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Referat:

Rapporten redogor for en metaanalys av resultat fran kvavegodslingsforsok i slattervall utforda under
aren 1997-2015. Analysen omfattar responsen pa kvavegodsling med avseende pa torrsubstans och
raproteinhalt i den skordade gronmassan. Analysen visar att saval avkastningsnivan i leden utan tillfort
kvéave, som kvaveresponsen (kg torrsubstans/kg tillfort N), &r storre i dessa forsok jamfort med éldre
forsoksdata. Detta géller bade rena grasvallar och klover/grasvallar. Vid en uppdelning av datamaterialet
fran klover/grasvallar med avseende pa kl6verandel ger analysen vid handen att med en klGverandel
>20% ar responsen (kg ts/kg tillfort N) obefintlig i forsta skord och mattlig i atervaxterna. Vid en
kloverandel >31% &r responsen pa kvavegodsel negativ i forstaskord, och mycket svag i atervaxterna.
Raproteinhalten paverkas positivt av kvavegodsling i rena grasvallar. | kléver/grasvallar beror denna
respons pa kloverandelen, och &r generellt negativ i tredjeskord. | ett avslutande avsnitt diskuteras hur
kvéavegivan till olika valltyper kan optimeras med avseende pa bade utbytet av torrsubstans och en
lamplig raproteinniva for olika djurgrupper.

Summary:

This report contains a meta-analysis of results from field trials with nitrogen application to leys which
were carried out during 1997-2015. The analysis deals with the response to nitrogen fertilisation with
respect to dry matter and crude protein content in the harvested biomass. The analysis shows that the
yield level without any nitrogen application, and the response to nitrogen (kg dry matter/kg N applied),
is greater in these trials compared to data from older trials. This applies to both pure grass leys and
mixed grass/clover leys. The crude protein content is positively correlated with nitrogen application in
pure grass leys. In mixed grass/clover leys this response depends on clover content, but is generally
negative in the last cut.
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Inledning

Denna skrift dr resultatet av uppdrag fran Jordbruksverket till Sveriges lantbruksuniversitet (Dnr
4.2.11-2186) och Lindbergs Agrikonsult HB (Dnr 4.2.11-2788/16). Syftet med arbetet har varit
att utifrdn existerande forsoksmaterial ta fram produktionsfunktioner for sambandet mellan kva-
vegddsling och torrsubstansavkastning, samt sambandet mellan kvavegddsling och raproteinhalt,
i rena grasvallar och klover/grisvallar. Data t.o.m. forsoksaret 2015 har inkluderats i uppdraget.

Anvant forsoksmaterial

De serier som anvints dr foljande: L6-4421, L.6-4422, 1.6-4423 (kallas L6-442x nedan), L6-472,
L6-5071, R6-5285 och data frdn Salomon m.fl. (2013). Berékningar fran dessa serier har jim-
forts med resultaten i Kornher (1982). I bilaga 1 finns en forteckning dver det anvanda datamate-
rialet samt de nivaer av kvidvegddsling som ingatt i resp. serie. Alla anvinda serier har skordats
tre gédnger per sdsong, med tidig forstaskord. I négra fall har enstaka data uteslutits p.g.a. av
felaktig skotsel eller d& spontan vitklover har invaderat led som inte N-gddslats.

Anpassning av produktionsfunktioner

Forsokuppliagget 1 merparten av de anvénda serierna har tyvarr inte uppfyllt grundldggande krav
for att gora goda funktionsanpassningar. Led som inte har kvivegddslats (dvs. 0-led) saknas 1
alla L6-442x-serier, och 1 stort sett endast R6-5285 har haft ett led med en N-giva som overstiger
den som gett maximal torrsubstansavkastning. Dessa tvd punkter dr visentliga for hur formen pa
den anpassade funktionen kommer att se ut. Den mest anvdndbara funktionen dr d& en andra-
gradsfunktion, dér ett maximum uppnés, och dér responsen pé kvive sedan planar ut. I vissa fall
har en omvénd form erhallits (dvs. en kurva med ett minimum och dér responsen sedan Okar),
t.ex. ndr det giller tredjeskord i klover/grasvallar. Detta dr en biologisk realitet eftersom kldverns
produktion inledningsvis paverkas mer negativt av kvidvegodsling jamfort med den positiva
effekten av kviavegddsling pé grisens produktion. Samma sak giller anpassningen av de sam-
band som rader mellan kvéivegddsling och réproteinhalt i griasvallar 1 tredjeskord, dér halten
raprotein inledningsvis minskar med okande kvédvegddsling, for att direfter stiga igen. Vid en
extrapolering dverensstimmer dock inte sidana samband med den biologiska verkligheten. I de
fall di saddana funktioner har haft den bista anpassningen har jag i stéllet valt att anpassa forsta-
gradsekvationer. Inte heller dessa dr realistiska vid en extrapolering, men de ger atminstone inte
lika besynnerliga resultat nidr det kommer till den ekonomiska utvirderingen. Jag vill déarfor
understryka att de funktioner som tagits fram, och som presenteras i denna skrift, endast
ar giltiga inom det intervall for vilket det finns forsoksdata, och att alla extrapoleringar
maéste tolkas med forsiktighet.

Alla anpassningar av produktionsfunktioner har gjorts i Excel.



Utbyte av torrsubstans — totalskdrd

I ett forsta steg jamfordes utbytesresponsen pa kvdve med avseende pa totalavkastningen av
torrsubstans (tabell 1) i de olika forsoksserierna i syfte att 1) jamfora nyare data med det éldre
datamaterialet som publicerats i Kornher (1982), och 2) virdera vilka data som kunde slas
samman. Nir det géller serierna 1 L6-442x var det uppenbart att savil froblandning som plats
spelade stor roll for hur utbytet sdg ut. Detta material sorterades darfor forst med avseende pa
inslaget av 1) engelskt rajgrds (15-20% resp. stor andel) eller rajsvingel i froblandningen och 2)
pa tvd geografiska omrdden: sddra Sverige och Sydsvenska hdglandet. Vidare sorterades hela
L6-442x-materialet (oavsett komposition av grisarter i froblandningen och geografiskt omréde) i
tvd grupper dér baljvéxten antingen var rod- eller vitklover. I detta Gversiktliga steg anpassade
jag endast forstagradsekvationer for att kunna gora direkta jamforelser av intercept och linjar
respons.

Tabell 1. Linjéir respons pa N-godsling (kg torrsubstans/kg tillfort N), totalskord.
Traditionella arter = timotej + Angssvingel, RSVH = rorsvingelhybrid

Dataset Valltyp Intercept Linjir N-respons
Kornher Gris, traditionella arter 4095 17,7 (R*=0,94)
L6-472+R6-5285 Gris 5904 25,4 (R™=0,73)
Salomon Gris 8810 11,3 (R’=0,10)
L6-472+R6-5285 Gris, traditionella arter 5743 22.2 (R*=0,75)
L6-472+R6-5285 Grés, med med RSVH 5987 28,0 (R™=0,78)
Kornher Rodklover/gris 6987 9,6 (R’=0,99)
L6-472 Rod+vitklover/grés 10806 12,8 (R*=0,57)
L6-5071 Rod+vitklover/grés 11514 10,8 (R*=0,72)
R6-5285 Rod+vitklover/gris 9774 12,0 (R>=0,89)
L6-442x* Rodklover/gris 9358 16,7 (R’=0,09)
L6-442x* Vitklover/gris 9132 12,3 (R*=0,06)
L6-442x, sodra* R&d- eller vitklover/stor 8968 13,7 (R*=0,08)
andel eng. rajgris
L6-442x, Sydsvenska ~ Rod- eller vitklover/stor 8718 11,9 (R*=0,10)
hoéglandet™ andel eng. rajgris
L6-442x, sodra* R&d- eller vitklover/15- 9058 12,9 (R*=0,06)
20% eng. rajgrés
L6-442x, Sydsvenska ~ Rod- eller vitklover/15- 9069 8,7 (R*=0,06)
hoglandet* 20% eng. rajgris
L6-442x, sodra* Rod- eller 9739 17,4 (R*=0,07)
vitkléver/rajsvingel
L6-442x, Sydsvenska  Rdd- eller 9759 9,8 (R2=0,1 1)
hoglandet* vitkldver/rajsvingel
L6-442x, sodra* Rod- eller 9895 25,5 (R*=0,14)
Vall 1 vitkldver/rajsvingel

* (0-led saknas



Slutsatserna fran denna analys &r foljande:

e Avkastningen utan tillforsel av kvive (= interceptet) ar betydligt hogre 1 nya serier bade
med och utan klover i froblandningen jdmfort med det dldre materialet

e Den linjdra responsen i grasvallar ar betydligt hogre (+40%) i nya serier jaimfort med det
dldre materialet

e Den linjéra responsen i grasvall redovisad av Salomon m.fl. (2014) dr mycket lag (<45%)
jamfort med Ovriga forsok i1 grasvall, samtidigt som interceptet ligger betydligt hdgre an i
ovriga forsok

e Den linjira responsen i klover/grasvallar dr betydligt hogre (+30%) i nya serier jAmfort
med det dldre materialet

e Den linjdra responsen i rodklover/grasvallar dr hogre jamfort med responsen i vitklo-
ver/grasvallar. Detta dr i Overensstimmelse med Svanidng & Frankow-Lindberg (1994)

e Vallar med bade rod- och vitklover har en respons som dr jamforbar med vitklover/
grasvallar

Grasvallar

Nér det géller rena grésvallar &r sambandet mellan kvivegodsling och torrsubstansavkastning
starkt 1 serierna L.6-472 och R6-5285 medan det dr svagt i datasetet frdn Salomon m.fl. (2014).
Man kan notera att froblandningen med rorsvingelhybrid har en hogre respons jaimfort med
froblandningen med traditionella arter i serie L6-472.

Slutsatsen av denna dversiktliga analys dr att det dldre forsoksmaterialet for grisvallar (Kornher,
1982) har ett begriansat véirde. En anledning till detta skulle kunna vara att odlingsmaterialet idag
ar mer produktivt jamfort med det som anvints i dldre forsok. Likasa ar datasetet fran Salomon
m.fl. (2014) extremt och bor inte anvédndas tillsammans med de fataliga forsoksdata som just nu
existerar. Behovet av ytterligare data 4r mycket stort.

Klover/grasvallar

Nir det géller klover/grasvallar domineras det kommersiella utbudet av froblandningar for sddra
och mellersta Sverige av froblandningar dér antingen rodklover eller rod+vitklover ingar tillsam-
mans med timotej och dngssvingel. Ofta ingar dven ett mattligt inslag av engelskt rajgrés
och/eller rorsvingel/rorsvingelhybrid, medan rajsvingel enbart ingar i ett fatal froblandningar.
Fran de linjira responser som presenteras i tabell 1 for serierna L6-442x framgar att frobland-
ningar med ett stort inslag av eng. rajgrés eller rajsvingel har en sémre respons i klimatiskt mer
utmanande omraden jamfort med omraden dir vintrarna inte dr sd hdrda. Detaljstuderar man
materialet framgéar det ocksé att responsen t.o.m. kan vara negativ i forstaskord. Sddana frobland-
ningar dr inte vanliga i handeln, sannolikt beroende pa deras allt for stora variation i avkastning
mellan dren. Man kan dock notera att variationen i respons har varierat stort i serierna L6-442x
(mycket laga R*-virden), och det generella sambandet mellan kvivegddsling och utbyte ir



ddarmed betydligt svagare jamfort med serierna L6-472, L6-5071 och R6-5285. En anledning kan
vara de mer extrema fréblandningar som anvénts i dessa serier. I det fortsatta arbetet har jag valt
att utesluta data fran leden med de mer extrema froblandningarna och endast anvinda data fran
de led 1 L6-442x dér inslaget av eng. rajgrds varit mattligt.

Slutsatsen av denna Oversiktliga analys &r att dven for klover/grasvallar har det dldre forsoks-
materialet (Kornher, 1982) ett begridnsat viarde. En anledning till detta skulle kunna vara att
odlingsmaterialet idag &r mer produktivt jamfort med det som anvints 1 dldre férsok. Behovet av
nya data med froblandningar som avspeglar det kommersiella utbudet &r stort.

Marginalutbyte av kvéave
Grésvallar

Marginalutbytet av kvéve i serierna L6-472 och R6-5285 sjunker i allménhet med dkande N-
gddsling i grasvallen, och varierar ocksa med skordetillfille (tabell 2). En tydlig skillnad mellan
froblandningarna ar det béttre utbytet i atervdxten hos froblandningar med ett hdgavkastande
grés (hér rorsvingelhybrid) jamfort med en traditionell froblandning.

Klover/grasvallar

Av tabell 3 framgér att marginalresponsen i1 klover/griasvallar kan variera avsevirt mellan olika
nivéer, och att det inte dr ovanligt att responsen forst sjunker med 6kad kviavegodsling, for att
sedan Oka igen. Detta torde bero pa de dubbla effekterna av kvivegddsling pa 1) gris (positiv)
och 2) andelen klover 1 vallen (negativ).

For bade grés- och klover/grasvallar bor produktionsfunktioner anpassas till varje delskord.

I det fortsatta arbetet med anpassning av produktionsfunktioner har jag anvént data fran L6-472
och R6-5285 for grisvallar. For klover/grasvallar har jag i ett forsta steg anpassat funktioner till
ett mindre dataset som é&r representativt for manga moderna froblandningar (serierna L6-472, L6-
5071 och R6-5285) och ett storre dataset dar jag dven inkluderat delar av materialet fran L6-442x
(15-20% eng. rajgrds). Syftet var att undersoka om storleken pd datasetet skulle paverka de eko-
nomiska berdkningarna.

For vallar dér rajsvingel ingér anser jag att man enbart bor anvdnda datasetet fran sodra Sverige,
da odling av denna art dr klimatmaéssigt begridnsad, och d& endast anvinda data fran fOrstadrs-
vallar.



Tabell 2. Marginalrespons pa N-godsling i grisvall (L6-472), uppdelat pa froblandningar
som innehéller traditionella griisarter eller rorsvingelhybrid. T = timotej, ASV = fings-
svingel, RSVH = rorsvingelhybrid

Skord 1 Skord 2 Skord 3 Summaskérd
Serie Lan Grasart/er Vallalder Kvdvegddsling N respons Kvévegddsling N respons Kvévegodsling N respons Kvévegddsling N respons
kg/ha kg ts/kgtillfért N kg/ha kg ts/kg tillfért N kg/ha kg ts/kg tillfért N kg/ha kg ts/kg tillfért N
L6-472 Ps T+ASV 1 0 0 0 0
1 35 48,6 30 44,0 25 32,0 90 42,4
1 70 26,3 60 94,7 50 52,0 180 41,6
1 105 9,4 90 0,0 75 13,6 270 7,4
Ps T+ASV 2 0 0 0 0
2 35 Kan inte beraknas 30 Kan inte beréknas 25 Kan inte berdknas 90
2 70 351 60 17,0 50 28,8 180 27,3
2 105 13,7 90 32,0 75 26,4 270 233
H T+ASV 2 0 0 0 0
2 35 56,9 30 8,7 25 38,4 90 357
2 70 36,3 60 17,7 50 47,2 180 33,1
2 105 26,0 90 10,0 75 34,4 270 23,0
Ps T+ASV 3 0 Kan inte bersknas 0 0 0
3 35 Kan inte beraknas 30 Kan inte beraknas 25 Kan inte berdknas 90
3 70 26,6 60 10,3 50 8,0 180 16,0
3 105 13,7 90 17,0 75 -5,6 270 9,4
H T+ASV 3 0 0 0 0
3 35 50,9 30 26,7 25 38,0 90 39,2
3 70 29,4 60 28,0 50 36,8 180 31,0
3 105 234 90 20,3 75 3,6 270 16,9
L6-472 Ps T+RSVH 1 0 0 0 0
1 35 46,3 30 49,7 25 48,4 90 48,0
1 70 15,4 60 35,7 50 38,8 180 28,7
1 105 171 90 24,3 75 34,8 270 24,4
Ps T+RSVH 2 0 0 0 0
2 35 Kan inte beraknas 30 Kan inte beréknas 25 Kan inte berdknas 90
2 70 28,6 60 23,3 50 43,2 180 30,9
2 105 17,4 90 283 75 34,4 270 25,8
H T+RSVH 2 0 0 0 0
2 35 64,3 30 26,7 25 56,8 90 49,7
2 70 24,6 60 21,3 50 53,2 180 31,4
2 105 331 90 15,3 75 36,0 270 28,0
Ps T+RSVH 3 0 0 0 0
3 35 Kan inte beraknas 30 Kan inte berdknas 25 Kan inte beréknas 90
3 70 26,0 60 18,7 50 23,6 180 22,9
3 105 27,1 90 20,3 75 32,0 270 26,2
H T+RSVH 3 0 0 0 0
B 35 46,6 30 29,7 25 44,4 90 40,3
3 70 71 60 40,3 50 40,4 180 27,4
3 105 21,1 90 15,7 75 10,0 270 16,2
R6-5285 Ps T+ERAJ+RSVH 1 0 0 0 0
1 68 88,0 44 64,0 38 82,4 150 78,4
1 101 15,1 68 16,3 56 24,4 225 18,1
1 135 54 90 27,3 75 12,0 300 14,6
1 168 11,4 112 1,0 95 16,8 375 9,4
N T+ERAJ+RSVH 1 0 0 0 0
1 68 118,3 44 36,3 38 37,6 150 68,6
1 101 36,6 68 30,3 56 58,0 225 40,4
1 135 6,9 90 -15,3 75 300
1 168 -5,4 112 34,0 95 375



Tabell 3. Marginalrespons pa N-godsling i klover/grisvallar (L6-472, L6-5071 och

R6-5285). T = timotej, ASV = iingssvingel, RSVH = rorsvingelhybrid, RKL = rédkléver,

VKL = vitklover

Serie Lan

L6-472 Ps

L6-5071 H

R6-5285 H

Art/er

T+ASV+RKL+VKL

T+RSVH+RKL+VKL

T+ASV+RKL+VKL

T+RSVH+RKL+VKL

T+ASV+RKL+VKL

T+RSVH+RKL+VKL

T+ASV+RKL+VKL

T+RSVH+RKL+VKL

T+ASV+RKL+VKL

T+RSVH+RKL+VKL

T+RSVH+ERAJ+RKL+VKL

T+RSVH+ERAJ+RKL+VKL

T+RSVH+ERAJ+RKL+VKL

T+RSVH+ERAJ+RKL+VKL

Vallalder

WW W W W W W W WWWWWRRNNNNNNNNRNNNRNNNNNR R R R R BB

WWW W W RWWWRNNNNNRNNNNR R RR R R R R

Skord 1

Kvévegddsling N respons

kg/ha

Kléverandel
kg ts/kgtillfort N % av ts

45,4
17,7
12,9

39,1
22,0
86

14,9
6,6

17,1
131

10,9
10,3
226

363
16,6
109

21,1
1,7

163
17,4

-6,0
15,7
27,7

343
-12,0
66

283
16,6
308

9.8
237
14,2
158

158
4,0
66

100
38

107

73

388
11,5
55
32

Skord 2

Kvévegddsling N respons

kg/ha

30
60
90

30
60
90

30
60
90

30
60
90

30
60
90

30
60
90

30
60
90

30
60
90

30
60
90

30
60
90

Kléverandel
kg ts/kg tillfort N % av ts

293
17,7
97

31,7
253
10,7

0,7
15,0

23
203

80
57

14,7
107

03
6,7
2,7

18,0
7,0
173

230

14,2
18,0
17,7

95
11,1
10,0

131
183
16,8

14,8

57
42
33
33
25
31
22
59

56

32
39
25
31
23
53

25
18

w2owuneh

Skord 3

Kvévegddsling N respons

kg/ha

25

75

25

75

25

75

25

75

25

75

25

75

25

75

25

75

25

75

25

75

Kléverandel
kgts/kgtillfort N %avts

48
-32
8,0

44
196
212

116
124

76
208

52
-1,2
9,2

16,4
132
12,4

10,0
08

14,4
352

28
-2,4
08

132
60
14,8

57
94
29

249
246
31,7

14,7

16
189
10,5

76,0
52,0
33,0
32,0
17,0

Summaskord
Kvévegddsling N respons

kg ts/kg tillfort N
0

kg/ha

90
180
270

0

90
180
270

0

90
180
270

0

90
180
270

0

0
180
270

0

90
180
270

0

90
180
270

0

90
180
270

0

0
180
270

0

90
180
270

40
90
110
160
160
160
190
0
250
40
90
110
160
160
160
190
0
250
40
90
110
160
160
160
190
0
250

75
150
225
300

2838
11,9
10,4

27,0
24
128

92
11,0

96
17,7

59
07
108

23
91
107

13,7
67

152
201

-14
7,7
11,9

230
07
12,4

333
150
186

83
156
11,4
133

12,4
143
9,0
97
63

95
74

88
215
02
163
98
14,8
138
155

14,0

299
39
10,0
88



Utbyte av torrsubstans — delskordar
Griésvallar

I anpassningen av funktioner till delskordar (tabell 4) visade andragradsfunktioner genomgéende
bra anpassningar till det anvdnda datasetet. Det &r liten skillnad i kvdverespons mellan frobland-
ningar med enbart traditionella arter och dito med rorsvingelhybrid i1 forsta skord. I atervéixterna
svarar dock froblandningar med rorsvingelhybrid béttre pa kvive.

Klover/grasvallar

Anpassningen av funktioner till klover/grésvallar dr betydligt simre jamfort med rena grésvallar
(tabell 4). Anpassningen blev dessutom sdmre nir data frin serierna L6-442x inkluderades. I
flera fall gick det inte heller att anpassa andragradsfunktioner med en rimlig form (se avsnittet
Anpassning av produktionsfunktioner). En ndrmre analys av kloverandelens betydelse for pro-
duktionsfunktionernas form genomfordes darfor utifran serierna L6-472, L6-5071 och R6-5285
(dér variationen i kloverandel var storst). Av denna analys framgar det att i vallar med <20%
klover erholls en relativt god anpassning av andragradsekvationer i forsta- och andraskord. Jam-
fort med rena grisvallar dr interceptet betydligt hogre, speciellt 1 dterviaxterna, och responsen pa
kvidvegddsling ldgre. Nir det giller vallar med 21-40% klover dr det ocksd mdjligt att gora
anpassningar till andragradsfunktioner i atervéxterna, medan det i1 forstaskord 1 princip saknas ett
samband mellan kvivegddsling och avkastning (extremt lagt R*-virde). I vallar med >31%
klover rdder det ett klart negativt samband mellan kvidvegddsling och avkastning i1 forstaskord,
och 1 dtervixterna dr sambandet mellan kvavegddsling och avkastning mycket svagt.



Tabell 4. Funktionsanpassningar av kvéaverespons i resp. delskord (kg torrsubstans/kg N)

Forstagrads-
Dataset Valltyp Skord nr funktion Andragradsfunktion
L6-472+R6-5285 Grésvallar med 1 2771+52,2x-0,20x”
traditionella arter (R’=0,79)
2 478+47,5x-0,26x*
(R*=0,44)
3 725+68,9x-0,44x*
(R*=0,71)
L6-472+R6-5285  Grisvallar med 1 2834+57,1x -0,22x°
rorsvingelhybrid (R’=0,69)
2 842+45.4x -0,19x°
(R?=0,67)
3 850+75,4x -0,45x”
(R?=0,73)
L6-472,L6-5071 + Rod+vitklover/grasvallar 1 4909+14,6x-0,07x>
R6-5285 (R?=0,04)
2 2754+14,9x-0,07x>
(R*=0,27)
3 2951+14,1x
(R*=0,28)
L6-472,L6-5071,  Réd-, vit, eller 1 4638+7,1x
R6-5285+L6-422x  rod+vitklover/grésvallar (R*=0,04)
2 2755+15,5x-0,07x”
(R*=0,13)
3 2715+14,0x
(R?=0,13)
L6-442x Rod- eller vitklover/gras- 1 4853+11,8x
Vall 1 vallar med rajsvingel (R?=0,04)
2 3388+28,8x
(R*=0,14)
3 480+71,9x
(R*=0,38)
L6-472,L6-5071 +  0-20% klover 1 4081+39,1x-0,19x>
R6-5285 (R?=0,20)
2 3015+15,3x-0,05%*
(R?=0,55)
3 2576+24,1x
(R?=0,50)
L6-472,L6-5071 + 21-30% kldver 1 5277+3,0x
R6-5285 (R>=0,01)
2 2616+23,4x-0,20x°
(R*=0,22)
3 2731+424,5x-0,12x°
(R*=0,18)
L6-472, L6-5071 + >31% klover 1 5465-13,0x
R6-5285 (R?=0,25)
2 2738+14,9x-0,14x’
(R*=0,10)
3 3033+11,4x-0,06x
(R*=0,11)
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Effekten av kvave pa andelen klover i den skdrdade biomassan

I klover/grasvallar har kvivegddsling en negativ effekt pd kloverandelen (tabell 5). De negativa
effekterna av kvévegoddsling pa kloverandelen dr minst i forsta skord och storst i tredjeskord
(speciellt i forstadrsvallen). Detta dr troligen en spegling av biologin och tillvaxtrytmen hos
kloverarterna. Speciellt vitklover, som dr en uthéllig art, ar sérskilt kinslig for konkurrens under
andra halvan av sdsongen nér ett grenverk av stoloner byggs upp infor 6vervintringen. I syfte att
bevara en sa stor kloverandel som mojligt torde det déarfor vara rimligt att lagga en storre giva pa
varen, och begridnsa givorna till tervéxten.

Tabell 5. Effekten av kvivegodsling pa andelen klover i olika delskordar (% forindrad
kloverandel/kg tillfort N)

Dataset Skord nr Intercept  Linjér respons R’
L6-472, L6-5071 + Vall 1, skord 1 30 -0,13 0,17
R6-5285
Vall 1, skord 2 52 -0,48 0,73
Vall 1, skord 3 72 -0,79 0,88
L6-472, L6-5071 Vall 2, skord 1 39 -0,22 0,43
Vall 2, skord 2 63 -0,36 0,33
Vall 2, skord 3 68 -0,46 0,39
L6-472, L6-5071 Vall 3, skord 1 29 -0,22 0,55
Vall 3, skord 2 41 -0,32 0,22
Vall 3, skord 3 45 -0,39 0,26

Utbyte av raprotein

I tabell 6 presenteras produktionsfunktioner anpassade till olika valltyper; genomgaende har rent
linjéra funktioner valts trots att de inte alltid har haft de hogsta R*-virdena. Skilet r, som ovan
ndmnts, att de funktioner som passat bést ger helt orealistiska resultat vid en extrapolering utan-
for de kvavegodslingsnivaer som anvints i forsoken. Inte desto mindre speglar de en biologisk
verklighet som kan vara bra att hélla i minnet: sma givor av kvéve till bade grias- och klover/
grasvallar kan inledningsvis ha en negativ effekt pa proteininnehallet 1 grodan.

Grasvallar

Intercepten ar lagst i forstaskord for bade traditionella och hogavkastande grias. Med ett hog-
avkastande grids som rorsvingelhybrid i froblandningen ligger intercepten for funktionerna dock
genomgdende pa en ldgre niva jamfort med froblandningar med traditionella grds. Effekten av
kvévegoddsling pd raproteinhalterna 1 dtervdxterna dr ddremot ndgot hogre i1 vallar med ror-
svingelhybrid jamfort med traditionella arter. Det behdvs generellt mer kvave till forsta- och spe-
ciellt tredjeskord for att fa upp raproteinhalten en enhet jamf{ort med andraskord.
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Tabell 6. Effekten av kvivegodsling pa riaproteinhalten (g raprotein/kg tillfort N)
i olika delskordar

Dataset

Valltyp

Skord nr

Forstagrads-
funktion

L6-472 + R6-
5285

Griésvallar med
traditionella arter

1

84+0,31x
(R*=0,54)

2

107+0,53x
(R?=0,45)

121+0,06x
(R?=0,01)

L6-472 + R6-
5285

Grésvallar med
rorsvingelhybrid

77+0,31x
(R*=0,59)

89+0,62x
(R*=0,71)

98+0,23x
(R?=0,13)

L6-472, L6-5071
+ R6-5285

Rod+vitklover/gris

133+0,16x
(R?=0,08)

149+0,14x
(R?=0,03)

183-0,49x
(R?=0,28)

L6-472, L6-5071,
R6-5285 + L6-
442x

R&d-, vit, eller
rod-+vitklover/grés

132+0,16x
(R?=0,05)

147+0,10x
(R?=0,01)

184-0,47x
(R*=0,17)

L6-472, L6-5071
+ R6-5285

0-20% klover

102+0,31x
(R*=0,46)

95+0,68x
(R?=0,58)

157-0,22x
(R*=0,12)

L6-472, L6-5071
+ R6-5285

21-30% klover

129+0,20x
(R?=0,24)

116+0,69x
(R?=0,81)

170-0,38x
(R?=0,14)

L6-472, L6-5071
+ R6-5285

>31% klover

161-0,34x
(R?=0,30)

164+0,20x
(R?=0,13)

184-0,20x
(R?=0,07)
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Klover/grasvallar

Anpassningen av funktioner for rdproteinhaltens beroende av kvévegddsling i klover/grasvallar
ar vasentligt simre jaimfort med rena grasvallar (tabell 6). Anpassningen dr dessutom nagot
samre nir data fran serierna L6-442x inkluderas. I princip erhélls inget samband mellan kvéve-
godsling och raproteinhalt 1 forsta- och andraskord, medan det &r tydligt negativt i tredjeskord.
En ndrmre analys av kloverandelens betydelse for produktionsfunktionernas form genomfordes
déarfor utifrdn serierna L6-472, L6-5071 och R6-5285, vilket tydligt forbattrade ekvationernas
forklaringsgrad. Nér kloverandelen dr >20% Okar rdproteinhalten med stigande kvédvegodsling pé
samma sétt som 1 rena griasvallar 1 forsta- och andraskérd. Med 21-30% klover i vallen minskar
responsen 1 forstaskord, men dr densamma i andraskord, jamfort med nér kldverandelen é&r
<20%. Med kloverandelar >30% minskar réproteinhalten med stigande kvivegddsling i forsta-
skord, men oOkar svagt i andraskord. 1 tredjeskord dr sambandet mellan 6kande kvivegddsling
och riproteinhalt i grodan alltid negativ oavsett kloverandel. Virt att notera ar att dven nir
kloverandelen dr <20% sa ir riaproteinhalten i grodan alltid hogre i blandvallen jimfort
med grisvallen, oavsett kvivegodslingsniva (+25, +6 och +59 g riaprotein/kg torrsubstans i
forsta-, andra-, och tredjeskord jaimfort med en grisvall med rorsvingelhybrid).

Effekten av kléverandel pa raproteinhalten

Kloverandelen i klover/grasvallar har, som framgar av stycket ovan, en tydlig positiv effekt pa
raproteinhalten (tabell 7). Storst dr effekten 1 forstaskord, dar den ar tydlig, <40% klover.

Tabell 7. Riproteinutbyte (g riprotein/procentenhet klover)

Skord
Dataset Valltyp nr Intercept Utbytesrespons R’
L6-472, L6- Rod+vitklover/gras 1 118 1.29 0,38
5071 + R6-
5285
2 130 0.76 0,33
3 134 0.75 0,50
L6-472, L6- Rod-, vit, eller 1 125 0.84 0,23
5071, R6- rod-+vitklover/gras
5285+ L6-
442x
2 128 0.71 0,25
3 144 0.60 0,27
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Utbyte av kvave
Grésvallar

I och med att den nya serien R6-5285 (forsta skordear = 2015) har haft led dir den hogsta givan
overstiger tidigare seriers hdgsta givor har det nu blivit mgjligt att undersoka vid vilken niva som
kvéveutbytet inte 6kar ldngre. I tabellen dr denna niva, bestimd utifran anpassningar av andra-
gradsfunktioner, angiven. Utbytet av kvédve dr hogt i den rena grisvallen (tabell 8), eller 55-75%
av tillfort kvdve. Ofta riknar man med att rotsystem och stubb utgor en tredjedel av den produ-
cerade biomassan, vilket skulle innebéra att i stort sett allt tillfort kvave 1 har studerade serier har
utnyttjats av grodan. I forsta skord dr det genomsnittliga utbytet mer eller mindre oberoende av
grisart, medan blandningar med rorsvingelhybrid har ett hogre utbyte i atervéxterna. Nivan dir
utbytet inte 0kar ldngre dr dock hogre 1 alla skordar nér rorsvingelhybrid ingér 1 froblandningen.
Virdena ar i niva med de varden som Kornher (1982) har berdknat.

Klover/grasvallar

Kviaveutbytet 1 klover/grasvallen dr ungefar en tredjedel till hilften av utbytet i grisvallen.
Anpassningarna har dock generellt en lag forklaringsgrad, vilket torde bero pa en stor variation i
kloverandel i1 de anvidnda dataseten. Virdena &r i nivd med de virden som Kornher (1982) har
berdknat.

Tabell 8. Utbyte av kvive (kg N i grodan/kg tillfort N). RSVH = rorsvingelhybrid

Skord Genomsnittlig
Dataset Valiltyp nr Intercept  utbytesrespons upp till R’
L6-472 + R6-  QGris, traditionella 1 48 0,55, <120 0,74
5285
2 14 0,57, <90 0,46
3 23 0,60, <70 0,64
L6-472 + R6-  Grds, m. RSVH 1 44 0,58, <140 0,72
5285
2 12 0,74, <110 0,76
3 18 0,76, <100 0,68
L6-472, L6- Blandvall, m. rod + 1 111 0,21 0,10
5071 och R6-  vitklover
5281
2 66 0,29 0,29
87 0,09 0,02
L6-472, L6- Blandvall, m. r6d-, 1 97 0,27 0,11
5071, Ré6- vit-, eller
5285 o0ch L6-  rod+vitklover
442x
2 65 0,27 0,15
3 80 0,09 0,01
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Kvavegddslingens inverkan pa torrsubstansavkastning och raproteinhalt i grasvall beraknad
med produktionsfunktioner

I tabellerna 9 och 10 redovisas avkastning och marginalutbyte av torrsubstans, och i tabellerna
11 och 12 effekten av kvdvegddsling pa raproteinhalten i grésvall berdknade enligt de i tabellerna
4 och 6 framtagna produktionsfunktionerna. I syfte att undersdka hur forsoksdata kan overforas
till praktiska situationer gjordes en analys av hur avkastningsnivan har paverkat raproteinhalten i
den skordade grodan. Teoretiskt kan man tinka sig att ju hogre avkastningsniva desto ldgre
raproteinhalt i grodan vid en given kvivegddslingsniva. Analysen visar forvinansvért nog att det
1 princip inte finns ndgon korrelation alls 1 forsta skord (bilagorna 3-6) oavsett kvivegddslings-
niva. Detta skulle kunna tolkas som att mineralisering av kvédve frdn marken spelar en stor roll
for avkastningen 1 forstaskord, och att det extrakvive som kommer dérifran ocksa racker for att
uppritthédlla raproteinhalten. Vid de hogsta kvdvegivorna till dtervixterna ar dock sambandet
negativt. Man bor darfor halla i minnet att de raproteinhalter som hir anges for respektive kvéve-
godslingsniva kan bli ldgre 1 dtervixterna om avkastningsnivan dverstiger de i forsoksmaterialet
(ca-0,01 g raprotein/kg dkad torrsubstans vid ekonomiskt optimala nivaer).

Enligt produktionsfunktionerna erhalls ingen positiv effekt pa avkastningen efter 130, 90 och 80
(= 300) kg N/ha och 130, 120 (extrapolerat) och 80 (= 330) kg N/ha till forsta-, andra- och
tredjeskord 1 vallar med traditionella arter resp. vallar med rérsvingelhybrid.

Tabell 9. Kvivegodslingens inverkan pa avkastningen (kg ts/ha) och marginalutbyte i en
grisvall med traditionella arter skordad tre ganger

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord ~ Marginalutbyte Ts-skord ~ Marginalutbyte
0 2771 478 725
10 3273 502 927 449 1370 645
20 3735 462 1324 397 1927 557
30 4157 422 1669 345 2396 469
40 4539 382 1962 293 2777 381
50 4881 342 2203 241 3070 293
60 5183 302 2392 189 3275 205
70 5445 262 2529 137 3392 117
80 5667 222 2614 85 3421 29
90 5849 182 2647 33 3362 -59
100 5991 142 2628 -19 3215 -147
110 6093 102 2557 -71
120 6155 62
130 6177 22
140 6159 -18
150 6101 -58
160 6003 -98
170 5865 -138
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Tabell 10. Kviivegodslingens inverkan pa avkastningen (kg ts/ha) och marginalutbyte i en
grisvall med rorsvingelhybrid skordad tre ganger, kursiv stil anger extrapolering

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte
0 2834 842 850
10 3383 549 1277 435 1559 709
20 3888 505 1674 397 2178 619
30 4349 461 2033 359 2707 529
40 4766 417 2354 321 3146 439
50 5139 373 2637 283 3495 349
60 5468 329 2882 245 3754 259
70 5753 285 3089 207 3923 169
80 5994 241 3258 169 4002 79
90 6191 197 3389 131 3991 -11
100 6344 153 3482 93 3890 -101
110 6453 109 3537 55
120 6518 65 3554 17
130 6539 21 3553 -21
140 6516 -23
150 6449 -67
160 6338 -111
170 6183 -155

Tabell 11. Kvivegodslingens inverkan pa raproteinhalten (g/kg ts) och marginalutbyte i en
grisvall med traditionella arter skordad tre ganger

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Raproteinhalt Marginalutbyte = Raproteinhalt Marginalutbyte = Rdproteinhalt Marginalutbyte
0 84 107 121
10 87 3,1 112 5,3 122 0
20 90 3,1 118 5,3 122 0,6
30 93 3,1 123 5,3 123 0,6
40 96 3,1 128 5,3 123 0,6
50 100 3,1 134 5,3 124 0,6
60 103 3,1 139 5,3 125 0,6
70 106 3,1 144 5,3 125 0,6
80 109 3,1 149 5,3 126 0,6
90 112 3,1 155 5,3 126 0,6
100 115 3,1 160 5,3 127 0,6
110 118 3,1 165 5,3
120 121 3,1
130 124 3,1
140 127 3,1
150 131 3,1
160 134 3,1
170 137 3,1
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Tabell 12. Kviivegodslingens inverkan pa raproteinhalten (g/kg ts) och marginalutbyte i en
grisvall med rorsvingelhybrid skordad tre gianger

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Radproteinhalt Marginalutbyte = Réproteinhalt Marginalutbyte = Réproteinhalt Marginalutbyte
0 77 89 98
10 80 3,1 95 6,2 100 2,3
20 83 3,1 101 6,2 103 2,3
30 86 3,1 108 6,2 105 2,3
40 89 3,1 114 6,2 107 2,3
50 93 3,1 120 6,2 110 2,3
60 96 3,1 126 6,2 112 2,3
70 99 3,1 132 6,2 114 2,3
80 102 3,1 139 6,2 116 2,3
90 105 3,1 145 6,2 119 2,3
100 108 3,1 151 6,2 121 2,3
110 111 3,1 157 6,2
120 114 3,1
130 117 3,1
140 120 3,1
150 124 3,1
160 127 3,1
170 130 3,1

Optimal kvavegiva till grasvallar

Nedan redovisas tre alternativ for bada typer av grasvallar: kvidvegiva for maximal avkastning,
ekonomiskt optimal kvévegiva (N: 10:-/kg, Vall: 70 ore/kg ts) och den kvévegiva som krédvs for
att uppné en hog réproteinhalt. For alla berdkningar har de redovisade produktionsfunktionerna
anvénts. De ekonomiska berékningarna aterfinns i bilagorna 6-7.

Gréasvallar med traditionella arter

Maximal avkastning

e 130+90+80 — 12 200 kg ts/ha, — raproteinhalter: 124, 155, 126 g/kg ts
Ekonomiskt optimal giva

*  90+60+60 — 11 500 kg ts/ha, — raproteinhalter: 112, 139, 125 g/kg ts
Krav pé hogt raproteininnehall

e 170+100+100 — 11 700 kg ts/ha, — rdproteinhalter 137, 160, 127 g/kg ts
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Grasvallar med rorsvingelhybrid

Maximal avkastning

e 130+120+80 — 14 100 kg ts/ha, — raproteinhalter: 117, 163, 116 g/kg ts
Ekonomiskt optimal giva

e 100+80+70 — 13 500 kg ts/ha, — raproteinhalter: 108, 139, 114 g/kg ts
Krav pd hogt riproteininnehall

* 170+110+100 — 13 600 kg ts/ha, — raproteinhalter: 130, 157, 121 g/kg ts

Kvavegddslingens inverkan pa torrsubstansavkastning och raproteinhalt i kléver/grasvall
berédknad med produktionsfunktioner

Till skillnad mot grisvallar har de produktionsfunktioner som anpassades till de tva dataseten
frdn klover/grasvallar laga forklaringsgrader. Anvinder man dessa for berdkningar av ekono-
miskt optimala kvévegivor far man resultatet att det i princip aldrig dr ekonomiskt férsvarbart att
kvédvegodsla klover/griasvallar (bilagorna 8-9). Denna precision dr foljaktligen for délig for att
anvindas till berdkningar av ekonomiska kvévegivor av blandvallar. Det mindre datasetet (dir
spridningen 1 kloverandel var storst) delades dérfor upp i tre grupper dar kloverandelen var liten
(£20%), medel (21-30% 1 forsta- och andraskord samt 21-40% i tredje skord) eller stor (>31% 1
forsta och andra skord samt >40% i tredje skord).

I tabellerna 13-15 redovisas avkastning och marginalutbyte av torrsubstans, och i tabellerna 16-
18 effekten av kvdvegddsling pd raproteinhalten i blandvall berédknade enligt de i tabellerna 4
och 6 framtagna produktionsfunktionerna for blandvallar med lag, medel och hog kldverandel.
Observera att de begrinsade dataseten inte medgett fullstindiga anpassningar av produk-
tionsfunktioner och att extrapolering déirfor gjorts for nigra virden.
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Tabell 13. Kviivegodslingens inverkan pa avkastningen (kg ts/ha) och marginalutbyte i en
klover/grisvall med <20% klover skordad tre ganger, fet kursiv stil anger extrapolerat
virde

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte
0 4081 3015 2576
10 4453 372 3163 148 2817 241
20 4787 334 3301 138 3058 241
30 5083 296 3429 128 3299 241
40 5341 258 3547 118 3540 241
50 5561 220 3655 108 3781 241
60 5743 182 3753 98 4022 241
70 5887 144 3841 88 4263 241
80 5993 106 3919 78 4504 241
90 6061 68 3987 68
100 6091 30 4045 58
110 6083 -8 4093 48
120 6037 -46 4131 38
130 5953 -84 4159 28
140 5831 -122 4177 18
150 5671 -160 4185 8
160 5473 -198

Tabell 14. Kvivegodslingens inverkan pa avkastningen (kg ts/ha) och marginalutbyte i en
klover/grisvall med 21-40% Kklover skordad tre ginger, fet kursiv stil anger extrapolerat
virde

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte
0 5277 2616 2731
10 5307 30 2830 214 2964 233
20 5337 30 3004 174 3173 209
30 5367 30 3138 134 3358 185
40 5397 30 3232 94 3519 161
50 5427 30 3286 54 3656 137
60 5457 30 3300 14 3769 113
70 5487 30 3274 -26 3858 89
80 5517 30 3208 -66 3923 65
90 5547 30 3102 -106 3964 41
100 5577 30 3981 17
110 5607 30 3974 -7
120 5637 30
130 5667 30
140 5697 30
150 5727 30
160 5757 30
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Tabell 15. Kvivegodslingens inverkan pa avkastningen (kg ts/ha) och marginalutbyte i en
klover/griasvall med >30% klover skordad tre ginger, fet kursiv stil anger extrapolerat
virde

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte Ts-skord Marginalutbyte
0 5465 2738 3033
10 5335 -130 2873 135 3141 108
20 5205 -130 2980 107 3237 96
30 5075 -130 3059 79 3321 84
40 4945 -130 3110 51 3393 72
50 4815 -130 3133 23 3453 60
60 4685 -130 3128 -5 3501 48
70 4555 -130 3095 -33 3537 36
80 4425 -130 3034 -61 3561 24
90 4295 -130 2945 -89 3573 12
100 4165 -130 3573 0
110 4035 -130
120 3905 -130
130 3775 -130
140 3645 -130
150 3515 -130
160 3385 -130

Tabell 16. Kvivegodslingens inverkan pa raproteinhalten (g/kg ts) i en klover/griasvall med
<20% Kklover skordad tre ginger

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Réproteinhalt Marginalutbyte  Réproteinhalt Marginalutbyte  Réproteinhalt Marginalutbyte
0 102 95 157
10 105 3,1 102 6,8 155 -2,2
20 108 3,1 109 6,8 153 -2,2
30 111 3,1 115 6,8 150 -2,2
40 114 3,1 122 6,8 148 -2,2
50 118 3,1 129 6,8 146 -2,2
60 121 3,1 136 6,8 144 -2,2
70 124 3,1 143 6,8 142 -2,2
80 127 3,1 149 6,8 139 -2,2
90 130 3,1 156 6,8
100 133 3,1
110 136 3,1
120 139 3,1
130 142 3,1
140 145 3,1
150 149 3,1
160 152 3,1
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Tabell 17. Kviivegodslingens inverkan pa raproteinhalten (g/kg ts) i en klover/grisvall med
21-40% Kklover skordad tre ginger

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Raéproteinhalt Marginalutbyte = Réproteinhalt Marginalutbyte  Raproteinhalt Marginalutbyte
0 129 116 170
10 131 2,0 123 6,9 166 -3,8
20 133 2,0 130 6,9 162 -3,8
30 135 2,0 137 6,9 159 -3,8
40 137 2,0 144 6,9 155 -3,8
50 139 2,0 151 6,9 151 -3,8
60 141 2,0 157 6,9 147 -3,8
70 143 2,0 164 6,9 143 -3,8
80 145 2,0 171 6,9 140 -3,8
90 147 2,0 178 6,9
100 149 2,0
110 151 2,0
120 153 2,0
130 155 2,0
140 157 2,0
150 159 2,0
160 161 2,0

Tabell 18. Kvivegodslingens inverkan pa raproteinhalten (g/kg ts) i en klover/griasvall med
31-40% Kklover skordad tre ganger

Skord 1 Skord 2 Skord 3
N-giva Réproteinhalt Marginalutbyte  Réproteinhalt Marginalutbyte  Réproteinhalt Marginalutbyte
0 161 164 184
10 158 -3,4 166 2,0 182 -2,0
20 154 -3,4 168 2,0 180 -2,0
30 151 -3,4 170 2,0 178 -2,0
40 147 -3,4 172 2,0 176 -2,0
50 144 -3,4 174 2,0 174 -2,0
60 141 -3,4 176 2,0 172 -2,0
70 137 -3,4 178 2,0 170 -2,0
80 134 -3,4 180 2,0 168 -2,0
90 130 -3,4 182 2,0
100 127 -3,4
110 124 -3,4
120 120 -3,4
130 117 -3,4
140 113 -3,4
150 110 -3,4
160 107 -3,4
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Optimal kvavegiva till kléver/grasvallar

Nedan redovisas tre alternativ for klover/grasvallar med olika hog kloverandel: kvdvegiva for
maximal avkastning, ekonomiskt optimal kvdvegiva (N: 10:-/kg, Vall: 70 6re/kg ts) och den
kvdvegiva som kravs for att uppnd en hog raproteinhalt. For alla berdkningar har de redovisade
produktionsfunktionerna anvénts. De ekonomiska berdkningarna aterfinns i1 bilagorna 10-12.

Optimal kvivegiva till klover/erisvallar med 1dg kloverandel (<20% klover)

Maximal avkastning

e 100+90+60 — 14 100 kg ts/ha, — raproteinhalter: 133, 156, 144 g/kg ts
Ekonomiskt optimal giva

e 70+10+60 — 13 100 kg ts/ha, — riproteinhalter: 124, 102, 144 g/kg ts
Krav pd hogt riproteininnehall

*  160+90+0 — 12 000 kg ts/ha, — raproteinhalter: 152, 156, 157 g/kg ts

Optimal kvéivegiva till klover/erdasvallar med medelhdg kloverandel (21-40% klover)

Maximal avkastning

* 160+60+80 — 13 000 kg ts/ha, — raproteinhalter: 161, 157, 140 g/kg ts
Ekonomiskt optimal giva

*  0+20+40 — 11 800 kg ts/ha, — raproteinhalter: 129, 130, 155 g/kg ts
Krav pd hogt riproteininnehall

*  150+60+0 — 12 400 kg ts/ha, — raproteinhalter: 159, 157, 170 g/kg ts

Optimal kvéivegiva till klover/erdasvallar med hog kloverandel (30-40% klover)

Maximal avkastning

e 0+50+80 — 12 200 kg ts/ha, — raproteinhalter: 161, 174, 168 g/kg ts
Ekonomiskt optimal giva

* 0+0+0 — 11 200 kg ts/ha, — raproteinhalter: 161, 164, 184 g/kg ts
Krav pd hogt riproteininnehall

*  0+0+0 — 11 200 kg ts/ha, — raproteinhalter: 161, 164, 184 g/kg ts
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Fdrslag till kvavegodsling med hansyn till kvalitetskrav hos olika djurgrupper
Griésvallar

De riproteinhalter som erhalls vid de berdknade ekonomiskt optimala givorna ar ligre vid alla
skordetillfallen dn de som &r onskvérda till hogavkastande mjolkkor, vixande kvigor och kott-
djur (bilaga 13). En 6kning av kvivegddslingen till de hogsta givorna som anvints i forsoken ger
acceptabla raproteinnivéer i andraskdrd, men inte i forstaskord. Den enda framkomliga vigen att
fa tillrackligt hoga réproteinhalter i forsta skord till dessa djurgrupper torde dérfor vara att ta
denna tidigare dn 1 anvant forsoksmaterial, och troligen d& ocksa ta flera dtervaxtskordar. Till
sinkor kan ddremot de berdknade optimala kvidvegivorna till dtervaxtskordarna vara anvandbara.

For hastar dr inte raproteinnivderna begrinsande utan tvdrtom vil hoga. Till hogpresterande
histar dr en tidig forstaskord viktig for att uppna en lamplig niva omséttbar energi. Vilken kvéve-
giva man viljer att ldgga ar dock snarast en friga om kravet pd avkastning. En maéttlig giva ger
ett dverskott pd raprotein, men kan dndd vara ldmplig for att minska sockerhalten i vallen. Till
andra hastgrupper torde en sen forstaskord ge ett lampligare vallfoder, men ocksad hir kan det
vara ldmpligt med en méttlig kvivegiva for att minska sockerhalten.

Klover/grasvallar

Vid de berdknade ekonomiskt optimala kvivegivorna kravs det en hog kloverandel (>30%) for
att raproteinhalterna ska uppga till de som ar onskvirda for hogavkastande mjolkkor, vixande
kvigor och kéttdjur (bilaga 13). Vid dessa nivder dr det inte l16nsamt att kvidvegddsla vallen. Vid
lagre kloverandelar kriavs det en hog kvavegiva (150-160 kg N/ha) till forsta skord, och en métt-
lig kvévegiva (60-90 kg N/ha) till andra skord for att f4 en acceptabel proteinniva. Till tredje
skord géller generellt att godsling med kvéve leder till en sdnkning av raproteinhalten. En fordel-
ning av kvivegivan med merparten pd varen gynnar dessutom kloverhalten ldngsiktigt. Med kl6-
verandelar >30% i borjan av sdsongen finns det dock ingen anledning att kvivegodsla en bland-
vall vare sig for att forbéttra avkastningen eller raproteinhalten till djurgrupper med hoga krav pa
raproteinhalten 1 vallgrodan. Till sinkor racker vallar med medelhog kloverandel (21-40%) for att
fi en acceptabel proteinhalt, men dven hir kan det vara fordelaktigt att fordela den totala kvéve-
givan med merparten till forsta skord for att gynna klovern.

For hdstar ar raproteinnivaerna i1 klover/grasvallar generellt alldeles for hoga, sd denna typ av
vallar dr inte ldmpliga fOr att producera vallfoder till hést.

Kvavegddslingens inverkan pa torrsubstansavkastning i kléver/grasvall med rajsvingel berak-
nad med produktionsfunktioner

D& anpassningen av en fullstindig produktionsfunktion for ettdriga klover/grasvallar med raj-
svingel inte har varit mojlig att berdkna utifran det material jag anvint, gir det inte heller att
berdkna ekonomiskt optimum i sddana vallar. I serierna L6-560 och L6-5601, liksom i serien
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L6-446 finns led med rajsvingel, hybridrajgrés och italienskt rajgras samt hogre kvivegddsling
jamfort med serierna L6-442x som jag har anviint. Aven i dessa serier ir effekten av hoga kvive-
givor, speciellt 1 forsta skord, 1 vissa forsok negativ (Stenberg, 2002; Stenberg m.fl., 2004). For-
klaringen torde vara den svaga overvintringsforméagan hos sddana grés, och det blir ddrmed svart
att skatta en vettig produktionsfunktion.

Avslutande kommentarer

Aldre forsoksmaterial ir inte ldngre relevant for berikningar av optimala kvivegivor till vall av
olika botanisk sammansittning. Nyare forsoksserier for sadana berdkningar finns, men antalet
forsok och forsoksar dr fa. Da variationen mellan ar kan vara stor, framf6r allt beroende pé varia-
tioner 1 mineralisering av kvédve fran marken, vore det 6nskvirt med ett storre datamaterial. Nar
det géller klover/grésvallar visar genomgéngen att andelen klover i1 vallen har stor betydelse for
hur responsen pa kvidvegodsling ser ut. Detta dr den typ av vallar som dominerar svensk vall-
odling, och det dr déarfor mycket angeldget att ytterligare forsoksdata kan adderas till det hér
anvinda forsoksmaterialet for en béttre bestimning av produktionsfunktionernas form.

En utmaning nér det géller att forfina kvidvegddslingsrekommendationerna till blandvallar &r att i
félt uppskatta kloverandelen, speciellt pd varen. Hér behovs ett utvecklingsarbete med t.ex. rik-
ning av kloverplantor, eller alternativa tithetsbestimningar pa varen, for att bestimma samban-
det mellan varbestdnd och kloverandel vid skord.

Slutligen kan det konstateras att forsok dir olika nivaer av kvivegodsling ingar alltid ska ha med
ett 0-led utan kloverinblandning for att bestimma nivan pa kvévemineralisering frdn marken, och
helst en hogsta kvivegiva som medger bestimning av nér responsen pa kvéve avtar.
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Anvanda forsoksserier

Bilaga 1

Serie | Antal forsok | Forsoksar | N-nivéer
Rena grasvallar

L6-472 2 2007-2009 0, 180, 270
R6-5285 2 2015 0-375
Salomon m.fl. (2014) | 1 2010-2012 0, 140, 210
Klover/grasvallar

L6-472 2 2007-2009 0, 180, 270
L6-5071 2 (varav ett med 0-led) | 2012-2014 0-250, 40-220
R6-5285 1 2015 0-300
L6-4421 4 1997-2001 90, 180
L6-4422 3 1997-2001 90, 180
L6-4423 4 1997-2001 100, 200




Bilaga 2

Raproteinhalt som funktion av avkastningsniva, grasvallar, 0 kg N/ha
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Bilaga 3

Raproteinhalt som funktion av avkastningsniva, grasvallar, ca 100 kg N/ha

Skord 1
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Raproteinhalt som funktion av avkastningsniva, grasvallar, ca 200 kg N/ha
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Bilaga 5

Raproteinhalt som funktion av avkastningsniva, grasvallar, ca 250 kg N/ha
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Ekonomiskt optimum, grasvallar med traditionella arter

Bilaga 6

Skord 1 (2771+52,2x-0,20x2)
N-giva Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2771 2771
10 2771 522 20 3273 502 251,4
20 2771 | 1044 80 3735 462 2234
30 2771 | 1566 180 4157 422 195,4
40 2771 | 2088 320 4539 382 167,4
50 2771 | 2610 500 4881 342 139,4
60 2771 | 3132 720 5183 302 111,4
70 2771 | 3654 980 5445 262 83,4
80 2771 | 4176 1280 5667 222 55,4
90 2771 | 4698 1620 5849 182 27,4
100 2771 | 5220 2000 5991 142 -0,6
110 2771 | 5742 2420 6093 102 -28,6
120 2771 | 6264 2880 6155 62 -56,6
130 2771 | 6786 3380 6177 22 -84,6
140 2771 | 7308 3920 6159 -18 -112,6
150 2771 | 7830 4500 6101 -58 -140,6
160 2771 | 8352 5120 6003 -98 -168,6
170 2771 | 8874 5780 5865 -138 -196,6
Skord 2 (619+32,3x-0,07x2)
N-giva Intercept X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 478 478
10 478 475 26 927 449 214,3
20 478 950 104 1324 397 177,9
30 478 | 1425 234 1669 345 141,5
40 478 | 1900 416 1962 293 105,1
50 478 | 2375 650 2203 241 68,7
60 478 | 2850 936 2392 189 32,3
70 478 | 3325 1274 2529 137 -4,1
80 478 | 3800 1664 2614 85 -40,5
90 478 | 4275 2106 2647 33 -76,9
100 478 | 4750 2600 2628 -19 -113,3
110 478 | 5225 3146 2557 -71 -149,7




Skord 3 (725+68,9x-0,44x2)

N-giva | Intercept X2 Ts-skoérd | Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 725 725
10 725 689 44 1370 645 351,5
20 725 1378 176 1927 557 289,9
30 725 2067 396 2396 469 228,3
40 725 2756 704 2777 381 166,7
50 725 3445 1100 3070 293 105,1
60 725 4134 1584 3275 205 43,5
70 725 4823 2156 3392 117 -18,1
80 725 5512 2816 3421 29 -79,7
90 725 6201 3564 3362 -59 -141,3
100 725 6890 4400 3215 -147 -202,9




Ekonomiskt optimum, grasvallar med rorsvingelhybrid

Bilaga 7

Skord 1 (2834+57,1x-0,22x2)
N-giva | Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomisk
optimum
0 2834 2834
10 2834 571 22 3383 549 284,3
20 2834 | 1142 88 3888 505 253,5
30 2834 | 1713 198 4349 461 222,7
40 2834 | 2284 352 4766 417 191,9
50 2834 | 2855 550 5139 373 161,1
60 2834 | 3426 792 5468 329 130,3
70 2834 | 3997 1078 5753 285 99,5
80 2834 | 4568 1408 5994 241 68,7
90 2834 | 5139 1782 6191 197 37,9
100 2834 | 5710 2200 6344 153 7,1
110 2834 | 6281 2662 6453 109 -23,7
120 2834 | 6852 3168 6518 65 -54,5
130 2834 | 7423 3718 6539 21 -85,3
140 2834 | 7994 4312 6516 -23 -116,1
150 2834 | 8565 4950 6449 -67 -146,9
160 2834 | 9136 5632 6338 -111 -177,7
170 2834 | 9707 6358 6183 -155 -208,5
Skord 2 (842+45,4x-0,19x2)
N-giva Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 842 842
10 842 454 19 1277 435 205
20 842 908 76 1674 397 178
30 842 1362 171 2033 359 151
40 842 1816 304 2354 321 125
50 842 2270 475 2637 283 98
60 842 2724 684 2882 245 72
70 842 3178 931 3089 207 45
80 842 3632 1216 3258 169 18
90 842 4086 1539 3389 131 -8
100 842 4540 1900 3482 93 -35
110 842 4994 2299 3537 55 -62




Skord 3 (850+75,4x-0,45x2)

N-giva | Intercept X X2 Ts-skdrd Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 850 850
10 850 754 45 1559 709 396
20 850 1508 180 2178 619 333
30 850 2262 405 2707 529 270
40 850 3016 720 3146 439 207
50 850 3770 1125 3495 349 144
60 850 4524 1620 3754 259 81
70 850 5278 2205 3923 169 18
80 850 6032 2880 4002 79 -45
90 850 6786 3645 3991 -11 -108
100 850 7540 4500 3890 -101 -171




Bilaga 8

Ekonomiskt optimum, klover/grasvallar utan lansforsok

Skord 1 (4909+14,6x-0,07x2)
N-giva Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 4909 4909
10 4909 146 7 5048 139 -3
20 4909 292 28 5173 125 -13
30 4909 438 63 5284 111 -22
40 4909 584 112 5381 97 -32
50 4909 730 175 5464 83 -42
60 4909 876 252 5533 69 -52
70 4909 1022 343 5588 55 -62
80 4909 1168 448 5629 41 -71
90 4909 1314 567 5656 27 -81
100 4909 1460 700 5669 13 -91
110 4909 1606 847 5668 -1 -101
120 4909 1752 1008 5653 -15 -111
130 4909 1898 1183 5624 -29 -120
140 4909 2044 1372 5581 -43 -130
150 4909 2190 1575 5524 -57 -140
160 4909 2336 1792 5453 -71 -150

Skord 2 (2754+14,9x-0,07x2)
N-giva | Intercept X X2 Ts-skdrd Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2754 2754

10 2754 149 7 2896 142 -0,6
20 2754 298 28 3024 128 -10,4
30 2754 447 63 3138 114 -20,2
40 2754 596 112 3238 100 -30
50 2754 745 175 3324 86 -39,8
60 2754 894 252 3396 72 -49,6
70 2754 | 1043 343 3454 58 -59,4
80 2754 | 1192 448 3498 44 -69,2
90 2754 | 1341 567 3528 30 -79




Skord 3 (2951+14,1x)

N-giva | Intercept X X2 Ts- skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2951 2951
10 2951 141 3092 141 -1,3
20 2951 282 3233 141 -1,3
30 2951 423 3374 141 -1,3
40 2951 564 3515 141 -1,3
50 2951 705 3656 141 -1,3
60 2951 846 3797 141 -1,3
70 2951 987 3938 141 -1,3
80 2951 | 1128 4079 141 -1,3




Ekonomiskt optimum, klover/grasvallar med lansforsok

Bilaga 9

Skoérd 1 (4706+4,7x+0,02x2)
N-giva Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 4706 4706
10 4706 47 4755 49 -66
20 4706 94 4808 53 -63
30 4706 141 18 4865 57 -60
40 4706 188 32 4926 61 -57
50 4706 235 50 4991 65 -55
60 4706 282 72 5060 69 -52
70 4706 329 98 5133 73 -49
80 4706 376 128 5210 77 -46
90 4706 423 162 5291 81 -43
100 4706 470 200 5376 85 -41
110 4706 517 242 5465 89 -38
120 4706 564 288 5558 93 -35
130 4706 611 338 5655 97 -32
140 4706 658 392 5756 101 -29
150 4706 705 450 5861 105 -27
160 4706 752 512 5970 109 -24
Skord 2 (2755+15,5x-0,07x2)
N-giva | Intercept X X2 Ts-skdrd Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2755 2755
10 2755 155 7 2903 148 3,6
20 2755 310 28 3037 134 -6,2
30 2755 465 63 3157 120 -16
40 2755 620 112 3263 106 -25,8
50 2755 775 175 3355 92 -35,6
60 2755 930 252 3433 78 -45.4
70 2755 | 1085 343 3497 64 -55,2
80 2755 | 1240 448 3547 50 -65
90 2755 | 1395 567 3583 36 -74.8




Skord 3 (2715+14,0x)

N-giva Intercept X X2 Ts- skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2715 2715
10 2715 | 140 2855 140 -2,0
20 2715 | 280 2995 140 -2,0
30 2715 | 420 3135 140 -2,0
40 2715 | 560 3275 140 -2,0
50 2715 | 700 3415 140 -2,0
60 2715 | 840 3555 140 -2,0
70 2715 | 980 3695 140 -2,0
80 2715 | 1120 3835 140 -2,0




Bilaga 10

Ekonomiskt optimum, klover/grasvallar med <20% klover

Skord 1, 0-20% kldver (4081+39,1x-0,19x2)
N-giva | Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 4081 4081
10 4081 391 19 4453 372 160,4
20 4081 782 76 4787 334 133,8
30 4081 1173 | 171 5083 296 107,2
40 4081 1564 | 304 5341 258 80,6
50 4081 1955 | 475 5561 220 54
60 4081 2346 | 684 5743 182 27,4
70 4081 2737 | 931 5887 144 0,8
80 4081 3128 | 1216 5993 106 -25,8
90 4081 3519 | 1539 6061 68 -52,4
100 4081 3910 | 1900 6091 30 -79
110 4081 4301 | 2299 6083 -8 -105,6
120 4081 4692 | 2736 6037 -46 -132,2
130 4081 5083 | 3211 5953 -84 -158,8
140 4081 5474 | 3724 5831 -122 -185,4
150 4081 5865 | 4275 5671 -160 -212
160 4081 6256 | 4864 5473 -198 -238,6

Skord 2, 0-20% kl6ver (3015+15,3x-0,05x2)
N-giva Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 3015 3015

10 3015 153 5 3163 148 3,6
20 3015 306 20 3301 138 -34
30 3015 459 45 3429 128 -10,4
40 3015 612 80 3547 118 -17,4
50 3015 765 | 125 3655 108 -24.4
60 3015 918 | 180 3753 98 -31,4
70 3015 1071 | 245 3841 88 -38,4
80 3015 1224 | 320 3919 78 -45,4
90 3015 1377 | 405 3987 68 -52,4




Skord 3, 0-20% kldver (2576+24,1x)

N-giva Intercept X X2 Ts- skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2576 2576
10 2576 241 2817 241 68,7
20 2576 482 3058 241 68,7
30 2576 723 3299 241 68,7
40 2576 964 3540 241 68,7
50 2576 | 1205 3781 241 68,7
60 2576 | 1446 4022 241 68,7
70 2576 | 1687 4263 241 68,7
80 2576 | 1928 4504 241 68,7




Bilaga 11

Ekonomiskt optimum, klover/grasvallar, 21-40% klover

Skoérd 1, 21-30% kldver (5277+3,0x)
N-giva Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 5277 5277
10 5277 30 5307 30 -79
20 5277 60 5337 30 -79
30 5277 90 5367 30 -79
40 5277 120 5397 30 -79
50 5277 150 5427 30 -79
60 5277 180 5457 30 -79
70 5277 210 5487 30 -79
80 5277 240 5517 30 -79
90 5277 270 5547 30 -79
100 5277 300 5577 30 -79
110 5277 330 5607 30 -79
120 5277 360 5637 30 -79
130 5277 390 5667 30 -79
140 5277 420 5697 30 -79
150 5277 450 5727 30 -79
160 5277 480 5757 30 -79

Skord 2, 21-30% klover (2616+23,4x-0,20x2)
N-giva Intercept X X2 Ts-skdrd Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2616 2616

10 2616 234 20 2830 214 49,8
20 2616 468 80 3004 174 21,8
30 2616 702 180 3138 134 -6,2
40 2616 936 320 3232 94 -34,2
50 2616 1170 500 3286 54 -62,2
60 2616 1404 720 3300 14 -90,2
70 2616 1638 980 3274 -26 -118,2
80 2616 1872 | 1280 3208 -66 -146,2
90 2616 2106 | 1620 3102 -106 -174,2




Skord 3, 20-40% Klover (2731+24,5x-0,12x2)

N-giva Intercept X X2 X3 Ts- skord Marginalutbyte | Ekonomiskt
optimum
0 2731 2731
10 2731 245 12 5 2964 233 63,1
20 2731 490 48 40 3173 209 46,3
30 2731 735 | 108 135 3358 185 29,5
40 2731 980 | 192 320 3519 161 12,7
50 2731 1225 | 300 625 3656 137 -4,1
60 2731 1470 | 432 1080 3769 113 -20,9
70 2731 1715 | 588 1715 3858 89 -37,7
80 2731 1960 | 768 2560 3923 65 -54,5




Ekonomiskt optimum, klover/grasvallar med 30-40% klover

Bilaga 12

Skoérd 1, >31% kldver (5465-13,0%)

N-giva Intercept X X2 Ts-skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
5465 5465
10 5465 130 5335 -130 -191
20 5465 260 5205 -130 -191
30 5465 390 5075 -130 -191
40 5465 520 4945 -130 -191
50 5465 650 4815 -130 -191
60 5465 780 4685 -130 -191
70 5465 910 4555 -130 -191
80 5465 1040 4425 -130 -191
90 5465 1170 4295 -130 -191
100 5465 1300 4165 -130 -191
110 5465 1430 4035 -130 -191
120 5465 1560 3905 -130 -191
130 5465 1690 3775 -130 -191
140 5465 1820 3645 -130 -191
150 5465 1950 3515 -130 -191
160 5465 2080 3385 -130 -191
Skord 2, >31% klover (2738+14,9x-0,14x2)
N-giva Intercept X X2 Ts-skdrd Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 2738 2738
10 2738 149 14 2873 135 -5,5
20 2738 298 56 2980 107 -25,1
30 2738 447 126 3059 79 -44.7
40 2738 596 224 3110 51 -64,3
50 2738 745 350 3133 23 -83,9
60 2738 894 504 3128 -5 -103,5
70 2738 1043 686 3095 -33 -123,1
80 2738 1192 896 3034 -61 -142,7
90 2738 1341 | 1134 2945 -89 -162,3




Skérd 3, >40% kldver (3033+11,4x-0,06x2)

N-giva Intercept X X2 Ts- skord Marginalutbyte Ekonomiskt
optimum
0 3033 3033
10 3033 114 6 3141 108 -24,4
20 3033 228 24 3237 96 -32,8
30 3033 342 54 3321 84 -41,2
40 3033 456 96 3393 72 -49,6
50 3033 570 150 3453 60 -58
60 3033 684 216 3501 48 -66,4
70 3033 798 294 3537 36 -74,8
80 3033 912 384 3561 24 -83,2
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Kvalitetskrav hos olika djurgrupper

Uppgifterna for n6t har lamnats av Rolf Sporndly, och uppgifterna for hast av Cecilia Miiller, bada
vid Inst. for husdjurens utfodring och vard pa SLU.

Djurslag Energibehov Raprotein
(omsattbar energi) (g/kg ts)

Mijolkkor, 1:a halva laktationen 11,0-11,5 150
Mjolkkor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Mijolkkor, sintid 9,5-10,0 140
Vaxande kvigor, 2:a halva 10,5-11,0 170
laktationen

Vaxande kottdjur 11,0-11,5 170
Hast, avelsdjur >9,0 >72
Hést, hogpresterande 11,0-11,5 >50
Ovriga héstar 6,5-8,0 >50
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| denna serie publiceras forsknings- In this series research results from

resultat vid Institutionen for vaxt- the Department of Crop Production
produktionsekologi, Sveriges Ecology, Swedish University
lantbruksuniversitet. Férteckning dver of Agricultural Sciences, are
tidigare utgivna rapporter i denna serie published. Earlier numbers are
aterfinns sist i rapporten och kan listed in the end of the report,
hamtas som pdf fran and is available at
http://pub.epsilon.slu.se http://pub.epsilon.slu.se
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