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Sammanfattning

Utgangspunkten for detta arbete var ett tredrigt projekt med titeln ”Ytmyllning av flytgddsel
till vall — miljonytta och praktisk funktion pé olika jordar” som har letts av Lena Rodhe, JTI,
och som genomfordes under perioden 2000 — 2003. Det 6vergripande mélet med detta projekt
var att minimera negativa miljéeffekter vid flytgodselspridning till vall, frdmst med tanke pa
ammoniakavgang. Det hér presenterade arbete var ett komplement till projektet ovan och hade
som mal att undersdka hur de olika spridningsmetoderna paverkade ensilagekvalitet och
klostridietillvéxt 1 ensilaget.

I ett randomiserat blockforsok med 4 vallrutor per spridningsmetod spreds 25 ton flytgddseln
per hektar direkt efter forsta vallskorden 1 juni. Forsoken utfordes under tva vixtsdsonger
(2001 och 2002). Foljande spridningsmetoder anvéndes:

A — Ogddslat kontroll-led

B — Bandspridning medels sldpslangar

C — Spridning genom injektion i marken med mycket hogt tryck

D — Ytmyllning medels tjocka, V-formade skivbillar

E — Ytmyllning medels dubbla, vinkelstillda skivor

Direkt efter spridningen klipptes prov pa vallstubben for att kunna bestimma 1 vilken
utstrickning de olika myllningsmetoderna kontaminerade stubben. Godselandelen bestdmdes
genom att skolja stubbproven med en viss méngd destillerat vatten och sedan mita den
elektriska ledningsformagan (konduktivitet) 1 provets skoljvatten. Genom att jamfora med
flytgddselns ledningsformaga kunde man sedan berdkna andelen godsel i provet. Resultaten
fran 2001 visade inga signifikanta skillnader mellan spridningsmetoderna. Under 2002
framkom dock tydliga skillnader dir behandlingsled E (vinklade skivor) fororsakade minst
och led C (injektion) och D (tjocka skivbillar) den kraftigaste kontamineringen (se Tab.2). De
stora skillnaderna mellan aren berodde troligtvis pd markens hardhet. P4 grund av det varma
och torra vidret hade myllningsaggregaten svart for att trainga ner i marken.

7 veckor senare i andra skorden (aug.) skordades vallrutorna med en parcellskordemaskin.
Gronmassan fran de olika vallrutorna ensilerades i smasilor for att kunna undersdka hur
godselkontamineringen resp. de olika myllningsmetoderna péverkade ensilagekvaliteten.
Ensilagen var under bada aren av rétt dalig kvalitet med hdga halter smorsyra och ett hogt
antal klostridiesporer. Under 2001 framstod led E (vinklade skivor) som klart basta
spridningsmetod. Men eftersom de ogddslade vallrutorna producerade lika dalig
ensilagekvalitet kan man ifragasdtta om den ldga ensilagekvaliteten verkligen berodde pa
gbdselspridningen. Under foljande ar blev ensilagen fran de ogddslade rutorna béttre dn frén
de godslade leden. Skillnader mellan de gddslade leden var dock sma och led E kunde detta ar
inte bedomas som bittre dn de ovriga godslade leden.

Det finns saledes en svag tendens till formén for ytmyllningen med vinklade skivor (led E).
Skillnaden mot 6vriga gddslade leden var dock inte bestdende genom aren. Det gar inte heller
att bortse ifran att resultaten kunde har blivit betydligt battre ifall marken skulle ha varit
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fuktigare och dirmed mer ldttarbetat for myllningsaggregaten. Ur lantbrukarens synpunkt &r
det dock viktigt att dessa redskap fungerar bra dven under mindre gynnsamma véderfor-
héllanden.

Bakgrund

Grunden for den hir presenterade undersokningen utgdr ett tredrigt projekt med titeln
”Ytmyllning av flytgodsel till vall — miljonytta och praktisk funktion pa olika jordar”.
Projektet har letts av Lena Rodhe, JTI, och finansieras bl.a. genom medel fréan
Jordbruksverket. Projektet startade under &r 2000 och 16pte till 2003. Det dvergripande malet
med denna studie var att minimera negativa miljoeffekter vid flytgédselspridning till vall.
Ammoniakavgang och funktion hos olika spridningstekniker bestdmdes vid ytmyllning av
flytgddsel till vall pd olika jordar vid olika vattenhalt. Resultaten frdn detta projekt har
redovisats i bl.a. tvd JTI-publikationer (http:/www.jti.slu.se/):

L. Rodhe 2003. Ytmyllning av flytgddsel till vall — Sparar kvive men kraver kraftigare
traktor. JTI informerar 103, 8 s.

L. Rodhe & A. Etana 2003. Ytmyllning av flytgddsel till vall. JTI-rapport 315, 44 s.

Foreliggande arbete dr ett komplement till detta projekt och undersoker hur olika spridnings-
metoder dédribland ytmyllning paverkar ensilagekvalitet och klostridietillvdxt 1 ensilage nér
vallen gddslas med flytgodsel. I undersokningen inkluderas en berdkning av i vilken utstrack-
ning grisstubben fororenas med godsel av de olika spridningsmetoderna. Flytgodsel-
spridningen genomfordes alltid direkt efter forsta skorden. Den eventuella paverkan av
gbdselkontamineringen pd ensilagekvaliteten undersdktes sedan 1 andra skorden -efter
ensilering av gronmassan frn de olika behandlade vallrutorna.

Tidigare studier

Flytgodsel kan innehalla mellan 100 — 100.000.000 klostridiesporer per gram godsel (Rammer
1996) vilket betyder att spridning av stallgodsel pa vall kan péaverka ensilagekvaliteten
negativt. Det yttrar sig genom en hdg sporhalt, ofta en hdg smorsyrahalt, omfattande
nedbrytning av aminosyror (McDonald m.fl. 1991) och bildande av aminer som é&r giftiga och
forsamrar ensilagets smaklighet (van Os 1997). I ett tidigare forsok dar flytgddsel applicerades
pa vall framkom det att antalet klostridiesporer 1 ensilagen 6kade minst vid ytmyllning med
bill (1.000/g) och mest vid bandspridning (6.300/g) (Rodhe, Algerbo & Rammer 2000).
Antalet klostridiesporer var dock forhdjt i alla ensilage fran flytgddselbehandlade vallrutor
trots att inga klostridiesporer (<100/g) hittades i1 gronmassan. Steffens & Lorenz (1998)
konstaterade efter ett tredrigt faltforsok att ytmyllningen efter forsta skorden ledde till
betydligt lagre halter smorsyra i ensilage (<0,05%) som skordades i andra skord én vid band-
(0,1%) eller bredspridning (0,43%). Smorsyrahalter under 0,1% i ensilage beddms i Sverige
som bra kvalitet och halter 6ver 0,3% for dilig ensilagekvalitet (Sporndly 2003). Steffens &
Lorenz observerade ocksé att regn mellan spridning och skord kunde tvitta av gddselrester
fran vixterna och dirmed minska skillnader mellan de olika spridningsmetoderna.

I ett tidigare vallforsok visade Rodhe m.fl. (1988) att djupmyllning av flytgédsel resulterade i
en bittre ensilagekvalitet (ligre pH och ammoniakbildning) jamfort med band- eller
bredspridning. I en undersokning dér fast- och kletgddsel spreds péd vall framkom under ett av
forsoksaren att en hog stallgddselgiva resulterade 1 en signifikant sdmre ensilagekvalitet
jamfort med en lag godselgiva (Rodhe, Salomon & Rammer 1995).

Rammer (1996) kom i sin avhandling till slutsatsen att det inte i forsta hand var antalet
klostridiesporer i gronmassan som skapade kvalitetsproblem i ensilaget utan att den framsta
riskfaktorn var forekomsten av godselklumpar i den skérdade vixtmassan. Eftersom tillforsel
av steriliserad godsel inte ledde till nagra kvalitetsforsdmringar, betraktades det som troligt att
just kombinationen av (buffrande) godsel och klostridier kan orsaka klostridietillvaxt i
ensilage.



Den vanligaste kontamineringsvégen ér troligtvis att pinnarna till skordemaskiner lyfter upp
gddselklumparna frdn markytan. I ett nyligen redovisat, SLF-finansierat forsok dar fastgodsel
spreds pd vall resulterade godselspridningen i en undermalig ensilagekvalitet med delvis
mycket hoga sporhalter (Rodhe, Pauly & Sundberg 2000). Eftersom godselklumparna &r
sannolikt betydligt fler och storre vid fastgddsel- dn vid flytgodselspridningen, kunde det
forklara varfor just fastgddsel verkar vara en storre riskfaktor for ensilagekvaliteten dn
flytgodsel.

Det kan dérfor vara en bra strategi att efterstridva att godselpartiklarna kommer 1 sé liten
utstrickning som mojligt 1 kontakt med véxtens grona delar. Ur den synpunkten borde
ytmyllning av flytgodsel kunna ge hygieniska fordelar jaimfort med spridningsmetoder som
lagger gddseln ovanpd marken.

Mal

Malet med detta arbete var att se om nya spridningsmetoder for ytmyllning av flytgddsel till
vall kan paverka klostridietillvdxten i ensilage, som bereds av flytgddslad vallgroda. Genom
att studien integrerades med ett annat projekt vid JTI, fir man mojlighet att erhdlla en mer
komplex bild av spridningsmetodernas effekter. Resultaten kan ge beslutsunderlag for

mjolkproducenter och rddgivare vid vérdering av teknikernas mojligheter att minska
sporforekomsten 1 ensilage.

Metodik
Flytgodselspridningen (JTI-forsok)

Ytmyllning innebédr att flytgddseln placeras med olika redskap i Oversta markprofilen i
motsats till bandspridning dir gddseln sprids pa vallen medels sldpslangar. JTI métte inom sitt
projekt efter forsta skord godselns placering 1 marken, ammoniakavgangen fran gdédseln och
vid andra skord vallens avkastning.

Under tre pa varandra foljande ar (2000 - 2002) spreds flytgddsel fran notkreatur direkt efter
forsta skorden pa grasdominerad vall. Med 4 olika spridningsmetoder spreds 25 ton flytgddsel
/ ha pé ett antal vallrutor.

Foljande spridningsmetoder anvindes (forkortningar 1 parenteser):
A. Ogddslad kontroll (Kontroll).

B. Bandspridning med slépslangar (Band). Avstind mellan slangarna: 30 cm;
Tillverkare: Ranaverken AB.

C. Ytmyllning med hydraulisk tryck (DGI'). Gédseltryck fran pump: 0,8-1,2 MPa;
avstand mellan rader: 30 cm; avstdnd mellan pulser inom rad: 20-21 cm. Tillverkare:
Moi A/S, Norge.

D. Ytmyllning med V-formad skivbill (JAKO). Avstdnd mellan rader: 20 cm;
skivdiameter: 30 cm; skivtjocklek: 2 cm. Tillverkare: Jako Landbouwmachines,
Holland.

E. Ytmyllning med vinklade skivor (Samson). Avstdnd mellan rader: 25 cm;
skivdiameter: 40 cm; skivtjocklek: 3 mm. Fabrikat: Samson Agro A/S.

Forsoket var ett randomiserat blockforsok med 4 vallrutor per spridningsmetod (totalt 20
rutor). Rutorna var 12 m langa och beroende pa spridningsmetod mellan 3 och 12 m breda.
Projektet startade ar 2000 och upprepades pa olika jordar i Orebro-trakten under 3 &r. Ar 2000
lag forsoket pa styv lera, 2001 pa en lerig sandig lattlera och 2002 pa moig mellanlera. Dessa
3 jordarter representerar tillsammans ca 75% av akermarken 1 Sverige (Eriksson m.fl. 1999).

Spridningarnas effekt pa klostridietillvixt i ensilage (mitt forsok)

' DGI = Direct Ground Injection, vilket innebir att flytgodseln skjuts med hég tryck ned i marken.
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Undersokningen av grodans fororeningsgrad efter godselspridningen och godselns paverkan
pd ensilagets hygieniska kvalitet utfordes ndr JTI-projektet redan var péborjat. Av den
anledningen genomfordes de nedanstdende undersdkningarna endast under de sista tva vixt-
sdsongerna, d.v.s. under aren 2001 och 2002.

A. Fororeningen av grodan efter godselspridningen

Andelen utspridd godsel som fororenar stubbgrodan mittes i varje vallruta direkt efter
spridningen enligt en metod beskriven av Rodhe, Algerbo & Rammer (2000). Frén varje
vallruta klipptes med en handsax 3 smarutor a 0,3 x 0,4 m sd ndra marken som mojligt.
Vixtmaterialet frdn dessa 3 smarutor samlas upp och utgjorde ett prov som representerade
0,36 m? spridningsyta. Griasproven skoljdes i destillerat vatten och skdljvattnets konduktivitet?
bestdmdes.

Genom att jamfora konduktiviteten 1 gddseln och i skdljvattnet frdn stubbproven kan man
berdkna méingden godsel som fanns pa vallstubben direkt efter spridningen. For berdkningen
anvindes formeln nedan som finns beskriven i detalj av Rodhe (2003).

P =100 X (((mys X Yws) — (Myg X Yug)) / Mg X Ys )

P Andelen (%) av spridd flytgddsel pa stubbprovet

mys Maéngd (g) vatten som tillsattes till det kontaminerade stubbprovet
Yws  Konduktivitet (mS/cm) av skoljvattnet fran kontaminerat stubbprov
my, Mingd (g) vatten som tillsattes till det obehandlade stubbprovet

Ywe Konduktivitet (mS/cm) av skoljvattnet fran det obehand. stubbprovet
ms  Mingd (g) gddsel spridd pé provytan (0.12 m*) = 300 g vid 25 t/ha

Ys  Konduktivitet (mS/cm) av flytgddseln

Béde konduktivitetsviarden och berdknade P-virden analyserades statistiskt via en enfaktoriell
variansanalys (ANOVA) med 5 behandlingar och totalt 15 observationer.

B. Spridningens effekt pa ensilagekvaliteten

Under andra vallskdrden (ca 7 veckor efter forsta skdrden) valdes slumpvis ut 3 av 4 rutor per
spridningsmetod for ensilering (dvs. totalt 15 av 20 rutor). Vid slatter skordades en ca 1,5 m
bred remsa i mitten pé varje ruta med en knivbalkforsedd parcellskordemaskin (stubbhdjd ca
10 cm). De ogddslade rutorna skordades forst. Kontaminering av gronmassan mellan olika
behandlingar minimerades genom att parcellskordaren kordes efter varje gddslat led ca 24 m 1
ogddslad vall.

De olika gronmassepartierna transporterades till en nidrbeldgen maskinhall didr de olika
vallpartierna ensileras i sméd glasburkar (smasilor, volym 1,7 liter). Gronmassan fortorkades
inte utan ensilerades direkt efter hackning i en liten stationédr hjulhack. Fran varje vallruta
ensilerades 3 smasilor. Med 3 rutor per spridningsmetod och 5 behandlingar blev det saledes
totalt 45 silor. Vid fyllningen av smésilorna undveks kontaminering genom byte av gummi-
handskar samt avflamning av redskapen som kom i kontakt med gronmassan. Silorna forslots
med jasrorsforsedda lock, transporterades till Uppsala och lagrades i ca 6-7 manader vid rums-
temperatur (18 — 22°C). Vatten fylldes i jasroren® ca 18-20 timmar efter forslutningen av
silorna for att likna den ld&ngsammare forslutningen i t.ex. plansilor.

For att kunna fa en indikation pd om en klostridiekontaminering av vallfodret har skett via
jord eller godsel bestimdes antalet klostridiesporer (log cfu*/g TS) i flytgodseln, i dversta

2 Konduktiviteten uttrycker provets elektriska ledningsformaga och mittes i milli-Siemens/cm. Mitinstrument:
Metrohm 660 conductometer. Electrod konstant C = 0,80 / cm.

3 Jasror fylls till hilften med vatten och bildar pa sé vis ett s.k. vattenlds. Det tilldter att gaserna som bildas under
ensileringsprocessen, inte stidngs in i silon (vertryck!) utan kan bubbla ur silon.

* cfu = colony forming units = kolonibildande enheter. Har utgér man ifrén att varje livskraftig
bakterie bildar en synlig bakteriekoloni (dvs. 1 cfu) vid odlingen pa agarplattan.
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jordlagret (obehandlat led) och pa stubben fran de olika behandlade vallrutorna. Dessutom
togs under andra skorden kemiska analyser pd gronmassan for beddmning av ensilerbarhet
och utvecklingsstadium. Alla prov forvarades i en kylvéska (ca 2-8°C) och analyserades eller
preparerades nastfoljande dag efter hemkomsten.

Efter ca 6-7 ménaders lagringstid (febr./mars) dppnades silorna och provtogs for bestimning
av TS, pH och fermentationsprodukter. Antalet klostridiesporer bestdmdes i ensilagen for att
kunna bedéma om klostridiebakterierna hade forokat sig 1 ensilagen.

Foljande provtagningar och analyser genomfordes:

¢ Godsel: Antalet klostridiesporer (antal/gTS) 1 flytgddseln bestamdes vid spridningen (1
prov per spridare = 4 prov) och vid andra skord frin godselstrangar pd marken (3 prov fran
3 bandspridningsrutor). Provméngd ca 20 g.

¢ Jord: Antalet klostridiesporer (antal/gTS) 1 Oversta jordlagret (ner till ca 0,5 cm djup)
bestdmdes fore godselspridningen (3 prov frdn 3 obehandlade rutor) och vid andra
vallskorden i1 det obehandlade kontrolledet (3 prov) och i rutorna dir bandspridningen
forekom (3 prov). Provméngd ca 20 g.

¢ Gronmassan: Gronmassan bedomdes med avseende pa botanisk sammansdttning och
mognadsstadium vid skordetidpunkten.

I den nyskdrdade gronmassan bestdms antalet klostridiesporer och mjolksyrabakterier (3
prov frén 3 rutor per behandling = 5 x 3 = 15 prov totalt). Provmingd ca 50 g.

Dessutom togs 1 prov per behandling for kemiska analyser som ger mdjlighet att beddma
gronmassans ensilerbarhet: TS, aska, vattenlosliga kolhydrater (socker), réprotein, ADF-
fiber och buffertkapacitet. Provméngd ca 500 g.

¢ Ensilage: Fore provtagningen blandades siloinnehéllet i en stor ny plastpdse. Antalet
klostridiesporer 1 ensilagen bestdmdes efter aseptisk provtagning ur plastpasen. 1 prov/silo
= 45 prov. Provmingd ca 50 g.

Prov {6r kemiska analyser togs bl.a. for bestimning av fermentationsprodukter i1 ensilagen:
TS, pH, ammoniakkvédve, etanol, mjolk-, dttik- och smorsyra. 1 prov/ silo =45 prov. Prov-
mangd ca 500 g.

Virden frdn ensilageanalyserna analyserades statistiskt via en enfaktoriell variansanalys
(ANOVA) med 5 behandlingar och totalt 15 observationer. Signifikanta skillnader mellan
behandlingsmedelviarden indikerades genom att berdkna LSDges. LSD &r den minsta
signifikanta skillnaden mellan tvd medelvirden. Om skillnaden mellan tvd medelvirden dr
storre dn LSD-virdet dr dessa medelvdrden statistiskt skilda frdn varandra. 0,05 anger att
sannolikheten &r 5% att de tvd medelvérden inte &r signifikant olika, d.v.s. det kan hénda 1 var
20:e fall att LSD-vérdet ar felaktigt.

Resultat och diskussion
A. Fororeningen av grodan vid godselspridningen

Efter spridningen av flytgddseln 1 forsta skorden 1 mitten av juni analyserades prov pa béade
flytgddseln och det dversta jordlagret. Tabell 1 visar att miangden klostridiesporer i flytgodseln
lag mellan 11.000 - 15.000 under bada aren (Obs! Antal per g TS!). Sporméingden i jorden var
1 jaimforelse betydligt ldgre &n 1 gddseln. Klostridierna behdver en syrefri miljo for att kunna
foroka sig. Det dr déarfor osannolikt att de forokar sig under lagringen pa markytan. Det dr
dock mgjligt att klostridierna fordka sig i jorden nér den &r blott och ddrmed anaerob. Marken
anses vara klostridiernas naturliga habitat (Wilson & Miles, 1975).

Tabell 1. Sammanséttningen av flytgédseln och jorden fore godselspridningen (kemiska analyser:
Rodhe & Etana, 2003).

Material  Analyser Ar 2001 Ar 2002
Godsel TS (%) 7,2 7,6



pH 7.4 7,5

Total-N (kg/ton) 4,2 3,7
Clostridium-sporer 11.100 15.200
(cfu/gTS) ] ]
Jord TS (%) 91,5 97,0
Clostridium-sporer 870 5 880
(cfu/gTS) ]

Andelen godsel pa griasstubben efter spridningen varierade stort mellan proven inom samma
behandling och sérskilt mellan aren, trots det att samma mingd gddsel per hektar applicerades
(Tabell 2, Bilaga 1+2). Vérden fran ett tidigare forsok ddr samma spridare anviandes (Rodhe
m.fl., 2000) ldg inom variationen som framkom i véra forsok.. Den viktigaste orsaken till
denna variation var sannolikt att jordens textur och markfuktighet varierade mellan dren. Det
ar betydligt svarare for skivbillen eller DGIn att trénga ner i torr och hard &n i fuktig och mjuk
jord. Jordens hardhet uppméttes genom maitning av penetrationsmotstdndet (Rodhe & Etana,
2003). Marken var hardare ar 2002 (3,4 MPa) an ar 2001 (1,6 MPa).

Tabell 2 visar hur stor andelen av den spridda flytgodseln som hamnade pa grasstubben.
Under 2001 fanns inte nagra signifikanta skillnader mellan spridningsmetoderna.. Under
foljande aret gav samma spridningsmetoder upphov till tydliga signifikanta skillnader dar
ytmyllningen med de 2 vinklade skivorna (led E) gav minst kontaminering och metoden med
hydraulisk tryckinjektion (led C) samt ytmyllningen med den tjocka skivbillen (led D) foror-

Tabell 2. Andelen godsel (% av spridd) pa griasstubben direkt efter spridningen (medelviarden
fran 3 rutor / behandling). NS = inte signifikant (P>0,05).

Andel godsel pa stubben vid olika spridningsmetoder Skillnad
AR A B C D E e LSDues
Kontroll Band DGI tjock skiva 2 skivor derna
2001 0 13% 9% 3% -1% NS (13)
2002 0 26%* 56%° 60%" 4%° P<0,001 21
Roé%eog;ﬂ' 17% 23% 14% - NS -

sakade den kraftigaste kontaminationen. Om man utgar frdn bandspridningen sa var ur
kontaminationssynpunkt led E klart béttre och led C+D klart simre. Under 2002, nidr marken
var mycket hard, skvitte godseln dver grodan 1 led C och ytmyllningsbillarna hade svart att gé
ned 1 marken (Rodhe & Etana, 2003).



B. Spridningens effekt pa ensilagekvaliteten

Gronmassan skdrdades och ensilerades i andra skorden under gynnsamma véderforhallanden
ca 7 veckor efter gddselspridningen. Under 2001 rddde mycket varmt och soligt vader under
en period av ca 3 veckor fore skord, vilket ledde till en ovanligt hog TS-halt (35%) med tanke
pa att ingen fortorkning skedde (Tabell 3).

Tabell 3. Skordetidpunkt, vider och fysikaliska data frén inldggningen i smasilor.

AR Tid for TS Densitet Porositet Viédret vid slétter
slatter (%) (kg/m’) (kgTS/m*)  (liter/kgTS)

2001 = 31 juli 35 403 143 4,5 28°C, torrt, molnfritt

2002 | 29 juli 29 435 124 4,8 soligt med enstaka moln

Vid skordetillféllet befann sig grdsen 1 begynnande axgang och hos klovern blommade de
forsta blommorna. Andelen klover var ca 21% é&r 2001 och ca 13% &r 2002, vilket aterspeglas
dven 1 grodornas raproteinhalt (Tabell 4). Under bada aren var sockerhalten hog och
buffertkapaciteten (g mjolksyra/100g TS) relativ 14g. Berdkningen av FC® (fermentability
coefficient) visar att badda vallgrodor kan klassas som lattensilerad (FC >45).

Tabell 4. Sammanséittningen av gronmassan vid inldggningen. Medelvirden fran 5 prov med
undantag for NDF, ADF och buffertkapacitet (BK) som baseras pé ett samlingsprov. FC
anger hur lattensilerad grodan dr (mal: FC >45).

Aska Socker Ra-

AR TS (WSC)  protein NDF ADF BK FC
% % av TS g MS/100gTS

2001 35,4 9,2 10,1 13,5 49,1 31,6 4.5 53

2002 28,6 9,6 15,9 8,9 51,9 31,3 3,7 63

Tabell 5. Innehall av Clostridium-sporer och mjolksyrabakterier (log cfu/g) fran grasrutor, flytgodsel
och jord vid andra skorden 1 slutet av juli strax innan gronmassan ensilerades. Medel-
virden frdn 3 prov. NS = inga signifikanta skillnader mellan spridningsmetoderna
(P>0,05).

Spridningsmetoderna
Analyser A B C D E LSDg.os
Kontroll Band DGI tjock skiva 2 skivor
Ar 2001
Gronmassa (34% TS):

Mjolksyrabakterier 3,6 4,2 4,1 4,1 4.6 NS

Clostridium-sporer <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 <1,7 NS
Godsel (91% TS):

Clostridium-sporer - 2,9 - - - -

Jord (95% TS):
Clostridium-sporer 3,9 3,8 - - - -
Ar 2002
Gronmassa (28% TS):

Mjolksyrabakterier 3,1 5,1 4.2 4,5 43 1,0

Clostridium-sporer <1,7 2,5 2,8 <1,7 <1,7 1,1
Godsel (85% TS):

Clostridium-sporer - 4,9 - - - -

Jord (81% TS):

Clostridium-sporer 3,8 3.9 - - - -
Tabell 5 visar att gronmassan strax fore skorden inneholl bada aren 14ga mangder klostridie-
sporer och normala mingder mjolksyrabakterier. Jorden innehdll mellan 6.000 - 8.000
sporer/g torr jord, vilket inte &r ett speciellt hogt varde. 7 veckor innan strax fore spridningen

SFC =%TS + (8 X %WSC / BK); enligt Weibach (1996).
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inneholl jorden under 2001 endast ca 900 sporer/g TS (Tabell 1). Det foljande aret kom
sporhalten sedan upp till samma niva som vid vallskérden (ca 6.000/gTS). Den intorkade
godseln som hittades fore skorden i de bandspridda vallrutorna inneh6ll 2001 en rétt liten
mingd klostridiesporer (ca 800/g) och 2002 en normal till stor miangd (ca 80.000/g). Det ir
inte kédnt varfor sporhalten i den intorkade gddseln varierade s& mycket under dessa tva ar.
Godseln lag kvar i ett tunt skikt pa markytan och det dr osannolikt att miljon i godselresterna
skulle ha kunnat bli s& anaerob att en forokning av klostridier kunde ske.

Det fanns en tendens till hogre antal mjolksyrabakterier i gronmassan fran de godslade leden
(sign. skillnad endast 2002). Det dr mojligt att flytgddseln dven innehéller en relativ stor
méngd mjolksyrabakterier. Vi vet dock inte om sd var fallet 1 dessa forsok och om dessa
mjolksyrabakterier verkligen kan spela en aktiv roll under ensileringen.

Tabell 6. Ensilagens sammanséttning (% av TS, om inte annat ndmns) efter 6 - 7 ménaders lagring i
rumstemperatur. Medelviarden frén 9 silor/behandling. NS = ingen signifikant skillnad
mellan behandlingarna (P>0,05).

Kriterium Spridningsmetoderna
Analyser for bra A B C D E LSDo.s
ensilage ©  Kontroll Band DGI tjock skiva 2 skivor
Ar 2001
TS (%) - 33,7 33,5 35,7 33,8 35,2 0,8
Ammonium-N <8 6,5 6,9 7,4 6.9 6,6 0,5
(% av N)
pH <4,6* 5,12 5,11 5,15 5,16 5,12 0,05
Mjolksyra 8-12 1,5 1,9 1,7 1.4 1,9 0,27
Attiksyra <3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,07
Smorsyra <0,9%* 1,1 0,8 1,1 1,2 0,3 0,17
Etanol <1 1,2 1,3 1,5 1,4 1,6 NS
Clostridium <3 42 3.9 3,5 43 25 076
sporer (log/g)
Viktsforluster <10 4,7 4,3 5,0 4.8 4,6 0,79
Ar 2002
TS (%) - 30,0 26,8 28,0 27,0 26,1 4,1
Ammonium-N <8 8,7 9,4 8,2 9,7 10,7 0,5
(% av N)
pH <4,4* 4,91 4,94 4,84 4,87 4,87 0,06
Mjo6lksyra 8-12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,7 0,26
Attiksyra <3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,05
Smdrsyra <1,1* 0,8 1,8 1,7 2,1 1,7 0,19
Etanol <1 1,0 1,3 0,9 1,2 1,3 0,12
Clostridium 3 4,6 5.1 53 5.4 49 032
sporer (log/g)
Viktsforluster <10 3,6 6,3 5.8 6,2 5,7 0,50

* Viardet ar beroende pa ensilagets TS-halt (se Sporndly 2003)

Ensilagens sammansittning efter 6-7 manaders lagring visas i Tabell 6. Overlag var ensilage-
kvaliteten under bédda aren ritt daligt med relativ hog klostridieaktivitet (hog halt smorsyra
och hog antal sporer), 1dga mjolksyrahalter och héga pH-véirden. Ensilagekvaliteten blev
betydligt sdmre jamfort mot ett liknande, tidigare genomfort forsok (Tabell 7). Med tanke pa
att gronmassan bedomdes som littensilerat och innehdll ett lagt antal klostridiesporer, dr det
forvanande att ensilagen fran det ogddslade ledet inte var tydligt bittre dn dem fran de
gddslade leden. Eftersom de ogddslade vallrutorna gav upphov till sa dalig ensilagekvalitet
kan man ifrdgasétta om den daliga ensilagekvaliteten av de gddslade leden verkligen berodde
pé gddselspridningen.

Tabell 7. Ensilagens sammansittning (% av TS, om inte annat nimns) fran ett liknande, tidigare

forsok som genomfordes 1999 (Rodhe m.fl. 2000, Tab.13).

% Fran: Fodertabeller for idisslare 2003, tabell 23 (Sporndly 2003)
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Kriterium Spridningsmetoderna

Analyser for bra A B C D
ensilage ©  Kontroll Band DGI tjock skiva

TS (%) - - 37,6 36,7 39,9
Ammonium-N

(% av N) <8 - 6,7 6,0 5,7

pH <4,7 - 4,73 4,73 4,70
Clostridium 3 i 3.8 3,3 3.0
sporer (log/g)

Bland de gbdslade leden gav under 2001 ytmyllningen den 2 vinklade skivor (led E) det bista
ensilaget (lag smorsyrahalt och spormingd). Led E var klart bédttre &n det ogoddslade
kontrolledet A. Ensilagen frdn de andra leden var alla ungefir lika déliga.

Under 2002 var det ogddslade kontrolledet med avseende pa klostridieaktiviteten battre &dn de
4 godslade leden. Smorsyrahalten och spormédngden var signifikant ligre 4n hos de andra
behandlingarna. Bland ensilagen frén de gddslade leden var skillnaderna sma. Ensilagen frén
led E kan inte beddmas som bittre (ldgre sporhalt, fast hdgre ammonium-N) &n frdn de 6vriga
gbdslade leden.

Slutsatser

Flytgddseln inneholl vid spridningen under bada aren ett relativt lagt antal klostridiesporer
(ca 1.000/g vilket motsvarar 11.000-16.000/g TS). Vid vallskorden 7 veckor senare fann
man mellan 900 (2001) och 94.000 (2002) sporer per g TS 1 de intorkade gddselresterna
pa marken.

Bestdmningen av griasstubbens godselkontamination efter flytgddselspridningen gav 2001
inga signifikanta skillnader mellan spridningsmetoderna. Under 2002 framkom dock
tydliga skillnader dir behandlingsled E (vinklade skivor) fororsakade minst och led C
(DGI) och D (tjock skivbill) den kraftigaste kontamineringen (Tab. 2). De stora
skillnaderna mellan &ren kan bero pé att markens hérdhet (svrt for myllningsaggregatet
att tranga ner) och dven pd att bestimningsmetoden forfinades under 2002.

Ensilagen som bereddes fran vallrutorna 7 veckor efter spridningen hade dverlag rétt dilig
kvalitet med hdga halter smorsyra och ett hogt antal klostridiesporer. Under 2001 framstod
led E (vinklade skivor) som klart bista spridningsmetod. Men eftersom dven de ogddslade
vallrutorna producerade sa dalig ensilagekvalitet kan man ifrdgasidtta om den laga
ensilagekvaliteten verkligen berodde pa godselspridningen. Under foljande ar blev
ensilagen fran de ogddslade rutorna béttre dn fran de gddslade leden. Skillnader mellan de
gbdslade leden var sma och led E kunde detta &r inte beddmas som biéttre &n de Ovriga
godslade leden.

Det finns séledes en svag tendens till forméin for ytmyllningen med vinklade skivor (led
E). Skillnaden mot 6vriga godslade leden var dock inte bestdende genom &ren. Det gér inte
heller att bortse ifran att resultaten kunde ha blivit betydligt béttre ifall marken skulle ha
varit fuktigare och ddrmed mer léttarbetat for myllningsaggregaten. Ur lantbrukarens syn
ar det dock viktigt att dessa redskap fungerar bra dven under mindre gynnsamma véderfor-
héllanden.
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