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Bakgrund

Fodermajs (Zea mays L.) produceras Over hela vérlden och ar en vanlig gréda i sddra
Sverige. Majs &r ett energirikt och valsmakande foder med mycket kolhydrater i form av
socker och starkelse (Masoero et al., 2006). Majs kan darfor ersatta en del av spannmalen i
foderstaten (Widebeck, 2007) men behdver kompletteras med en proteinkalla som balj- eller
oljevaxter. | Sverige har importerad sojabdna (Glycine max L. Merr.) lange anvéants som
proteintillskott. Ett fluktuerande sojapris skapar osékerhet bland jordbrukarna och odlingen
kan dessutom leda till avskogning och langa transportstrackor som i sin tur orsakar utslapp av
vaxthusgaser (Morton, 2006). Intresset for lokalproducerade proteingrodor, sasom darter
(Pisum sativum L.) och akerbona (Vicia faba L.), har darfor okat.

Samodling av majs med baljvéxter &r ett satt att 6ka proteinhalten i fodret och baljvaxtarter
som tidigare undersokts ar sojabona (G. max L. Merr) i Kanada (Martin et al., 1998),
langbona (Vigna unguiculata L.) i Iran (Dahmardeh et al., 2009) och olika bénsorter i USA
(Armstrong et al., 2008). Samodling av akerbona och majs till ensilage i konventionell
produktion &r praktiskt mojlig under svenska forhallanden (Stoltz et al., 2013).
Foderkvaliteten forbattrades med nagot hogre proteinhalt och hdgre sméltbarhet av organisk
substans jamfort med majsodling i monokultur.

Véaxtnaringsupptaget kan forbattras genom samodling (Li et al., 2001; Li et al., 2003). Den
kvévefixerande baljvaxten kan till viss del &ven forse majsen med kvéve (N) (Martin et al.,
1991 a, b). Kvaveutnyttjande kan vara effektivare vid samodling vilket resulterar i lagre halter
mineralkvave i jorden efter skord jamfort med i renbestand (Zhang & Li, 2003). Darfor kan
samodling vara en viktig strategi for att minska riskerna for N-lackage.

Majs har lag konkurrensférmaga i borjan av tillvaxtperioden (mellan 3 till 14-blad stadiet)
och ograsbekdmpning under denna tidsperiod &r avgdrande for en god tillvéxt (Hall et al.,
1992). En hogre planttathet av majs &r ett sétt att konkurrera mot ogras (Tollenaar et al., 1993)
vilket ocksa kan uppnas med en samodlingsgroda. Hoga och relativt smala arter, som
akerbona och honungsort (Phacelia tanacetifolia Benth.) passar bra att samodla med majs
eftersom de konkurrerar relativt lite med majsen men har bra konkurrenskraft mot ogras
(Jargensen & Mgller, 2000).

Majs ar lattensilerat med en snabb pH sankning pga. sitt hoga sockerinnehall. Daremot ar
lagringsstabiliteten ofta ett problem efter att silon har 6ppnats (Muck et al., 2003; Latre et al.,
2009). Tillsatsmedel, som kan ge en snabbare pH-sankning och forbattra ensilagets
lagringsstabilitet ar relevanta att anvanda. En inblandning med akerbona ckar ensilagets
buffertkapacitet, vilket kan ge en langsammare pH sankning till onskvard niva under
ensileringsforloppet. Det ar da speciellt viktigt med tillsatsmedel for att forbattra
forutsattningarna for ett hygieniskt bra ensilage med lagt ammoniaktal och begransad méangd
attiksyra (Kung et al., 2003; Ericson et al., 2005).

Syftet med denna studie ar att undersoka hur samodling av majs och akerbona paverkar
avkastning, ogras- och sjukdomstryck, godslingsbehov och néaringsinnehall samt hygienisk
kvalitet och lagringsstabilitet hos den ensilerade grodan jamfort med grédorna odlade var for
sig i renbestand i ekologisk produktion.



Material och metoder

Totalt utfordes fyra forsok, tva under 2010 och tva under 2011. Ett av forsoken som utfordes
2010 &r inte inkluderat i resultaten pga. hogt ograstryck och lag uppkomst. Forsoksrutornas
storlek var minst 40 m? och antalet block var fyra. De olika behandlingarna var; A. renbestand
majs 120 kg N/ha (RM 120N), B. renbesténd akerbéna 0 kg N/ha (RAB ON), C. majs och
&kerbdna i samodling, 60 kg N/ha (M/AB 60N), C. RM 60N (60kg N/ha), E. RAB 60N.

Utsadesmangden var ca 85 000 grobara majsfron ha™* (ca 8,5 fron m™) och radavstandet 75
cm i samtliga majsled. Sadjupet var 4-5 cm. | led C saddes en rad akerbdna in mitt emellan
majsraderna med utsadesmangden 35 grobara bénor per m I led B och E saddes dkerbénan
med radavstandet 12 cm och utsadesmangden ca 70 fron m™. Majssort var Isberi (SvL) och
akerbonsort var Aurora. Kvavet tillfordes som stallgodsel innan sadd. Forsokens lage,
markkemiska egenskaper och sadatum visas i tabell 1.

Tabell 1. Forsokens lage i Skane, markkemiska egenskaper och sadatum

Forsokens lage Jordegenskaper (i profil 0-25 cm fran ytan) Sa-
Forsokplats och ar  Longitud, latitud pH mullhalt lerhalt mineral kvave* P-AL K-AL datum
(%) (%) (kgha™) (mg 100g™) (mg 100g™
Nobbeldv (2010) N S55°57°,E14°2° 6.6 4.9 11 25 26 21 20 maj
Helgegarden (2011) N56°1°,E14°4 79 14 6 32 39 12 1 maj
Bjorkhaga (2011) N 56°4°,E13°57° 7.1 3.1 6 71 20 25 1 maj

*innan sadd i profil 0-60 cm fran ytan

Forsoken ograsreglerades genom tva blindharvningar, ograsharvningar (ej utfért 2010, utfort
vid tre tillfallen 2011) och radhackning (vid tva tillfallen 2010 och vid tre tillfallen 2011).
Skorden i samtliga led planerades da ts-halten i hela majsgrodan i led A var 32-35 % vilket ar
optimalt for fodermajs (Bal et al. 1997), och intraffade 27 september 2010 och 7-10 oktober
2011. Den skoérdade ytan var 15 m? for majsen och minst 2 m? fér akerbénan. Bada grodorna
skordades med ca 20 cm stubbhdjd. | det samodlade ledet skdrdades grodorna separat. Vid
skord var akerbonan mogen, dvs i stadium 97-99 (Weber & Bleiholder 1990). Land
equivalent ratio (LER) av ts-skord beraknades for att uppskatta om det fanns fordelar med
samodling jamfort med odling i renbestand enligt formeln:
_Sgs Sg, Dar Ssag och Sgag ar skorden av samodlad akerbona 60N respektive
LER‘S—+_ RAB 0 N och Sgy and Sgym ar skérden av samodlad majs 60 N och RM
e TRV 120 N. Om LER ar 6ver 0,5 for nagon av grédorna gynnas den grodan av
samodling och om totala LER >1 gynnas hela odlingen av samodling.

Plantrakningar och méatning av hojd utfordes i bada grodorna. Ograsbiomassa bestamdes i
juli och i september. Bladflackarna graderades i augusti enligt Kack et al. (2012). Efter skord
uttogs jordprover for analys av mineraliskt kvave (0-30 och 30-60 cm fran ytan).

Prover av gronmassa fran led A, B och C togs for bestamning av ts, aska, Neutral Detergent
Fibre (NDF), vattenltsliga kolhydrater (VLK), stérkelse, VOS (in vitro smaltbarhet av
organisk substans) och raprotein (Kungséngens forskningslaboratorium, Uppsala). | det
samodlade ledet blandades grodorna med samma proportioner som for skérdevikten.

Ensileringsstudier i smasilor (1,7 liters glasburkar) utférdes under 2011 pa skorden fran
samtliga block i led A, B och C i forsoket pd Helgegérden. Akerbona i renbestand (B)
ensilerades vid 30 % ts den 18 augusti medan majs i renbestand (A) och majs/akerbona (C)
ensilerades vid 34 % ts den 6 oktober. Tre ensileringsbehandlingar utférdes 1) utan
tillsatsmedel, 2) med ekologiskt godkénda bakteriepreparaten Kofasil S innehallande
heterofermentativa mjolksyrabakterier (LAB) till majs med en dosering pa 100 000 cfu/g,
Kofasil Lac innehdllande homofermentativa mjolksyrabakterier (LABy,) till akerbéna med en
dosering pa 100 000 cfu/g gronmassa, och Kofasil Duo med en blandning av homo- och
heterofermentativa mjolksyrabakterier (LABpo+he) till samodlingsledet med en dosering pa
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200 000 cfu/g (Addcon Europe GmbH) samt 3) ett ekologiskt godkéant kemiskt preparat
Promyr XR 630 innehallande myrsyra och propionsyra med en dosering pa 3 liter/ton
(Perstorp AB). For att méata sankningen i pH under tidig ensilering fylldes ocksa 500-ml
glasburkar med samtliga behandlingar och 6ppnades efter 3 dagar for matning av pH. Efter
144 dagars lagring analyserades ensilagen med avseende pa ts, VKL, pH, NH3-N, organiska
syror och alkoholer pa Centrallaboratoriet, Humboldt universitet, Berlin. Ensilagens
lagringsstabilitet bestdmdes genom att méata temperaturforandringar i ensilagen under 14
dagar (Honig, 1990). Efter lagringsstabilitetsbestdimningen analyseras ensilagen for pH.

Resultaten av skord, bestandsstruktur, ograsforekomst, bladflackar och naringskvalitet
bearbetades statistiskt med JMP 9.0 (SAS Institute, 2010). En blandad linjar modell anvandes
med behandling, plats och samspelet mellan behandling och plats som fixa faktorer och
block(plats) som slumpmassig faktor. Om F-vardet for huvudeffekt av behandling och plats
samt samspelseffekt mellan behandling och plats var signifikant (p<0,05) utfordes parvisa
tester med Tukey’s HSD-metod for att identifiera skillnader mellan enskilda medelvarden.
Data fran ensileringsstudien analyserades for varje groda separat i ett randomiserat
blockforsok i PROC GLM i SAS ver. 9.3. Om F-vérdet for ensilagebehandling var signifikant
(p<0,05) utfordes parvisa jamforelser mellan medelvarden enligt Tukey’s HSD. Data fran
samtliga fyra block anvandes.

Resultat

Bestandsstruktur, ograsbiomassa och bladflackar

Antalet majsplantor/ha och planthojd var i medelvarde Over de tre forsoksplatserna lagre i
samodlingen jamfort med leden i renbestdnd (tabell 2). Antalet &kerbonsplantor m™ var lagre
men planthéjden var hogre i samodling jamfort med leden i renbestand. Det fanns ett
signifikant samspel mellan behandling och forsoksplats fér antal plantor/m? och for planthsjd
hos akerbona. Men pa samtliga platser var skillnaderna liknande dvs. samodling ledde till
farre antal plantor/m? och hogre planthdjd (redovisas ej).

Tabell 2. Medelvarden for behandling och forsoksplats av bestandsstruktur och ograsbiomassa

Majs Akerbona Ogras
plantantal plant hojd plantantal juli sept

Huvudeffekt (st/ha) (cm) (st/m) plant héjd (cm)  (g/m?)  (g/m?)
Behandling, n=12

RM 120 N 56407° 270° 635%  721°

RM 60 N 56593° 260° 759°  594%

M/AB 60 N 48962° 218° 21° 120° 556  354%

RAB 60 N 65° 109° 399"  318°

RABON 63° 110° 344> 305"

SEM behandling 1426 4 2 2 0,2 0,2

p (behandling) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,006 0,003
Forsoksplats, n=12 el 20

Nobbelév (2010) 62685 200° 38° 71° 419  1006°

Helgegérden (2011) 51000 256" 60° 126° 439 274°

Bjorkhaga (2011) 48278 291° 512 142° 749 288°

SEM forsoksplats 1426 4 2 2 0,2 0,1

p (férsoksplats) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 ns  <0,001

#Medelvarden med olika bokstaver inom samma kolumn och variabel skiljer sig signifikant (p<0.05). R =
renbestdnd, M= majs, AB= &kerbona.

Ograsbiomassan var generellt hogst i renbestandsleden med majs, lagre i samodlingsledet
och lagst i leden med akerbona i renbestand. Det fanns ett signifikant samspel mellan
behandling och férsoksplats for ogrésbiomassa i september pga. att ograsbiomassan var



signifikant lagre i leden med renbestand av dkerbona jamfort med renbestand av majsleden pa
Bjorkhaga medan skillnaderna inte var lika stora pa de ovriga tva forsoksplatserna (redovisas
ej).

Majsskorden var hogst i ledet med renbestand av majs 120 N, lagre i renbestand av majs 60
N och lagst i samodlingen (tabell 3). Skorden av akerbona var hogre i behandlingarna i
renbestdnd med 0 N och 60 N jamfort med samodlingen. Proteinskorden var hogst i
samodlingledet, men inte signifikant hdgre &n renbestand av akerbéna 0 N (tabell 3). Det
fanns aven samspel mellan behandling och plats for akerbonskorden och proteinskdrden. Pa
Helgegarden var akerbonskorden signifikant lagre i samodlingsledet jamfort med
renbestandsleden, medan skillnaderna inte var lika stora pa oOvriga forsoksplatser.
Proteinskorden tenderade att vara hogst i samodlingsledet pa Nobbelov och Bjérkhaga medan
akerbonsledet hade hogst proteinskdrd pa Helgegarden (ej redovisat).

Tabell 3. Medelvarden for behandling och Tabell 4. Land equivalent ratio (LER)*
forsoksplats av torrsubstansskord och proteinskérd — av ts-skord
Majs _ Akerbona _Prot. skord Forsoksplats 8kerbdnaer  majsier  LER
- - Ndobbelov
Huvudeffekt (ts kg/ha) (2010) 0,58 051 1,10
Behandling, n=12 Helgegarden
RM 120 N 12698 809° (2011) 0,35 0,63 0,98
RM 60 N 11296" Bjorkhaga
M/AB 60 N 7178° 2381° 9942 (2011) 0,65 0,56 1,21
RAB 60 N 4263: b 'Behandlingar som anvants vid berakningen:
RABON i 4849 951 samodling 60 N, renbestédnd majs 120 N,
SEM behandling 414 211 48 renbestand akerbona O N
p (treatment) <0,001 <0,001 0,030
Forsoksplats, n=12
Nobbelév (2010) 6727° 2283° 609°
Helgegarden (2011) 11299% 4633° 1063%
Bjorkhaga (2011) 13148 4575° 1083%
SEM forsdksplats 489 265 51
p (férsoksplats) <0,001 <0,001 <0,001

#“Medelvérden med olika bokstaver inom samma kolumn och
variabel skiljer sig signifikant (p<0.05). R = renbestand, M=
majs, AB= &kerbona.

Resultaten av LER-berdkningen visar att 60
marken utnyttjas effektivare pa Nobbelv och
Bjorkhaga vid samodling jamfort med odling i
renbestand (tabell 4). Pa Helgegarden var LER
0.98 vilket visar att samodlingen gav 2 % lagre
skord jamfort med renbestand. Det var framst
skorden av akerbona som var lagre i
samodlingen, 35 % av skorden i renbestand.
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Sjukdomsindex av blaflackar

Sjukdomsindex av bladflackar som graderades Renbest Renbest samodlad
I augusti var signifikant lagre i samodlingen &kerbona ON  akerbGna 60N akerbéna 60 N
jamfort med i renbestdnd av &kerbona (p<0,05)  Figur 1. Sjukdomsindex av bladfléckar i
(figur 1). akerbdna. Medelvarden (SE), olika bokstaver

visar signifikanta skillnader (p<0,05)

Naringskvalitet

Fodret fran samodlingsledet hade liknande ts-halt, NDF och VOS som rent majsfoder (tabell
5). Samodlingen hade hdgre halt aska och raprotein men lagre halt VLK (vattenlésliga
kolhydrater) och starkelse jamfort med majs i renbestand. Foder av ren akerbona hade hogre
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halt ts, aska, NDF och, raprotein men lagre VOS, VLK och starkelse &n de Ovriga tva
behandlingarna. For VOS, VKL, starkelse, NDF och raprotein fanns samspel mellan
behandling och plats. Samspelen for VOS, VKL och raprotein berodde pa nivaskillnader
mellan platserna (redovisas ej). For starkelse och NDF varierade resultaten (redovisas e€j).

Tabell 5. Medelvarden for behandling och forsdksplats av foderkvalitetsparametrar

ts aska VOS VKL starkelse NDF RP
Huvudeffekt (%)  (gkgh) (%) (g kg™
Behandling, n=12
RM 120 N 30,7° 352° 88,0° 1342 2912 399° 63°¢
RABON 60,6  542° 74,9° 20 ¢ 183°¢ 4342 202°
M/AB 60 N 347°  441° 89,02 92° 260° 390° 107°
SEM behandling 1,9 1,4 0,58 3,9 8,8 6,0 3.1
p (behandling) <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0001  <0,001 <0,001
Forsoksplats, n=12
N&bbelov 37,9 41,3° 84,9%® 107 @ 199° 396° 1302
Helgegérden 41,3 47,.8° 85,9° 73° 282° 392° 110°
Bjorkhaga 43,8 431°% 83,8° 82" 264° 4322 106°
SEM forsoksplats 2,0 1,4 0,63 39 9,9 6,0 3,7
p (forsoksplats) ns 0,002 0,014 <0,001 0,001 <0,001 0,004

#Medelvarden med olika bokstaver inom samma kolumn och variabel skiljer sig signifikant (p<0.05). R =
renbestdnd, M= majs, AB= &kerbona.

Ensilagekvalitet

Farsk majs och majs/akerbona for ensilering hade naringsvarden liknande de som visas i
tabell 5. Akerbdnan som ensilerades innehéll 67 g aska, 104 g VKL, 177 g stirkelse, 320 g
NDF och 222 g raprotein per kg ts samt organiska substansens sméltbarhet matt som VOS var
81 %. Majsensilage behandlat med LAB;. hade mindre mjolksyra men mer éattiksyra, 1,2-
propandiol och ammoniak-N &n obehandlat majsensilage. Syrabehandlat majsensilage hade
mer vattenlésliga kolhydrater och mindre mjolksyra, éattiksyra och ammoniak-N @n
kontrollensilaget. Fastan ej signifikant, var det en numreriskt hogre lagringsstabilitet i de
behandlade ensilagen med det hdgsta vardet i LABh.-behandlat majsensilage, som var stabilt i
drygt fem dagar langre an kontrollensilaget (tabell 6). Den forbattrade lagringsstabiliteten
avspeglade sig i ett stabilt pH efter luftningstesten av LAB.-behandlat majsensilage.

Tabell 6. Fermenteringskvalitet, ammoniak-N och lagringsstabilitet i majsensilage (n=4)

Kontroll LAB. Syra SEM P-vérde
pH efter 3 dagar 4,22 4,23 4,55 0,032 <0,001
pH efter 144 dagar 3,79 4,12 3,90 0,046 <0,010
TS-forluster, % 4,8 6,3 4,8 0,545 ns
Vattenlésliga kolhydrater, % av ts 1,4 0,5° 8,5° 0,49 <0,001
Mijolksyra, % av ts 5,09° 2,00° 2,77° 0,264 <0,001
Attiksyra, % av ts 2,55° 4,75 1,52° 0,233 <0,001
Etanol, % av ts 0,55 1,00@ 0,40® 0,150 0,072
1,2-Propandiol, % av ts 1,38° 5,78° 0,33 0,549 <0,001
Ammoniak-N, % av total-N 8,1 9,3 5,2 0,27 <0,001
Lagringsstabilitet, dagar 8,6 14,0 11,8 2,42 ns
pH efter lagringsstabilitetstest 5,02 4,04 4,61 0,629 ns
Jast, log cful/g 2,5 1,0 1,8 0,74 ns

LABhe = heterofermentativa mj6lksyrabakterier; *“Medel med olika bokstaver inom samma rad skiljer sig at.
#“Medelvarden med olika bokstaver inom samma rad skiljer sig signifikant (p<0.05).

Akerbonsensilage behandlat med LABy, hade lagre halter av etanol och ammoniak-N &n
kontrollen. Syrabehandlat akerbonsensilage hade mer vattnlésliga kolhydrater och mindre ts-
forluster, mjolksyra, éattiksyra, etanol och ammoniak-N &n kontrollensilaget. Dessutom
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forbattrade  syran  lagringsstabiliteten i ensilaget  (tabell 7).  Syrabehandlat
majs/akerbonsensilage hade mer vattenldsliga kolhydrater och mindre ts-forsluster, mjolksyra,
attiksyra, etanol, 1,2-propnadiol och ammoniak-N &n obehandlat ensilage. Fastéan ej
signifikant, var lagringsstbiliteten numreriskt hdgre i de behandlade ensilagen, vilket
aterspeglade sig i lagre pH efter lagringsstabilitetstesten i de har ensilagen (tabell 8). Det
fanns spar av smorsyra (0,00-0,09) och 2,3-butandiol (0,00-0,07) i nagra av ensilagen.

Tabell 7. Fermenteringskvalitet, ammoniak-N och lagringsstabilitet i akerbonsensilage (n=4)

Kontroll LAB, Syra SEM P-vérde
pH efter 3 dagar 4,62@) 4,26© 4,799 0,135 ns (0,079)
pH efter 144 dagar 4,02 3,98 4,02 0,025 ns
TS-férluster, % 57° 5,5¢ 3,6° 0,32 <0,010
Vattenlésliga kolhydrater, % av ts 1,5° 1,9° 6,2° 0,28 <0,001
Mijolksyra, % av ts 9,68° 9,76% 5,72 0,224 <0,001
Attiksyra, % av ts 1,19% 1,05% 0,44" 0,042 <0,001
Etanol, % av ts 0,91° 0,60° 0,17° 0,029 <0,001
Ammoniak-N, % av total-N 9,5° 7,2° 5,7° 0,36 <0,001
Lagringsstabilitet, dagar 5,7° 4,2° 8,2° 0,44 <0,010
pH efter lagringsstabilitetstest 9,14%® 9,26° 8,84° 0,091 <0,050
Jast, log cfulg 1,0 1,8 1,0 0,37 ns

LABho = homofermentativa mjolksyrabakterier; ““Medelvarden med olika bokstaver inom samma rad skiljer sig
at (p<0.05).

Tabell 8. Fermenteringskvalitet, ammoniak-N och lagringsstabilitet i majs/a.b.ensilage (n=4)

Kontroll LABe+ho Syra SEM P-vérde
pH efter 3 dagar 4,09° 3,92° 4,77° 0,056 <0,001
pH efter 144 dagar 3,86 3,85 3,89 0,015 ns
TS-forluster, % 5,6° 5,3% 3,7 0,38 <0,050
Vattenldsliga kolhydrater, % av ts 1,7° 1,2° 8,4 0,43 <0,001
Mijolksyra, % av ts 5,29° 5,52% 3,08 0,095 <0,001
Attiksyra, % av ts 2,22° 2,18% 0,62 0,145 <0,001
Etanol, % av ts 0,63° 0,54% 0,26" 0,062 <0,050
1,2-Propandiol, % av ts 1,28° 1,50° 0,10° 0,167 <0,010
Ammoniak-N, % av total-N 7,2 7,3 4,9° 0,25 <0,001
Lagringsstabilitet, dagar 7,1 10,6 11,4 1,40 ns
pH efter lagringsstabilitetstest 6,49 4,94 5,22 0,665 ns
Jast, log cfulg 2,6 2,3 3,2 0,79 ns

LABe:ho = heterofermentativa + homofermentativa mjélksyrabakterier; “"Medelvéarden med olika bokstéver
inom samma rad skiljer sig at (p<0.05).

Kvave i jorden efter skord

Den totala halten av mineralkvave var i genomsnitt 10 kg/ha lagre i samodlingen jamfort
med de dvriga tva behandlingarna (tabell 7). Halten NOs-N i jorden efter skord var lagst i
samodlingsledet i bada profildjupen (0-30 och 30-60 cm), men var inte signifikant i 0-30 cm
jamfort med renbestand av akerbona. For halten NH4-N i jorden efter skord fanns inga
signifikanta skillnader mellan behandlingarna. Pa Bjorkhaga dar den hogsta halten
mineralkvave uppméttes var effekten av samodling storst. Dar var den totala
mineralkvavehalten i 0-60 cm skiktet efter skord 89 kg N/ha i ledet med renbestand av majs
och samodlingen sankte kvéaveinnehallet signifikant till 58 kg N/ha vilket var liknande niva
som i ledet med ren akerbona (66 kg N/ha) (redovisas €j).



Tabell 7. Medelvérden for behandling och forsoksplats av mineralkvéve i
jorden efter skord

0-30 cm 30-60 cm 0-60 cm
NH,-N NOz-N NH,-N  NOsN  tot min-N
Huvudeffekt (kg/ha)
Behandling, n=12
RM 120 N 9,6 20,02 2,6 10,5° 426°
RABON 9,0 16,0%® 2,1 15,82 42,8°%
M/AB 60 N 10,3 12,0° 2,3 6,4° 31,3°
SEM behandling 0,6 1,6 0,2 1,0 2,3
p (behandling) ns 0,012 ns <0,001 0,001
Forsoksplats, n=12
Nobbelév 10,1° 7,0° 4,2° 59° 27.2°
Helgegérden 4,6° 6,6° 1,3° 5.8° 18.4°
Bjorkhaga 14,12 34,72 1,4° 21.0° 71.2°
SEM forsoksplats 0,7 1,7 0,2 1,0 2,3
p (forsoksplats) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

#“Medelvarden med olika bokstaver inom samma kolumn och variabel skiljer sig
signifikant (p<0.05). R = renbestand, M= majs, AB= &kerbéna.

Diskussion

Resultaten visar att skorden i tva av tre forsok var hogre per ytenhet vid samodling av majs
och akerbdna jamfort med odling av grodorna i renbestand. LER-vérdet var mellan 1,10-1,21
(tabell 4) vilket var nagot lagre jamfort med en kinesisk studie dar véardet var mellan 1,21-1,23
(Li et al., 1999). Skoérden av varje groda var lagre i samodlingen jamfort med odling i
renbestand (tabell 3) men eftersom man far skord av tva grodor blir skérden dnda hogre an om
de bada grodorna odlats var for sig. For akerbona var LER Gver 0,5 i tva av de tre forsoken
(tabell 4), trots att plantantalet av akerbona i samodlingen i genomsnitt var 32 % av det i
renbestand (tabell 2). Vikten per dkerbonsplanta var i genomsnitt 113,4 g i samodlingen (2381
(kg/ha)/210 000 (st/m?)) och 7,7 g i renbestdndet med 0 kg N/ha (4849 (kg/ha)/630 000
(st/m?)) (tabell 2 och 3). Detta visar att &kerbonan gynnas av samodling med hégre plantor
(tabell 2) och minskat sjukdomsangrepp av bladfléackar (figur 1) vilket 6verensstimmer med
en tidigare undersdkning (Sahile et al., 2008). De minskade sjukdomsangreppen kan delvis
bero pa ett 6kat upptag av koppar (Cu) i samodlingen (Stoltz & Nadeau, In press). Bestandets
struktur kan ocksd ha betydelse for sjukdomsutvecklingen och en rad med majs mellan
akerbonsraderna minskar kontakten mellan akerbonsplantorna vilket kan hindra
smittospridningen (Harrison, 1980). Det laga LER vardet pa Helgegarden kan till viss del
forklaras med att plantantalet av akerbona var lagre i relation till renbestandet (29 % av
renbestandet) jamfort med ovriga tva platser (40 % och 32 % av renbestandet pa Nobbelov
respektive Bjorkhaga). Trots lagre N-godsling till majsen i samodlingen var LER 6ver 0,5
(tabell 4), vilket visar att &ven majsen gynnas av samodling. Utsadesmangden av akerbona i
samodlingen planerades att vara 50 % av det i renbestand men var betydligt lagre (tabell 2).
Detta berodde troligtvis pa att det ar praktiskt svart att fa ner s manga bonor i raden da
radavstandet var betydligt storre i samodlingen. Dessutom kan vissa plantor ha skadats av
radhackningen som utférdes i samodlingen. Radhackningen kan dven vara orsaken till att
antalet majsplantor var lagre i samodlingen jamfort med i renbestand (tabell 2) eftersom
radavstandet & mindre.

I ekologisk majsodling finns stora problem med ogras, speciellt i borjan av sdsongen (Hall et
al., 1992). Samodling med akerbona ledde till att ograsmangden minskade jamfort med majs i
renbestand, men minskningen var inte signifikant (tabell 2).
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Foderkvaliteten i samodlingen forbattrades med hogre proteinhalt (107 g/kg ts) jamfort med
rent majsfoder (63 g/kg ts). Raproteinhalten i rent majsfoder (63 g/kg ts) var nagot lagre an
jamfort med tidigare undersokningar (71-85 g/kg) (Bal et al., 1997; Stoltz et al., 2013). Den
totala proteinskorden var hogst i samodlingsledet (tabell 3). Smaltbarheten minskade inte i
samodlingen trots inblandning av akerbona och NDF-halten var jamforbar med rent majsfoder
(tabell 5).

Det fanns inga stora skillnader mellan ensilagets kvalitet av ren majs, ren akerbéna och
samodlad majs och akerbona men tillsatsmedlen hade effekt. Kontrollensilagen i samtliga
grodor utan tillsats hade relativt bra ensilagekvalitet, som forbattrades genom anvandning av
tillsatsmedel med den storsta effekten av syramedlet med avseende pa ts-forluster,
vattenlosliga kolhydrater, etanol och ammoniak-N. Tidigare forsok med majsensilage,
akerbona/varveteensilage och akerbona/kornensilage har visat pa forbattrad ensilagekvalitet
nar samma eller liknande syramedel som i den har studien har anvénts (Ericson et al., 2005;
Nadeau et al., 2009; Nadeau et al., 2011). Bakteriemedlet med heterofermentativa
mjolksyrabakterier visade forvantad effekt pa fermenteringen och den ¢kade attiksyrahalten
ledde till mycket bra lagringsstabilitet i majsensilaget, som avspeglade sig i ett stabilt pH efter
luftningen i 14 dagar. Det var dock stor variation i lagringsstabilitet mellan de fyra
obehandlade majsensilagen, vilket ledde till avsaknad av statistiskt sakerstallda resultat trots
att den numreriska skillnaden var sa stor som 54 dagar. Positiva resultat med
heterofermentativa mjolksyrabakterier har tidigare pavisats i majsensilage (Latre et al., 2009;
Nadeau et al.,, 2011). Samma tendens till forbattrad lagringsstabilitet pavisades i
majs/akerbonsensilaget nar det var behandlat med en blandning av heterofermentativa och
homofermentativa mjolksyrabakterier som gav 3,4 dagar langre lagringsstabilitet &n
obehandlat ensilage. Den stora variationen mellan obehandlat majsensilage och mellan
obehandlade majs/akerbonsensilage i lagringsstabilitet visar pa att anvandande av
tillsatsmedel minskar risken for varmebildning nar luft far tilltrade i ensilaget. En intressant
upptackt var det hdga innehéllet av 1,2-propandiol (propylenglykol) i majsensilage behandlat
med heterofermentativa mjolksyrabakterier (6 % av ts), vilket bidrar som ett energitillskott till
hdgavkastande mjélkkor i tidig laktation.

Kvaveutnyttjande forbéttrades vid samodling och risken for kvéveldckage efter skord
minskade (tabell 7). Majsodling bidrar ofta till att kvdve lacker ut till omgivande miljo
(Herrmann & Taube, 2005). Samodling kan darfor vara en viktig strategi for att minska risken
for kvavelackage.

Slutsatser

Samodling av majs och dkerbona kan leda till en totalt hogre skord (10-21 %) jamfort med
om grodorna odlas i renbestand. Ograsbiomassan tenderar att minska vid samodling jamfort
med renbestdnd av majs. Akerbdna gynnades av samodling med hogre plantor med lagre
angrepp av bladflackar jamfort med i renbestand. Fodret fran samodlingen hade hogre
proteinhalt (107 g/kg) an rent majsfoder (63 g/kg) men hade liknande sméltbarhet.
Proteinskorden var hogst i samodlingsledet.

Det fanns inga stora kvalitetsskillnader mellan ensilage av majs, dakerb6na och
majs/akerbona men bade biologiska och kemiska tillsatsmedel kan forbattra kvaliteten.
Syramedlet var mest effektivt med avseende pa ts-forluster och ammoniak-N i den har
studien. Tillsats av heterofermentativa mjolksyrabakterier kan Oka halten 1,2-propandiol
(propylenglykol) i majsensilage och darmed ge extra energitillskott till hdgavkastande
mjolkkor.

Samodlingen minskade risken for kvavlackage da halten mineralkvave minskade i
genomsnitt med 10 kg/ha jamfort med grodorna i renbestand.
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