénmassan paverkadesinte av hur stor andel av grédan som var exponerad for
solljus under fortorkningen.
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Summary

Spreading during mowing enables the ley crop to be cut and distributed over
almost the whole cutting width in one operation. The reduced amount of crop per
unit areaincreases the exposure to the sun and wind, which makesiit easier for the
water to evaporate and thus decreases wilting time. It is also possible that spread-
ing could lead to a more homogenous dry matter (DM) content in silage and there-
by decrease therisk for clostridia growth. A potential drawback with the method
istherisk for contamination from soil and litter, either caused by the driving over
the cut crop during mowing or windrowing before harvest. The aim of this study
was to investigate different wilting systems with regard to 1) composition of
microflora after wilting, 2) drying pattern and 3) uniformity of dry matter content.

In five experiments, repeated with the same layout over a period of two years, the
four following wilting strategies were studied:

1. Untouched conventional swath

2. Conventional swath, moved with awindrower after about 24 hours
3. Spreading — rear mounted windrower

4. Spreading — front mounted windrower

Drying patterns were monitored during a couple of days by sampling the swaths
2-3 times daily. At the same time, core samples were taken for the studies of dry
matter variations. From each core sample, ten consecutive segments of about 1 g
dry matter were taken for determination of DM content, whereas the standard
deviation was used as a measure of the variation in DM content.

In conjunction with mowing, and when wilting was completed, the crop was
sampled for microbial analyses. This comprised of counts of clostridia, lactic acid
bacteria, aerobic bacteria and yeast. The occurrence of clostridia was used as the
main indicator of contamination. In conjunction with mowing, samples were also
taken from soil and litter. In order to study, in detail, the effects of driving over
the cut crop during mowing, samples were also taken from material both in and
beside the driving track.

In all experiments, the treatment with spreading resulted in the fastest drying.
Compared to wilting in untouched swaths, DM content was about 5-10 per cent
units higher during the major part of the wilting period. The biggest difference
between swaths and spread material was observed when, at the time of mowing,
the crop had high surface moisture content. Moving the swath with a windrower
also improved wilting, yet not to the same extent as spreading.

The results indicate that a mechanical treatment (moving of swaths during wilting
or windrowing of a spread crop) gives a more uniform DM content in the forage.
Otherwise, no obvious and systematic difference in DM uniformity between
swath and spread material could be shown.

None of the wilting strategies investigated were observed to increase the risks
for microbial contamination, neither due to driving in the cut crop nor by the use
of windrowers. The proportion of forage exposed to sunlight during the wilting
period did not affect the final numbers of lactic acid bacteriain the crop.
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Bakgrund

Sedan lange har vi i Sverige rekommenderat att fortorkningen av gronmassa for
ensilage ska skei ororda stréngar efter sétterkrossen. Detta for att inte riskera
kontaminering med jord, godsel eller férnavid anvandning av réfsor for att sprida
och stranglagga gronmassan. De mikroorganismer som kommer med i en férore-
nad groda & sadana som kan orsaka feljasningar eller andra storningar pa ensile-
ringsprocessen. Det hoga kvalitetsmedvetandet hos svenska lantbrukare har inne-
burit att de allra flesta tagit rekommendationen till sig och saledes genomfor for-
torkningen utan att rora stréngarna.

Systemet med att fortorka i strang borjar emellertid alltmer att ifrégaséttas. En
starkt bidragande orsak till detta &r att en allt stérre del av ensilaget numera
konserverasi balar. FOr balensilering rekommenderas en stark fortorkning till
mellan 40 och 50 % torrsubstanshalt. Detta innebar att fortorkningstidernablir
betydligt langre ani ett system med plansilo, dér man bér ligga pa ca 30 % ts-
halt. Vid englering i tornsilo & man ganska flexibel nér det géller ts-halt, och
kan darfor anpassa fortorkningen efter r&dande vaderlekslage. Overgangen mot
balensilering innebar sdledes ett steg bakat nér det galler vaderberoendet i jam-
forelse med andra system.

En annan omstandighet som talar emot stréngtorkning & den fortl6pande utveck-
lingen mot allt storre arbetsbredd pa slatterkrossarna. Detta medfor allt kraftigare
och kompaktare strangar vilket forsvarar en effektiv fortorkning.

Specidlt i system som kraver hdgats-halter kan det naturligtvis varatilltalande
att tillampa nagon form av modifierad fortorkningsteknik for att paskynda tork-
ningen. En metod som i viss utstréackning anvands redan idag, &r att med en
strangléggare sidoforflytta strangarna nagot. Fodret kan da laggas patorr mark
samtidigt som man far en viss omblandning och luckring av materialet. En annu
effektivare metod &r att anvanda samma fortorkningsteknik som for ho, dvs. att
man sprider strangarna direkt efter slétter och anvander hela faltytan for tork-
ningen. Harigenom blir materialet mer exponerat for bade sol och vind, och tork-
ningen kan forceras betydligt. | fleralander pa kontinenten tillampas redan idag
denna fortorkningsteknik i stor omfattning, och &r t.ex. i Holland den allmént
vedertagna metoden. Man sprider da ut strangarna efter slatter, varefter fodret
aven luckras en dller flera ganger for att paskynda torkningen.

En annan potentiell fordel med att genomfora fortorkningen med utspritt material
ar att det skulle kunnaresulterai en jamnare torrsubstansnalt i det bargade fodret.
Vid fortorkning i strang torkar ovandelen pa strangen snabbt, medan det foder
som ligger narmast marken torkar betydligt |&ngsammare, speciellt om det finns
mycket markfukt. Detta har inte s stor betydelse om fodret béargas med exakt-
hack, da man far en omblandning av materialet, men med andra bargningsmetoder
kommer dessats-variationer till stor del att finnas kvar &ven i lagringssystemet.
Den ojamna fordelningen av vatten i materialet innebér ocksa varierande forut-
séttningar for mikrobidl tillvaxt, dar det i fickor med vétare foder kan finnas risk
att man far en tillvaxt av klostridier.

Intresset for systemet med bredspridning har under de senaste éren 6kat i Europa
Det hela borjade med att nagratillverkare i mitten av 90-talet introducerade
détterkrossar som dels uppgavs behandla grodan mer intensivt, dels spred fodret
over i stort sett hela arbetsbredden efter maskinen — allt for att fa en snabbare
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fortorkning. Det har emédllertid visats, bland annat i svensk studie av Sundberg &
Pauly (1998), att den s.k. intensivbehandlingen inte var namnvart kraftigare an i
en vanlig slétterkross, och sdledes inte heller gav négra forbéttrade torknings-
egenskaper hos grodan i sig. Daremot har idén om bredspridande slatterkrossar
mycket snabbt anammats av flera andra europei ska maskintillverkare. Spridnings-
funktionen kan antingen varainbyggd i maskinen eller monteras pa som extra-
utrustning. Pa de flesta maskiner & spridningsbredden stéllbar, alltifran narmare
100 procent yttackning till [aggning av normalbreda strangar. Mgjligheten till
bredspridning kan uppnas med relativt sma forandringar av slatterkrossens grund-
konstruktion och paverkar darfor inte priset s mycket.

Nackdelen med bredspridning & som tidigare namnts risken fér kontaminering av
grodan med odnskade mikroorganismer. Med spridningsfunktionen inbyggd i
slatterkrossen behGver man inte langre sprida strangarnai ett separat arbets-
moment. Daremot uppstar en annan kontamineringsrisk eftersom man med det
ena hjulparet ofrankomligen maste kdrai den redan slagna grodan fran foregéende
slétterdrag. Detta kan innebéra en risk for kontaminering, inte mingt vid fuktiga
markforhallanden. Man kommer heller inte ifran att grodan maste strénglaggas
fore bargning. Savida man inte anvander en frontmonterad stranglaggare, vilket
fortfarande & ovanligt i Sverige, & man éven i detta arbetsmoment tvungen att
kérai den utspridda grodan.

S TELAR L T
i T i
o il o

Bild 1. Genom att anvanda en frontmonterad stranglaggare kan man undvika att kora i
bredspriden grénmassa vid stréanglaggning.

Om man bortser fran de foderhygieniskariskerna & det emellertid inte svart att
hitta argument for metoden med bredspridning, specidllt vid ensilering i balar.
Fordelarna med metoden kan sasmmanfattas i féljande punkter;

. Snabbare fortorkning ger minskat vaderberoende och reducerar nérings-
forlusterna.

. Baéttre forutséttningar for en mer homogen ts-halt i det bargade fodret,
vilket kan minska risken for klostridietillvaxt.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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. Mdjlighet att Gka maskinkapaciteten (arbetsbredden) utan att fa oacceptabelt
|anga fortorkningtider.

. En attraktiv teknik for de som &ven producerar h6. Man slipper da arbets-
momentet med att sprida strangarna efter slétter.

For att kunna ta stéllning till de eventuella risker som kan vara forknippade med
alternativa fortorkningsmetoder, behdvs praktiska forsok dar metodernas inverkan
pabl.a foderhygienen utvarderas.

Tidigare studier

En av de enskilda faktorer som paverkar torkningshastigheten allra mest &r sol-
stralningen (Sundberg, 1993; Bosma, 1991; Savoie. & Mailhot, 1986). Om man
vill ha en snabb fortorkning &r bredspridning darfér en mycket effektiv tgard.
Att torkningen forceras nér mangden foder per ytenhet minskar har konstaterats i
flerafatforsok (Done m.fl., 1989; Hanel m.fl., 1983; O’ Kiely m.fl., 1999; Savoie
m.fl., 1984). | ett engel skt forsok konstaterade man dessutom att mangden foder
per ytenhet hade betydligt storre inverkan pa torkningshasti gheten an bade graden
av strabehandling och vandning eller luckring av stréngarna (Patterson, 1993).

Redan i borjan av 1990-talet borjade man i Storbritannien se problemen med att
fortorka de allt kraftigare strangarnatill f6ljd av 6kade arbetsbredder pa slétter-
krossarna (McGechan, 1992). Man menade dessutom att strangarnai vissafall
blev sa kraftiga att den snabbare torkning som man normalt far genom att krossa
fodret uteblir.

Nagra mer ingaende studier av hur stora variationer i ts-halt som finnsi en strang
under fortorkning har sdvitt kant inte genomforts. Att det ar stora skillnader mel-
lan 6ver- och undersida & emellertid uppenbart fér alla som nagon gang narmare
ingpekterat en torkande strang. Att skillnaderna ocksa blir storre med 6kad grad
av fortorkning har visatsi en studie déar man tagit sma prover pa 5-10 gram fran
stréngtorkad gronmassa vid inldggning i silo (Pauly, 1999). | denna studie visades
ocksd att exakthackning gav en mer homogen ts-halt an nar fodret bargades lang-
straigt.

Problemen med heterogen ts-halt vid ensileringen illustreras nagot av att vi i
Sverige rekommenderar foértorkning andatill 45 % tsvid ensilering i storbal.
Detta & en ren erfarenhetsmassig bedémning av vad som krévs for att inte fa
problem med Kklostridietillvaxt i fickor med fuktigare foder (Lingvall, 1994 ref.
av Pauly, 1999). Generellt géller annars att tillvaxt av klostridier hammas kraftigt
vid ts-halter 6ver 30 % (McDonad m.fl., 1991)

| den svenska radgivningen for hur man pa basta sétt bor gatillvaga for att pro-
ducera ett braensilage betonas bl.a. betydelsen av en "ren” groda, det vill sdga
att man maste undvika att den kontamineras med oonskade mikroorganismer som
finnsi jord, forna och godsal. Systemet med bredspridning innehdller moment
som i detta avseende kan medfora dkade risker. Nagra jamforande studier som
visar pavilka eventuella skillnader i mikroflorans sammanséttning som finns vid
bredspridning respektive stréngtorkning har dock inte gjorts. Daremot visade en
enkatundersokning till svenska lantbrukare med rundbalsensilage att ororda
strangar gav betydligt |&gre kassation an det som vants en dller flera ganger
(Westerlund, 1991).
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Bild 2. Vid slatter med bredspridning kommer det ena hjulparet att ga i gronmassan
fran foregdende slatterdrag.

En annan negativ effekt av att genomfora fértorkningen med utspritt material
skulle kunna vara att antalet mjolksyrabakterier i grénmassan minskar. Solens
ultravioletta strélar anses namligen ha en avdodande effekt pa mjolksyrabakterier
(Muck, 1989; Ruser, 1989). Detta kan medfora ett okat behov av att tillsdtta
inokulanter for att styra upp ensileringsprocessen.

Syfte

Maélet med projektet var att ta fram grundldggande kunskap nér det galler for-
och nackdelar med olika fértorkningssystem vid produktion av ensilage. Fyra
olika system undersoktes med avseende pa 1) mikroflorans sammanséttning i

gronmassan efter fortorkning, 2) torkningsférlopp och 3) gronmassans hetero-
genitet med avseende pa torrsubstanshalt.

Genomfdrande

Forsoken upprepades vid fem tillfallen under tva vaxtodlingssasonger for att
kunnatéckain olika forutsattningar vad géller variationer i fraga om vaderlek
och groda. Forsta aret genomfordes tva forsok i forstaskord och ett i dtervaxt.
Andra dret genomfordes ett forsok varderai forstaskord och atervaxt.

| studiernaingick foljande fyra forsoks ed:

1. Orord konventiondll strang

2. Konventiondll stréng, flyttning med strénglaggare efter ca ett dygn
3. Bredspridning - bakmonterad stranglaggare

4. Bredspridning - frontmonterad stréngléggare
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Det forsta ledet & den idag allmant tillampade och rekommenderade fortorknings-
metoden. Led tva & den strategi for att paskynda fortorkningen som lantbrukarna
har mgjlighet att tillgripaidag. Led tre representerar den fortorkningsteknik som
kan tillampas genom att anvanda sl &tterkross med majlighet till bredspridning.
Det fjarde ledet &r en variant av led tre, men dar man genom att anvanda en front-
monterad réfsa undviker att korai grodan vid strénglaggning.

Bild 3. Vid slatter av konventionella strangar grenslar traktorn strangen fran féregaende
drag.

Under forsoken studerades féljande:

- Torkningsforlopp

- Mikrobidl kontaminering

- Forandring av antal mjolksyrabakterier
- Variation i torrsubstanshalt inom strang

Slatter av de fyra forsoksleden skedde s samtidigt som méjligt. For varje led
slogs en strang pa mellan 80 och 100 m langd. | led 1-3 togs prover i strangarna
flera ganger varje dag for att dokumentera torkningsforloppen. | samband med
denna provtagning togs ocksa prover for att bestdmma torkningsamnheten i
strangarna. Led 4 provtogs g for dessa andamal eftersom den hérvidlag inte
skiljer sig fran led 3. Strangen i led 2 flyttades ca ett dygn efter datter. Vid det
sistaprovtagningstillfallet, efter stranglaggning av led 3 och 4, togs férutom
ovan namnda prover &ven prover i alaforsoksled for mikrobiel undersokning.

Som indikator pa graden av kontaminering av gronmassan anvandes i forsta hand
forekomsten av klostridier. Jord och férnainnehaller vanligen rikligt med klostri-
diesporer, medan antalet i en véxande groda ar 18gt. Antalet mjolksyrabakterier
vid datter och efter avdutad fortorkning bestamdes for att understka om den
Okade exponeringen for solljus vid bredspridning inverkar pa antalet bakterier.

Under forsoksperioderna registrerades timvisa véarden pa lufttemperatur, neder-
bord och vindhastighet med en vaderstation (Vicon) som placeradesi anglutning
till forsoksplatsen.
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Maskiner
De maskiner som anvandes for att genomfora forsoken var foljande:

Slatterkross:  JF GX 2800 Top Dry (forsta aret)
JF GX 2400 Top Dry (andra aret)

Stranglaggare:  Claas Liner 350 (bakmonterad)
Pottinger Eurotop 340 (frontmonterad)

Traktor: Case MX 100C (forsta aret)
Case IH CS 78 (andra aret)

Den datterkross med 280 cm arbetsbredd som anvandes det forsta forsoksaret
spred materialet samre an forvéantat, ca 200 cm brett, vilket motsvarar ca 70 %

av nominell arbetsbredd. En forklaring till detta &r att maskinen hade udda antal
tallriksrotorer, vilket inte ger ett optimalt materialfléde genom maskinen for bred-
spridning®. Detta indikerades ocksd av att materialet efter maskinen |&g tjockare
och innehdll mer material i ena sidan av strangen. Till det andra forsoksaret an-
vandes darfor en kross med nagot mindre arbetsbredd (240 cm), men med ett
jamnt antal rotorer. Denna kross spred materialet jamnare Over ytan och &ven

pa en storre bredd, ca 220 cm vilket motsvarar ca 90 % av nominell arbetsbredd.

Eftersom béda de anvanda slétterkrossarna var |att omstéllbara fran bredspridning
till konventionella stréngar kunde samma kross anvandasttill alafyra
forsoksleden.

Arbetshdjden pa de bada rafsorna justerades fore forsoken till ca4 cm pa ett plant
betonggolv.

e —

=

i —_

Bild 4. | forsoken ingick bade front- och bakmonterad stranglaggare.

! For att forbattra spridningsjdmnheten har tillverkaren numera éndrat ledskenornas placering.
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Provtagning och analyser

| direkt anslutning till slétter klipptes gronmassa manuellt frén 0,25 m? pa fyra
stédllen i utkanten av férsoksrutan och slogs ihop till ett samlingsprov. Efter
vagning av grénmassan togs ett prov ut fér mikrobiell analys och ett prov for
bestémning av torrsubstanshalt (ts-halt). Gronmassans vikt tillsammans med ts-
analysen anvandes for att berékna ungefarlig avkastningsnivai forsoket. Under
provtagningen pafalt och under hemtransport férvarades samtliga prover i
kylvaska med frysblock.

Torkningsforlopp

Torkningen i led 1-3 dokumenterades genom att ta prover fran stréangarnatvaftill
tre ganger dagligen. Den forsta provtagningen utfordes direkt efter dattern. Vid
provtagningstillfallena togs tva separata prov fran strangen i varje forsoksled, med
ca 40 meters forskjutning mellan de tva provplatserna. Till varje prov samlades
material fran 2-3 meters langd av strangen ihop och placeradesi en tunna. Med en
40 mm provborr borrades 3 proppar ur materialet i tunnan och samladesi en plast-
pase. Méellan varje provplatsi en strang |lamnades ett avstand patva meter for att
sakerstalla att provet togsi material som var opaverkat av foregaende provtagning.
Den sista provtagningen i varje forsoksomgang utfordes efter det att forsoksleden
med bredspridning lagtsihop till stréngar.

Ts-halten bestamdes genom torkning i ventilerat torkskap, 105 °C under tre
timmar. Mangden torrsubstans i ett prov var som regel mellan 30 och 60 g.

Torkningsjamnhet

Prover for att bestdmma variationer i ts-halt togs fran strangarnai led 1-3 under
fortorkningen. Provtagningen utférdes vid ssmmatillfallen och i samma material
som proverna fér dokumentation av torkningsforlopp. Eftersom beredning och
hantering av dessa prover var tidskravande, togs endast en borrkérna per stréng
och provtagningstillfale. Vid den forsta provtagningen (direkt efter datter) togs
prov endast fran en strang, eftersom nagon skillnad mellan forsoksleden inte &r
att forvantai helt nyslaget material.

Pa de platser dar denna provtagning skulle ske, lades omsorg pa att lyfta sa intakta
skikt av stréngen som mgjligt och forsiktigt placerai provtunnan. Efter att prover-
na for ts-bestdmning tagits, borrades en kérna ut i centrum av tunnan och stottes
direkt ur borren i en avpassad plastslang sa att materialet i borrkarnan kunde bibe-
hallas intakt.

For att underl&tta provberedningen placerades plastslangarnai frys en halv till

en timme innan provernatogs omhand. Plastslangarna togs fram en i taget och
spréttades upp, varefter ndgracm i anden forst avlagsnades. Déarefter togsi obru-
ten foljd 10 delprov pa vardera ca 1 g tsfran varje borrkarna. Vid invagningen
av proven tillsags att méangden i varje delprov var likapa 0,1 g nér, samtidigt
som vikten noterades med 0,001 g noggrannhet. Delproverna vagdes in pasma
aluminiumformar och ts-halten bestdmdes genom torkning vid 105 °C under tre
timmar i ventilerat torkskap.
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Bild 5. Invagning av delprov vid studierna av torkningsjamnhet.

Mikrobiella analyser

For att fa en bild av den initala mikrofloran i gronmassan, klipptes material i den
stédende grodan manuelIt pa fyra platser till ett samlingsprov precis fore skord.
Strax efter dlétter togs dessutom ett fornaprov som samlades ihop fran flera stéllen
i forsoksrutan. Fran och med forsoksomgang 3 togs ocksa ett samlingsprov fran
ytskiktet av jorden.

| samband med den avslutande provtagningen for ts-bestamning, togsi samma
material &ven prover ut for mikrobiell analys. Dessa prover borrades ut mellan
provplatserna for ts-bestamning, vilket innebar att material fran tre borrstick
samladestill ett prov.

For att detaljstudera vad det betyder att man kor i den slagna grodan, togs patva
stéllen i en bredspriden stréng prover delsi séva hjulsparet fran traktorn, dels
vid sidan om detta. Dessa prover togs vid ett tillfallei varje forsoksomgang, och
utfordes i samband med den Gvriga provtagningen strax efter slatter.

De mikrobiologiska analyserna utfordes av Statens V eterindrmedicinska Anstalt
(SVA) i Uppsala. Analyserna omfattade bestdmning av klostridier, mjolksyra-
bakterier samt totalantalet aeroba bakterier och jastsvampar. FOr provernai och
vid sidan om korspér gjordes dock ingen bestamning av antalet mjolksyra-
bakterier. Analyserna utférdes enligt NMKL:s (Nordisk metodikkommitté for
livsmeddl) standardmetoder och med f6ljande medium fér odling:

» Klostridier (RCM-medium)

» Lactobacillus (MRS-medium)

» Jast (DRBC-medium)

* Aerobabakterier (TGY A-medium)
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Efter att resultaten fran de tva forsta forssksomgangarna levererats, framkom att
laboratoriet anvant ett selektivt medium (RCM med laktat) for odling av klostri-
dier. Padettavaxer enbart Clostridium tyrobutyricum, vilket ar den bakteriestam
som oftast ger problem i ensilage. Eftersom avsikten i dessa studier var att anvan-
daklostridier som en indikator pa fororeningar, var nskemalet att allaklostridie-
stammar skulleingdi bestémningen. Fran och med den tredje forssksomgangen
gjordes darfor bestdmningarna av klostridieantal pa ett icke-selektivt medium
(RCM med glukos). Fran och med det andra forsoksaret (omgang 3 och 4) andra-
des aven odlingsmetodiken for klostridier sa att den nedre detektionsgransen
kunde séankas fran 100 till 10 kolonibildande enheter per gram prov.

Fram till dess att proverna fran en forsbksomgang levereradestill SVA, forva-
rades dei ett inkubationsskap instéllt pa +4 °C.

Forsoksomgangar
Ar 2000

Detta ar genomfordes tre forsoksomgangar, tvai forstaskord och en i dtervaxt,
pa en gard beldgen ca 10 km stder om Uppsala. Forsoken genomfordes patva
narbelagna vallar palerjord som bada var gréasdominerade. Omgang 1 (forsta-
skord) och 3 (atervaxt) var forlagda pa samma stélle pa ett falt dar flytgodsel
spridits med sldpslangsaggregat under tidig var. Innan den forsta omgangen
syntes godselranderna tydligt pA markytan, men till omgang 3 i augusti hade
dei stort sett forsvunnit. Till vallen dar omgang 2 genomfordes hade ingen stall-
godsd tillforts. Nagra nyckeldata for de tre forsoksomgangarna finns samman-
stédlldai tabell 1.

Tabell 1. Nyckeldata for férs6ksomgangar 2000.

Forsoksomgang nr 1 2 3*
Slatterdatum 5 juni 9 juni 7 augusti
Ytfukt pa groda Torr | botten Kraftig
Markyta Fuktig Blot Torr
Avkastning, ton ts/ ha 51 52 4,0
Grddans hojd, cm 65-70 75 Liggvall
Gobdsling

Stallgodsel, ton/ha 25 (tidig var) Nej 25 (tidig var)
Mineralkvave, kg N/ha 120 (varen) 120 (varen) 60 (efter 1:a skord)

* Samma vall som omgang 1

Viiderlek. De béda forsta omgangarna kunde genomfdras utan nederbord och
under i Ovrigt relativt goda torkningsbetingelser, se tabell 2. Mellan dessa om-
gangar (7-8 juni) foll emellertid 11,3 mm nederbord, vilket medforde att markytan
var mycket bl6t vid sléttern av den andra omgangen den 9 juni. Aven de nedre
delarna av bestandet innehdll daen del ytfukt. Natten innan den tredje omgangen
slogs, den 7 augusti, foll 1,4 mm nederbérd. Detta gjorde att grodan var mycket
blot vid déttertillfallet. All nederbord hade emellertid fangats upp i bestandet,
vilket innebar att markytan fortfarande var helt torr. Under denna omgang kom
ocksa regn pa gdlva forsoket, vilket gjorde att det fick ligga ett extra dygn.
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Tabell 2. Vaderleksforhallanden under férsoken 2000.

Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3
5/6 6/6 9/6 10/6 7/8 8/8 9/8

Lufttemperatur, °C

dygnsmedel 111 12,3 15,5 17,1 14,4 12,6 15,3

max 18,2 21,2 23,2 24,1 21,3 17,6 22,2

min 2.7 1,9 5,8 7.7 7,6 6,9 7,9
Vind, m/s

dygnsmedel 2,3 1,8 2,2 2,7 2,0 2,8 2,6

medel 08-20 3,1 2,3 2,7 4,0 3,0 4,0 3,9
Nederbdrd, mm 0 0 0 0 0 1.4 0
Penman?, mm * 3,7 3,2 4,1 4,5 2,2 2,4 1,4
Solskenstid, tim * 14,9 12,0 15,7 14,4 13,3 3,7 13,2

*  Uppgifter frAn Ultuna meteorologstation, ca 5 km nordost om forsoksplatsen.

a Beraknat varde pa evapotranspirationen (vattenavdunstning fran vaxtmaterial) utifrn
temperatur, relativ luftfuktighet, vindhastighet och solinstralning. Saledes ett indirekt
matt pa torkningsbetingelserna.

Bild 6. Strangar pa forsoksfaltet under pagaende studier.

Ar 2001

Detta & genomfordes tva forsoksomgangar, en i forstaskord och en i dtervaxt.
Bada forsoksomgangarna genomfordes i sammavall. Vallen var grasdominerad
och beldgen pa lerjord. Under foregdende host hade flytgodsel spridits med sldp-
slangsaggregat. Ingen godsd tillfordes efter forstaskord. Nagra nyckeldata for de
bada forsoksomgangarna finns sammanstélldai tabell 3.
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Tabell 3. Nyckeldata for fors6ksomgangar 2001.

Forsoksomgang nr 4 5
Slatterdatum 11 juni 16 augusti
Ytfukt pa groda Torr N&got dagg
Markyta Torr Latt fuktig
Avkastning, ton ts/ ha 4,3 2,4
Grodans hojd, cm 50 35
Gddsling

Stallgddsel, ton/ha 20 (foreg. host) Nej
Mineralkvéve, kg N/ha 120 (varen) Inget efter 1:a skord

Viiderlek. De béda omgangarna 2001 genomfdrdes under generellt sett nagot
samre vaderlek an foregaende forsoksar, tabell 4. | sdvél den fjarde som femte
omgangen kom nederbord nagra timmar efter slétter, 0,7 respektive hela 19,8 mm.
| den fjarde omgangen kom dessutom en liten skur ett par timmar fore den sista
provtagningen innan forsoket avslutades. Under de dryga tva manaderna mellan
forsoksomgangarna foll endast sma regnméangder, vilket innebar att grodan vaxte
daligt och avkastningen i atervaxten var 1&g.

Tabell 4. Vaderleksforhallanden under forsoken 2001.

Omgang 4 Omgang 5
11/6 12/6 16/8 17/8
Lufttemperatur, °C
dygnsmedel 12,7 11,0 19,9 19,3
max 18,5 16,0 26,7 21,9
min 7,2 5,9 13,6 15,5
Vind, m/s
dygnsmedel 1,9 2,4 0,9 3,2
medel 08-20 2,7 3,5 1,2 4,3
Nederbdrd, mm 0,7 0,2 20,0 0
Solskenstid, tim * 10,5 6,5 8,8 14,4

*  Uppgifter fran Ultuna meteorologstation, ca 5 km nordost om forsoksplatsen.

Resultat

| tabell 5 redovisas strangbredder och yttéckning i procent av slétterkrossens
nominella arbetsbredd i de olika forsoksomgangarna. De angivna bredderna
ar medelvarden som uppskattats efter métningar paflera stéllen i strangarna.
Strangbredd och yttackning & som tidigare ndmnts avgorande for materialets
exponering for sol och vind, och har darfor stor betydelse for hur snabbt for-
torkningen sker. Av tabellen framgér att yttéckningsgraden vid bredspridning
okade betydligt vid anvandning av den smalare dlatterkrossen i detva sista
forsoksomgangarna. Vid datter med l&ggning av konventionella strangar var
yttéackningen ungefar 50 procent i samtliga omgangar. Efter flyttning av kon-
ventionell strang i led 2 minskade strangbredden till ca 80 cm férutom i om-
gang 5, dar den blev nagot bredare. Detta var sannolikt en effekt av den mycket
laga avkastningen.
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Tabell 5. Uppskattade strangbredder (cm) i férséken. Siffrorna inom parentes avser
strangarnas yttackning i procent av slatterkrossens nominella arbetsbredd, vilken var
280 cm i omgang 1-3 och 240 cm i omgang 4-5.

Forsoksomgang
1 2 3 4 5
Bredspridning 200 (71) 190 (68) 200 (71) 220 (92) 220 (92)
Konventionella strangar 135 (48) 135 (48) 120 (43) 130 (54) 115 (48)
D:o efter flyttning 80 (29) 80 (29) 80 (29) 80 (33) 100 (36)

Torkning

| bild 7 har resultaten fran samtliga forsbksomgangar ssmmanstéllts. Som for-
vantat har torkningen i utspritt material genomgaende gétt snabbare an vid for-
torkning i strang. Jamfort med torkning i ordrd stréng har ts-halten under storre
delen av fortorkningperioden varit i storleksordningen 5-10 procentenheter hogre.

Den storsta effekten av att flytta strangen under fortorkningen (led 2) erhdllsi
omgang tre och fem, dér ts-halten vid avslut var pd sammaniva som i utspritt
material. | omgang ett och tva paverkades torkningen endast marginellt, medan
ingen som helst effekt kunde noterasi omgang fyra. En majlig orsak till den
uteblivna effekten kan vara att flyttningen av stréngen i denna omgang utfordes
vid en avvikande hogre ts-halt, ca 45 procent, medan den legat pA mellan ca 30
och 35 procent i 6vriga omgangar.

Det ska papekas att innan strangen flyttatsi led 2, ar led 1 och 2 att betrakta som
upprepningar och kan darfor forvantas uppvisa likartade vérden. Detta galler aven
de bestdmningar som gjortsi led 3 och 4 vid det sista provtagningstillféallet.

Nagra kommentarer till var och en av férsoksomgangarna lamnas nedan.

Omgdng 1. Vid den forsta provtagningen direkt efter slatter var ts-halteni led 2
ett par procentenheter 1agre an i detva andra leden. Gentemot led 1 bestér sedan
denna skillnad 8nda fram till sista provtagningen, vilket indikerar att det & den
lagre ts-halten vid slétter som gor att torkningen i led 2 slépar efter. Om den ini-
tialats-halten hade varit mer likartad skulle sannolikt en storre skillnad mellan
leden vid den sista provtagningen kunnat konstateras.

Omgdng 2. Det nagot fuktiga bestandet och den vata marken gjorde att torkningen
i dennaomgang till en borjan gick langsammare an i foregdende omgang. Da
vaderleken var ndgot gynnsammare torkade emellertid fodret snabbt dygn tva,
och vid avslut var ts-halterna pad samma niva somi omgang 1.

Omgdng 3. Att grodan i denna omgang var ordentligt fuktig vid slétter framgar av
den lagats-halten; ca 15 procent. Under dessa férhallanden verkar torkningen ha
underléttats betydligt nér det spridits 6ver en storre yta. Fram till dess regnet foll
under dygn tva har led tre hela tiden divergerat fran de bada leden med strang-
torkning. Efter regnet (under det tredje dygnet) & det endast i led tva som nagon
ytterligare vasentlig torkning skett, vid avslut var ts-halten i stort sett densamma
som for bredspridet material. En forklaring till detta kan vara att den totala méng-
den vatten som fuktar upp grédan, och déarmed sankningen av ts-halt, blir storre ju
storre yta grodan tacker. Den flyttade strangen i led 2 téacker i detta fall endast 40
procent av den yta som motsvarande mangd av det bredspridna materialet tacker.
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Bild 7. Torkningsforlopp. Pilen i diagrammen visar tidpunkten for nar strangen i forsoksled 2 flyttats.
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Omgdng 4. Liksom i omgang 1 fanns har en skillnad i ts-halt vid slatter mellan led
1 och 2. Aven hér bestér skillnaden under hela den resterande forsokstiden. Denna
omgang uppvisar den minsta skillnaden mellan torkning i stréng och utspritt, vid
de sista provtagningarna skiljer endast nagra procentenheter mellan led 1 och 4.
Orsaken till detta &r svar att faststalla, men en bidragande orsak kan vara att
vaderleken inte var den ur torkningssynpunkt allra basta. Férutom den nederbérd
som foll under forsoket, dominerades eftermiddagarna av tjockt molntacke.

Omgdng 5. Forutsdttningarna for denna omgang var lite speciella eftersom avkast-
ningen var mycket 18g, 2,4 ton tsha. Ytterligare ett sérdrag var det kraftiga regn
som drabbade forsoket nagra timmar efter slatter. Den stora mangden nederbord
medférde att nagon egentlig torkning inte kom igang férran en bit in pa formid-
dagen pafoljande dygn. De tunna skikten med grénmassa tillsammans med torr,
varm luft och frisk vind samverkade datill en mycket snabb torkning i allaled.

Torkningsjamnhet

For detio bestamningarna av ts-halt som gjortsi var och en av de studerade borr-
ké&rnorna, har medelvarde och standardavvikelse beréknats. Dessa varden har
sedan lagtsin i diagram, som finns redovisade omgangsvisi bild 8. Det ska hér
pdpekas att standardavvikelsen &r ett mtt pa hur stor spridning observationerna
har fran medelvardet. | detta fall innebar siledes en 1&g standardavvikelse att ts-
halten i borrkarnan varit relativt likartad, medan en hog standardavvikelse indi-
kerar en stor variation i ts-halt.

Ett par kommentarer bor goérasi andutning till diagrammen:

* | led 3 utfordes stranglaggning strax fore den sista provtagningen i varje om-
gang. Borrprovet har sdledes tagits ur ett material som blandats om ganska
ordentligt, vilket borde innebara en forhallandevis |ag standardavvikel se.

* lled 2 har detvasistaprovernai varje omgang tagits efier det att stréngen
flyttats. Ovriga prov i dettaled har tagits fore flyttning, och kan sdledes
betraktas som upprepningar till proven tagna for den ordrda strangen, led 1.

Av resultaten framgér att standardavvikelsen genomgaende varit 13g i vid den
forsta provtagningen direkt efter slatter, vilket ocksa var forvantat. Som tidigare
namnts togs vid detta tillfalle endast prov fran en stréng, eftersom detta kan anses
vararepresentativt for alaled. For de efterfoljande provtagningarna uppvisar
standardavvikelsen en stigande trend.

Utifran resultaten gar det inte att pavisa nagra tydliga och systematiska skillnader
mellan forsoksleden. Daremot ser man att standardavvikelsen i led 2 och 31 de
flesta fall minskat mellan den nést sista och sista provtagningen. Detta indikerar
att den mekaniska hanteringen i dessa led medfért att fuktvariationernai gron-
massan jamnats ut.

| omgang 3 ligger standardavvikelserna pa en 6verlag hog niva. En starkt bidra-
gande orsak till detta & sannolikt att vallen inneholl mycket ytfukt vid dlétter.
Detta vatten har svart att avdunsta fran det skikt som ligger i botten av strangarna,
sarskilt eftersom grodan ocksa blir extratung av vattnet och darfor sjunker ihop.

| ytskiktet daremot kan bade ytfukt och vattnet i véxten avdunsta, varigenom stora
variationer mellan strangens yt- och bottenskikt uppstar.
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Den kraftiga nederborden efter dattern av omgang 5 leddetill att gronmassan i
strangarna blev mycket vét. Resultaten indikerar att denna fukt aldrig torkade
bort frén bottenskiktet i den ororda strangen, vilket det daremot kunde gorai den
flyttade stréngen, led 2, och i det utspridda materialet, led 3. | det senare fallet har
vattnet troligen kunnat torka bort pa grund av den laga avkastningen som med-
forde att materialet 1ag i ett mycket tunt skikt.
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Bild 8. Torkningsjamnhet i gronmassan under fortorkning. Varje punkt i diagrammen
representerar medelvarde och standardavvikelse for ts-halten i tio intilliggande segment
frén en borrkarna.
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Mikrobiella analyser

I mikrobiologiska undersbkningar bestams antalet kolonibildande enheter (CFU)
av olika mikroorganismer. Eftersom mikroorganismer ofta forekommer i riklig
mangd brukar antalet som regel angesi logaritmisk form (log CFU). Sambandet
mellan faktiskt antal och logaritmvarden framgar nedan.

10 100 1000 10000 100000 1mij [2Kliskt
| | | | ; . antal
1 2 3 4 5 6 logaritm

Resultaten av de mikrobiol ogiska analyserna redovisas nedan i text och bild, men
aterfinns ocksai form av tabeller i bilaga 1. Vid utvérdering av resultaten bor man
hai &anke att repeterbarheten for mikrobiologiska analyser &r relativt ddlig. Den
noggrannhet med vilken ett log CFU-vérde kan bestammas, anses varai stor-
leksordningen + 0,5 (Pauly, pers. medd.).

Klostridier. | bild 9 redovisas pavisad mangd klostridier i proven fran de olika
omgangarna. Av bilden framgar att samtliga prov med gronmassa innehallit
mycket sma mangder. Med undantag av tvaprover i omgang fyra har halterna
genomgaende legat vid eller under detektionsgransen. De méangder som kunde
pavisasi dessatva prover var dock saliten att den inte kan betraktas som av-
vikande fran Gvriga.

Log CFU/g

G1234F G1234F G1234FJ G1234F7J G1234F1J
Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3 Omgang 4 Omgang 5

Bild 9. Antal kolonibildande enheter av klostridier i prover fran alla forsoksomgangar.
Nedre detektionsgrans i omgang 1-3 var 100 (log=2) och i omgang 3-4 10 (log=1) CFU/g.
Staplarna for forsoksled 1-4 avser medevarden for tva prov, 6vriga analyser &r utférda pa

ett prov.
G= Gronmassa klippt fore slatter, 1-4= respektive forsoksled, F= Férna, J= Jord
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Det bor dterigen papekas att ett selektivt medium for odling anvandesi detva
forsta omgangarna. Detta & sannolikt orsaken till att &ven fornaprovernai om-
gang 1 och 2 legat under detektionsgransen. | resterande omgangar har log CFU-
vardenai jord och fornalegat mellan 2,5 och 3,9.

Av resultaten framgar att inte vid nagot tillféle har forhojda halter av klostridier
kunnat konstateras efter fortorkning. Nagon skillnad mellan de olika fortorknings-
strategierna har sdledes inte heller kunnat pavisas.

Jist. En sammanstalIning 6ver forekomsten av jastsvampar i forsoken atergesi
bild 10. Den 6vre detektionsgrénsen for dessa analyser var en miljon CFU (log
varde = 6), vilket uppnattsi samtliga de férnaprover som analyserats. \Vardet for
fornaprovet i omgang 5 saknas, beroende pa att odlingsresultaten inte gick att
avlasa pagrund av altfor riklig 6vervaxt av mogel. Nagra pétagliga skillnader
mellan forstksleden vad avser innehdll av jastsvampar framkom €. Man kan
notera att mangden jast i gronmassan efter fortorkning & av samma storleks-
ordning somi den oslagna grodan.
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Bild 10. Antal kolonibildande enheter av jastsvampar i prover fran alla férséksomgangar.
Ovre detektionsgrans var 1 000 000 CFU/g (log=6). Staplarna for forsoksled 1-4 avser
medevarden for tv& prov, 6vriga analyser ar utforda pa ett prov.

G= Grénmassa klippt fore slatter, 1-4= respektive férsoksled, F= Férna, J= Jord

Aeroba bakterier. | bild 11 redovisas forekomsten av aeroba bakterier i forsoken.
Ovre detektionsgrans vid dessa analyser var i omgang 1 och 3 ett log CFU-vérde
pa7 och i omgang 2 ett log CFU-véarde pa 8. Forutom att antalet ligger paen
nagot hogre niva, & resultaten har mycket likartade de som erhdlls for jast-
svampar. Salunda ser man att ingen skillnad mellan forsoksleden framtrader,
liksom att innehallet i fornan & nagot hogre ani Gvriga prov.
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Bild 11. Antal kolonibildande enheter av aeroba bakterier i prover fran alla forsksom-
gangar. Ovre detektionsgrans var 10 miljoner CFU/g (log=7) i omgang 1 och 3, samt 100
miljoner CFU/g (log=8)i omgang 2. Staplarna for forsoksled 1-4 avser medevarden for tva

prov, Gvriga analyser ar utforda pa ett prov.
G= Gronmassa klippt fore slatter, 1-4= respektive forsoksled, F= Férna, J= Jord

Mjolksyrabakterier. Antalet mjolksyrabakterier i grénmassan fore slétter och vid
fortorkningens avslutning finns for alla forsoksomgangar ssmmanstallt i bild 12.
Har framgar att det inte finns nagon tydlig och systematisk skillnad mellan gron-
massa som fortorkats i strang (led 1-2) och utspritt (led 3-4).
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Bild 12. Gronmassans innehall av mjolksyrabakterier fore slatter och efter fortorkning.
Staplarna avser medevarden for tva prov, férutom gronmassa dar bara en bestamning
gjorts. G= Gronmassa klippt fore slatter, 1-4= respektive forsoksled
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Nagon minskning av antalet mjolksyrabakterier i utspritt material pa grund av
okad solexponering har sdledes inte kunnat pavisasi forsoken. | de flesta om-
gangar har antalet mjolksyrabakterier inte heller férandrats under fortorkningen,
utan legat pa samma niva som vid slétter. Avvikande hérvidlag & omgang 5, dér
antalet i genomsnitt 6kat med en faktor 100 under fortorkningen. En forklaring
till detta kan vara den kraftiga nederbtrd som foll nagratimmar efter slatter i
kombination med hdg temperatur, under den resterande fortorkningstiden (ca
27 tim) var medeltemperaturen sa htg som 20,3 °C. Varme och fukt & namligen
tva faktorer som gynnar tillvaxt av mjolksyrabakterier (Weise & Wermke, 1973;
Muck & O’ Connor, 1985; Ruser, 1989). Aven 6kningen av antal mjolksyra-
bakterier fran forstatill andra omgangen kan forklaras av gynnsammattillvaxt-
forhallanden, i dettafall en fuktig och nederbordsrik period mellan omgangarna.
| den forsta omgangen innehdll alla prov mindre &n 100 CFU/g, vilket var den
undre detektionsgransen i dessa analyser.

Effekten av korspar

Resultaten fran denna del av studien finns grafiskt redovisad i bild 13. De skillna-
der som i forekommande fall finns mellan de tva forsoksledan far 6verlag betrak-
tas som mycket sma och uppvisar heller inget genomgaende monster. Nar det
gdller klostridier har innehallet i samtliga prov underskridit detektionsgransen. |
omgang 1 och 3 har antalet aeroba bakterier uppnétt den 6vre detektionsgransen
for bada forsoksleden.
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Bild 13. Inehall av klostridier, jastsvampar och aeroba bakterier i gronmassa, tagen i
respektive utanfor traktorns korspar. Staplarna avser medevarden for tva prov.
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Diskussion
Torkning

Fortorkning av gronmassa pa falt & en process som i hdg grad paverkas av radan-
de vaderlek. Dessutom &r processen beroende av samspel med andra parametrar
sasom avkastning, ytfukt i grodavid slatter, markfukt och nederbord. | de fem for-
soksomgangar som genomforts har en ganska stor variation av ovan namnda para-
metrar kunnat téckas in. Oavsett vilka forutséttningar som forelegat har forsoks-
ledet med bredspridning genomgaende resulterat i den snabbaste fortorkningen.

Att flytta en konventionell strang under fortorkningen for att paskynda vatten-
avdunstningen har inte alltid gett nagon tydlig positiv effekt i forsoken. Att tork-
ningen paskyndats av atgarden nér strangen fuktats upp och tryckts ned av kraftigt
regn (omgang 5) framgar dock klart. Intressant att notera &r att en god effekt
erholls aven nér strangen flyttades fore ett regn (omgang 3).

Torkningsjamnhet

Den metodik som anvandes for att studera variationernai gronmassans ts-halt
under fortorkningen var tidigare helt oprévad. De resultat som erhdlls framstar
som nagot svartydda, vilken delvis kan ses som en foljd av de svarigheter som
ar forknippade med dennatyp av studier. Ett problem uppstar till foljd av att de
olikadelarna av en véaxt har olika torkningsegenskaper. Salunda torkar till exem-
pel bladen betydligt snabbare &n stradelarna. Ts-halten i ett prov &r darfor inte
enbart avhangigt om materialet legat i ytan eller botten av strang. Problemet
accentueras av att det & nodvandigt att anvanda sma provmangder for att fa
onskad upplOsning pa variationernai ts-halt. Teoretiskt maste mangden i varje
prov vasentligt underskrida den mangd som representerar hela strangens tjocklek.
| s& sma prover kan det vara lite lumpartat om blad eller stradelar dominerar.
Resultaten skulle formodligen kunnat bli mer tydliga med en mer omfattande
provtagning. Detta var dock inte mgjligt inom ramen for denna studie eftersom
framforallt provberedningen var mycket tidskravande.

En mekanisk behandling (flyttning av stréng under fortorkning eler strénglagg-
ning av bredspridet material) verkar ge en mer homogen ts-halt i grénmassan.
Detta kan dels férklaras av den omblandning av materialet som sker, meni fallet
med flyttning av strang ven av att fuktigt material som legat ogynnsamt till
narmast marken lyfts upp och pa sétt exponeras béttre for torkning.

Mikrobiologi

Néagra dkade risker for kontaminering har inte kunnat pavisats for nagon av de
fortorkningsstrategier som studerats. Detta bor dock inte tolkas som om det i alla
lagen skulle vara helt riskfritt att franga den gangse rekommendationen om att
genomfora fortorkningen utan att rora strangarna. Faktum kvarstar att klostridier
ofta férekommer rikligt i jord, forna och godsel, medan den naturliga forekomsten
pa grodan & mycket |8g. Man bor saledes vara medveten om att det alltid finns
en potentiell risk att grodan férorenas vid anvandning av réfsor och nar man kér

i redan slagen gréda.
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En osdkerhet i resultaten fran denna del av studien &r att de féroreningar som fol-
jer med grénmassan ofta kan varai form av storre eller mindre klumpar. Eftersom
sadana klumpar inte & jamnt fordelade, kan det med de sma provmangderna som
anvandes till de mikrobiella analyserna vara svart att upptécka eventuella skill-
nader i férekomst mellan férsoksleden.

Den metodik som anvandes for att pavisa eventuell kontaminering av grénmassan
bygger pa att det finns en skillnad i koncentration av nagon indikator mellan " ren”
gronmassa och de potentiella férorenarna (jord, godsel och foérna). Ju storre skill-
nad i koncentration, desto mindre férekomst av féroreningar i gronmassan & moj-
lig att detektera. | dessa studier 1&g de pavisade méangdernaklostridier i jord och
forna pa en relativt méttlig niva, aldrig 6ver 8 000 CFU/g. Som jamforelse kan
namnas att pavisade mangder i en annan studiei flerafall 1&g runt 100 000 CFU/g
(Rodhe m.fl., 2000). | omgang 4 och 5 var klostridieinnehdllet i bade jord och
forna runt 1 000 CFU/g, medan innehdllet i stdende groda var under 10 . For att
en kontaminering ska kunna anses vara tydligt pavisad, bor antalet i gronmassan
okamed i storleksordningen tio ganger, dvs. i dessafall till runt 100 CFU/g. Rent
teoretisk innebar detta att inblandningen av jord och forna pa viktsbas da maste
vara sa stor som 10 %. Att man skulle kunna fa en sa kraftig kontaminering &r
knappast troligt annat & under mycket extrema forhallanden. De relativt sma
skillnadernai antal klostridier mellan groda och jord / fornai forsoken ar siledes
ytterligare en omstéandighet som talar for att resultaten i denna del bor tolkas med
viss forsiktighet.

Slutsatser

Genom att tillampa metoden med bredspridning vid slétter forceras fortorkningen
av grénmassan jamfort med fortorkning i ororda strangar. Aven flyttning av stréng
kan paskynda fortorkningen, dock g i lika hog utstrackning.

Storst skillnad i torkningshastighet mellan orérd stréng och utspritt material
erholls nar vallen inneholl mycket ytfukt vid slétter.

Resultaten indikerar att en mekanisk behandling (flyttning av strang under for-
torkning eler stranglaggning av bredspridet material) minskar variationernai
gronmassan ts-halt. For 6vrigt konstaterades inga tydliga skillnader i torknings-
jamnhet mellan strang och utspritt material.

Ingen av dei studien undersokta strategierna for fortorkning har kunnat pavisas
ge okade risker for mikrobiell kontaminering av grénmassan, varken pa grund
av korspar eler anvandning av stréngléaggare.

Graden av solexponering under fortorkningen paverkade inte det slutliga antal et
mj 6lksyrabakterier i gronmassan.
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Resultat fran mikrobiella analyser

Forsoksomgéang 1

Bilaga 1

5-6 juni 2000
Gron- | Forna| 1. Konvent. | 2. Konvent. |3. Bredspridn.|3. Bredspridn.
massa strang, orérd | strang, flyttad | réfsa bak réfsa fram
Klostridier <20 20 |<20 |<20 |<20 |<20|<20 |<20 |<20|<20
Jastsvampar 55 |>6.0 5.3 5.5 5.0 5.3 5.0 5.0 5.0 3.6
Aeroba bakt. |>70 |>70 |>70 (>70|>70 |>70 |>7.0 |>7.0 |>70 |>7.0
Mjolksyrabakt.| <2.0 |<2.0 [<2.0 |<20 |<20 |<20]|<20|<20|<20 <20
| korspar Utanfor korspar
Klostridier <20 <20 <20 <20
Jastsvampar 4.7 5.3 4.0 5.0
Aeroba bakterier >7.0 >7.0 >7.0 >7.0
Forsoksomgang 2
9-10 juni 2000
Gron- | Férna | 1. Konvent. | 2. Konvent. |3. Bredspridn.|3. Bredspridn.
massa strdng, orérd | strang, flyttad | rafsa bak rafsa fram
Klostridier <20 (<20 |<20 <20 (<20 |<20|<20|<20 |<20|<20
Jastsvampar 4.8 |>6.0 5.6 5.3 5.3 5.6 5.6 5.8 5.8 5.3
Aeroba bakt. 7.9 | >8.0 7.5 7.8 |>8.0 7.5 7.8 6.8 7.8 7.3
Mjolksyrabakt.| 3.5 5.8 5.0 3.9 5.5 3.3 3.3 2.8 3.6 4.0
| kOrspar Utanfor korspar
Klostridier <20 <20 <20 <20
Jastsvampar 5.7 5.6 5.3 5.3
Aeroba bakterier 7.7 7.9 7.7 7.6
Forsoksomgang 3
7-9 augusti 2000
Gron- | Férna | Jord | 1. Konvent. | 2. Konvent. |3. Bredspridn.|3. Bredspridn.
massa stréng, orérd | strng, flyttad | réfsa bak rafsa fram
Klostridier <20 3.3 3.9 |<20 (<20 |<20|<20|<20 |<20 |<20 |<20
Jastsvampar 53 [>6.0 5.3 5.3 5.3 5.0 55 5.3 5.3 55
Aeroba bakt. |>7.0 |>7.0 >70|>70 |>70 |>7.0|>70 |>70 |[>7.0 |>7.0
Mjolksyrabakt.| 5.3 4.8 5.6 5.5 4.6 4.6 5.6 5.3 5.5 5.5
| kOrspar Utanfor korspar
Klostridier <20 <20 <20 <20
Jastsvampar 55 55 55 55
Aeroba bakterier >7.0 >7.0 >7.0 >7.0
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Forsoksomgang 4
11-12 juni 2001
Gron- | Férna | Jord | 1. Konvent. | 2. Konvent. |3. Bredspridn.|3. Bredspridn.
massa stréng, orord | strdng, flyttad | réfsa bak rafsa fram
Klostridier 1.3 3.3 3.0 1.3 10 | <10 1.0 1.0 10 |<1.0 |<10
Jastsvampar 49 [>6.0 5.3 6.0 5.6 5.6 5.5 5.3 55 4.9 5.3
Aeroba bakt. 9.0 | 10.3 8.7 9.2 9.2 9.7 9.2 8.9 9.2 8.7 8.8
Mjolksyrabakt.| 2.7 3.7 3.7 3.0 3.0 2.0 2.7 3.5 3.3 2.3 2.3
| kOrspar Utanfor korspar
Klostridier <1.0 1.0 <1.0 <1.0
Jastsvampar 55 55 5.6 6.3
Aeroba bakterier 8.6 8.8 8.8 8.5
Forsoksomgang 5
16-17 augusti 2001
Gron- | Forna | Jord | 1. Konvent. | 2. Konvent. |3. Bredspridn.|3. Bredspridn.
massa strng, ordrd | stréng, flyttad |  rafsa bak réfsa fram
Klostridier 1.0 25 30 (<10 |<10 |<1l0|<1l0 1.0 |<1.0 1.0 |<1.0
Jastsvampar 57 | nd* 5.9 5.8 5.9 5.6 5.8 5.8 5.9 5.9 5.7
Aeroba bakt. 7.9 9.5 7.8 8.3 8.6 8.3 8.3 7.9 8.3 8.0 8.3
Mjolksyrabakt. | < 2.0 5.7 |<2.0 3.8 4.3 3.5 4.3 3.2 4.2 5.2 3.9
* Ej avlasbart p.g.a dvervaxt av mogel
| kOrspar Utanfor korspar
Klostridier <10 1.0 <1.0 <1.0
Jastsvampar 5.3 5.5 5.8 5.8
Aeroba bakterier 8.3 7.7 7.5 7.6

Omgang 1-2 anviindes ett selektivt medium (RCM med laktat) for odling av
klostridier. Fran och med den tredje forsoksomgangen utférdes bestimningarna
pa ett icke-selektivt medium (RCM med glukos).
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