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Vallvaxter

Gras Baljvaxt
Raprotein : +
Socker + -
NDF + -
Smaltbar NDF + -
Buffrande - +
substanser
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Vallvaxter

Blad Stjalk

Raprotein

NDF

Buffrande
substanser
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. Skordetidpunkt - vall

SLU
Tidig Sen

Blad / stjalk + :
Protein + -
NDF : +
Smaltbar NDF + :
Buffrande + -
substanser

Energi + -
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g!_% Proteinets kvalitet enligt kemisk fraktionering av raproteinet

Cornell Net Carbohydrate and Protein system (CNCPS)

Raprotein

Icke protein-N
Sant protein (A)

Buffertlosligt protein
Buffertolosligt protein (B1)

ND-16sligt protein A och B1 ar I6sliga i vommen
ND-olGsligt protein (B2) De kraver snabb energikalla

AD-ol6sligt protein (C) | Ap-|ssligt protein | B2 och B3 ar mest vardefulla

ADF-kvave (B3) B2 bryts ner iovarieran(?Ie grad i vommen ) |
B3 bryts ner langsamt i vommen och en stor del &r vomstabilt

C anses som osmaltbar

Analyserat (Licitra et al.,, 1996)

Berdaknat
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Proteinets vag genom kon

Mikrob
protein
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E’L!H Faktorer som paverkar vallens protelnkvalltet @

séllskapet

e Utvecklingsstadium

e Kvavegodsling

* Fortorkning och ensilering
* Tillsatsmedel
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& Baljvixter 4

Icke-protein kvave (A) och buffertlosligt protein (B1):
vitklover och lusern > rodklover och

PPO aktivitet tanniner

Cellvaggsprotein (B3): rodklover >> andra baljvaxter

Vomstabilt protein (RUP): rodklover och >
andra baljvaxter

Kirchhof et al. (2010); Gross Brinkhaus et al. (2016); Nadeau et al. (2016)
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J. Rodklover och Lusern pa Radde Gard @

SLU Hushéllnings
sdllskapet
M A Icke-protein N M B1 Sant losligt protein = B2 ND-l6sligt protein A och B, ar I6sliga i vommen.
m B3 AD-l6sligt protein m C AD-ol6sligt protein De kréver snabb energikalla.
B, och B; ar mest vardefulla.
1100 i B, bryts ner i varierande grad i vommen.
1000 - B5 har en stor andel vomstabilt protein.
1 C anses som osmaltbar.
900 -
800 -
£ 700 - Lusern innehaller storre andel
) i . . . . . .
% 600 - icke-protein kvave an rodklover
o i P<0,01).
© 500 - ( ’ )
iy i
W 400 - . .
] Rodklover har hogre kvot
300 - vomstabilt Rp
200 -
100 - vomnedbrytbart Rp
o _
7] ) © ()] o ") ) © ) o 7 7y © ) o ... v <
2 2 & & ¢ 2 2 ¢ & ¢ 2 32 8 g ¢ jamfort med lusern (P < 0,05).
S s ¢ & 6 T § & &8 6 7 s & g ¢
x o a x o a x o a
Forsta skord Andra skord Tredje skord Sousa et al. (2019) Grass Forage Sci.
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wammEffekt pa mjolkproduktionen

Rodkloverensilage jJamfort med Lusernensilage roderick et al., 2001)

¥ icke-protein kvave (NPN)
N smaltbarhet av organisk substans och NDF

M Fodereffektivitet i kg mjolk/kg ts-intag [‘!

l { |
‘i !
e} |
| /
Al 1]

N N-effektivitet | kg mjolk N / kg N-intag
v Mjolkurea
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Hushallnings

Effekt pa mjolkproduktionen *

vs. Lusernensilage (Hymes-fect et al., 2013)
N Mjolkavkastning och mjolkens proteinmangd
' Ureahalt i mjolken

N Mjolkavkastning
N Mj6lkens proteinmangd

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



e Utvecklingsstadium @

N Cellvaggsprotein och ADF-N fran sent vegetativt stadium till blomning hos baljvéxter
N Vomstabilt protein (RUP) 6kar fran 190 till 250 g/kg Rp (kirchhof et al., 2010).

¥ In vitro and in situ Rp nedbrytning i vommen med senare utvecklingsstadium hos gras och
baljvaxter (Kohn and Allen, 1995; Aufrére et al., 2003).
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e Kvavegodsling 4
N Rp och NPN i vallgras (Fijalkowska et al., 2015)

Kanadensisk studie | forsta skérd av timote] (Tremblay et al., 2005)
Vargodsling: 0, 60, 120 och 180 kg N/ha

Farsk timotej: ¥ WSC, A buffertkapacitet och nitrat speciellt vid tidig skord

Fardiga ensilaget: N pH, NPN, |6sligt protein and NH;-N

Irlandsk studie (Keady and O’Kiely, 1996)
N N-gOdslingsgiva

Ensilage: M buffertkapacitet, pH and NH;-N

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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SLU Effekt av kvavegodsling pa grasvall i forsta skorden el

Forsoksrutor: forsta ars vall 2015 och andra arsvall 2016, 3 upprepningar i falt
1) 0 kg N/ha

2) 100 kg N/ha infor forsta skord
3) 200 kg N/ha infor forsta skord

FINLAND

Arche Gt

0 kg N/ha

N gbddslad med
N27 (Yara)

e
§

Radde Gard

HAUA
DENMARK "

9
N

LATVIA

sallskapet Sjuharad



Vall och skordedatum 4

=

Vallfroblandith gt engerskt rajgras/timotej/angssvingel




e . o .
Avkastning av ts och raprotein

6000
5000
4000
3000 B 0 KG N/HA 1000
m 100 KG N/HA 900 164 g RP/kg ts
2000 m 200 KG N/HA
800
1000 200
600 113 g RP/kg ts
’ m 0 KG N/HA
TS-AVKASTNING, KG/HA °00 =100 KG N/HA
400
= 200 KG N/HA
300
200 78 g RP/kg ts

0

RAPROTEIN-AVKASTNING, KG/HA

medel dver tva ar
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S Effekt av N-godslingsniva och fértorkning av gras <

o i 6 timmar i forsta skord pé Radde (2015, 2016) =
O B 2T T T
Kg Kvave FXxN
Ts, glkg 248¢  185¢ 161d 331 340 3622 <0.001 <0.001 <0.001
WSC,gkg DM~ 344 233 209 394 240 220 ns 008 <0.001
Rp, g/kg DM ns ns <0.001
NHy-N, % tot-N 2. 4) ns  <0.001 0.096
A, % Rp 330 274 310 349 273 312  ns ns  0.033
B,, % Rp 5.6 9.3 10.0 ns ns 0.020
B,, % Rp 423 465 458 @ 42. 5@ 0.003  0.040
B, % Rp 156% 1420 113 @ 17.98 @ 0.007 <0.001 0.007

C,%Rp 3.6 2.6 1.9 2.1 0.064 ns <0.001
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e Effekt av fértorkning och kviavegodslingsniva pa &
mjolkproduktionen

Fortorkning till 30% ts [amfort med direktskdérd och 75 kg N/ha jamfort med 150 kg
N/ha till engelskt rajgras

N Proteinhalt och proteinméangd | mjolken
V' N utsondring i urinen av totala utséndringen

Tidig skord av gras med en medelmattig N-giva och fortorkning till ca 30 % ts
rekommenderas (kebreab et al., 2000).

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hus nin



L Vallkostnad for protein fran klover eller
o fran N-godsling

Medeltal fran tva vallférsok pa Radde Gard under tre vallar med 4 skordar/ar
Forutom forstaarsvall fran ett av forsoken som skérdades 3 ganger.

Vallblandning TI/RK/VK SW 944 SW 944
Gras/klover-andel vid | 40/53/7 GR/RK/VK 63/25/12 GR/RK/VK 77/16/7
skodrd

Godsling, kg 40+30+20+20 40+30+20+20 110+80+60+20
Avkastning, kg ts/ha 8 320 8 780 9 400

Raprotein, g/kg ts 195 168 180

Vallkostnad, kr/kg ts 1,51 1,47 1,60

GR =timotej (TI), eng. rajgrés, angssvingel
RK=rodkldver, VK=vitklover

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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Effekt av fortorkning av gras(60%) — klover(40%) vall i 5 timmar &

Hushallnil
séllskapetﬁgs

fran 16 till 27% ts i andra skérd 2013 pa Radde Gard

120
RUP (% av Rp):
26,4 29,9 18 % Rp avts
100 — e
*x ek gignifikant effekt av fortorkning
15,4 25,8%** *»*p < 0,01
*»**pP < 0,001
80 -
.aE) B AD-ol6sligt protein (C)
)
o AD-16sligt protein (B3)
o 60 -
-4 m ND-l6sligt protein (B2)
>
o\': ® Sant |8sligt protein (B1)
- :
40 - Icke protein N, NPN (A)
20 -
0 - .

FARSK GRONMASSA FORTORKAD GRONMASSA

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad




?’L!LT Fortorkning av lusern (90%)/vitklover (10%) till 40% ts

Hushalinings

- - - L1} . - " k
i 6 timmar i andra skord och ensilerad i 90 dagar wlsere
0 I N -
a b P < 0,001
Rp-fraktioner i staplar med olika
bokstaver skiljer sig at signifikant.
80 -
c |
.Q 60 B AD-ol6sligt protein (C)
o
s AD-l6sligt protein (B3)
ofG
": m ND-I6sligt protein (B2)
c\‘: 40 - W Sant 16sligt protein (B1)
M Icke protein N, NPN (A)
20 -
Sousa et al., 2019
Anim. Feed Sci. Technol.
0 . | |

FARSK GRONMASSA FORTORKAD GRONMASSA ENSILAGE UTAN TILLSATS

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



% av Raprotein

10U

80

60

40

L Effekt av tillsatsmedel pa lusern (90%)/vitklover (10%)

SLU

e

Hushallnings

ensilage efter 90 dagars lagring St

I

Rp-fraktioner i staplar med olika
bokstaver skiljer sig at signifikant.

B AD-ol6sligt protein (C)
AD-I6sligt protein (B3)

m ND-I6sligt protein (B2)

B Sant |6sligt protein (B1)

M Icke protein N, NPN (A)

Sousa et al., 2019
Anim. Feed Sci. Technol.

a a
ENSILAGE UTAN TILLSATS SYRA 4 1/ton

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad

HOMO LAB 100 000 cfu/g



JL Proteinkvalitetsforandringar under ensilering av gras (77 %) %

>Lu /baljvéxt (23 %) vid 35 % ts E
60
% av Rp
¢
50 \
40
——NPN (A)
-B-Buffertlosligt protein (B1)
30 e —A—ND-I0sligt protein (B2)
i

=« AD-|06sligt protein (B3)
—o —~ADIP (C)
=0-\Vomstabilt Rp (8% utflode)

20

10 —

O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 Dagar Nadeau et al. (2012) I5C
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Slutsatser

Baljvaxterna skiljer sig at i proteinkvalitet, vilket bor tas hansyn till vid val av
energikalla | foderstaten.

N-givan paverkar proteinhalten och till viss del ocksa proteinets kvalitet i farsk
gronmassa.

Men motverkas av snabb fortorkning av gronmassan innan ensilering, som okar
andelen vardefullt protein for mikrobsyntesen och andelen vomstabilt protein.

Tillsatsmedel minskar proteinets nedbrytning under ensileringen.

I} SLU Skara och Hushallningsséllskapet Sjuharad
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Fortorkningsprojekt 2:a skor
Radde, HS Sjuharad

redspridning
nkelstrang
ubbelstrang — orord
ubbelstrang - luftad

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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SLU

Fortorkningsprojekt 2:a skord 2009
Radde, HS Sjuhdrad

Elisabet Nade@a# : 3 : juhirad
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ﬁtﬁ Fortorkningsprojekt — Gronmassa b4
Bred- Enkel- Dubbelstrang - | Dubbelstrang
sprldnlng strang ordrd - luftad
Fortorkningstid, 54 53
timmar
TS, % 34 35 27 28
Aska, % av ts 6,8 6,7 7,1 6,5

Ca 20 % klover i vallen och 14 % raprotein av ts

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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FOorbrukning av socker ( g/kg ts) i

gronmassan
120
100 \
80
=== Bredspridning
*0 == Enkelstrang
—==Dubbelstrang orérd
40 \C =Dubbelstrang luftad
20
0 T T
Staende groda Fortorkad Ensilage
gronmassa

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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Dubbelstrang

Fortorkningsprojekt — Rundbalat ensilage e

Bred- =GE
sprldnlng strang

Fortorkningstid,
timmar

TS, %

pH

Mj6lksyra, % av ts

Attiksyra, % av ts

Elisabet Nadeau,

34

4,2

7,3

0,9

Inst. HMH, SLU Skara o

35

4,3

6,3

0,8

ch Hushallningssallskapet Sjuharad

- orord

o4

27

4,3

9,0

1,6

Dubbelstrang
- luftad
53

28
4,3
8,4

1,4



S

SLU

Ammoniumkvave % av total kvave, %

—_
1\)
o

10,0

o
o

6,0

4,0

2,0

0,0

Nedbrytning av protein till ammoniumkvave Bl

I I

Staende groda Fortorkat material Ensilage

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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—Bredspridning
—Enkelstrang
——Dubbelstrang
—Dubbelstrang-luftad
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Log smdrsyrasporer/g ensilage

FOrtorkningsstudie — sporer | ensilaget

Hushallnings
séllskapet

6,0

5,0

Smorsyra, % av ts
0,06 0,08 0,28 0,21
ab

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 -

Bredspridning Enkelstrang Dubbelstréng Dubbelstrang luftad

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



-’L Bredspridning och enkelstrang — jamfort med %

sdllskapet

SLU

dubbelstrang

Bredspridning och enkelstrang ger
o Jamnare ts-halt | gronmassan under kortare fortorkningstid

o Lagre ammoniaktal och battre hygienisk kvalitet | ensilaget
o Fortorka med bredspridning och stranglagg direkt fore
nackning/pressning

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



M Utnyttja vallensilagets protein till mjolkkorna ;@
med hjalp av tillsatsmedel

Samarbete mellan Lantmannen, Agrovast och SLU T
Nadeau och Murphy, 2017 (Vallkonferensen) Lantbruk AGROVAST

Lantmannen Lantbruks forsoksgard Notcenter Viken, Falkdping




& Skérd o2
Andra skord gras (75 %) /klover (25 %) 11 juli 2013

« Kontroll utan tillsatsmedel
Fortorkning till 33 % ts « Bakteriepreparat (inokulant) 200, 000 cfu/g
Exakthackning « Kemiskt preparat (saltbaserat) 2 liter/ton

Tillsatsmedel

(nitrit, hexamin, kaliumsorbat, natriumbensoat, natriumpropionat)

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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& Proteinkvalitet | ensilaget iy

120
Rp-fraktioner i staplar med olika
RUP (Vomstabilt protein) % av raprotein: bokstaver skiljer sig at signifikant.
15 % raprotein 100 22 2 24

10,7 MJ omsattbar energi

80
c
g «c
% - mB3
@ mB2
% EB1
X = A (NPN)
40
20
0

Kontroll Inokulant Salt

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



e Ensilagets fermenteringskvalitet

Socker (WSC), % av 1,9¢

tS

pH 4,62 4,5b 4,62
Mjolksyra, % av ts 8,6 7,9 8,2
Attiksyra, % av ts 2,62 1,92b 1,7b
Etanol, % av ts 0,442 0,332 0,19b
NH;-N, % av total-N 11,82 9,7° 8,3

Ingen smaorsyra
Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



A P - . ~
SLU In situ raprotein nedbrytning i vommen enligt NorFor ==

Vomldsligt raprotein, g/kg Rp

Potentiellt nedbrytbart Rp, g/kg Rp 368 393 433

Nedbrytningshastigheten av pn Rp, 13,9 12,4 13,6
% / timme

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



S

SLU

FOrsoksdesign

Korna fick samma foderstat | 9 veckor
Matvecka var tredje vecka

48 kor (5 manader i Iaktation) blockades efter ras, lakt. nr., lakt.stadium, kg ECM
8 block med 6 kor i varje block som slumpades pa
behandlingarna

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushéllningsséillékapet Sjuhéarad

Hushallnings
séllskapet



i FOorsoksled s

Kontroll
Foderstat S
H6g RUP 4,9% Inokulant
av s 8 kor
24 kor
Saltbaserat
8 kor
Foderstat
14,8% Rp av ts
48 kor
Kontroll
8 kor
Foderstat
Lég RUP 2.9% Inokulant
av ts 8 kor
24 kor Saltbaserat

8 kor

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



e Forsoksfoderstater =
Sammansattning Hog RUP Lag RUP
Gras/klover ensilage, kg ts 12,3 12,3
Kraftfoder hog RUP, kg ts 8,8
Kraftfoder lag RUP, kg ts 8,8
Mineraler/vitaminer 0,18 0,18
Gras/klover ensilage, % av ts 57,8 57,8
Raprotein, % av ts 14,8 14,9
RUP (vomstabilt Rp), % av ts 4,9 2,9
RDP (vomnedbrytbart Rp), % av ts 9,9 12,0
NDF, % av ts 36,8 36,3
Starkelse, % av ts 18,4 17,6

Omsattbar energi, MJ/kg ts 11,1 11,1

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad




e Resultat - Foderintag %

35 =
HO6g RUP
30 foderstat
25 m Kontroll
20 ® Inokulant
15 -
m Salt
10 - 35
NS

5 -

30
0 ) o

Ts-konsumtion (kg) Rp-konsumtion (kg) - A Lag RUP
NS foderstat
20 - m Kontroll
M Inokulant
15 -+
m Salt

10 - NS

5 .

0 .

Ts-konsumtion (kg) Rp-konsumtion (kg)

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad
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35

20 NS Hog RUP
foderstat

25 -

20 - m Kontroll

15 B Inokulant

m Salt

10 -

5 ]

O ]

Mjolk (kg) ECM (kg)

Lagt RUP i foderstaten
2,8 kg 6kning i mjolkavkastning
3,5 kg 0kning i ECM

genom anvandning av tillsatsmedel

35

30

25

20

15

10

v Mjolkavkastning

%F’ l| ——

l.!‘ .}

Hll

P<0,01

P < 0,001 Lag RUP
foderstat

Mjolk (kg)

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad

m Kontroll
M Inokulant

™ Salt

ECM (kg)
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g

16 HOog RUP
1,4 foderstat
1,2 -
1,0 -
0,8 -
0,6 -
04 - | Kontroll
0,2 -
0,0 - m Inokulant
Fettmangd (kg) Proteinmangd (kg) Laktosmangd (kg) » Salt

Lagt RUP i foderstaten

0,17 kg Okning i fettmangd
0,07 kg Okning i proteinmangd
0,15 kg Okning i laktosmangd

genom anvandning av tillsatsmedel

Mangd fett, protein och laktos | mjolken ==

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

@

P < 0,001 P <0,01 Lag RUP

foderstat

P <0,05

m Kontroll
M Inokulant

M Salt

Fettmangd (kg) Proteinméangd (kg) Laktosmangd (kg)

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



& Fodereffektivitet %

, ». i
1,8 ) \ 5 T ULl
H6g RUP | . T
e foderstat o B ./
1,4 - 0 :
1,2 -
1 - = Kontroll
0,8 - B Inokulant
0,6 - w Salt
04 -
02 - 1,8
0 > P < 0,001 .
Fodereffektivitet (kg ECM/kg ts-intag) Lag RUP
14 foderstat
1,2 -
o . 1 - m Kontroll
Lagt RUP i foderstaten
0,8 - ®m Inokulant
0,3 kg t')kning | ECM 0,6 - ™ Salt
per kg ts konsumerad 0,4 1
02 -
genom anvandning av tillsatsmedel o

Fodereffektivitet (kg ECM/kg ts-intag)

Elisabet Nadeau, Inst. HMH, SLU Skara och Hushallningssallskapet Sjuharad



i Kvave-effektivitet %

40 S e M ==
Hég RUP | e UL —
35 foderstat o/
30 -
25 -
= Kontroll
20 -
M Inokulant
157 m Salt
10 - 40
> 35 Lég RUP
foderstat
0 : - . . . 30
N-effektivitet % (mj6lk-N/N-konsumtion)
25
20 m Kontroll
Lagt RUP i foderstaten s ® Inokulant
o m Salt
5,2 % - enheters 6kning 10
| kvave-effektivitet 5
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Ein Slutsatser

« Gras/klover ensilage behandlat med tillsatsmedel 6kade avkastningen | kg
mjolk och i kg ECM samt forbattrade foder- och kvave-effektiviteten hos korna
nar de utfodrades med en foderstat med lagt RUP (lag andel vomstabilt
raprotein).

* Produktionsresponsen hos korna kan delvis forklaras av den minskade
proteinnedbrytningen under ensileringen och den dkade sockerhalten |

ensilaget behandlat med tillsatsmedel.
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i Slutsatser W

« Ett minskat RUP-behov I kraftfodret nar proteinkvaliteten | ensilaget forbattras
kan leda till en billigare foderstat och mojliggéra en mer varierad
kraftfoderstrateqi.

 Billiga och tillforlitliga analysmetoder samt berdknade varden med avseende
pa proteinkvaliteten i ensilaget behover utvecklas.
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