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Bakgrund

Vallfoder ér ofta den storsta kdllan av naturligt forekommande fettlosliga vitaminer 1 mjolk-
produktionen (Jensen et al., 1999). Faktorer, som paverkar innehéllet av a-tokoferol och B-
karotin 1 vallfoder, sdsom véxtart, skordetidpunkt, dagslédngd, fortorkning och konserverings-
metod (Lynch et al., 2001; Danielsson et al., 2008; Lindqvist ef al., 2011a) kan paverka vita-
minstatus hos mjolkkor eftersom 6kat vitamininnehall 1 vallensilage ger storre vitamininnehall
i plasma och mj6lk hos kor (Meglia et al., 2006; Weiss et al., 2009; Lindqvist et al., 2011b).
Storre vitamininnehall 1 mjolken ar fordelaktigt bade for kalvars och méanniskors hilsa (Van
Saun, et al., 1989; Dersjant-Li och Peisker, 2010). a-Tokoferol och B-karotin dr antioxidanter
och forbéttrar dirmed lagringsstabiliteten i mjolk (Havemose, et al., 2004) och kott (Mercier,
et al., 2004) férutom att de har en positiv effekt pd immunitet och hélsa hos bade minniskor
och djur (McDowell, 2000).

Vixtarter med hog bladandel och vixter i tidigt utvecklingsstadium innehéller ofta mer a-
tokoferol och B-karotin &n mer stjdlkrika véxtarter och véxter i senare utvecklingsstadier efter-
som blad innehéller mer av dessa vitaminer dn stjélk (Park et al., 1983; McDowell, 1989) och
véxters blad/stjdlkforhallande minskar med senare utvecklingsstadier. De flesta studier om
vitaminer i vallvéxter dr dldre och visar stora variationer i koncentrationer av a-tokoferol och
B-karotin i olika véxtarter och vid olika mognadsstadier och skordetider (Ballet ef al., 2000).
Dessutom har analysmetoderna utvecklats under aren, vilket paverkar resultaten (Hjarde et
al., 1963; Jensen et al., 1998).

Syfte

Malséttningen med projektet var att studera effekt av latitud, vixtart, skdrdetidpunkt, skorde-
tillfélle, fortorkning och ensileringsmetod pé innehall av a-tokoferol och B-karotin i vallvax-
ter.

Material och metod

Férsoksuppldggning. Projektet innefattade odlingsplatserna Robacksdalen, SLU Umes,
Lanna, SLU Skara och Foulum, Arhus Universitet. Eftersom forsoket p4 Foulum
finansierades fran Danmark beskrivs det endast i korthet hédr. Blandningarna i de svenska
forsoken saddes varen 2004 och skordades 2005 i Skara och i Umeé samt 2006 1 Umea. |
Skara sdddes ett nytt forsok 2006 som skdrdades 2007. Blandningarna var kéringtand
(Oberhaunstaedter) och timotej (Grindstad; KT+T), rodkldver (Sara (Skara)/Betty(Umed) och
timotej (RK+T) samt rodkldver och dngssvingel (Kasper; RK+A). Blandningarna skordades i
forsta skord en vecka fore, vid samt en vecka efter timotejens axgang. Skordedatum for forsta
skord 2005 var 9/6, 14/6 och 22/6 1 Skara samt 20/6, 28/6 och 3/7 i Umea. Skordedatum 2006
1 Umea var 13/6, 20/6 och 28/6 och skordedatum 2007 i Skara var 28/5, 5/6 och 11/6.
Aterviixten skordades sex och atta veckor efter var och en av de tre skdrdetidpunkterna i
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forsta skord. Forsoken var upplagda som split-plot med tre block i falt. Vallviaxtblandning var
storruta och skordetidpunkt var smaruta (15 m?). P& grund av hdg andel rédklover i
blandningarna i Skara godslades de med 60 kg N/ha i form av flytgodsel fran not direkt efter
forsta skord under bada forsoksaren.

Provtagning och analyser. Avkastning registrerades och prover sorterades for bestimning av
botanisk och morfologisk sammansittning, vixtens utvecklingsstadium och for vitamin- och
ndringsanalys frin varje forsoksruta vid varje skordetillfdlle. Klimatdata registrerades pa plats
pa Lanna och frdn SMHI for Robécksdalen. Analys av a-tokoferol och B-karotin utférdes pa
frystorkade prover for varje art i Seren Krogh Jensens laboratorium pa Foulum Forsknings-
center, Arhus universitet, Danmark med HPLC efter att de fortvélats och extraherats i heptan
(Jensen et al. 1998). Analyser av riprotein, fiber, sméltbar organisk substans och mineraler
utfordes pa DairyOne, Ithaca, NY, USA.

Statistisk analys. Analys av data fran Sverige utférdes med PROC MIXED i SAS. Data dela-
des upp 1 forsta skord baljvéxt, forsta skord gris samt atervéxt baljvaxt och atervéxt grés. Data
fran Skara och Umeda 2005 och fran Skara 2007 analyserades i ett program med effekt av od-
lingsplats och ar betecknad som forsok. De resterande fixa faktorerna var blandning och tid-
punkt for forsta skord samt blandning, tidpunkt for forsta skord och tidpunkt for dtervéxt-
skorden. De slumpmaéssiga faktorerna var block(forsok) och block x blandning(forsok). Data
frdn Umed 2006 analyserades separat med samtliga ovan ndmnda fixa faktorer forutom den
fixa faktorn forsok. De slumpmaissiga faktorerna var block(forsdk) och block x bland-
ning(forsok). Parvisa jamforelser utfordes mellan medelvédrden nir P-virdet var signifikant
for samspelseffekterna och huvudeffekterna.

Forsoket i Danmark. Fyra blandningar; tetraploid rodklover (Rajah) och timotej (Tundra),
rodklover och engelskt rajgras (Mikado), kiringtand (Oberhaunstaedter) och timotej samt
vitklover (Klondike) och engelskt rajgrés etablerades som ett randomiserat blockforsok med
fyra block pa Foulum, Tjele, Danmark varen 2004 och skordades 2005 och 2006. Blandnin-
garna skordades 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 for botanisk sammanséttning samt for analys av a-tokoferol och B-karotin
samt for ovrigt naringsinnehdll. Klimatdata samlades in och avkastning registrerades. Data
analyserades separat for varje ar och for varje skord och delades upp i baljvéxter respektive
gris. Effekt av art inom baljviaxt respektive grds analyserades med PROC GLM i SAS. Slut-
satsen var att kiringtand hade det storsta innehdllet av a-tokoferol bland baljvixterna. Det
fanns ingen klar skillnad i vitamininnehall mellan timotej och engelskt rajgris, troligtvis pa
grund av skillnader i1 utvecklingsstadier och blad/stjélkforhallande hos arterna over sédsongen.
Tredje dtervaxten, som skordades 1 oktober, hade hoga vitaminhalter, speciellt under 2005,
vilket kan bero pa ligre temperaturer och darmed lagre tillvixthastighet hos védxterna. Den tva
veckor senare skorden av tredje dtervaxten i 2005 jamfort med 2006 kan ha bidragit till den
hogre vitaminhalten 2005.

Ensileringsforsok. Studien ér publicerad i Grass and Forage Science och finns tillgénglig pa
tidskriftens hemsida under “early view” (Lindqvist et al., 2011a). Slutsatserna var att fortork-
ning hade en begrinsad effekt pa vitamininnehallet i blandningarna fran Skara med en minsk-
ning i a-tokoferolhalten 1 KT+T-blandningen men inte i rodkléverblandningarna. Samtliga
ensilage, bdde med och utan tillsatsmedel, visade god forjasning och det var inga forluster av
a-tokoferol och B-karotin under ensileringen. Tillsats av syra minskade dock vitamininnehél-
let under ensileringen av rodkloverblandningarna medan vitamininnehallet i kdringtandbland-
ningen okade under ensilering med syrabehandling. Ensilage med tillsats av bakteriepreparat
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hade ett storre innehall av a-tokoferol dn kontrollensilaget av rodkloverblandningarna. Ensi-
lering av KT+T 6kade a-tokoferolhalten i gronmassan oavsett behandling och denna 6kning
var storst nir bakteriepreparat anvandes som tillsatsmedel.

Forsok med mjolkkor pd Tingvalls ekologiska gdrd i Bohusldn. Studien, som ingar i Hanna
Lindqvists doktorandarbete finns beskriven i Lindqvist ef al., 2011b, Livestock Science, 142,
155-163.

Resultat

Resultatdelen begrénsas till redovisning av vitaminresultaten fran vallfoérsoken i1 Skara och
Umeé eftersom redan publicerade forsok och projektet 1 Danmark har beskrivits 1 korthet 1
Material och metodavsnittet.

Forsta skord. Karingtand innehdll oftast mer B-karotin &n rodklover i samtliga forsok medan
a-tokoferolhalten och bladandelen inte skilde sig a4t mellan baljvixterna inom forsok (tabell 1
och 2). I medeltal dver forsok var dock halten av a-tokoferol hogre i kiaringtand an i rodklover
for samtliga tre skordetidpunkter (tabell 2). Likasé var bladandelen hogre 1 kdringtand 4n 1
rodkldver i medeltal dver forsok. Angssvingel odlad i Skara 2005 innehdll mer vitaminer in
timotej och bladandelen var samtidigt hogre for dngssvingel dn for timotej. I Umea var det
generellt inga skillnader i vitamininnehdll och bladandel mellan grésen. Halterna av a-toko-
ferol och B-karotin var hogre i grasen odlade i Skara dn i Umeé och det var mindre vitaminin-
nehall i griasen odlade 2007 jamfort med 2005 1 Skara (tabell 1 och 3). Bladandelen var liagre
for timotej och dngssvingel odlade med rodklover 1 Umed jamfort med Skara medan bladan-
delen var lika for timotej odlad med kdringtand mellan orterna. Det var ingen tydlig effekt av
senare skordetidpunkt pa vitamininnehallet 1 baljvéxter och grés (tabell 2 och 3). Avkastnin-
gen var mindre i Umed &n i Skara och mindre 2007 &n 2005 i1 Skara (Umea 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 dan RK+T och RK+A (4 457 vs. 5 327 resp. 5 315 kg ts/ha, P < 0,0001). Avkast-
ningen okade med senare skordetidpunkt (3 807, 5 078 och 6 214 kg ts/ha, P < 0,0001).

Tabell 1. a-tokoferol, B-karotin och bladandel hos baljvaxter och gras i tre blandningar skor-
dade under forsta skord i Umea 2005 samt i Skara 2005 och 2007 i genomsnitt over skdrde-
tidpunkt (n =9)

Umea 2005 Skara 2005 Skara 2007
Vitamin/Blad ~ KT+T' RK+T RK+A KT+T RK+T RK+A KT+T RK+T RK+A  Sign’
Baljviixt KT RK RK KT RK RK KT RK RK
a-tokoferol 31,7 16,9 17,4 50,4 24,7 24,4 51,4 26,0 24.6 NS
B-karotin 549° 386% 463 699" 4859  429¢ 82,1°  49,9¢  548° *
Bladandel 0,54 0,43 0,46 0,38 0,30 0,31 0,43 0,37 0,37 NS
Gris T T A T T A T T A
a-tokoferol 343%  276° 35,84 50,7° 43,10 73,5 46,5 39,00 48,6 ok
B-karotin 22,74 22,00 2344 43,0° 42,9° 52,8 232¢ 33,8° 36,2° Hokk
Bladandel 0,26 0,26° 029  0,27¢ 0,33° 0,60 037  0,38° 0,41° ok

'KT+T = kiiringtand + timotej, RK+T = rodklover + timotej, RK+A = rodklover + dngssvingel
*Sign. = signifikans: NS = ej signifikant, *, ***P-virde = 0,05; 0,001. abedenfedelvirden med olika bokstiver
skiljer sig &t signifikant (P < 0,05) i samspelet férsok x blandning.
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Tabell 2. a-tokoferol, B-karotin och bladandel hos baljvéxter i tre blandningar skordade vid
tre tidpunkter under forsta skord 1 Umed 2005 samt i Skara 2005 och 2007

Blandning Forsok
Sign.! Umed Skara Skara  Sign. Skorde-
Skordetidpunkt KT+T> RK+T RK+A LSDges 2005 2005 2007 LSDgps  tidpunkt
a-tokoferol
-1 vecka T axgéng’ 49,5 19,7 22,3 *E 19,7 35,1 36,8 NS 30,5
T axgang 46,2 23,5 20,5 6,06 23,4 32,6 34,2 30,1
+1 vecka T axgéing 37,7 24.4 23,6 22,9 31,8 31,0 28,6

Medel Art, Forsok 44 5 22,5° 22,1° sk 22,0 332%  34,0° ok
[-karotin

-1 vecka T axgang 66,0 48,7 48,6 NS 451 488 694  wwx 54.4%
T axgéng 75,8 52,5 46,1 450 683 61,1 11,58 58,1°
+1vecka T axgéng 64,7 43,5 41,7 498 439 562 50,0

Medel Art, Forsok 68,9 48,2° 45.4° ok 46,6° 53,7  62,2° *
Bladandel

-1 vecka T axgang 0,53 0,42 0,42 o 0,55 037 045 NS 0,46"
T axging 0,45 0,36 038 0030 046 034 039 0,40
+1 vecka T axgang 0,37 0,32 0,35 042 028 0,34 0,35

Medel Art, Forsok 0,45° 0,37° 0,38° okt 0,48 033 039 ok

lSign. = signifikans: NS = ¢j signifikant, * ** ***P-virde = 0,05, 0,01; 0,001; LSD s = minsta signifikanta
skillnad mellan tvé medelvirden i samspelen art x skordetidpunkt och forsok x skordetidpunkt. ***Medelvirden
med olika bokstéver skiljer sig &t signifikant (P < 0,05) for huvudeffekterna art, férsok och skordetidpunkt. P-
virde for effekt av skordetidpunkt var NS, * och *** for a-tokoferol, B-karotin respektive bladandel. n = 9 for art
x skordetidpunkt och forsok x skordetidpunkt; n = 27 for art, forsok och skordetidpunkt; 2KT+T = kiringtand +
timotej, RK+T = rodklover + timotej, RK+A = rédklover + dngssvingel; -1 vecka T axgang = 1 vecka fore timo-
tejens axgang, T axgéng = timotejens axgéang, +1 vecka T axgang = 1 vecka efter timotejens axgang.

Tabell 3. a-tokoferol, B-karotin och bladandel hos gras i blandningar skérdade vid tre tid-
punkter under forsta skord 1 Umea 2005 samt 1 Skara 2005 och 2007

Blandning Sign.' Forsok Sign.
Umed  Skara  Skara Skorde-
Skordetidpunkt KT+T?> RK+T RK+A LSDges 2005 2005 2007 LSDggs tidpunkt
a-tokoferol
-1 vecka T axgang’ 49,9 443 61,0 NS 343 61,0 59,8 HkE 51,7°
T axgang 44.8 34,2 52,2 33,4 55,6 422 7,40 43,7°
+1 vecka T axgéing 36,7 31,1 447 30,0 50,6 32,0 37,5¢

Medel Art, Forsok 43,8° 36,5° 52,6 Hokok 32,5 55,7°  44,7° ok
[S-karotin

-1 vecka T axgang 30,5 35,8 39,4 NS 23,9 46,6 35,3 ok 35,2°
T axgéng 33,6 354 41,7 23,2 53,5 34,0 5,05 36,9°
+1 vecka T axgang 24,7 27,5 31,3 21,1 38,6 23,9 27,8°

Medel Art, Forsok 29,6° 32,9 37,5° ok 22,7°  462° 31,1° ok ok
Bladandel

-1 vecka T axgang 0,38 0,41 0,57 * 0,36 0,51 0,49 NS 0,45°
T axgéng 0,30 0,32 0,42 0,057 0,25 0,40 0,38 0,35°
+1 vecka T axging 0,22 0,24 0,31 0,19 0,30 0,28 0,26°

Medel Art, Forsok 0,30° 0,32° 0,43° Hokok 0,27° 040  0,39° ok

1Sign. = signifikans: NS = ¢j signifikant, *, **, ***P-ydrde = 0,05; 0,01; 0,001; LSDy s = minsta signifikanta
skillnad mellan tvé medelvirden i samspelen art x skordetidpunkt och forsok x skordetidpunkt. ***Medelvirden
med olika bokstédver skiljer sig at signifikant (P < 0,05) for huvudeffekterna art, forsok och skordetidpunkt. P-
varde for effekt av skordetidpunkt var ***, *** och *** {or a-tokoferol, B-karotin respektive bladandel. n =9 for
art x skordetidpunkt och férsok x skordetidpunkt; n = 27 for art, forsok och skordetidpunkt

’KT+T = kiiringtand + timotej, RK+T = rodklover + timotej, RK+A = rddklover + dngssvingel

3-1 vecka T axgang = 1 vecka fore timotejens axgéng, T axgang = timotejens axging, +1 vecka T axgang = 1
vecka efter timotejens axgang.
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I Umeé 2006 hade kéringtand mer a-tokoferol dn rédklover odlad med timotej men inte jim-
fort med rodklover odlad med dngssvingel (45,1 vs. 29,8 och 44,1 mg/kg ts; P < 0,05). Blad-
andelen var hogre i kdringtand én 1 rodklover (0,58 vs. 0,46; P < 0,05). Timotej odlad med
kiringtand inneholl mer a-tokoferol dn timotej och dngssvingel odlade med rodklover (57,1
vs. 32,8 och 31,5 mg/kg ts; P < 0,05) men bladandelen var hogre i dngssvingel dn i timotej
(0,46 vs. 0,37; P <0,0001). Innehallet av B-karotin skilde sig inte mellan baljvéxtarter och
grasarter i Umed 2006.

Aterviixt. Baljvixterna och grisen i Umeé 2005 minskade i a-tokoferolhalt nir skérd av sex
veckors dtervixt fordrdjdes fran forsta till andra skordetillfallet i1 forsta skord for att darefter
oka (tabell 4). Nér atervixten skordades atta veckor efter forsta skord i Umea minskade ocksa
a-tokoferolhalten i baljvéxterna med en veckas fordrojning och forblev lag dven en vecka se-
nare. Daremot paverkades inte a-tokoferolhalten i grasen av tidpunkten hos forsta skord i atta
veckors dtervixt i Umed (tabell 4).

Tabell 4. a-tokoferol, B-karotin och bladandel hos baljvéxter och gras skérdade 6 och 8 vec-
kor efter vardera skordetidpunkt under forsta skord i Umed 2005 samt i Skara 2005 och 2007

Umed 2005 Skara 2005 Skara 2007 Sign.”
Skord!  Skord  Skord  Skord  Skord  Skérd  Skord  Skord  Skord
1 2 3 1 2 3 1 2 3 LSDg s

Baljvaxter

a-tokoferol

6 v. atervixt’ 37,0 18,7 34,8 71,9 37,7 25,1 28,5 31,3 31,8 okt

8 v. atervixt 35,8 22,6 25,8 23,0 47,5 38,7 32,8 30,9 32,3 6,24
Forsok x Skérd ~ 36,4°  20,7°  303¢  47,5° 42,6° 31,9 30,6 31,19 32,19 e
S-karotin

6 v. atervixt 57,6 41,1 69,1 97,4 54,7 26,5 52,9 43,9 46,6 ok ok

8 v. atervixt 56,4 44,8 52,3 433 63,2 86,8 37,6 32,3 493 13,20
Forsok x Skord ~ 57,0° 43,1 60,7°  70,4°  58,9°  56,7°  452°  38,1° 47,9° *
Bladandel

6 v. atervixt 0,39 0,39 0,47 0,39 0,38 0,43 0,38 0,40 0,44 NS

8 v. atervixt 0,27 0,32 0,37 0,29 0,32 0,32 0,29 0,34 0,36

Forsok x Skord 0,33 0,36 0,42 0,34 0,35 0,38 0,33 0,37 0,40 NS
Gras

o-tokoferol

6 v. atervixt 449 20,9 493 1063 66,7 54,4 54,4 50,9 66,7 okk

8 v. atervixt 43,5 38,5 433 43,9 73,7 54,8 60,2 65,3 63,1 11,12
Forsok x Skord ~ 442° 29,77 463°  75,1°  702%  54,6%  573% 58,1 64,9% ek
S-karotin

6 v. atervixt 38,1 253 50,6 73,2 34,2 37,6 40,8 39,7 40,7 ok ok

8 v. atervixt 49,6 37,0 47,2 33,2 46,7 59,9 33,6 28,5 53,1 12,21
Forsok x Skord 43,8 31,2 48,9 53,2 40,5 48,8 37,2 34,1 46,9 NS
Bladandel

6 v. atervixt 0,64 0,74 0,71 0,64 0,70 0,61 0,65 0,77 0,77 NS

8 v. atervixt 0,58 0,69 0,68 0,55 0,60 0,58 0,61 0,70 0,75

Forsok x Skord 0,61 0,72°  0,70° 0,59  0,65°  0,59° 0,63 0,74® 0,76 = *xx*

'Skérd 1 =1 vecka fore timotejens axgang, Skord 2 = timotejens axgéng, Skord 3 = 1 vecka efter timotejens ax-
gang 1 forsta skord. 2Sign. = signifikans: NS = ¢j signifikant, *, *** P-virde = 0,05; 0,001; LSDy ¢s = minsta sig-
nifikanta skillnad mellan tvd medelvirden i samspelet forsok x skordetidpunkt i forsta skord (skord) x skordetid-
punkt for atervixt. “>**Medelvirden med olika bokstiver skiljer sig &t signifikant (P < 0,05) for samspelet forsok
x skordetidpunkt i forsta skord (skord). n =9 for forsok x skord i forsta skord x dtervaxt och n = 18 for forsok x
skord i forsta skord. °6 v. atervixt och 8 v. atervixt = atervixt skordad 6 respektive 8 veckor efter vardera skor-
detillfdlle i forsta skord (skord 1, skord 2 och skord 3).

I Skara 2005 minskade a-tokoferolhalten i baljvaxterna och grasen med senare tidpunkt hos
forsta skord 1 sex veckors dtervixt men dkade vid senare skordetidpunkt i dtta veckors dter-
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vaxt (tabell 4). Daremot paverkades inte a-tokoferolhalten 1 baljvaxterna och grésen av tid-
punkten for forsta skord 1 Skara 2007 forutom att halten 6kade mellan de tva sista skordetid-
punkterna i sex veckors atervixt hos grisen. Halten av B-karotin i baljvaxter och grés i ater-
vixtskordarna foljde i stort sett liknande monster som a-tokoferolhalten mellan tidpunkterna
for forsta skord (tabell 4).

I Umed 2005 minskade halterna av a-tokoferol och B-karotin i baljvéxterna med senare skord
av atervixten endast efter den sista tidpunkten i1 forsta skord (tabell 4). I Skara 2005 minskade
vitamininnehallet i baljvixterna med senare dtervéxtskord efter forsta tidpunkten i forsta
skord men 6kade med senare dtervixtskord efter de tva sista skordetillfdllena i forsta skord.
Baljviéxternas vitamininnehall i dtervixten i Skara 2007 paverkades inte av skordetidpunkt
forutom att innehallet av f-karotin minskade med senare skord av atervéxten efter forsta tid-
punkten i forsta skord. Griasens vitamininnehdll i Umea paverkades inte av skordetidpunkt for

atervaxten forutom att a-tokoferolhalten 6kade med senare skord av atervixten efter andra tid-

punkten av forsta skord (tabell 4). Halterna av a-tokoferol och B-karotin i grés i Skara 2005
minskade med senare skord av dtervéixten efter forsta skordetillféllet i forsta skord. Dessutom
okade B-karotinhalten med senare atervéaxtskord efter andra och tredje skordetillféllet i forsta
skord 1 Skara 2005 och efter tredje skordetillfdllet 1 forsta skord 2007. I Skara 2007 dkade a-
tokoferolhalten i gris med senare atervaxtskord efter andra tidpunkten i forsta skord (tabell 4).

Kaéringtand inneholl mer a-tokoferol och B-karotin &n rodklover i samtliga forsok (tabell 5).
Bladandelen var dock ligre i kiringtand 4n i rddkldver. Angssvingel hade hogre halter av a-
tokoferol dn timotej i samtliga forsok men innehéllet av B-karotin skilde sig inte mellan arter-
na. Bladandelen var hogre 1 dngssvingel dn 1 timotej 1 Umea och i Skara 2005 men inte i Skara
2007 dér det motsatta forhéllandet rddde. Kéringtand hade lika vitamininnehall oavsett latitud
medan rodklover hade hogre vitaminhalt 1 Skara dn 1 Umea forutom for B-karotin 1 rédklover
odlad med éngssvingel. a-Tokoferolhalten var hogre 1 grasen odlade i Skara dn i Umea

(tabell 5).

Tabell 5. a-tokoferol, B-karotin och bladandel hos baljvéaxter och gras i atervaxtskord av tre
blandningar i Umea 2005 samt i Skara 2005 och 2007. Virdena dr medeltal over skordetid-
punkter 1 atervéxt och forsta skord

Umed 2005 Skara 2005 Skara 2007
Vitamin/Blad ~ KT+T' RK+T RK+A KT+T RK+T RK+A KT+T RK+T RK+A  Sign’
Baljviixt KT RK RK KT RK RK KT RK RK
a-tokoferol 49,8* 17,24 204  48,1° 37,6 36,2° 48,0° 21,8° 24,0° ok ok
B-karotin 72,2° 438 4489 80,5 549"  506™ 50,7 40,6  40,0° *
Bladandel 0,34° 0,37° 0,40° 0,30 0,37°  039®  0,31¢ 0,40° 0,40° *
Gris T T A T T A T T A
a-tokoferol 33,2° 233" 63,6 53,2° 61,8 84,9 52,1° 41,54 86,6 ok
B-karotin 37,8 42,7 433 46,4 52,7 433 39,7 39,3 39,2 NS
Bladandel 0,55° 0,58° 0,88* 0,50 0,474 0,87° 0,70° 0,86 0,57° ok ok

'KT+T = kiiringtand + timotej, RK+T = rodklover + timotej, RK+A = rodklover + dngssvingel. *Sign. = signi-
fikans: NS = ¢j signifikant, *, ***P-virde = 0,05; 0,001; *****Medelvirden med olika bokstéver skiljer sig at
signifikant (P < 0,05) i samspelet forsok x blandning.

Avkastningen hos atervaxtskorden var mindre i Umead &n i Skara och mindre 2007 &n 2005 1
Skara (Umea 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 in RK+T och RK+A (2 981 vs. 3 882 resp. 3 683
kg ts/ha, P < 0,0001). Avkastningen hos atervixten minskade fran andra till tredje skordetid-
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punkt i forsta skord (3 616, 3 601 och 3 329 kg ts/ha, P <0,0001) men d6kade med senare
skord av atervaxten (3 162 vs. 3 869, P <0,0001).

I Umed 2006 6kade a-tokoferolhalten 1 sex veckors atervixtskord av kéringtand med senare
tidpunkt hos forsta skord (50,7 vs. 67,6 mg/kg ts; P < 0,001). a-Tokoferolhalten i atta veckors
atervéxt av rodklover odlad med timotej 6kade med senare tidpunkt i forsta skord (27,6 vs.
66,0 mg/kg ts; P <0,001) samtidigt som a-tokoferolhalten i atta veckors atervixt av rodklover
odlad med &ngssvingel minskade (46,6 vs. 33.5 mg/kg ts; P <0,001). Timotej odlad med ka-
ringtand Okade sitt innehéll av a-tokoferol (32,2 vs. 60,5 mg/kg ts; P < 0,001) och B-karotin
(15,7 vs. 30,1 mg/kg ts; P <0,05) 1 atta veckors atervéxt med senare skordetid for forsta
skord. Samtidigt minskade dngssvingel sitt innehall av a-tokoferol (86,5 vs. 68,8 mg/kg ts;

P <0,001) men 6kade sitt innehall av B-karotin (25,8 vs. 34,8 mg/kg ts; P < 0,05).

Diskussion

Kaéringtand innehdll mer a-tokoferol och B-karotin dn rodklover 1 bidde forsta skdrd och ater-
véxt, vilket stimmer Overens med var tidigare studie (Lindqvist ef al., 2011a). Den hogre
bladandelen i kdringtand 4n 1 rodkldver i forsta skord kan forklara en del av skillnaden 1 vita-
mininnehéll mellan baljvéxterna eftersom blad innehéller mer av dessa vitaminer &n stjélk
(Park et al., 1983; McDowell, 1989). Det ar antagligen andra faktorer som ocksa bidrar till det
storre vitamininnehallet i kdringtand, speciellt i atervixten da bladandelen i kdringtand var
lagre &n i1 rodklover. Booth och Hobson-Frohock (1961) visade pa att koncentrationen av a-
tokoferol var hogre i dldre blad med mer langsam tillvixt 4n i aktivt vixande blad. Eftersom
kdringtand har en kortare vegetativ tillvixtperiod én rodklover (Hammarskjold, 2001) och att
dldre blad innehéller mer vitaminer dn yngre blad kan detta troligtvis vara en av forklaringar-
na till mer vitaminer i kéringtand an 1 rodkl6ver.

Angssvingel innehdll mer a-tokoferol &n timotej i tervixten bade i Skara och i Umea 2005
fastén bladandelen inte alltid var hogre i dngssvingel dn i timotej. I forsta skord hade dangs-
svingel hogre koncentrationer av bade a-tokoferol och B-karotin samt hogre bladandel dn
timotej ndr odlad 1 Skara 2005 men det var generellt inga skillnader i vitaminer och bladandel
mellan grdasen odlade i Umea. Resultaten visar att bladandelen spelar en betydande roll for
innehallet av a-tokoferol 1 grids men att det &ven dr andra faktorer, sdsom grédsens olika till-
vaxtrytm under varen och senare under sdsongen, som péaverkar vitamininnehallet 1 vixterna.
Skillnader i vitaminhalt och bladandel mellan &dngssvingel och timotej i Skara men ej i Umea i
forsta skord kan troligtvis bero pa skillnader i klimat, sésom dagslangd och till viss del tempe-
ratur, vilka péverkar vixternas tillvixt och vitaminhalt (Hjarde et al., 1963; Olsson et al.,
1955).

Det var en effekt av latitud pé vallvixternas vitamininnehall med den tydligaste effekten i
grasen med hogre a-tokoferolhalt i gris odlade 1 Skara &n 1 Umed i bade forsta skord och i
atervaxtskord. Det var inte lika tydliga skillnader 1 baljvixternas innehéll av a-tokoferol mel-
lan orterna. Skillnaderna aterfanns framst i aterviaxten dér rédklover odlad i Skara hade mer a-
tokoferol dn rodklover odlad 1 Umea medan vitaminhalten 1 kédringtand inte skilde mellan or-
terna. Detta tyder pé att det finns ett samspel mellan baljvixternas tillvixtformaga och klimat-
faktorer, som paverkar baljvéixternas vitamininnehéll pa de olika orterna. Skillnader 1 vixter-
nas vitamininnehall mellan aren 2005 och 2007 i1 Skara visar ocksé att &rsménen paverkar
vitamininnehallet i vallviaxter (Hjarde ef al., 1963).
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Vitamininnehéllet i vallvixterna i Umea paverkades inte lika mycket av skordetidpunkt i fors-
ta skord och atervéxt som i vallvéxterna i Skara. Det finns dirfor ett bredare skordefonster
med avseende pa maximalt vitamininnehall i vallen i Umed an i Skara. Nar det géller Skara &r
det variationen i vitamininnehall i dtervixten som avgor skordetidpunkt fér maximalt vitamin-
innehall eftersom skordetidpunkten har mindre betydelse for vitaminhalten i vallen i forsta
skord. For att maximera vitamininnehallet 1 vallvixterna i Skara bor forsta skord tas en vecka
fore timotejens axgang och dtervixten sex veckor efter forsta skord. Vitamininnehallets kéns-
lighet for vallvixternas skordetidpunkt 1 Skara kan dock variera mellan ar eftersom det var
stabilare vitamininnehall i1 vallvixterna mellan skordetidpunkterna i atervaxtskordarna 2007
jamfort med 2005.

Den variation som finns i vallvdxternas innehdll av a-tokoferol och B-karotin beroende av art,
skordetillfille och latitud spelar stor roll pa mangden vallfoder som behovs for att ticka en
mjolkkos behov (Lindqvist et al., 2011a).

Slutsatser

Kaéringtand och dngssvingel hade ofta storre vitamininnehill &n rodkléver och timotej men
skillnader mellan arterna varierade med odlingsplats, som skilde i dagsldngd. Skillnader i
klimat mellan olika odlingsplatser kan paverka vixternas tillvixt och bladandel, vilka tydligen
har relativt stor betydelse for vitamininnehéllet 1 vallvéxter och ddrmed for deras kénslighet
for optimal skdérdetidpunkt med avseende péd vitamininnehall.
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