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FORORD

I de seneste 10-15 dr er der udfgrt et stort antal forsgg med
dyrkning, konservering og udnyttelse af grovfoderafgrgder.

Som en ngdvendig del af forsggsarbejdet er der endvidere ydet
en betydelig indsats for at vurdere anvendeligheden af forskel-
lige analysemetoder.

Forsggsresultaterne er oftest publiceret i Tidsskrift for
Planteavl, evt. i S-serien, eller i1 "Fzllesberetninger" (fazlles
mellem Statens Planteavlsfors¢§ 0og Statens Husdyrbrugsforsgg).

Formdlet med narvarende udgivelse er at prasentere et sammen-—
drag af egne resultater fra den navnte arrzkke suppleret med
andre resultater, hvor dette har varet naturligt.

Med krav om en kortfattet fremst1111ng har det kun varet mu-
llgt at bringe et meget begranset dokumentatlonsmaterlale For
mere detaljerede studier af de enkelte emner m& der derfor hen-
vises til de i teksten omtalte publikationer, samt til de enkelte

forfattere.

Afdeling for Grovfoder

Forsggsanlag Foulum
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A. DYRRNING, KVALITET OG UDNYTTELSE

1. HELSED

Kornafgrgder, bazlgsad samt blandinger heraf kan hgstes som grgn-
afgrgde, inden kerner/frg endnu er udviklet, eller som helsad,
ndr disse er vel udviklede og udggr 30-60 pct. af afgrgden.

Pa den lidt bedre jord er helsad en ret sikker afgrgde. Herud-
over skyldes udbredelsen af helsad nok isar, at en stor afgrgde
kan hgstes og ensileres direkte uden fortgrring, ligesom der ofte
er mulighed for at lade afgrgden sta til modenhed, hvis produk-
tionen af vinterfoder fra andre afgrgder skgnnes tilstrazkkelig.
Af ulemper kan navnes et lavt indhold af fordgjelige cellevagge

og for kornarterne et lavt proteinindhold.

1l.1. Helsad af kornarter

l.1.1.De enkelte kornarter

Blandt kornarterne er det iszr varbyg og vinterhvede, der er in-
teressante, nar det galder anvendelse til helszd. For rug og hav-
re galder det, at fodervardien bliver temmelig lav i l¢gbet af
kernefyldningsperioden. Arsagen hertil er for rugens vedkommende
det lange stra, der kommer til at udggre en meget stor del af af-
grgden, mens det for havren isar er den hgje skalprocent i ker-
nerne. Disse to arter egner sig derfor bedst til grgnhgst. Til
sammenligning af arterne ses i tabel 1.1, hvor meget tgrstof der
ved Statens Planteavlsforsgg typisk er fundet at medgd til 1 FE,
ndr kornet hgstes som helsad med blgdtdejede kerner. Afhengigt af
vakstbetingelserne kan fodervardien dog variere ud over de navnte

granser.

1.1.2. Sortsvalg

Da lejesad er uheldigt for sdvel udlag som ensilagekvalitet er

det vigtigt at valge strdstive sorter. Kornafgrg¢gdens tidlighed og




Tabel 1.1. Typiske fodervardier for helszd (frisk afgrgde)
(Hostrup, 1983; Hostrup, 1987; Hostrup & Koefoed,

1987).
Varbyg : 1,20 - 1,35 kg tgrstof/FE
V&rhavre : 1,50 - 1,60 kg tgrstof/FE
Vinterhvede : 1,25 - 1,35 kg tgrstof/FE
Vinterrug : 1,50 - 1,75 kg tgrstof/FE

tladfylde har betydning for udlzggets etablering og vakst, men
ser man pé& det samlede udbytte af helsad og efterslet i udlags-
8ret har disse egenskaber ingen afggrende betydning.

Fodervardien kan vare noget sortsafhengig. Serligt i vinter-
hvede er der en tydeligt bedre foderverdi i de nye kortstréede
sorter end i de traditionelle mere langstrdede sorter. Ogsd i
varbyg er der fundet sortsforskelle i foderverdi, men disse har
ikke altid kunnet forklares ved forskelle i stralangde.

Ud over de ovennavnte egenskaber md sortsvalget trazffes ud fra

de samme hensyn som ved valg af sort til modenhed.

1.1.3. Udsadsmangde og N-ggdskning

Det er afggrende at udsadsmengde og N-g@gdskning afpasses sd leje-
s2d undgas. Stigende N-tilfgrsel og stigende udsadsmangde nedfg-
rer normalt et stigende udbytte i helsaden, mens udbyttet af ef-
terafgrgden falder. I Landsforsgg med vadrbyg er 100-150 kg N og
100 kg udsad pr. ha fundet passende, nér der tages hensyn til det
samlede udbytte af helsad og efterafgrgde. Ggdes der med stgrre
N-mazngder m& udsadsmzngden reduceres.

I hvede m& det af hensyn til overvintringen anbefales at bruge
samme udsazdsmazngde som til modenhed. Udlag i hvedehelszd er endnu
forsggsmessigt darligt belyst. I de fleste tilfazlde md det nok
anbefales at sd et evt. udlag i fordret, idet efterdrsudlagt gras

bliver for kraftigt og evt. kaster frg inden helsadshgst.



Ved analysering af halm er det fundet, at stigende N-tilde-
ling medfgrte faldende fordgjelighed (Ravn, 1987). Det samme kan
sdledes taenkes at galde for strafraktionen i en helsadsafgrgde,
hvilket nu sgges undersggt.

1.1.4. Afgrgdeudvikling
Afgrgdens udviklingstrin er i det fglgende angivet ved antal uger

efter begyndende skridning. Begyndende skridning er defineret
ved, at gverste 1-2 cm af stak (byg, rug), aks (hvede) eller top
(havre) er synlig i ca. halvdelen af planterne.

Kornets udvikling fra begyndende skridning og frem er illu-
streret i figur 1.1. Figuren viser resultater fra en vakstanalyse
i varbyg, men udviklingen forl¢ber i princippet pd samme mdde i
alle kornarterne.

pct. in-vitro b

Organisk stof, a opleselighed
hkg/ha 100".
1104
100+ 90 -
90- Totalafgrede ——~Kerne
80+ 80 1
70+
601 70 Totalafgrede
501 Kerne
40- 60 1
3] Strad .
20] 50 - Stra
10

] 40 - -
0 T T T 1 1 1 T T T T T 1 T T I 1 T L T

-101 2 34 5 6 7 8 -10 12 3 4 56 7 8

Antal uger efte? Antal uger efter
begyndende skridning begyndende skridning

Figur 1.1. Udvikling i varbyg (Hostrup, 1983). a. Produktion af
organisk stof. b. In-vitro oplgselighed.




samtidig med at der indlejres tgrstof i kernerne, falder stréets
vagt lidt (figur 1.1 a), hvilket tilsammen resulterer i en starkt
stigende andel af kerner -i afgrgden. In-vitro opl¢seligheden af
strdet falder starkt allerede fra begyndende skridning, mens ker-
nerne har en hgj og ret stabil oplgselighed (figur 1.1 b).

Det samlede resultat af disse processer er, at afgrgdens in-
vitro oplgselighed falder starkt i perioden omkring skridning.
Derefter fglger en stabilisering og ofte endda en mindre stigning
som fglge af den stadigt stigende kerneandel. Nar kerneindlej-
ringen er nasten til ende, mens strdets oplgselighed stadig af-

tager, falder afgrgdens oplgselighed igen svagt.

Rug og havre
Som navnt bliver fodervardien af rug og havre hurtigt lovlig lav.
I figur 1.2 ses, hvordan udbytte og foderverdi udvikler sig i

disse to arter.

FE/kg terstof _ 100 FE/ha
1.0 1 r 110

r 100
- 90
r 80
- 70
L 60
- 50
- 40

r 30

0.5 r—F—F—7—FT 7711
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Antal uger efter
begyndende skridning

Figur 1.2. Typisk forlg¢b for udbytte og foderverdi i rug og hav-
re (Mgller & Hostrup, 1980; Hostrup, 1983). 100
FE/ha, ----- FE/kg tgrstof.
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Rugens fodervardi falder meget starkt fra midt i maj til midt i
juni. Den bgr derfor hgstes som grgnrug ved begyndende skridning,
hvilket ofte vil sige ca. 20. maj for en nogenlunde rettidigt sé&-
et afgrgde. Ved hgst p& dette tidspunkt kan der hgstes en afgrgde
af hgj kvalitet. Afgrgden vil indeholde ca. 0,9 FE/kg tgrstof og
med en tilfredsstillende vandforsyning til af§r¢den kan der hgs-
tes et udbytte pad ca. 4.000 FE/ha. Tgrstofindholdet er pd dette
tidspunkt kun 15-20 pct. og fortgrring vil derfor vare ngdvendig
ved ensilering.

Til grgnrug hgstet ca. 20. maj er 120-140 kg N/ha fundet opti=-
malt. Proteinindholdet kan ved denne N-mzngde forventes at vare
18-20 pct. af tgrstof (Mpgller '& Hostrup, 1980).

Til viderefgrelse af produktionen efter hgst af grgnrugen kan
der sds udlag (Mgller et al., 1982), eller en ny afgrgde kan eta-
bleres (Hostrup et al., 1982). Se ogsé& afsnit A 4 om dobbeltaf-
grgder.

Ogsé& havren er mest velegnet til gr¢gnhgst. Ved begyndende
skridning kan der ofte hgstes 4-5.000 FE/ha med en kvalitet sva-
rende til ca. 0,9 FE/kg tgrstof. Tgrstofindholdet er omkring 20
pct., sd fortgrring er ngdvendig for at undga saftaflgb ved ensi-
lering. Udsattes hgsten til 2 uger efter begyndende skridning,
har tgrstofindholdet ndet 25-30 pct. s& fortgrring kan undgds.
Fodervardien er pd dette tidspunkt endnu pa et nogenlunde accep-

tabelt niveau.

Varbyg og vinterhvede
Udviklingen i disse to arter forlgber ret ens, dog med de i figur
1.3 viste forskydninger.

Udbytﬁét af FE topper for byggens vedkommende 4-5 uger og for
hveden ca. 6 uger efter begyndende skridning, hvilket for begge
arter som regel falder sidst i juli. Fodervardien falder starkt i
de fgrste par uger efter skridningens begyndelse. Derefter stiger
den svagt igen efterhanden som kernerne kommer til at udggre en

stigende del af afgrgden.
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FE/kg terstof 100 FE/ha -
1.0 7 - 110
r 100
0.9 1 90
- 80
0.8 4
70
- 60
0.7
- 50
0.6 1 0
1 1 T 1 T 1 T T 1 T 30
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Antal uger efter
begyndende skridning

Figur 1.3. Typisk forlgb for udbytte og fodervardi i helsad af
vdrbyg og vinterhvede (Hostrup & Mglle, 1975; Hostrup
1983; Hostrup & Koefoed, 1987). 100 FE/ha,
————— FE/kg tgrstof.

Bade varbyg og vinterhvede indeholder ca. 20 pct. tgrstof ved
begyndende skridning. Herefter stiger tgrstofindholdet nogenlunde
jevnt med ca. 3 enheder pr. uge. 2~3 uger senere har indholdet
sdledes ndet 25-30 pct., hvorefter afgrgden kan ensileres direkte
uden risiko for saftaflgb af betydning.

Ndr der h¢stes ved maksimalt udbytte, er der ofte 30-35 pct.
tgrstof i vdrbyg, hvorimod der ofte findes 35-40 pct. i vinter-
hvede. Det hgjere tgrstofindhold i hveden giver en mere porgs af-
grgde, der vanskeligere lader sig presse sammen ved ensileringen.

Proteinindholdet udvikler sig som vist i figur 1.4 for vérbyg.
Indholdet aftager starkt indtil 3-4 uger efter skridning, hvoref-
ter det omtrent stabiliserer sig. I vinterhvede er billedet det
samme. Kraftigere N-ggdskning gger proteinindholdet med 0,5-1,5
procentenhed pr. 50 kg N (Hostrup & Koefoed, 1987; Jacobsen &
Nielsen, 1989).
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Réprotein, pct.
af terstof

14 A
13
12 1
11 1

10 1

1 T ] T T i T T T

-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Antal uger efter
begyndende skridning

Figur 1.4. Udviklingen i indhold af ré&protein (Hostrup & Mglle,
1975; Hostrup, 1983).

1.1.5. Fodring med ensilage af kornafgrgder

Afgrgder

Det fgrste fodringsforsgg med ensilage af byghelsad blev gennem-
fgrt i 1975. Helsadsensilagen blev da i et holdforsgg med malke-

kger sammenlignet med en foderblanding bestdende af fodersukker-
roer og klgvergrashg. Helsazdsensilagen viste sig i dette forsgg
at vere et godt grovfoder, idet kgernes ydelsé og tilvakst for
dette hold 14 helt pd hgjde med den alsjdige fodring. Fodervardi-
en blev beregnet til 1,26 kg tgrstof pr. FE (Andersen et al.,
1976). .

Det fglgende &r blev ensilage af havrehelsad pd tilsvarende
mide sammenlignet med en alsidig fodring med fodersukkerroer,
roetopensilage og halm. Ensilage af havrehelsad viste sig at have
en lidt lavere foderverdi end byghelsad. Fodervardien blev bereg-
net til 1,40 kg tgrstof pr. FE (Andersen et al., 1977).
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Siden er fulgt en rzkke fodringsforsgg med helszd af forskel-
lige arter. Vinterbyg, vinterhvede og varbyqg blev sammenlignet i
et forsgg, hvor der viste sig kun at vazre sma forskelle pd foder-
vardien af helsad af de 3 kornarter (Skovborg'& Kristensen,

1984).

Hgsttid

Spgrgsmédlet om den optimale h@gsttid er blevet undersggt i en rak-
ke forsgg med byghelsad hgstet 1, 3 eller 5 uger efter begyndende
skridning, og for tiden er tilsvarende undersggelser igang med
vinterhvede hgstet 3, 5 eller 7 uger efter begyndende skridning.
Fodervardien af byghelsad var hgjest ved tidligste hgsttid og
svagt faldende til sidste hgsttid, men kgernes optagelse af ensi-
lagetgrstof var stigende fra fgrste til sidste hgsttid, hhv.
8,0-8,6 og 10,1 kg tgrstof pr. ko pr. dag (Skovborg et al.,
1979b).

Konklusionen af de hidtil gennemfgrte hgsttidsforsgg blev, at
helsaden ikke ma hgstes for tidligt, idet det giver for ringe en
foderoptagelse, ligesom det ogsd betydef et for lavt udbytte. P&
den anden side md& hgsten heller ikke udsazttes for lznge. For det
fgrste bliver cellevagsstofferne i blade og stangler herved for
vanskelige at fordgje. Et rimeligt hgjt indhold af fordgjelige
cellevagsstoffer i grovfoderet er en forudsatning for at sammen-
sztte en foderration, der bade sikrer en hgj mazlkeproduktion og
ggr det lettere at opretholde en god sundhedstilstand hos malke-
kger. For det andet kan en for fremskreden udvikling af helsaden
bevirke, at kernerne er blevet s& hdrde, at en del af disse kan
passere ufordgjede gennem fordgjelseskanalen.

Det optimale hgsttidspunkt er, ndr kernerne er veludviklede
men konsistensen stadig blgddejet. Det vil for byg normalt fore-
komme 4-5 uger efter begyndende skridning. For hvede vil det op-
timale tidspunkt formentlig vare lidt senere, men ved samme ker-

nekonsistens.

Foderrationer

Helszdsensilage af byg eller hvede kan anvendes som grovfoder til
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malkekger i store mangder, nar det ggres i den rette kombination
med andre fodermidler. For at opnd en optimal fodersammensatning,
m& der specielt tages hensyn til fodermidlernes struktur og ind-
hold af kulhydrater og protein.

En godt udviklet helsadsafgrgde har et ret hgjt indhold af
stivelse (15-25 pct. af tgrstof). Indhold af fordgjelige celle-
vagsstoffer er derimod moderat i helsad af kornafgrgderne (32-37
pct. af tgrstof). I nogle forsgg blev der til byghelszd, der blev
givet som eneste grovfoder efter adelyst, givet tilskud af foder-
midler med et hgjt indhold af henholdsvis stivelse (byg), sukker
(roer) og fordgjelige cellevagsstoffer (tgrret roeaffald). Ydel-
sesniveauet var hgjt, og der var ikke sikre ydelsesforskelle mel-
lem de forskellige foderkombinationer. Men der fandtes i et en-
kelt tilfzlde med byg som tilskudsfoder en lav andel af eddike-
syre i forhold til propionsyre 1 vomvasken. En sd&dan forskydning
kan blive til ugunst for mzlkeproduktionen og vare tegn pé en
vomgaring, der kan ¢gge risikoen for sundhedsmassige problemer.
Risikoen herfor vil vare stgrre, nar kerneandelen i helsad er
meget stor i forhold til stréandelen. I et forsgg med helsad af
vinterhvede med h¢gj kerneandel observeredes en ret hgj frekvens
af sygdommen lgbedreijning, der oftest er tegn pd for meget stiv-
else og for lidt struktur i foderet.

Helsad af kornafgrgderne har et meget lavt proteinindhold i
forhold til energiverdien. Der er derfor behov for tilfgrsel af
vomnedbrydeligt protein samtidig med helsazden. Det kan gives 1
form af urea, der tilfgres i s@danne mangder, at proteinbalancen
i vommen (PBV) for denne kombination bliver ner 0. Det vil almin-
deligvis opnds ved 15-17 g urea pr. kg ensilagetg¢rstof. Fodring
med proteinrigt grazs sammen med helsazd kan ogsé& sikre badde en god

udnyttelse af helsazden og af det nedbrydelige protein i gras.

1.2. Helsad af bzlgplanter og korn
Flere arter af bzlgplanter har pdkaldt sig interesse i helszds-

sammenhang. Sarlig kogeart har veret anvendt, overvejende i blan-
ding med vdrbyg. I de seneste ar har der ogsad varet en del inter-

esse for vikke og hestebgnne.
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Hgstet som helsad adskiller bzlgplanterne sig fra kornarterne
ved en lavere tgrstofprocent, et hgjere proteinindhold og en hgj-
ere fordgjelighed. Endvidere har proteinet, szrligt i @rter, en
meget hurtig nedbrydelighed i vommen, ligesom bazlgplanterne inde-

holder en hurtigere nedbrydelig cellevagsfraktion end korn.

1.2.1. Erter og varbyg
Der er to typer af markzrt at vaelge imellem, alm. kogezrt og

halvt bladlgs @rt. Sidstnavnte har den store fordel, at den kan

holde sig oprejst i lzngere tid end alm. &rt, tabel 1.2.

Tabel 1.2. Sammenligning af halvt bladlgs =zrt (Solara) og alm.
kogeart (Bodil) og byg isdet gres og klgvergres.

pct. pct. Kar.
N til tgr— rdpro- FE/kg for
dzksad stof tein tdrstof lejesad

med kl¢vergras*

Bodil - art N 24 .16 0,97 9

Solara - art 0N 22 17 0,99 4

Varbyg 80 N 34 7 0,66 1

Bodil + byg 80 N 28 12 0,88 7

Solara + byg ON 24 15 0,94 1
med ital. rajgras**

Bodil + byg 80 N 28 11 0,91 4

* 10 forsgg 1986-87 (upubliceret)
** Hostrup, 1987

Med grasudlag kan alm. kogeart anvendes. Den skal da dyrkes i
blanding helst med en kort og stivstrdet bygsort. Sammenblandet
udsés 125 kg @rt + 55 kg byg, hvilket svarer til ca. halv udsads-
me&ngde af hver art i renbestand. Det er ngdvendigt at tilfgre
kvalstof til dazksaden for at styrke kornet til at stgtte zrte-
planterne. N-g@gdskningen til dzkszden m& ikke overstige 80 kg
N/ha.
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bladlgse 2rt, der til helszdsformal ikke behgver iblanding af
korn for at holde sig oprejst. &Zrt kan her s&s i renbestand med

samme udsadsmengde som ved dyrkning til modenhed.

En a2rteafgrgde kan give 1.000-2.000 kg raprotein, en kornaf-
grgde ca. 600 kg med moderat N-ggdskning. I blandingsafgrgden kan
proteinudbyttet fordobles i forhold til korn.

Afgrgderne hgstes, ndr bygkernen er blgdt dejet og zrteplan-
terne grgnlige med hovedparten af bazlgene udviklede. Ved et tgr-
stofindhold pa under 25 pct. skdrlagges og fortgrres. Efter dak-
sadhgst kan paregnes 1-2 slat af gres og 1 slat af klgvergras. I
tabel 1.3 ses de opndede udbytfer.

Tabel 1.3. Halvt bladlgs @rt, alm. kogeart og byg isdet grzs og
klgvergras.

100 FE/ha
————————————————————————— pct
N til 27/6 28/10 klgver
dzkszd dzksad udlzg i alt Dbestandg***

med klgvergres (0 N til udlag)*

Bodil - =2rt O N 76 7 83 40
Solara - art 0N 80 11 91 57
Varbyg 80 N 52 7 59 73
Bodil + byg 80 N 74 7 81 35
Solara + byg T 0N 73 10 83 65

med ital. rajgras (75 + (60 ) N til udlag)**
Bodil + byg 80 N 85 35 120 -
* 10 forsgg 1986-87 (upubliceret)
** Hostrup, 1987

**%* 1 efterdret
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gnskes @rter og byg til helszdsfoder, kan halvt bladlgs 2rt og
byg dyrkes i renbestand p& hvert sit naboareal i stedet for i
blanding. Dette kan aflaste sadskiftet sygdoms- og skadedyrsmas-
sigt, sazrligt hvor der anvendes udlag af klgvergras. De to hel-
sedsafgrgder kan s& ensileres hver for sig, eller sammenblandes
ved lagvis blanding i vognen eller ved silofyldningen. Ved sam-
dyrkning kan pd den anden side opnéds en blandingsvare med et pas-
sende tgrstofindhold, ligesom dyrkningssikkerheden formentlig vil

vere lidt stgrre.

1.2.2. Vikke, =rter og vintersad

Den ret hgje og lette vikke kan dyrkes i blanding med vinterbyg
og vinterhvede ved sdning samtidig med kornet om efterdret. S&-
ning af vikke om foraret bgr undgds, da veksten bliver for ringe.
Vikken udsds med 20 kg sammen med ca. 160 kg korn.

Den hgje og tungere foderazrt er sggt anvendt sammen med vin-
terhvede og sé&s om foraret i den etablerede vintersad. Zrt blev
udsdet med ca. 100 kg og hvede med 120 kg/ha p& dobbelt razkkeaf-
stand. Denne for&rsetablering af bazlgplanten vil bedst kunne lade
sig ggre pd de lettere jorde. I flere tilfzlde har #rternes vakst
dog varet for ringe.

Afgrgderne kan anvendes som deksad. Grezsudlzg etableres efter-
ar eller foré&r og klgverudlag om foréret. Der ggdes med 80 kg N

om fordret.

Tabel 1.4. Bazlgplanter og vinterszd uden udlag (Hostrup, 1984).

pct. pct.
tgr- rdpro- FE/kg 100 hkg
stof tein tgrstof* FE/ha prot./ha

Vikke + byg 80 N 32 12 0,96 67 8
Vikke + hvede 80 N 47 12 0,90 89 11
Foderzrt+hvede 80 N 36 10 0,86 74 8

* Beregnet ud fra trastofindholdet.
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Afgrgderne hgstes ndr kornkernen er blgdt dejmoden. Bzlgplan-
terne er grgnlige med ikke afsluttet bzlgdannelse og -fyldning.

1.2.3. Hestebgnne
Hestebgnne anvendes bedst i renbestand. Den er velegnet som dak-

sa&d for gras, klgver og lucerne.
Hestebgnne sds midt i april med hgjst 50 frg/m2. Hgjere uds=d
nedsatter foderenhedsindholdet (Hostrup & Madsen, 1978).
Afgrgden hgstes, ndr de nederste balge bliver brunlige eller
der er risiko for starkt bladtab, hvilket ofte finder sted i 1.
halvdel af august mé&ned (Mgller '& Hostrup, 1978).

En hestebgnneafgrgde kan med en tilfredsstillende vandforsy-
ning give ca. 7.000 FE og 12-14 hkg raprotein/ha.

Afgrgden mé,hom forngdent, fortgrres til 25-30 pct. tgrstof.
Fortgrring til over 30 pct. frarddes af hensyn til risiko for tab
under tgrringen. Afgrgden tgrrer igvrigt ret langsomt (Witt &
Mglle, 1973).

Efter hgst af hesteb¢gnne med gresmarksudlazg kan der opnds 1-2
slet af gres og 1 slat af klgvergras og lucerne, hvor der tages
hensyn til lucernens slaztfglsomhed i efterdret.

Kl¢gvergras og lucerne kan give ca. 1.500 FE/ha. I rajgraes til-
fgrt 75 kg N kan med 1 slzt opnds ca. 2.500 FE/ha (Hostrup & Mad-
sen, 1978). Yderligere genvakst senere kan evt. udnyttes til af-
grasning.

Hvis samdyrkning af hestebgnne og korn ¢gnskes, kan dette kun
tilrédes pd lokaliteter med gode lazforhold, da der ellers vil
vaere risiko for, at kornet slider bladene af hestebgnneplanten.

I blandingen kan hestebgnne endvidere blive noget hammet i
lengdevakst og bzlgsztning og ofte bliver den ikke hgjere end
kornplanterne. Udbyttet i blandingsafgrgden kan sdledes blive be-
tydeligt mindre end i hver af de to arter i renbestand, tabel
1.5.

1.2.4. Fodring med ensilage af bzlgplanter

EZrter har normalt en betydelig hgjere fordgjelighed og energivar-
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di end helsad af kornarterne. Hestebgnner kan ligeledes have en
h¢j energivaerdi, men den kan variere en del. Det afggrende er her
andelen af veludviklede bzlge og friske blade i forhold til stan-
gelandelen. Balgplanterne, i szrdeleshed =zrterne, har som navnt
den egenskab, at en del af deres cellevagsfraktion er meget hur-
tig og let fordgjelig. Dette, samt den hgje energivaerdi af disse
afgrgder, bevirker at der kan opnds en h¢j foderoptagelse af dis-
se afgrgder. Der er sdledes opniet foderoptagelser pa& 9-10
FE/ko/dag af ren arteensilage, godt 8 FE af hestebgnner sammen-
lignet med 5-7 FE af ren bygensilage (Skovborg & Kristensen,
1989).

Blandingsafgrgder af arter og byg har en hgjere fodervaerdi end
ren byg, og de kan give gode udbytter. Derimod udvikler hestebgn-
ne sig ikke godt i blanding med byg, hvorfor energivazrdien af en

sadan blandingsafgrgde ikke bliver sa hgj.

Fglgende tabel giver nogle hovedresultater for de forskellige af-
grgder og afgrgdeblandinger. De ret h¢gje ensileringstab for en-

silagerne af hesteb¢gnner og @rter skyldes overvejende saftaflgb.

Tabel 1.5 Hovedresultater, afrundede gennemsnitsreshltater af
de kombinerede dyrknings-, ensilerings- og fodrings-
fors¢gg ved Silstrup (Skovborg & Kristensen, 1989).

Afgrgdeart
byg +
vdr- byg + heste- heste-

byg 2rter b¢gnner bgnner arter

Hkg tgrstof pr. ha 83 87 72 83 72
Ensileringstab, pct. 4 6 7 12 13
Hkg tgrstof pr. ha netto 80 82 67 73 63
FE pr. hkg tgrstof 70 77 69 82 93
Netto AE pr. ha 56 63 46 60 58
Réprotein, pct. af tgrstof 8,0 10,0 11,9 15,5 15,8

Fordgjelighed af org.stof, pct. 68 72 66 74 79
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1.3. Afslutning

Helsazdsensilage er et szrdeles velegnet grovfoder til malkekger,
ndr der sikres en ngdvendig afbalancering af naringsstoffer i
foderrationen. Da helsad af kornafgrgderne har et noget uhen-—
sigtsmassigt forhold mellem naringsstofferne, kan det vare en
fordel at kombinere det med en vis mangde bzlgplanter eller
gras/klgvergras.
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2. GRES OG KL@VERGRES

Da dyrkning og anvendelse af grazsmarksafgrgder spaznder mellem
mange forskellige former, er udbyttet og kvaliteten yderst varia-
bel. I praksis er grasmarkernes vakst ofte forholdsvis stor i
forsommeren og derefter aftagende gennem resten af vakstperioden.
Det skave produktionsforlgb kan give styringsproblemer, men pro-
duktionsfaktorene (tidspunkt for slat/afgrazsning, N-strategi og
vanding) kan imidlertid vare med til at skubbe til produktions-

forlgbet, sd det kan varieres efter behov.

2.1. Saning

Den rigtige sddybde er afggrende for en god fremspiring. For smid-
frgede arter (hvidklgver, timothe, engrépgras) skal frgene helst
ikke s&s dybere end 1 cm, da fremspiringen ellers nedsattes bety-
deligt. For arter med lidt stgrre frg (rgdklgver, rgd svingel,
engsvingel, hundegras) bgr sddybden ikke overstige 2 cm og for
storfrgede arter (alm. rajgras, it. rajgrzs) ikke over 3 cm.

Blanding af udlazgsfrg og byg forbedrer ikke udlagsfrgets spi-
ring, og dazksad og udleg skal derfor normalt sd&s hver for sig.
S&dybden af udlag skal afpasses efter det mindste udlagsfrg (Nor-
destgaard, 1983).

Ved udlzg efter hgst af korn til modenhed kan der stort set opnéds
samme udbytte i 1. brugsar som ved udlzg i dzksad, hvis kornhgs-
ten er forholdsvis tidlig. Der er siledes i alm. rajgras fundet
en udbyttenedgang pd 6 pct. ved udlag efter hgst, mens udbyttet i
italiensk rajgras var uandret, tabel 2.1.

Udlag af italiensk rajgrzs om fordret uden dzksad giver imid-
lertid altid et noget mindre tgrstofudbytte, men kvaliteten er

samtidig @ndret i retning af lavere trzstofindhold og hgjere ri-
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proteinindhold, tabel 2.1. Produktionsforlgbet er samtidig for-
skubbet i retning af en mindre fordrsproduktion og stgrre sommer-
produktion. Nedgangen i tgrstofudbyttet ved fordrsudlagt itali-
ensk rajgras er dog ikke altid s& stor, som vist i tabellen. I
sortsforsggene var nedgangen ca. 20 % under vandede forhold
(Jensen, 1988). '

Tabel 2.1. Udbytte og kvalitet af italiensk rajgras i 1. brugsér
: udlagt pé& forskellige tidspunkter (Winther, 1974).

hkg kg ré&pro- pct.trz- pct.rd- kg

ts/ha tein/ha stof protein ts/FE
A. Udlagt i varbyg 129 1856 23,3 14,4 1,24
B. Udlagt efter h¢gst
af varbyg 130 1817 23,6 14,0 1,26
C. Udlagt forar uden
deksad 92 1802 19,4 19,6 1,07

Gns. af 3 forsggssteder i 2 &r. Uvandet, gns. af 3, 4 og 5 sl=at
samt 300, 450 og 600 kg N/ha. :

A: Ggdet med 75 kg N/ha efter byghgst. Hgstet 1 slat efterdr.
B: Ingen N~-ggdning efterdr og ingen slat.

2.2. Vakstforlgb og kvalitet

I lgbet af slatperioden =ndres grasmarksafgrgdernes kemiske sam-
mensatning vesentligt, i takt med at afgrgden zldes. Cellevaggene
udggr en stgrre del af afgrgden med tiden, hvilket fglges af en
betydelig stigning i indholdet af trastof, mens koncentrationen
af f.eks. N, P og K mindskes.

Det ggede indhold af cellevagge samt lignificeringen af celle-—
veggene bevirker, at fordgjeligheden i b2de blade og stazngel re-—
duceres. I fig. 2.1 er vist et eksempel for alm. rajgras. Eksemp-
let viser, at nedgangen i fordgjelighed ikke forlgber ens hvert
dr. I 1985 var fordgjeligheden naesten 10 enheder lavere end i
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1986 pd skridningstidspunktet, som ofte er tidspunktet for 1.
slat. Det rette tidspunkt kan muligvis bedre vurderes ud fra af-
grgdemzngden, hvilket nu sgges undersggt nermere.

Slattidspunkfets store betydning for kvaliteten er ligeledes
vist ved fodringsforsgg, som er omtalt side 73.

Kvaliteten er ogsd afhangig af grasarten. Hundegras har f.eks.
en lavere fordgjelighed end alm. rajgrazs ved samme afgrgdemzngde,
men hastigheden, hvormed fordgjeligheden falder, synes at vare
den samme (Mgller & Hvelplund, 1988). -

Redklever (1985)

o . ;
9 gs LAlm. r?Jgras, 150 N 85  Hvidklever (1986)
-
o
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Figur 2.1 Fordgjelighed af alm. rajgres og klgver i relation
til tid og udvikling (Mgller & Hvelplund, 1987).

Arternes forskellige kvalitet kan ogsa ses i tabel 2.2, hvor
hundegras adskiller sig ved lavere fordgjelighed, hgjere trastof-
indhold og lavere indhold af vandoplg¢selige kulhydrater. Alm.
rajgrzs ligger i den modsatte ende af skalaen.

Kvaliteten af den enkelte art varierer imidlertid betydelig
mere end de viste forskelle mellem arter, hvilket isar skyldes

slattidspunktets store betydning.
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Tabel 2.2. Udbytte og kvalitet af forskellige grasarter i 1.
brugsdr (Efter Pedersen et al., 1971 og Mgller et

al., 1973).
Vandopl. Fordgje-

Tre- . R&- kulhy- ligheds-

stof, protein, drater koeffi- Udbytte

pct. pct. pct. cient af

af ts af ts af ts org.stof 100 FE/ha
Alm. rajgres 23,3 14,7 17,2 74,6 78
Engsvingel 23,6 16,2 13,2 73,9 71
Timothe 24,1 15,8 11,4 72,9 80
Hundegras 26,4 15,5 9,8 68,7 74

Gns. af forskellige N-niveauer (125,250,375 kg N/ha), slztantal
(2,3,5,7) og &r (1966-67).

-

Fordgjeligheden af klgver reduceres iigesom for gras i 1lgbet
af slatperioden (jf. fig. 2.1), men reduktionen er meget mindre.
En sammenligning af kurverne i fig. 2.1 antyder, at klgveren, nar
den indgar i blanding med grzs, har en positiv virkning pd afgrg-
dekvaliteten ved at formindske nedgangen i fordgjeligheden.

Fodring med klgvergras giver oftest en hgjere ydelse end fod-
ring med ren gras, hvilket bdde skyldes en hgjere fordgjelighed
Oog en gget foderoptagelse. Fodringsforsgg ved Silstrup viste sa-
ledes, at kgerne dagligt optog 0,8-2,5 kg tgrstof mere af klgver-—
grzsensilage, med en klgverandel p& 25-30 pct., end af ensilage
af rene grasser (Skovborg & Andersen, 1979). I dette forsgg var
der imidlertid ikke forskel pd ydelsen, hvilket kan skyldes, at
der var en stgrre fordgjelighed i gras end 1 klgvergras. Kvali-
tetsforskellen mellem gras og klgver svarer til de navnte mel-

lem helsad af balgplanter og korn, side 15 og 19.

I 1gbet af vakstsasonen mindskes stzngelandelen 1 grasset. Denne

"@ndring har ingen indflydelse p& trazstofindholdet og tilsyne-
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ladende heller ikke pé& fordgjeligheden, ndr lige store afgrgde-
mengder sammenlignes ved ens forsggsbehandling. Til gengald stig-
er réproteinindholdet i lgbet af vakstsasonen. Der er f.eks. i
alm. rajgres fundet en stigning fra 14,6 til 18,1 pct réprotein
fra 1. til 5. slat, nd&r der blev taget slat ved 3000 kg ts/ha og
ggdet med 90 kg N/ha pr. slat (Thomsen, 1989).

Efter h¢st af en stor afgrgde, pga. stor N-tilfgrsel og/eller
sen hgst, reduceres skudantallet ofte og genvaksten bliver dar-
lig. I forsgg er dette javnligt observeret, og som vigtigste Aar-
sag til vaekstdepressionen peges p& for lille mangde fotosyntese-
aktivt materiale kombineret med for ringe kulhydratreserve i stub
og rod efter slzt. Vzkstdepression giver en ujavn vakstrate, og
er ofte drsag til en meget langsom genvakst i 2. (eller 3.) slat-
periode efter et stort slat. Den langsomme genvakst kan yderli-

gere forstaerkes af fortgrring (jf. side 44).

2.3. N-omsatning

Den h¢stede N-mangde er i gras til slatJnoget mindre end den til-
fgrte. ved brug af handelsggdning varierer N-udnyttelsen ved nor-
malggdskning mellem 60 og 90 pct. Ved ggdskning med husdyrggdning
er N-udnyttelsen oftest lavere. Kun en del af den ikke hgstede N-
me&ngde tabes imidlertid til omgivelserne, idet organiske N-for-
bindelser normalt ophobes i jorden, da opbygningen af organisk
materiale er stgrre end nedbrydningen.

N-udvaskningen fra grasmarker til slat er derfor ogsa noget
mindre end fra andre afgrgder. Stgrrelsen har i forsgg varieret
en del fra dr til &r, fra nogle f& kg til ca. 50 kg N/ha. Udvask-
ningen fra afgrasningsmarker med forholdsvis hgj N-tilfgrsel er i
udenlandske forsgg mdlt betydelig stgrre end fra slatmarker, for-
drsaget af den klumpvise fordeling af naringsstofferne. Der fore-
ligger imidlertid ingen danske undersggelser, som belyser dette
emne. Udenlandske undersggelser viser desuden, at udvaskningen

fra uggdet klgvergrzs er noget mindre end fra ggdet gras.
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2.4. Ggdskning

N-tilfgrsel pavirker grassets vakst og kvalitet. Ved stigende N-
tilfgrsel gges topproduktionen, hvorimod rodmassen mindskes. For-
holdet mellem blad og stzngel pdvirkes derimod ikke, selv ved
forholdsvis store variationer i N-tilfgrslen (Sgegaard, 1984).
Grassets kemiske sammensatning @ndres ved stigende N-tilfgrsel,
idet koncentrationen af tgrstof, réfedt, vandoplgseligt kulhydrat
69 treastof mindskes, mens koncentrationen af rdprotein, nitrat og
de enkelte kationer stiger. Endringen bevirker, at foderenheds-
koncentrationen stiger, iszr ved beregning af skandinaviske fo-
derenheder, hvor faktoren 1,43 anvendes ved beregning af protein-
ets nettovardi. Denne stigning kan imidlertid ikke genfindes i
fordgjelighedsundersggelser, idet fordgjeligheden er fundet kon-
stant eller svagt stigende ved stigende N-tilfgrsel (Sdegaard,
1988a)

Stor N-tilfgrsel kan forringe ensilagekvaliteten, pga. hgjt
indhold af réprotein. Rdproteinindhold under 23 pct. har imidler-
tid ikke pavirket ensilagekvaliteten, o§ helt ddrlig ensilage er
fgrst fundet ved et indhold over 28 pct. (Pedersen & Witt, 1975).
Ved ggdskning med op til 500 kg N/ha jzvn fordelt over vakstperi-
oden vil réproteinindholdet oftest vare under 23 pct.

Indholdet af nitrat stiger kraftigt over et vist rdproteinind-
hold. Afgrgdemazngden har tilsyneladende indflydelse pa denne
gransevardi. Ved 7 &rlige slat, svarende til simuleret afgras-
ning, fandtes stigningen i nitratindholdet ved et ré&proteinind-
hold p& 19 pct., mens stigningen ved 4 &rlige sl®t fandtes ved 16
pct. (Thomsen, 1989). Graznsevardien ved fodring med frisk gras er
ofte sat til 0,4 pct. NO3-N. Denne vardi er imidlertid ikke opné&-
et i forsgg med 6-7 slat, hvor der er ggdet med op til 600 kg
N/ha jevn fordelt gennnem vakstperioden. Ensilage udggr som regel
kun en del af foderet, og granseverdien for nitrat vil derfor
vere noget hgjere, afhangiqg af ensilagens andel af foderet. Men
ved normalggdskning (3-400 kg N/ha) vil nitratindholdet nasten
aldrig overstige 0,4 pct.

Nitrat kan desuden omdannes til nitrosaminer under ensile-
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ringen. Hvorvidt dette kan vare et problem er kun sparsomt be-

lyst.

I klgvergrazs mindskes klgverindholdet, ndr N-ggdskningen gges.
Klgver har, i forhold til graes, en stgrre koncentration af katio-
ner og réprotein samt en mindre koncentration af kulhydrater og
trastof. Fordgjeligheden er desuden stgrre. Pa de fleste punkter
ligner dette N-effekten pd gres. Hvordan N pavirker klgvergras-—
kvaliteten vil derfor afhange af klgverandelen og N-niveauet.

I klgvergras uden N-tilfgrsel bliver klgverandelen meget
stor, omkring 70-80 pct. af tgrstof. Udbyttet bliver samtidig no-
get lavere end i normalggdet gras, omkring 20 pct. mindre, tabel
2.3. Nedgangen varierer imidlertid meget afha®ngig af klima, jord-
type og sadskifte. Ved tilfgrsel af 150-200 kg N/ha har klgveran-
delen veret ca. 30 % af tgrstof, og udbyttet af foderenheder har
i forsgg ved Statens Planteavlsforsgg ofte veret af samme stgr-

relse som ved fuld ggdet gras, tabel 2.3.

Tabel 2.3. Udbytte af foderenheder (100 FE/ha) i gras (1 N) og
klgvergras (0 N og 1/2 N).

Klgvergras Gras kg N/ha
ON 1/2 N 1N ved 1 N

70 82 83 310 (Kofoed & Klausen, 1969)
81 92 85 250 (Pedersen & Mgller, 1976)
64 92 89 300 (Gregersen, 1980)

85 102 105 400 (sgegaard, 1984)

70 102 103 ca.440 (Hostrup, 1985a)

100 111 106 450 (Hostrup, 1985b)

Klgverandelen pdvirkes i hgj grad af N-tilfgrslen. I fig. 2.2
er vist et typisk eksempel. Det ses, at den mest konstante klg-
verandel blev opnaet, nar N-tilfgrslen var forholdsvis stgrst

midt i vaekstperioden (A), hvor klgverens vakstpotentiale er
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stgrst. Ved i stedet at tilfgre en forholdsvis stor del i foréret
(D), hvor grassets vakstpotentiale er stor, blev klgverandelen
lav, men steg til gengzld i 1lgbet af vakstperioden.

Arsudbyttet var den samme uanset N-fordelingen gennem vakstpe-
rioden. Da slatudbyttet pdvirkes af N-tilfgrslen til det enkelte
slet, kan N-fordelingen vazre med til at pdvirke vakstforlgbet, si
den stgrste produktion ikke altid forekommer sidst i maj/fgrst i
juni. I fordeling A var vakstraten forholdsvis lav i 1. slatperi-
ode, men til gengaid hgj i 2.-4.slatperiode, hvor klgveren var e-—

tableret, og N-tilfgrslen var forholdsvis stor.

pct. klever
D
60 1
40 1
A
20 1 B
T T T T T 1
1. 2. 3. 4. 5. 6. Slat

Figur 2.2. Klgverandelen i pct. af tgrstof ved forskellig forde-
ling af N gennem vakstsasonen. Hvidklgver/alm. raj-
gras, 175 kg N/ha, vandet, grovsandet jord, 1987. ud-
bytte ca. 110 hkg ts/ha ved alle fordelinger.
N-fordeling til slzt:

A: 1:2.2:2:1:1
B: 1:1:1:1:1:1
C: 3:2:1:2:1:1
D: 4:2:1:1:0:0
(Sgegaard et al., 1988)
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2.5. Slztantal

Tgrstofudbyttet af bade gras og klgvergrazs mindskes normalt med
stigende slatantal, fig. 2.3. Men da afgrgden samtidig hgstes pé
et tidligere udviklingstrin med bedre kvalitet, er nedgangen i
FE-udbyttet ikke sa& stort. F.eks. var nedgangen i tgrstofudbyttet
25 pct. ved at tage 5 frem for 3 slat af alm. rajgras ved 375 kg
N/ha, mens nedgangen i FE-udbyttet kun var.l4 pct (Pedersen &
Mgller, 1976).

I gras findes der nasten altid en vekselvirkning mellem slet-
antal og N-tilfgrsel (fig. 2.3), da en stgrre N-tilfgrsel udnyt-
tes forholdsvis bedre ved flere slat. Vekselvirkningen genfindes
ikke i klgvergras. Det kan bl.a. skyldes, at klgverandelen synes
at stige med slatantallet, hvilket kan have udbyttet ved de lav-

este N-tildelinger, hvor klgverandelen er stgrst.

Gras Klevergras
FE/ha ’

14.000
12.000 4 /
10,000 //D
8.000

T T 1 T T 1 r T 1 N ¥ v 1 r 1 kg

300 450 600 300 450 600 300 450 600 0 175 325400 0 175 325 400 N/ha

4 5 7 4 6 slat

Figur 2.3. Udbytte ved forskellig slatantal i alm. rajgras og
alm. rajgras/hvidklgver som funktion af kvalstoftil-
fgrsel ved uvandet (O), hyppig vanding ved 25 mm
undeérskud (e) og vanding ved stark udtgrring ved 42
mm underskud (0), pé& grovsandet jord.
Gras, gns. af 1983-1986 (Thomsen, 1989)
Klgvergres, gns. af 1985-1987 (Sgegaard et al.,
1988).
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2.6. Vanding

Ved drets fgrste vanding bliver grasudbyttet altid stgrre i det
efterfglgende slat, is@r hvis vandingsbehovet opstdr i den sidste
halvdel af slaztperioden. '

Vanding fremmer tilsyneladende aldniné, og den kemiske sammen-
setning vil i uvandet gras narme sig sammensztningen i vandet
gras, hvis slzttidspunktet for uvandet udsattes. Tgrstofprocenten
er dog en undtagelse, idet den er noget stgrre i uvandet gras
(Sgegaard, 1988a).

Flere forsgg viser imidlertid, at merudbyttet ved den fgrste
vanding nasten altid efterfglges af et mindreudbytte senere i
vakstperioden (Sgegaard, 1988a). Denne negative eftervirkning
svarer til den omtalte vekstdepression efter et stort slaet (jf.
side 25). Eftervirkningen bevirker, at totaludbyttet for hele
dret er nasten det samme ved hyppig vanding (25 og 45 mm under-
skud pd hhv. grovsandet og ‘lerblandet sandjord) som ved at vente
med vandingen til et stort underskud (hhv. 42 og 65 mm). Dette er
ogsd vist i fig. 2.3, hvor det yderligefé kan ses, at udbyttet i
uvandet var noget mindre end i vandet gras, i gns. 2.500 FE.

I lange tgrre perioder har det imidlertid vist sig, at udbyt-
tet kan forgges ved vanding lige efter slat og g@gdskning frem for
at vente med vandingen til en stgrre udtgrring (Jgrgensen, 1984).

Klgver er generelt mere tgrkefglsom end gras, hvorfor lange
tgrkeperioder bgr undgés. Den omtalte negative eftervirkning i

gres forekommer ogsd i klgvergras.
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3. FODERROER

Fodersukkerroer er et forholdsvist billigt foder, iszr pga. et
stort udbyttepotentiale ved én hgst, i rod op til 14.000 FE. Sam-
tidig er de mere dykningssikre end f.eks. majs, som de ofte sam-
menlignes med.

Kgerne "elsker" roer, hvilket is=ar skyldes det store sukker-
indhold, som normalt udggr 60-70 pct. af tgrstoffet. Ved fodring
efter =delyst vil kgerne kunne indtage 10-12 FE dagligt i rene
roer. Energikoncentrationen er desuden hgj, og fordgjeligheden er
ofte over 80 pct. Til gengald indeholder roerne meget 1lidt struk-
tur, hvilket et trastofindhold pa ca. 6 pct. antyder. Disse for-
hold ngdvendigggr, at roerne fodres restriktivt og suppleres med
strukturfoder. Endelig er indholdet af rédprotein lavt, omkring 8
pct., hvilket er omtrent det samme som det proteinfattige helsad
af korn. Toppen indeholder derimod ca. dobbelt sd meget raprotein

og trastof som roden.

3.1. Saning

Topudbyttet @gges med stigende plantetzthed (tabel 3.1), og den
stgrste topmengde er fundet ved 5 cm planteafstand, hvilket var
den mindst mdlte afstand. Rodudbyttet derimod reduceres ved hgijt
og ved lavt plantetal og er ofte fundet maksimal omkring 90.000
planter/ha. »
Roerne bliver stgrre, ndr der er mere vokseplads (mindre plan-
tetzthed). Fordelen ved dette er bl.a. et mindre spild af smé
roer (tabel 3.1), mens en ulempe er mere uensartet aftopningshgj-
de. Den gennemsnitlige aftopningshgjde gges samtidig, tabel 3.1.
Med aftopningshgjde menes den ideelle, hvor bladstilkene netop
hanger fast i topskiven, sd hjerteskuddet og knopper i bladhjgr-~

nerne fjernes. De stgrre roer pdvirker ogséd kvaliteten, idet tgr-
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stofprocenten mindskes. Tgrstofprocenten faldt f.eks. fra 19 til
17 ved at @ndre voksepladsen fra 15 x 15 cm til 45 x 45 cm.

Tabel 3.1. Udbytte og plantetal af fodersukkerroer (Kyros) ved
forskellige sdafstande (Augustinussen & Christensen,

1981).

Vokse-— Antal Spild-

plads v. Top roer roer< Hgjde
afst. afst. spir. hkg hkg optag.. diam. jord
cm cm cm2 ts/ha ts/ha 1000/ha 1000/ha cm
27,5 13,9 765 91 41 134 8,9 5,2
27,5 17,8 979 95 39 108
27,5 27,8 1529 92 35 69 /1
55 13,9 1529 89 35 70 . .

Voksepladsens form har desuden betydning, idet udbyttet ved en
kvadratisk vokseplads oftest er lidt hgjere end ved en rektangu-
lzr, tabel 3.1. Endelig har fremspiringens ensartethed betydning,
idet en mere regelmassig plantebestand under igvrigt ensartede
betingelser forgger tgrstofudbyttet (Augustinussen & Christensen,
1981).

Ved at udskyde s&tidspunktet reduceres rodudbyttet betydeligt,
mens topudbyttet normalt er uandret. I begyndelsen af vakstperio-
den er topproduktionen forholdsvis stor, senere dominerer roden.
Omkring 1. sept. er rod og topmzngde ens, og pé dette tidspunkt,
aug. — sept., er den samlede tgrstofproduktion stgrst. N&r ud-
skydning af satidspunktet reducerer rodmzngden mest, skyldes det
formentlig en senere fysiologisk udvikling, hvorved rodvaksten i
efterdret afkortes. Roernes kemiske sammensztning er ogsd fundet
@ndret, idet indholdet af trastof, N og aske steg ved senere sé-

Raekke- Frg- 50 pct. Rod sandfri ved 4 cm i over
ning (Christensen, 1983).
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3.2. Ggdskning

Stigende N-tilfgrsel forgger normalt béde rod og topproduktion,
men topudbyttet stiger forholdsvis mere end rodudbyttet. Dette
forhold er gzldende for bidde handels- og husdyrggdning, tabel
3.2. Ved ¢gget N~-tilfgrsel gges indholdet af N og nitrat, mens
tgrstofprocenten mindskes.

Roerne udnytter N i gylle bedre end de fleste andre afgrgder,
hvilket bl.a. mé& vere fordrsaget af den forholdsvis lange vakst-
periode, hvor roerne kan optage mineraliseret-N langt hen i ef-
terdret. Ved gylletilfgrsel, i sammenligning med handelsggdning,
bliver rodproduktionen forholdsvis stgrre end topproduktionen,
dvs. top/rod er mindre ved gylletilfgrsel, tabel 3.2. Dette for-
hold kan skyldes  en mere javn N-tilgazngelighed ved gylleanvendel-
se, sd8 N-tilgzngeligheden er stgrre i efterdrsperioden, hvor

N-optagelsen og produktionen i roden er stor.

‘Tabel 3.2. Udbytte (hkg ts/ha) ved fordrsudbringning af gylle
(kg NH4-N/ha, nedharvet) og-handelsggdning (kg N i
kas/ha). Forsgg p& sandjord og lerjord (Efter Larsen,

1987).
Rod Top Top/rod
kas gylle kas gylle kas gylle
ON 63 20 0,32
80 N 102 104 35 32 0,34 0,31
160 N 111 118 44 39 0,40 0,33
240 N 113 118 50 42 0,44 0,36

Da plantevazksten og dermed N-optagelsen i fordrs/forsommerpe-
rioden er mindre i roer end i de fleste andre afgrgder, er der i
denne periode ved nedbgrsoverskud en stgrre risiko for N-udvask-
ning isar p& sandjord, né&r der fordrsggdskes. Der blev f.eks. i

1981 med forholdsvis stor fordrsnedbgr mdlt en udvaskning p& 40
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kg N/ha fra roer pd sandjord i perioden april-juni. Udvaskningen
var for hele &dret 65 kg N/ha (Sgegaard, 1988b).

Udvaskningsrisikoen kan nedszttes ved deling af N-tilfgrslen,
da jordens indhold af mineralsk-N herved formindskes i fordrs-/
forsommerperioden. Delt N-~tilfgrsel har i bdde handelsggdning og
husdyrggdning givet nasten samme udbytte som ved éngangsggdskning
ved sd&ning, né&r den sidste tildeling ikke udfgres senere end ved
re&kkelukning, omkring 1. juli. Delt N-tilfgrsel er imidlertid
stadig ringe belyst, men‘fors¢g antyder, at g@gdskningstidspunktet
har betydning for top-rodforholdet. Top/rod har varet stigende
ved en senere udbringning af ggdningen i vakstperioden (Kofoed,
1962; Larsen, 1987).

Udbringningsmetoden har ogsd betydning. Udbyttet blev siledes
gget med 6 pct. ved nedfzldning af gyllen mellem razkkerne i for-
hold til udlegning af gyllen {Larsen, 1987).

3.3. vVanding

Roer er forholdsvis tgrkefglsomme, og mérudbyttet for vanding er
derfor ofte stort. Der blev sdledes i gns. af & ar pd sandjord
fundet et merudbytte af rod pé& 50 pct., og i tgrre &r var vand-
ingseffekten endnu stg¢rre, op til 300 pct. Vanding forgger rodud-
byttet mere end topudbyttet. Roerne synes mest tgrkefdlsomme i
perioder med kraftig vakst og forholdsvis stor fordampning, dvs.
i sidste halvdel af juli og f@grst halvdel af august (E. Hejlesen,
1989, pers. medd.).

3.4. Optagningstidspunkt

Da rodproduktionen fortsatter gennem efteriret, mens topproduk-
tionen stopper og bladtab begynder, vil en senere optagning for-
gge rodudbyttet og formindske topudbyttet, tabel 3.3. Den ggede
rodmengde blev fulgt af en lille stigning i sukkerindhold og et
fald i tgrstofprocenten, mens det procentiske indhold i tgrstof

af trastof, N og kationer blev fundet konstant.




35

Optagningstidspunktet pédvirker ogsd opbevaringstabet. Ved op-
bevaring i kule indtil omkring 1. april faldt tgrstoftabet med
senere optagning, fra 10,2 til 6,6 pct. fra optagning 1. oktober
til 26. november. Samtidig var sundhedstilstanden bedre med farre

réadangrebne roer.

Tabel 3.3. Roeoptagning pd forskellige tidspunkter. Gns. af 6 &r

(Augustinussen, 1974).

1/10 15/10 29/10 12/11 26/11

Rod (hkg ts/ha) 106 114 121 125 124
Top (hkg ts/ha) 47 45 42 40 36
Sukker (pct. af rod) 10,2 10,7 10,9 11,1 10,8
pct. tgrstof i rod 15,7 16,1 16,4 16,6 16,2

pct. N i rodtgrstof 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2
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4. DYRRNING AF DOBBELTAFGR@DER

Ved dobbeltafgrgder forstds, at der indenfor samme vakstsason og
pd samme areal hgstes 2 eller flere forskellige afgrgder. Mulig-
hed for vanding er imidlertid ngdvendig ved dyrkning af dobbelt-
afgrgder for at gge dyrkningssikkerheden, da der ofte er et stort
nedb¢rsunderskﬁd i perioden omkring etablering af 2. afgrgde i
slutningen af maj méaned.

I tabel 4.1 er vist forskellige kombinationer af dobbeltaf-
grgder.

Tabel 4.1 Udbytte af tgrstof, FE, rdprotein samt tilfgrt N
(1980-85) (upubliceret).

Udbytte pr. ha Tilfgrt
Afgrgdekombinationer hkg tgr- 100 hkg ra- kg N
stof FE protein pr. ha
l. Grgnrug + byghelsad m. udlag
af alm. rajgras 114 97 13,5 270
2. Grgnrug + byghelsad m. udlag
af ital. rajgras 119 102 13,5 270
3. Grgnrug + majs 158 137 15,4 250
4. Ital. rajgras + majs 146 - 128 14,8 280
5. Alm. rajgras, 4 sl=t 151 124 26,0 500

I de fgrste 3 afgrgdekombinationer indgdr grgnrug som 1. afgrgde.
Det er vigtigt at rugen sds relativt tidligt, ndr den skal bruges
til grgnhgst, dvs. i 1. halvdel af september. Rugen hgstes umid-
delbart fgr skridning, ndr de fgrste aks bliver synlige. Dette
tidspunkt indtrzffer normalt ca. 20.-25. maj, og udbyttet af
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foderenheder er da mellem 4.000 og 4.500. Det er vigtigt, at rug-
en hgstes inden skridning, da fodervardien falder meget starkt
herefter. Dette er illustreret i fig. 1.2 i afsnittet om helszd,
side 9.

Efter hgst af rugen er der gode muligheder for udbringning af
gylle inden plgjning og s&ning af 2. afgrgde. Der sikres herved
en god udnyttelse af den nedbragte ggdning uden risiko for skade
pé afgrgden.

I afgrgdekombination 1 og 2 er der efter rughgst sdet byghel-
s2d med udleg som 2. afgrgde. Udbyttet af disse afgrgder har i
nogle &r veret skuffende. Det skyldes formentlig, at bygplanterne
ikke altid har kunnet overleve de ofte hgje temperaturer i jord-
overfladen kort efter fremspiringen i begyndelsen af juni méned,
samt at sent sdet byg er langt mere udsat for meldugangreb end
normalt sdet byg pa grund af smitterisiko fra aldre etablerede
bygplanter.

I afgrgdekombinationerne 3 og 4 er 2. afgrgde, majs, sdet ef-
ter henholdsvis grgnrug og overvintret ital. rajgras. Rajgrasset
er hgstet samtidig med rugen ca. 20.-25. maj, og udbyttet er da
ca. 3.500-4.000 foderenheder. I kolde vintre kan ital. rajgras
skades og udbyttet kan derfor blive lavere. Efter eventuel gylle-
tildeling og plgjning sds majs. Satidspunktet er ca. 3 uger efter
normal sdtid for majs, hvilket betyder, at der bliver en ringere
kolbeudvikling end i normalt sdet majs. Undgdas hdrd nattefrost
holder planterne sig grgnne til ca. 1. november, og udbyttet er
da ca. 8.000-12.000 foderenheder. Hvis der optrzder nattefrost i
efterarsperioden, der medfgrer svidning af planterne, bgr der
hgstes snarest muligt for at sikre en god afgrgdekvalitet. Dette
gelder generelt for majs, men isar for sent sdet majs, idet for-
holdet mellem stangler/blade, der isar skades af frost, og kolbef
er stgrre i1 sent sdet majs end i rettidig sdet majs.

Som det fremgdr af tabellen, er der opndet hgje udbytter i de
fleste afgrgdekombinationer, iszr hvor majs indgdr som 2. afgrg-
de. Grgnrug efterfulgt af majs og ital. rajgras efterfulgt af
majs har i gennemsnit ydet hgjere udbytte malt i foderenheder end

1. ars alm. rajgras, hvorimod det hgjeste udbytte af rdprotein er
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hgstet i alm. rajgres. Af tabellen fremgdr det ligeledes, at af-
grgderne i dobbeltafgrgdekombinationerne er tilfgrt vesentlig la-

vere N-mzngder end alm. rajgras.

Beregninger foretaget af Jordbrugsgkonomisk Institut viser, at
dobbeltafgrgder har en udjavnende effekt pé arbeijdsprofilen i
forhold til eksempelvis roer og slatgras, isar i manederne maj-
juni. Hgst af 1. afgrgde og sdning af 2. afgrgde finder ofte sted
inden 25. maj, altsd inden 1. slat i gras skal foretages. I et
system med hovedsagelig slatgrzs ligger hovedparten af arbejds-
byrden fra ca. 25. maj til 5. juni og ogsd@ i systemer med hoved-
sagelig roer ligger den stgrste arbejdsbyrde i juni mdned (Chris-
tensen, 1979).

P& baggrund af opndede forsg¢gsresultater kan det konkluderes at

- dobbeltafgrgder kan vare fuldt konkurrencedygtige overfor
grasmarksafgrgder med hensyn til udbytte af foderenheder,

- dobbeltafgrgder giver mulighed for en god udnyttelse af hus-
dyrggdning, iszr gylle, i forsommefﬁerioden ved udbringning
inden saning af 2. afgrgde,

- dobbeltafgrgder kan medvirke til at nedsztte nitratudvask-
ningen pga. henholdsvis overvintrende afgrgder og afgrgder
med lang vakstsason,

- dobbeltafgrgder har en udjavnende effekt pad arbejdsprofilen
i vakstse®sonen i1 forhold til traditionelle grovfoderafgrg-
der,

- vandingsmulighed er en ngdvendighed, men det samlede vand-
ingsbehov er ofte mindre ved dyrkning af dobbeltafgrgder end
ved dyrkning af grasmarksafgrdgder.
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B. ENSILERING, KEMISK BEHANDLING, OPBEVARING OG FODERVERDI

1. HPST OG FORT@PRRING AF GRESMARKSAFGRZDER

Ved direkte hgst fra marken ensileres grasmarksafgrgderne med be-
tydelig risiko for aflgbstab. Denne risiko kan fjernes ved for-
vejring-af afgrgden, séledes at den kan ensileres i fortgrret
tilstand eller opbevares som hg. Almindeligvis tilstrabes der
fortgrring til:

- 25-45 pct. tgrstof ved ensilering.

- 65~70 pct. tgrstof ved ladetgrring og kemisk konservering af

hg.
- 70 pct. tgrstof eller mere ved ferdigtgrring af hg i marken.

En starkere grad af fortgrring imgdekommes ved:

1. at gge afgrgdens tgrringshastighed gennem stazngelbrydning og
skarbehandling.
2. at ¢gge afgrgdens henliggetid i marken.

" Herved ¢ges midlertid risikoen for tab ved fortgrring og reduce-

ret genvakst.

1.1. Afhugning af afgrgde

Ved direkte hgst fra marken kan grazsmarksafgrgder bjerges uden
fortgrringstab. Derimod kan afgrgdemazngden uanset om den afhugges
til direkte hgst eller til skarlagning reduceres ved

- hgjere stub (tabel 1.1).

- spild under afgrgdens opsamling og transport.

Ved afhugning forurenes afgrgden mere eller mindre med jord
(Mgller '& Skovborg, 1971; Mgller, 1974, 1978 og 1987). Sidledes
viser resultater fra forsgg med skérlegning af hovedsagelig klg-
vergras, men ogsda alm. og ital. rajgras og lucerne siden 1959, at
afgrgdens forurening med jord varierer mellem 0,04 og 2,4 kg
jordtgrstof pr. 100 kg plantetgrstof ved afhugning med de hyp-
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Udbytte i fgrste slat af grasmarksafgrgder skdrlagt
ved 5 cm stubhgjde og udbytteforskel ved =ndring af
stubhgjden til 10 cm (Mgller '& Nielsen, 1981).

Udbytte og
Stub- udbytteforskel
hgjde,  =eccmmmmemmemmme—e——e
cm 27/5-3/6 10/6-17/6
FE pr. ha
S5cieiennn 3192 4883
10....... . -943 -1337

pigst anvendte maskiner. Afhugges afgrgden imidlertid med slagle-

grgnthgster og slagleskarlazgger varierer forureningen med jord
mellem 3,7 og 18,3 kg jordtgrstof pr. 100 kg plantetgrstof.

Risikoen for forurening med jord gges under fugtige vejrfor-

hold og reduceres betydeligt, ndr udbyttet overstiger 3-4 t tgr-
stof pr. ha (15-20 t frisk afgrgde pr. ha) (Mgller, 1986).

1.2. Fortgrring af afgrgde

Endring af tgrstofprocent

Under afgrgdens fortgrring er hastigheden, hvormed afgrgdens tgr-

stofprocent stiger,

~ aftagende med stigende lagtykkelse af afgrgden (tabel 1.2).

- nasten konstant ved de fgrste 7 timers fortgrring i tgrvejr

(x1.

9-16) (tabel 1.2).

- aftagende med stigende tgrstofprocent (tabel 1.2).

~ afhengig af vejrliget (tabel 1.3).
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Tabel 1.2. £ndring i afgrgdens tgrstofprocent pr. time ved for-
tgrring til forskellige fortgrringsgrader under tgrre
vejrforhold (Mgller, 1978).

Skdrlagt tgrstofprocent
afgrgde, = mm——-mmemmem———e—emm———mee—
kxg/m2 20 30 40

Endring/time, pct. tgrstof

Dagtimer (kl. 9-16)

1. 3,2 2,2 1,8
2t onsearnsanns 2,6 2,0 1,7
1 . 2,1 1,9 1,8
Dggnets @gvrige 17 timer
ce e e 0,8 0,2 0,1
2 it . 0,4 0,3 0,2
c e cea e e 0,4 0,3 -

Tabel 1.3. Endring i afgrgdens tgrstofprocent pr. time ved for-
tgrring under forskellige vejrforhold udtrykt ved
vandfordampningen mé&lt p& en fordampningsmdler. (Gen-
nemsnit af sta@ngelbrudt og skarbehandlet afgrgde)
(Mgller, 1987).

Vandfor-— Stigning i tgrstofprocenten
dampning, = =0 ———m—mm—m———mem—————m—mee
g/m2/t 10 20 30 40

Endring/time, pct. tgrstof
100 . eevnens 0,37 0,25 0,21 0,23
200, .00 iennss 0,57 0,75 0,61 0,50
300...... S 0,67 1,07 0,87 0,64
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Skdrbehandling med fingerhjulsrive reducerer iszr afgrgdens
henliggetid i marken under vejrforhold med ringe vandfordampning.
Settes endringen i afgrgdens tgrstofprocent pr. time ved fortgr-
ring uden skdrbehandling til 100, svarer reduktionen i henligge-
tid til, at skdrbehandlingen ¢gger endringen til 142-242, 133-156
og 113-140 ved fortgrring under vejrforhold med en vandfordamp-
ning fra fordampningsmdler pa& henholdsvis 80, 100 og 120
g/m2/time (Mgller, 1987).

Tab ved fortgrring

Under fortgrringen fra ské&rlegning til opsamling udsazttes den
skirlagte afgrgde for tab ved

- &nding og mikrobiel omsztning.

- .udvaskning.-

- mekanisk spild af afgrgdedele.

Under forhold, hvor det mekaniske spild er sggt undgéet, udggr
tabet 0,6-3,3 pct. af afgrgdens tgrstof ved fortgrring i tgrt
vejr og 0,5-6,0 pct. ved fortgrring i nedbgrsrigt vejr. Det an-
tages dels, at tabet opstdr ved énding,-bg dels, at dette tab,
nar der indtrazffer regn, ¢gges ved udvaskning (tabel 1.4). Tabet
ved udvaskning stiger sével med afgrgdens knusning som med dens

tgrstofprocent fgr udvaskning.

Tabel 1.4. Tab af tgrstof i klgvergras overbrust med vand i en
mengde svarende til 20 mm nedbgr (Mgller & Skovborg,

1971).
Tgrstofprocent ved
begyndende udvaskning
Sk&rlzgning el
med 20 30 52 74

Tab af tgrstof, pct.
A. Slé&maskine.... 0,8 2,4 6,7 8,1
B. Slaglegrgnth.. 3,6 4,4 9,2 12,5
B-A. Forskel..... 2,8 2,0 2,5 4,4
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Det er tidligere navnt, at stzngelknusning eller -brydning og
skdrbehandling ¢ger tgrringshastigheden under afgrgdens fortgr-
ring i marken. Eldre resultater viser, at jo starkere fortgrring
der tilstrazbes, og jo kraftigere der skédrbehandles, des starkere
_stiger risikocen for tab ved fortgrring (tabel 1.5). I forhold til
ingen stzngelknusning og sk&rbehandling reduceres tabet ved skar-

behandling med fingerhjulsrive.
Tabel 1.5. Tgrstoftab ved fortgrring (Mgller, 1978).

Stigning i tgrstofprocenten

Uden stzngelknusning Med stangelknusning
Skérbehandling 10 20 30 10 20 30

Tab af tgrstof, pct.

Uden...oeeeeeon ‘e 1,8 4,8 7,9 1,4 4,5 8,2
Fingerhjulsrive... 1,1 3,1 5,3 0,0 0,3 1,2
Gaffelsiderive.... 1,8 4,7 7,8 1,8 6,4 12,0
Tromlesiderive.... 2,3 6,4 10,5 1,7 5,6 10,6

Tabel 1.6. Tgrstoftab ved fortgrring af stzngelbrudt afgrgde
(Mgller, 1987).

Stigning i t¢rstofprocenten

Stengelbrydning 00 @eeememm e me———e—e
med 10 20 30 40
Tab af tgrstof, pct.
A, Valser..eeeeeeeanen eee. 1,2 2,3 3,5 4,6
B. Rotorophzngte slagler.. 2,1 4,1 6,2 8,3

B-A. Forskel......... eeee. 0,9 1,8 2,7 2,7
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Nyere resultater viser (tabel 1.6), at det gennemsnitlige tab
af tgrstof ved fortgrring efter skdrlagning og stangelbrydning
ligger p& 5-7 pct. Tabet varierer fra 1-2 pct. ved svag fortgr-
ring til 4-8 pct. ved starkere fortgrring. Ved en lettere fortgr-
ring kan stangelbrydningen med stort set samme fordel gennemfgres
med rotorophangte slagler sém med valser. Ved en stazrkere fort¢r—
ring kan st®ngelbrydningen imidlertid med lidt stgrre fordel gen-
nemfgres med valser i stedet for rotorophangte slagler.

Ved den tidligere omtalte skarbehandling af stangelknust af-
grgde med fingerhjulsrive spredes afgrgden straks efter skarlag-
ningen, og den samles i smalle strenge ndr afgrgdens tgrstofpro-
cent har ndet 30-40. Herefter vendes afgrgden en eller flere gan-
ge ved udsigt til tgrrende vejr og afhangig af gnsket fortgr-
ringsgrad. Denne skd&rbehandling reducerer ogsad tabet ved fortgr-
ring af stangelbrudt afgrgde i forhold til ingen skarbehandling
(tabel 1.7).

Tabel 1.7. Tgrstoftab ved skdrbehandling med fingerhjulsrive ef-
ter afgrgdens skdrlazgning og stzngelbrydning (Mgller,

1987).

Skar- Stigning i tgrstofprocenten
‘behand= = = ————e e
ling 10 20 30

Tab af tgrstof, pct.

A. Uden...... ... 3,8 6,8 9,8

B. Med...v.v.... 1,8 3,0 4,0

B-A. Forskel....-2,0 -3,8 -5,8

1.3. Genvakst efter fortgrring

I forhold til direkte hgst af afgrgden medfgrer skidrlzgningen, at

antallet af arbejdsoperationer i form af ské&rbehandling og sepa-
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rat opsamling af afgrgden stiger. Det stigende antal arbejdsope-
rationer gger risikoen for

- behandlingsskader pa den begyndende genvakst.

~ fardselsskader ved slid af stub og/eller begyndende genvakst

og ved pakning af jorden. ‘

Den tidligere omtalte andring af stubhgjden fra 5 til 10 cm
ved fgrste slet (tabel 1.1) har en positiv virkning pd genvaksten
(andet sl=zt), som gges med 360-860 foderenheder pr. ha. Imidler-
tid er denne gevinsﬁ for ringe til at opveje udbyttereduktionen
pa 950-1300 foderenheder pr. ha ved gget stubhgjde i fgrste slat.
(Mgller & Nielsen, 1981).

Dazkningen af stub ved 8 dggns fortdrring af fgrste slats af-~
grgde har en negativ virkning pa genvaksten, som reduceres med
230-370 og 60-310 foderenheder pr. ha ved skarlagning af afgrgden
med henholdsvis 5 og 10 cm stubhgjde. Reduktionen kan indhentes
ved at udsztte tidspunktet for andet slat med 4-6 dggn.

Genvaksten kan yderligere reduceres med indtil 300 foderenhed-
er pr. ha, hvis den begyndende genvakst gdelzgges eller fjernes i
forbindelse med skdrbehandling og opsamfing af den skdrlagte af-
grgde. Denne reduktion kan indhentes ved at udsztte andet slat’
med yderligere 6-8 dg¢gn.

Under tgrre vejrforhold pa marskjord og sandblandet lerjord
omfatter fazrdselsskaderne pd genvaksten efter fgrste slazt hoved-
sagelig knusning af stazngler, blade og rgdder (Rasmussen & Mgl-
ler, 198l1). Genvaksten reduceres sdledes med 350, 570 og 920
foderenheder pr. ha hjulspor ved henholdsvis 1, 2 og 3 overkgrs-
ler i samme hjulspor og en belastning pr. overkgrsel p& 0,7 kg
pr. m? i fgrste slzt. Ved en belastning pé 2,2 kg cm? reduceres
genvaksten med yderligere 100-200 foderenheder pr. ha hjulspor.
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2. ENSILERING

2.1. Indledning

Den teoretiske definition p& ensilering er:
Opbevaring af en afgrgde pa en sddan mdde, at der ikke er luftad-
gang til afgrgden.

I 1. klasses ensilage har omsztningerne under ensileringen ik-
ke s& stort et omfang, at fodervardien pa nazvnevardig mide for-
ringes i forhold til den ensilerede afgrgde.

Et typisk forlgb af omsaztningerne ved ensileringen er vist i
fig. 2.1. Efter fa dages forlgb kan omsztningshastigheden blive
sd@ stor, at halvdelen af den totale omsatning sker inden for en
uge. Omsatningerne fortsatter derefter i et mere javnt tempo og

gédr nasten 1 stéd efter en méneds forlgb.

Fra resultater af mange - under lufttatte forhold - gennemfgr-
te ensileringsforsgg med grasmarksafgrgder, m& man konkludere, at
der i praksis ikke bgr opstéd problemer ved ensilering af gras-
marksafgrgder, nar disse har et raproteinindhold lavere end 21
pct. og et sukkerindhold over 8 pct. af tgrstof (Pedersen & Witt,
1973a). Tgrstofindholdet skal vare mellem 25-30 pct., for at
saftaflgb undgas.

Ved ensilering af tgrstoffattige afgrgder kan saftaflgbet bli-
ve meget stort. Tabet af organisk stof ved saftaflgb kan blive op
til 30 pct., og det omfatter let fordgjeligt organisk stof. Der-
for bgr saftaflgbet altid undgés. Dette kan ggres ved at blande
saftabsorberende materialer - som f.eks. halm - i den tgrstoffat-—
tige afgrgde ved ensileringen. Samensilering med tgrrede roepil-

ler eller ensilering af den tgrstoffattige afgrgde ovenpd ensila-
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ge af helsad eller fortgrret gres er andre brugbare metoder (Ped-
ersen et al., 1988).

Arsagen til utilfredsstillende ensileringsresultater kan vare,
at afgrgden ikke er velegnet for ensilering (Pedersen'& Witt,

1975), men hyppigst er &rsagen mangler ved ensileringsteknikken.

pct. syre
el. sukker pct. NH3z-N _ pH
3.0 44y 0.075+ 6.0

r 5.0
\
| o/ X 025} 4.0
! : . \\ eddikeéyre
| [ e
0.0 K
0 20 40 60
dage

Figur 2.1. Skematisk forlgb af omsatningerne ved ensilering. Ef-
ter forsgg udfgrt ved Pdum Forsggsstation.

Et typisk forlgb af omszthingen ved ensilering under henholds-
vis gunstige og ugunstige omst®@ndigheder er vist i fig. 2.2. Dan-~
nes der ikke tilstrazkkelige mengder malkesyre til at sznke pH s&
sterk, at ensilagens konservering er sikret, kan sm@grsyrebakteri-
ernes udviklingsbetingelser blive gunstige. En stark smgrsyrega-—

ring kan fgre til ¢gdelzggelse af ensilagen.

Ved forskriftm®zssig ensilering er geringstabene ikke over 5
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pct. De store ensileringstab, der kan forekomme i praksis, skyl-

des udover evt.

3.01

Vellykket ensilering
pct. syre

\ melkesyre

pH

tab ved saftaflgb altid iltning.

Mislykket ensilering

r6.0 3.01 pct. syre

Ls. g 2.0+

Figur 2.2.

dage

7

r6.0

0.0:
5

dage

Forlgbet af maelkesyre- og smgrsyredannelse samt pH-
udviklingen i ensileringsperiodens fgrste 75 dggn ved

vellykket og mislykket ensilering. Ved vellykket en-
silering dannes ingen smgrsyre af betydning (Peder-

sen, 1972).

2.2. Ensileringsteknik

Iltning
Nar luftens ilt har adgang til den ensilerede grgnmasse nedbrydes

(forbrandes) tgrstof til kuldioxyd, vand og andre uorganiske for-

bindelser. Denne omsatning fordrsager en stark temperaturstig-

ning.

grgnmassen, men det kan begraznses til et minimum,

Under nedlagningen er det ikke muligt at undgd@ luftadgang til

ringsarbejdet udfgres hurtigt.

ved at ensile-
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Ndr der er luftadgang til grgnmassen er det typiske forlgb af

iltningsprocessen som vist i fig. 2.3.

Torstoftab ved iltning
pct.pr.degn " Temp.©C

- 40

Figur 2.3. Tgrstoftab og temperatur ved iltning af afgrgden ved
fri luftadgang (Pedersen, 1977).

I begyndelsen gdr iltningen ret langsomt, men allerede efter
et dggn er 4 pct. af tgrstoffet nedbrudt og temperaturen er steg-
et til 40 ©C. Efter to dggn er der yderligere nedbrudt 6 pct. af
tgrstoffet. Samtidig er temperatuen steget til 55 ©C. Derefter er
iltningshastigheden og temperaturen nogenlunde konstant et stykke
tid, hvorefter iltningshastigheden falder i takt med, at det let-
omszttelige stof er afbrandt. @nskes iltningstabene under nedlag-
ningen begrznset til 1 pct., ma grgnmassen hgjst vere udsat for
luftadgang i et halvt dggn. Ligger en afgrgde under ensilerings-
arbejdet udazkket 1 lzngere tid, kan der ved iltningen forbrandes
sd meget sukker, at der ikke bliver tiltrzkkelig tilbage til, at
der kan dannes sa meget mazlkesyre, at ensilagens konservering

sikres (Pedersen, 1971; Witt, 1986). Ophold i ensileringsarbejdet
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kan senere ved brugen af ensilagen ses som mgrkere partier. Ved
hurtig dzkning af ensilagen umiddelbart efter arbejdets afslut-

ning kan iltningstabet begrznses til under 2 pct.

Sammenkgring af ensilage

Ved sammenpresning af afgrgden opnas, at silokapaciteten og folie
som dazkmateriale udnyttes bedre. Ved kontinuerlig fyldning af en
ensilagebeholdning, vil den luft, der stdr i grgnmassen, kun ned-
bryde maks. 0,2 pct. af tgrstoffet (Pedersen, 1972). Det er ikke
for at presse luften ud af grgnmassen, man kan tillagge kgrslen

oven pd noget positivt. Sammenpresningen bevirker, at ensilagens

porerumfang formindskes, hvorved luftskifte og iltning hazmmes ved
utilsigtet luftadgang. Hemningen af luftskiftet har selvfglgelig
sin store betydning, men den er tidsbegranset. Den effektive dak-

ning af ensilagebeholdningen er og bliver det primzre,

Dzkning af ensilagen

Et godt ensileringsresultat er afhangig af, at ensilagen dzkkes
effektiv. Ved ensilering i stak kan opnds et meget fint resultat,
ndr stakken lagges pd& en bund af plastikfolie, som foldes sammen
med dazkfolien. Sammenfoldningen tynges ned med sand (Pedersen et
al., 1976).

En 0,15 mm PE-ensileringsfolie (folie market med DS 6043 er
kvalitetskontrolleret) er tilstrazkkeligt til at beskytte ensila-
gen effektivt, hvis folien holdes fri for huller i hele opbeva-
ringsperioden. Det er imidlertid sj®ldent, at beskadigelser und-
gé&s, hvis folien ikke pd en eller anden mdde beskyttes. Denne be-
skyttelse kan opnds ved at dzkke hele stakken med ca. 10 cm sand
eller med et lag gras der holdes p& plads ved dakning med en fo-
lie eller fintmasket net, der igen holdes pa plads af sd meget
sand langs stakranden, at det kan strammes op efter behov (Peder-
sen et al., 1984).

Dakfolien kan ogsd beskyttes ved, at bildzk placeres tazt over

stakken.
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Ved ensilering i silo anvendes lignende dazkningsmetoder. Inden
siloen er helt fyldt, lazgges dakfolien ned langs silovaggen, sé-
ledes at den ved den videre fyldning presses mod silovaggen.

Silovaggen skal selvsagt vare tat.

Eftergaring (Iltning)

N&r der dbnes for en ensilagebeholdning kan der forekomme starkt
varmegivende omsatninger. Dette faznomen har faet den misvisende
betegnelse eftergaring. Ndr ensilagen "tager varme" er Aarsagen
iltningsprocesser.

Den tid det tager, inden iltningen i ensilagen kommer i gang,
er meget varierende, ofte mellem 1 og narmere 3 uger.

Ensilagen erhverver i lgbet af opbevaringsperioden en resi-
stens mod iltning. Dette beror pad, at de under garingen dannede
syrer har en konserverende virkning og at antallet af iltkravende
mikroorganismer under den lufttaztte opbevaringsperiode er starkt
formindsket.

Ensilage er oftest modstandsdygtig mod luftens indvirkning i
en kortere eller langere tid. Efter denne holdbarhedsperiode kan
iltningen pludselig blive meget voldsom, og i lgbet af meget kort
tid kan ensilagen derefter ¢gdelazgges.

Modstandsdygtigheden mod iltningen viser sig ved, at iltningen
i en kortere eller lzngere tid gar sa langsomt, at iltningspro-
cesserne kun vanskeligt kan konstateres. Men fra det tidspunkt,
hvor omsztningen giver anledning til temperaturstigning, sker om-
setningshastigheden meget hurtigt. Pa dette stadie kan tgrstof-
tabet i lgbet af fa dage udggre 5 pct. pr. dggn, samtidig kan
temperaturen stige til 50°cC.

I figur 2.4 er vist to eksempler, et hvor ensilagen har en
holdbarhedsperiode p& ca. 3 dage (I) og et, hvor holdbarhedsperi-
oden er ca. 6 dage (II1). Det ses, at fra det tidspunkt, hvor ilt-
ningen sa@tter ind, er udviklingen omtrent den samme i de to ensi-

lager med store temperaturstigninger.
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Er iltningen fgrst kommet i gang, er den nasten umulig at
standse. Man skal altsd nd at bruge ensilagen, inden den voldsom-
me iltning s=ztter ind.

Er der allerede ved dbningen for ensilagebeholdningen ilt-
"ningsprocesser i gang, hvilket viser sig ved stgrre eller mindre
partier muggen eller rddden ensilage, vil ensilagens stabilitet
altid vere sterkt forringet. Generelt er manglende omhyggelighed
ved ensileringsarbejdet den hyppigste arsag til en forringet
holdbarhed af ensilagen (Pedersen & Witt, 1977).

Risikoen for iltning efter &bning af ensilagebeholdningen er
stigende med stigende tgrstofindhold i ensilagen. Lave temperatu-

rer har en hammende virkning pa tabets stgrrelse.

Testof- o
tab,jpct. Temp. °C

Ensilage I Ensilage II

dage

Figur 2.4. ‘Forlgbet af iltning i ensilage.
I, ensilage med 3 dages holdbarhed
II, ensilage med 6 dages holdbarhed
Efter forsgg udfgrt ved gdum Forsggsstation.

2.3. Ensileringstab

Tab ved ensilering sker ved:

1. Gaering, normale omsatninger i lufttat tildzkket ensilage.
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2. Iltning, stzrkt gdelzggende omsaztninger ved lufttilgang til
ensilagen.
3. Saftaflgb.

Tabene af fodervardi ligger oftest indenfor disse granser:

Garing 2-5 pct.
Iltning 2-50 pct.
Saftaflgb 0-25 pct.

Garingstabene ved ensilering er beskedne og undgds tabene ved
luftadgang og saftaflgb, kan man i praksis holde tabene under 10
pct.

2.4. Tilsatningsmidler

Ved anvendelse af ensileringsmidler tilstrazbes en formindskelse
af tab og en forbedring af kvaliteten. Dette kan tankes opndet
ved: -

1. Reduktion af iltning under nedlzgning.

2. Reduktion af iltning under opbevaring.

3. Gunstig indvirkning pd garingsprocesserne.

4. Forbedring af ensilagens stabilitet.

Myresyre
Ved ensilering af fugtige, proteinrige og sukkerfattige afgrgder,

hvor der er risiko for, at mzlkesyredannelsen bliver for ringe
til at sikre ensilagekvaliteten, kan tilsaztningen af 0,5 pct.
myresyre anbefales (Pedersen & Witt, 1975). En tilsatning af
f.eks. 0,3 pct. myresyre kan forsinke iltningsprocesserne i et
dggn (Pedersen & Witt, 1973b; Pedersen & Witt, 1978). Myresyre-
tilsatning bevirker ogsa en formindsket proteinnedbrydning
(Pedersen & Witt, 1975).

Tilsetning af myresyre til vanskeligt ensilerbare afgrgder
medfgrer en forggelse af mzlkesyreindholdet i ensilage, hvorimod
syretilsatning til let ensilerbare afgrgder hazmmer mazlkesyregz-

ringen i ensilagen.
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Melasse

Ved tilsaztning af melasse stimuleres malkesyreg®ringen. Anvendel-
se af melasse kan vare hensigtsmzssig ved ensilering af vanske-
ligt ensilerbare afgrgder. Tilsztning af melasse til fugtige af-
grgder medfgrer dog et forgget ensileringstab, derfor skal evt.
tilsztning ske til fortgrrede afgrgder (Jensen et al., 1966;
Mgller & Madsen, 1971).

Mzlkesyrebakterier

Tilsetning af kulturer af malkesyrebakterier bevirker, at malke-
syregezringen og dermed pH-sankningen forlgber hurtigere. Oftest
vil mzlkesyreindholdet vare hgjere og pH lavere i ensilage tilsat
melkesyrebakterier end i ensilage uden tilsatning, nar gzringen
er l¢bet til ende. Kvalitetsforbedringen der kan opnds ved an-
vendelse af bakterieprzparater er dog oftest meget beskeden
(Pedersen & Witt, 1987).

2.5. Fortgrring .

Ved fortgrring til omkring 30 pct. tgrstof undgés tab ved saftaf-
1¢b, og samtidig sikres ensilagekvaliteten bedre. Szrligt vanske-
ligt ensilerbare afgrgder kan dog krave en fortgrring til ca. 40
pct. tgrstof, fgr der er sikkerhed for at opna fin kvalitet
(Pedersen & Witt, 1975). Ved stigende fortgrring hzmmes alle ga-
ringsprocesser mest en evt. smgrsyregaring - og garingstabene

bliver mindre.

I fig. 2.5 er illustreret, hvordan tabsstgrrelserne kan vare i

siloen og i marken ved forskellig tgrstofpct.

Fortgrringsgraden m& fastlagges ud fra en vurdering af reduk-
tionen i tabene ved ensileringen og de fodringsmassige fordele
overfor risikoen for tab i marken. Ved fortgrring til godt 30
pct. tgrstof opndes som regel de laveste samlede konserverings-
tab.
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Terstof-
tab,1 pct.

20 7

10 A

pct. terstof

Figur 2.5. Tab i mark og silo samt totalt konserveringstab ved
forskellig fortgrringsgrad (Pedersen, 1972).

Med resultater fra ensileringer af en vanskeligt ensilerbar af-

grgde (tabel 2.1) skal de navnte forhold illustreres narmere.

Tabel 2.1. Grassets tgrstofpct. og tgrstoffets kemiske sammen-
setning ved fire hgsttider (Pedersen & Witt, 1975).

pct. af tgrstof

Hgsttid pct. tgrstof réprotein sukker
1. 25/5 17 28 9
2. 1/6 14 24 8
3. 8/6 18 20 10
4. 15/6 27 17 12
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Ved hver hgsttid blev grasset ensileret frisk, uden og med

tilsztning af myresyre, samt ensileret efter fortgrring til 30

pct. og 40 pct. tgrstof, tabe

Tabel 2.2. Ensilagens kvalitet.

ning (a),

frisk,

pct. tgrstof (c),

Hgsttid Led pH

1 2.2,

Ensileret:

frisk, uden tilsaet-

tilsat myresyre (b), fortgrret 30

fortgrret 40 pct.

pct.

tgrstof (4).

af tgrstof

melke-

eddike-

4,85
3,92
5,31
4,72

2. 1/6

[o I o BN o I 1

3. 8/6 4,60
3,82
4,67

5,24

[o TR o NI ¢ I

4. 15/6

15,7
5,9
18,4
7,4

15,6

8,9
11,8
6,6
8,4

10,2

0,29
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

Ensileringen af denne afgrgde efter direkte hgst lykkedes

fgrst ved den sidste hgsttid. Ved tilsatning af syre sikredes
kvaliteten i alle tilf=lde. Fortgrring til 30 pct. tgrstof ved
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ensilering var fgrst fra den 3. hgsttid tilstrzkkelig, hvorimod
ensilering efter fortgrring til 40 pct. t@rstof sikrede ensilage-
kvaliteten allerede fra den 1. hgsttid.

2.6. Konserveringsmetodens indflydelse pd foderoptagelsen

Ensilagens kvalitet har stor indflydelse pd bade foderoptagelse
og -udnyttelse. Som navnt kan ensilagekvaliteten pdvirkes ved
valg af ensileringsmetode. De stgrste effekter kan opnds ved for-
tgrring eller ved tilsatning af myresyre til afgrgden inden ensi-

leringen.

Kg terstof/
ko/dag

wa

pct. terstof

Figur 2.6 Sammenhang mellem tgrstofindholdet i grasensilage og
optagelsen af ensilage hos malkekger (Christiansen et
al., 1971; Skovborg et al., 1973, 1976 og 1979; Skov-
borg et al., 1986, samt upublicerede resultater).

Der er fundet en sikker sammenhzng mellem ensilagens tgrstof-
indhold og foderoptagelsen. Optagelsen af grasensilage er gget
med 0,10-0,15 kg tgrstof/ko/dag for hver pct. enhed tgrstofind-
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holdet steg fra ca. 15 op til ca. 30 pct. tgrstof i ensilagen. En
forggelse af ensilagens tgrstofindhold fra omkring 30 pct. til
45-50 pct. har ikke gget ensilageoptagelsen yderligere.

Arsagerne til stigningen i foderoptagelsen som fglge af en mo-
derat fortgrring kendes ikke med sikkerhed. Det antages alminde-
ligvis, at den fgrst og fremmest skyldes en formindskelse af kon-
centrationen af garingsprodukter i ensilagen.

Ogsé tils®etning af myresyre har forgget foderoptégelsen, tabel
2.3.

Tabel 2.3 Virkning af myresyretilsztning pé& optagelsen af gras-
ensilage hos malkekger, kg tgrstof/ko/dag. Gns. af 3
forsgg (Skovborg & Andersen, 1979; Skovborg &
Kristensen, 1986).

Ensileret
Metode: frisk myresyre
Tgrstof, pct. 22,6 24,2
Tgrstof optaget, kg 10,7 11,6

Forskellen i niveauet for ensilageoptagelse mellem forsggene
skyldes bl.a. forskelle pd mangderne af tilskudsfoder og pd ensi-

lagens fordgijelighed.
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3. HZBEREDNING, HEDLUFTST@RRING OG KEMISK BEHANDLING

Grasmarksafgrgder opbevares i1 de fleste tilfzlde som ensilage,
men de kan ogsd opbevares 1 tgrret tilstand efter hgberedning
eller hedluftstgrring. I forbindelse med hgberedningen fortgrres
afgrgden i marken, og fortgrringen kan ogsd fd interesse i for-
bindelse med hedluftstgrring.

Problematikken vedrgrende grasmarksafgrgdernes fortgrring i
marken er behandlet i et tidligere afsnit. I det fglgende behand-
les hgberedning og hedluftstgrring af grazsmarksafgrgder samt ke-
misk behandling af hg og halm.

3.1. Hgberedning

I de sidste 30-40 &r er udviklingen gée€ fra den meget arbejds-
krazvende hgberedning med eftertgrring af den fortgrrede afgrgde i
stakke eller pd stativ i marken til den mindre arbejdskravende
hgberedning med fardigtgrring pa skdr og indkgring af hget efter
opsamling og ballepresning. I enkelte tilfzlde eftertgrres afgrg-
den i laden ved gennemblasning med uopvarmet luft (ladetgrring).
Det har endvidere varet bragt pa tale at erstatte ladetgrringen
med tilsztning af kemikalier for at konservere hget og evt. gge
dets foderverdi.

Hgbjergningen bgr gennemfgres uden risiko for mugdannelse in-
den opfodringen, idet dannelsen af mug kan udggre en betydelig
sundhedsfare for bade dyr og mennesker.

Hgbjergningen bgr endvidere gennemfgres med smd tab. Et tab pa
12,5 pct. af afgrgdens organiske stof under dens fortgrring og
ladetgrring bevirker, at det procentiske indhold af fordgjeligt

organisk stof formindskes med 5-6 enheder.
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Eftertgrring pd stativ
Efter fortgrring til 45-60 pct. t¢rstof kan afgrgden ved efter-

tgrring pd stativ til 75-85 pct. tgrstof bjerges som hg, der som
regel er frisk og fri for mug. Tabet ved fortgrring, eftertgrring
og opbevaring varierer mellem 5 og 28 pct. af afgrgdens tgrstof.
Tabene bliver stgrst ved fortgrring og eftertgrring i regnfuldt
vejr (Winther et al., 1970).

Ladetgrring
Et ladetgrringsanlag bestdr af en blaser, hvorfra tgrringsluften

i tet tilslutning fgres ind under en tremmebund og op gennem hget
eller igennem en kanal og ud gennem hget. Ved ladetgrring af bal-
lepresset hg opnds de bedste konserveringsresultater, ndr baller-
ne stables omhyggeligt pd tgrreriet (Winther, 1971 og 1980).

Luftgennemblasningen skal begynde straks efter hgets anbrin-
gelse pd tgrreanlagget og fortsztte uafbrudt de fgrste 2-4 dggn.
Luftgennemblasningen foretages ogsd, ndr der opstdr stop i indkg-
ringen af hg, f.eks. natten over. Efter'de fgrste dggn foretages
gennemblasningen, nadr den relative luftfugtighed er under 80, som
det ofte er tilfzldet i dagtimérne.

I den sidste periode af tgrringen foretages gennemblasningen,
ndr den relative luftfugtighed er under 70. Gennemblazsningen af-
sluttes, nér den relative luftfugtighed er mindre i afgangsluften
end i indgangsluften, og nd&r de gverste/yderste hgballer fgles
tgrre. Blaserne skal yde mindst 3000 m3 luft/t hg (85 pct. tgr-
stof)/time (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Gennemblasningstid og energiforbrug (Winther, 1971).

1000 m3 1luft pr. t h¢g Blazsning kWh pr.
----------------------- antal 100 kg
pr. time ialt timer tgrstof
1,300 239 144 - 232 12 - 20
2,900, 270 65 - 107 6 - 10

4,200 286 57 - 77 7 - 10

e e e . > s o o . T e e T P - Tt o
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Afgrgden skal fortgrres til 65-70 pct. tgrstof inden ladetgr-
ring for at undgd mugdannelser i hget 0g opnd et lavt energifor-
brug ved gennemblasning med luft (tabel 3.2). Forggelsen i for-
tgrringstabet ved stigende fortgrringsgrad kan fuldt ud opvejes

af formindskelsen i opbevaringstabet.

Tabel 3.2. Energiforbrug og tab af organisk stof ved gennemblas-
ning med 3000 m3 luft pr. t hg og time (Winther,

1971).
Tgrstof- Antal timer kWh pr. Tab af org. stof,pct. Mug-
procent = @ ————m—m————o— 100 kg =~ dan-
ved fortgr- blas- tgr- fortgr- opbeva- nel-
indkgrsel ring ning stof ring ring Ialt se
43-57... 43- 73 206-472 14-31 4~ 9 10~14 14-19 +
53-64... 47~ 99 184-294 12-21 5-11 6~14 11-20 +
70-72... 70-168 71-116 6~ 8 5-15 "2~ 8 9-16 -

Ferdigtgrring i marken

Hgberedning ved fardigtgrring i marken kan gennemfgres uden risi-
ko for mugdannelse i hget ved fortgrring til mindst 77 pct. tgr-
stof inden ballepresning, men med stgrre tab end ved ladetgrring
(Winther et al., 1970). En undersggelse viste, at indkgring ved
64-75 pct. tgrstof straks efter presning og uden efterfglgende
ladetgrring kan vare risikabel og medfgre fuldstazndig gdelzggelse
af hget.

3.2. Hedluftstgrring

Ved hedluftst@grring har den friske afgrgdes tgrstofindhold en va-
sentlig indflydelse p& konserveringsomkostningerne (Winther «
Keller, 1972; Winther, 1977). S3ledes skal der fordampes 8,9, 3,9
og 2,2 kg vand pr. kg tgrstof ved tgrring til 88 pct. tgrstof,



62

ndr den friske afgrgde indeholder henholdsvis 10, 20 og 30 pct.
tgrstof.

Energiforbruget, som kan sattes til 100, né&r den friske afgrg-
de indeholder 10 pct. tgrstof, formindskes med 36 og 72 pct., nar
den friske afgrgde indeholder henholdsvis 20 og 30 pct. tgrstof.

Foruden afhangighed af den anvendte teknik og afgrgde er kon-
serveringsomkostningerne ogsa afhangige af de tab, der opstar ved
tgrringen. Tabet af tgrstof falder med stigende tgrstofindhold i
afgrgden fra 9 pct. i afgrgder med 10-20 pct. tgrstof til 6 pct.
i afgrgder med 20-30 pct. tgrstof.

Tabet af tgrstof ved hedluftstgrring og brikettering bliver
mindre end tabet ved hgberedning og stgrre end tabet ved ensile-
ring (tabel 3.3). Ved hedluftstgrring og brikettering er det tab-
te tgrstof desuden af mindre vardi i forhold til hgberedning,
hvor der tabes 180 g fordgjeligt organisk stof (FOS) mere pr. kg
tabt tgrstof, medens det bliver mere kostbart i forhold til ensi-

lering, hvor der tabes 270 g FOS mindre pr. kg tabt tgrstof.

Tabel 3.3. Tab af tgrstof og fordgjeligt organisk stof (FOS) ved
ensilering af frisk afgrgde og hedluftstgrring og
brikettering samt hgberedning (Winther, 1973).

Tab i pct. kg tabt

——————————— FOS pr.

tgr— kg tabt

stof FOS tgrstof
Ensilage.....vouene 3,9 3,8 0,5
Briketter......oo.. . 7,5 9,3 0,8
Ladetgrret hg...... 12,2 19,6 1,0

3.3. Kemisk behandling

Kornafgrgdernes stra indtager en s®rstilling ved fodring af drgv-

tyggere, der bedre end andre dyregrupper kan udnytte de komplekse
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forbindelser af kulhydrater, som stridet er opbygget af. Drgvtyg-
gernes vombakterier har et indhold af enzymer, som i nogen grad
kan pavirke og spalte disse komplekse kulhydrater, der ofte kan
vare tungtoplgselige. Denne virkning kan forgges ved behandling
af halmen med ammoniak og natriumhydroxyd.

Der er i de senere ar indtruffet flere forgiftningstilfalde i
besztninger fodret med ammoniakbehandlet foder. Risikoen for am-
moniakforgiftning er til stede, nadr overskud af ammoniak ikke ud-
luftes fra foderet inden fodrihgen. Risikoen for ammoniakforgift-
ning g¢ges, nér foderet har et hgjt vandindhold, sé&ledes som det
er tilfzldet ved konservering af hg og behandling af fugtig halm,
idet der kan opl@gses store mengder fri ammoniak i vand.

Ud over ammoniakforgiftning kan der ske forgiftning efter dan-
nelse af f.eks. 4-methyl-~imidazol, der dannes ved reaktion mellem
den tilsatte ammoniak og foderets sukkerindhold. Der bgr vises
agtpagivenhed ved fodring med andet ammoniakbehandlet foder end

ren halm fra kornafgrgder.

Ammoniakbehandling af halm til foder

Tilsaztning af ammoniak (NH3) bevirker, at halmens indhold af for-
dgieligt organisk stof (FOS) stiger. Virkningen af den tilsatte
NH3 ¢ges betydeligt indtil et vandindhold i halmen pd 10-20 pct.
(Mgller et al., 1986a).

Temperatur forholdene under og efter tilsatning af NH3 har ogsd
en betydelig indflydelse pa virkningen af den tilledte NH3 (Mgl-
ler et al., 1986a og 1986b). Sdledes stiger indholdet af FOS 1
procent af organisk stof efter tilsztning af 3 pct. NH3 med 7-8
enheder i lgbet af 4 uger ved 0-5 ©C og 9-13 enheder i lgbet af 2
uger ved 25-30 ©cC. .

Efter tilsetning af 3 pct. NH3 og opvarmning til 70 og 90 ©C
og behandling i henholdsvis 44 og 23 timer pa et FMA-halmanlzg
stiger pct. FOS i halmen med 9-13 enheder. Denne virkning bliver
1lidt mindre, ndr halmen er presset i rundballer i stedet for alm.
sm& baller (M¢gller et al,, 1987a).

Ved tilsaztning af 3 pct. NH3 kan der efter endt reaktionstid
regnes med, at indholdet af FCS stiger fra 40-49 til 50-60 pct.
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Herved stiger foderverdien fra 21-33 til 35-49 foderenheder (FE)
pr. 100 kg organisk stof (Mgller et al., 1987b). Denne stigning
svarer til, at der gar 3 kg halm med 5 pct. aske til 1 FE i sted-
et for 4,2 kg ubehandlet halm med 5 pct. aske (figur 3.1).

Der er store variationer i fodervardien af ubehandlet halm.
Sdledes varierer halmens gennemsnitlige fodervardi mellem 22 og
36 FE pr. 100 kg organisk stof fra et &r til et andet og mellem
25-33 FE pr. 100 kg organisk stof fra en sort til en anden. Disse
variationer medfgrer, at NH3-behandlet halm i de tilfzlde, hvor
udgangsmaterialet har en lav foderverdi, nappe bliver ret meget
bedre end ubehandlet halm med en hgj fodervardi.

Tilsztningen af 3 pct. NH3 bevirker ogséa, at den udluftede
halms indhold af totalkvalstof i pct. af tgrstof stiger med
0,3-0,9 enheder. Denne stigning svarer til, at tgrstoffet absor-
berer mellem 9 og 33 pct. af den tilledte NH3 (Mgller et al.,
1986a og 1987a).

15 pct. aske

5 pct. aske

T T T t T ' T 1

20 30 40 50
FE pr. 100 kg organisk stof

Figur 3.1. Forholdet mellem koncentrationen af FE pr. 100 kg or-
ganisk stof og kg halm med 15 pct. vand pr. FE ved et
askeindhold p& 5 og 15 pct. af halmens tgrstofind-
hold. Ubehandlet og NH3-behandlet halm indeholder
mellem 4 og 6 pct. aske og NaOH-behandlet halm mellem
10 og 15 pct. aske (Mgller et al., 1987b).
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Behandling af halm til foder ved tgrludning med natriumhydroxyd

Sammen med natriumhydroxyd (NaOH), der tilszttes i 27,7 og 32,5
pct. oplgsning, tilfgres henholdsvis 2,6 og 2,0 kg vand pr. kg
NaCH. En del af det tilfgrte vand fordamper pa grund af tempera-
turstigningen ved reaktionen mellem halm og NaOH og kondenseres i
halmdyngens yderste lag. Dette lag bgr fjernes fra halmdyngen ef-
ter ophold i ludningsarbejdet og inden eventuel dzkning af halmen
for at forebygge selvantzndelse. Forebyggelsen kan gges ved kun
at behandle halm, som indeholder mindre end 17 pct. vand (Mgller
et al., 1984, 1985 og 1986c).

Efter tilsetning af NaOH gzlder det om at holde pd reaktions-
varmen. Halm, der lagres i 4 m tykke lag, er i stand til at holde
p& varmen i 1-3 dggn efter NaOH-tilsztning. Under disse forhold
bevirker tils®tning af 3-4,5 ké NaOH pr. 100 kg tgrstof, at hal-
mens indhold af fordgjeligt organisk stof (FOS) i procent af or-
ganisk stof i 1lgbet af 1 uge stiger fra 40-49 til 56-63. Herved
stiger foderverdien fra 21-33 til 43-53 foderenheder pr. 100 kg
organisk stof (Mgller et al., 1987b). Denne stigning svarer til,
at der gar 2,8 kg halm med 15 pct. aske til 1 FE i stedet for 4,2
kg ubehandlet halm med 5 pct. aske (figur 3.1).

Stigningen i halmens fordgjelighed efter NaOH—tilsatningen af-
tager med stigende indhold af FOS i halmen inden tils®tningen af
NaOH. Halmens maksimale indhold af FOS efter tilsatning af NaOH
overstiger nazppe 65 pct.
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4. OPBEVARING AF ROER

Bederoen er en todrig plante og fra naturens ha&nd beregnet for
overvintring. De starkt foradlede former, der er i dyrkning, kra-
ver dog specielle forhold for, at opbevaring kan lykkes. Det er
ikke muligt at opbevare roer uden tab af tgrstof, men ved at an-

vende hensigtsmassige metoder kan tabet begrznses til et minimum.

4.1. Arsager til tab

Roernes tgrstoftab under opbevaringen har to hovedarsager:

1. Roernes egne livsprocesser,
2. Angreb af mikroorganismer. B

Roerne er levende organismer, hvis vitalitet ma opretholdes,
for at de kan modstd angreb af svampe og bakterier. Energien her-
til fds ved anding, hvor letomszttelig oplagsnzring (fortrinsvis
rgrsukker) omszttes med ilt under dannelse af kuldioxyd og vand.
Andingen er stgrst lige efter roernes optagning, men falder efter
nogle ugers forlgb til et konstant niveau. NAr roerne begynder at
spire, stiger andingen igen noget.

R&Ad pd roerne fremkaldes fgrst og fremmest af svampe, hvoraf
de hyppigst forekommende er grdskimmel, knoldbzgersvamp og Phoma.
Fzlles for disse svampe er, at de kun vanskeligt angriber sunde
og ubeskadigede roer. For at de kan sld an, skal der ske en svak-
kelse af roerne, for eksempel som fglge af dadrlige vakstvilkar,
sdring eller frostskade. Den hyppigste indfaldsvej for svampe er
sdr, hvorfra der trader 1idt sukkerholdig saft ud. Ra&dangreb
breder sig derfor ofte fra brudflader fremkaldt ved afknzkning af
rodspidsen og ved for dyb aftopning eller fra tryksar pd siderne

forédrssget af roeoptageren.
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Stgrrelsen af sdvel andingen som radtabet er afhangig af en
rezkke faktorer, som kan henfgres til rdernes genetiske egenska-
ber, roernes tilstand ved opbevaringens begyndelse samt til opbe-
varingsforholdene. For at gennemfgre opbevaringen med mindst mu-

ligt tab, mé& alle disse faktorer tages 1 betragtning.

4.2. Sortsforskelle

Der er gennemfgrt flere opbevaringsforsgg, hvor nogle af de mest
anvendte sorter har indgdet. Det nyeste af disse forsgg omfattede
Kyros med middelhgj tgrstofprocent samt Hugin og Krake med hgje
tgrstofprocenter (tabel 4.1).

Tabel 4.1, Tgrstoftab i 3 bederoesorter. Gns. af 7 forsgg,
1981-85 (Augustinussen, 1987).

Opb. indtil 15/3 Opb. indtil 1/5

Kyros Hugin Krake Kyros Hugin Krake
Anding, pct. 4,5 5,3 . 5,6 7,0 8,6 8,7
R&d, pct. 0,9 0,4 0,8 2,7 1,6 2,2
Talt, pct. 5,4 5,7 6,4 9,7 10,2 10,9

Der var ingen klare forskelle mellem sorternes totale tab, men
der var tendens til, at Kyros havde det laveste andingstab og det
h¢jeste rddtab. Arsagen til det lavere andingstab hos Kyros kan
muligvis vare en lidt stgrre roestgrrelse, idet store roer har en
relativt lavere &nding i forhold til vagten end smd roer. Geneti-
ske forskelle er pavist i flere zldre forsgg, hvor den hgjprocen-
tige sort Meka havde et lavere tab end Kyros, specielt under u-

gunstige forhold (Augustinussen, 1984a).

4.3. Sundhedstilstand og saring

Det er af stor betydning for roernes holdbarhed, at de er sunde
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og saftspandte ved opbevaringens begyndelse. Roer med tgrforrad-
nelse eller andre sygdomsangreb md opfodres fgrst, og det samme
gzlder roer, der har vokset under ugunstige forhold. Hvis der har
vezret en lang tgrkeperiode forud for optagningen, bgr denne ud-
szttes, indtil der er kommet regn. ) »

Deh ggede mekanisering af roehgsten har medfgrt en langt hdrd-
ere behandling af roerne end fgr, og det vil ofte vare en af ho-
veddrsagerne til et dadrligt opbevaringsresultat.

Aftopningén kan give vasentlige beskadigelser og md derfor ud-
fgres med omhu. Det ideelle er individuel aftopning i en sé&dan
hgjde, at bladstilkene netop f@glger med den afskdrne topskive.
Derved bliver stgrsteparten af spireanlaggene fjernet, og snittet
kommer til at ligge i vav, der hurtigt danner en barriere mod
svampeangreb. Ved aftopning med grgnthgster mé& indstillingen vare

sddan, at kun f& pct. af roerne aftoppes for dybt (tabel 4.2).

Tabel 4.2. Tgrstoftab ved forskellig aftopning. Opbev. i 5 mdne-
der. Gns. af 2 sorter, Kyros og Hugin, 1979-83
(Augustinussen, 1984b).

Maskinaftopning
Hand- = =  ——eememeemememee e
aftop. hdj middel lav
Aftopningshgjde (hgj=0) 0 cm -1,9 cm -3,7 cm
For dybt aftoppede, pct. 0,0 1,6 5,0 18,1
Tgrstoftab ialt, pct. 6,8 7,7 8,7 12,3

En hgj aftopning medfgrer ganske vist, at en del bladstilke bli-
ver tilbage p& roerne, og at der sker en kraftig spiring i 1lgbet
af fordret, men til gengzld bliver radtabet mindre. En afpudsning
af bladstilkene ville vare en fordel, da de alligevel rédner og
undertiden hezmmer ventilationen i roebeholdningen.

Optagningen bgr foretages med optagerorganer, der sdrer roerne

mindst muligt (oppelhijul, kitskar), og renseorganerne md have en
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passende fyldningsgrad. Den mekaniske behandlings indflydelse ses
af resultaterne fra en forsggsrazkke, hvor tabet efter opbevaring
i 5 mdneder var dobbelt s& stort i roer, som var taget op med en
torzkket optager med lasseelevator, som i handoptagne roer (tabel
4.3). 1 samme forsggsserie vistes det, at aflasning fra aflasse-
vogn med stor hastighed ggede tabet vaesentligt, medens aflasning
med moderat hastighed nasten ikke ggede tabet.

Tabel 4.3. Opbevaring af forskelligt optagne og aflassede roer,
5 mdr. Hvid @tofte og Korsroe Pajbjerg, 1970-74
(Augustinussen, 1976a).

Optagning Hand Maskine Maskine Maskine

Anding, pct. 4,6 6,3 7,0 8,6
R&d, pct. 1,0 3,8 4,6 7,0
Ialt, pct. 5,6 10,1 11,6 15,6

4.4. Opbevaringsforhold

Temperatur- og luftfugtighed er de to vigtigste klimafaktorer i
roebeholdningen. Temperaturen skal holdes pa et lavt niveau for
at begrznse &ndingstabet, men dog ikke lavere end 3-5 ©¢, idet
rddtabet ellers tiltager (figur 4.1). I forsgg med kortvarige
“kuldepdvirkninger viste det sig, at roer, der blev udsat for -3
OC i et dggn og derefter blev opbevaret i 5 mdneder ved 5 ©C,
havde tabt 25-50 pct. af tgrstoffet (Augustinussen, 1982). Ved
stigende temperatur forgges andingen efter en starkt opadkrummet
kurve, og ved temperaturer over 10-~15 OC forgges r&dtabet. "Sam~-
menbranding”" af en kule skyldes dog nazppe alene en for hgj tempe-
ratur, men er oftest fordrsaget af, at roerne p& et tidspunkt har

varet udsat for frost.
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Figur 4.1. Temperaturens indvirkning p& fodersukkerroers tgr-
stoftab ved 5 mdneders opbevaring. Gns. af 7 forsgg,
1969-76 (Augustinussen, 1976Db).

Luftfugtigheden i roebeholdningen skal vare hgj, uden at der
dog er frit vand til stede (Augustinussen, 1977). Roernes overhud
beskytter kun i ringe grad mod fordampning, og ved kraftig venti-
lation kan de yderste cellelag let tgrre ud. Derved svakkes mod-

standsevnen mod svampe.

4.5. Tidsfaktoren

Virkningen af de foran omtalte faktorer pd opbevaringstabet af-
heznger i hgj grad af, hvor lange roerne opbevares. Ved 2-3 méne-
ders opbevaring vil der, medmindre roerne har féet frost, ikke
udvikles rddangreb af betydning. Ved langere tids opbevaring vil
réddtabet stige med tiltagende styrke. I 1lgbet af fordret vil tem-
peraturen ved opbevaring i1 praksis stige og det vil forgge sdvel
dnding som rddangreb. I gennemsnit af 6 &rs forsgg var det samle-
de tgrstoftab indtil 1. marts ca. 5 pct., indtil 1. maj ca. 10
pct. og indtil 15. juni ca. 20 pct. (figur 4.2), men tabene kan

let blive stgrre. Jo lengere tid roerne skal opbevares, desto




mere omhyggelig skal man vare med sivel roernes behandling som

med opbevaringsforholdene.
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Figur 4.2. Sammenhang mellem tgrstoftab og opbevaringsperiodens
lengde. Gennemsnit af 15 forsgg i fodersukkerroer
1963-69 (Augustinussen, 1972).
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5. FODERVURDERING

5.1. Energivurdering

En afgrgdes nettoenergivardi er den rest, der bliver tilbage, nar
koen har afgivet energi i gg¢dning, methan, garingsvarme og urin
samt arbejde ved omsatning af foder. Beregningen af foderenheder
(FE) er et sk¢n over afgrgdens nettoenergivaerdi. To eksempler pa

forskelle i nettoenergivardi er vist i tabel 5.1.

Tabel 5.1. Foderets nettoenergivardi. FE = foderenheder, FOS =
fordgjelig organisk stof og FRP = fordgjelig rapro-
tein. FOS, FRP og trastof i pct. af organisk stof.

Foder A med 80,4 pct. FOS, 16,5 pct. FRP og 27,6 pct. trazstof:
1,01 FE pr. kg org. stof. 10 kg tgrstof med 10,9 pct. aske giver
92,0 FE.

Foder B med 70,8 pct. FOS, 7,4 pct. FRP og 31,8 pct. trastof:
0,82 FE pr. kg org. stof. 10 kg tgrstof med 7,7 pct. aske giver
7,6 FE.

A B
Foderets nettoenergivardi.............. 9,0 FE 7,6 FE
- energi til vedligehold........ev.ce.. 4,0 FE 4,0 FE
Til produktion af malk, fedt og kgd.... 5,0 FE 3,6 FE

Mzlk med 4 pct. fedt, ndr der regnes
med 0,4 FE pr. kg m@lk..cvveeeeeeensass 12,5 kg 2,0 kg
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Tabel 5.2. Fodringsforsgg med ensilage af alm. rajgras (fgrste
slet) efter adelyst til malkekger ved Silstrup (Skov-
borg et al., 1979%a).

Kraftfoder, Tidlig Middel Sen
kg tgrstof pr. slat 84 slat 76 slat 68
ko og dag pct._FOSl) pct. Fosl) pct. Fosl)

Ensilagetgrstof, kg pr. ko og dag

3,500 I .o 12,1 11,2 10,4
S T . 10,7 9,9 9,0
b P TN 9,4 8,5 7,7
kg 4 pct. mzelk pr. ko og dag
I crene. 24,4 21,0 18,0
6,50 000 ceeesss 26,0 23,5 21,1
9,5 i . 26,7 24,8 22,8

1) Fordgjeligt organisk stof i pct. af organisk stof.

Forskelle i foderets nettoenergivardi kan £a betydelige konse-
kvenser, som det fremgdr af resultaterne fra nogle fodringsforsgg

ved Silstrup med grazsensilage til malkekger (tabel 5.2).

Det ses af fig. 5.1, der er tegnet p& grundlag af resultaterne
i tabel 5.2, at der med grasensilage af en lignende kvalitet som
foder B i tabel 5.1 og et dagligt tilskud pa 9,5 kg kraftfoder-
tgrstof kan opnds en melkeproduktion pa 23,5 kg 4 pct. malk.

Den samme melkeproduktion kan ogsa opnés ved anvendelse af
gresensilage af en lignende kvalitet som foder A i tabel 5.1, men
i dette tilfzlde kan det daglige tilskud af kraftfoder reduceres
til 4,1 kg tgrstof. Det fremgar af fig. 5.2, at uanset kraftfo-
dertilskuddets stgrrelse bliver ensilageoptagelsen stgrre med en-
silage af en lignende kvalitet som foder A end med ensilage svar-

ende til foder B. Samtidig fremgar det af fig. 5.1, at forskellen
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i melkeudbytte pa 3,5 kg 4 pct. mzlk mellem foder A og B (tabel
5.1) stort set opretholdes uanset kraftfodertilskuddets stgrrel-

se.
4 pet. Ensilage,
melk, kg kg terstof
. 127
26 1
A: 80,4 pct. FOS
24 1 A: 80,4 pct. FOS
o 10-
22 A
7] B: 70,8 pct. FOS B: 70,8 pct. FOS
20
| /// g 4

1 T T 1 ¥ T v | T ¥ T T T T T

4 6 8 10 4 6 8 10
Kraftfoder, kg terstof . Kraftfoder, kg terstof

Fig. 5.1. Relationen mellem kg Fig. 5.2. Relationen mellem ké
kraftfoder og kg 4 pct. kraftfoder og kg en-
melk pr. ko og dag. silage pr. ko og dag.

Grovfoder af hgj kvalitet kan ikke erstattes af stgrre mangder

kraftfoder, uden at det gdr ud over malkeproduktionen. Sdledes
viser resultaterne i tabel 5.2, at et tilskud pé& 9,5 kg kraftfo-
dertgrstof til sent hgstet gras ikke giver s& hgj en malkeydelse
som et tilskud p& 3,5 kg kraftfodertgrstof til tidligt hgstet
gres. . :
En hgj grovfoderkvalitet blive desto mere ngdvendig jo hgjere’
k@gernes ydelsespotentiale bliver. Hvis grovfoderets kvalitet ikke
er- tilstrakkelig hgj, bliver enten den samlede foderoptagelse for
lav eller forholdet mellem let omsattelige fodermidler og grovfo-
der for hgjt. Begge dele kan medfgre sygdomsproblemer, og et for-
#get kraftfoder/grovfoder forhold fremmer en stgrre aflejring i

kroppen pé& bekostning af melkeproduktionen.
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Grovioder

I prgver fra praksis, der sendes til ahalysering pa de Danske Me-
jeriers Fallesorganisations Analysevirksomhed ved Ladelund, be-
regnes FEx i grovfoder ud fra fglgende formel (E. Skovbo Nielsen,
personlig medd. 1989), som bygger pa fordgjelig energi og er ba-
seret p& principperne i beretning nr. 555 fra Statens Husdyr-
brugsforsgg (Mgller et al., 1983):

FE pr. kg tgrstof = -0,2617 + 0,09429 x ford. energi (MJ pr. kg
tgrstof) - 0,2529 x cellevagge (kg pr. kg
tgrstof).

Fodervardiberegningen indledes med fglgende beregninger:
A. FOS i pct. af tgrstof = pct. FOS x (100 - pct. rdaske)/100.
B. FRP i pct. af tgrstof = —3,0‘+ 0,93 x pct. réprotein
(Thomsen, 1979).
C. Ford. rdfedt i pct. af tgrstof (fodertabeller).
D. Ford. kulhydrater i pct. af tgrstof = A - (B + C).
E. Rdkulhydrater i pct. af tgrstof = 100 - (pct. rdaske + pct.
' réprotein + pct. rdfedt).
F. Cellevegge i pct. af tgrstof = E - (pct. sukker + pct.
stivelse), hvor sukker og stivelse er standardvardier
(fodertabeller).
G. Ford. energi, MJ pr. kg tgrstof = 24,23 x B/100 + 34,11 x
c/100 + 17, 75 x D/100.
Herefter beregnes FE pr. kg tgrstof, som
-0,2617 + 0,09429 x G pct. -0,2529 x F/100.

Foderets indhold af FOS i pct. organisk stof kan med rimelig
sikkerhed under praktiske forhold beregnes ud fra fglgende lig-
ning (Mgller et al., 1989):

pct. FOS(1vos) = 4,10 + 0,959 x pct. IVOS,
hvor IVOS = in vitro - oplgseligt organisk stof i pct. af orga-
nisk stof og FOS(1ypg) betegner indholdet af fordgjeligt organisk
stof beregnet ud fra indholdet af IVOS til forskel fra FOS, der
betegner indholdet af ford¢jeligt organisk stof bestemt ved for-
sgg med far.
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Forskellen mellem pct. FOS (1yps) ©9 pct. FOS varierer mellem
+/- 2,6 enheder, svarende til en fejl pd +/- 2-3 FE pr. 100 kg
organisk stof. Ligningen er baseret pa 190 prgver fra 1985-87 om-
fattende frisk og fortgrret foder, hg og ensilage af grasmarksaf-
grgder, helszd af korn og bazlgplanter, roetop med og uden ibland-

ing af halm samt majs til ensilering.

Halm til foder

Halmens fodervardi i FE beregnes ud fra fglgende formel:
FE pr. 100 kg organisk stof = -37,5 + 1,43 x pct. FOS.

Halmens indhold af FOS beregnes ud fra ligningen (Mgller et
al., 1987b):
’ pct. FOS(gos) = 97,3 - 3342/(pct. EOS + 24,7),
hvor EOS = emzymoplgseligt organisk stof i pet. af organisk stof
og FOS(ppg) betegner indholdet af fordgjeligt organisk stof be-
regnet ud fra indholdet af EOS til forskel fra FOS, der betegner
indholdet af fordgjeligt organisk stof bestemt ved forsgg med
fér.

Ligningen er baseret pd 212 prgver omfattende ubehandlet, NH3_
behandlet og NaOH-behandlet halm. Forskellen mellem pct. FOS(gog)
og pct. FOS varierer mellem +/- 3,4 enheder, svarende til en fejl

pd +/- 4-5 FE pr. 100 kg organisk stof.

5.2. Proteinvurdering

Det har lznge varet sadvane at udtrykke foderets indhold af for-
dgjeligt rédprotein (FRP) og ré&protein i g pr. FE. Almindeligvis
kan drgvtyggere nappe udnytte mere protein end 160-180 g pr. FE
svarende til 140-150 g FRP pr. FE.

I de seneste &r er der sket en udvikling i vurderingen af fo-
derets proteinindhold med hensyn til drgvtyggernes proteinforsy-
ning. Denne udvikling tager hensyn til, at dyrene iszr forsynes
med aminosyrer gennem den mikrobielle proteinsyntese i vommen. P&
grundlag af dels foderproteinets nedbrydelighed i vommen og dels
foderets indhold af fordgjelige kulhydrater beregnes indholdet af

aminosyrer absorberet i tyndtarmen (AAT) og proteinbalancen i
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Nedbrydelig-
hed, pct.
90}
" 80 A
“a AAT, g pr. kg
terstof
70 1 100
= -
i ey
50
60 - 0
Dato for hest Dato for hest
PBY, g pr. kg FRP, g pr. kg
terstof tarstof
2007 . 3007
100 1 200 A
0 100 A
-100 | 0 -
T A J M T T Ls T R S . T T T T T T T T
21/5 4/6 18/6 2/7 21/5 4/6 18/6 2/7
Dato for hest Dato for hest

Figur 5.3. Virkningen af tidspunktet for fgrste slazt i alm. raj-
gres 1985 (+-+) og 1986 (+--+), rgdklgver 1985 ( - )
og hvidklgver 1986 {( -- ) pd proteinets nedbrydelig-
hed i vommen, indholdet af aminosyrer absorberet i
tyndtarmen (AAT), proteinbalancen i vommen (PBV) og

fordgjeligt rdprotein (FRP) (Mgller & Hvelplund,
1988).
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vommen (PBV).

Ved et samarbejde med Statens Husdyrbrugsfors¢g er der i gras-
og klgverprgver fra fgrste slat i 1985 og 1986 foretaget bestem-
melse af proteinets nedbrydelighed og beregning af mzngden af AAT
©og PBV. _ _

Resultaterne viste (fig. 5.3), at nedbrydeligheden i vommen af
grassets og klgverens protein ved fgrste slat faldt fra 81-89
pct. i perioden indtil 4/6 til henholdsvis 60-77 og 74-79 pct.
efter 18/6. Indholdet af AAT i bdde grzs og klgver varierede om-
kring 75 g pr. kg tgrstof.

Indholdet af PBV ved fgrste slat faldt i gres fra 75-185 g pr.
kg tgrstof i perioden indtil 28/5 til negative vardier efter
11/6, medens indholdet af PBV i klgver kun faldt fra 90-160 g pr.
kg tgrstof den 4/6 til 40—130‘g'pr. kg tgrstof efter 11/6. Ind-
holdet af FRP, der varierede mellem 50 og 260 g pr. kg tgrstof,
fulgte ret ngje variationerne i indholdet af PBV.

Faldet i PBV betyder, at gras pé de sene udviklingstrin i mod-
s2tning til klgver ikke kan stille tilstrzkkelig protein til
rddighed for vommens mikroorganismer og’aermed sikre mengden af
AAT.
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