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Bakgrund 
 
Vallfoder är ofta den största källan av naturligt förekommande fettlösliga vitaminer i mjölk-
produktionen (Jensen et al., 1999). Faktorer, som påverkar innehållet av α-tokoferol och ß-
karotin i vallfoder, såsom växtart, skördetidpunkt, dagslängd, förtorkning och konserverings-
metod (Lynch et al., 2001; Danielsson et al., 2008; Lindqvist et al., 2011a) kan påverka vita-
minstatus hos mjölkkor eftersom ökat vitamininnehåll i vallensilage ger större vitamininnehåll 
i plasma och mjölk hos kor (Meglia et al., 2006; Weiss et al., 2009; Lindqvist et al., 2011b). 
Större vitamininnehåll i mjölken är fördelaktigt både för kalvars och människors hälsa (Van 
Saun, et al., 1989; Dersjant-Li och Peisker, 2010). α-Tokoferol och ß-karotin är antioxidanter 
och förbättrar därmed lagringsstabiliteten i mjölk (Havemose, et al., 2004) och kött (Mercier, 
et al., 2004) förutom att de har en positiv effekt på immunitet och hälsa hos både människor 
och djur (McDowell, 2000). 
 
Växtarter med hög bladandel och växter i tidigt utvecklingsstadium innehåller ofta mer α-
tokoferol och ß-karotin än mer stjälkrika växtarter och växter i senare utvecklingsstadier efter-
som blad innehåller mer av dessa vitaminer än stjälk (Park et al., 1983; McDowell, 1989) och 
växters blad/stjälkförhållande minskar med senare utvecklingsstadier. De flesta studier om 
vitaminer i vallväxter är äldre och visar stora variationer i koncentrationer av α-tokoferol och 
ß-karotin i olika växtarter och vid olika mognadsstadier och skördetider (Ballet et al., 2000). 
Dessutom har analysmetoderna utvecklats under åren, vilket påverkar resultaten (Hjarde et 
al., 1963; Jensen et al., 1998). 
 
Syfte 
 
Målsättningen med projektet var att studera effekt av latitud, växtart, skördetidpunkt, skörde-
tillfälle, förtorkning och ensileringsmetod på innehåll av α-tokoferol och ß-karotin i vallväx-
ter. 
 
Material och metod 
 
Försöksuppläggning. Projektet innefattade odlingsplatserna Röbäcksdalen, SLU Umeå, 
Lanna, SLU Skara och Foulum, Århus Universitet. Eftersom försöket på Foulum 
finansierades från Danmark beskrivs det endast i korthet här. Blandningarna i de svenska 
försöken såddes våren 2004 och skördades 2005 i Skara och i Umeå samt 2006 i Umeå. I 
Skara såddes ett nytt försök 2006 som skördades 2007. Blandningarna var käringtand 
(Oberhaunstaedter) och timotej (Grindstad; KT+T), rödklöver (Sara (Skara)/Betty(Umeå) och 
timotej (RK+T) samt rödklöver och ängssvingel (Kasper; RK+Ä). Blandningarna skördades i 
första skörd en vecka före, vid samt en vecka efter timotejens axgång. Skördedatum för första 
skörd 2005 var 9/6, 14/6 och 22/6 i Skara samt 20/6, 28/6 och 3/7 i Umeå. Skördedatum 2006 
i Umeå var 13/6, 20/6 och 28/6 och skördedatum 2007 i Skara var 28/5, 5/6 och 11/6. 
Återväxten skördades sex och åtta veckor efter var och en av de tre skördetidpunkterna i 
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första skörd. Försöken var upplagda som split-plot med tre block i fält. Vallväxtblandning var 
storruta och skördetidpunkt var småruta (15 m2). På grund av hög andel rödklöver i 
blandningarna i Skara gödslades de med 60 kg N/ha i form av flytgödsel från nöt direkt efter 
första skörd under båda försöksåren. 
 
Provtagning och analyser. Avkastning registrerades och prover sorterades för bestämning av 
botanisk och morfologisk sammansättning, växtens utvecklingsstadium och för vitamin- och 
näringsanalys från varje försöksruta vid varje skördetillfälle. Klimatdata registrerades på plats 
på Lanna och från SMHI för Röbäcksdalen. Analys av α-tokoferol och β-karotin utfördes på 
frystorkade prover för varje art i Søren Krogh Jensens laboratorium på Foulum Forsknings-
center, Århus universitet, Danmark med HPLC efter att de förtvålats och extraherats i heptan 
(Jensen et al. 1998). Analyser av råprotein, fiber, smältbar organisk substans och mineraler 
utfördes på DairyOne, Ithaca, NY, USA. 
 
Statistisk analys. Analys av data från Sverige utfördes med PROC MIXED i SAS. Data dela-
des upp i första skörd baljväxt, första skörd gräs samt återväxt baljväxt och återväxt gräs. Data 
från Skara och Umeå 2005 och från Skara 2007 analyserades i ett program med effekt av od-
lingsplats och år betecknad som försök. De resterande fixa faktorerna var blandning och tid-
punkt för första skörd samt blandning, tidpunkt för första skörd och tidpunkt för återväxt-
skörden. De slumpmässiga faktorerna var block(försök) och block x blandning(försök). Data 
från Umeå 2006 analyserades separat med samtliga ovan nämnda fixa faktorer förutom den 
fixa faktorn försök. De slumpmässiga faktorerna var block(försök) och block x bland-
ning(försök). Parvisa jämförelser utfördes mellan medelvärden när P-värdet var signifikant 
för samspelseffekterna och huvudeffekterna. 
 
Försöket i Danmark. Fyra blandningar; tetraploid rödklöver (Rajah) och timotej (Tundra), 
rödklöver och engelskt rajgräs (Mikado), käringtand (Oberhaunstaedter) och timotej samt 
vitklöver (Klondike) och engelskt rajgräs etablerades som ett randomiserat blockförsök med 
fyra block på Foulum, Tjele, Danmark våren 2004 och skördades 2005 och 2006. Blandnin-
garna skördades 30/5, 5/7, 22/8 och 24/10 2005 samt 7/6, 12/7, 21/8 och 9/10 2006. Prover 
togs och sorterades för botanisk sammansättning samt för analys av α-tokoferol och β-karotin 
samt för övrigt näringsinnehåll. Klimatdata samlades in och avkastning registrerades. Data 
analyserades separat för varje år och för varje skörd och delades upp i baljväxter respektive 
gräs. Effekt av art inom baljväxt respektive gräs analyserades med PROC GLM i SAS. Slut-
satsen var att käringtand hade det största innehållet av α-tokoferol bland baljväxterna. Det 
fanns ingen klar skillnad i vitamininnehåll mellan timotej och engelskt rajgräs, troligtvis på 
grund av skillnader i utvecklingsstadier och blad/stjälkförhållande hos arterna över säsongen. 
Tredje återväxten, som skördades i oktober, hade höga vitaminhalter, speciellt under 2005, 
vilket kan bero på lägre temperaturer och därmed lägre tillväxthastighet hos växterna. Den två 
veckor senare skörden av tredje återväxten i 2005 jämfört med 2006 kan ha bidragit till den 
högre vitaminhalten 2005. 
 
Ensileringsförsök. Studien är publicerad i Grass and Forage Science och finns tillgänglig på 
tidskriftens hemsida under ”early view” (Lindqvist et al., 2011a). Slutsatserna var att förtork-
ning hade en begränsad effekt på vitamininnehållet i blandningarna från Skara med en minsk-
ning i α-tokoferolhalten i KT+T-blandningen men inte i rödklöverblandningarna. Samtliga 
ensilage, både med och utan tillsatsmedel, visade god förjäsning och det var inga förluster av 
α-tokoferol och β-karotin under ensileringen. Tillsats av syra minskade dock vitamininnehål-
let under ensileringen av rödklöverblandningarna medan vitamininnehållet i käringtandbland-
ningen ökade under ensilering med syrabehandling. Ensilage med tillsats av bakteriepreparat 
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hade ett större innehåll av α-tokoferol än kontrollensilaget av rödklöverblandningarna. Ensi-
lering av KT+T ökade α-tokoferolhalten i grönmassan oavsett behandling och denna ökning 
var störst när bakteriepreparat användes som tillsatsmedel. 
 
Försök med mjölkkor på Tingvalls ekologiska gård i Bohuslän. Studien, som ingår i Hanna 
Lindqvists doktorandarbete finns beskriven i Lindqvist et al., 2011b, Livestock Science, 142, 
155-163. 
 
Resultat 
 
Resultatdelen begränsas till redovisning av vitaminresultaten från vallförsöken i Skara och 
Umeå eftersom redan publicerade försök och projektet i Danmark har beskrivits i korthet i 
Material och metodavsnittet.  
 
Första skörd. Käringtand innehöll oftast mer β-karotin än rödklöver i samtliga försök medan 
α-tokoferolhalten och bladandelen inte skilde sig åt mellan baljväxterna inom försök (tabell 1 
och 2). I medeltal över försök var dock halten av α-tokoferol högre i käringtand än i rödklöver 
för samtliga tre skördetidpunkter (tabell 2). Likaså var bladandelen högre i käringtand än i 
rödklöver i medeltal över försök. Ängssvingel odlad i Skara 2005 innehöll mer vitaminer än 
timotej och bladandelen var samtidigt högre för ängssvingel än för timotej. I Umeå var det 
generellt inga skillnader i vitamininnehåll och bladandel mellan gräsen. Halterna av α-toko-
ferol och β-karotin var högre i gräsen odlade i Skara än i Umeå och det var mindre vitaminin-
nehåll i gräsen odlade 2007 jämfört med 2005 i Skara (tabell 1 och 3). Bladandelen var lägre 
för timotej och ängssvingel odlade med rödklöver i Umeå jämfört med Skara medan bladan-
delen var lika för timotej odlad med käringtand mellan orterna. Det var ingen tydlig effekt av 
senare skördetidpunkt på vitamininnehållet i baljväxter och gräs (tabell 2 och 3). Avkastnin-
gen var mindre i Umeå än i Skara och mindre 2007 än 2005 i Skara (Umeå 2005: 4 404 kg 
ts/ha, Skara 2005: 5 706 kg ts/ha, Skara 2007: 4 989 kg ts/ha, P < 0,01). KT+T gav mindre 
avkastning än RK+T och RK+Ä (4 457 vs. 5 327 resp. 5 315 kg ts/ha, P < 0,0001). Avkast-
ningen ökade med senare skördetidpunkt (3 807, 5 078 och 6 214 kg ts/ha, P < 0,0001). 
 
Tabell 1. α-tokoferol, β-karotin och bladandel hos baljväxter och gräs i tre blandningar skör-
dade under första skörd i Umeå 2005 samt i Skara 2005 och 2007 i genomsnitt över skörde-
tidpunkt (n = 9) 

 Umeå 2005 Skara 2005 Skara 2007  
Vitamin/Blad KT+T1 RK+T RK+Ä KT+T RK+T RK+Ä KT+T RK+T RK+Ä Sign.2 
Baljväxt KT RK RK KT RK RK KT RK RK  
  α-tokoferol 31,7 16,9 17,4 50,4 24,7 24,4 51,4 26,0 24,6 NS 
  β-karotin 54,9c 38,6d 46,3cd 69,9b 48,5cd 42,9d 82,1a 49,9cd 54,8c * 
  Bladandel   0,54 0,43 0,46 0,38 0,30 0,31 0,43 0,37 0,37 NS 
Gräs T T Ä T T Ä T T Ä  
  α-tokoferol 34,3de 27,6e 35,8d 50,7b 43,1cd 73,5a 46,5bc 39,0d 48,6bc *** 
  β-karotin 22,7d 22,0d 23,4d 43,0b 42,9b 52,8a 23,2d 33,8c 36,2c *** 
  Bladandel   0,26d 0,26d 0,29cd 0,27d 0,33b 0,60a 0,37bc 0,38b 0,41b *** 

1KT+T = käringtand + timotej, RK+T = rödklöver + timotej, RK+Ä = rödklöver + ängssvingel 
2Sign. = signifikans: NS = ej signifikant, *, ***P-värde = 0,05; 0,001. a,b,c,d,eMedelvärden med olika bokstäver 
skiljer sig åt signifikant (P < 0,05) i samspelet försök x blandning. 
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Tabell 2. α-tokoferol, β-karotin och bladandel hos baljväxter i tre blandningar skördade vid 
tre tidpunkter under första skörd i Umeå 2005 samt i Skara 2005 och 2007 

 Blandning  Försök   
 

Skördetidpunkt 
 

KT+T2 
 

RK+T 
 

RK+Ä 
Sign.1

LSD0,05 
Umeå 
2005 

Skara 
2005 

Skara 
2007 

Sign. 
LSD0,05 

Skörde-
tidpunkt 

α-tokoferol          
  -1 vecka T axgång3 49,5 19,7 22,3 ** 19,7 35,1 36,8 NS 30,5 
  T axgång 46,2 23,5 20,5 6,06 23,4 32,6 34,2  30,1 
  +1 vecka T axgång 37,7 24,4 23,6  22,9 31,8 31,0  28,6 
  Medel Art, Försök 44,5a 22,5b 22,1b *** 22,0b 33,2a 34,0a **  
β-karotin          
  -1 vecka T axgång 66,0 48,7 48,6 NS 45,1 48,8 69,4 *** 54,4ab 
  T axgång 75,8 52,5 46,1  45,0 68,3 61,1 11,58 58,1a 
  +1 vecka T axgång 64,7 43,5 41,7  49,8 43,9 56,2  50,0b 
  Medel Art, Försök 68,9a 48,2b 45,4b *** 46,6b 53,7ab 62,2a *  
Bladandel          
  -1 vecka T axgång 0,53 0,42 0,42 ** 0,55 0,37 0,45 NS 0,46a 
  T axgång 0,45 0,36 0,38 0,030 0,46 0,34 0,39  0,40b 
  +1 vecka T axgång 0,37 0,32 0,35  0,42 0,28 0,34  0,35c 
  Medel Art, Försök 0,45a 0,37b 0,38b *** 0,48a 0,33c 0,39b ***  

1Sign. = signifikans: NS = ej signifikant, *,**, ***P-värde = 0,05, 0,01; 0,001; LSD0,05 = minsta signifikanta 
skillnad mellan två medelvärden i samspelen art x skördetidpunkt och försök x skördetidpunkt. a,b,cMedelvärden 
med olika bokstäver skiljer sig åt signifikant (P < 0,05) för huvudeffekterna art, försök och skördetidpunkt. P-
värde för effekt av skördetidpunkt var NS, * och *** för α-tokoferol, β-karotin respektive bladandel. n = 9 för art 
x skördetidpunkt och försök x skördetidpunkt; n = 27 för art, försök och skördetidpunkt; 2KT+T = käringtand + 
timotej, RK+T = rödklöver + timotej, RK+Ä = rödklöver + ängssvingel; 3-1 vecka T axgång = 1 vecka före timo-
tejens axgång, T axgång = timotejens axgång, +1 vecka T axgång = 1 vecka efter timotejens axgång. 
 
Tabell 3. α-tokoferol, β-karotin och bladandel hos gräs i blandningar skördade vid tre tid-
punkter under första skörd i Umeå 2005 samt i Skara 2005 och 2007 

 Blandning Sign.1 Försök Sign.  
 

Skördetidpunkt 
 

KT+T2 
 

RK+T 
 

RK+Ä 
 

LSD0,05 
Umeå 
2005 

Skara 
2005 

Skara 
2007 

 
LSD0,05 

Skörde-
tidpunkt 

α-tokoferol          
  -1 vecka T axgång3 49,9 44,3 61,0 NS 34,3 61,0 59,8 *** 51,7a 
  T axgång 44,8 34,2 52,2  33,4 55,6 42,2 7,40 43,7b 
  +1 vecka T axgång 36,7 31,1 44,7  30,0 50,6 32,0  37,5c 
  Medel Art, Försök 43,8b 36,5c 52,6a *** 32,5c 55,7a 44,7b ***  
β-karotin          
  -1 vecka T axgång 30,5 35,8 39,4 NS 23,9 46,6 35,3 ** 35,2a 
  T axgång 33,6 35,4 41,7  23,2 53,5 34,0 5,05 36,9a 
  +1 vecka T axgång 24,7 27,5 31,3  21,1 38,6 23,9  27,8b 
  Medel Art, Försök 29,6b 32,9b 37,5a *** 22,7c 46,2a 31,1b ***  
Bladandel          
  -1 vecka T axgång 0,38 0,41 0,57 * 0,36 0,51 0,49 NS 0,45a 
  T axgång 0,30 0,32 0,42 0,057 0,25 0,40 0,38  0,35b 
  +1 vecka T axgång 0,22 0,24 0,31  0,19 0,30 0,28  0,26c 
  Medel Art, Försök 0,30b 0,32b 0,43a *** 0,27b 0,40a 0,39a **  

1Sign. = signifikans: NS = ej signifikant, *, **, ***P-värde = 0,05; 0,01; 0,001; LSD0,05 = minsta signifikanta 
skillnad mellan två medelvärden i samspelen art x skördetidpunkt och försök x skördetidpunkt. a,b,cMedelvärden 
med olika bokstäver skiljer sig åt signifikant (P < 0,05) för huvudeffekterna art, försök och skördetidpunkt. P-
värde för effekt av skördetidpunkt var ***, *** och *** för α-tokoferol, β-karotin respektive bladandel. n = 9 för 
art x skördetidpunkt och försök x skördetidpunkt; n = 27 för art, försök och skördetidpunkt 
2KT+T = käringtand + timotej, RK+T = rödklöver + timotej, RK+Ä = rödklöver + ängssvingel 
3-1 vecka T axgång = 1 vecka före timotejens axgång, T axgång = timotejens axgång, +1 vecka T axgång = 1 
vecka efter timotejens axgång. 
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I Umeå 2006 hade käringtand mer α-tokoferol än rödklöver odlad med timotej men inte jäm-
fört med rödklöver odlad med ängssvingel (45,1 vs. 29,8 och 44,1 mg/kg ts; P < 0,05). Blad-
andelen var högre i käringtand än i rödklöver (0,58 vs. 0,46; P < 0,05). Timotej odlad med 
käringtand innehöll mer α-tokoferol än timotej och ängssvingel odlade med rödklöver (57,1 
vs. 32,8 och 31,5 mg/kg ts; P < 0,05) men bladandelen var högre i ängssvingel än i timotej 
(0,46 vs. 0,37; P < 0,0001). Innehållet av β-karotin skilde sig inte mellan baljväxtarter och 
gräsarter i Umeå 2006. 
 
Återväxt. Baljväxterna och gräsen i Umeå 2005 minskade i α-tokoferolhalt när skörd av sex 
veckors återväxt fördröjdes från första till andra skördetillfället i första skörd för att därefter 
öka (tabell 4). När återväxten skördades åtta veckor efter första skörd i Umeå minskade också 
α-tokoferolhalten i baljväxterna med en veckas fördröjning och förblev låg även en vecka se-
nare. Däremot påverkades inte α-tokoferolhalten i gräsen av tidpunkten hos första skörd i åtta 
veckors återväxt i Umeå (tabell 4). 
 
Tabell 4. α-tokoferol, β-karotin och bladandel hos baljväxter och gräs skördade 6 och 8 vec-
kor efter vardera skördetidpunkt under första skörd i Umeå 2005 samt i Skara 2005 och 2007 

 Umeå 2005 Skara 2005 Skara 2007 Sign.2 
 Skörd1 

1 
Skörd 

2 
Skörd 

3 
Skörd 

1 
Skörd 

2 
Skörd 

3 
Skörd 

1 
Skörd 

2 
Skörd 

3 
 

LSD0,05 
Baljväxter           
 α-tokoferol           
 6 v. återväxt3 37,0 18,7 34,8 71,9 37,7 25,1 28,5 31,3 31,8 *** 
 8 v. återväxt 35,8 22,6 25,8 23,0 47,5 38,7 32,8 30,9 32,3 6,24 
 Försök x Skörd 36,4c 20,7e 30,3d 47,5a 42,6b 31,9d 30,6d 31,1d 32,1d *** 
β-karotin           
 6 v. återväxt 57,6 41,1 69,1 97,4 54,7 26,5 52,9 43,9 46,6 *** 
 8 v. återväxt 56,4 44,8 52,3 43,3 63,2 86,8 37,6 32,3 49,3 13,20 
 Försök x Skörd 57,0b 43,1c 60,7b 70,4a 58,9b 56,7b 45,2c 38,1c 47,9c * 
Bladandel           
 6 v. återväxt 0,39 0,39 0,47 0,39 0,38 0,43 0,38 0,40 0,44 NS 
 8 v. återväxt 0,27 0,32 0,37 0,29 0,32 0,32 0,29 0,34 0,36  
 Försök x Skörd 0,33 0,36 0,42 0,34 0,35 0,38 0,33 0,37 0,40 NS 
Gräs           
 α-tokoferol           
 6 v. återväxt 44,9 20,9 49,3 106,3 66,7 54,4 54,4 50,9 66,7 *** 
 8 v. återväxt 43,5 38,5 43,3 43,9 73,7 54,8 60,2 65,3 63,1 11,12 
 Försök x Skörd 44,2e 29,7f 46,3e 75,1a 70,2ab 54,6d 57,3cd 58,1cd 64,9bc *** 
β-karotin           
 6 v. återväxt 38,1 25,3 50,6 73,2 34,2 37,6 40,8 39,7 40,7 *** 
 8 v. återväxt 49,6 37,0 47,2 33,2 46,7 59,9 33,6 28,5 53,1 12,21 
 Försök x Skörd 43,8 31,2 48,9 53,2 40,5 48,8 37,2 34,1 46,9 NS 
Bladandel           
 6 v. återväxt 0,64 0,74 0,71 0,64 0,70 0,61 0,65 0,77 0,77 NS 
 8 v. återväxt 0,58 0,69 0,68 0,55 0,60 0,58 0,61 0,70 0,75  
 Försök x Skörd 0,61cd 0,72b 0,70b 0,59d 0,65c 0,59d 0,63cd 0,74ab 0,76a *** 

1Skörd 1 = 1 vecka före timotejens axgång, Skörd 2 = timotejens axgång, Skörd 3 = 1 vecka efter timotejens ax-
gång i första skörd. 2Sign. = signifikans: NS = ej signifikant, *, ***P-värde = 0,05; 0,001; LSD0,05 = minsta sig-
nifikanta skillnad mellan två medelvärden i samspelet försök x skördetidpunkt i första skörd (skörd) x skördetid-
punkt för återväxt. a,b,cdMedelvärden med olika bokstäver skiljer sig åt signifikant (P < 0,05) för samspelet försök 
x skördetidpunkt i första skörd (skörd). n = 9 för försök x skörd i första skörd x återväxt och n = 18 för försök x 
skörd i första skörd. 36 v. återväxt och 8 v. återväxt = återväxt skördad 6 respektive 8 veckor efter vardera skör-
detillfälle i första skörd (skörd 1, skörd 2 och skörd 3).  
 
I Skara 2005 minskade α-tokoferolhalten i baljväxterna och gräsen med senare tidpunkt hos 
första skörd i sex veckors återväxt men ökade vid senare skördetidpunkt i åtta veckors åter-
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växt (tabell 4). Däremot påverkades inte α-tokoferolhalten i baljväxterna och gräsen av tid-
punkten för första skörd i Skara 2007 förutom att halten ökade mellan de två sista skördetid-
punkterna i sex veckors återväxt hos gräsen. Halten av β-karotin i baljväxter och gräs i åter-
växtskördarna följde i stort sett liknande mönster som α-tokoferolhalten mellan tidpunkterna 
för första skörd (tabell 4). 
 
I Umeå 2005 minskade halterna av α-tokoferol och β-karotin i baljväxterna med senare skörd 
av återväxten endast efter den sista tidpunkten i första skörd (tabell 4). I Skara 2005 minskade 
vitamininnehållet i baljväxterna med senare återväxtskörd efter första tidpunkten i första 
skörd men ökade med senare återväxtskörd efter de två sista skördetillfällena i första skörd. 
Baljväxternas vitamininnehåll i återväxten i Skara 2007 påverkades inte av skördetidpunkt 
förutom att innehållet av β-karotin minskade med senare skörd av återväxten efter första tid-
punkten i första skörd. Gräsens vitamininnehåll i Umeå påverkades inte av skördetidpunkt för 
återväxten förutom att α-tokoferolhalten ökade med senare skörd av återväxten efter andra tid-
punkten av första skörd (tabell 4). Halterna av α-tokoferol och β-karotin i gräs i Skara 2005 
minskade med senare skörd av återväxten efter första skördetillfället i första skörd. Dessutom 
ökade β-karotinhalten med senare återväxtskörd efter andra och tredje skördetillfället i första 
skörd i Skara 2005 och efter tredje skördetillfället i första skörd 2007. I Skara 2007 ökade α-
tokoferolhalten i gräs med senare återväxtskörd efter andra tidpunkten i första skörd (tabell 4). 
 
Käringtand innehöll mer α-tokoferol och β-karotin än rödklöver i samtliga försök (tabell 5). 
Bladandelen var dock lägre i käringtand än i rödklöver. Ängssvingel hade högre halter av α-
tokoferol än timotej i samtliga försök men innehållet av β-karotin skilde sig inte mellan arter-
na. Bladandelen var högre i ängssvingel än i timotej i Umeå och i Skara 2005 men inte i Skara 
2007 där det motsatta förhållandet rådde. Käringtand hade lika vitamininnehåll oavsett latitud 
medan rödklöver hade högre vitaminhalt i Skara än i Umeå förutom för β-karotin i rödklöver 
odlad med ängssvingel. α-Tokoferolhalten var högre i gräsen odlade i Skara än i Umeå 
(tabell 5). 
 
Tabell 5. α-tokoferol, β-karotin och bladandel hos baljväxter och gräs i återväxtskörd av tre 
blandningar i Umeå 2005 samt i Skara 2005 och 2007. Värdena är medeltal över skördetid-
punkter i återväxt och första skörd 

 Umeå 2005 Skara 2005 Skara 2007  
Vitamin/Blad KT+T1 RK+T RK+Ä KT+T RK+T RK+Ä KT+T RK+T RK+Ä Sign.2 
Baljväxt KT RK RK KT RK RK KT RK RK  
  α-tokoferol 49,8a 17,2d 20,4cd 48,1a 37,6b 36,2b 48,0a 21,8c 24,0c *** 
  β-karotin 72,2a 43,8cd 44,8cd 80,5a 54,9b 50,6bc 50,7bc 40,6d 40,0d * 
  Bladandel   0,34c 0,37b 0,40a 0,30d 0,37b 0,39ab 0,31d 0,40a 0,40a * 
Gräs T T Ä T T Ä T T Ä  
  α-tokoferol 33,2e 23,3f 63,6b 53,2c 61,8b 84,9a 52,1c 41,5d 86,6a *** 
  β-karotin 37,8 42,7 43,3 46,4 52,7 43,3 39,7 39,3 39,2 NS 
  Bladandel   0,55c 0,58c 0,88a 0,50d 0,47d 0,87a 0,70b 0,86a 0,57c *** 
1KT+T = käringtand + timotej, RK+T = rödklöver + timotej, RK+Ä = rödklöver + ängssvingel. 2Sign. = signi-
fikans: NS = ej signifikant, *, ***P-värde = 0,05; 0,001; a,b,c,d,eMedelvärden med olika bokstäver skiljer sig åt 
signifikant (P < 0,05) i samspelet försök x blandning.   
 
Avkastningen hos återväxtskörden var mindre i Umeå än i Skara och mindre 2007 än 2005 i 
Skara (Umeå 2005: 3 513 kg ts/ha, Skara 2005: 3 888 kg ts/ha, Skara 2007: 3 146 kg ts/ha, 
P < 0,001). KT+T gav mindre avkastning än RK+T och RK+Ä (2 981 vs. 3 882 resp. 3 683 
kg ts/ha, P < 0,0001). Avkastningen hos återväxten minskade från andra till tredje skördetid-



Bilaga 1 
 

7 
 

punkt i första skörd (3 616, 3 601 och 3 329 kg ts/ha, P < 0,0001) men ökade med senare 
skörd av återväxten (3 162 vs. 3 869, P < 0,0001). 
 
I Umeå 2006 ökade α-tokoferolhalten i sex veckors återväxtskörd av käringtand med senare 
tidpunkt hos första skörd (50,7 vs. 67,6 mg/kg ts; P < 0,001). α-Tokoferolhalten i åtta veckors 
återväxt av rödklöver odlad med timotej ökade med senare tidpunkt i första skörd (27,6 vs. 
66,0 mg/kg ts; P < 0,001) samtidigt som α-tokoferolhalten i åtta veckors återväxt av rödklöver 
odlad med ängssvingel minskade (46,6 vs. 33.5 mg/kg ts; P < 0,001). Timotej odlad med kä-
ringtand ökade sitt innehåll av α-tokoferol (32,2 vs. 60,5 mg/kg ts; P < 0,001) och β-karotin 
(15,7 vs. 30,1 mg/kg ts; P < 0,05) i åtta veckors återväxt med senare skördetid för första 
skörd. Samtidigt minskade ängssvingel sitt innehåll av α-tokoferol (86,5 vs. 68,8 mg/kg ts; 
P < 0,001) men ökade sitt innehåll av β-karotin (25,8 vs. 34,8 mg/kg ts; P < 0,05). 
 
Diskussion 
 
Käringtand innehöll mer α-tokoferol och β-karotin än rödklöver i både första skörd och åter-
växt, vilket stämmer överens med vår tidigare studie (Lindqvist et al., 2011a). Den högre 
bladandelen i käringtand än i rödklöver i första skörd kan förklara en del av skillnaden i vita-
mininnehåll mellan baljväxterna eftersom blad innehåller mer av dessa vitaminer än stjälk 
(Park et al., 1983; McDowell, 1989). Det är antagligen andra faktorer som också bidrar till det 
större vitamininnehållet i käringtand, speciellt i återväxten då bladandelen i käringtand var 
lägre än i rödklöver. Booth och Hobson-Frohock (1961) visade på att koncentrationen av α-
tokoferol var högre i äldre blad med mer långsam tillväxt än i aktivt växande blad. Eftersom 
käringtand har en kortare vegetativ tillväxtperiod än rödklöver (Hammarskjöld, 2001) och att 
äldre blad innehåller mer vitaminer än yngre blad kan detta troligtvis vara en av förklaringar-
na till mer vitaminer i käringtand än i rödklöver. 
 
Ängssvingel innehöll mer α-tokoferol än timotej i återväxten både i Skara och i Umeå 2005 
fastän bladandelen inte alltid var högre i ängssvingel än i timotej. I första skörd hade ängs-
svingel högre koncentrationer av både α-tokoferol och β-karotin samt högre bladandel än 
timotej när odlad i Skara 2005 men det var generellt inga skillnader i vitaminer och bladandel 
mellan gräsen odlade i Umeå. Resultaten visar att bladandelen spelar en betydande roll för 
innehållet av α-tokoferol i gräs men att det även är andra faktorer, såsom gräsens olika till-
växtrytm under våren och senare under säsongen, som påverkar vitamininnehållet i växterna. 
Skillnader i vitaminhalt och bladandel mellan ängssvingel och timotej i Skara men ej i Umeå i 
första skörd kan troligtvis bero på skillnader i klimat, såsom dagslängd och till viss del tempe-
ratur, vilka påverkar växternas tillväxt och vitaminhalt (Hjarde et al., 1963; Olsson et al., 
1955).  
 
Det var en effekt av latitud på vallväxternas vitamininnehåll med den tydligaste effekten i 
gräsen med högre α-tokoferolhalt i gräs odlade i Skara än i Umeå i både första skörd och i 
återväxtskörd. Det var inte lika tydliga skillnader i baljväxternas innehåll av α-tokoferol mel-
lan orterna. Skillnaderna återfanns främst i återväxten där rödklöver odlad i Skara hade mer α-
tokoferol än rödklöver odlad i Umeå medan vitaminhalten i käringtand inte skilde mellan or-
terna. Detta tyder på att det finns ett samspel mellan baljväxternas tillväxtförmåga och klimat-
faktorer, som påverkar baljväxternas vitamininnehåll på de olika orterna. Skillnader i växter-
nas vitamininnehåll mellan åren 2005 och 2007 i Skara visar också att årsmånen påverkar 
vitamininnehållet i vallväxter (Hjarde et al., 1963). 
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Vitamininnehållet i vallväxterna i Umeå påverkades inte lika mycket av skördetidpunkt i förs-
ta skörd och återväxt som i vallväxterna i Skara. Det finns därför ett bredare skördefönster 
med avseende på maximalt vitamininnehåll i vallen i Umeå än i Skara. När det gäller Skara är 
det variationen i vitamininnehåll i återväxten som avgör skördetidpunkt för maximalt vitamin-
innehåll eftersom skördetidpunkten har mindre betydelse för vitaminhalten i vallen i första 
skörd. För att maximera vitamininnehållet i vallväxterna i Skara bör första skörd tas en vecka 
före timotejens axgång och återväxten sex veckor efter första skörd. Vitamininnehållets käns-
lighet för vallväxternas skördetidpunkt i Skara kan dock variera mellan år eftersom det var 
stabilare vitamininnehåll i vallväxterna mellan skördetidpunkterna i återväxtskördarna 2007 
jämfört med 2005. 
 
Den variation som finns i vallväxternas innehåll av α-tokoferol och β-karotin beroende av art, 
skördetillfälle och latitud spelar stor roll på mängden vallfoder som behövs för att täcka en 
mjölkkos behov (Lindqvist et al., 2011a). 
 
Slutsatser 
 
Käringtand och ängssvingel hade ofta större vitamininnehåll än rödklöver och timotej men 
skillnader mellan arterna varierade med odlingsplats, som skilde i dagslängd. Skillnader i 
klimat mellan olika odlingsplatser kan påverka växternas tillväxt och bladandel, vilka tydligen 
har relativt stor betydelse för vitamininnehållet i vallväxter och därmed för deras känslighet 
för optimal skördetidpunkt med avseende på vitamininnehåll. 
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