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Bakgrund

Malet med detta projekt var att genom litteraturstudier dka den systematiska kunskapen om
hur lampliga vallfroblandningar for olika produktionsmal, odlingsomraden etc. skall
formuleras under svenska forhallanden. Malet ocksa var att genom forbattrat beslutsunderlag,
gora framtida froblandningsforsok i vall mer effektiva. Med nya krav pa olika vallkvaliteter,
behdvs battre kunskap for att kunna "designa” fréblandningar for specifika andamal.
Litteraturstudien omfattar i forsta hand publicerat material fran norra Europa och har delats
upp i tva delar, dels vallfréblandningar i intensiva system i de svenska forsoksregionerna
sedan mitten av 90-talet och dels genomgang av 6vrigt som publicerats i Sverige samt i norra
Europa. | ett sarskilt avsnitt finns en genomgang av majliga metoder att genomfora forsok
med vallfroblandningar. Rapporten i sin helhet finns publicerad pa Sveriges
lantbruksuniversitet, Vaxtproduktionsekologi, i rapportserien Aktuellt fran VPE. Rapporten
har gjorts mojlig genom projektbidrag fran Stiftelsen lantbruksforskning under perioden
2006-2008 (SLF-projektetnummer H0541303).

Sammanfattning av froblandningslitteraturen i punktform

Balvaxt-grasbestand

e En blandning av timotej och rodkléver ger storre odlingssékerhet, en béattre avvégd
proteinhalt och ofta en meravkastning.

e Avkastningen okar och grovfodret blir mer naringsmassigt balanserat vid samodling
av gras och baljvaxter an da de odlas i renbestand.

e Angssvingel kan liksom timotej mycket val samodlas med andra gris och med kléver
och &r det gras som i forsta hand anvands for att komplettera froblandningar till
klovergrasvall i storre delen av Sverige.

e Vitklover passar ocksa for slattersystem eftersom det finns storbladiga vitkléversorter
och att storre krav stalls pa vallfodrets naringskvalitet och okar antalet skordar per ar.

e Vitkloverandelen ar hogre i atervaxten an vid forsta skérd, men andelen minskar vid
samodling med den konkurrenskraftiga hundaxingen.

e Blalusern ar aktuell som proteingroda i gynnsamma omraden, men kréaver att utsadet
ympas med baljvaxtbakterier.

o Rodkldver har en stor avkastningspotential, men dverlever endast tva till tre ar i
vallen. Skillnaderna i 6verlevnad beror till viss del pa rédkloversort, men framst pa
platsens odlingsforutséttningar.

e Rodklévern var dock den art av baljvéaxterna som talde konkurrensen bést.
e Rajsvingeln ar den starkaste konkurrenten till baljvéaxterna, i synnerhet under varen.

e Blandningar av timotej, &ngssvingel och rodkldver ger hogre avkastning &n
blandningar med rodkldver och endast endera grésarten.

e Den totala skorden ar vid alla kvavenivaer storre i rodklover-grasvallen an i den rena
grasvallen i norra Sverige.

e Generellt minskar andelen rodklover till tredje vallaret i en grasblandning.
o Tillsatts &ngssvingel till en timotej och rodkldverblandning blir avkastningen storre.

e Klo6verhalten paverkades starkt av konkurrensen fran graskomponenten. Timotej och
angssvingel konkurrerar mindre och medfor en hogre kloverhalt, medan hundéxing,



foderlosta och engelskt rajgras ar starka konkurrenter till rodklévern och ger en lagre
kloverhalt, sarskilt under det forsta vallaret. Engelskt rajgras konkurrerar mer med
klover under forsta tillvaxten, medan hundéaxing och foderlosta konkurrerar ganska
lika med rodklovern.

En rodkloversort med stort rotsystem, men mattlig tillvaxt kan vara det basta
alternativet for vallens uthallighet pa grund av en 6kad éverlevnadsformaga hos
plantorna och darmed hogre avkastning och uthallighet pa lang sikt. I Sverige finns
dock ingen information om rodkléversorters rotsystem.

Mindre konkurrenskraftig rodklover bor samodlas med gras som har mattlig
konkurrensférmaga, t.ex. timotej, for att halla forhallandet rodklover/grés pa en
optimal niva. Oftast ar forutsattningarna tvart om.

Konkurrensformagan for de olika grasen gentemot rodklover var storst hos hundaxing
foljt av engelskt rajgras och angssvingel.

Den totala torrsubstansavkastningen fran blandbestand var storst i vall | for engelskt
rajgrés och i vall Il for angssvingel. Det kan forklaras av arternas tillvéxtrytm och
uthallighet. Engelskt rajgras tillvaxter snabbt i borjan och ar en stark konkurrent i
etableringsfasen, medan konkurrenskraften hos angssvingeln dkar mer successivt.

Under det forsta aret gav blandningar med rodkl6ver den storsta avkastningen, men
under de kommande aren hade vitklover en hogre avkastning. Skillnaden mellan rod-
och vitklover 6kade for varje ar till vitkloverns fordel.

Grésets utsadesmangd i en baljvéaxtblandning tycks kunna varieras ganska mycket utan
att det paverkar vallbestandets sammansattning i nagon storre utstrackning.

Om bade rodkléver och blalusern finns i en blandning, medfor en 6kad vallalder en
markant sankning av andelen rodklover och en 6kning av andelen blalusern.

Hundéaxing och &ngssvingel har en liknande tillvaxtrytm som blalusern och &r darfor
lampliga blandningskomponenter till blalusern. Dessa gras bidrar ocksa till en stor
avkastning.

Tillsats av rodklover i fréblandningen hojer avkastningen under forsta vallaret, men
medfor senare sénkt avkastning.

Kéringtand &r en uthallig baljvaxt vars styrka ligger i god atervaxt och tolerans mot
torka, men den utvecklas langsamt pa varen och ar da speciellt konkurrenssvag.

Kéringtand kan samodlas med engelskt rajgrés i kortvariga vallar och med timotej i
langvariga.

Grasblandningar

Konkurrensformagan ar storst hos hundaxing, vilken 6kar med tiden, foljt av engelskt
rajgrés.

Angssvingeln hade mindre konkurrensférmaga an hundéxing och engelskt rajgras.

For att undvika forsvagning av timotejen vid tre eller flera skordar, bor den ersatts den
med andra gras som tal ett intensivt skordesystem.

Timotej &r samre anpassad for vallar med intensivt skrdesystem, medan engelskt
rajgras tal ett sadant system bittre.

Timotejrika vallar tal flera atervéaxtskdrdar samre dn angssvingelrika vallar.



e | sodra Sverige kan aven engelskt rajgras och i ettariga vallar italienskt rajgras
anvéndas.

e Hundéxing &r aggressiv mot andra arter och odlas lampligast med lusern eller i
renbestand.

Inverkan av kvavegodsling

o Kiloverandelen minskade generellt med den hdgre kvévegivan vilket 6kade andelen
timotej och ogras. Vitkléver minskar mer &n rédklover vid kvavegodsling.

e Kldverandelen minskar starkt efter tredje aret i norra Sverige oavsett kvavegiva, men
vid lag kvavegiva finns klévern kvar anda till sjatte vallaret.

e Bade halten rod- och vitkléver minskade med 6kad kvavegiva, men vitklGverhalten
minskade mer an halten rodklover. Vitkléverandelen var dock mer konstant Gver tiden
vid kvavegddsling. | leden utan kvavegddsling hade vallen det fjarde éret fortfarande
50 procent vitklover.

Aktuella regionala froblandningsforsok

Inledning

| mitten av 90-talet pabdrjades i sodra Sverige en forsokssatsning pa vallfroblandningar i
intensiva slattersystem i Animaliebaltet (Halland, Smaland och Gotland) och Skane. Avsikten
var ge en vagledning i vallfréblandningens betydelse for kvalitet, avkastning och uthallighet.
Malséttningen var att serien skulle ligga fast och forandras kontinuerligt allteftersom nya
resultat och sorter kom fram. Nytt sortmaterial av tidiga och sena, samt diploida och
tetraploida sorter av engelskt rajgras och nya arter som rajsvingel ledde till ett behov att
kartlagga sortmaterialet i fréblandningar. Litteraturedovisningar inom parantes anger
resultatredovisningar som gjorts av de olika forsokserierna.

Forsoksserierna L6-4421, L6-4422 och L6-4423 fokuserade pa vitkléver, rodklover, engelskt
rajgras och rajsvingel (Paulitatyp) for intensiva slattersystem (Halling & Stenberg, 2001).
Avkastning, foderstat och ekonomi for de nya sorterna jamfordes med referensarterna
rodklover, timotej och dngssvingel. Serierna 4421-4423 inneholl tva kvavenivaer, vilket i
senare serier togs bort. Serierna 4421 och 4422 hade lika fréblandningar, men beldgna i
Animaliebaltet (tre skordar) respektive Skane (fyra skordar). Den efterkommande
forsoksserien L6-4425 var en utveckling av serierna L6-4421 och L6-4423, vilken testade
konkurrensformagan mellan olika rajgras, engelskt rajgras och hybridrajgrés (ny art), samt
rajsvingel (Paulitatyp) i blandningar (Nilsdotter—Linde, 2005). Denna serie var den mest
omfattande med 8 férsok i hela sédra Sverige. Den uppféljande serien till L6-4425 var L6—
4427 (Andersson & Halling, 2007a) efterfoljt av L6-4429 (Andersson & Halling, 2008). Har
testades i stort sett samma blandningar forutom ett fatal blandningar som ersattes eller togs
bort och nagra av sorterna byttes ut. Serien L6-4429 genomfordes endast i Animaliebaltet och
i denna serie infordes rajsvingel av Hykortyp, dven kallar rorsvingelhybrid, for forsta gangen.

Forsoksserien L6-4426 startades parallellt med serien L6-4427 och syftet var att prova
blandningar som finns eller som kommer att finnas pa marknaden (Andersson & Halling,
2006). Forsoken finansierades av Svalof Weibull AB och Scandinavian Seed AB som
betalade for de blandningar de valde att ta med. Den regionala forsoksverksamheten
finansierade matarleden. Forsoksserie L6-4428 (Andersson & Halling, 2007b) var en
uppfoljning till L6-4426 och genomfordes pa motsvarande sétt.



Generella slutsatser av de regionala froblandningsforsdken
(4421-4429)
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Generellt uppnaddes stor avkastning med god naringskvalitet i forsoken

Rodklover och rajsvingel ger storst avkastning ar ett, men minskar vallar tva och tre. |
Halland och Skane ger denna blandning daremot stor ts-produktion under tre vallar.

Vitklover och engelskt rajgras ger minst avkastning, sérskilt i aldre vallar, men med
god néringskvalitet.

Vitkléver ar en uthalligare baljvéaxt an rodklover, men i forsoken har inte kunnat visa
att den kan ersatta rodklover i dldre vallar om bada blandas.

Jamfort med standardblandningen med timotej och angssvingel har blandningar med
rajsvingel (Paulita av typ italienskt rajgras) ofta stor avkastning forsta vallaret, men i
aldre vallar, lika och mindre avkastning an standardblandningen med timotej och
angssvingel, vilket visar att artens uthallighet kan vara svag.

Rajsvingel (Paulita av typ italienskt rajgras) avkastar mer an engelskt rajgras i vall tva,
men dess stora konkurrensférmaga ger lagre halt av vitklGver och timotej i skérden
och sanker darmed halten raprotein.

Timotej i blandningen bidar alltmer till avkastningen ju aldre vallarna &r. Den
kompenserar fOr arter som utvintrar, t.ex. rajgras och rajsvingel. Timotej har ovéantat
hog andel i skérden trots ett intensivt system med tre skordar.

Kombinationen engelskt rajgras och rajsvingel i fréblandningen har storst
konkurrerande effekt och ger Iag timotejandel.

Blandningar utan timotej havdade sig béttre i atervaxten endast forsta vallaret. | aldre
vallar bidrar timotejen positivt till avkastningen aven i atervéxten. Inblandningen av
timotej Okar fiberinnehallet.

Blandningar som innehaller timotej har svart att uppna optimala naringsvérden av
energi, protein och NDF i forsta skorden i dldre vallar eftersom timotejen kan
dominera under dessa forutsattningar.

Det har inte gatt att se skillnad i avkastning da réd- och vitkléver blandas, jamfort med
rodkldver eller vitklover som enda baljvéxt i blandningen.

Rajsvingel av rorsvingel typ avkastar mer an 6vriga vallgrés. Under vall ett &r
avkastningen relativt lika jamfort med ovriga gras, men under vall tva och tre ger
rajsvingel av rérsvingeltyp storst avkastning.

Efter rajsvingel av rorsvingeltyp var timotej var det uthalligaste graset, trots att
treskordesystem tillampades genomgaende.

Andelen rorsvingel (15 eller 45 procent) i blandningarna har inte paverkat
avkastningen.

Stor inblandning av engelskt rajgras ar negativ for avkastningen redan forsta aret, men
sarskilt i aldre vallar sjunker avkastningen. Slutsatsen ar att uthalligheten ar lag for
blandningar med stor andel engelskt rajgrés. Finns vitkléver med 6kar den i andel med
vallalder och bidrar till hogre halt raprotein i skorden.



16. Mer an 30 procent inblandning av engelskt rajgras och/eller hybridrajgras paverkar
avkastning negativt, utom vid mycket gynnsamt klimat. Daremot paverkas andelen
baljvéxter positiv.

17. Vid en inblandning av 30 — 45 procent hybridrajgras blev avkastning betydligt mindre,
sarskilt om inga uthalliga grasarter som timotej och &ngssvingel finns med i
blandningen.

18. For optimal fiber— och proteinhalt verkade 30 procent baljvéxt i skdrden vara den
basta andelen vid en kvéavegodslingsniva p& 200 kg N ha™ och &r.

19. Okad kvévegiva har haft storst effekt pa avkastning storst forsta vallaret, men i aldre
vallar var det ingen effekt.

Anvand forsoksmetodik

1. Det borde ha varit storre extremer i blandningsalternativen. Manga snarlika
blandningar har gjort det svart att fa fram signifikanta skillnader.

2. Artblandningar bor ligga i minst tre ar eftersom skillnader i egenskaper ofta upptrader
tydligare i aldre vallar. Forsta aret ar det ofta inte sa stor skillnad i avkastning mellan
blandningarna. Att enbart ta forsta skord i vall 3 missgynnar ofta de htgavkastande,
vintersvaga grasen som kommer igen i atervaxten.

3. Malsattningen att skorda vid ett energiinnehall mellan 10,5 och 11,0 MJ kg™ ts var
ibland svart att uppfylla. Kanske skulle prognosprover ha utnyttjats battre.

Metodik att tolka resultaten

1. Iserierna 4421-4429 har ingen indelning i omraden gjorts for att mer strukturerat
kunna jamfora klimatets inverkan pa froblandningarna. Eftersom forsoksplanen &r
ganska lika for 4423, 4425, 4427 och 4429 kunde hela materialet utnyttjas till att
jamfora eventuella samspel mellan froblandningar och omraden.

2. Att dandra sammansiattningen pa fréblandningarna (blandningsférhallanden och sorter)
vartefter resultat fas fram har varit ett lyckat upplagg. Alla serierna tillsammans har
tackt in manga ar och manga olika platser.

3. |de olika serierna har resultaten stamt bra 6verens over aren. Ibland har det varit svart
att se tydliga skillnader p.g.a. snarlika blandningar. Tydligast var att rajsvingeln 6kade
avkastningen markant i de flesta blandningar, men ibland var det problem med
utvintring.

4. Nar effekten av att blanda in rodkl6ver eller vitklover jamfort med bade rodklver och
vitklover har varit svart att se nagon skillnad mellan i avkastning eftersom det inte
redovisats nagon uppdelning av arterna i baljvaxtandelen.

Forsoksmetodik med vallfroblandningar

Inledning

Sedan borjan av 1900-talet har forsoksverksamhet i Sverige bedrivits for att jamfora
sortmaterial och artblandningar i olika odlingsomraden. Davarande Svenska betes- och
vallforeningen, som sedan omvandlades till Statens Jordbruksforsok, bedrev sadan
forsoksverksamhet. Institutionen for vaxtodling vid davarande Sveriges lantbrukshogskola,
sedan Sveriges lantbruksuniversitet, paborjade sin forsoksverksamhet 1962. Konkurrensen



och samodlingsegenskaperna mellan olika arter i vallbestanden undersoktes i manga forsok. |
rapporten ”Grovfoder forskning och tillampning” fran 1987 gjordes en sammanfattning
forsoksverksamhet under aren 1962-1986 i Gotaland Svealand och Gavleborgs lan (Jonsson,
1987). I norra Sverige bedrevs studier av vallfréblandningar vid forsoksavdelningen for
norrlandsk vaxtodling vid Robéacksdalen.

Traditionell forsoksmetodik

Att jamfora olika vallfréblandningar har ofta gjorts i ett randomiserade faltférsok genom att
kombinera arterna i olika led och sedan berékna skillnader genom en anova-analys. Tva till
fyra block anvands. Erfarenheter visar att vid snarlika blandningar ar det svart att fa fram
signifikanta skillnader. Stdrre extremer i blandningsalternativen &n vad som ar anvands i
praktiken bor da dvervagas. Artblandningar bor ligga i minst tre ar eftersom skillnader i
egenskaper ofta upptrader tydligare i aldre vallar. Forsta aret ar det ofta inte sa stor skillnad i
avkastning mellan blandningarna. Vid sammanstéllning av flera forsok ar det viktigt att
jamfora resultat fran enskilda forsok eftersom samma froblandning kan ge mycket olika
resultat beroende pa forutsattningarna pa forsoksplatsen.

Modeller

Forsoksresultaten paverkas av jord och vaderforhallanden vilket kan gora det svart att dra
generella slutsatser. FoOr att uppna storre sakerhet har modeller som forklarar variationen i
faltforsok utarbetats. | modellerna beskrivs paverkan av odlingsplats, odlingsmetodik och
vader. Modeller kan fungera som hjalpmedel vid datainsamling och nar forskningsresultat ska
analyseras. De kan ocksa anvandas for att formedla hur forsoksresultatet kan anvandas i
praktiken.

Ett exempel ar Baadshaug et al. (1996) som i Norge bearbetat tillgangliga forskningsresultat
fran treariga forsok med olika kvavegivor i dngssvingel/timotej blandningar med och utan
rodklover. Malet var att med hjélp av en tillvaxtmodell gora en generaliserad skordekurva for
vallen vid olika kvavegddslingsgivor. | modellen ar grastillvaxten en funktion av stralning,
temperatur, vattenbalans, utvecklingsstadium och maximal relativ tillvaxthastighet (RS).

Resultatet fran forsoket visar som vantat att andelen rédkléver sjunker med okad
kvavegodsling. Blandningar som innehaller rédklévern ger hogre avkastning vid laga
kvévegivor jamfort med blandningar utan rédkléver. Rena grasblandningar ger storre utslag
pa kvavegodsling an rodkléverblandningar. (Baadshaug et al. 1996)

Erséattningsprincipen

Ersattningsprincipen kan anvéandas for att kvantifiera och modellera forandringar av den
botaniska sammansattningen i baljvaxt-grasvallar. Vid tillampning av ersattningsprincipen
odlas tva arter i bade renbestand och blandbestand i olika utbytesforhallanden. |
blandbestanden varieras proportionerna mellan arterna medan den totala tatheten halls sa
konstant som mgjligt i samtliga led. Med kunskap om arternas relativa skordar kan den totala
relativskdrden, konkurrenskoefficienter och den relativa reproduktionshastigheten beréknas.
Den relativa skdrden berdknas genom att dividera skorden i en art i blandbestand med skorden
av samma art i renbestand. Den totala relativskorden fas genom att addera de relativa
skordarna hos arterna som ingar i forsoket. Den totala relativskorden &r ett matt pa hur
avkastningen hos en art skiljer sig da den odlas i renbestand jamfort med da den samodlas
med en annan art. Ar den totala relativskérden storre an ett finns det en positiv
samodlingseffekt oftast beroende pa nischdifferentiering, t.ex. i ett blandbestand med
kvévefixerande baljvéxter och gras i samodling.



Under 80-talet tillampade Frankow-Lindberg (1987) ersattningsprincipen i svenska
vallforsok. Konkurrenskoefficienter bestamdes i vallar dar lusern samodlades med antingen
timotej, foderlosta, angssvingel eller hundéxing. Vallen fick ligga i tre ar, skordades tre
ganger per sasong och godslades med 0, 100 eller 200 kg kvave per ha. Resultatet visade att
kvéavegodsling minskar lusernandelen i blandbestandet. Konkurrensférmagan hos grasen
gentemot lusern 6kade i féljande ordning: Timotej<foderlosta<angssvingel<hundéxing. Den
totala relativa skorden var storre &n ett i samtliga lusern- grasblandningar utom fér hundéaxing
och den timotej blandningen som gddslades med 200kg N/ha. Kvéavegddsling minskade den
totala relativskorden vilket indikerar att konkurrensen i bestandet 6kar vid ékad
kvéavegddsling.

For beskriva konkurrens i blandbestand med hjélp av ersattningsprincipen kravs val
specificerade forsoksbetingelser. De konkurrenskoefficineter och totala relativskdrdar som
berdknades i forsoket paverkas av en mangd faktorer. Nagra exempel ar; faltgrobarhet, aktuell
planttathet, skordtidpunkt i relation till utvecklingsstadium och arsman. Dessa faktorer skiljer
sig mellan olika rutor och olika falt och &r svara att registrera. Darfor finns det manga faktorer
utover sjalva forsoksupplagget med olika gédslingsgivor och froblandningar som paverkar
resultatet. Ersattningsprincipen kan anvéandas vid kvalitativa forsok med val specificerade
betingelser. Daremot finns det for manga osékra parametrar for att anvanda resultatet for att
dra mer generella slutsatser om arters konkurrensférmaga och resursutnyttjande.

Diversitetsmodeller

Det blir snabbt manga kombinationer om det finns manga arter i en blandning som skall
utprovas. T.ex. kan fyra arter kombineras i ett nast intill oandligt antal kombinationer, och ett
traditionellt forsoksuppldgg med ett antal forsoksled som upprepas blockvis leder snabbt till
ett forsok med ett mycket stort antal forsoksrutor som blir bade o6verskadligt och
svaranalyserat. For att reducera forsoksstorleken kan en statistisk modell fran industrin
anvandas (Frankow-Lindberg & Gustavsson, 2004). Den anvands dar for att berédkna hur ett
antal olika metaller till en legering som har vissa specificerade egenskaper kan kombineras.
Denna metod ger mojlighet att med ett begrénsat antal led med noga utvalda kombinationer
av de fyra arterna, fa fram den information som behovs. | den statistiska analysen gar det sen
att rakna sig fram till effekterna pa t.ex. avkastning av varje tankbar kombination av de fyra
arterna. Utéver grundmodellen gar det att lagga till ytterligare nagra rutor for att t.ex. studera
effekter av kvavegddsling eller vad som hander om en sortblandning av sas ut i stéllet for rena
sorter en art.

Metoden har tillampats i ett europeiskt forsokssamarbete under 2000-talet jamfords resultat
fran 30 olika vallforsok platser spridda 6ver 17 europeiska lander (Kirwan et al., 2007). Syftet
var att utarbeta en metod for att kunna dra mer generella slutsatser om hur artrikedom och
fordelningen av arter var for sig paverkar skorderesultatet. Studien visade att
diversitetsmodeller som anvénds for att undersoka relationen mellan mangfald och
ekosystemets funktion pa grasslatter dven kan anvandas till att undersoka interaktionerna i
intensiva vallsystem.

En generell diversitetsfunktionen som beskriver hur olika arter i ett ekosystem samverkar i
intensiva vallsystem &r av stort intresse for framtida forskning inom vallproduktion. Denna
studie visar hur diversitetsmodellen kan anvéandas for att forutséaga effekten av ett bestands
artrikedom och fordelning av arter i olika geografiska omraden. For att utveckla modellen
behovs fler liknande forsoksserier dar omraden med olika geografiska forutséttningar jamfors.
Forsoken for perenna arter bor utforas dver flera ar for att utvardera diversitetseffektens
hallbarhet.
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