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Bakgrund

Rodklover (Trifolium pratense L.) dr en av de viktigaste proteingrodorna i svensk mjolkpro-
duktion och utgdér motorn i ekologiska véxtodlingssystem (Wallenhammar & Anderson,
2002). Rodklover i fodret bidrar till ett flertal positiva effekter som har stor betydelse for
mjolkproduktionen, t.ex. storre torrsubstansintag och forbattrad mjolkkvalitet (Bertilsson et
al., 2001; Touori et al. 2002, Kuoppalas, 2010). Den svaga uthalligheten hos rodklover ar ett
stort problem och minskningen i kloverhalt 6ver tiden i rodklover-grasvallar ér pataglig
(Frankow-Lindberg, 1989; Nykénen et al., 2000). Forsvagningen av rodkloverplantorna or-
sakas av rotrota déir patogena svampar bl.a. ur sliktet Fusarium, Cylindrocarpon destructans,
Phoma medigaginis och Pythium spp ingar (Rufelt, 1986). Rotrétans stora utbredning i lan-
dets vallar visades av Rufelt (1979), och omfattande angrepp kartlades i ekologiska vallar i
Syd- och Mellansverige (Wallenhammar et al., 2005). Ett sitt att minska Fusarium-angrepp
kan vara att kalka jorden, da denna grupp av svampar gynnas under sura férhallanden (Close,
1994). Uthalligheten hos olika baljvixter kan paverkas av bl.a. skordestrategin. Intensivare
skordesystem med 3—4 skordar per ar haller numera pa att ersitta tvaskordesystemet. Vitklo-
ver (Trifolium repens L.) dr uthélligare dn rodklover (Svaning & Frankow-Lindberg, 1994;
Nilsdotter-Linde et al., 2002), och vil utvecklad blalusern (Medicago sativa L.) kriver tre-
skordesystem for bista resultat (Frankow-Lindberg, 1987). Kéringtand (Lotus corniculatus
L.) ger god atervixt, fungerar bist i tvaskordesystem (Nilsdotter-Linde, 1999) och kan bli
langlivad i vallen (Nilsdotter-Linde & Bergkvist, 2005). Cikoria (Cichorium intybis L.) dr en
torktalig mineralrik ort (Belesky er al. 2001) med positiva dietiska egenskaper och god ater-
vixt (Rydberg, 1998).

Arbetshypoteser och malséittning

Malsittningen var att undersoka om okade kunskaper om hur baljvixtarter, sortegenskaper,
skordesystem och kalk paverkar odlingssikerhet och foderkvalitet i treariga vallar, i syfte att
finna alternativa baljvixter och om mojligt rodkloversorter med bittre uthallighet som helt
eller delvis kan ersitta kénsliga sorter. Vara hypoteser var att i) ett betydande angrepp av Fu-
sarium spp. paverkar vallens botaniska sammansittning och kvalitet samt minskar produk-
tionsnivan. Proteininnehallet minskar samtidigt som innehallet av energi och NDF okar

ii) kéinsligheten for angrepp av svampkomplexet Fusarium spp varierar mellan olika arter av
vallbaljvixter (rodklover Fanny > rodklover Vivi > blalusern > vitklover > kdringtand) och
kan minskas genom inblandning av orten cikoria iii) kalkning i samband med vallens anlédgg-
ning minskar angreppsnivan av Fusarium spp.

Samredovisning och finansiering

Projekt 0330037 omfattar anldggningsar samt tva vallar for rodkloverleden medan projekt
V0730311 omfattar vall III for rodkloverleden. Projektet har delfinansierats av C.R. Prytz
Donationsfond, Nordkalk och Stiftelsen Anders Elofsons Fond, KSLA.



Material och metoder

Uthalliga vallfroblandningar

Tva faltforsok, R6-457 anlades 2004 i ekologiska odlingssystem pa forsoksgardarna Kvinner-
sta i Ndrke och Radde i Vistergotland (tabell 1).

Tabell 1. Markdata for forsoksplatserna i R6-457 och R6-458

Mull- Ler- P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL  Basmiitt-
Lati- halt  halt mg/ mg/ mg/ mg/ nadsgrad
Plats tud Jordart pH % % 100 g 100 g 100 g 100 g %
Rédde' N57° mmhlmordinmo 59 54 10 69D 5,0(D) 4,2 110 40
Kvinnersta® N 59°  mmh ML 6,6 34 31 85dv) 18QdV) 26 210 72
Akerby’ N59°  mmhmjLL 57 54 23 550 80D 11 150 45

T : ) . 3 - —— =
anlades i korn ~ anlades i havre ~ anlades i utan insaningsgroda.

Forsoksdesignen var enfaktoriellt forsok med fyra block och fullstdndig slumpning av fro-
blandningar (tabell 2). Femton ton ha™ pa flytgodsel tillfordes varvintern anliggningsaret pa
Rédde och 25 ton ha™ pé varen i vall II-11I pi bada platserna. Blandningarna skordades i for-
sta skord vid timotejens begynnande axgang pa Kvinnersta (2005: 16/6, 2006: 14/6), vid ax-
gang pa Radde 2006 (16/6) och Kvinnersta 2007 (8/6) samt i ax pa Radde (2005: 23/6, 2007:
11/6). Atervixten skordades 9 respektive 6 + 6 veckor efter forsta skord.

Tabell 2. Forsoksplan i forsoksserie R6-457

Led Froblandning (utsidesmingd, kg ha™) Antal skordar/ar
A. Rodklover SW Fanny 4n (8) timotej (10) éingssvingel3 (7)  2skfar

B. Rodklsver SW Vivi 4n' (8) timotej (10) dngssvingel (7) 2 sk/ar

C. Rodklover SW Fanny (8) timotej (10) dngssvingel (7) 3 sk/ar

D. Rodklover Fanny (8) + cikoria® (1) timotej (10) dngssvingel (7) 3 sk/ar

E. Vitklover SW Sonja (4) timotej (10) dngssvingel (7) 3 sk/ar

F. Karingtand Oberhaunstaedter (11)  timotej (10) dngssvingel (7) 2 sk/ar

G. Blélusern SW Pondus (14) timotej (10) dngssvingel (7) 3 sk/ar

T

SW Kasper

sort med bist uthdllighet (Andersson, pers. medd.) > Grasslands Puna * Timotej = SW Alexander +
Angssvingel =

Provtagningar och analys vid skord. Botaniskt utvecklingsstadium bestdmdes ledvis strax fo-
re respektive skordetillfille enligt Halling (2012). Gronmassan viagdes och torrsubstans (ts)
bestdmdes rutvis. Prover uttogs och sorterades for bestimning av botanisk sammanséttning
rutvis vid varje skordetillfille (insadd baljvixt, vrig baljvixt, gris, ortogris och stubb). Na-
ringsinnehallet bestamdes ledvis vall I-II och rutvis i vall IIT da ocksa den osméltbara fiber-
fraktionen iNDF (indigestible neutral detergent fibre) bestimdes. Raprotein bestimdes enligt
Kjeldahl, omsittbar energi enligt VOS-metoden (formel: <50 % baljvixter = gris), aska och
NDF enligt vatkemisk metod vid SLU, Kungsidngens Forskningscentrum, samt iNDF med

NIR-analys pa Agrilab AB. Foderstat i NorFor:s Optimeringsprogram har tagits fram for varje
led och plats (NorFor, 2011). Som grovfoder har varje leds samlade delskordar och kvalitets-
virden under samtliga skordear anvints.

Bestamning av sjukdomsangrepp. Plantprovtagning for bestimning av sjukdomsangrepp gjor-
des pa hosten (nov) insaningsaret (2004) samt bade host (okt—nov) och var (april) samtliga
vallar samt i 2008 Raddeforsoket. Tio slumpmaéssigt utvalda baljvixtplantor grivdes upp rut-
vis. Plantorna forvarades i kylrum (+8°C). Rétterna tvéttades i rinnande vatten och skars itu
med skalpell. Pa vitkloverplantorna valdes den storsta roten ut for gradering. Sjukdomsan-
grepp bestimdes genom beddmning av graden av morkférgning och ett sjukdomsindex (SI)
riknades fram enligt Rufelt (1986).



Kalkens inverkan pa uthalligheten hos rodklover

Tva faltforsok R6-458 anlades 2004 pa ekologiska filt med varierande pH-virden (tabell 1).
Effekten av Nordkalk Aktiv (Nordkalk AB, Landskrona) med en kalkverkan motsvarande
52 % CaO jamfordes i ett enfaktoriellt blockforsok med tre block och fullstindig slumpning
av kalknivaerna 0, 6 respektive 9 ton ha™! kalk. Kalken spreds och myllades med harv fore
sadd. Samma froblandning och skordesystem som i forsoksled A i R6-457 anvindes (tabell
2). Flytgodsel tillfordes i maj med 25 ton ha™ i vall IT och III. Observationer, graderingar,
provtagningar och vixtpatologiska analyser har utforts enligt beskrivning ovan. Jordens pH
och Ca-AL bestdmdes rutvis vid forsokets slut hosten 2007.

Statistisk analys

Analys av data fran R6-457 utfordes med JMP 8.0.1 (SAS Institute Inc, 2009) enligt en linjar
blandad modell med plats, led, vallar, alla tvavigssamspel samt block som fixa faktorer och
ruta som slumpmissig faktor. Analysen har gjorts skordevis da vissa led har skordats tva gan-
ger och andra tre. For homogen varians har kvadratrotstransformering anvints for baljvéxt-
halt. For rotr6ta anvéndes en linjidr blandad modell med plats, led, vallar, tidpunkt, alla tva-
vigssamspel (utom plats*ar) samt block som fixa faktorer och ruta som slumpmassig faktor.
For R6-458 anvindes en linjédr blandad modell med plats, led, vallar, skord/tidpunkt, alla
tvaviagssamspel, ett trevigssamspel (plats*ar*skord/tidpunkt) samt block som fixa faktorer
och ruta som slumpméssig faktor. For homogen varians har logaritmisk transformering
anvints for ts-avkastning. Multipla jimforelser gjordes med Tukey’s HSD-metod.

Resultat

Uthalliga vallfroblandningar

Torrsubstansavkastning (ts). Medelvirden av ts-avkastning for platserna presenteras i tabell 3
(samspel plats*led saknas).

Tabell 3. Torrsubstansavkastning (kg ha™) for respektive skord samt totalt per vallar I-III i blandbestand med
timotej och dngssvingel samt cikoria (led D) (medelvirden for Radde och Kvinnersta)

Vallar Baljvixt (antal sk/ar) Skord 1 Skord 2 Skord 3 Totalavkastning
I A. RKFa(2) 5211 cde 3383 ab 8595 cdefgh
B. RKVi(2) 5122 cde 3241 bc 8364 fgh
C. RKFa(3) 5122 cde 2110 d 1277 cde 8510 efgh
D. RKFa+CI(3) 4830 def 1988 def 1218 de 8038 hi
E. VK(3) 4530 ef 1470 efg 1051 ef 7051 ij
F. KT(Q) 4901 def 2186 d 7088 ij
G. LU®Y) 4313 f 1265 g 821 f 6399 j
I A. RKFa(2) 6195 ab 3490 ab 9685 abcde
B. RKVi(2) 6440 a 3774 ab 9714 abcde
C. RKFaQ3) 6338 a 1343 ¢ 2076 a 9758 abcd
D. RKFa+CI(3) 5825 abe 1482 efg 1994 a 9301 abcdefg
E. VK@) 5808 abc 1412 fg 1318 bede 8538 cdefgh
F. KT @) 5746 abc 2496 d 8242 ghi
G. LUQB) 5781 abcd 838 g 1220 bcdef 7975 dhij
11T A. RKFa(2) 6147 ab 3426 ab 9574 abcdef
B. RKVi(2) 6372 a 3912 a 10285 a
C. RKFaQ3) 5856 abc 2045 de 1501 bed 9402 abcdefg
D. RKFa+CI(3) 5536 bed 2030 de 1606 b 8950 bcdefgh
E. VK@3) 6090 ab 2402 d 1508 bc 10000 ab
F. KT @) 6372 a 3313 b 9686 abcde
G. LUQ3) 5959 abcd 2412 cd 1483 bed 9949 abcefg
Samspel Ar*Led p <0,0077 p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001

T'Olika bokstiver visar statistiskt signifikanta skillnader mellan led, vall och skord, p < 0,05.



Den totala ts-avkastningen per vallar var storre i vall IT och III 4n under det forsta vallaret for
alla forsoksled (tabell 3). Avkastningen i VK-, KT- respektive LU-leden 6kade under det sista
vallaret till skillnad fran RK-leden (utom Vivi), som dock gav storst totalavkastning over tre
vallar. Inga signifikanta skillnader i avkastning kunde registreras mellan RK Fanny och Vivi,
trots att RK Vivi avkastade mer i alla skordar i vall IT och III. Tva- och treskordesystem med
RK Fanny gav likartad avkastning, men en tendens till snabbare nedgang i totalavkastning
fran vall II till IIT kunde noteras med tre skordar. I vall IIT gav RK Vivi skordad tva ganger
storre avkastning dn RK Fanny + CI skordad tre ganger. I 6vrigt fanns inga signifikanta skill-
nader mellan vare sig froblandningar eller mellan skordesystem i slutet av forsoksperioden. 1
forsta skord gav LU-ledet signifikant mindre avkastning @n led A—C under forsta vallaret,
varefter inga skillnader noterades. Treskordesystemen med RK gav signifikant mera avkast-
ning i skord 3 @n med LU (vall I och II) respektive VK (vall II). Den totala ts-avkastningen
var nirmare 1,3 ton ha™ storre per vallar pi Kvinnersta jamfort med Radde (p < 0,0001) med
storst skillnad det forsta vallaret, men ingen signifikant skillnad i vall II.

Baljviixtandel. Baljvixthalten var ldgre i forsta skord 4n i atervixtskordarna (tabell 4). RK-
leden gav signifikant hogre baljvixthalt i jimforelse med andra baljvixter i medel per vallar
samt i skord 1 1 vall I-II, och i skord 2 i vall I. Direfter minskade rodkloverhalten successivt
och skillnaderna mellan rodklover- och vitkloverhalterna utjimnades. Andelen blalusern var
signifikant ldgre dn alla andra led i medeltal per vallar férutom i vall I och III skord 1. I skord
2 vall III noterades den enda signifikanta skillnaden mellan de fyra RK-leden dér Vivi gav
storst baljvixtandel, vilket ocksa avspeglas i medeltal ver alla skordar i vall IIT dir Vivi var
signifikant béttre &dn led D med cikoria.

Tabell 4. Baljvixtandel (viktsprocent) for respektive skord samt i genomsnitt per vallar I-III i blandbestand med
timotej och dngssvingel samt cikoria (led D) (medelvirden for Radde och Kvinnersta)

Baljvixtandel (%)

Vallar Baljvixt (antal sk/ar) Skord 1 Skord 2 Skord 3 Medel per vallar
I A. RKFa(2) 44 4’ 74 a 56 a
B. RKVi(2) 36 ab 65 ab 48 ab
C. RKFa(3) 39 ab 71 a 58 ab 50 ab
D. RKFa+CI(3) 42 a 64 ab 64 a 50 ab
E. VK(@3) 11 cdef 31 ¢ 44 abc 21 def
F. KT () 9 def 32 ¢ 16 ef
G. LU@3) 4 fgh 8 de 4d 3 hi
II A. RKFa(Q2) 39 a 76 a 53 a
B. RKVi(2) 44 a 77 a 56 a
C. RKFa(3) 40 a 64 ab 66 a 46 ab
D. RKFa+CI(3) 44 a 57 ab 59 ab 49 ab
E. VK(@3) 16 cde 63 ab 41 bc 28 cd
F. KT(Q) 7 efg 27 ¢ 13 fg
G. LU®B) 1i 1 of 1d 0
11T A. RKFa(2) 16 cde 32 ¢ 23 cdef
B. RKVi(Q2) 22 be 56 ab 35 be
C. RKFa(3) 18 cd 30 ¢ 30 ¢ 22 cdef
D. RKFa+CI(3) 16 cde 29 ¢ 33 ¢ 21 def
E. VK(@3) 13 cde 45 bc 41 bc 26 cde
F. KT() 4 fgh 13 d 7 gh
G. LU®3) <0 hi <0 f 6 d 1
Samspel Ar¥Led p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001

T'Olika bokstiver visar statistiskt signifikanta skillnader mellan plats, vall och skord, p < 0,05.

Vitklgverandelen var jamn mellan vallaren och det fanns ingen signifikant skillnad utom i
skord 2 i vall II som gav signifikant mer vitklover @n vall I och III. Andelen kéringtand var
signifikant lagre dn rodklover och ofta ldgre dn andelen vitklover. Andelen cikoria var lag och
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varierade mellan 2 och 26 % med storst halt i atervixten. Den genomsnittliga baljvixthalten i
forsta/andra skord vid forsokets start var hogre pa Kvinnersta (36/53 %) dn pa Radde (12/

38 %) som ett medeltal over alla led i vall I (p < 0,0001). Andel baljvixter var signifikant
storre i Kvinnerstaforsoket dn pa Radde i RK-leden B och D samt i VK-ledet (p < 0,0001).
Rodklover Vivi gav i medeltal per vallar en signifikant storre baljvaxthalt pa Kvinnersta (56)
an pa Radde (37). Daremot var lusernhalten ldgre pa Kvinnersta dn pa Radde. LU-ledet utgick
pa Kvinnersta och analyserades endast for rotréta fr.o.m. vall II.

Bestamning av ndringsvdrde och fodervdrde. Ledvisa provtagningar i vall I och vall II visade
att raproteinhalterna var hogst i RK-leden (ej redovisat). Halterna raprotein i vall II i VK- och
KT-leden var forhallandevis hoga trots relativt laga baljvixtandelar. Energihalterna var hogst
i treskordesystemet.

I vall III togs rutvisa prover och da statistiska samspel forekom for (plats*led) (tabell 5) redo-
visas resultaten platsvis. For raprotein i skord 1 fanns ingen statistisk skillnad mellan leden.
Halterna lig mellan 110 och126 g kg™ ts pi Radde och var 126-139 g kg™ ts pa Kvinnersta. I
skord 2 visade led AochFca40g kg'1 ts ldgre raproteinhalt dn treskordesystemleden C—E pa
Rédde (p < 0,01). VK-ledet innehdll pd Kvinnersta nirmare 30 g kg™ ts mer réprotein in led
D (RK + CI) i skord 3. P4 Radde gav led D 0,4-0,6 MJ kg™ ts mer energi in ovriga led utom
VK i forsta skord (p < 0,05). I 6vrigt fanns endast sikra skillnader i energiviarde pa Radde
mellan tva- och treskordesystem i vall II. De enda signifikanta skillnaderna i fiberinnehall no-
terades ocksa pa Radde dir led C-E i skord 2 med treskordesystem inneholl signifikant min-
dre NDF in 6vriga led (p < 0,05).

Tabell 5. Statistiskt samspel (plats*led) for ndringsinnehall i vall III, 2007, led A-F (tabell 2), Rddde och Kvin-
nersta

Raprotein VOS Energi NDF iNDF
gkg!ts MJ kg™ ts gkg!ts g kg NDF
Skord 1 ns * * ns ns
Skord 2 Hk ns wkE * ns
Skord 3 ns * ns * ns

Utvirderingen i optimeringsprogrammet NorFor (2011) visade att foderstaten hade ldgst kost-
naderiled D (1,31 kr kg'l ECM), E och C pa Radde. For Kvinnersta visas samma resultat
men i foljande rangordning; led E (1,32 kr kg'l ECM), C och D. Med hénsyn tagen till avkast-
ningsskillnader och trots merkostnad for ytterligare en skord (inkl. slatter och stringldggning)
hivdade sig rodklover i treskordesystem bist. Led B (rodklover Vivi i tvaskordesystem) var
det nist basta alternativet pa bada platserna.

Effekt av froblandning och skiordesystem pd rotrota. 1 oktober insaningsaret fanns symtom
inuti rétterna i en stor andel (60—87 %) av de undersokta rodkloverrotterna. For 6vriga balj-
vixter var frekvensen liagre (18-55 %). Sjukdomsindex (SI) varierade mellan 16,5 och 24,0 i
rodklover och var i led C-D signifikant hogre én i vitklover (6,8—8,0) och kiringtand (5,0—
8,8). Lusern intog en mellanstillning med SI 16 pa Radde respektive 5,8 pa Kvinnersta. I me-
deltal 6ver bada platser och tidpunkter var angreppsnivan av rotréta i rodklover signifikant
hogre dn i vitklover, kéringtand och lusern under alla vallar (p < 0,0001) (figur 1a). Skillnader
i angreppsniva mellan RK Vivi och Fanny, mellan RK i olika skordesystem eller effekt av
inblandning av cikoria gar inte att utlisa. Den storsta 6kningen av angrepp i rodklover skedde
i vall II (figur 1b), dérefter planar kurvan ut eftersom i stort sett alla plantor var angripna.
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Figur 1. a) Inre sjukdomsindex (SI) och b) Andel angripna plantor (%), i medeltal for Radde och Kvinnersta for

varje ar under forsoksperioden.

Provtagningarna pa varen visade genomgaende lidgre angreppsnivaer jamfort med hosten
(figur 2). I rodkloverleden var dessa skillnader signifikanta (p < 0,0001). Sambandet mellan
sjukdomsindex pa hosten vall I och IT och den totala rodkloveravkastningen foljande ar (vall
IT och III) i samtliga led fran bada forsoksplatserna i R6-457 och R6-458 (n = 28) visas i figur
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Figur 2. Inre sjukdomsindex vid provtagningar

var (april) och host (oktober), medeltal av
samtliga forsoksar 2005-2008.
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Figur 3. Samband mellan rotroteindex pa hosten vall I
och II och rédkloveravkastningen foljande ar (vall IT och
1) i rédkloverleden pa bada forsoksplatserna i R6-457
och R6-458 (n = 28).

Kalkens inverkan pa uthalligheten hos vallbaljvixter

Tillforsel av kalk gav inga signifikanta skillnader i ts-avkastning, men det fanns signifikanta
samspel mellan plats, vallar och skord (p < 0,0001). Skord 1 var signifikant storre dn skord 2
pa bada platserna under alla ar (tabell 6). I medeltal 6ver de tre vallaren var avkastningen i
skord 2 signifikant storre pa Kvinnersta, 2 895 kg ha™, jimfort med 2 065 kg ha™'pa Akerby.
Skillnaden i medeltal 6ver de bada platserna mellan skord 1 och 2 var storst under det forsta

vallaret.

Inte heller rodkloverhalterna paverkades av kalktillforsel, men det fanns signifikanta samspel
(plats*vallar*skord) (p < 0,0001) (tabell 7). I genomsnitt inneholl vallarna 35 % rodklover i
skord 1 och 60 % i skord 2 (p < 0,0001). Som medeltal {for plats, skord och kalkningsled (p <



0,0001) blev rodkloverhalten signifikant mindre i vall Il (34 %) dn i vall I och II (52 re-
spektive 57 %). Jordens pH och Ca-AL-tal vid forsokens slut redovisas i tabell 8.

Tabell 6. Torrsubstansavkastning (kg ha™) och skordetidpunkter for skord 1-2 r 2005-2007

Vallar I Vallar II Vallar ITI
Forsoksplats Skord 1' Skord 2 Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2
Kvinnersta 6322 ¢” 3243 e 5902 cd 2346 f 7625 b 3190 e
Akerby 9791 a 1258 h 5445 cd 1866 g 5284d 3753 e

I Skordetidpunkter Vall T; IT; TII: Kv 15/6, 12/8; 14/6, 15/8; 8/6, 13/8. Ak 22/6, 16/8; 14/6, 15/8; 11/6, 13/8.
2 Olika bokstiver visar statistiskt signifikanta skillnader mellan plats, vall och skord, p < 0,05.

Tabell 7. Rodkloverhalt (procent) for skord 1-2 ar 2005-2007

Vallar I Vallar 1T Vallar I11
Forsoksplats Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2
Kvinnersta 26 ef’ 77 a 38 de 74 ab 15f 36 de
Akerby 57 be 50 cd 38 de 77a 35de 50 cd

T'Olika bokstiver visar statistiskt signifikanta skillnader mellan plats, vallar och skord, p < 0,05.

Tabell 8. Jordens pH och Ca-AL-tal vid forsokets slut

pH Ca-AL mg/100g
Led Akerby Kvinnersta Akerby Kvinnersta
0 ton ha kalk 6,0b' 6.4b 167 b 239b
6 ton ha! kalk, Nordkalk Aktiv 6,5a 6,7 a 291 a 299a
9 ton ha! kalk, Nordkalk Aktiv 6,6 a 6,8 a 319a 316 a

T'Olika bokstiver visar statistiskt signifikanta skillnader mellan kalkbehandling p < 0,03.

Kalkens inverkan pa rotrita. Redan under insaningsaret, i oktober 2004, fanns symtom i fler-
talet av de undersokta rodkloverrotterna. SI varierade i medeltal over plats mellan 28 och 33
for forsoksled, och var 30 i medeltal for respektive plats. Inga signifikanta skillnader mellan
forsoksled eller forsoksplats fanns, vare sig insaningsaret eller de foljande vallaren (tabell 9).
Angreppsutvecklingen foljer monstret i R6-457 med storre angrepp av rotrdta pa hosten dn
efterf6ljande var i alla led (p < 0,0147) (figur 3), men skillnaden minskade med aren.

Tabell 9. Sjukdomsindex (SI) av inre angrepp for respektive provtagningstidpunkt (medeltal av samtliga
forsoksled 2005-2007)

Vallar I Vallar 1T Vallar 111
Forsoksplats April Oktober April Oktober April Oktober
Kvinnersta 18d' 50c 44 ¢ 74 ab 65 ab 68 ab
Akerby 24d 45¢ 47 ¢ 66 ab 63 b 75a

T'Olika bokstiver visar statistiskt signifikanta skillnader mellan plats, vallar och tidpunkt, p < 0,05.

Diskussion

Vallen ér den viktigaste proteinkéllan i mjolkproduktionen. Att odla flera arter tillsammans
har sedan ldnge varit praxis och rodklover i samodling med grés ér ett framgangsrikt koncept.
Den svaga uthalligheten hos rodklover har uppmarksammats i flera undersokningar, senast i
ekologiska vallar och odlingssystemstudier (Wallenhammar et al., 2005; L- Baeckstrom,
2008). Vallbaljvixterna testas endast tva ar i svensk sortprovning (Halling, 2012), vilket inte
ger de svar som odlaren behover for att bedoma uthalligheten. I faltforsok har vi jamfort
potentialen hos rodklover, vitklover, kéringtand och blalusern i samodling med timotej och
dngssvingel.

Den totala ts-avkastningen per vallar var storre i vall IT och vall IIT jaimfort med det forsta
vallaret for samtliga forsoksled. Rodklover var den baljviaxt som gav storst avkastning totalt
over samtliga tre vallar. Baljvixthalterna var ldgre i forsta skord jamfort med atervaxtskordar-
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na. RK Vivi utmirkte sig jimfort med dvriga RK-led i vall III genom en storre avkastning och
baljvixthalt dn led D med Fanny och cikoria. Uthalligheten hos RK Fanny minskade i denna
studie inte tydligt om tre skordar togs per ar i stillet for tva, men har i andra undersokningar
paverkats mer (Nilsdotter-Linde ez al. 2002).

Rodklover var den baljvixt som paverkades mest av angreppen av rotrota och en stor andel
rodkloverplantor var infekterade redan under insaningsaret, vilket overensstimmer med tidi-
gare undersokningar (Rufelt, 1986; Wallenhammar, 2005). Den framvixande roten har infek-
terats utan yttre paverkan av det komplex av jordbundna patogener som har en vid krets av
virdvixter (Lager & Gerhardsson, 2002). P4 hosten insaningsaret var sjukdomsindex i
rodklover signifikant hogre (35-65) jamfort med de andra baljvéxterna (6—33). Efter andra
vallaret var samtliga undersokta rodkloverplantor infekterade och hade omfattande rétor
(figur 1a och 1b). Angreppen i medeltal 2005-2008 okade signifikant i RK-leden fran var till
host, medan 6kningen var lag i 6vriga baljvaxter (figur 2). Att rotrota har en stor paverkan pa
rodkloverandelen i vallen visas figur 3, och skorden av rodklover foljande ar kan berdknas
genom ett samband mellan SI pa hosten vall I och vall 11 (R*=0,54). De presenterade
resultaten stimmer med del av hypotes i). Blalusern hade storre angrepp av rotrota dn
kiringtand och vitklover och resultaten 6verensstimmer med hypotes ii). Ddremot hade
inblandningen av cikoria tillsammans med rodklover ingen avkastningshdjande effekt och
paverkade heller inte angreppet av rotrota.

Trots stora angrepp av rotrota var baljvéxthalten signifikant hogre i rodkloverleden i medeltal
per vallar de tva forsta vallaren jamfort med vitklover, kiringtand och lusern. Pa vissa plantor
noterades utveckling av sekundéra rotter, vilka kan kompensera for en skadad huvudrot (Sa-
wai et al., 1986). Direfter minskade rodkloverhalten signifikant fran i medeltal 46-56 % till i
medeltal 21-35 % vallar III dir den hogsta andelen representeras av Vivi. Samtidigt utjam-
nades skillnaden mot vitklover som haft en stabil halt varierande mellan 21 och 28 % i medel-
tal for alla ar. Andelen kdringtand var ldgre dn rodklover, och ofta dven ldgre dn vitklover. Att
lusernandelen var lag beror troligtvis inte pa sjukdomsangreppen utan pa en dalig etablering,
da andelen var mycket lag under hela forsoksperioden (tabell 4).

For att minska infektionstrycket av rotrota i véxtfoljden finns anledning att variera baljvixt-
komponent i vallarna. I baljvéxtintensiva odlingssystem finns en stor risk for omfattande upp-
forokning av de patogena svampar som orsakar rotrota. Vitklover, kiringtand och blalusern &r
virdefulla alternativ i mera langliggande vallar. Proteinets kvalitet har stor betydelse for fo-
derutnyttjandet. Kéringtand ger enligt Eriksson et al. (2012) 36 g mer mjolkprotein och en
tendens till 0,8 kg mera mjolk per dag én vitklover, och tillvixten hos viixande stutar har varit
minst lika stor med kéringtand som med vitkldver i samodling med engelskt rajgris (Nilsdot-
ter-Linde et al., 2004). Kéringtand har i andra studier visat en betydligt hogre baljvixthalt, ca
50 % i vall 111, i torkkinsliga omraden (Nilsdotter-Linde & Bergkvist, 2005).

Tillforsel av kalk motverkade inte angrepp av rotrota da inga signifikanta skillnader i angrepp
mellan led kunde visas vare sig insaningsaret eller de foljande vallaren (tabell 9). Detta star i
kontrast till de erfarenheter som redovisats fran USA (Close, 1994) och visar att hypotes iii)
inte stimde. Vi kunde heller inte pavisa nagra avkastningsskillnader i kalkade led. Daremot
visade bada kalkgivorna signifikanta (p < 0,05) effekter pa markkemiska parametrar som pH
och Ca-AL (tabell 8).

Vallen ér den viktigaste proteinkéllan i mjolkproduktionen, dér kvalitet och baljvéxthalt &dr
avgorande for ekonomin. I var studie har kloverhalten varit hogre jamfort med andra under-



sokningar t.ex. Martinsson & Ericson (2012), vilket dels beror pa en storre méngd sadd kl6-
ver, dels ett ekologiskt odlingssystem. Skillnader i kloverhalt mellan platser har varit pataglig
och den totala ts-avkastningen var 1,3 ton ha™ storre per vallar pa Kvinnersta jaimfort med
Radde. I foderoptimering enligt NorFor har treskordesystemet med RK Fanny respektive VK
Sonja gett lagst foderkostnad, vilket inte 6verensstimmer med del av hypotes 1). Vivi i tva-
skordesystem var det nést bista alternativet och undersoktes inte med tre skordar. Noteras bor
dock att inga merkostnader beridknats for hackning, pressning eller plastning i samband med
en tredje skord, eftersom totalavkastningen var ganska lika mellan tva-och treskordesystemet.
Sen skordetidpunkt speglades i mer fiber och ldgre energihalt. Optimala rédkloverandelar i
grovfodret 6kar dessutom mineral- (Lindstrom et al., 2012) och vitamininnehallet. (Lindkvist
et al., 2012). Rodkloversorter med motstandskraft mot jordbundna patogener ar ett
hogprioriterat foradlingsmal, avgorande for energieffektiva odlingssystem.

Slutsatser

Rodklover visade bra uthallighet under vallar 11, trots att rotterna var kraftigt infekterade av
rotrota. Under det tredje vallaret minskade andelen rodklover signifikant, i Fanny med 55 %
och i Vivi med 37 %. Den storsta ts-avkastningen totalt av alla baljvixter gav rodklover Vivi i
tvaskordesystem trots stora angrepp av rotrota. Foderekonomiskt har vit- och rodklover i tre-
skordesystem hédvdat sig bést. En kostnads- och miljoeffektiv mjolkproduktion kriver starkt
forbattrad uthallighet hos rodklover tredje vallaret och provningen maste omfatta tre ar nir
nya sorter ska utvirderas.

Tack
Stort tack till forsokspersonal pa HS Sjuhirad och HS Konsult AB samt till Fil. Dr Johannes
Forkman, SLU for virdefull statistisk konsultation.
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