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Botaniske undersgkelser i enger i fielloygdene viser at de sddde artene timotei og engsvingel har kort
varighet i engene, og at andelen av arter som engrapp og kveke gker mye nar enga blir over tre ar
gammel. Hvordan ulike grasarter pavirker forkvaliteten i blandingsenger er lite undersgkt. Prgver av
ulike grasarter ble samlet inn fra ulike engskifter i Nord-Gudbrandsdal og Valdres i 2015 og 2016.
Fra alle skiftene ble det samlet inn prgver av kveke, og fra alle skiftene med unntak av to ble det
samlet inn timoteipraver. Generelt ble det fra hvert skifte samlet inn prgver av de mest dominerende
grasartene i enga. Prgvene ble tarket og analysert for forkvalitet ved hjelp av NIRS ved NIBIO Lgken.
Engsvingel hadde jevnt over hgyest kvalitet av artene. Meget hgy forkvalitet i andreslatten indikerer
at engsvingel har langsommere utvikling i blandingsenger i fjellbygdene enn andre bladrike grasarter
som for eksempel engrapp og hundegras. Engrapp og hundegras gav noe lavere forkvalitet enn
timotei i bade farste- og andreslatten, men noe hgyere kvalitet enn bladfaks i begge slattene. Det var
sma forskjeller i kvalitet mellom kveke og timotei i farsteslatten. | andreslatten 1 kveke samla sett
under timotei i kvalitet, men en deling av materialet etter distrikt viste at det var liten forskjell
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mellom disse artene i Nord-Gudbrandsdal, mens kveke var tydelig underlegen timotei i Valdres.
Dette kan skyldes fuktigere forhold i Valdres med mer legde og bladsopp.

Botanical surveys of grasslands in the mountainous district of southern Norway show that the sown
species timothy (Phleum pratense) and meadow fescue (Festuca pratensis) have a short duration in
the meadows and are gradually replaced by other species, especially by smooth meadow grass (Poa
pratensis) and coach grass (Elytrigia repens). Samples of different grasses were collected at cutting
stage from mixed grassland fields in Nord-Gudbrandsdal and Valdres in 2015 and 2016. Coach grass
was collected from all fields, timothy from all fields except two. Generally, samples of the most
dominant grasses were collected from all fields. Samples were dried and analyzed for feed quality
with NIRS at NIBIO Lgken. Meadow fescue gave highest quality of the sampled species. Very high
quality in the second cut indicate that meadow fescue has a slower development after cutting than
other leaf-rich species like smooth meadow grass and cocksfoot (Dactylis glomerata). Smooth
meadow grass and cocksfoot produced slightly lower feed quality than timothy in both the first and
second cut, but somewhat higher quality than smooth brome grass (Bromus inermis) in both cuts.
There were small differences in quality between coach grass and timothy in the first cut. A division of
the material by district in the second cut showed that there was little difference between these
species in Nord-Gudbrandsdal, while the coach grass was poorer than timothy in Valdres. This may
be due to more humid conditions in Valdres with more lodging and leaf fungi.
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Forord

Emne for dette prosjektet er férkvalitet hos de viktigste grasartene i typiske enger i fjell- og dalbygder.
Prosjektet ble finansiert av «Fjellandbruksmidler» ved Fylkesmannen i Oppland.

Planteprgver av ulike grasarter ble samlet inn fra engskifter hos forsgksverter i Valdres og Nord-
Gudbrandsdalen. Vi vil takke alle involverte i prosjektet for godt samarbeid.

Volbu, 16.05.17

Jgrgen Todnem

Tor Lunnan
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1 Innledning

Ved anlegg av ny eng er forholdene vanligvis lagt til rette for gode vekstvilkar for de saddde artene.
Forsgk og praktisk erfaring viser imidlertid at andel sddde arter gar ned med gkende engalder.
Tidligere botaniske undersgkelser pa Vestlandet viste at de sadde artene utgjorde ca. 90 % i forste
engaret, men bare ca. 10 % i ti &r gammel eng (Lundekvam 1975). Arsaker til at sddde grasarter gar ut
kan veere feil plantevalg i utgangspunktet, svekkelse og plantedgd pa grunn av ulike pakjenninger —
vinterskader, driftsopplegg, veerforhold i vekstsesongen, for liten regenerasjonsevne til & fornye
plantebestanden, for darlig konkurranseevne mot innvandrende arter og eller en kombinasjon av alle
disse faktorene.

Ved utgang av sadde arter kommer andre arter inn og tar over vokseplassen. | prosjektet ‘Agronomi i
grasmark i fjelloygdene’ har NIBIO Lgken i samarbeid med Norsk Landbruksradgivning registrert
botanisk sammensetning pa engskifter tilsddd med timoteibaserte frgblandinger i Nord-@sterdal,
Nord-Gudbrandsdal, Valdres og Lierne. Registreringene ble foretatt i perioden 2013 — 2015, og
forelgpige resultater er vist i tabelloppsettet nedenfor.

Botanisk sammensetning, prosent, av eng i ulik alder; middel av 183 engskifter i Nord-Gudbrandsdal, Valdres,
Nord-@sterdal og Lierne (Lunnan og Todnem, upublisert)

Engalder: 1-3ar 4-6ar >6 ar
Timotei 55 22 5
Engsvingel 16 12 3
Engrapp 4 21 24
Kveke 6 21 25
Andre gras 7 13 24
Klgver 6 2 1
Urter eks. kigver 5 10 19

Registreringene viste at andelen av timotei (Phleum pratense) og engsvingel (Festuca pratensis) ble
sterkt redusert med gkende engalder, mens andel engrapp (Poa pratensis) og ikke sadde urter var
klart hgyere i eng eldre enn tre ar enn i ett til tre &r gammel eng. Dette resultatet samsvarer godt med
tidligere botaniske undersgkelser (Lundekvam 1975, Nesheim 1977 og 1983). Av ikke sadde gras var
det seerlig kveke (Elytrigia repens) som gkte med gkende engalder, og andelen kveke i eng eldre enn
tre &r var betydelig hgyere enn forventet, jevnfert med tidligere botaniske undersgkelser av eng pa
Vestlandet og i Nordland (Nesheim 1977 og 1983).

Innenfor norsk landbruk er det allmenn oppfatning at det er negativt med mye kveke i enga, og at
kveke blant annet pavirker forkvaliteten negativt. Forkvalitet av kveke sammenlignet med sadde
grasarter utsortert fra blandingseng ved hgsting, er imidlertid lite undersgkt i Norge.

Hvor mye eng i fjellregionen som hgrer inn under ett til tre ar gammel eng, fire til seks &r gammel eng
og eldre enn seks ar er usikkert da det er lite offisielle tall for dette. | Oppland er imidlertid over 50
prosent av all fulldyrka eng over fire ar gammel (Landbrukstellinga 2010 SSB). Ved ensidig engdyrking
i fjell- og dalbygdene er andel ung eng lavere enn pa flatbygdene. Dette indikerer at eldre eng, og
forkvaliteten av denne, er av stor betydning for forsituasjonen pd mange bruk i fiell- og dalbygdene.
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1.1 Formal

Undersgke forkvaliteten hos viktige grasarter i fielloygdene i fulldyrka eng eldre enn tre ar.
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2 Materiale og metoder

Praver av ulike grasarter ble samlet inn fra eng i Nord-Gudbrandsdal — Vaga kommune og Lom
kommune — og Valdres — Nord-Aurdal kommune og @ystre Slidre Kommune, i 2015 og 2016. Skiftene
i Nord-Gudbrandsdal 14 mellom 370 og 680 m o.h., og i Valdres mellom 370 og 550 m o.h..

2.1 Klimaomrade

Bade Nord-Gudbrandsdal og Valdres har innlandsklima. Innlandsklima kan generelt karakteriseres
ved lite vind, moderate mengder nedbgr, lav luftfuktighet og store arlige og daglige
temperaturforskjeller.

Malestasjonen Volbu i @ystre Slidre er representativ for veerforholdene i forsgksomradet i Valdres.

I Nord-Gudbrandsdal er det ingen méalestasjoner som har ideell plassering opp i mot forsgksomradet,
men Leirflaten i Sel kommune og Brata i Skjak kommune synes a vaere de mest representative for
forsgksomradet ut fra geografisk beliggenhet og hgyde over havet.

Manedlige middelverdier med hensyn til temperatur og nedbgr i vekstsesongene 2015 og 2016 for
malestasjonene Volbu, Leirflaten og Brat4, er vist i Tabell 1. Bade Leirflaten og Brata hadde litt lavere
middeltemperaturer og mindre nedbgr i vekstsesongen enn Volbu. Ottadalen med kommunene Skjak,
Lom, Vaga og deler av Sel er et av de tarreste omradene i landet.

Tabell 1. Middeltemperatur (°C) og -nedbgr (mm) i manedene mai, juni, juli, august og september ved malestasjonene
Volbu (521 m o.h.), Leirflaten (599 m o.h.) og Brata (664 m o.h.). Manedsmidlene er middeltall for 2015 og

2016
Mai Juni Juli Aug Sept
Temp.,”C 6,8 11,9 13,5 12,6 10,3
Volbu
Nedb., mm 45 51 91 86 86
Temp.,”C 5,7 10,6 12,2 11,0 8,6
Leir-flaten
Nedb., mm 37 32 81 62 59
Temp.,”C 6 10,3 12,2 11,9 9,5
Brata
Nedb., mm 20 18 67 57 43

2.2 Innsamling av grasprgver

Graspraver ble samlet inn fra sju ulike engskifter i Nord-Gudbrandsdal, og fra seks skifter i Valdres.
Engalderen var over tre ar pa alle engskiftene. Ved nyanlegg var fire av skiftene i Nord-Gudbrandsdal
tilsddd med frgblandinger med bladfaks (Bromus inermis) i. @vrige engskifter var tilsadd med
timoteibaserte frgblandinger.

Fra alle skiftene ble det samlet inn prgver av kveke, og fra alle skiftene med unntak av to ble det samlet
inn timoteipraver. Generelt ble det fra hvert skifte samlet inn prgver av de mest dominerende
grasartene i enga — fra to til seks arter pa de ulike skiftene. Av hver art ble det samlet inn tre parallelle
praver fra hvert skifte.

Innsamlingen av praver ble foretatt i forbindelse med slatt av engskiftet — fra tre dager fer til samme
dag som skiftet ble slatt. Tidspunkt for slatt ble bestemt av forsgksvert. Ti av skiftene — fem i Nord-
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Gudbrandsdal og fem i Valdres — ble slatt to ganger i sesongen. Fra disse skiftene ble det tatt ut
grasprever ved bade fgrste- og andreslatt. Tre av skiftene ble beitet var og hest, og slatt en gang. Fra
disse skiftene ble det tatt ut graspraver ved slatten (farsteslatt).

2.3 Forkvalitet

Etter torking av grasprgvene ved 60 °C i to til tre dggn, ble férkvalitet bestemt gjennom NIRS-analyser
foretatt ved NIBIO Lgken (Viken m.fl. 2005, Fystro og Lunnan 2006). Parameterne fra denne
analysen presentert i denne rapporten er: fordgyelighet av tgrrstoff, NDF (totalfiber), INDF (totalt
ufordgyelig fiber), VLK (vannlgselige karbohydrater), rdprotein, PBV (proteinbalanse i vom), AAT
(aminosyrer absorbert i tarm) og aske (mineraler).

Energiverdi (FEm) ble beregnet pa to mater ut fra NIRS-analysene. En med bakgrunn i kalibrering av
fordgyelighet med vomsaft og pepsin, etter metoden til Tilley & Terry (1963), og utregning av
forenheter mjglk som beskrevet hos Lunnan & Marum (1994). Den andre med utgangspunkt i INDF-
verdier bestemt gjennom NIRS-analysene, der fordgyelighet av organisk stoff er bestemt ut fra totalt
ufordgyelig NDF (Krizsan & Nyholm 2012). Det var god parallellitet i verdiene mellom de to metodene
(Pearsons korrelasjonskoeffisient=0,93), og energiverdier presentert i denne rapporten er middelverdi
for disse to metodene.

Fyllverdi (FV) for de ulike grasartene er beregnet etter fglgende formel (Volden 2011):

e FV=(0,86—-0OMD x 0,005) / (0,94 + 0,56 x e*; der OMD = fordgyelighet av organisk materiale
i %, A =0,000029 x ((NDF/10)29), NDF = innholdet av NDF i g.

e OMD ble beregnet med utgangspunkt i NIRS-analysene, fordgyelighet av tarrstoff og askeinnhold.
Fordayelighet av aske ble satt til 50 % med grunnlag i foranalyser fra Fértabellen 2008.

Tetanikoeffisient (TK) for de ulike grasartene er beregnet etter falgende formel (Kemp & Hart 1957):

o Tetanikoeffisient = (K-verdi x atommasse K)/((2 x Mg-verdi / atommasse Mg) + (2 x Ca-verdi
/atommasse Ca)).

e Kalium-, kalsium- og magnesiumverdier ble bestemt gjennom NIRS-analysene.

2.4 Statistisk behandling

De statistiske beregningene ble utfgrt ved hjelp av variansanalyser i statistikkpakken Minitab 16
(GLM-prosedyren). Fglgende modell ble benyttet:

e Responsvariabel = sted + parallell (sted) + grasart + feilledd; sted og parallell, tilfeldige variabler.

Fersteslatt og andreslatt ble analysert hver for seg. To ulike utgangspunkt ble benyttet:
e Alle grasartene tatt ut i Nord-Gudbrandsdal og Valdres ble analysert sammen

e Timotei fra Nord-Gudbrandsdal ble sammenlignet med kveke fra Nord- Gudbrandsdal, og
tilsvarende i Valdres

NIBIO RAPPORT 3 (73) 9



3 Resultater

Det ble ikke foretatt ngyaktige registreringer av botanisk sammensetning, men i forbindelse med uttak
av plantepraver ble det gjort grove skjgnnsmessige anslag med hensyn til hvilke grasarter som
utgjorde sterst andel av plantemassen pa engskiftet.

I de bladfaksbaserte engene var bladfaks mest dominerende grasart, men kveke var ogsa rikt
representert pd alle disse skiftene. To av skiftene hadde mye engsvingel og engrapp, og litt hundegras
(Dactylis glomerata). Det var noe timotei pa tre av skiftene.

Skiftene tilsddd med timoteibaserte blandinger varierte mye i botanisk sammensetning. Timotei var
dominerende grasart pa tre av skiftene. Pa to av disse skiftene var det noe engsvingel og engrapp, og
rikelig med kveke; pa det tredje av disse skiftene var det litt engsvingel og noe kveke. Pa to skifter
syntes det 8 vaere relativt jevnt fordelt med hensyn til andel av timotei, engsvingel, engrapp og kveke.
De to siste skiftene hadde mye engsvingel, engrapp og kveke, og litt hundegras. Pa disse skiftene var
timoteien gatt helt ut.

Generelt vokste engsvingel og engrapp med jevn innblanding i bade de bladfaksdominerte og
timoteidominerte engene. Kveke vokste i blanding med de andre grasartene pa skiftet, men i hovedsak
dannet kveke store roser som var dominert av kveke. Hundegras var bare tilstede som enkelttuer i
spredte forekomster. Dette graset var trolig ikke s&dd i forbindelse med siste enganlegg.

Ulike parametere vedrgrende energi og fiberinnhold i ulike grasarter tatt fra blandingseng i inn-
samlingsomradet (Nord-Gudbrandsdal, Valdres) i forbindelse med fgrsteslatt i 2015 og 2016 er vist i
Tabell 2. Det var sikre forskjeller i forenhetskonsentrasjon (FEm pr. kg tarrstoff) mellom de ulike
grasartene, med hgyest konsentrasjon i engsvingel og lavest i engrapp, bladfaks og hundegras. Timotei
hadde gjennomsnittlig noe lavere forenhetskonsentrasjon enn engsvingel og noe hgyere enn kveke
som hadde klart lavere konsentrasjon enn engsvingel. Totalt fiberinnhold (NDF, % i tarrstoff) var klart
lavere i kveke enn i timotei og engrapp og gjennomsnittlig noe lavere enn i engsvingel, bladfaks og
hundegras. Andel ufordgyelig fiber (INDF, % av NDF) var signifikant lavest i engsvingel og timotei;
mellom de gvrige grasartene var det sma forskjeller. Nedbrytingshastigheten av den fordeyelige
fiberfraksjonen (NDF minus INDF) var hgyest i kveke og engrapp og lavest i bladfaks; hastigheten var
gjennomsnittlig hayere i hundegras og engsvingel enn i timotei. Fyllverdien av plantematerialet var
lavest for engsvingel. Det var ingen forskjeller mellom timotei og kveke som hadde signifikant lavere
fyllverdi enn bladfaks, og gjennomsnittlig lavere fyllverdi enn engrapp og hundegras.
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Tabell 2.  Fordgyelighet (% av tgrrstoff), FEm (pr. kg terrstoff), NDF ( % av tgrrstoff), ufordgyelig fiber (INDF, % av NDF),
nedbrytningshastighet (% fordgyelig NDF/time) og fyllverd (pr. kg torrstoff) for ulike grasarter fra
blandingseng ved fgrsteslatt. Middel for to geografiske omrader (Nord-Gudbrandsdal og Valdres) og to
uttaksar (2015 og 2016)

Ford. FEm NDF INDF Nedbryt.!) Fyliverdi
G t
rasar
% av ts. pr.kg ts. % av ts. % av NDF % pnNDF/t pr. kg ts.
Timotei 70,9%° 0,862% 61,2° 16,6° 4,9v¢ 0,53°
Engsvingel 72,52 0,883? 58,72° 15,6° 5,22 0,52¢
Engrapp 68,2 0,826°¢ 60,5° 21,0? 5,4 0,542
Bladfaks 67,1¢ 0,817¢ 59,420 22,7° 4,5¢ 0,55°
Hundegras 68,0 0,806°¢ 60,4%° 21,0° 5,32 0,54%
Kveke 70,05 0,856° 57,5° 20,8? 5,52 0,53°
p-verdi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

1) Nedbrytingshastighet av fordgyelig NDF, % pr. time

Innhold av protein, mineraler og vasslgselige karbohydrater i ulike grasarter tatt fra blandingseng i
innsamlingsomradet i forbindelse med farsteslatt i 2015 og 2016 er vist i Tabell 3. Innholdet av
raprotein var signifikant hgyere i kveke enn i timotei, engsvingel, hundegras og engrapp; timotei
hadde gjennomsnittlig lavest innhold av raprotein. Kveke og engsvingel hadde hgyere AAT-verdier enn
engrapp, bladfaks og hundegras. Timotei hadde gjennomsnittlig noe lavere AAT-verdi enn kveke og
engsvingel. Askeinnholdet (mineraler) var hgyest i bladfaks og lavest i timotei. Bladfaks og timotei
hadde ogsa henholdsvis hgyeste og laveste tetanikoeffisient. Fire av grasartene — bladfaks, engsvingel,
kveke og hundegras — hadde tetanikoeffisient over 2,2. Innholdet av vasslgselige karbohydrater (VLK,
% av tarrstoff) var hgyest i engsvingel; det var ingen sikre forskjeller mellom de gvrige grasartene.

Tabell 3. Raprotein (% av torrstoff), AAT (g/kg torrstoff), tetanikoeffisient (K/(Mg + Ca)), aske (% av tgrrstoff) og
vannlgselige karbohydrater (VLK, % av t@rrstoff) i ulike grasarter fra blandingseng ved fgrsteslatt. Middel for
to geografiske omrader (Nord-Gudbrandsdal og Valdres) og to uttaksar (2015 og 2016)

Raprotein? AAT Tetani- Aske VLK
Grasart ..
% av ts. g/kg ts. koeffisient % av ts. % av ts.

Timotei 11,6° (-21) 79,8%° 1,9¢ 4,4° 16,8°
Engsvingel 12,6° (-14) 81,4° 2,4° 4,9%° 20,1°
Engrapp 13,8° (3) 78,30 2,2¢ 4,6% 16,6°
Bladfaks 14,1%° (8) 77,2° 4,2° 5,1° 17,4°
Hundegras 13,2°(-2) 77,5° 2,8 5,0%° 16,3
Kveke 16,07 (21) 81,0° 3,1° 4,9% 17,3°
p-verdi <0,001 <0,001 <0,001 0,05 0,007

1) PBV, g/kg ts., er oppgitt i parentes
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Verken i Nord-Gudbrandsdal eller i Valdres var det forskjeller i forenhetskonsentrasjon (FEm pr. kg
tarrstoff) mellom grasartene timotei og kveke i fgrsteslattavlingen (Tabell 4). Med hensyn til innholdet
av ufordgyelig fiber (INDF, % av tarrstoff) og raprotein i farsteslatten, viste disse kvalitetspara-
meterene hgyest tallverdier for kveke i bade Nord-Gudbrandsdal og Valdres.

Tabell 4. FEm (pr. kg torrstoff), INDF (% av tgrrstoff) og raprotein (% av tgrrstoff) i grasartene timotei og kveke fra
blandingseng i Nord-Gudbrandsdal og Valdres ved fgrsteslatt. Middel for to uttaksar (2015 og 2016)

. FEM INDF Raprotein Fyllverdi
Omrade Grasart
pr. kg ts. % av ts. % av ts. pr. kg ts.
Timotei 0,855 10,0 12,0 0,53
Nord-
Kveke 0,865 11,5 17,4 0,52
Gudbrandsdal
p-verdi 0,31 0,02 <0,001 0,015
Timotei 0,862 10,5 10,7 0,53
Valdres Kveke 0,851 12,3 14,7 0,53
p-verdi 0,21 0,001 <0,001 0,28

Parametere vedrgrende energi og fiberinnhold i ulike grasarter tatt fra blandingseng i innsamlings-
omradet i forbindelse med andreslatt i 2015 og 2016 er vist i Tabell 5. Mellom de ulike grasartene var
det sikre forskjeller i férenhetskonsentrasjon (FEm pr. kg tarrstoff); engsvingel hadde hgyere
konsentrasjon enn timotei som igjen hadde hgyere konsentrasjon enn kveke og bladfaks. Engrapp og
hundegras hadde gjennomsnittlig hayere forenhetskonsentrasjon enn kveke. Totalt fiberinnhold
(NDF, % i tarrstoff) var signifikant lavest i engsvingel; mellom de gvrige grasartene var det sma
forskjeller i fiberinnhold. Andel ufordgyelig fiber (INDF, % av NDF) var lavere i engsvingel enn i
timotei som hadde lavere andel ufordgyelig fiber enn de andre grasartene. Kveke hadde klart hgyere
andel ufordayelig fiber enn engrapp og hundegras. Nedbrytingshastigheten av den fordgyelige
fiberfraksjonen (NDF minus INDF) var hgyest i engsvingel og gjennomsnittlig lavest i bladfaks.
Engsvingel hadde ogsa signifikant lavere fyllverdi enn timotei som igjen hadde klart lavre fyllverdi enn
bladfaks og kveke. Engrapp og hundegras hadde noe hgyere fyllverdi enn timotei.
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Tabell 5. Fordgyelighet (% av tgrrstoff), FEm (pr. kg torrstoff), NDF ( % av tgrrstoff), ufordgyelig fiber (INDF, % av NDF),
nedbrytningshastighet (% fordgyelig NDF/time) og fyllverdi (pr. kg terrstoff) for ulike grasarter fra
blandingseng ved andreslatt. Middel for to geografiske omrader (Nord-Gudbrandsdal og Valdres) og to

uttaksar (2015 og 2016)

Grasart Ford. FEm NDF INDF Nedbryt.!) Fyllverdi

% av ts. pr.kg ts. % av ts. % av NDF % pnNDF/t pr. kg ts.
Timotei 74,4° 0,904° 56,5° 15,1¢ 5,5°¢ 0,50°
Engsvingel 80,9° 0,990? 48,3b 9,64 7,1° 0,44¢
Engrapp 72,35 0,879 58,42 15,7%¢ 6,3° 0,522
Bladfaks 70,4° 0,853¢ 57,4 19,02 4,9 0,53?
Hundegras 72,45 0,876 55,6° 15,9b¢ 6,2° 0,51%
Kveke 69,8° 0,859° 56,6° 19,7° 5,8 0,53°
p-verdi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

1) Nedbrytingshastighet av fordgyelig NDF, % pr. time

Innhold av protein, mineraler og vasslgselige karbohydrater i ulike grasarter tatt fra blandingseng i
innsamlingsomradet i forbindelse med andreslatt i 2015 og 2016 er vist i Tabell 6. Kveke og engsvingel
hadde signifikant hgyere innhold av raprotein enn timotei og hundegras, og gjennomsnittlig noe
hgyere raproteininnhold enn engrapp og bladfaks. AAT-verdiene var klart hgyest i engsvingel og lavest
i bladfaks, hundegras og kveke. Timotei hadde gjennomsnittlig noe lavere AAT-verdi enn engsvingel.
Med hensyn til askeinnholdet (mineraler) var det sikre forskjeller mellom grasartene med hgyest
innhold i engsvingel og lavest innhold i timotei. Timotei hadde ogsa lavest og sikkert lavere
tetanikoeffisient enn bladfaks, kveke og engsvingel. Ved dette uttaket (andreslatten) var det imidlertid
bare bladfaks og kveke som hadde tetanikoeffisient over 2,2. Innholdet av vannlgselig karbohydrater
(VLK, % av tarrstoff) var signifikant hgyere i timotei og engsvingel enn i kveke; engrapp, bladfaks og
hundegras hadde gjennomsnittlig noe lavere innhold enn timotei og engsvingel.

Tabell 6. Raprotein (% av torrstoff), AAT (g/kg torrstoff), tetanikoeffisient (K/(Mg + Ca)), aske (% av torrstoff) og
vannlgselige karbohydrater (VLK, % av torrstoff) i ulike grasarter fra blandingseng ved andreslatt. Middel for
to geografiske omrader (Nord-Gudbrandsdal og Valdres) og to uttaksar (2015 og 2016)

Réprotein? AAT Tetani- Aske VLK

Grasart L.
% av ts. g/kg ts. koeffisient % av ts. % av ts.
Timotei 12,3 (-20) 83,1° 1,7¢ 4,7¢ 20,52
Engsvingel 16,9° (15) 89,42 2,2° 7,3 20,7°
Engrapp 14,5% (5) 81,35 1,8b¢ 6,2° 16,7%°
Bladfaks 14,7% (9) 80,0¢ 2,9° 5,9° 18,5%°
Hundegras 13,3 (-6) 80,7¢ 1,8b¢ 6,4° 18,020
Kveke 17,17 (32) 80,7¢ 2,4° 5,9° 15,9°
p-verdi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

1) PBV, g/kg ts., er oppgitt i parentes
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Férenhetskonsentrasjon og innhold av ufordgyelig fiber og raprotein i grasartene timotei og kveke ved
andreslatt i Nord-Gudbrandsdal og i Valdres er vist i Tabell 7. | Nord-Gudbrandsdal var det ingen
forskjeller i férenhetskonsentrasjon (FEm pr. kg tarrstoff) mellom timotei og kveke, mens det i Valdres
var signifikant hgyere forenhetskonsentrasjon i timotei. | bAde Nord-Gudbrandsdal og i Valdres var
det hgyere innhold av ufordayelig fiber (INDF, % av tarrstoff) i kveke enn i timotei, med hgyest
nivaforskijell i Valdres. Kveke hadde ogsa hgyest innhold av rdprotein bade i Nord-Gudbrandsdal og
Valdres.

Tabell 7.  FEm (pr. kg torrstoff), INDF (% av tgrrstoff) og raprotein (% av t@rrstoff) i grasartene timotei og kveke fra
blandingseng i Nord-Gudbrandsdal og Valdres ved andreslatt. Middel for to uttaksar (2015 og 2016)

. FEM INDF Raprotein Fyllverdi
Omrade Grasart
pr. kg ts. % av ts. % av ts. pr. kg ts.
Timotei 0,872 9,5 12,5 0,52
Nord-
Kveke 0,874 10,9 19,8 0,52
Gudbrandsdal
p-verdi 0,87 0,04 <0,001 0,67
Timotei 0,924 7,9 11,8 0,49
Valdres Kveke 0,847 11,4 15,0 0,53
p-verdi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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4 Diskusjon

Timotei har generelt, rask etablering etter saing, god vinterherdighet, stort avlingspotensiale — saerlig
farsteslatt — og god forkvalitet; i Norge har timotei veert hovedart i dyrka eng siden midten av 1800-
tallet (Valberg 1975). Endringer i driftsopplegg — tidligere slatt, flere slatter pr. ar, sterkere nitrogen-
gjadsling og lignende — utover 1900-tallet, fgrte til at timotei ble mindre varig i enga. Timotei er
fortsatt viktigste grasart i engdyrkinga, men ulike grasarter reagerer ulikt pa ulike driftsopplegg og det
er i dag mest vanlig & s& timotei i blanding med andre komplimenterende grasarter for & oppna
varigere bestand som kan gi mer arsikre avlinger. I fielloygdene generelt, er det mest vanlig & s
timotei som hovedart i blanding med engsvingel og i noen grad engrapp. | tarre omrader, som for
eksempel Ottadalen, benyttes ofte bladfaks — grasart med effektivt rotsystem som har stor evne til 4 ta
opp vann i tgrre perioder — som hovedart i fulldyrka grasmark. Bladfaks kan, dersom den trives, veere
veldig varig i eng, men arten bruker lang tid pa & etablere seg etter séing og ved nyanlegg av
bladfakseng inngar ofte raskt etablerende arter, som for eksempel timotei, i safrgblandingen. Hay
andel eldre eng og dominerende stilling for timoteiblandinger ved enganlegg i fiellbygdene, men ogsa
stort innslag av bladfaksblandinger i enkelte omrader, er bakgrunnen for at en har valgt ut timotei- og
bladfaksbaserte flerartsenger eldre enn tre ar for neermere undersgkelse av forkvaliteten hos grasarter
som inngar i disse engtypene.

Hos gras er det sterk ssammenheng mellom fordgyelighet av plantemateriale og energiverdi, da
fordgyelighet er den viktigste faktoren for bestemmelse av potensiell energiverdi. Fordgyelighet
bestemmes av cellevegginnhold og fordgyelighet av dette (Deinum 1984). Hvordan mengde og
fordayelighet av celleveggstoff virker pa fordeyelighet av plantematerialet, vil variere med forholdet
blad/stengel, alder pa plantebestanden og ytre faktorer, for eksempel daglengde, lysintensitet og
temperatur (Deinum & Dirven 1971, Thorvaldsson & Fagerberg 1988). Blad har vanligvis hgyere
fordgyelighet enn stengel, og gkt alder medfarer lavere fordgyelighet og da seerlig av stengel. Ytre
faktorer kan pavirke fordgyelighet bade direkte og indirekte, for eksempel virker temperatur direkte pa
fordgyelighet av celleveggene — lavere fordgyelighet ved hgy temperatur — (Deinum 1984) og indirekte
via stor effekt pa fenologisk utvikling (Thorvaldsson & Fagerberg 1988).

Grasartene har ulik voksemate og utviklingshastighet. Engrapp og hundegras starter veksten tidlig om
varen, har liten andel strabzerende skudd — andel strabzerende skudd ved forsteslatt er rundt 15 %
(Lunnan, upublisert) — og skyter vanligvis i god tid fgr timotei. Engsvingel har ogsa liten andel
strabeerende skudd i fgrsteslatten — rundt 40 % (Lunnan, upublisert) — og tidspunkt for skyting er
generelt anslatt & vaere noe tidligere enn for timotei, men i flerartsenger i fjellbygdene synes engsvingel
a skyte tilneermet samtidig med timotei, eventuelt litt tidligere. Timotei og bladfaks har stor andel
strdbaerende skudd i farsteslatten — rundt 90 % (Lunnan, upublisert) — og tilnaermet likt tidspunkt for
skyting, eventuelt litt tidligere skyting hos bladfaks enn hos timotei. Etter farsteslatten kommer
gjenveksten raskere i gang hos engrapp, engsvingel og hundegras enn hos timotei og bladfaks.
Gjenveksten hos engrapp, engsvingel og hundegras er uten strdbarende skudd, mens timotei og
bladfaks har stor andel strabaerende skudd ogsé i gjenveksten.

Bade ved farste- og andreslatt var fordeyelighet og energiverdi hos engsvingel hgyere enn hos timotei,
og klart hgyere enn hos engrapp, hundegras og bladfaks (Tabell 2 og 3). Noe hgyere fordayelighet og
energiverdi for engsvingel enn for timotei kan trolig hovedsakelig forklares med hgyere andel
strabeerende skudd ved slattene hos timotei enn hos engsvingel, og resultatet samsvarer godt med
tidligere undersgkelser som har vist noe hayere fordgyelighet hos engsvingel enn hos timotei nar disse
grasartene er hgstet samtidig, jf. bl.a. Grgnnergd (1985). Meget rask planteutvikling bade far og etter
farsteslatten — seint fysiologisk utviklingstrinn ved hgsting — er mest sannsynlig hovedarsaken til lav
fordgyelighet og energiverdi hos engrapp og hundegras i bade fgrste- og andreslatten. Det ble ikke
foretatt fenologiske undersgkelser ved uttak av plantepragvene, men skjgnnsmessig syntes bladfaks &
veere kommet noe lenger i utvikling enn timotei. Dette kan veere medvirkende til at fordgyelighet og
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energiverdi var klart lavere for bladfaks enn for timotei, men ikke hovedarsak da resultatene
samsvarer godt med tidligere undersgkelser som har vist at timotei har generelt hgyere fordgyelighet
enn bladfaks, og at bladfaks ma hgstes pa et tidligere utviklingstrinn enn timotei for & oppna samme
fordgyelighet (Grgnnergd 1985, Lunnan 1999).

| farsteslatten var det ingen forskjeller i fordgyelighet og energiverdi mellom timotei og kveke (Tabell
2). En sterkt medvirkende arsak til dette resultatet er trolig at kveke har samme voksemate som
timotei med stor andel strabearende skudd bade i fgrste og andre slatt. Tidspunkt for skyting syntes
skjgnnsmessig bestemt a veere relativt likt, eventuelt litt seinere for kveke enn for timotei. Ved
andreslatten var det derimot klart lavere fordgyelighet og energiverdi i kveke enn i timotei (Tabell 5).
Denne forskjellen i fordgyelighet og energiverdi mellom kveke og timotei var signifikant for
plantematerialet innsamlet i Valdres, mens det ikke var noen forskjeller i Nord-Gudbrandsdalen
(Tabell 7). Ved innsamling av plantematerialet ble det registrert mer legde og bladsopp, serlig
mjgldogg, pa kvekebladene i Valdres enn i Nord-Gudbrandsdal. Mer bladsopp i Valdres enn i Nord-
Gudbrandsdal — trolig p& grunn av fuktigere klima i Valdres enn i Nord-Gudbrandsdal, jf. Tabell 1 —
kan vaere en medvirkende arsak til lavere energiverdi i Valdres enn i Nord-Gudbrandsdal. Lavere
innhold av vannlgselige karbohydrater i kveke enn i timotei i andreslatten kan ogsa skyldes mer
bladsopp. Resultatene fra Nord-Gudbrandsdal er imidlertid mer usikre enn resultatene fra Valdres da
antall skifter og praver av timotei og kveke var lavere i Nord-Gudbrandsdal enn i Valdres, men tyder
pa at kveka kan holde kvaliteten godt oppe i andreslatten under tarre forhold.

Prosentvist innhold av protein i plantemassen bestemmes av nitrogenopptak og avling. Stor tilvekst i
plantemasse farer til en «uttynningseffekt» som fglge av relativt starre tilvekst i plantemasse enn i
proteinsyntese (Gillet 1982), og gkt stengelandel i plantemassen pavirker proteininnholdet negativt pa
grunn av lavere innhold i stengler enn i blad (Deinum 1981). | bade forste- og andreslatt var innholdet
av raprotein klart lavere i timotei enn i kveke, og disse artene hadde henholdsvis gjennomsnittlig
lavest og hgyest innhold av raprotein (Tabell 3 og 6). Noe lavere innhold av raprotein i timotei enn i
engrapp, engsvingel og hundegras i denne undersgkelsen kan trolig tilskrives hgyere stengelandel hos
timotei, og resultatet samsvarer godt med tidligere undersgkelser (Grgnnergd 1985, Todnem 1993).
Timotei har liten gruntgaende rotmasse mens kveke og bladfaks har et dyptgaende kraftig rotnett
bestaende av leddelte jordstengler og finratter. Disse forskjellene i rotsystem kan veere medvirkende til
hgyere nitrogenopptak, og hgyere innhold av protein i bladfaks og kveke enn i timotei. Som ovennevnt
betyr ogsa tilvekst i total plantemasse mye for proteininnholdet. Uten avlingsregistreringer er det
imidlertid vanskelig & si i hvilken grad avlingsniva kan ha pavirket proteininnholdet, men tidligere
undersgkelser i fielloygdene har vist et hgyt avlingsniva for bladfaks (Lunnan 1999) og finske
undersgkelser har vist store avlinger av kveke ved to hgstinger i vekstsesongen (Hakkola 1990).

Graskrampe (grastetani, hypomagnesemi) kan forkomme hos bade storfe og sau som et resultat av
magnesiummangel. Forhold som virker negativt pd opptaket av magnesium hos dyrene er blant annet
lavere innhold av magnesium i féret og gkt tetanikoeffisient, da kalium hemmer oppsuging av
magnesium fra vomma. | tillegg til magnesiuminnhold og tetanikoeffisient i foret er det mange forhold
som har betydning for eventuell utvikling av graskrampe, men faren for a utvikle graskrampe regnes
for sterkt skende ved tetanikoeffisient over 2,2 (Kemp & Hart 1957). Bade i farste- og andreslatt hadde
bladfaks hgyest, kveke gjennomsnittlig nest hgyest, og timotei gjennomsnittlig lavest koeffisient
(Tabell 3 og 6). Tetanikoeffisientene for bladfaks og kveke var over 2,2, og viser at disse grasartene har
stor evne til & ta opp kalium. En medvirkende arsak til dette er trolig stort og kraftig rotsystem, jamfar
nitrogenopptak og innhold av protein hos disse artene. Hgyt innhold av tilgjengelig kalium i jorda
fgrer imidlertid til gkt innhold av kalium og redusert innholdet av kalsium og magnesium hos alle
grasartene. | omrader med hgyt kaliuminnhold i jorda bgr en derfor begrense kaliumgjedslingen,
seerlig i forbindelse med bruk av bladfaks.

Ved siden av naringsverdi er mulig foropptak av stor betydning for férkvaliteten til en gitt grasart.
Foropptaket er farst og fremst bestemt av fiberinnhold, fordgyelighet og nedbrytingshastighet.
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Analyseverdiene for NDF (fiberinnhold), INDF (ufordayelig fiber) og nedbrytingshastighet av
fordeyelig fiber (Tabell 3 og 5) gir sammenholdt et bilde av foropptakspotensialet — lav NDF og INDF,
og hgy nedbrytingshastighet gir hgyt foropptakspotensiale. | NorFor-systemet blir féropptaks-
potensialet bestemt av fyllverdi — lav fyllverdi gir hgyt foropptakspotensiale — som er beregnet ut fra
fordgyeligheten av organisk stoff og NDF-innhold. Begge metodene inneholder flere mulige feilkilder
og i noen tilfeller virker svarene & vaere noe ulike, men i hovedtrekk synes de to metodene a gi
sammenfallende konklusjoner. | fersteslatten hadde engsvingel noe lavere verdier for NDF og INDF,
hgyere nedbrytingshastighet og lavere fyllverdi enn timotei. Bladfaks hadde gjennomsnittlig hgyest
INDF-verdi, lavest nedbrytingshastighet og hgyest fyllverdi. Kveke hadde lavere innhold av NDF,
hgyere INDF-verdi, raskere nedbryting og lik fyllverdi med timotei. | andreslatten hadde engsvingel
lavest NDF og INDF-verdier, hgyest nedbrytingshastighet og klart lavest fyllverdi (Figur 5). Bladfaks
og kveke hadde de laveste INDF-verdiene, langsommere nedbryting enn engsvingel, og de laveste
fyllverdiene.

Ut fra neeringsverdi og féoropptakspotensiale har engsvingel gitt meget god forkvalitet i bade farste- og
andreslatt, og resultatene tilsier at engsvingel hever férkvaliteten i bade bladfaks- og timoteidominerte
flerartsenger. Meget hgy energi- og raproteinverdi, lavt innhold av NDF og INDF, hgyt askeinnhold og
lav fyllingsgrad i andreslatten indikerer at engsvingel har langsommere utvikling i blandingsenger i
fjellbygdene enn andre bladrike grasarter som for eksempel engrapp og hundegras.

Engrapp og hundegras har noe darligere forkvalitet enn timotei i bade forste- og andreslatt.
Sammenlignet med bladfaks har de noe bedre férkvalitet i begge slattene. Grasartene engrapp og
hundegras vil derfor ha en liten negativ effekt pa forkvaliteten sammenlignet med timotei, og en
positiv effekt pa kvaliteten sammenlignet med bladfaks, i flerartsenger i fjellbygdene. I fiellbygdene vil
imidlertid hundegras vanligvis vare lite aktuell & sa i blandinger med timotei og eller bladfaks dersom
formalet er eng til to slatter eller en slatt og beiting. Denne grasarten er bedre tilpasset mer intensiv
drift med flere slatter.

Det var ingen forskijeller i registrert forkvalitet mellom kveke og timotei i farsteslatten, og ut fra dette
vil innslag av kveke i timoteidominerte enger ha lite & bety for forkvaliteten i farsteslatten. Bladfaks
hadde darligere forkvalitet enn timotei, og i bladfaksdominerte flerartsenger vil kveke ut fra disse
resultatene heve samlet forkvalitet i farsteslatten. | andreslatten er det noe mer usikkert hvordan
forkvaliteten utvikler seg hos kveke (Tabell 7), men under de mest vanlige nedbgrsforholdene i
fjelloygdene har kveke darligere forkvalitet enn timotei. Kveke og bladfaks har tilnaermet lik forkvalitet
i andreslatten. For slattene sett under ett synes ikke moderate mengder med innslag av kveke & vaere
noe stort problem forkvalitetsmessig i timoteidominerte enger. | bladfaksdominerte enger synes
innblanding av kveke & fare til litt hevet, eventuelt uendret, forkvalitet slattene sett under ett.
Akseptabilitet (smakelighet) og avlingsmengde hos kveke er imidlertid ikke undersgkt i denne
undersgkelsen. Dersom akseptabiliteten er liten og eller avlingene sma vil kveke veere et problem i
bade timoteibaserte og bladfaksbaserte flerartsenger. Kanadiske undersgkelser har i imidlertid gitt like
hay tilvekst hos kjgttfe pa fersteslatt av kveke som ferstelatt av timotei (Martineu et al. 1994), og
finske undersgkelser med kveke i reinbestand gitt store avlinger ved to hgstinger i sesongen (Hakkola
1990).
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5 Konklusjoner

Engsvingel hadde meget god forkvalitet i bade farste- og andreslatt, og innblanding av denne grasarten
hever forkvaliteten i bade bladfaks- og timoteibaserte flerartsenger. Meget hgy forkvalitet i
andreslatten indikerer at engsvingel har langsommere utvikling i blandingsenger i fielloygdene enn
andre bladrike grasarter som for eksempel engrapp og hundegras.

Engrapp og hundegras har noe lavere forkvalitet enn timotei i bade farste- og andre slatt, og litt hgyere
kvalitet enn bladfaks i begge slattene. Disse grasartene vil derfor ha en liten negativ effekt pa
forkvaliteten sammenlignet med timotei, og en positiv effekt pa kvaliteten sammenlignet med
bladfaks, i blandingsenger i fjellbygdene.

Det var ingen forskjeller i registrert forkvalitet mellom kveke og timotei i farsteslatten. Innslag av
kveke vil ssmmenlignet med timotei, bety lite for forkvaliteten i farsteslatten. Bladfaks hadde darligere
forkvalitet enn timotei, og i bladfaksdominerte enger vil kveke ut fra disse resultatene heve samlet
forkvalitet i farsteslatten. Under normale forhold vil kveke ha darligere forkvalitet i andreslatten enn
timotei, mens kveke og bladfaks har tilnaermet lik forkvalitet i andreslatten. For slattene sett under ett
synes ikke moderate innslag av kveke & vere noe stort problem férkvalitetsmessig i timoteidominerte
enger. | bladfaksdominerte enger synes innblanding av kveke a fare til litt hevet, eventuelt uendret,
forkvalitet slattene sett under ett.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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