Ot Fot—
Lantbruks-
hbg Sko]ans

meddelanden

REPORTS OF THE AGRICULTURAL COLLEGE OF SWEDEN

Allmdént 4 e - \
Steen, E. : Stigande méngder kvave till
fem vallgrdsarter skordade
tre glnger per sdsong
Ekonomi Summary: Increasing amounts of nitro-
gen to five grass species cut
three times per season
Teknik

Mark . Viaxter

Trddgérd

SERIE A - NR 176 UPPSALA 1972

Husdjur



Stigande mingder kvive till fem vallgrdsarter skordade

tre ganger per sisong

av Eliel Steen

Institutionen for vaxtodling
Lantbrukshdgskolan

75007 UPPSALA 7

Summary: Increasing amounts of nitrogen to five grass species cut three

times per season

Lantbruksh6gskolans meddelanden A, 176
Mark . Vixter 56
Uppsala 1972

UDK 631.585:631.811.1



Innehall

Inledning, 3
Forsoksplan, 3
Forsoksplatser, 4
Viéxtmaterialets torrsubstanshalt, 5
Torrsubstansskord, 7
Delskordarna, 10
Regressionen av torrsubstansskérden pa kvivegivan, 12
Grés och ogris i vallarna, 14
Torrsubstansens smaltbarhet, 15
Skord av sméltbar torrsubstans, 16
Vaxtmaterialets innehall av energi, 17
Omséttbar energi och nettoenergi, 19
Energimédngd per arealenhet, 19
Halt av réprotein, 21
Skord av réprotein, 22
Smaéltbart raprotein, 26
Godselkvivets utnyttjande, 26
Halten nitratkvive, 27
Halten socker, 29
Halten véxttrad, 29
Den oorganiska fraktionen, 31
Aska, 31: Kalium, 32; Kalcium, 32; Magnesium, 34; Natrium, 34;
Fosfor, 34; Svavel, 34
Diskussion, 35
Sammanfattning, 39
Summary, 41
Litteratur, 42

Tofters tryckeri ab, Ostervala 1972



Inledning

Kvivets mycket starka inflytande pa vallgrdsens avkastning dr vél kdnd. I praktisk
odling dr riklig kvdvegddsling sjdlvklar nédr det géller att uppna hdg skord av torr-
substans och raprotein fran grasvall.

Atskilligt finns redovisat om vallgrisens reaktion pa kvive under forsoksmis-
siga betingelser. Mycket av detta géller forsta skorden tagen pa hostadiet, isynner-
het i nagot dldre redogorelser (Larsson, 1959). En annan del géller kvéve till betes-
vallar som domineras av gris (Giobel & Steen, 1962) eller gris skordade pa betes-
stadiet (Steen, 1968). Darutéver har forsoken belyst forhallandet mellan baljvixter
och kvdvegddsel i blandad klover- och grésvall (Jénsson & Frank, 1966).

Forsoksavdelningen for sluten véxtodling har under senare ar dgnat kvévegdds-
lingsproblemet i vall stor uppmérksamhet. En fraga har géllt renbestand av de vik-
tigaste vallgrdsen, som godslats med stigande méngder kvéve upp till hoga méngder
och som skordats tre—fem ganger per sdsong.

Forsoksplan

I den forst startade serien till belysning av gras—kvéveproblemen, R6-503, hade for-
sOksplanen f6ljande utseende:

1. Kvédve i 15,5-procentig 2. Arter
kalksalpeter, kg/ha och sdsong
0 Timotej
45 Angssvingel
90 Hundéaxing
180 ‘ Engelskt rajgris
360 Foderlosta

Foljande sorter anvéndes: Vanadis timotej, Svalofs Sena dngssvingel, Frode hund-
dxing, Viva engelskt rajgris och Frigga foderlosta.

Utsddesmiangderna var f6ljande: timotej 16 kg, dngssvingel 24 kg, hunddxing 20
kg, engelskt rajgrds 25 kg och foderlosta 30 kg per hektar.

Kalksalpetern fordelades pa tre lika givor, en pa varen, en efter forsta och en efter
andra skord. Pa varen gavs lika till alla led, 900 kg kalisuper 15—15 per hektar,
dvs. 60 kg fosfor och 110 kg kalium. Detta dr en ganska hog arlig giva, som valts
med tanke pa den stora bortforseln av P och K med grddan vid de hogsta kvidve-
méngderna.

Forsoken saddes in pa varen i korn. Sedan skyddssidden skordats Gvergddslades
nyinsadden med cirka 50 kg kvéve per hektar.




Forsoksmassig skord verkstilldes i forsta, andra och tredje arets vall. Forsoken
skordades tre ganger per sdsong, vilket ger en genomsnittlig utveckling motsvarande
ensilagestadiet.

I medeltal intrédffade de tre skordarna pa féljande tidpunkter:

Skérd 1 10 juni
Skoérd 2 28 juli
Skoérd 3 26 september

Antalet tillvixtdagar mellan forsta och andra skord var saledes 48 dagar, mellan
andra och tredje skord 60 dagar. Skillnaderna i det avseendet mellan fGrsta, andra
och tredje arets vall var obetydliga. Variationen var ddremot stor mellan ar och
mellan platser.

Forsoksplatser

Forsksserien genomfordes 1 sddra, vistra och Ostra jordbruksforsoksdistrikten.
Sammanlagt ingick atta fors6ksplatser, tre i sodra, tva i vistra och tre i Ostra di-
strikten.

Forsok saddes in enligt féljande schema ifrdga om platser och ar:

Plats Distrikt Lan Anliggningsar
Kungsingen O C 1963 1967
Lanna \' R 1963 1967
Dingle v 0 1963 1967
Stenstugu S I 1963 1967
Ugerup S L 1964
Morup S N 1964
Stora Skedvi O w 1964
Goksholm O T 1967

Sammanlagt genomfordes saledes 12 forsok i tre ar, dvs. 36 enskilda arsskordar,

Alla forsoken lag pa fastmarksjordar. En dversikt dver jordartsférhallanden och
marktillstind ldmnas i tabell 1. Hirav framgdr att fem av tolv forsdksplatser lag pa
lerjord, fem pd mojord och tva p& sandjord. Spridningen &r ganska stor vad giller
vixtnéringstillstindet. Tre falt hade liga P-AL-tal. Ett filt hade lagt K-AL-tal.
Reaktionstalet 1ag under 6 i tre filt.

De klimatiska forhallandena har stort inflytande pa de olika momenten i forséks-
planen. De diskuteras ndrmare pd s. 101 samband med analysen av torrsubstans-
skordarnas variation, varvid klimatférhéllandena har sirskilt stor betydelse.
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Tabell 1. Jordart och vixtndringstillstand i forséksfilten
Table 1. Soil type and state of plant nutrition in the fields

Anldggningsér

Plats Year of Jordart P- K-
Place establishment  Soil type AL HCL AL HCL pH
Dingle 1963 Mullrik molittlera IIr 3 IV 4 5,6
Kungsingen 1963 Mattl, mullrik

styv lera I 4 III 5 6,5
Lanna 1963 Mattl, mullhaltig

styv lera : I 2 III 4 5,9
Stenstugu 1963 Mattl. mullhaltig

lerig sandig mo v 2 IIr 2 6,5
Morup 1964 Mattl, multhaltig

svagt lerig moig sand I 2 1 2 5,5
St. Skedvi 1964 Négot mullhaltig

svagt lerig mo I 3 I 2 6,1
Ugerup 1964 Mullfattig svagt

lerig moig sand v 2 v 2 6,1
Dingle 1967 Négot mullhaltig

svagt lerig mo I 3 I 2 6,7
Goksholm 1967 Mullfattig lerig

sandig mo IV 4 IV 3 6,0
Kungséngen 1967 Mattl. mullhaltig

styv lera v 5 nr s 6,8
Lanna 1967 Mullfattig mellanlera I 2 1II 4 6,8
Stenstugu 1967 Mattl, mullhaltig

lerig sandig mo IV 2 IV 3 6,6
Explanations to soil types:
Lera = clay Rik = rich Haltig = containing
Mo = fine sand Fattig = poor Svagt = lightly
Sand = sand Latt = light Naégot = somewhat
Mull = humus Styv = heavy Mattligt = moderately

Mellan = intermediate

Vixtmaterialets torrsubstanshalt

Som matt pa skordens storlek d4r médngden torrsubstans i regel sikrare dn ho, som
i sin tur dr sdkrare dn gronmassa. Sérskilt dr detta fallet ndr man jamfor vaxtma-
terial med olika vattenhalt, exempelvis r6dkléver och gris. Torrsubstanshaltens varia-
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Tabell 2. Faktorsmedeltal for vixtmaterialets torrsubstanshalt i procent, Medeltal av
sju forsdksplatser

Table 2. Factor averages of dry matter percentage in the grren matter. Averages of
seven trial places

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn., ryegrass Brome grass
% 24,6 25,3 24,7 25,5 24,3

Kvive kg/ha och skord [Nitrogen, kg [ha and curl
0 15 30 60 120
o 26,5 26,7 25,4 23,7 21,9

Vallér [Lev yearl
1 2 3 M:tal [Averagel
% 25,1 24,5 25,0 24,9

Skord nr [Cut no.l
1 2 3
7% 235 27,5 23,5

Varianskvoter: Mellan arter 5,35%**% mellan N-godslingar 93,0%** mellan vallar
3,97%, mellan skordar 10,0%%%*,

Quotients: Between species 5,35%%* between N{fertilizations 93,0%**, between ley
years 3,97%, between cuts 10,0%%*,

Signifikansnivaer:
Levels of significance:
F=PLS5 %
w— P %
#hk = P<0,1 %

tion i materialet med hénsyn till arter, kvdvegddsling, vallar och skérdenummer
framgar av tabell 2.

Skillnaden mellan de olika arterna i halt av torrsubstans ér liten men dock signi-
fikant. Medeltalet ligger vid cirka 25 procent. Foderlosta, timotej och hundixing
ligger nagot under, engelskt rajgris och dngssvingel nagot Sver detta medeltal.

Stigande kvivegddsling leder till en klar sdnkning av torrsubstanshalten fran 26,5
till 21,9 procent.

Mellan vallar dr skillnaderna smé. Mellan skordar dr de storre. Hogst ar torr-
substanshalten i andra skord, dvs. i skorden under hdgsommaren, da védret normalt
dr torrast och varmast pa sidsongen.
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Variationerna i torrsubstanshalt dr saledes ganska sma mellan arter och vallar,

nagot stdrre mellan skordar och stora mellan olika kvdvenivaer. Framfor allt nédr det

giller olika starkt kvivegddslade led &r det darfor viktigt att jaimforelser baseras pa
torrsubstans.

Som tumregel kan saledes gélla att en fjdrdedel dr torrsubstans och tre fjirdedelar
dr vatten ndr det ror sig om grésdominerat vixtmaterial som godslats med méttligt
héga kvivegivor och som skordas pa ensilagestadiet. Annorlunda uttryckt dr grén-
masseskdrden cirka fyra ganger si stor som torrsubstansskorden. Torrsubstans-
halten ligger saledes forhillandevis hogt och hdgre #n i kidverrikt material, dir hal-
ten ofta ligger under 20 procent, dvs. gronmasseskorden #r fem ginger si stor som
torrsubstansskoérden.

Torrsubstansskord

Grundmattet pd avkastningen dr séledes ldmpligen bruttoskérden av torrsubstans
per arealenhet. Forsdksrutorna skordades med normal stubbhojd for slattervall. De
genomsnittliga torrsubstansskérdarna redovisas i tabell 3. Skorden av olika grésarter
uttryckt i relativa tal har sammanstéllts i tabell 4. Tabellerna visar att hundéixingen
gett den hogsta skorden i medeltal for de tre vallaren. Dédrndst kommer dngssvingeln
och sedan foderlostan. Timotej och engelskt rajgris ger den ldgsta avkastningen. De
ar inbordes jamstéllda. Skillnaderna mellan arterna dr statistiskt signifikanta. Det
finns &dven ett statistiskt signifikant samspel mellan arter och vallar. Skillnaderna mel-
lan arterna dr m.a.o. olika fran ar till ar, vilket avspeglar arternas olika utvecklings-
rytm och varaktighet. Mest markant ar det engelska rajgrisets nedgang och foderlos-
tans uppgang fran fGrsta till tredje arets vall.

Tabell 4 illustrerar ytterligare skillnaderna mellan olika ar. Genomsnittligt for hela
materialet ger forsta arets vall den hogsta, andra érets vall den nist hogsta och
tredje arets vall den ldgsta skorden. Man bor da komma ihag att torraret 1969 slar
igenom hart i andraarsvallarna (jfr anléggningsplanen s. 4). I blandad klvergrisvall
ir normalt skorden storst i andra arets vall, ndst storst i forsta och lidgst i tredje arets
vall. Sannolikt far man samma férhallande i griasvall i ett stort material.

Av de olika arterna visar det engelska rajgriset ej tillfredsstillande uthallighet. 1
forsta drets vall dr skérden mycket hog. I andra arets vall dr den redan avsevirt re-
ducerad och i tredje arets vall dr den blott hilften av forsta arets skord. Foderlostan
visar déremot en béttre varaktighet 4n de andra grdsen och ger den ligsta relativa
skorden i forsta arets men den hogsta i andra arets vall. De tre Gvriga arterna, timotej,
angssvingel och hundéxing, har ungefir samma utvecklingsrytm med gradvis avta-
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Tabell 3. Faktorsmedeltal fér skord av torrsubstans, kg per hektar. Medeltal av sju
férsoksplatser

Table 3. Factor averages of yield of dry matter, kg per hectare. Average of seven trial
places

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundixing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass

Kg/ha 5720 6330 6 810 5690 6130

Kvive, kg/ha och ar [Nitrogen, kg [ha and year]
0 45 90 180 360
Kg/ha 2 840 4 530 6170 8 260 9010

Vallar {Ley year]
1 2 3 M:tal [Averagel
Kg/ha 7010 6 000 5580 6 200

Skord nr [Cut no.l
1 2 3
Kg/ha 2910 1870 1430

Varianskvoter: Mellan arter 14,4*** mellan N-godslingar 419,8*%** mellan vallar
55,7%%* mellan skordar 241,2%%%, Samspel arter X vallar [Inferactions species X ley
years] 17,7%+%,

Tabell 4. Relativ torrsubstansskérd for de fem grisarterna i vall 1—3
Table 4. Relative dry matter yield of the five grass species in leys 1 —3

Vallar Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgris Foderlosta
Ley year Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
Timotej = 100
1 100 114 117 130 96
2 100 112 117 84 119
3 100 106 124 79 125
M:tal
Vall 1 = 100 [Averagel
1 100 100 100 100 100 100
2 89 88 90 58 111 86
3 83 77 88 50 109 80
M:tal1—-3 100 111 119 99 113
Average 1—3




Tabell 5. Torrsubstansskérd vid stigande kvivegddsling, ralativa tal

Table 5. Dry matter yield at increasing amounts of nitrogen in relation to the average
at each Nlevel

Arter N, kg per ha och ar [N, kg per hectare and year]
Species 0 45 90 180 360

Medeltal [Averagel 100 100 100 100 100
Timotej [Timothyl 90 93 95 92 92
Angssvingel [Meadow fescuel 106 104 104 103 98
Hundixing [Cocksfoor] 105 112 111 110 110
Eng. rajgris [Perennial ryegrass] 96 93 91 92 91
Foderlosta [Brome grass] 103 99 100 103 110

gande avkastning fran forsta till tredje arets vall.

Statistiskt sdkra samspel har inte kunnat pavisas for torrsubstansskordens del mel-
lan kvdvegGdsling och arter eller mellan kvivegddsling och vallar. Effekten av kvi-
vet pd de fem arterna och de tre vallaren 4r saledes i stort sett densamma. Det kan
ddrfor vara tillréckligt att redovisa medeltalen, tabell 3, samt relativtalen for de olika
arterna, tabell 5. Det bor dock papekas att torraret 1969 och utgang i det engelska
rajgréset sannolikt starkt bidragit till att inga sidana samspel erhallits.

Utan nagon kvivegodsling ger griisvallen i medeltal f6r de i allt 36 forséken 2 840
kg torrsubstans per hektar och ar. Med stigande méingder kvive 6kar skorden betyd-
ligt. Redan med 90 kg kvive dr skdrden mer édn fordubblad och med 180 kg nira nog
tredubblad. De sista 180 kilona kvéve, dvs. 6kning fran 180 till 360 per hektar och
sdsong, ger ett forhallandevis sdmre utbyte.

De relativa talen illustrerar att effekten av kvévet i stort sett dr densamma for de
olika arterna. Dock urskiljer man ett par tendenser. Angssvingeln och det engelska
rajgréset ger jamfort med de Gvriga arterna den bésta skdrden vid lag eller ingen kvi-
vegddsling. Hundéxingen och foderlostan visar tvdrtom en antydan till den forhal-
landevis hogsta skorden vid den hogre kvivegbdslingen.

Regressionsanalys har utforts pa sambandet mellan kvivegivans storlek och torr-
substansskordens storlek. Regressionen belyser sambandet béttre &4n variansanaly-
sen, s. 12,

De ovan diskuterade resultaten giller medeltalen av alla férsoksplatserna. Skill-
naderna i jordart och klimat mellan de olika forsoksplatserna dr emellertid stora.
Likasa ér skillnaderna mellan de olika aren ganska betydande. En granskning av
materialet med hénsyn till dessa olikheter visar f6ljande:




Mellan lerjordar och littare jordar finns en mindre skillnad. Skdrden av torr-
substans dr nagot hogre pa den littare jorden dn pa lerjorden. Effekten av kvivet &r
ocksé nagot bittre. Féljande regressioner erholls

Littare jordar y = 2 889 + 44,97x — 0,077x*
Lerjordar y = 2734 + 40,06x — 0,059x>

dér x dr kvivegivan i kg kvédve per hektar (Jfr nedan s. 12).

De starkaste effekterna har emellertid utvintringsskador haft. Variationen mel-
lan ar #r saledes framfor allt betingad av sddana skador. Sdrskilt har engelskt rajgrés
drabbats, vilket var véntat. Svaga bestind konstaterades i andra och tredje arets
vallar vid Kungsidngen, Lanna, Stenstugu och Morup. Dirnést ifriga om vinter-
skador kommer hundixingen med ojimna bestand i forsdken vid Lanna och Kungs-
dngen 1965—1966. Foderlostan var nagot ojimn i férséket vid Lanna 1970.

Pa grund av det starka inflytandet av utvintringar dr det svart att urskilja nigon
klar skillnad mellan forsSksplatser i olika delar av landet. Ej heller framtréder olikhe-
terna mellan torra och fuktiga &r sérskilt starkt. Intressant dr ocksé att den olikhet
som finns helt eliminerats vid hdgre kvivegivor, dvs. kvévet har haft en avsevirt
storre verkan under fuktiga dn under torra betingelser.

Det foreligger diremot ett mera normalt samband mellan nederbdrden under an-
laggningsaret och skorden i forsta arets vall:

Nederbord april — september, mm Rel. skdrd torrsubstans

Anlidggningsdr  Anliggningsdret Forsta arets vall Forsta arets vall

1964 267 430 100
1963 357 256 134
1967 378 341 159

Siffrorna illustrerar saledes att torra anldggningsar ger svagare vallar dn fuktiga ar
och att nederbdrden under forsta skdrdeéret da spelar en mindre roll. Man bdr dock
observera att materialet giller medeltalet av fem olika arter,:varav nagra éven drab-
bats av skador forsta vintern. Med enbart timotej och dngssvingel skulle sannolikt
effekten av nederbérden dven under forsta skordearet ha framtratt tydligare.

Delskordarna

Forsdken skordades enligt planen tre ganger per sdsong. Det dr dédrfor nodvandigt
att nagot granska de olika delskordarnas andel av den sammanlagda skorden. I
genomsnitt for hela materialet erh6lls den procentuella fordelningen pa de tre del-
skordarna, som redovisas i tabell 6.
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Tabell 6. Den sammanlagda torrsubstansskérdens fordelning pa de tre delskdrdarna
Table 6. The spread of the total DM yield over the three cuts

Skord nr [Cut no.)

1 2 3
Vallar [Ley year]
1 44 32 24
2 50 28 22
3 47 31 23
Arter [Species]
Timotej [Timothyl 52 27 21
Angssvingel [Meadow fescuel 48 29 23
Hundéxing [Cocksfoot] 42 32 26
Eng. rajgras [Perennial ryegrass] 44 34 22
Foderlosta [Brome grass] 50 31 19
N, kg/ha och skord [N, kg/ha and cut]

0 54 28 18
15 51 29 20
30 49 30 22
60 46 31 23

120 43 32 25
Medeltal [Average] 47 30 23

Mellan de tre vallaren dr skillnaderna inte sérskilt stora. Den jimnaste sdsongvisa
fordelningen har dock forsta arets vall.

De fem arterna uppvisar vissa skillnader. Den ojdmnaste fordelningen har timotej
och foderlosta med stor forsta och liten tredje skord. Man kan betrakta dessa tva
som de mest hotypsbetonade arterna. Den jdmnaste fordelningen har hundéxingen.
Dirnist kommer det engelska rajgriset. Angssvingeln ligger mellan dessa tva huvud-
grupper.

Medeltalen for hela materialet visar att forsta skorden uppgar till ndra hélften
av den totala skorden under sdsongen. Den tredje skorden dr den klart minsta med
knappt fjdrdedelen av den totala skorden.

Kvévegddslingen har ett mycket tydligt inflytande pa totalskordens fordelning pa
delskordar. Procentsiffrorna visar en systematisk forskjutning med stigande kvive-
maingd mot mindre forsta skdrd och mot 6kad andra och tredje skord. Kvivet medfor
saledes en betydande sdsongutjimning (jfr J6nsson, 1971).
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Regressionen av torrsubstansskérden pa kvivegivan

Redan en hastig blick pa siffrorna i tabell 3 visar att skérdedkningen per méingden-
het tillfért kvéve inte dr rétlinjig. Utbytet avtar i varje fall mellan givorna 180 och
360 kg, men redan mellan 90 och 180 kg urskiljer man en viss nedgang.

En Overslagsberédkning visar att utbytet av de forsta 45 kilona kvédve dr 38 kg torr-
substans per kg kvive om man forenklat utgar ifran ett linedrt samband och om man
bortser fran positiva samspelseffekter av fosfor och kalium. For nésta 45 kilo blir
motsvarande utbyte 36 kg. Mellan intervallet 90 och 180 kg kvéve blir utbytet 23
kg, dvs. den avtagande trenden har forstdrkts. Mellan 180 och 360 kg slutligen 4r
utbytet avsevirt ldgre eller 5 kg torrsubstans per kg kvéve.

Uppenbarligen innebér det en alldeles fér grov schematisering ‘att lata sambandet
mellan kvidveméngd och torrsubstansutbyte representeras av en rit linje, i varje fall
ndr spannvidden &r sa stor som 360 kg kvive. Dirfor intresserar i forsta hand reg-
ressionsanalysens andragradsekvationer.

Andragradskurvorna for hela materialet redovisas i figur 1. Hirav kan foljande
utlédsas:

Skillnaderna mellan de tre vallaren ir tydliga. Hogst ligger forsta arets, nést hogst
andra arets och ldgst tredje arets vall. Utbytet av kvivet dr relativt sett lika stort. I
absoluta tal avtar det fran forsta till tredje arets vall. Kurvornas ekvationer dr fol-
jande:

Vall 1 y = 3428 4 45,40x — 0,073x2
Vall 2 y = 2592 + 42,17x — 0,067x>
Vall 3 y = 2 413 + 40,85x — 0,068x?
Medeltal y =2 822 4 42,86x — 0,070x>

For de tre delskdrdarna erhédller man pa liknande sétt ett avtagande utbyte fran
forsta till tredje skord. Det relativa utbytet per kg kvéve &r i stort sett detsamma. I
absoluta tal avtar det saledes i férhallande till skérdarnas storlek. Ekvationerna for de
tre kurvorna har f6ljande utseende:

Skord 1 = 1627 + 52,29x — 0,275x>

Skérd 2 y = 759 4 41,77x — 0,196x>

Skérd 3y = 455 4 35,21x — 0,158x>

Medeltal y = 951 4 43,16x — 0,210x>

Kurvorna fér delskdrdarna visar att tekniskt maximum nas vid cirka 100 kg kvive
per delskord nér tre skordar tas. Ytterligare kvive ger inte hogre torrsubstansskérd.
For hela sdsongen betyder detta maximalt 300 kg kvive. Kurvorna talar for att 225—
250 kg ér en praktiskt limplig maximigiva. Detta giller om kvivet férdelas lika pa
de tre delskordarna.,
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Fig. 1.

Tidigare kunde konstateras att effekten av kvivet i stort sett var lika stor pa de fem
i forsoket ingdende grisarterna. Kurvorna i figur 1 ér saledes representativa for alla
arterna. De ldgst avkastande arterna ligger nagot under och med en aningen flac-
kare kurva. De hogst avkastande ligger nagot 6ver med en aningen brantare kurva.
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Tabell 7. Insatt grds i procent av bestdndet
Table 7. Sown grasses in per cent of the stand

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
% 90 94 96 94 93

Kvivegddsling [Nitrogen fertilization]
0 45 20 180 360
% 89 94 95 95 95

Vallar [Ley yearl
1 2 3 M:tal [Average]
% 96 95 90 94

Skord nr [Cut no.l
1 2 3
% 97 92 92

Varianskvoter: Mellan arter 23,0%** mellan N-godslingar 33,7*** mellan vallar

64,6%** mellan skordar 23,6%**, Samspel vallar X arter 6,21%** N-godslingar X arter
2,32%,

Gris och ogris i vallarna

De ovan redovisade torrsubstansskordarna géller totala skdérden i forsoksrutorna.
Eventuell forekomst av ogrés ingar séledes i siffrorna. Andelen grids och ogrés har
emellertid genomgaende bestdmts i forsdken, i de flesta fall genom rutvis uppskattning
i falt (tabell 7). Skorden av enbart insatt grés har framriknats ur resultaten av dessa
analyser.

Mellan olika arter finns smérre men dock signifikanta skillnader. Timotej-leden
har l4gsta gréasprocenten och hdgsta ogrisprocenten, 90 respektive 10 procent. Hund-
dxing-leden har minst ogrés eller 4 procent. De Ovriga tre forséksleden utgdres till
5—6 procent av ogrds och 94—95 procent av insatt gris.

Med stigande kvévegodsling sker inga storre forandringar bortsett fran det ogods-
lade ledet i jaimforelse med de Gvriga fyra. Ogrishalten i det ogbdslade ledet 4r sa-
ledes 11 procent mot 5—6 procent i kviveleden.

Det framgar vidare av tabellen att ogrdshalten dr hdgre i andra och tredje én i
forsta skord, samt att ogridsandelen 6kar med stigande vallalder.
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Med griis- och ogrisprocenterna som bakgrund kan torrsubstansskdrdarna dnyo
granskas. Forhallandet mellan de fem arterna blir da nagot annorlunda. Fdljande
relativa tal for torrsubstahsskérd av insatt gras erhalles:

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng.rajgrds Foderlosta
100 116 127 103 117

Dessa relativtal bor jaimforas med de for ogris icke korrigerade bruttosiffrorna i
tabell 4. s. 8.

Utgar man ifran skorden av rent grés blir sdledes timotejens underldgsenhet dnnu
mer framtridande. T.o.m. det engelska rajgréset ger nagot bittre utbyte dn timotejen
trots att rajgréset drabbats av utvintringsskador i flera av forsoken. A andra sidan
blir hundéxingens stdlining som den hogst avkastande arten dnnu mera markerad.
Foderlostan och dngssvingeln hamnar dven nu i mitten pa rangskalan.

Vad giller kvivegodslingen betyder framrikningen av rent, insatt gris att de
ogddslade leden ger relativt sett dnnu ldgre skord.

Jdmforelser pa basis av rent gris betyder vidare att forsta skorden blir relativt mer
betydelsefull och att det avtagande torrsubstansutbytet med stigande vallalder blir
mer utpriglat.

Torrsubstansens smaéltbarhet

Utéver ogrishalten och framrikningen av rent insatt gris har det stor praktisk bety-
delse att kénna till 4ven den skdrdade torrsubstansens smiltbarhet. Skorden av
smiéltbar torrsubstans eller av sméltbar organisk substans &r ett annat méatt pa skor-
dens storlek, som i vissa situationer har storre intresse dn torrsubstansskdrden i sin
hethet. Fran sméltbarheten kan man vidare framridkna torrsubstansens innehall av
energi (se s. 17-21). Itabell 8 har medeltalen av 14 forsék redovisats.

Timotejen har den hogsta genomsnittliga smiltbarheten eller 72,1 procent. Légst ar
hundéxingens smiltbarhet, 68,9 procent, nést lagst foderlostans. Angssvingel och
engelskt rajgrids har medethog sméltbarhet.

Kvévegodslingen ger vid 1dga mingder en viss hojning av sméltbarheten, vid hogre
givor orsakar den ddremot en sdnkning. Ligre givor leder till att bladprocenten okar,
varigenom smiltbarheten paverkas positivt., Vid ytterligare 6kad kvévegddsling blir
tillviixten s& snabb att en viss straskjutning och didrmed forvedning hinner ske, var
igenom smaltbarheten anyo sjunker,

Mellan forsta, andra och tredje arets vall dr skillnaderna i sméltbarhet sm& men

dnda signifikanta.
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Tabell 8. Torrsubstansens sméltbarhet in vitro. Medeltal av 9 forsck
Table 8. In vitro digestibility of the dry matter. Averages of 9 trials

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoort Perenn. ryegrass Brome grass
% 71,8 69,6 68,4 69,7 68,8

Kvive, kg/ha och skord [Nitrogen, kg/ha and cut}
0 15 30 60 120
% 69,7 70,9 70,8 69,3 67,7

Vallar [Ley year]
1 2 3 M:tal [Averagel
% 69,0 70,3 69,6 69,7

Skord nr [Cut no.l
1 2 3
% 73,0 68,5 68,7

Varianskvoter: Mellan arter 21,5%** mellan N-godslingar 19,6%** mellan vallar
8,9*** mellan skordar 102,1***, Samspel vallar X N-gbdsling 3,3%**

Mellan de tre delskordarna under sdsongen finns likasa signifikanta skillnader.
Forsta skord har sdledes klart hogre smditbarhet dn andra och tredje skord, 73 res-
pektive 68.5 procent. Ett signifikant samspel finns mellan valiar och kvivegddsling.
Minskningen i smaéltbarhet vid de hogsta kvévegivorna dr ndmligen mera markerad i
forsta och tredje &n i andra skérd. Nagon forklaring till detta kan inte ges.

Skord av smdltbar torrsubstans

I stora drag kan man saledes rdkna med 70 procents sméltbarhet for torrsubstansens
del ndr det géller renbestdnd av gris skordade pa ensilagestadiet. Detta svarar mot
ett skordesystem med tre skordar per sdsong.

Riknar man fram skdrden av sméltbar torrsubstans for varje férsoksled far man
dock ett ndgot annorlunda resultat 4n ndr man utgar fran torrsubstans, eftersom det
finns smérre skillnader mellan leden.

Arterna med hogre smiltbarhet frimst timotej kommer i ett nagot gynnsammare
l4ge, arterna med ldgre smiltbarhet, sasom hundéixing och foderlosta ger relativt
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nagot ldgre utbyte. Med stigande kvivegddsling erhaller man vidare en relativt ndgot
mindre okning av skorden. Forsta skord framstar slutligen mera markerad édn de

dvriga skordarna om man baserar jamfGrelsen pa smaéltbar torrsubstans.

Vixtmaterialets innehall av energi

Fodervirdet hos vixtmaterial avsett som foder for idisslare karakteriseras normalt
av dess innehall av omsittbar energi eller nettoenergi samt av dess innehall av smaélt-
bart raprotein. Numera anger man i Sverige energivirdet som megakalorier om-
sittbar energi per kg torrsubstans. Detta framrdknas med utgangspunkt fran smaélt-
barheten eller fran s.k fodermedelsanalys. For sméltbarheten hos gris giller sam-
bandet y = 0,041 x — 0,31 dér y &r antalet megakalorier omséttbar energi per kg or-
ganisk substans och x #r den organiska substansens sméltbarhet. Bestdmning av
smiltbarhet in vitro infordes 1968. For vixtmaterialet fran aren fore ligger foder-
medelsanalysen till grund for berdkningen av energivirdet.

En kontroll av skillnaden i energividrde mellan de tva metoderna gjordes déarfor pa
materialet fran forsoken i vall 1 och vall 2 vid Lanna och Kungsdngen aren 1968
och 1969. Resultaten redovisas i tabell 9.

I medeltal for hela materialet ger smaéltbarhet in vitro hdgre energivirde dn foder-
medelsanalys, 2,39 och 2,57 eller relativtalen 100 respektive 108. Med detta har
man en korrektionsfaktor for omrikning fran den ena till den andra bestdmningen.
En viss variation finns men den dr forsumbar mellan arter och vallar. Déremot
tyder siffrorna for stigande kvdvegddsling pa att nagot ldgre korrektionstal bor gélla
for den hégsta kvdvegddslingen (ifr s. 15-16).

Ovan ndmnda férhallanden visar att vixttraden har olika karaktér fran fall till fall
orsakat av bl.a. olika kvivegddsling, utvecklingsstadium, skérdeintervall, vixtslag
och klimatiska faktorer. Hérav {oljer forskjutningar i proportionerna mellan cellulosa,
lignin, hemicellulosa och andra komponenter i vixttraden. De visar ocksa att vaxttra-
den i gridsen har nagot hogre smiltbarhet &n man tidigare gjort géllande. Grésens
energivirde har ddrfor nagot underskattats. Faktorn 1,08 kan anvéndas for grés skor-
dade pa ensilagestadiet vid omrékning fran material baserat p4 fodermedelsanalys.

I materialet i sin helhet, omfattande i allt 7 forsoksfélt med vardera forsta, andra
och tredje arets vall, finner man samma bild. Energivirdet blir saledes enligt foderme-
delsanalysen 2,40 och enligt sméltbarheten 2,58 Mcal per kg torrsubstans. Forsoks-
platserna dr dock inte helt igenom desamma for fodermedelsanalys som for smalt-
barhet.
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Tabell 9. Omsittbar energi per kg torrsubstans pd basis av fodermedelsanalys (a)
respektive sméltbarhet in vitro (b)

Table 9. Metabolizable energy per kg diy matter based on the Weende analysis (a)
and in vitro digestibility (b) respectively

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéaxing Eng, rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
a 2,49 2,39 2,30 2,41 2,35
b 2,66 2,56 2,50 2,56 2,55
b/a 1,07 1,07 1,09 1,06 1,09

Kvive, kg/ha och ar [Nitrogen, kg [ha and cutl

0 15 30 60 120
a 2,38 2,38 2,39 2,38 2,41
b 2,58 2,63 2,62 2,53 2,46
bja 1,08 1,11 1,10 1,06 0,98

Vallar [Ley yearl

1 2 3 M:tal [Averagel
a 2,38 2,38 2,39
b 2,51 2,40 2,57
b/a 1,06 1,09 1,08

Av detta analysmaterial kan man vidare finna vad som framgar av tabell 9, ndm-
ligen att fodermedelsanalysen ger nagot storre skillnader mellan arterna in smilt-
barhetsanalysen. I synnerhet far de h6gvuxna, normalt vixttradrikare arterna hund-
dxing och foderlosta forhallandevis ldgre energivirde, vilket innebir en underskatt-
ning av dessa arter. Berdkningen via smiltbarheten visar att skillnaderna mellan de
olika arterna inte &r s& stora. Dock kan man ange f6ljande rangordning vad géller
energivirde i medeltal for vall 1—3.

Omsittbar energi

Mcal per kg ts Rel.
Timotej 2,66 100
Engelskt rajgras 2,58 97
Angssvingel 2,57 97
Foderlosta 2,55 96
Hundéxing 2,53 95
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Kvivegddslingen astadkommer en vissknedgéng i energiviirde vid de tva hogsta
kvévegivorna. Detta framkommer ganska tydligt vid berdkning via sméiltbarheten
men knappast via fodermedelsanalysen. De hoga kvivegivorna astadkommer en
storre och snabbare tillvixt, som sannolikt 6kar andelen lignin i véxttraden, vilket inte
hojer vixttradhalten men sinker smiltbarheten. Aven i ledet utan kviive #r energi-
virdet ndgot ldgre, vilket har att géra med den relativt ldgre bladprocenten men
hégre straandelen nér inget kvive ges.

Mellan de tre delskordarna finns ocksa skillnader. Energivdrdet dr tydligt hogst i
forsta skord. Mellan andra och tredje skord &r skillnaden dédremot liten. Féljande me-
deltal erholls for vall 1—3.

Skord nr
1 2 3
Enligt sméltbarhet 2,71 2,53 2,54

Enligt fodermedelsanalys 2,42 2,39 2,42

Aven hir framtrider olikheten mellan berikning via smiltbarhet och via foder-
medelsanalys. Véxttraden i forsta skord har hégre smaéltbarhet dn i de tva andra skor-
darna, sannolikt pa grund av ldgre ligninhalt.

Omsiittbar energi och nettoenergi

Nagot bor ocksa sigas om den tidigare brukade skandinaviska foderenheten som
matt pd nettoenergi. Denna baserar sig pa fodermedelsanalysen. De relativa skillna-
derna blir dérfor pa det hela taget desamma som nér man framridknar antalet mega-
kalorier omséttbar energi via fodermedelsanalysen.

Fran forsoken vid Kungsdngen, Lanna och Stenstugu har bade omsittbar energi
och nettoenergi utridknats. Genomsnittsmingden omséttbar energi var ddr 15 290
Mcal per hektar och sdsong och méngden nettoenergi var 4 350 fe (sk) per hektar
och sdsong. Detta ger 3,51 Mcal per fe (sk) eller 0,29 fe (sk) per Mcal. Vixttradhal-
ten var i detta material i medeltal 24,2 procent (jfr tabell 17).

Energimingd per arealenhet

Torrsubstansskdrden utgdr basen for bedomningarna av skordens storlek. Det har
emellertid ett intresse att framrékna dven méingden omséttbar energi per hektar.
Detta kan ske med utgangspunkt fran de pa smaéltbarheten baserade energitalen som
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Tabell 10. Omsittbar energi i megakalorier per hektar och ar
Table 10. Metabolizable energy, megacalories per hectare and year

Arter [Species]

:, Timotej Angssvingel Hundéixing Eng. rajgras Foderlosta

‘ Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
; Mcal 15210 16 260 17 230 14 670 16 400

t Rel. 100 107 113 96 108

Kvive kg/ha och ar [Nitrogen kg [ha and year]

0 45 90 . 180 360
Mecal 7320 11910 16 150 20 900 22 600
Rel. 100 163 221 286 309

Vallar [Ley year]

1 2 3 M:tal {Averagel
Mcal 18 090 15950 14 220 15950
Rel, 100 88 79

Skord ar [Cut no.l

1 2 3
Mcal 7890 4 700 3620
Rel.
% av
total 49 29 22

redovisas pa s.18 och fran torrsubstanssiffrorna. Resultaten av berdkningen redovisas
i tabell 10. Genomsnittet fér hela materialet ligger vid 16 200 Mcal per hektar och
sdsong. Variationen mellan arter 4r av samma storleksordning som for torrsubstan-
sens del. Genom timotejens nagot hdgre kvalitet uppnar dock Ovriga arter nagot lag-
re relativa tal i forhallande till timotejen d&n om man baserar jamfOrelsen pa torr-
substansskdrden (jfr tabell 4).

Med stigande kvidvemingder dkar mingden omséttbar energi fran 7 320 till 22 600
Mcal per hektar och sdsong. Den relativa 6kningen dr négot ldgre dn for torrsubstans-

skoérden pa grund av det nagot sjunkande energiinnehallet per kg torrsubstans med
stigande kvévegiva.

Mellan vallar dr det inte att viinta ndgra skillnader jimfort med torrsubstans-
skt')x}den eftersom energiinnehéallet per kg torrsubstans inte &r signifikant olika. Tren-
den dr sdledes densamma. Mingden omséittbar energi sjunker fran forsta till tredje
arets vall med de relativa talen 100, 88 och 79 (jfr tabell 4).
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Tabell 11. Halten av réprotein. Medeltal av 3 forsdksplatser. Prodcent av torrsub-
14
stansen

Table 11. Content of crude protein. Averages of 3 trial places. Per cent of the dry matter

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgras Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
% 14,2 13,4 12,7 13,0 14,6

Kvive, kg/ha och skérd [Nitrogen, kg [ha and cutl
0 15 30 60 120
% 12,0 11,1 11,7 14,2 18,9

Vallar [Ley year]
1 2 3 M:tal [Averagel
% 13,1 13,8 13,9 13,6

Skord nr [Cut no.l
1 2 3
% 12,3 14,2 15,8

Varianskvoter: Mellan arter 19,6***, mellan N-godslingar 318,4**%, mellan vallar
10,9*** mellan skordar 120,0%**,

Fordelningen pa de tre delskdrdarna blir med hénsyn till det klart hdgre energiinne-
hallet i forsta skorden nigot mer markerat for den omsiéttbara energin én for torr-
substansen (jfr tabell 6). For omrikning till nettoenergi uttryckt i skandinaviska fo-
derenheter kan det pa sidan 19 angivna sambandet brukas: 1 fe (sk) = 3,51 Mcal.
Man far da ett medeltal pa 4 698 fe (sk) per hektar och sdsong. Vid den hogsta kvive-
givan erhalles 6 555 fe (sk). Utan kvidve erhalles 2 123 fe (sk) per hektar och sdsong,
De vixttradrikare arterna hundixing och foderlosta blir nagot undervirderade vid
berdkningen av nettoenergi jaimfort med berdkningen av omséttbar energi.

Halt av riprotein

Vallgridsens innehall av totalkvdve och genom multiplikation med faktorn 6,25 av
raprotein dr ett av de viktigaste kvalitetsmatten. Det ligger ocksé till grund for be-
riakningarna av mingden skdrdat raprotein per arealenhet.
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Raproteinhaltens beroende av art, kvidvegddsling, vallar och skordetillfdlle fram-
gar av tabell 11.

Signifikanta skillnader finns mellan arter. Foderlosta har den hdgsta genomsnitt-
liga halten, timotej den nést hdgsta, hundixingen den ligsta. Angssvingel och engelskt
rajgrds har medelhdg réproteinhalt.

Kvivegddslingen astadkommer anmérkningsvirt nog ingen okning upp till 30 kg
per skord. Vid 60 kg och 120 kg &r effekten ddremot markant. Dock ir halten nagot
ldgre dn véantat vid en sa pass hog giva som 60 kg kvéve till varje delskdrd. Mellan
vallar finns férhallandevis sma men signifikanta skillnader i form av &kande raprotein-
halt med stigande vallalder.

Mellan olika delskordar &r skillnaderna storre. Halten 6kar markant fran forsta till
tredje skord.

Skord av riprotein

Med utgdngspunkt fran raproteinprocenten och torrsubstansskdrden kan mingden
skordat raprotein per hektar utrdknas. Denna har vid sidan av torrsubstansskdrden
stort intresse som kvantitativt matt. Resultat foreligger fran sex av de tolv forséksplat-
serna. Medeltalen redovisas i tabell 12.

Rangordningen mellan arterna 4r som synes nagot annorlunda #n fér torr-
substansskorden. Foderlosta ger den hoégsta raproteinskérden, 980 kg. Daérndst
kommer dngssvingel och hundéxing. I tredje hand kommer engelskt rajgrids och sist
timotej.

Med stigande méngd kvive erhalles en stark &kning dven av raproteinskdrden.
Utan nagon kvivegddsling ger grédsvallen vid tre skordar 370 kg raprotein per hektar,
Vid den hogsta kvévegivan, 360 kg, uppgar skorden till 1 715 kg, dvs. méngder
som ligger i nivd med proteinskdrden fran en mycket bra klovervall.

Forsta arets vall ger den hdgsta, andra arets vall den nédst hogsta och tredje arets
vall den ldgsta skorden av raprotein. Forsta skérd dr den storsta. Andra och tredje
skord dr ungefér lika stora vad géller raprotein.

Inom de olika vallaren nyanseras genomsnittsbilden en del. Detta belyses av tabell
13. Man ldgger saledes maérke till att forutom rajgrdset dven dngssvingeln relativt sett
gar tillbaka med tiden. Foderlostan gar ddremot framat medan hundéxingen i stora
drag haller sin position. Pa det hela taget stimmer det vél Overens med de relativa
talen for torrsubstansskdrden.
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Tabell 12. Skérd av rdprotein. Medeltal av 3 forsoksplatser. Kg per hektar
Table 12. Yield of crude protein. Averages of 3 trial places. Kg per hectare

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
Kg 785 930 920 825 980

Kvave, kg/ha och ar [Nitrogen, kglha and year]
0 45 90 180 360
Kg 370 505 705 1145 1715

Vallar {Ley year]

1 2 3 M:tal [Averagel
Kg 965 885 810 890

Skord nr [Cut no.1

1 2 3
Kg 385 265 265

Varianskvoter: Mellan arter 14,3*** mellan vallar 21,8%** mellan gddslingar
661,7%** mellan skordar 78,5%**, Samspel vallir X arter 7,8%** N-godslingar X

arter 2,4%*,

Tabell 13. Relativ skérd av raprotein, olika grisarter och vallar
Table 13. Relative yield of crude protein, different grass species and ley years. Timothy

= 100
Vallar Timotej Angssvingel Hundédxing  Eng. rajgris Foderlosta
Ley year Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn, ryegrass Brome grass
1 100 130 121 131 112
2 100 119 116 97 133
3 100 106 116 86 132
Medeltal 100 118 118 106 125

Average

Variansanalys: Mellan vallar 21,8%** mellan N-godslingar 661,7***, mellan arter
14,3*** Samspel arter X vallar 7,8%** X N-gddsling 2,4%*,
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P4 motsvarande sétt 6verensstimmer ocksid de genomsnittliga relativtalen fér de
olika vallaren. For raproteinets del blir dessa nimligen:

Vall1 100
Vall2 81
Vall3 81

For torrsubstansen var de respektive 100, 86 och 80.

De fem arterna skiljer sig négot ifrdga om sambandet raproteinskdrd—stigande
kvivegddsling, tabell 14, Angssvingeln ger saledes relativt ldgre utbyte med stigande
kvivegddsling. Hundéxing och foderlosta ger diremot relativt sett hdgre utbyte dn
genomsnittet for de fem arterna.

Regressionen av raproteinskorden pa kvdvegivans storlek &r av intresse i jimfo-
relse med torrsubstansskdrdens motsvarande regression. Andragradsekvationen ir
dven fOr raproteinets del den mest rittvisande. Ekvationerna har féljande utseende:

Vall 1 y = 352 4 6,68x — 0,0060x”

Vall 2 y = 284 + 4,60x — 0,0018x>

Vall 3 y = 284 4+ 5,45x — 0,0051x*

Medeltal y = 311 4 5,65x — 0,0044x>

Skord 1y = 161 + 6,05x — 0,0119x?

Skord 2y = 80 + 5,53x — 0,0155x*

Skord3  y= 70+ 5,41x — 0,0122x2

Medeltal y = 104 + 5,66x — 0,0132x2

Tabell 14. Skord av raprotein vid stigande kvivegddsling i relativa tal
Table 14. Yield of crude protein at increasing amounts of nitrogen in relation to the
average at each N—level

Kvive, kg per ha och ar

Arter Nitrogen, kg per hectare and year

Species 0 45 90 180 360
Medeltal 100 100 100 100 100
Average

Timotej 89 87 92 92 85

Timothy

Angssvingel 114 109 107 102 102

Meadow fescue

Hundéxing 99 103 103 103 106

Cocksfoot

Eng. rajgris 95 93 91 94 93

Perennial ryegrass

Foderlosta 102 109 107 109 115

Brome grass
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Ekvationens kurvor framgar av figur 2,

Kurvorna skiljer sig pa ett avgorande sétt fran torrsubstanskurvorna. Annu vid
360 kg kvive per sdsong respektive 120 kg kvive per delskdrd dr Skningen i rapro-
teinskdrden ganska stor och ej ndmnvirt mindre dn vid de ldgre givorna. Maximum
for raproteinets del uppnds saledes betydligt senare én for torrsubstansen. Skillnader-
na mellan vallar och mellan skérdar framgar av kurvorna.
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Smiltbart riprotein

Med hjélp av halten av raprotein kan raproteinets smaéltbarhet beriknas enligt ett
samband som férenklat kan skrivas y = 93,9 — (313/x) dédr y ir riproteinets smalt-
barhet och x ér halten raprotein i torrsubstansen (Pdlsson och Eriksson, 1971). Ut-
gar man frén raproteinhalterna i tabell 11 kan saledes sméltbarheten i procent berdk-
nas. Dérefter kan méngden sméltbart raprotein per hektar framriknas.

Smiltbarheten uppgér med denna berfikningsgrund till i genomsnitt 69 procent.
Hogst dr raproteinets sméltbarhet hos foderlostan, 71 procent, ldgst hos hundéixingen
och det engelska rajgréset, 67 procent.

Med stigande méngder kvive upp till 120 kg 6kar raproteinets smiltbarhet fran 66
till 77 procent, till skillnad fran torrsubstansens niagot minskade smiltbarhet (ta-
bell 8). ;

Per kg torrsubstans ger detta i medeltal 96 gram smaltbart raprotein med en varia-
tion mellan arter fran 88 till 106 gram. Med stigande mingder kvive dkar méingden
fran 82 till 146 gram. Per hektar blir den genomsnittliga skérden 630 kg, mot 888 kg
av raprotein i sin helhet. Variationen mellan arter &r fran 560 for timotej till 712 for
foderlosta.

Med stigande kvévegddsling okar méingden smiltbart riprotein fran 244 till 1 313
kg (jfr tabell 12).

Godselkvivets utnyttjande

Vid anvéndning av stora mingder kvivegddsel till vall dr det av intresse att veta hur
stor del som utnyttjas av véxterna och hur stor del som gar forlorad. Forluster sker
genom avdunstning eller genom att kvévet, frimst i form av nitrat, féres bort med dri-
neringsvattnet eller kommer ned i grundvattnet.

En betydande del fores dock bort med den skérdade vallgrédan. En enkel berdkning
av de mingder kvive som sammanlagt tas upp i de tre skordarna ger féljande siffror:

Godsling Skordat N, Godsel-N Procent av
N, kg/ha kg/ha och i skorden, godselkvivet
och sdsong sdsong kg/ha i skoérden
0 59 — —_

45 81 22 49

90 113 54 60
180 183 124 69
360 275 216 60
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I det icke kvivegbdslade ledet borttas 59 kg kvive per hektar med skérden. Detta
utgdr den méngd kvive som marken och spontant forekommande vitklGver levererar
per sdsong (jfr Gidbel och Steen, 1960, s. 40). Vid kvidvegddsling levereras fortfarande
en viss méngd fran marken men det dr inte sdkert att det &r fraga om 59 kg. Sanno-
likt erhélles ett positivt samspel mellan gddslingen av savdl N som P och K och
graden av mineralisering av markens organiska substans. Det frigores saledes troligt-
vis mer dn 59 kg per hektar och sdsong. Samtidigt forsvinner dock vitkiévern. Om
man for enkelhets skull dnda utgar ifran att jordens kvévelevererande férmaga plus
eventuellt tillskott fran forekommande vitkldver genomgaende dr 59 kg kan Sver-
slagsvis utrdknas den del av gddseln, som aterfinnes i den skérdade vixtmassan.
Som framgér utgdr denna del i runt tal 60 procent. Denna siffra anfores ofta i un-
dersOkningar av kviveutbytet, exempelvis i Whiteheads (1970, s. 124—126) Sversikt.

Utéver den skdrdade delen av en sdsongs produktion har man emellertid att ta hin-
syn till stubb, jordstammar och rétter. Eftersom de aterstaende delarna ej niirmare
undersokts dr det inte mojligt att géra en mera exakt berikning av kvdveinnehallet i
dessa. Man far hdr ndja sig med uppskattningar. I mycket schematiska berdkningar
har man rdknat med att en tredjedel av kvévet aterfinnes i de delar som ej skdrdas
dvs. stubb och underjordiska delar. Detta géller dock i forsta hand ettariga grodor
som skordas en ging per sdsong. Aven om siffran for grisvallens del sittes ligre,
forslagsvis 25 procent, innebér detta att dven vid den hogsta kvivegivan, 360 kg, allt
med godsel tillfort kvive kan aterfinnas i det skordade vixtmaterialet eller i skorde-
resterna och rotterna.

Slutsatsen av detta maste bli att de méngder kvive som gar forlorade genom ut-
lakning eller genom avdunstning maste vara sma. Detta bekriftas ocksa av de un-
dersokningar som utférts bade i vart land och pa annat hall (jfr Whitehead, 1970, s.
44—58). Viktigt ir dock att framhélla att detta géller kvivegddsling i 3—4 omgangar
under vegetationssdsongens lopp, nér grésens tillvéxt 4r mycket stor och upptagandet
av kvivet, frdmst som nitrat, sker snabbt.

Halten nitratkvive

Vid mycket riklig gddsling med kvive dr det normalt att halten nitrat i vallfodret blir
ganska hog. Detta betyder risk f6r sdmre utnyttjande av raproteinet vid fodersmélt-
ningen. I vissa situationer kan det ocksé innebira risk for férgiftning.

Halten nitratkvéve har bestdmts endast i forstadrsvallen vid Kungsédngen 1964.
Resultaten torde emellertid vara representativa for den normala situationen. De
bekriftas ocksa av tidigare undersSkningar (bl.a. Steen, 1968, s. 19—20). Analyserna
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Tabell 15. Halten av nitratkvive. Vall 1, Kungsdngen 1964, Procent av torrsubstansen
Table 15. Content of nitrate nitrogen. Ley no. 1, Kungséingen 1964. Per cent of the dry
matter :

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundixing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoor Perenn. ryegrass Brome grass
% 0,024 0,049 0,043 0,032 0,044

» Kvive, kg/ha och skérd [Nitrogen, kg lha and cut]
0 15 30 60 120
| %  0,0050 0,0065 0,0093 0,0343 0,1348

Skord nr [Cut no.l
1 2 3 M:tal [Averagel
%  0,0276 0,0299 0,0564 0,0380

aterfinnes i tabell 15. Nagon statistisk granskning har ej utforts, di analyserna hér-
stammar fran endast ett forsok. Medeltalet for samtliga analyser uppgar till 0,038
procent. Det framtréder vissa skillnader mellan arterna: timotejen har den genom-
snittligt ldgsta halten, det engelska rajgriset den nést ldgsta. De tre dvriga arterna har
hogre halter men ligger inbdrdes ganska lika.

Tabell 16. Halten av socker, tre férsék, vall 1, 1964, procent av torrsubstansen
Table 16. Content of sugar, three trials, ley no. 1, 1964, per cent of the dry matter

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundixing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
% 8,9 10,6 9,7 10,4 7,3

Kvive, kg/ha och skord [Nitrogen, kglha and cutl
0 15 30 60 120
% 10,6 10,4 10,4 8,7 6,8

Skoérd nr [Cut ro.l
1 2 3 M:tal [Averagel
7 88 9,6 9,7 9,4

Variansanalys: Mellan arter 10,70%**, mellan N-godslingar 15.44%*#,
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Okade méangder kvivegddsel leder som viintat till en klar stegring av halten nitrat-
kvive. Sambandet beskrives bést av andragradsfunktionen, som har féljande ekva-
tion:y = 0,00519 — 0,000123 x + 0,0000099 x2, dér y &r nitratkvavehalten och x
ir kvévegivan. Vid den hogsta méingden kvive nas 0,135 procent av torrsubstansen.
Detta betecknas ej som en riskniva vad géller nitratforgiftning. Diremot betyder
siffran sannolikt férsdmrat kvdveutnyttjande.

Mellan de tre delskérdarna under sdsongen finns tydliga skillnader. Sarskilt fram-
trdder den hoga halten i tredje skorden.

Halten socker

Aven vad giller sockerhalten i vallviixterna finns ett klart samband med kvivegdds-
lingens storlek pa sa sitt att halten minskar med okande kvdvegddsling. I medeltal
for tre forsok i vall 1 1964 erhélls de resultat som anféres i tabell 16. I socker innefat-
tas dven fruktosaner.

Signifikanta skillnader finns mellan arterna. Angssvingel och engelskt rajgris har
den hogsta sockerhalten, foderlosta den ldgsta. Timotej och hundéxing har medelhdg
halt. Sockerhalten i griis kan variera ganska mycket beroende pa viderleken. Skillna-
derna mellan arter kan ocksa variera (jfr Steen, 1968, s. 21).

Kvivegddslingen orsakar en sdnkning av sockerhalten fran 10,6 till 6,8 procent.

Mellan delskérdarna finns endast smérre skillnader. Genomsnittliga sockerhalten

for hela materialet uppgar till 9,4 procent.

Halten viaxtrad

Vid diskussionen ovan (s. 17) om véxtmaterialets smiltbarhet och innehéll av energi
berdrdes vixttradhalten. Efter Gvergangen till bestdimning av smaéltbarhet in vitro ar
véxttradhalten ej ldngre nddvindig for berdkning av energivérdet. For jamforelse med
tidigare unders6kningar och som referensmaterial i storsta allménhet dr det dock av
véirde att hir redovisa dven analyserna av vixttrad. De aterfinnes i tabell 17.

Man finner att signifikanta skillnader foreligger mellan de olika arterna, Hog halt
av véxttrad har hundéxing och foderlosta. Lag halt, relativt sett, har timotej och
engelskt rajgrds. MedelhOg halt har dngssvingel. Detta stimmer ganska vil Gverens
med bl.a. nya danska undersékningar (Norgaard Pedersen m.fl., 1971, s. 58). Rang-
ordningen mellan timotej, ﬁngssvingel och engelskt rajgris kan dock vixla.
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Tabell 17. Halten av vixttrdd, medeltal fér 3 platser och 3 vallar, procent av torr-
substansen

Table 17. Content of crude fibre, averages of 3 places and 3 ley years, per cent of the
dry matter

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
o 227 23,7 26,3 22,6 25,8

Kvive, kg/ha och skord [Nitrogen, kglha and cutl
0 15 30 60 120
% 23,6 24,0 24,4 24,7 24,3

Vallar [Ley year]
1 2 3 M:tal [Averagel
% 24,3 24,7 23,7 24,2

Skord nr [Cut no.l
1 2 3
o 24,6 24,4 23,2
Variansanalys: Mellan arter 92,83%** mellan N-gddslingar 5,35*%%*, Mellan vallar

13,8***  mellan skordar 33,87*** Samspel N-godsling X vallar 3,89%%* arter X
vallar 2,75%* arter X skordar 10,96%%%*,

Kvivegddslingen medfor mindre fordndringar, Nagon helt klar trend finns emeller-
tid inte. Halten véxttrad dr saledes higst vid medelhég kvivegddsling. Detta bor jadm-
foras med siffrorna for sméltbarheten (tabell 8, s. 16),som ocksa ligger hogst vid den
medethéga kvivegddslingen. Véxttraden édr saledes en osdker bas for berdkning av
sméltbarhet och energivirde. Den har som ovan framhaéllits olika karaktdr i olika
situationer. En ndrmare undersdkning av vixttradens sammanséttning i olika od-
lingsmaterial och vid varierad odlingsteknik vore av intresse.

Mellan vallar finns mindre skillnader, som sannolikt &dr starkt betingade av ars-
madnen under skdrdedren 1964, 1965 och 1966.

Melian olika skordar finns statistiskt sdkra skillnader. Halten véxttrad sjunker frén
forsta till tredje skord.

En del signifikanta samspelseffekter bor ndmnas. Effekten av kvédvegddslingen &r
storst i andra arets, ldgst i forsta arets vall. Skillnaden mellan arter dr olika fran ar
till ar och fran skord till skord. Sdrskilt framtrider engelskt rajgris med relativt hogre
halt i forsta och relativt ldgre halt i tredje arets vall. Timotej har relativt hog vixt-
tradhalt i forsta skord, engelskt rajgris i andra skord.
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Den oorganiska fraktionen

De relativt stdrsta och praktiskt mest betydelsefulla effekterna av den hdga kvive-
gddslingen giller de organiska bestandsdelarna i vaxtmaterialet.

Emellertid aterverkar den hdga kvivegddslingen dven pa de olika komponenterna
i askan, dvs. pa mineralimnena. I en viss omfattning har dérf6r analyser utforts av de
viktigaste mineraldmnena.

Aska

Som rutin bestimmes halten aska i véixtproven i samband med analysen av in vitro
smiltbarhet. Askhalten har ganska ringa intresse utdver dess samband med berdk-
ningen av energivirdet for den organiska substansen och torrsubstansen. Med sti-
gande askhalt sjunker torrsubstansens energiinnehall nagot. Som referensdata for
grisvall skordad pé ensilagestadiet kan det vara motiverat att redovisa askhaltsbe-
stimningarna, tabell 18.

Tabell 18. Halten av aska, medeltal av 6 platser och 3 vallar, procent av torrsubstansen
Table 18. Content of ash, averages of 6 trial places and 3 ley years, per cent of the dry
matter

Arter [Species]

Timotej Angssvingel Hundéxing Eng. rajgris Foderlosta
Timothy Meadow fescue Cocksfoot Perenn. ryegrass Brome grass
% 8,8 10,8 10,8 10,2 9,7

Kvive, kg/ha och skérd [Nitrogen, kglha and cutl
0 15 30 60 120
% 10,8 10,1 9,9 9,8 9,6

Vallar [Ley year}
1 2 3 M:tal [Averagel
% 10,0 104 9,8 10,1

Skord nr [Cut no.1
1 2 3
% 88 10,3 10,8
Variansanalys: Mellan arter 124,36%**, mellan N-gddslingar 41,80%*%*, mellan vallar

25,14*** Samspel arter X N-gddslingar 2,05%*, vallar X N-godslingar 2,28%, skordar
X N-godslingar 9,71%%% gkordar X arter 5,44%%%,
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Statistiskt sikra skillnader finns mellan de olika arterna. Lag halt aska har
timotej, ganska lag har foderlosta och engelskt rajgrds, hog halt har dngssvingel
och hundéxing.

Stigande mingder kvive leder till minskad halt av aska eller fran 10,8 till 9,6 pro-
cent.

Mellan vallar finns signifikanta skillnader, som sannolikt mest beror pa arsmanen,
ej pa vallens alder.

Halten aska stiger fran forsta till tredje skord.

Kalium
Halten av kalium bestdmdes i védxtmaterial fran tre forsok i forsta arets vall ar
1964, Resultaten aterges i tabell 19.

Viaxtmaterialet innehaller i medeltal 2,87 procent kalium ridknat pa torrsubstan-
sen, vilket 4r ganska hdgt men ej onormalt f6r forsok pa lerjordar.

Mellan arterna finns statistiskt sdkra skillnader. HOgst dr halten i hundixing,
ldgst i timotej. Ganska lag halt har dven engelskt rajgrids. Medelhdg halt utmirker
dngssvingel och foderlosta.

Med 6kad méngd kvivegddsel stiger kaliumhalten markant eller fran 2,64 till 3,11
procent. Kaliumhalten i jorden, forbittrad av kaliumgddslingen, har siledes inte varit
nagon begrdnsande faktor. For att jonbalansen skall upprétthallas vid vixternas upp-
tagande av stora méngder negativa NO;-joner tas de ldttrorliga och i riklig méngd
forekommande positiva K-jonerna i ansprik. Vid begrinsad tillgang pa lattillgingligt
kalium kan halten istdllet sjunka vid stigande kvivegddsling (jfr Olofsson, 1964;
Giobel & Steen, 1964; Gidbel & Steen, 1965; Steen, 1968).

Halten kalium sjunker fran forsta till tredje skord. Detta beror sikerligen i forsta
hand pa att all kaliumgddsel tillféres pa varen. Eftersom skordarnas storlek minskar
fran forsta till tredje skord fragar man sig om det finns nagot samband mellan kalium-
tillgdngen och skordens storlek. Ingenting i materialet tyder emellertid pa att kalium
skulle vara begridnsande. Vid stigande kvivegddsling Skar exempelvis halten kalium
tydligt i forsta, saval som andra och tredje skord. En sirskild undersdkning av denna
delfraga vore dock onskvird.

Kalcium

Halten kalcium uppgar i medeltal fér de tre forséken till 0,69 procent. Angssvingeln
har den hdgsta halten, 0,81 procent, hundéxingen den ligsta, 0,55 procent. Ovriga
arter har medelhdga halter (jfr Steen, 1968, 5. 23—24). Se tabell 19.
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Tabell 19. Halten av nigra mineralimnen. Medeltal av 3 férsdksplatser i forsta arets
vall. Procent av torrsubstansen

Table 19. Content of some mineral elements. Averages of 3 trial places in first year
ley. Per cent of the dry matter

Faktor Kalium Kalcium Magnesium Natrium Fosfor Svavel
Factor Potassium Calcium  Magnesium Sodium Phosphorus Sulphur
Arter

Species

Timotej 2,59 0,67 0,15 0,017 0,27 0,21
Timothy

Angssvingel 2,92 0,81 0,17 0,015 0,26 0,26
Meadow fescue

Hundéxing 3,28 0,55 0,17 0,068 0,25 0,25
Cocksfoot

Eng. rajgrés 2,67 0,73 0,16 0,073 0,27 0,29
Perenn. ryegrass

Foderlosta 2,89 0,68 0,14 0,019 0,25 0,24

Brome grass

N, kg/ha och skord
N, kglha and cut

0 2,64 0,71 0,14 0,023 0,27 0,20
15 2,73 0,68 0,14 0,024 0,25 0,23
30 2,89 0,64 0,15 0,032 0,26 0,24
60 2,99 0,70 0,17 0,042 0,26 0,28

120 3,11 0,72 0,18 0,071 0,27 0,30
Skord nr
Cut no.
1 3,33 0,56 0,13 0,044 0,28 0,22
2 2,74 0,72 0,17 0,036 0,24 0,24
3 2,54 0,79 0,17 0,035 0,26 0,29
M:tal 2,87 0,69 0,16 0,038 0,26 0,25
Average
Varianskvoter:

Mellan )
Arter 35,0%** 13,340k 3,2% 87,6%%* 3,3%
N-godsling 17,8%%* — 6,5% 40,5%** —
Skordar 136,5%** 35,3%kk D] Dk 4,6* 29,5%k ¥

Samspel

arter X skOrdar 4,9%** — — — —
N-godsling X

skordar — 2,13% _ 2,6 .
arter X
N-godsling — _ _ 14,1%%% _
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Kvévegodslingen astadkommer ingen klar trend vad giller kalciumhalten. Dock
finns signifikanta skillnader mellan olika kvévenivaer. Kalciumhalten ar saledes, ge-
nomgdende for alla arterna, ldgst vid medelhdga kvivegivor, vilket &dr svart att for-
klara. Férekomst av vitklover i de icke kvdvegddslade och svagt kvivegddslade leden
kan dock bidra till denna bild.

Kalciumhalten stiger fran forsta till tredje skord.

Magnesium

Magnesiumhalten uppgar i genomsnitt for alla analyserna till 0,16 procent av torr-
substansen. Foderlosta har den ldgsta halten, 0,14 procent, dngssvingel och hund-
axing den hogsta, 0,17 procent. Med stigande kvivegddsling erhalles en Skad halt
magnesium eller fran 0,14 till 0,18 procent. Se tabell 19.

Halten &r ldgst i forsta skord.

Natrium

Halten natrium uppgar i medeltal till 0,038 procent av torrsubstansen. Skillnaderna
mellan arter ir stora. Hundéxing och engelskt rajgrds har hog halt, 0,068 respektive
0,073 procent. Angssvingel, timotej och foderlosta har 1ag halt, 0,015—0,019 procent.
Med stigande kvévegddsling 6kar halten natrium fran 0,023 till 0,071 procent. Detta
géller dock i forsta hand de arter som har hdg halt natrium. Halten minskar fran
forsta till tredje skord. Se tabell 19.

Fosfor

Fosforhalten &r i medeltal 0,26 procent. Mindre skillnader finns mellan arterna. Sti-
gande méngder kvidve har ingen signifikant inverkan pa halten fosfor. Se tabell 19.
Halten ar hogst i forsta skord, ldgst i andra skord.

Svavel

For svavlets del finns analyser endast fran en forstadrsvall pd Kungsingen 1964,
Halten uppgar i medeltal till 0,25 procent. Den ir hogst i det engelska rajgriset, ligst
i timotejen. Se tabell 19.

Med 6kad mingd kvédvegddsel stiger halten svavel i vixtmaterialet fran 0,20 till
0.30 procent. Halten &kar fran forsta till tredje skord.
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Diskussion

Huvudfragan i den hir redovisade undersokningen har varit kvidvegddslingen. Som
underordnad fraga har fem praktiskt betydelsefulla vallgrds jamforts vid odling i
renbestand och skord tre ganger per sdsong. .

Qdling i renbestand av en enda grasart dr ovanlig i praktiken. Den har dock intres-
se vid utvecklingen av ny konserveringsteknik, sdsom hetluftstorkning och nyare en-
sileringsmetoder. I praktisk odling forekommer ocksa ett avsevirt antal klgverfattiga
vallar, som kan betraktas som grésvallar. Tredjearsvallar och dnnu &ldre vallar
haller saledes knappt 10 procent baljvéixter enligt statistiska centralbyréns invente-
ringar.

Kvivegddsling dr absolut nddvindig om hog skord fran grdsvall efterstridvas. Nor-
malt dr det mojligt att tredubbla skdrdens storlek med kvévets hjélp.

Kvivegddsling dr ockséa absolut nodvindig om hogre kvalitet pa fodret fran grés-
vallar skall uppnaés.

Antalet skordar per sidsong dr ocksa betydelsefullt. Fér uppnéende av hogre kvalitet
méste grisvallen skdrdas tre ganger per sdsong. Tar man endast tva skordar blir vaxt-
materialet ganska forvuxet, i varje fall i Gétaland och Svealand.

Fragan om godsling med kvéve &dr emellertid ganska mangsidig. Utdver den totala
mingden per ar har det stor betydelse hur kvévet férdelas under sdsongen. Den sist-
ndmnda fragan har inte ndrmare granskats. Kvévet har i alla forséksleden fordelats
pa tre lika delgivor, varav den forsta givits pa varen, den andra efter forsta skord
och den tredje efter andra skord.

Mingden kvéve per delgiva dr fran manga utgangspunkter mera intressant dn den
totala midngden. Sambanden syns klarare om man granskar varje delskdrd for sig.
Alla kvalitetsmatt géller ocksa effekten av en viss mingd kvidve i delskdrden, ej
den sammanlagda kvdvemaéngden.

Skorden av torrsubstans i varje delskérd forhaller sig till kvivegddslingen som re-
gressionen y = 951 + 43,162 x — 0,210 x2 (5. 12). Kurvan f6r denna funktion fram-
gar av figur 1 nedre delen. Den betyder ett avtagande utbyte av kvévet upp till cirka
100 kg, varefter merutbytet praktiskt taget ar noll.

Granskar man kurvorna foér de tre delskordarna framtrdder dock en skillnad. I
forsta skord nas ett maximum redan vid 90 kg. I andra skord ligger maximipunkten
vid cirka 105 och i tredje skord vid cirka 115 kg kvéve. Tekniskt maximal torr-
substansskord erhélles saledes om man differentierar kvivegddslingen pa dessa méng-
der. Sammanlagt skulle man sdledes komma upp i cirka 310 kg kvéve per hektar och
sdsong (jfr fig. 1, Gvre delen). Detta forfaringssitt dr dock ej det mest effektiva att ut-
nyttja kvdvet. Snarare bor mest kvéve ges ndr det vixer fortast, dvs. mera pa varen
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och férsommaren dn pé sensommaren och hosten. Detta har klart visats i hollindska
unders6kningar av van Burg (1966, s. 272) samt av Jénsson (1971) i forsék i Norr-
land.

Som redan antytts dr ocksa kvévegivans storlek starkt beroende av hur skordepla-
nen ldggs upp. Efterstrdvar man tre likstora skdérdar for exempelvis ensilageberedning
giller vad som hér anforts. Tar man ddremot en stor forsta skord till hd och de tva
andra till ensilage eller bete, blir en annan férdelning av kvévet aktuell. Stérre ming-
der bor da under alla forhéllanden ges pa varen.

Mingden kvdvegodsel for effektivast mojliga kviveutnyttjande kan dven anges i
kg N per hektar och dag. I det héir redovisade materialet, som ir representativt for
Goétaland och Svealand, dr det genomsnittliga antalet tillvixtdagar mellan varje skord
cirka 50. Kvéivegivan per delskord vid maximalt torrsubstansutbyte dr i medeltal 100
kg. Detta ger i medeltal for hela sdsongen cirka 2 kg N per hektar och dag. Tillvix-
ten per dag ér emellertid ganska olika i forsta, andra och tredje delskérden oberoende
av kvévegivans storlek. Tar man hénsyn till detta fir man i en enkel kalkyl istéllet
féljande medeltal:

Iskord 1 4,4 kg N upptaget per ha och dag
I skord 2 2,0 kg N upptaget per ha och dag
I skord 3 1,3 kg N upptaget per ha och dag

Tar man hénsyn till detta skulle férdelningen av det kvéve som krévs for att uppna
tekniskt maximal skord snarast férdelas pa foljande sétt: 42, 33 och 25 procent. Det
dr da inte sdkert att 310 kg kvéve per hektar och sdsong blir tekniskt maximal giva.
Sérskilda fors6k med olika kvivegivor till de olika delskdrdarna, eventuellt med olika
antal skdrdar krévs for att uttbmmande belysa detta.

Utdver skorden av torrsubstans bor skorden av raprotein nagot berdras. Sirskilt
viktigt 4r sambandet mellan kvivegivans och raproteinskédrdens storlek (fig. 2, s. 25).

Genomsnittskurvan for detta samband har foljande ekvation:

y = 104 + 5,657 x — 0,0132 x2.

Kurvan har, som framgar av figur 2 nedre delen, en mycket svag krékning dven
vid den hogsta kvivegivan. Forenklat kan man dérfor beskriva det som ett ritlinjigt
samband:y = 127 + 4,02 x. For varje kilo kvdve som tillfores erhalles saledes i runt
tal 4 kg raprotein. Vid den hogsta delgivan, 120 kg, 6kar saledes skérden av raprotein
fran 127 till 607 kg per hektar. For tre delskérdar sammanlagt blir detta fran 381
till 1 821 kg raprotein per hektar och ar, vilket dven framgéar av figur 2, 6vre delen.

Det foreligger saledes en stor och viktig skillnad melian torrsubstansskord och ra-
proteinskord vid stigande kvivegddsling. Den torde ha visentlig betydelse vid en eko-
nomisk analys av kvivegddsling till griasvall.
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Betriffande kvivets utnyttjande visar resultaten att i runt tal 60 procent av godsel-
kvévet aterfinnes i den skordade vdxtmassan. Procentsiffran dr ldgst vid den ldgsta
gbdselmingden och hégst vid den nést hogsta. Resten av kvévet dr bundet i stubb och
underjordiska delar samt i den Gvriga delen av markens organiska substans. En liten
del har gatt forlorad till luften och till markvattnet. Mera ingédende undersSkningar av
kvive i vixtrester och i jord dr Onskvérda i gddslingsfors6k med héga méngder kvive
till vall,

En praktiskt betydelsefull sida 4r kvidvegddslingens sdsongutjdmnade inverkan.
Detta har redan berérts. Det bor hir dock framhallas att &ven med den plan som till-
ldmpats i dessa fors6k har en avsevird utjdmning mellan de tre delskordarna &stad-
kommits (tabell 6, s. 11). Om jimn fordelning under sdsongen ir vésentlig, t.ex. vid
hetluftstorkning, har man mdjligheten att minska ned givan pa véaren och att ldgga
mera kvive till de efterféljande skordarna.

Anvindning av héga mingder gbdselkvive till ren grisvall 4dr saledes en odlings-
teknik, som mojliggor lika hdga torrsubstans- och raproteinskérdar som fran en bra
klSver- eller lusernvall. Det kraver emellertid en insats av 300 kg kvive per hektar och
sdsong och att det tas minst tre skordar. Denna teknik aterverkar emellertid dven pa
ett antal viktiga kvalitativa egenskaper hos det producerade vallfodret, som man
maste ta hdnsyn till.

Den hoga kvivegddslingen betyder for det forsta att halten kvive Skar i vixtma-
terialet fran 1,9 till 3,0 procent av torrsubstansen. Detta blir omrdknat i rdprotein
fran 12,0 till 18,9 procent. Halten nitratkvéve okar samtidigt fran 0,005 till 0,135
procent av torrsubstansen, motsvarande fran cirka 0,3 till 4 procent av kvévet.

Med 6kad halt av kvive och raprotein Okar raproteinets smadltbarhet, i detta fall
fran 66 till 77 procent. Fordndringarna i kvévefraktionen vid denna odlingsteknik &r
saledes ganska betydande. Till stor del ar de positiva. Den Gkade nitrathalten &r
dock inte 6nskvérd, framfor allt ddrfor att den betyder 6kade kvéveforluster vid kon-
servering och utfodring men dven av hinsyn till forgiftningsrisken.

Torrsubstansens smiéltbarhet dr nista faktor av betydelse. Den paverkas relativt
sett mindre #n Atskilliga andra kvalitativa egenskaper. I den hdr redovisade under-
sokningen orsakar de hdga kvivegivorna en mindre sdnkning av sméltbarheten eller
fran cirka 70 till 68 procent. I andra understkningar har man erhallit en mindre &k-
ning (jfr Whitehead, 1970, s. 146). Detta betyder att inte heller véixtmaterialets inne-
héll av omséittbar energi paverkas sérskilt mycket.

Halten av socker minskar starkt med stigande kvivegddsling eller fran cirka 11 till
7 procent. Sistndmnda virde ligger vid de nivder, som normalt utmérker baljvixt-
material.

Av stor praktisk betydelse dr vixtmaterialets torrsubstanshalt. Detta giller vid all
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konservering. Stigande kvivegddsling har i denna undersGkning orsakat en sinkning
av torrsubstanshalten fran cirka 27 till 22 procent, vilket dr i dverensstimmelse med
tidigare erfarenhet. Det bdr erinras om att siffrorna giller for tre skordar per sésong.
De ligger dock hogre dven vid den hogsta kviivegddslingen, 4n i baljvixtmaterial vid
tva—tre skordar.

Den minskade halten aska vid stigande kvivegddsling betyder i forsta hand att in-
nehallet av energi i torrsubstansen paverkas positivt. I &vrigt betyder askan i sig sjalv
knappast nagonting for den praktiska vérderingen av de hoga gédselmingderna av
kvéve.

Halten av olika mineraldmnen i askan har diremot ett icke ovisentligt intresse.
Det har inte bara direkt samband med vixtnéringsfragorna utan dven med vallfodrets
védrdering. Normalt ges i utfodringen mineralfoder pa annat sdtt men det ir angeliiget
att vissa minimihalter av olika dmnen inte underskrides i valifodret och att balansen
mellan &mnena &r den 6nskade ur niringsfysiologisk synvinkel.

Analyserna visar att stigande givor av kvivegddsel orsakat 8kad halt av kalium,
magnesium, natrium och svavel. Detta ir tdmligen normalt pa jordar i gott vixtni-
ringstilistand. Fodervirdet blir snarast hgre av dessa ¢kade halter, bortsett fran ka-
lium. Halterna av kalcium och fosfor har inte paverkats pa nigot entydigt siitt av de
okade kvdvemédngderna.

Understkningen stoder saledes den uppfattning som tidigare hivdats fran olika
hall, att effekten av héga méngder kvivegddsel i form av kalciumnitrat inte har nagra
allvarliga negativa aterverkningar pa halten av de viktigaste mineralimnena om
véxtndringstillstandet i marken 4r normalt (jfr Whitehead, 1970, s. 138—143).

Sammanfattningsvis kan konstateras att anvindningen av hdga mingder gddsel-
kviive till grisvall knappast har nagra avgdrande negativa aterverkningar pa fodrets
kvalitet. I flera avseenden &r inflytandet snarare positivt,

Slutsatsen av de resultat, som redovisats blir ddrfor att hdga kvivegddselméangder
till grésvall skordad tre a fyra génger per ar ir ett fullgott odlingstekniskt alternativ
till en vallodling, som bygger pa klover- eller blaluserndominerade bestand. Dirmed
har ingen stéllning tagits till de skordetekniska, konserveringstekniska och utfodrings-
tekniska fordelarna och nackdelarna med den ena eller andra odlingstekniken.

Nir resultaten av den i ar slutférda serien R6-502 med kldverrik vall bearbetats 4r
en mera direkt jimforelse mojlig mellan de tva odlingssystemen. I det ldget dr dven en
ekonomisk analys av de tva alternativen angeléigen.

Nagot bor slutligen ségas om de olika arterna. Jimfdrelsen visar att det finns tyd-
liga skillnader mellan arterna. De &r emellertid inte sa stora som de av kvivegdds-
lingen och skérdetilifillet orsakade olikheterna. Vad som ger det starkaste utslaget ir
skillnaderna i Overvintringsforméaga. Féljande rangordning kan i det avseendet
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upprittas: timotej, Angssvingel, foderlosta, hundixing, engelskt rajgrés. Timotej
och #dngssvingel dr saledes de tva palitligaste arterna. Det bor genast papekas att i
alla artjimfOrelser dven sortfragan ér av stOrsta betydelse. Man kan sdga att arter
egentligen bor jimforas pa sortnivd. Om man jAmfSr pd artnivd bor jamforelsen ske
inom vil avgridnsade naturliga odlingsomraden, dér den fér omradet bésta sorten
av varje art ingar i jimfGrelsen.

Av de fem arterna har foderlostan gett de intressantaste resultaten, darfoér att de
4r mer positiva &n man férmodat. Foderlostan ger hog skord, dr torkresistent, har
tillfredsstillande dvervintringsférméaga och har ej lidgre kvalitet &n de andra arterna.
Ett foradlingsarbete for framstillning av nytt sortmaterial aterstar dock innan arten
kan foras ut till landets jordbrukare.

Hundixing och engelskt rajgris dr svarare att placera i den vallodling, som nu
forhdrskar, Timotej och #ngssvingel dr de tva sdkra allroundgrédsen. Det engelska
rajgriset har sitt beriittigande i Skéne och Halland. I Svrigt &r dess roll tveksam
med de sorter som nu star till buds. Aven om sorten Viva gar att odla upp till Mélar-
dalen &r den inte odlingssiker nog for oreserverat bruk. Den kan dock tas med i fré-
blandningar till betesvall.

Hundéxingen har sitt berittigande pa utpréglat litta jordar samt i Svrigt inom de
torraste omradena i Gétaland och Svealand. For Svealand saknas emellertid en verk-
ligt hérdig sort. Finskt material av god hérdighet finns dock. Detta borde beredas
mojlighet till odling i Sverige.

Sammanfattning

Inverkan av 6kade méngder kvivegddsel till fem vallgrds undersOktes i tolv tredriga
forsdk 1 sddra och mellersta Sverige. Arterna var timotej, dngssvingel, hundéxing,
engelskt rajgris och foderlosta. Kvévegivorna var 0, 45, 90, 180 och 360 kg per hek-
tar och ar fordelat pa tre lika givor. Tre skdrdar togs per ar i forsta, andra och tredje
arets vall.

Torrsubstansprocenten var ungefér lika hog i alla grésen eller cirka 25 procent.
Den sjonk fran 27 till 22 procent med stigande kvévegddsling.

Hundixingen gav den hdgsta torrsubstansskorden. Dérefter foljde i ordning foder-
losta, dngssvingel, timotej och engelskt rajgrés.

Foderlosta och hundéxing hade den minsta variationen mellan vallaren. Dessa tva
arter svarade ocksa bist pa kvivegddslingen. Minst variation mellan delskdrdarna,
dvs. den jimnaste sisongfordelningen, hade hundéxing och engelskt rajgrés, ojamnast
hade foderlostan. Den markerade sédsongvariationen jdmnades ut i avsevard grad av

kvdvegodslingen.
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Den ldgsta ogrédshalten hade hundéxingvallen, den hogsta hade timotejvallen.
Torrsubstansens smdltbarhet var hogst hos timotej, 71,8 procent. Dérefter kom i
nimnd ordning eng. rajgris, dngssvingel, foderlosta och hundéxing. Okad kvévegdds-
ling ledde till nagot sinkt sméltbarhet.

Maingden omsdttbar energi var hogst i timotej eller 2,66, ligst i hundixing eller
2,50 Mcal per kg torrsubstans. Utan kvdvegbdsling var den 2,58, vid hogsta givan,
120 kg per skord och hektar, var den 2,46 Mcal per kg torrsubstans.

Halten raprotein var hogst i foderlosta, 14,6 procent, och ligst i hundéxing, 12,7
procent. Med stigande kvivegodsling upp till 120 kg N per ha och skérd 6kade halten
fran 12 till 19 procent.

Foderlosta gav den hogsta skérden av raprotein, 980 kg. Daérefter f6ljde i ordning
dngssvingel, hundéxing, engelskt rajgrds och timotej. Den sistndmnda arten gav
785 kg. Med 6kad kvidveméangd upp till 360 kg per hektar och ar steg skorden av
réprotein fran 370 till 1 715 kg per hektar och ar. Foderlosta och hundixing svarade
bést pa kvidvegddslingen dven vad géller raprotein.

Halten nitratkvéve var hogst i dngssvingel, 0,049, och ldgst i timotej, 0,024 procent.
Den steg med dkad kvédvegddsling fran 0,005 vid ogddslat till 0,135 procent vid 120
kg N per delskord och hektar.

Halten socker var hogst i dngssvingel, 10,6 och ldgst i foderlosta, 7,3 procent.
Med stigande kvivegddsling sjonk sockerhalten fran 10,6 till 6,8 procent.

Vid 6kad kvévegddsling steg halten av kalium, magnesium, natrium och svavel och
férdndrades den obetydligt vad géller kalcium och fosfor. Hundédxing hade hég halt
av kalium och natrium, men 1ag halt av kalcium. Engelskt rajgrds hade hog halt av
natrium och svavel. Angssvingel hade hdg halt av kalcium men lag halt av natrium.
Timotej och foderlosta hade genomgaende lagt—medelhOgt innehall av de under-
sOkta mineraldmnena.

Resultaten visar att en ren grisvall kan ge lika hog skord av torrsubstans och
néstan lika hog skdrd av raprotein som en baljvaxtdominerad vall. Da erfordras
emellertid att vallen gddslas med 270—300 kg kvdve per hektar och ar och att at-
minstone tre skérdar tas per sdsong.

Vallfodrets kvalitet &r under de ndmnda forutséttningarna i stort sett lika hog som i
en baljvixtrik vall. Sméltbarheten och innehéllet av energi dr snarast ndgot hogre.
Diremot &r halten raprotein svar att halla pa den baljvéxtrika vallens niva. Vidare
ir halten av vissa mineraldmnen, sasom kalcium och magnesium, ldgre.
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Summary

The influence of increasing amounts of nitrogen fertilizer to five grasses was in-

vestigated in twelve three-year field trials in South and Central Sweden. The species
were timothy, meadow fescue, cocksfoot, perennial ryegrass and brome grass. The
nitrogen levels were 0, 45, 90, 180 and 360 kg per hectare and year applied in three
equal doses. Three cuts were taken per year during three harvest years, ie. leys 1,2
and 3.

The dry matter content was around 25 per cent for all the five grasses. It was 27
per cent without nitrogen and 22 per cent at the highest dose, 120 kg N per cut.

Cocksfoot gave the highest dry matter yield and was followed by brome grass,
meadow fescue, timothy and perennial ryegrass, in that order. The last species was
retarded by winter damage in several trials.

Brome grass and cocksfoot had the smallest variation between the three ley years.
These two species had the best reaction to the nitrogen fertilization. The most even di-
stribution over the season, i.e. on the three cuts, was given by cocksfoot and peren-
nial ryegrass, while brome grass was the most uneven.

The marked seasonal distribution was levelled out considerably by the nitrogen
fertilization.

The lowest weed content was found in the cocksfoot ley, the highest in the timothy
ley.

The in vitro digestibility of the dry mater was highest for timothy, 71.8 per cent
followed by perennial ryegrass, meadow fescue, brome grass and cocksfoot, in that
order. Increased nitrogen fertilization caused some reduction in digestibility.

The amount of metabolizable energy was highest in timothy and lowest in cocksfoot
i.e. 2.66 and 2.50 megacalories (Mcal) per kg of dry matter respectively. Without nitro-
gen fertilization it was 2.58, while at the highest dose (120 kg/cut) it was 2.46 Mcal.

The content of crude protein was highest in brome grass, 14.6 per cent, and
lowest, 12.7 per cent, in cocksfoot. With increased quantities of nitrogen up to 120
kg/cut the content increased from 12 to 19 per cent.

Brome grass gave the highest yield of crude protein, 980 kg, followed by meadow
fescue, cocksfoot, perennial ryegrass and timothy. The last species gav 785 kg. With
increased nitrogen fertilization up to 360 kg per hectare and year, the yield of crude
protein increased from 370 to 1 715 kg per hectare and year. As regards the crude
protein yield the most efficient reaction of the grassed was again given by brome
grass and cocksfoot.

The content of nitrate nitrogen was highest in meadow fescue, 0.049 per cent, and
lowest in timothy, 0.024 per cent. It was raised by the nitrogen fertilization from
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0.005 at unfertilized to 0.135 per cent at 120 kg of nitrogen per cut and hectare.

The content of sugar was highest in meadow fescue, 10.6 per cent, and lowest
in brome grass, 7.3 per cent. With increased amounts of nitrogen fertilizer it dimi-
nished from 10.6 to 6.8 per cent.

With increased nitrogen fertilization the contents of potassium, magnesium, sodium
and sulphur increased. The contents of calcium and phosphorus were not signifi-
cantly influenced.

Cocksfoot had high contents of potassium and sodium but a low content of
calcium. Perennial ryegrass had high contents of sodium and sulphur. Meadow
fescue had a high content of calcium but a low content of sodium. Timothy and
brome grass throughout had low or medium—high contents of the analysed minerals.

The results show that a pure grass ley can give as high a yield of dry matter, and
almost as high a yield of crude protein, as a ley dominated by legumes. The grass
ley must, however, be fertilized with 270—300 kg of nitrogen per hectare and at least
three cuts must be taken.

The quality of the herbage produced under these circumstances is not lower than
from leys dominated by legumes. In fact the digestibility and the content of energy is
often a little higher. On the other hand the content of crude protein is mostly some-
what lower than in legume leys, and the content of some minerals as calcium and

magnesium is lower.
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