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Abstrakt
Klimatet i Finland blir varmare, vilket 6ppnar upp for odlingen av grédor som inte

tidigare har kunnat odlas i Finland. Vid odlingen av flerariga fodervallar finns det
behov for ettariga avbrottsgrodor. Idealiskt skulle vara en groda med ett hogt

naringsvarde och en hog torrsubstansskord.

Som grund for detta arbete ligget ett faltforsok i form av ett blockfors6k med fyra
upprepningar. Tva behandlingar jamfors, korn-artblandning skérdad som helsad och
sudangras skordad vid samma tidpunkt. Hypotesen var att sudangras avkastar battre

och dessutom med ett hogre naringsvarde.

Korn-artblandningen gav en hogre skord. Med avseende pa fodervardet presterade de
bada grodorna ganska lika. Skordat vid tidpunkten for korn-artblandningens sena
mjolkmognad passar bada grodor for utfodring av djur med lagre naringsbehov
sasom exempelvis dikor. Bdda grodorna visade sig ha ett tillrackligt innehall av

socker for att ensileringen skall lyckas.
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Tiivistelma

Suomen ilmasto lampenee, mika mahdollistaa sellaisten viljelykasvien viljelyn joita ei
aiemmin voitu kasvattaa Suomessa. Monivuotisten rehunurmien viljelyssa tarvitaan
yksivuotisia valikasveja . Ihanteellinen olisi viljelykasvi jolla olisi korkea ravintoarvo

ja kuiva-ainesato.

Taman tyon pohjana on kenttdkoe neljilla toistolla lohkokokeen muodossa. Tydssa
verrataan kahta eri viljelykasvia, tdysjyvdna korjattua ohra-herneseosta ja samaan
aikaan korjattua sudaninruohoa. Hypoteesi olj, ettd sudaninruoho tuottaa paremmin

ja my0s ravintoarvoltaan korkeampaa sato a.

Ohra-herneseos antoi suuremman sadon. Rehuarvolla mitattuna molemmat sadot
saivat yhta hyvat rehuarviot. Ohra-herne-seoksen myohaisen
maitotuleentumisvaiheen aikana korjatut sadot soveltuvat molemmat viahdaisemman
ravintotarpeen omaavien eldinten, kuten emolehmien ruokintaan. Molemmissa

viljelykasveissa todettiin riittava sokeripitoisuus, jotta sailominen onnistuisi.

Kieli: Suomi
Avainsanat: Sudaninruoho, karkearehua, sailiominen



BACHELOR’S THESIS

Author: Christoffer Dalhem
Degree Program: Bioeconomy
Specialisation: Agriculture

Supervisor: Paul Riesinger

Title: Sudangrass or barley-pea

28.3.2023 Number of pages 21 Appendices -

Summary

The climate in Finland is getting warmer, which opens the way for the cultivation of
crops that could not previously have been grown in Finland. In the cultivation of
perennial fodder plants, there is a need for one-year break-crops. Ideally, it would be

a crop with a high nutritional value and a high dry matter yield.

The basis for this work was a field experiment in the form of a block trial with four
replications. Two treatments were compared, barley-pea mixture harvested as whole
grain and sudan-grass harvested at the same time. The hypothesis was that sudan-

grass yields better and at the same time has a higher nutritional value.

The barley-pea mixture gave a higher yield. In terms of feed value, both crops
performed quite similarly. Harvested at the barley-pea mixture’s development stage
of late milk ripening, both crops seem to be suitable for feeding animals with lower
nutritional needs, such as suckler cows. Both crops were found to have a sufficient

sugar content for the ensiling process to be successful.

Language: Swedish
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1 Inledning

[ vallbetonade vaxtfoljder finns behov for ettariga avbrottsgrodor, bl.a. for att kunna
placera stallgddsel, bekdmpa kvickrot och minska féorékningen av
vaxtfoljdssjukdomar. Idealiskt dr en avbrottsgroda som dessutom utvecklar ett djupt

rotsystem, och pa sa satt motverkar markpackning.

Durraslaktet (Sorghum) betraktas i stora delar av varlden (Afrika, Asien, och
Amerika) som en av de basta grédorna med avseende pa sin duglighet som radmaterial
for ensilage (Nuseed Europe, 5.3.2020). Sorghum har en hog avkastningspotential.
Dessutom gor den hoga koncentrationen av lsligt socker att ensileringen bor lyckas

utan tillsatsmedel.

Sudangras ar en torktalig groda (Sare, 2007) och i och med att medeltemperaturen i
Finland verkar vara pa stigande (Klimatguiden, 2019) kunde ett mera torktaligt gras

vara ett alternativ i stéllet for att odla korn och art som gronfoder eller helsad.

De olika durra - sorterna som finns att tillgd i Finland nar inte det ratta vaxtstadiet
for frobildning. Darfor bor man skorda grodan hel (Setdla, 1979). Sorghum skoérdas
genom avslagning med slattermaskin och bargning med exakthack. Den ensilerade

grodan lagras i tub, stuka eller plansilo.

[ detta arbete undersoks sudangrasets lamplighet som foder till nétkreatur med
avseende pa skordemangd samt foderkvalitet. Sudangraset jamfors i dessa avseenden
med en art-kornblandning. Undersokningen utfors i form av ett blockforsok i
faltforhallanden. Litteraturstudier gor det mojligt att relatera de egna resultaten till

tidigare forskning.

Sudangras ar inte vanligt i Finland darfor ar stor del av den aktuella forskningen
hdmtad fran amerikanska publikationer. Daremot for gronfodrets del finns det desto

mera publikationer och en stor del ar hamtat fran svensk forskning.

Hypotesen for detta arbete ar att sudangras ger en hogre totalskord med battre

fodervarden an en blandning av art och korn som skoérdas i mjolkmognadsstadium.



2 Teoretisk bakgrund

2.1 Olika typer av grovfoder

Begreppet grovfoder omfattar ett fiberrikt foder som i regel bestar av hela den
ovanjordiska vaxtbiomassan; ocksa halm betecknas som grovfoder. Med gronfoder
avses i detta arbete ett grovfoder som utfodras som farskt. Grovfoder konserveras
genom torkning, ensilering eller lufttat lagring. H6 ar vallfoder som konserveras
genom torkning till cirka 80-85 procent torrsubstans (ts). Det gar aven att konservera
ho genom inplastning, ifall man inte nar upp till 80 procent ts, da kallas fodret istallet
for hosilage. Gronfoderensilage betecknar ett ensilage som bestdr av en groda som
skordas under den vegetativa utvecklingsfasen, som gron, medan helsadesensilage
bereds med en groda som har natt frobildningsstadiet. Naringsvarden i vallen kan
variera beroende pa vilka sorter man har i vallfroblandningen, dven

skordetidpunkten spelar en avgérande roll.

Detta arbete handlar om ensileringen av korn-art som helsadesensilage.
Helsdadesensilage pratar man om nar man skérdar spannmal, majs eller trindsad efter
att kdrnorna respektive frona har bildats, genom att endera sld av grodan med
slattermaskin eller med ett direktskordebord pa en exakthack. Starkelse- och
sockerhalten varierar beroende pa i vilket vaxtstadium den aktuella grodan ar vid
skordetillfallet. Helsddesensilage gar att lagra pa samma satt som vallensilage.
(Mansson 2010) Vid balning av rundbalar kan det uppsta problem eftersom
helsadesensilage ar stickig vilket okar risken for att man far hal pa plasten. For att
motverka detta problem satts istdllet flera lager plast, cirka 8-10 lager. Vid en senare

skord rekommenderas 10 lager plast. (Pedersen 2007)

Ensilering bygger pa en sankning av fodrets pH-varde som astadkoms genom lufttatt
lagring samt, eventuellt, tillsatser av biologiska eller kemiska konserveringsmedel.
Processen slutfors av mjolksyrabakterier. Ensilering forutsatter forutom syrefria
forhallanden fukthalter mellan 70-50 procent. Det viktigaste for ett smakligt och
lagringsstabilt foder ar en snabb och jamn fértorkning. Ett vatt ensilage brukar oftast
resultera i problem med fodret. En snabb inlaggning och fértorkning ar aven viktigt
for att fa en bra smaklighet pa fodret. Nedbrytningen av grodan borjar direkt efter att
vallen ar slagen och fodrets kvalitet forsamras alltefter i och med att proteiner och

kolhydrater bryts ner. Andelen ammoniumkvave ger en uppskattning om hur bra



ensileringen lyckas. Ifall halten av ammoniumkvave ar hogt kan man anta en
omfattande nedbrytning av protein. Darmed paverkas fodrets kvalitet och hallbarhet
negativt. Ammoniumkvavehalterna bor ligga under 80 g/kg kvave.

(Grovfoderverktyget, u.a.).

2.2 Parametrar for grovfodrets kvalitet

Av det totala naringsinnehallet har fiberns mangd och kvalitet den storsta inverkan
pa smaltbarheten hos grovfodret. Kvaliteten pa grovfodret kan vara den avgorande
faktorn for att kunna bedriva en lI6nsam djurhallning. Kvaliteten pa grovfodret kan

matas som den prestation djuret uppvisar nar man ger det grovfoder. (Frendberg

2017)

[ cellvaggarna hos grodan finns kolhydrater som kallas for fibrer. Gruppen fibrer
bestar av cellulosa, hemicellulosa samt pektin. Fibrer bryts ner i viammen hos Kkor, nar
dom tuggar sonder foderpartiklar vid idisslingen samt vid fermenteringen av
foderpartiklar i vdmmen. Under fermentationen frigors det dessutom nédvandig
energi som behovs for att mikrobproteinsyntesen skall fungera.
Fermenteringsprocessen for fiber ar langsam dessutom kravs det att
digestionsmaterialet halls en lang tid i matsmaltningssystemet for att kunna brytas
ner fullt ut. I en vdm som fungerar som den ska férdelas storre foderpartiklar samt
langa stran till den 6vre delen av vimmen, dér bildas ett sa kallat svamtacke. Fran
svamtacket stots de grovre foderpartiklarna upp igen for kon att tugga igen.
Vamvatskan ser till att de grova foderpartiklarna stannar tillrackligt lange i vammen.

(Frendberg 2017)

Allt mellan 60-90 % av raproteinet hos grovfodret bryts ner i vammen. Ifall man har
en foderstat med lag proteinkoncentration eller svartillgangligt protein kan det bli
brist pA ammoniak. Detta i sin tur innebér att mikroberna far otillrackligt med
ammoniak for att uppratthalla mikrobsyntesen. Detta i sin tur leder till att
kolhydraterna bryts ner reducerat. Studier visar att ifall rdproteininnehallet ar lagre

an 60-80 g/kg ts minskas foderintaget. (Frendberg 2017)

Mangden energi anges i Megajoule (M]). Man skall strava efter ett energiinnehall pa
cirka 11-12 M]J. Energihalten har konstaterats sjunka med cirka 0,05 MJ/dygn under

forsommaren. Darmed bor man efterstrava en snabb forstaskord. Raprotein berdknas



utifran foderprovets innehall av kvave som sedan multipliceras med faktorn 6,25.
Raproteinhalten sjunker med cirka 5 g/kg ts under féorsommaren i en vall med 20
procent klover. Kvaliteten pa proteinet bestams inte av raproteinet. Genom
fortorkning upp till ett dygn i gynnsamma forhallanden hojs proteinkvaliteten i
fodret. Vid analysering av ammoniumkvave fas ett varde pa hur stor del av
raproteinet som har brutits ner. AAT anger hur mycket aminosyror, det vill sdga
proteinets byggstenar, som kon kan ta till nytta fran fodret. PBV beskriver balansen
mellan det vomlosliga proteinet och de lattlosliga kolhydraterna som behdovs for att
tillvarata de vomlosliga proteinerna. Ifall fodret har ett hogt PBV-varde betyder detta
att fodret innehaller en stor andel lattlosligt protein som i sin tur ger ett 6verskott pa
ammoniak. ts-halten av fodret paverkar hur stor del av proteinet som ar 16sligt till
exempel vid en ts-halt pa 30 procent ar cirka 60 procent av proteinet 16sligt och vid
en hogre ts-halt, exempelvis 50 procent, ar andelen l6sligt protein cirka 40 procent
eller dnnu lagre. Vid en hogre halt 16sligt protein 6kar PBV och AAT sjunker. Normalt
skall det 16sliga proteinet i en blandvall ligga pa 40-60 %. Fiber delas upp i tva
kategorier NDF och iNDF. NDF star for den totala halten fiber i fodret. I en tidigt
skordad vall ligger andelen smaltbara fibrer pa cirka 60-80 %. iNDF star for andelen
osmaltbara fibrer som 6kar ju dldre grodan blir. Sammansattningen av NDF styr
nedbrytningshastigheten samt mangden foder som kon ater. Halten av lignin (ADL)
ligger oftast pa 20-30 gram/kg ts hos tidigt skordat vall foder. iNDF samt ADL ar i
genomsnitt dubbelt hogre hos baljvaxter jamfort med grasvaxter vid samma halter av

NDF. (Grovfoderverktyget, u.a.).

2.3 Helsadesensilage

Helsadesensilage bereds av ettdriga vaxtarter, framst spannmadl, trindsad och majs, da
dessa vaxter har bildat fron. Termen helsad syftar pa hela grodan det vill sdga ax och
stjalke. [ Sverige ar de vanligaste helsadesgrodorna korn och havre. Dessa kan dven
forekomma i samodling tillsammans med art. Oftast bestar da blandningen av 30-50
% trindsad. Aven hést och varvete férekommer i odlingen av helsad men i mindre
utstrackning. I norra Sverige forekommer framst odling av korn och havre som
helsad. Ofta nar spannmal odlas till helsid anvands samma godslingsnivaer som vid
godslingen till troskmogen groda. Ifall samodling med art eller bondbéna idkas kan
mangden godsel minskas pa grund av baljvaxternas kvavefixerande formaga.

(Battersby 2014).



Energihalten ar lite hogre i korn och vete jamfort med exempelvis havre, rag och
ragvete. Ifall man blandar med baljvéxter (arter eller bondbdna) héjer man bade
proteinhalten samt smakligheten. Art passar bra att odla tillsammans med tidiga
sorter av korn och havre. Akerbona passar dock battre tillsammans med vete

eftersom den 6kar avkastningen i slutet betydligt mera &n art. (Pedersen 2007).

Vid bestdmningen av skordetidpunkten for helsddesensilage ar det oftast spannmadlen
som ar den avgorande faktorn. Ifall man har blandningar innehallande mycket art bor
man skorda innan det blir risk for liggsad och ts-halten ar kring 30 %. Ensilage
innehallande spannmal och/eller trindsad skérdas vanligen ndgonstans mellan
axgang och degmognad. Skrodar man vid mjolkmognad sd har grodan en ts-halt pa
25-30 % och spannmalskarnan ar vit och mjolkig och ndgot skarpare i mitten. Vid
riklig ograsforekomst (mer dn en tredjedel) skall man skérda grodan direkt efter
axgang, dvs. som gronfoderensilage eftersom grovfoderkvaliteten avsevart forsamras

vid en riklig ograsforekomst. (Pedersen 2007).

Ren spannmal som skordas vid tidig axgang kan ha lika bra energivarden som en
relativt tidigt skordad vall. Energivardet kan i detta skede forvantas ligga kring 10,5
M]/kg ts. Vid senare skord cirka tre veckor efter axgang kan man forvanta sig att
energivardet sjunker en aning, till cirka 10 M]/kg ts. Efterat sjunker inte
energihalterna markbart. Ifall gronfodret bestar av drter halls energiinnehallet hogre
en langre tid, arterna har cirka 11 MJ]/kg ts vid en tidig skord. Energivardet halls 6ver
10 M]J/kg ts dnnu flera veckor senare. Ett helsadesensilage som skdrdas vid
mjolkmognad passar bast for lagproducerande djur, exempelvis: sinkor, dikor, stutar
samt kvigor. Vid utfodringen av mjélkande djur utnyttjas helsiddesensilaget bast i en

fullfoderblandning. (Pedersen 2007).

Enligt Wallsten (2006) fanns vid utfodringen av mjolkkor med helsddesensilage
skordat i degmognade inga skillnader i konsumtionen jamfort med helsadesensilage
skordat i mjolkmognad eller vid axgang. Skillnaderna i kg producerad mjolk var heller
inte sa stora. Dock ifall man rdaknar i energikorrigerad mjolk, verkar korn skoérdat vid
full axgang ge bast halter i mjolk med tanke pa fett 4,93 % och protein 3,69 %. Jamfort
med korn skordat vid degmognad eller mjolkmognad. Detta ar vid utfodringen med
endast korn. Jamfér man med en mix pa 70 % vall av god kvalitet med ett energivarde
pa over 11 MJ/kg ts och 30 % korn, skordat vid full axgang fick man de basta
resultaten med tanke pa fett (5,12 %) och protein pa (3,78 %). (Wallsten 2006).



Ur ekonomisk synvinkel ar det dock inte Ionsamt att skorda vid axgang, detta pa

grund av att avkastningen nastan ar dubbelt mindre (Battersby 2014).

Foderkvaliteten hos helsad paverkas till storsta del av grodans mognadsgrad. Skordat
i fronas mjolkmognadsstadium har helsddesensilage ett 1agt energiinnehall, en lag
raproteinhalt samt ett hogt innehall av fibrer. Helsddesensilage skordat i
mjolkmognad passar bra till ldgproducerande notkreatur exempelvis lagdraktiga

dikor. (Frendberg 2017).

Helsadesensilage kan ocksa skérdas da grodan har natt degmognadmognad. I detta
skede har energihalten sjunkit jamfort med skord i mjélkmognad, medan
proteinhalten har 6kat ndgot. Framforallt har dock starkelsehalten 6kat. Ifall det
odlas enbart spannmal exempelvis korn, kan kvalitéten pa fodret regleras genom att
skorda endast topparna, da hojs smaltbarheten pa helsiaden. Detta ar framst

rekommenderat till hdgavkastande mjolkkor.

2.4 Utfodring

Vid utfodring av mjolkkor bor NDF vid skord av vall ligga pa 450-500 g/kg ts ifall kon
endast utfodras med vallfodret och det inte finns méjlighet att blanda med till
exempel helsad for att fa ett hogre fiberinnehall. Normalt ligger andelen iNDF pa 140-
170 g/kg NDF. Smaltbarheten skall ligga pa 76-80 % och forandras i en takt pa 0,5-1
enhet per dygn under forsommaren. (Grovfoderverktyget, u.d.). Vid riklig utfodring
med helsddesensilage uppnas bast kvalitet och ekonomi vid skord i degmognad.
Kvaliteten blir hog tack vare en hog starkelsehalt, foderkostnaderna blir laga tack
vare en hog avkastning. Helsddens hoga starkelsehalt hjdlper korna att utnyttja
proteinet i vallfodret battre. Nar helsddesensilage anvands i fullfoderblandningar
utnyttjar korna dess stiarkelseinnehall battre eftersom foderintaget fordelas jamnare
over dygnet. Utfodringsforsok visade att drthavreensilage (200 kg art och 50 kg havre
per hektar) kan ersatta vallensilage i foderstater till mjolkkor med hog

produktionsniva oavsett kraftfodergivans storlek.

En blandning av arthavreensilage och vallensilage (50/50) hade dessutom en

kraftfodersparande effekt pa 30 %.

Anvandningen av kraftfoder till dikor ar ndstan obefintlig men vid ett hogt

naringsbehov, exempelvis vid hogdraktighet eller laktation kan man ge lite kraftfoder.



Kraftfoder kan dessutom behévas i samband med ett naringsfattigt grovfoder,
exempelvis vid utfodring med halm. Korn har ett hogt vitamininnehall samt dven ett
hogt starkelseinnehdll. Medans havre daremot har mest rafett. I foderstaten ar ett
hogt stirkelseinnehall begriansande eftersom det stor vimmens funktion. Art har ett
hogt energivarde, dven halten av raprotein dr hogt. Studier visar att dikor som under
vinterhalvaret fick en foderstat som bestod av en jamn giva grovfoder (55 procent
vallensilage samt 45 procent halm) hade hogst mjolkproduktion jamfort med dikor
dar fodergivans naringsvarde okades strax fore kalvning och under forsta digivnings

perioden, enligt en "step up” strategi. (Mansson 2010).

3 Aktuell forskning

3.1 Sudangras och sorghum — sudangras

Bade sudangras (Sorghum sudanense Piper.) och sorghum-sudangras (Sorghum
bicolor) harstammar fran durra-slaktet. Sorghum-sudangras och sudangras gar att
odla i hela USA dar regnméangderna ar lampliga och odlingsjorden nar en temperatur
pa 60 - 65 Fahrenheit (motsvarande 15,5 - 18 grader Celsius). Nar grodan val har
etablerat sig ar den valdigt torktalig. (Bagg 2020). Bada ar vaxter som trivs i varma

forhallanden. De ar aven valdigt frostkansliga bade pa varen men dven pa hosten.

Sudangras har en storre andel blad och ett smalare skott medan sorghum-sudangras
har en hogre avkastningspotential. Sudangrasets hogre bladandel leder till battre
foderkvalitet. Sudangras kan sas grundare dan sorghum-sudangras. Utsddesmangden
ar lagre hos sudangras jamfort med sorghum-sudangras . Sorghum-sudangras kan
dven sas tatare an rekommendationerna for att minska skottdiametern pa grodan.
Skordad under ratta forhallanden och forutsattningar kan sudangras avkasta upp till
7 - 9 ton ts/hektar. For sorghum-sudangras kan avkastningen uppga till allt mellan
7,4 - 27 ton TS/ha. Skérdad vid ratt tidpunkt och vid ratt godsling har de har
grodorna ett hogt innehall av smaltbart fiber och raproteinvarden pa cirka 15 - 20 %.

(Bagg 2020).

Sorghum-sudangras har djupt viaxande rotter vilka kan hjalpa till att reducera
markpackningen pa packade jordar. Sorghum-sudangras vaxer dessutom hogt allt
fran 150-350 centimeter. Stjalkarna kan bli 6ver en centimeter grova. Den har ett

valdigt tickande vaxtsatt dirmed bibehalls markfuktigheten vilket ar fordelaktigt i



delar av virlden diar markerna hotas att torka ut. Aven sudangris har ett kraftigt
rotsystem och utvecklar djupa rotter vid matningar har man kunnat konstatera djup

pa upp till 170 cm. (Advance cover crops, u.a.).

Sorghum-sudangraset ar frostkdnsligare dn sudangras och redan vid den forsta

frosten dor den. I Finland marknadsfors darfor tillsvidare bara sudangras.

Sudangras ar likasa kanslig for frost och ifall det blir frost under vaxtperioden dor
den. Under kalla perioder halls vaxten vilande och fortsatter vaxa nar temperaturen
tillater, ifall den inte dor. Sudangras vaxer i regel inte bra pa hogre hojder. Pa grund
av att det oftast ar ett blasigare och kallare klimat dar. Under torkperioder gar vaxten
i vila och fortsatter sedan att vdxa nar det finns tillracklig markfukt. Vid valdigt langa
torrperioder borjar dock plantan vissna. (Armah-Agyeman, Loiland, Karow & Bean

2002).

3.2 QOdling av sudangras

De flesta jordar passar for sudangras, dock trivs den bast pa lerjordar. Grovkorniga,
porosa, sandiga samt moranjordar passar i regel inte lika bra. Vid pH-nivder under
5,5 bor det kalkas fore sadd. En kompakt fuktig sdbadd ger bast forutsattningar men
aven direktsadd ar en acceptabel etableringsmetod. Marken bor vara tillrackligt varm
for att sudangraset skall ha en chans att konkurrera mot ograsen. Jordtemperaturen

bor ligga pd minst 15,5 grader Celsius.

Sudangras kan sas med vanlig sdmaskin, utsade roren kan pluggas for att fa ratt
radavstand. Vid regniga forhallanden eller vid bevattning rekommenderas ett
radavstand pa 15 cm, under torra forhallanden rekommenderas ett radavstand pa 30-
45 cm och vid betning rekommenderas ett radavstand pa dnda upp till 50 cm for att
ge korna utrymme att ga omkring och beta. Beroende pa andelen vaxttillgangligt
vatten och jordtyp skall sudangras sas med ett djup pa 2,5-3,8 cm. En utsadesmangd
pa 28-40 kg/ha rekommenderas beroende pa ifall man bredsprider utsadet eller sar
via sdbillarna pa sdmaskinen. (Armah - Agyeman et al. 2002). Sudangras-utsade av
sorten Piper kostade ar 2022 3,60 €/kg utan moms (Karhu, personlig kommunikation
10.3.2023). Vid utsadesgivor pa 40-65 kg/ha betyder detta ett utsiadespris pa 144-
234 €/ha.
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Kvave ar den enskilt storsta begransande tillvaxtfaktorn nar det kommer till odlingen
av sudangras. Kvave ar viktigt for avkastningen samt for proteininnehallet. Vid sadd
rekommenderas cirka 90-100 kg kvave/hektar (Bagg 2020). Fosfor ror sig sakta i
marken, vilket betyder att grodan ocksa bor godslas med fosfor i samband med
saddden. Mdngden godsel justeras baserat pa foregdende ars groda samt dven med
avseende pa produktionsmalen. En jamn férdelning av kvavegivorna infor varje skord
rekommenderas for att undvika for hoga halter av nitrat, vilket senare vid

utfodringen kan leda till nitratférgiftning hos djuren. (Armah-Agyeman et al. 2002).

3.3 Skord av sudangras

Grodan bor vara minst 45 cm hog ifall man dmnar lata kor beta grodan. Detta for att
undvika att djuren far nitratforgiftning. Grédan kan betas ner till 15-20 cm stubbhojd
for att sedan fa vaxa upp till minst 45 cm hojd innan djuren pa nytt far beta. Dessa
cykler tar i regel 3-4 veckor beroende pa klimatet for den aktuella vaxtplatsen.
Sudangras ar rikt pa protein och anvands ofta i utfodringen at hég producerande djur,
sasom exempelvis mjolkkor. Ifall man dmnar utfodra med gréodan skall den skordas
ndr den natt en hojd pa 45-60 cm, fore grodan borjar skjuta ax. Efter axgang
forsamras ts-intaget och smaltbarheten . For att undvika nitratférgiftning bor en

hogre stubbhojd lamnas, anda upp till 30 cm. (Armah-Agyeman et al. 2002).

Unga vaxande sudangrasblad innehaller varierande mangder cyanid. Cyanid frigor ett
gift som heter viatecyanid (HCN) vid intag av grodan. Cyanidféreningar bildas ifall
grodan ar under stress pa grund av torka, kyla eller hagel. Ifall boskap utfodras med
en groda innehallande hoga halter vatecyanid kan de till och med do. For att undvika
detta bor man varken skorda eller beta grodan férran den ar minst 45 cm hog. I detta
skedet ar risken for forgiftning minimal. Grodan skall varken skérdas eller betas
direkt efter frost i och med att hoga halter av vatecyanid bildas bara nagra timmar
efter att grodan blivit utsatt for frost. Istdllet bor grodan vissna helt fore den skordas.

Samma sak géller vid torka. (Armah-Agyeman et al. 2002).
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4 Material och metoder

4.1 Forsoksplatsen och forsokets upplaggning

Odlingsvardet av sudangras jamférdes med en samodling av korn och art. For detta

dndamal anlades ett blockforsok dar de tva forsoksleden odlades i tre upprepningar.

Forsoket utfordes i ett falt som ar beldget i Lillby i Pedersore kommun. Skiftet heter
Storholmen och ar 6,47 hektar stort. Pa platsen dar forsoket anlades ar jordarten
mulljord och pH-vardet ligger pa 5,5 (bordighetsklassen ar tillfredsstéllande). Skiftet
kalkades efter att markkarteringen blev gjord 24.1.2020. Darav kan man anta ett
nagot hogre pH-varde dn vad som framgar i redovisningen 6ver markkarteringen
(figur 1). Enligt markkarteringsanalysens bordighetsklasser ar koncentrationerna av
kalcium, magnesium och svavel hoga; tillgdingarna av mangan och zink klassificerades
som goda. Daremot ar koncentrationerna av fosfor, kalium samt koppar nagot laga

(bordighetsklasserna tillfredsstéllande, god, forsvarlig respektive ratt dalig figur 1).

Skiftet ar tackdikat och har god drdnering. Forsoket etablerades mitt pa skiftet for att

undvika de variationer som kan forekomma ut mot

Avsiindarens kod 5991256227
STORHOLMS KYTO

dikeskanten i form av sex lika stora rutor som alla var

Matjordlagrets jordart M

Alvens jordart ' fyra m breda och 350 m langa. Langre upp pa skiftet

Mullhalt | e . .

- , — . kommer en backe och dar dndrar dven jordarten.
edningstal 10xmS/cm 6.4

aagedpciudicc || 99 Forsoket koncentrerades darfor till den nedre delen av

Alvens surhet

[*Kalcium (Ca) mel @ | 2960 skiftet (Flgur 2)

*Fosfor (P) mg/l (@) 6.7
*Kalium (K) mgl @ 42

*Magnesium (Mg) mg/l @ 340
*Svavel (S) mg/l @ | 36

*Natrium (Na) mg/l '

*Bor (B) mg/l

*Koppar (Cu) mg/l @ 2.1

*Mangan (Mn) O 30

*Zink (Zn) mg/l o | 5.5
*1am (Fe) mg/l

Kviive nitrat (NO3-N) mg/l

Vixtkod ' 0

Figur 1. Markkartering Storholms kyto
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4.2 Etablering och skotsel

Infor forsoket varplojdes faltet ner till 21 cm djup. Efterat godslades skiftet i fraga
med 25 m3 flytgddsel per ha. Skiftet harvades forst en gdng med s-pinnharv ner till
fem cm djup. Efter forsta harvningen plockades stenar med en sten plockare. Slutligen
bearbetades skiftet annu en gang med tallriksharv. Efterat sdddes forsoket 1.6.2021.

Sudangraset sdddes pa tva cm sadjup med bredspridning fore valthjulen pa

samaskinen. Samt en utsddesmangd pa 35 kg/ha och till korn-
"lc

Figur 2. Faltforsokets placering: svart &r Korn drtblandning och rétt ar sudangras

artblandningen anvandes 210 kg/ha och ett sadjup pa fem cm samt radavstand pa
12,5 cm. 70 kg handelsgddsel med 27 % kvave (motsvarande 18,9 kilo kvave)
tillfordes i samband med sadden. Till forsoket anvandes en fyra meter bred Multiva
saningsmaskin utrustad med vallfrolada; vallfr6lddan anvandes for sidden av
sudangras. Efter sddden viltades skiftet, dels for att spara fukt i marken och dels for
att resten av skiftet ar insatt med vall. Under vaxperioden gjordes inga behandlingar

fram tills att grodorna var klara fér skord.
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4.3 Provtagning

Provtagningen skedde 3.8.2021, tva dagar fore den aktuella skorden av helsad. I varje
storruta provtogs tio 6ver rutan diagonalt fordelade och med jamna avstand beldgna
men for 6vrigt slumpvist valda 0,25 m2 stora smarutor. [ provtagningsrutorna
Klipptes den ovanjordiska biomassan med en tradgardssax (ca. 8 cm stubbhojd).
Varje prov sattes i en skild tygkasse. Tygkassarna marktes pa sa vis att man kan
sarskilja dom och halla reda pa vilket prov som ar fran vilken rad. Exempelvis 1.5
betyder rad 1 prov 5. Varje prov sattes skilt i en tygkasse som sedan hdngdes upp
utomhus for att torkas. Efter en manad vagdes proverna med en koksvag som har en
noggrannhet pa ett gram. For att fa reda pa den faktiska torrsubstans (ts)-halten togs
100 gram material fran varje provpase darefter torkades proverna pa nytti en
mikrovagsugn. Efterdt vagdes proverna pa nytt. Man kunde da konstatera att
sudangraset inte hade torkat lika bra som korn-artblandningen. Sudangraset hade
annu 44,3 % fukt kvar i medeltal medan korn-artblandningen hade 11,3 % fukt kvar i

medeltal.

Vid tva tillfallen klipptes prover for att skickas till Valio for analys av fodervardet.
Forsta skordeprovet togs enbart pa sudangraset, 45 dagar efter sddd. Andra provet

klipptes 62 dagar efter sadd i samband med skérden och da togs en fullstindig analys

pad bade sudangraset samt korn-artblandningen.

Figur 3. Provtagningspasar pa tork.
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4.4 Vaderlek

Plojningen kunde inledas relativt tidigt i maj. Forsoksfaltet plojdes redan 8.5.2021.
Nar varplojningen var klar och det var dags att borja harva kom en regnperiod pa
cirka en vecka vilket forsenade harvningen. Mot slutet av maj torkade det upp sa pass
att det gick att harva. 1.6 sdddes forsoket. Det hade mojligtvis hunnit bli lite for torrt i
ytan for att sudangraset skulle fa den basta mojliga forutsattningen att gro. Korn-
artblandningen kom igdng normalt. Maj-manad var nagot kallare d&n normalt.
Dessutom kom det mindre nederbord an normalt. Under juni kom det mindre
nederbord an normalt men medeltemperaturen var hogre an normalt, vilket ar bra
for sudangraset som trivs bra i varmt vider. Aven under juli-manad var nederbérden
lagre an normalt, till och med mer an halften mindre dn medelnederbérden.
Medeltemperaturen i juli var 2,6 °C hogre an medeltemperaturen fér 1991-2020.
Under augusti kom det mera nederbdrd an normalt. Till och med 26,8 mm mer dn
medelnederboérden for perioden 1991-2020. Medeltemperaturen var ocksa hogre an

normalt till och med 2,3 grader varmare an vad som ar normalt fér 1991 - 2020.

Tabell 1 visar medeltemperatur och medelnederbérd for 2021 samt som medeltal fér perioden 1991 -

2020.

Karleby Karleby medelnederboérd 1991 -
2021 2020
Maj 31,4 mm 43 mm
Juni 43,6 mm 53 mm
Juli 31,4 mm 72 mm
Augusti 94,8 mm 68 mm
Karleby
2021 Karleby medeltemp. 1991 - 2020
Maj 7,2°C 8,3°C
Juni 16,1°C 13,4°C
Juli 19,1°C 16,5°C
Augusti 16,2°C 14,9°C
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5 Resultat

Vattenhalten i samlingsproverna varierade vid provtagningstillfallet mellan
upprepningarna, men framforallt mellan leden. Sudangraset visade sig ha en betydligt
hogre vattenhalt 4n vad man hade raknat med till férst. Som exempel anges i tabell x
for varje ruta vikten av ett slumpmassigt valt enskilt delprov. Skérdeproverna

torkades i mikrovagsugn for att bestimma torrsubstanshalterna.

Tabell 2. Fukthalten for ett enskilt delprov fran varje forsoksruta (%). Korn-art = gratt, sudangras =

blatt.

Vikt fore torkning Vikt efter torkning -

100 gram 82 gram 18 % fukt

100 gram 93 gram 7 % fukt

100 gram 91 gram 9 % fukt

Tabell 3 redovisar skordemangderna per led och upprepning enligt den ordningsféljd

med vilken varje delprov hade tagits: korn-art (led A) och sudangraset (led B). De fyra
olika fargnyanserna fortydligar skordenivaerna. Tabellen gar fran ljusare till morkare

farg dar morkgron anger den hogsta biomassaskoérden.

Tabell 3. Skérden for varje provruta och medelskérden samt standardavvikelsen for varje forsoksruta
(kg ts/ha). A = korn-art, B = sudangras.

Prov nr. Al B1 A2 B2 A3 B3
1| 6724 2020  6324] 492838
2700856  4040] 6919,2
3| 62648 3940 7477,2
4| sa12] 4420 6138
5| 6297,6] 3460 78492 54412
6| 6068] 4620 6844,8
7| a952,8] 2420 6547,
8| 73144] 2600 9486
o| 69864 2140 55056
10 61008  4920] 65844
Medelskérd/ha 6520,64 3548 6967,56| 604144 7782,32| 4583,04
std. Av: 1079,394| 935,0594| 1046,907] 2042,069] 2434983 186637
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Fargtabellen visar att sudangraset avkastade betydligt samre an korn-
artblandningen. Medelskorden for sudangraset blev 4724 kg/ha. Medelskorden for
Korn drtblandningen blev 7090 kg/ha. I korn-art 6kar skorden i sidled fran vanster

mot hoger, sudangras ger den basta medelskorden i den mittersta upprepningen.

Dessutom syns variationerna inom och mellan férsoksrutorna. [ och med att faltet har
en sluttande topografi skulle man ha kunnat anta att det skulle synas storre
variationer i langdled istéllet for i sidled. Ett sddant antagande bekraftades inte

(tabell 3).

Overlag ar resultaten fran varje led relativt lika med undantag fér rutorna A1, A3 och
B2 dar korn-artblandningen respektive sudangraset gav de hogsta medelskordarna.
Vilka faktorer som gjorde att resultatet blev battre just i dessa rutor ar inte mojligt att

saga med sakerhet, eventuellt spelar dubbelspridningen en viss roll dven har.

Odlingsmiljon verkar dven den spela en roll i och med att man kunde konstatera att
sudangraset vaxte betydligt battre langre ner pa skiftet dar det ar mulljord med ett
pH-varde pa 5,5 jamfort med hogre upp dar jordarten ar finmo och pH-vardet ar sju.
Utifran det hogre pH-vardet hade man kunnat forvanta sig en battre tillvaxt hogre

upp. Men nagot sadant gick inte att uttyda med 6gat fér Korn-artblandningens del.

Dock mognade korn-artblandningen betydligt fortare upptill pa skiftet, jamfort med
nertill, troligtvis som f6ljd av vattenbrist. Sudangraset vaxte battre nertill vilket
eventuellt kan forklaras med att det fanns mera vaxttillgangligt vatten vid
saningstillfallet samt att det kommer loss mera kvéve fran marken fran en mulljord
jamfort med en finmojord. Darav kan man dra den slutsatsen att hade man godslat
med mera kvave samt haft lite mera fukt i ytan vid sdidden hade sudangraset med
storsta sannolikhet klarat sig battre. Darmed hade ocksa utfallet pa forsoket blivit

annorlunda.

Grodorna skordades nar kornet i korn-artblandningen var i mjélkmognadsstadiet. De
av Valio utforda analyserna visar att fodervardesmassigt duger bade gronfoder
bestaende av en korn-artblandning samt sudangras som foder at ungdjur och dikor
mojligen dven till mjolkkor om man har syftet att hoja andelen fiber. Daremot som
foder at mjolkkor har bade sudangras och gronfoderensilaget for 1dga naringsvarden.
Overlag kan man konstatera att sudangriset har lite hogre foderviarden dn korn-

artblandningen (tabell 4).



Tabell 4. Korn-artblandningens respektive sudangrasets fodervarden enligt Valios

analys.
Korn- Malsattning

Parametrar art Sudangras | varden
Torrsubstans 290 198

Raprotein 135 166 130 - 160 g/kg ts
NDF 454 539| 500 - 600 g/kg ts
D - varde 631 648| 660 -680 g/kg ts
Socker 102 86

iNDF 137 94 50-80g/kg ts
Aska 76 83 50 - 100 g/kg ts
ME (energivarde) 10,1 10,4 MJ/kg ts
AAT 76 81 g/kg ts
PBV 22 47 g/kg ts
Kalcium 5,2 51 3-5g/kgts
Fosfor 2,7 3 2,8-3,5g/kgts
Kalium 18 25 20-30g/kgts
Magnesium 2,4 2,8 2-2,5g/kgts
Mangan 51 104| 40-100 mg/kgts
Jarn 97 170| 80 -300 mg/kgts
Koppar 8 14 6 - 10 mg/kg ts
Zink 33 48 30 - 50 mg/kg ts
K/(Ca + Mg) 1 1,3 Under 2,2
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D-vardena pa fodret dr sddana som passar till just dikor och ungdjur. Raproteinhalten

i kornartblandningen kan man vara lite kritiskt till eftersom den paverkas av
blandningsférhadllandet mellan korn och art. I kornets mjolkmognadsstadium

resulterar en hog andel korn i ett lagre proteinvarde jamfort med om man har en

hogre andel arter. Sudangraset har rimligtvis en hogre raproteinhalt i och med att det

har mera blad an skott och fron. En tidig analys pa sudangraset gjordes 45 dagar efter

sadd och da var raproteinhalten 192 g/kg ts. [ praktiken betyder det att tar man en
tidigare skord far man hogre rdprotein- och D-varden men en mindre totalskord.

Energivardet ME korrelerar med D-vardet. Sudangraset har hogre varden av

sparamnen till foljd av ett kraftigare rotsystem.
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Figur 4 Rotsystem pa en artplanta till vanster och sudangrasplanta till hoger.

Detta kunde man dven konstatera niar man jamforde rotsystemet pa en artplanta och
en sudangrasplanta (figur 4). Fiberhalten pa sudangrés lag pa 539 g/kg ts 62 dagar
efter sadd, vilket vid senare skord kan orsaka dalig smaltbarhet, och mojligtvis ett
lagre foderintag. Den osmaltbara delen av fibern (iNDF) okar till f6ljd av forvedning ju
aldre grodan blir. Art och korn har en hogre andel iNDF jamfort med sudangriset.
Sockerhalterna ar allmant hogre i gras an i baljvaxter. Sockerhalterna i gras minskar
vid blomning. Sockerhalterna i bada grédorna ar sadana att ensileringen torde lyckas.
Mineralhalterna lag saval for korn-art som for sudangrds inom ramen av de malsatta
vardena. Sudangras hade dock generellt en hogre upptagning dn korn-art. En sak som
kan vara vart att notera ar att de i Finland tillimpade analysmetoderna inte helt

lampar sig for att analysera sudangras respektive gronfoder.
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6 Diskussion

Baserat pa foderanalysen fran Valio samt forsoksrutorna, som visar ts-skorden/ha
kan man konstatera att till utfodringen av dikor och ungdjur skulle ett
helsdadesensilage (skordat i sen mjolkmognad) bestdende av en korn-artblandning
vara det basta alternativet, i och med att fodervardena ar sddana som passar till dikor
och ungdjur. Baserat pa skordeméangden man fick fran provrutorna avkastade korn -
artblandningen i medeltal 2366 kg battre per ha dn sudangraset. Ifall malet ar att
utfodra mjolkkor b6ér man likasa valja en korn-artblandning som i detta fall skordas i
degmognad. Sudangraset verkar vara uteslutet for utfodring av mjolkkor, eftersom
det vid den tidpunkt da det har sddana fodervarden som skulle passa mjolkkor inte

annu har hunnit bilda ndgon ansenlig mangd biomassa.

Syftet med forsoket var att kartlagga ifall sudangras ger storre biomassaskordar samt
har ett battre naringsvarde an en blandning av korn och art. Enligt University of
Wisconsin (u.d.). skall sudangrés kunna producera skordar mellan 7400-12300 kg
ts/ha. En sadan skordeniva kunde endast pavisas i ett av de tre forsoksled som
anlades. I vart forsok 1ag medelskérden pa sudangras mellan 3548 kg ts/ha som lagst
och som bast 6040 kg ts/ha vilket inte riktigt kan jamféras med University of
Wisconsins publikation dar gaffeln for ts-skdrdarna borjar fran 7400 kg/ha.
Fukthalten var dessutom betydligt hogre hos sudangraset jamfoért med korn art-
blandningen. I vart forsok skordades biomassaproverna med sax vilket i praktiken
betyder ett direktskordebord. Vid storskalig odling av sudangras borde man sla ner

graset med slattermaskin och lata det fortorka fore bargningen av skorden.

Forsoksfiltet var ett typiskt falt for de rddande forhllanden i norra Osterbotten med
en hog andel mull. Enligt Armah-Agyeman et al. (2002) ar den basta odlingsmarken
for sudangras lerjord medan grovkorniga sandiga pordsa och moranjordar i regel inte
passar lika. Detta kunde ocksa konstateras i forséket i och med att det pa
forsoksplatsen finns en moran backe dar sudangraset vaxte betydligt samre. Men med
tanke pa att kvave ar den enskilt storsta skordebegransande faktorn for sudangras
kan en mullrik jord tdnkas vara bra med avseende pa mangden kvave som kommer

loss fran marken (Armah-Agyeman et al. 2002).

Vid sadd av sudangrds ar det viktigt att utsadet hamnar i kompakt och fuktig jord.

Aven jordtemperaturen bér vara tillricklig hog for att ge grodan en bra chans och
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undvika att groningen senare laggs. (Armah-Agyeman et al. 2002). I detta forsok
gjordes en miss vid anldggningen av forsoket i och med att utsadet inte hamnade i
tillrackligt fuktig jord vilket gjorde att brodden kom upp sent. Kvéave givan kunde
varit hogre med tanke pa att Bagg (2020) rekommenderar kvavegivor pa 90-100
kg/ha, beroende pa produktionsmal och jordart. Som avslutning kan det konstateras
att helsad ar en mera flexibel gréda med tanke pa att den kan latas ga till
troskmognad och da kunna anvdndas som kraftfoder; ifall vallskérden blir mindre dn

normalt kan spannmalsgrodor daremot skordas som helsad, dvs. som grovfoder.

7 Slutsatser

[ detta forsok presterade korn-artblandningen battre dn sudangraset bade med
avseende pa skordemangd och fodervarden. Ifall man tittar pa skdrdemangderna kan
man dnda konstatera att sudangraset i ett led gav en relativt god skord pa 6040 kg
ts/ha. Detta antyder att det finns potential att fa en godtagbar skord fran sudangraset.
Dock blev ocksa skorden for korn-artblandningen den basta i det intilliggande ledet
dar 1ag skorden pa 7780 kg ts/ha, vilket anda tyder pa att korn-art har en battre
potential att avkasta battre an sudangras. Detta forsok utfordes bara ett ar men det
hade varit intressant att prova ett nytt ar med en hogre kvavegiva och en mera
optimal sdbadd, dven senare sddd kunde vara att foredra, eventuellt efter en tidig

forsta skord av vall.

Gronfoder av korn och art kan dnda ses som ett odlings sdkrare alternativ i och med
att dessa vaxtarter inte ar lika frostkansliga. Dessutom finns det en storre
odlingserfarenhet i odlingen av korn och art jamfort med odlingen av sudangras. Man
kan aven anta ett mindre kvavebehov i och med att art lever i symbios med
kvavefixerande bakterier. Symbiotisk kvavefixering ar positiv i dessa tider med hoga

godselpriser.

Man bor beakta att detta forsok endast utférdes en gang under sommaren 2021 och
de forhdllanden som radde da. For att fa tillforlitliga resultat borde férsoket upprepas

i flera ar pa olika jordar och med varierande utsadesmangder och gédningsgivor.
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