Forsog med ensilering af klavergres og lucerne tilsat 0, 1/2 og 1/1
mangde AIV-syre

Ved E. J. Norgaard Pedersen, Erik Meller og E. B. Skovborg

‘786. beretning fra Statens Forsagsvirksomhed i Plantekultur

De senere ars erfaringer tyder pda, at bedring af ensileringsteknikken pavirker syrebehovet til sikring af god ensi-
lering. For AlV-syre belyses dette forhold i en rekke forsgg ved statens forsegsstationer. Beretningen er udarbej-
det af medarbejdere ved @dum forsegsstation, vid. ass., lic. agro. E. J. Nergaard Pedersen, vid. ass. Erik Moeller

og vid. ass. E. B. Skovborg.

Indledning

Det teoretiske grundlag for AlV-metoden er, at
gronmassens pH-verdi ved tilsztning af syre
straks senkes til under 4,0. Herved h&emmes an-
dingen og andre aerobe processer st@rkt, og en
senere fremkomst af skadelige oms®tninger som
smorsyregaring og proteinnedbrydning forhin-
dres. Undersggelser over, hvor store syrema&ng-
der, der ma tilfgres for at n& ned under denne ver-
di, er basis for fastsettelse af metodens normer.
Disse er sdledes fastlagt ud fra et biologisk krite-
rium, hvilket ikke uden videre kan fastholdes un-
der alle forhold, da landbrugsfaglig vejledning ber
bygge pa gkonomiske overvejelser!.

Normerne er beregnet for usgnderdelt materi-
ale, idet der, da de blev fastsat, var praktiske van-
skeligheder ved gennemforelse af findeling. Det
viser sig nu, hvor det er blevet almindeligt at sgn-
derdele grenmassen (skazrebleser, grenthgster
etc.), at ensilagen undertiden bliver urimeligt sur,
nar det anvendes normal syremangde.

Da findelingen endvidere som helhed medfarer
en betydelig forbedring af ensileringsbetingelser-
ne, vil kravet til syretilsetning — eller anden form
for tilsztning — formentlig vere reduceret.

Disse problemer er berert i en tidligere beret-

1. Dette betyder naturligvis ikke, at AIV-metoden er ud-
arbejdet uden hensyn til gkonomiske forhold. Tvertimod
fremhzver metodens grundiegger, Artturi 1. Virtanen
bla. i sin sammenfattende vejledning for praksis (1945),
at af gkonomiske grunde kan der kun blive tale om at
anvende de billigste uorganiske syrer.
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ning omfattende ensilering uden tilsetning sam-
menlignet med 1/2 og 1/1 normal mengde AIV-
syre. (Land Jensen m. fl., 1962).

For roetop konkluderes i nevnte beretning, at
anvendelse af AIV-syre vel bevirker en kvalitets-
forbedring og nogen reduktion af proteintabet,
men da tabet af organisk stof ikke formindskes
vasentligt, skennes virkningen nappe tilstrakke-
lig til at dekke den direkte udgift til syre, sdledes
at der intet bliver til dekning af ggede arbejds-
omkostninger m.m.

For klgvergras og lucerne var konklusionen, at
normerne var for hgje, men at antallet af forseg
var for lille som grundlag for fastsattelse af nye
normer. Forsggene med disse afgrader blev der-
for fortsat. I nervarende beretning gares rede for
resultaterne, og pa grundlag af disse diskuteres,
hvor meget syre det vil vere hensigtsmassigt at
tilfare.

Forsagsplan, teknik, analyser og beregning
Forsagene er udfert efter folgende plan:
1. Uden tils®tning.

2. 1/2 normal mengde AIV-syre.

3. 1/1 normal maengde AIV-syre.

Normal mangde AIV-syre er for klgvergras og
Iucerne henholdsvis 6,5 og 8,0 liter 2,4 normal
svovlsyre (AIV-syre fortyndet i forholdet 1:5,5)
pr. 100 kg gront,

Afgrgden cr findelt med skereblaser eller grent-



haster og ensileret i frisk tilstand, men dug og
regn er sd vidt muligt undgaet.

Forsagene er udfert i arene 1959-64 pa statens
forsggsstationer ved Jyndevad, Ribe, Studsgaard,
Tylstrup og @dum. Ensileringen er almindeligvis
foretaget i forsegssiloer med en hgjde pa 2,5-3,5m
og en diameter pa 1,25-1,50 m. I 2 forseg er dog
benyttet mindre siloer, 180 cm hgjde og 60 cm i
diameter. Afgraden blev straks efter nedlegnin-
gen dakket med papirsekke + avner eller med
plastic -+ papir, og herover anbragtes et preslag
bestaende af 50 cm sand svarende til ca. 700 kg pr.
m2. I de 2 forseg i mindre siloer anvendtes beton-
klodser af en tilsvarende vagt. Nedlegning af
grent, tilsetning af syre, optagning af ensilage
samt udtagelse af prover er i alt vasentligt udfert
som tidligere beskrevet (Land Jensen m. fl., 1962).

Analyserne har i alle forseg omfattet terstof,
aske, riprotein, renprotein og trestof i savel grent
som ensilage. I ensilagen er desuden bestemt am-
moniak og pH. I de fleste forsag er endvidere be-
stemt flygtige syrer i ensilagen efter den af Lind
foresldede metode (Lind 1953 og Find Poulsen
1954), men det er foretrukket i stedet for de rela-
tive mal, flygtigsyretal (Fst) og smgrsyretal (St) at
angive resultaterne som 9 eddikesyre og % smgr-
syre. Denne angivelsesmide er ngdvendig af hen-
syn til korrektion for fordampning af flygtige sy-
rer ved terstofbestemmelsen. Fremgangsmaden
er forsvarlig, idet Linds metode, selv om den ikke
er udformet til kvantitativ analyse, dog giver ret
god overensstemmelse med de kvantitative meto-
der (Norgaard Pedersen 1965).

15 forseg (nr. 7, 14, 15, 27 og 28) er direkte be-
stemt eddikesyre, smersyre og melkesyre (Nor-
gaard Pedersen 1965).

Ved beregning af tab af organisk stof er korri-
geret for tab ved fordampning af flygtige syrer ved
torstof bestemmelsen i ensilage. Den procentdel
af de flygtige syrer, der er fordampet, er beregnet
af formlen

Z = 153,79 — 16,20x — 0,3061y,
hvor Z er 9 af flygtige syrer tabt ved tarstofbe-
stemmelsen, x er pH og y forholdet 9% terstof /%
flygtige syrer (Norgaard Pedersen og Moller 1965).
Den formindskelse af de beregnede tab af orga-
nisk stof, som korrektionen medferer, andrager for

forsegsleddenc 0, 1/2 og 1/1 AIV-syre henholdsvis
3,5, 2,6 og 2,2% i gennemsnit. Der er ikke fore-
taget korrektion for ATV-syrens direkte forggelse
af mangden af organisk stofl.

Ved beregning af tab af raprotein er protein
nedbrudt til ammoniak betragtet som tabt, séle-
des at tabet angives som tab af ammoniakfri ra-
protein.

Resultater

Der er gennemfprt 19 forseg med klavergrees og 9
forsgg med lucerne?. I tabel 1 er anfert den kemi-
ske sammenstning af grent og ensilage. Det erin-
dres, at terstofprocenten i ensilage som allerede
omtalt er korrigeret for tab af flygtige syrer.

I tabel 2 er for de enkelte forsgg vist saftafleb
og tabene af torstof, organisk stof, raprotein, ren-
protein og kvzlstoffri ekstrakistoffer + fedt.

I tabel 3 anferes kvalitetstallene pH, At, 9% ed-
dikesyre, % smersyre og % malkesyre. Syreind-
holdet er angivet 1 9, af terstof, da dette skennes
at give det bedste udtryk for gaeringens omfang.

I tabel 4 er vist de gennemsnitlige tab og kvali-
tetstal. Klgvergraes er delt i to grupper efter klg-
verindhold. Gennemsnitstallene viser det karak-
teristiske for ATV-ensilering, at tilsetning af AIV-
syre formindsker ensileringstabene betydeligt og
nedsatter ensilagens indhold af ammoniak og
flygtige syrer. Virkningen af halv syremangde er
forholdsvis starre end af hel syremangde (den af-
tagende mervirknings lov). En undtagelse fra den-
ne regel danner malkesyreindholdet, hvor den
lille syremangde synes at stimulere malkesyrege-
ringen, medens den store mangde virker hemmen-
de. Som det fremgéar af tabel 2 og 3 dekker gen-
nemsnitstallene imidlertid over en stor variation.
Syretilseetning har siledes i nogle tilfzelde forgget
tabene, hvilket ma tilskrives det stgrre saftaflob
(sml. tabel 2 og tabel 4), og er syrens hemmende
virkning pa de tabgivende oms®tninger ikke stor-
re end denne foragelse, bliver det samlede resultat
en forhgjelse af tabet. Af tabel 3 fremgar endvide-
re, at kvaliteten i de fleste forsgg med klavergraes

1. Tilsetning af AIV-syre og eventuelt andre uorganiske
stoffer vil bevirke, at den beregnede mazngde organisk
stof stiger som direkte fdlge af tilsztningen. (Land Jen-
sen m.fl. 1962).

. 12 forsgg udfdrt i drene 1959-60 har tidligere varet of-
fentliggjort. (Land Jensen m.fl. 1962).
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For-
sog af-
nr. grode
Klovergres
1% 242
2% 17,7
3* 19,0
4* 20,8
5% 14,5
6 15,9
7 14,3
8% 234
9% 27,6
10 17,3
11* 16,4
12 18,6
13* 20,2
14* 22,8
15* 16,3
16 18,3
17 24,3
18 20,3
19 19,8

% torstof
ens. med AIV-syre

0

24,4
21,0
17,3
22,0
17,7
19,0
17,5
21,9
26,0
18,1
18,7
18,7
20,0
21,5
17,2
18,5
22,7
20,7
18,8

12

24,3
21,4
18,9
21,7
18,6
20,8
17,9
21,6
26,2
19,3
18,7
18,9
19,8
21,5
18,3
18,7
23,9
21,4
19,2

Tabel 1. Afgredens og ensilagens tgrstofindhold og terstoffets kemiske sammens®tning

11

23,4
21,7
19,0
23,4
18,7
20,2
19,0
21,9
24,6
20,5
19,3
20,4
21,3
22,6
18,8
19,9
24,5
21,4
20,6

Org. stof, % af tarstof
ens. med AIV-syre

af-

grode

87,6
88,2
86,9
89,4
87,3
89,4
87,9
92,1
90,1
90,1
88,6
92,0
90,9
89,2
88,9
88,4
89,5
90,6
87,3

0

87,2
88,6
85,6
90,4
87,1
90,3
88,9
90,8
89,8
89,9
87,8
91,8
90,0
87,9
88,0
87,2
87,4
89,6
86,2

* Klovergras med over 30 % klaverindhold

Lucerne

20
21
22
23
24
25
26
27
28

20,1
21,8
31,7
23,6
19,2
18,7
21,3
17,9
18,2

20,3
20,8
29,6
219
19,1
18,8
22,8
19,6
20,3

22,0
21,5
30,2
21,6
19,7
20,9
22,6
20,5
19,9

23,4
21,8
30,4
21,6
19,5
21,6
23,4
21,5
21,2

85,1
89,0
91,7
88,0
81,8
86,3
85,0
89,7
82,5

75,2
86,8
90,4
86,9
78,2
86,1
82,8
89,4
80,3

1/2

90,0
87,7
86,1
87,8
86,7
89,9
88,6
90,5
88,8
90,5
89,1
91,6
89,2
87,9
87,5
87,3
87,5
88,8
85,5

76,8
88,1
90,4
86,5
78,8
86,2
85,8
89,2
81,5

1. I ensilage er regnet med ammoniakfri raprotein
2. 1 N-fri ekstraktstoffer er rafedt medregnet.

11

89,5
87,4
85,3
86,7
87,3
89,6
89,2
90,1
89,0
91,0
88,5
91,9
88,7
87,7
88,5
86,8
86,2
88,4
85,2

77,2
87,4
90,6
86,7
78,1
85,4
86,3
89,6
80,5

Réproteinl, % af terstof
ens. med AIV-syre

af-

grade

15,3
16,6
19,1
12,8
18,9
18,9
20,0

9,2
16,3
19,6
21,4
13,3
15,8
14,7
17,2
17,9
13,3
11,2
11,3

15,4
23,2
17,6
21,9
24,4
21,0
18,3
16,2
23,1

0

14,8
17,7
16,0
12,0
18,0
18,3
19,3

9,5
16,0
18,5
20,8
13,5
14,9
14,1
16,8
16,5
13,4
11,5
11,4

12,3
17,9
14,9
17,1
20,1
18,3
15,2
13,5
18,3

1/2

14,9
15,7
16,6
13,6
17,9
17,9
21,0

9,1
15,6
19,1
21,0
13,9
15,8
14,2
16,5
17,0
14,2
11,8
11,1

13,4
18,0
15,5
17,8
21,0
19,3
16,6
15,2
20,6

1”1

15,2
15,9
17,2
13,2
18,0
17,8
19,7

9,0
15,6
20,0
20,6
13,8
15,7
14,0
16,8
16,5
14,0
12,6
10,0

13,9
19,7
15,9
19,2
22,3
19,4
17,1
15,3
21,7

Renprotein, % af terstof
ens. med AIV-syre

af-
grode

13,2
14,8
15,9
10,9
16,8
16,2
18,0

8,0
13,9
16,9
18,1
11,6
14,0
12,4
14,8
15,8
11,7
10,0

9,3

12,5
18,5
14,1
17,3
19,7
17,1
15,0
13,4
19,1

0

8,9
12,9
10,1
6,5
11,4
11,2
13,5
5,8
12,9
8,8
14,4
7,0
10,6
9,9
13,0
11,7
7,5
8,2
7,6

5,0
6,4
6,6
6,9
8,2
7,9
7,7
6,0
9,7

1/2

9,1
12,0
11,4
9,8
12,0
13,1
16,2
6,9
12,4
12,1
15,8
9,3
12,9
10,9
12,9
12,6
8,6
9,2
7,8

8,1
8,9
8,0
8,1

11,7

11,2
9,6
9,3

12,9

1/1

9,6
12,8
13,3
10,8
13,3
12,7
16,2

6,4
12,8
15,4
16,9
10,9
13,4
11,1
13,8
13,1
10,0
10,2

7,8

10,0
12,1

9,3
10,3
14,8
13,4
12,0
11,1
15,5

N-fri eks.?, % af tgrstof
ens. med AIV-syre

af-

grode

53,4
48,1
41,7
54,4
44,6
50,8
49,3
52,8
48,3
51,0
45,1
54,6
49,2
49,5
43,7
45,2
57,1
57,3
47,0

41,4
38,7
41,9
36,3
39,9
38,2
37,9
42,9
39,0

0

50,7
452
38,1
51,9
40,7
47,9
44,4
49,9
44,2
47,3
41,2
49,8
45,2
44,2
39,5
42,8
50,4
52,1
44,9

32,8
40,4
38,3
34,2
319
33,9
35,3
38,7
34,3

12

51,8
46,0
40,5
47,8
42,4
49,1
45,5
49,7
44,9
48,9
42,8
50,6
44,8
45,7
41,5
42,4
50,4
51,6
44,6

35,2
44,6
41,2
33,0
34,8
36,2
38,6
41,4
36,2

1/1

50,9
45,8
41,2
49,5
44,5
48,7
47,0
49,5
45,2
49,4
42,6
52,4
46,0
47,5
42,2
43,3
49,6
51,3
45,3

37,2
44,2
42,2
34,8
34,9
37,1
39,0
42,2
35,9



6vC

kg saft pr. 100 kg

14D€l Z. DAIANGD Og ensueringstab 1 pct.

11

20,9
1,9
10,8
15,5
10,1
19,5
17,2
6,4
4,1
10,5
7,4
9,5
41
4,8
8,6
1,5
14,3
11,6

Forseg nr. afgrade torstof
ens. med AIV-syre  ens. med AlV-syre
0 172 1)1 0 1/2
Klgvergrees

1*...... 14,6 16,5 19,9 12,8 16,9
2% ..., 17,0 20,6 22,3 65 7,3
3% ..., 8,0 13,0 144 17,7 11,5
4....... 19,6 26,3 33,2 22,0 22,1
L L 29,4 322 28,4 18,6 12,3
6....... 27,5 33,6 33,5 18,8 18,5

TEL L. 27,1 241 309 203 12,
8% ... 03 19 1,9 114 93
9% ... 00 00 0,0 83 5,7
10....... 14,3 20,8 28,0 12,1 10,5
1+ ..., 23,4 23,0 25,5 18,8 14,6
12....... 162 16,7 208 17,6 14,3
13% ..., 43 74 129 80 54
14%...... 00 23 99 83 7,1
15%...... 158 16,3 17,7 15,6 10,2
16....... 59 91 13,7 69 8,1
17....... 14,6 12,6 17,7 15,6 16,9
18....... 7,8 20,8 23,9 10,8 9,5
19....... 149 11,8 9,7 81 9,8

* Klgvergras med over 30 % klgverindhold

Lucerne
20....... 8,5 16,1 24,7 12,4 8,7
21....... 1,5 3,5 10,0 9,0 3,3
22, ... 0,0 0,0 0,0 6,8 2,1
23....... 0,0 0,3 4,0 7,8 6,8
24, ...... 7,6 8,7 12,2 11,5 5,8
25. ..., 15,1 14,9 16,6 8,9 6,3
26....... 7,1 12,7 19,8 4,9 6,0
27. .. ..., 14,9 18,9 26,9 9,0 5,5
28....... 20,6 19,7 31,3 14,4 9,3

1. Ammoniakfri ridprotein
2. 1 N-frie ekstraktsstoffer er rafedt medregnet

5,2

6,0
3,0
1,2
6,5
5,1
4,1
2,8
5,0

12,2

Tab i % ved ensilering -

organisk stof

ens. med AIV-syre

0

14,2
6,2
18,6
21,4
18,9
18,2
19,9
12,5
8,9
11,9
18,4
179
9,0
9,7
17,0
8,2
17,6
11,9
8,9

22,5
11,3
7,9
8,9
15,4
9,6
8,0
9,4
17,0

1/2

16,5
8,1
12,4
23,7
12,7
17,8
11,2
10,7
6,6
10,1
14,6
14,7
7,6
8,2
11,0
9,2
19,
11,
1,

16,6
4,3
3,7
8,2
9,2
6,1
6,1
6,0

10,6

1/1

16,5
2,4
12,5
17,5
10,1
19,3
15,9
8,5
5,6
10,0
8,0
9,6
5,8
6,6
9,2
3,3
17,0
13,6
7,9

15,8
4,8
2.3
8,1
9,5
4,7
2,7
5,0

13,6

raprotein?

0

15,9

9,6
33,1
25,1
22,2
25,3
23,4

9,5
12,4
15,9
24,0
17,0
14,5
13,5
18,9
14,1
18,4

5.6
14,9

32,6
29,9
20,7
28,7
26,9
22,6
18,3
23,0
31,5

1/2

17,9
6,3
22,7
19,2
17,4
20,7
11,2
7,9
7,6
12,4
15,3
10,7
5,8
8,2
13,3
12,7
9,5
5,0
9,0

18,5
24,9
12,6
23,7
18,7
12,2
16,0
11,8
20,1

ens. med AIV-syre

111

22,8
1,2
17,7
11,9
14,6
22,4
14,1
7,6
7,1
10,6
7.8
4,5
3.4
10,2
9,3
2,0
6,7
3,5
9,5

14,3
17,4
12,4
17,7
13,2
11,5
10,5
10,7
17,7

renprotein
ens. med AIV-syre

0

41,8
27,3
48,8
52,5
44,8
46,6
40,9
37,0
18,0
53,0
35,3
50,4
30,1
26,5
27,7
31,1
46,9
23,2
31,0

66,3
68,6
57,5
64,1
63,3
58,7
48,9
59,4
55,3

1/2

42,2
20,0
36,4
32,2
36,9
30,8
22,6
19,8
13,6
35,4
26,3
31,5
15,1
15,9
21,4
26,6
38,5
18,8
23,0

38,4
53,2
432
55,8
443
37,6
40,7
36,6
39,5

1/1

42,6

9,6
23,7
16,0
28,1
37,1
22,9
25,6
11,7
20,0
12,8
14,0

4,9
16,8
13,1
18,5
24,7
11,6
16,1

25,0
36,5
35,3
43,8
28,6
25,0
24,0
19,0
29,6

N-fri eks.?
ens. med AIV-syre

0

18,0
11,0
24,6
26,7
25,5
22,7
28,8
16,7
16,5
18,3
23,6
24,5
15,8
18,0
24,0
12,0
24,4
19,0
10,7

32,0

5,1
14,2
13,1
29,1
19,6

8,2
18,3
24,9

12 111

21,5 21,8
11,8 7,4
14,5 11,4
30,9 22,4
159 10,8
20,8 23,6
17,5 22,2
13,8 12,5
12,0 10,3
143 13,6
20,1 13,6
20,7 13,5
14,1 9,5
14,5 88
13,3 12,8
13,9 5,7
27,7 25,5
18,5 20,6
146 9,6

20,4 15,8
=11,4 +-10,8
38 1,2
14,6 11,4
17,7 17,1
10,9 7,0
55 1,9
9,2 6,0
16,4 18,6



1/1

3,80
3,94
3,48
2,74
3,72
3,60
3,56
3,38
3,83
3,20
3,45
2,87
3,15
3,75
3,96
3,78
3,56
3,41

»
3
Forseg  Forspgssted pH
nr. og &r ens. med AIV-syre
0 1/2
Klovergres
1* Jyndevad 1959......... 3,99 3,90
2* Jyndevad 1960......... 4,64 4,00
3* Ribe 1960......... 490 4,10
4 Studsgard 1961......... 3,76 3,47
5% Studsgard 1961......... 4,56 4,19
6 Studsgard 1962......... 4,07 3,75
7* Studsgdrd  1963......... 4,50 3,92
8* Tylstrup 1959......... 3,92 3,65
9* Tylstrup 1960......... 4,65 3,94
10 Tylstrup 1961......... 4,03 3,65
11* Tylstrup 1961......... 4,27 3,78
12 Tylstrup 1962......... 3,86 3,56
13* Tylstrup 1962......... 4,20 3,72
14* Tylstrup 1963......... 492 414
15* Tylstrup 1963......... 520 4,34
16 @Gdum 1960......... 4,68 4,10
17 Gdum 1961......... 395 3,83
18 @dum 1962......... 3,92 3,81
19 @dum 1962......... 393 3,75

* Klgvergraes med over 30 % klgverindhold

Lucerne

20
21
22
23
24
25
26
27
28

Studsgéard
Adum
Adum
Adum
@dum
Gdum
@dum
Odum
Odum

1960......... 5,21
1959......... 5,49
1959......... 5,57
1959......... 5,52
1959......... 5,20
1960......... 5,03
1961......... 4,82
1963......... 5,08
1963......... 5,21

4,07
4,86
4,77
5,17
4,71
4,54
4,18
4,37
4,85

3,28

3,31
4,26
4,20
4,59
4,08
3,92
3,48
3,57
4,42

Tabel 3. Ensilagens kvalitet

At

ens. med ATV-syre

0

8,6
7.4
19,4
7,9
9,3
5,8
11,1
9,2
10,1
8,8
9,4
5,7
12,0
14,9
13,1
9,8
8,1
6,9
10,9

17,9
24,9
22,7
19,4
21,1
16,0
14,6
18,0
22,1

1/2

8,4
6,1
10,7
4,3
7.1
3,4
6,8
6,6
7,0
4,7
6,2
3,8
7,2
11,5
8,8
6,6
5.6
49
7,8

8,1
17,6
15,7
18,6
13,8
9,7
8,2
9,4
14,6

1/1

7,4
4,5
6,9
2,5
5,5
3,2
5,2
5,6
7,2
2,6
4,4
2,7
4,9
72
7,1
5,1
4,2
2,6
7,8

5,2
11,2
12,5
12,3

8,8

5,3

4,7

4,7

9,5

Melkesyre, % af
torstof

ens. med AIV-syre

0 12 1)1

6,33 10,27
1,22 3,51

Eddikesyre, % af
tarstof
ens. med AIV-syre
0 1/2 11

2,34
3,87
4,67
2,09
5,29
1,43
6,28
2,70
1,08
1,83
2,84
1,75
2,88
5,95
6,61
4,60
2,94
2,04
2,85

2,39
2,38
2,75
1,32
3,79
1,42
4,42
2,22
1,68
1,32
1,84
1,16
1,59
5,76
5,15
2,73
2,67
1,94
2,61

2,57
1,43
1,84
0,52
2,49
1,41
3,52
2,38
1,46
0,56
1,12
0,59
0,99
4,82
3,94
2,11
1,64
1,43
1,48

3,85
6,97
2,80
5,84
6,66
511
4,66
8,49
9,45

1,24
3,62
1,31
4,08
3,08
2,27
1,92
4,43
4,53

2,04
5,06
1,59
5,66
4,83
3,77
3,05
6,53
7,10

Smgrsyre, % af
tarstof
ens. med AlV-syre
0 12 1/1
0,00
0,18
0,53
0,04
0,38
0,25
0,16
0,00
0,28
0,22
0,26
0,15
0,05
0,22
0,54
0,20
0,25
0,00
0,24

0,00
0,10
3,64
0,03
0,60
0,32
0,51
0,00
1,88
0,22
0,30
0,17
0,20
3,21
0,96
0,11
0,27
0,00
0,27

0,00
0,09
1,06
0,02
0,38
0,19
0,34
0,00
0,15
0,13
0,27
0,06
0,05
0,70
0,52
0,21
0,25
0,00
0,26

0,69
3,03
0,91
0,18
0,37
0,37
0,38
0,59
0,54

0,27
0,93
0,43
0,00
0,20
0,19
031
0,37
0,40

0,17
0,32
0,36
0,00
0,19
0,19
0,26
0,24
0,33



Tabel 4. Klavergras og lucerne tilsat AIV-syre (1:5,5). Sammendrag

kg saft
Forsegsplan med pr. 100 Tab ved ensilering i % % af tarstof

syremengde pr. kg tor- org. rapro- ren- N-fri melke- eddike- smor-

100 kg afgrede  afgrode stof  stof tein'! prot. eks.2 pH At syre  syre  syre
Klovergres, under 30% klaver (8 forsag) .
Uden tilsztning . . ... 15,1 14,0 14,5 17,0 41,8 19,8 4,03 8,0 — 2,44 0,17
3,2512,4n ATV-syre.. 19,0 13,7 14,7 12,4 29,6 20,2 3,74 5,1 - 1,90 0,14
6,5012,4n ATV-syre.. 22,6 11,0 123 9,8 19,8 16,8 3,31 3,8 — 1,22 0,17
Klovergres, over 30% klover (11 forseg)
Uden tils@tning . .... 12,7 13,3 13,9 17,9 34,4 20,2 4,52 11,3 — 4,05 1,04
3,2512,4n AlV-syre.. 143 10,2 10,9 12,1 24,6 154 3,97 7.9 — 3,09 0,32
6,5012,4n AlV-syre.. 16,7 8.8 9,2 10,5 19,3 12,8 3,64 6,0 — 2,41 0,24
Klovergres, alle forseg (19 forsgg)
Uden tilsetning . .... 13,7 13,6 14,2 17,5 37,5 20,0 4,31 9,9 5,55% 3,37 0,67
3,2512,4n AlV-syre.. 16,3 11,7 12,5 12,3 26,7 17,4 3,87 6,7 7,668 2,59 0,25
6,5012,4n AlV-syre.. 19,2 97 10,5 10,2 19,5 145 3,50 51 6,58 191 0,21
Lucerne (9 forseg)
Uden tils@tning . .... 8,4 94 122 260 60,2 18,3 524 19,6 4,38* 6,20 0,78
4,012,4n AlV-syre... 10,5 6,0 7,9 17,6 43,3 9,7 4,61 12,9 4,59 4,40 0,34
8,012,4n AlV-syre... 16,2 5,1 7,4 13,9 29,6 7,6 3,98 8,2 4,03* 2,94 0,21

1. Ammoniakfri raprotein.

2. T N-frie ekstraktstoffer er rafedt medregnet.
3. 3 forseg.

4. 2 forspg.

er god cller i hvert fald tilfredsstillende uden syre-
tilstning, medens dette ikke gzlder forsogene
med lucerne.

Bestemmelse af optimal syremzngde

Som navnt i indledningen bgr fastsazttelse af syre-
normer baseres pa gkonomiske overvejelser. Det
vil sige, at udgiften til syre og forgget arbejde ma
sammenholdes med den forggelse af ensilagens
foderveerdi, som syretilsetningen medferer. Tabs-
formindskelsen ma siledes beregnes i kroner og
orer. Ved beregningerne er valgt at ansatte 1 kg
organisk stof til 40 gre og 1 kg raprotein til 80 ore
ekstra (riproteinet indgar jo ogsd i det organiske
stof). Anszttelsen kan mdiske forekomme noget
h@j, men er sket ud fra den betragtning, at det er
de mest verdifulde stoffer, der gir tabt, hvorfor
tabet malt i foderveerdi bliver hajere end malt i

organisk stof. I svenske undersggelser (Jar! og
Helleday 1948) har man siledes fundet, at det
procentiske tab af fodervardi var 140Y%, af det
procentiske tab af organisk stof. Tabet af renpro-
tein indgér ikke i beregningerne, da tabet af pro-
teinvaerdi formentlig udtrykkes rigtigere ved at
regne med tab af ammoniakfri raprotein. For AIV-
syre er regnet med en pris af 50 gre pr. liter ufor-
tyndet syre (30 kr. pr. ballon 3 60 liter).

I tabel 5 er resultatet af beregningerne anfort.
Da prisans®ttelsen som allerede berert kan disku-
teres, er beregningerne ogsi gennemfort ved hen-
holdsvis 259% lavere og 25%, hgjere afgredepris
(men samme syrepris). I tabellen er de tre pris-
niveauer betegnet 75%, 100% og 1259%. Det ses,
at i flere forsgg med lucerne og ca. halvdelen af
forspgene med klgvergras er der ikke blevet dak-
ning for udgiften til syre, medens der i de gvrige
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Tabel 5. Nettogevinst ved syreanvendelse ved afgradepris 75, 100, 1259

For-
Sgg
nr.

Nettogevinst i grer pr. 100 kg afgrede ved syreanvendelse

75%

1/2 AIV-syre
1009

Klovergrees under 30% kilover

4
6

Gns.

+21,82
+19,57
- 9,73

0,08
+27,10
+36,04
+=21,70
+35,53
-=-21,43

+20,76
+17,76
= 4,64

8,44
27,80
+39,72
+20,60
+39,04
+20,24

Klovergraes over 30% klover

1

R~ W

9
11
13
14
15

Gns.

Gns. alle
forsgg

Lucerne

20
21
22
23
24
25
26
27
28

Gns.

+51,82
=29,11
31,73
6,86
28,10
-~ 8,62
6,32
10,67
0,89
+ 4,66
9,98
0,03

+ 9,00

28,59
25,32
29,67
+10,11
21,48
2,82
+17,64
4,02
26,76
12,32

+60,76
+30,48
50,64
17,48
45,80
+ 3,16
16,76
22,56
9,52
2,12
21,64
8,37

= 3,67

48,37
44,01
49,81
+ 3,23
38,89
14,01
13,27
15,61
45,93

26,68

1259

+19,70
-+15,95
0,45
16,80
=28,50
43,40
+19,50
42,55
+19,04

+69,70
+31,85
69,55
28,10
63,50
2,30
27,20
34,45
18,15
8,90
33,30
16,72

1,66

68,15
62,70
69,95
3,65
56,30
25,20
= 8,90
27,20
65,10

41,04

75%

3,70
=56,72
+32,51

9,10
+16,22
+36,44
=+ 56,69
+46,94
+29,09

= 81,56
+17,39

16,63
+ 5,24
18,32
+20,69
=~ 7,49

32,05
+11,42
+23,12
=~ 0,92
+12,50

+19,48

8,46
14,37
8,25

24,45

4,80
+21,69
+15,51
19,86
+11,04
=+ 6,30

1/1 AIV-syre
1009%

21,60
=+ 58,96
=-26,68

28,80
+ 4,96
+31,92
=58,92
+-45,92
22,12

92,08
-~ 6,52
38,84
9,68

= 7,76
+10,92
6,68
59,40
1,44
=14,16
15,44
0,00

=~ 9,31

31,78
39,66
31,50

+12,10
26,90

=~ 8,42

= 0,18

=~ 5,98

5,78
12,10

1259

39,50
+61,20
20,85

48,50

6,30
+27,40
+61,15
44,90
=15,15

+102,60
4,35
61,05
24,60
2,80

= 1,15
20,85
86,75
14,30
=+ 5,20
31,80
12,50

0,86

55,10
64,95
54,75

0,25
49,00

4,85
15,15

7,90
22,60
30,51



forsgg med lucerne og en del af forsegene med
klpvergras er blevet en god gevinst ved syreanven-
delsen. I gennemsnit af alle forseg med klever-
graes er syren ikke blevet betalt, undtagen nar der
regnes med det hgjeste prisniveau, medens der for

Det forekommer herefter rimeligt at beregne
den gkonomisk optimale syremangde for hver af
de tre grupper: Klevergres med under 309 klo-
ver, klgvergraes med over 309, klgver, og lucerne
ud fra gennemsnitstallene i tabel S. Beregningen

Tabel 6. Anvendelse af AIV-syre til klgvergras (19 forsgg). Gevinst i grer pr. 100 kg afgrade

Y = gevinst ved anvendelse af 1/2 syremzngde

X

%, raprotein i terstof...... Y

9% N-fri eks.! i terstof .. .. Y =

I

Ligning r sY
+71,98 + 4,28x 0,49* 26,6
168,38 + 3,47x 0,53* 26,0

1. I N-fri ekstraktstoffer er rifedt medregnet.

lucerne gennemsnitlig bliver en pzn gevinst, und-
tagen nér der regnes med laveste prisniveau og
hel syremaengde. Det synes herefter klart, at gene-
rel anvendelse af syre til sgnderdelt klpvergraes
ikke kan anbefales.

Det er rimeligt at sgge arsagen til det meget va-
rierende skonomiske resultat sat i forbindelse
med afgrodens kemiske sammensatning, Korre-
lationen mellem gevinsten i gre pr. 100 kg gront
ved anvendelse af syre (1/2 normal mzngde) og
afgregdens indhold af henholdsvis tgrstof, rapro-
tein, traestof og kvelstoffri ekstraktstoffer blev
derfor beregnet. For lucerne var ingen af korrela-
tionerne signifikante, og for klagvergraes var ge-
vinsten ved syreanvendelsen kun signifikant kor-
releret med indholdet af rprotein og kvelstoffri
ekstrakstoffer. Resultatet af disse korrelationsbe-
regninger cr anfort i tabel 6.

Som det ses, er spredningen om regressionslini-
erne meget stor, hvorfor det er en meget usikker
vejledning, afgradens kemiske sammensatning
kan give om gkonomien ved anvendelse af syre,
og vejledningen ville i gvrigt kun vanskeligt kunne
udnyttes i praksis.

Deles klavergrasforsggene i to grupper efter
klgverindhold (sml. tabel 5), viser det sig imidler-
tid, at der er betydelig forskel p& resultatet i de to
grupper, idet de fleste af forsggene, hvor syretil-
forsel ikke har betalt sig, falder i den farste grup-
pe med et klgverindhold under 309%, og den ret
store forskel pa ‘grupperne fremgér ligeledes af
gennemsnitstallene.

er foretaget ved hjelp af hyperbelligningen efter
de samme principper, som benyttes ved beregning
af optimal gadningsm®ngde. For klgvergras med
under 309, klever bliver optimum naturligvis 0,
for klgvergres med over 309 klgver og lucerne

Tabel 7. Optimal syremeengde i % af 1/1 syre ved
afgradepris 75, 100, 1259

Optimal syremzngde ved

Afgrade prisniveauet:
75% 100% 1259

Klgvergrees over 30 % klgver 23 41 58

Lucerne.................. 31 42 51

ses resultatet af optimumsberegningen af tabel 7.
Det pointeres, at der hverken for klagvergrees eller
lucerne er tale om noget udpreget optimum, idet
det gkonomiske resultat kun zndres meget lidt
selv ved store afvigelser fra optimum. I tabel 8 er
til illustration af dette forhold vist nettogevinst
ved anvendelse af optimal syremangde og ved en
syremengde henholdsvis 1/4 normal mangde stor-
re og mindre end optimal mengde (1/4 maengde =
1,625 liter og 2,000 liter fortyndet syre pr. 100 kg
for henholdsvis klgvergras og lucerne). I tabellen
er endvidere vist nettogevinsten ved anvendelse
af normal syremangde. Idet det erindres, at ud-
gifterne til ekstra arbejde m.m. ved syretils®tnin-
gen ikke indgér i optimumsberegningerne, siledes
at nettogevinsten skal dekke disse udgifter, ses
ogsi af tabel 8, at der for klgvergres kun bliver et
beskedent beleb til dekning af disse udgifter, me-
dens der for lucerne bliver ret god dekning. Bereg-
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Tabel 8. Forskellig syreanvendelse ved normal afgredepris (100 %)

Nettogevinst i arer pr. 100 kg afgrade ved syreanvendelse af

Optim. syremangde
+1/4 normal syre

Klavergras over 30% klover. .. 5,8
Lucerne..................... 20,5

ningerne er som n&vnt baseret pa en syrepris af 50
are pr. liter ufortyndet syre svarende til 3,2 gre pr.
syrezkvivalent. Benyttes en dyrere syre, bliver den
optimale syremangde mindre og gevinsten ved
syreanvendelsen ligeledes mindre, og ved en syre-
pris pd 6,4 ore pr. syrexkvivalent, bliver der intet
optimum for klgvergraes og ved en pris pa 12,8 gre
pr. syreekvivalent heller ikke for lucerne. I tabel 9
er vist optimum og nettogevinst ved forskellig sy-
repris. At der er s forholdsvis snevre granser for,
hvor hgj syreprisen kan vzre, for at det gkonomi-

Optim. Optim. syremangde 1/1
syremengde +1/4 normal syre  normal syre
8,6 6,8 0,00

27,2 23,4 12,1

kvalitet. Af fordringsmessige hensyn er det imid-
lertid betankeligt, om ensilagen bliver for sur. Det
synes derfor rimeligt at sgge normen bestemt som
den meengde syre, der ma szttes til grenmassen,
for at ensilagens pH bliver ca. 4,01, idet man ved
denne verdi tilgodeser sivel de konserveringsmes-
sige som fodringsmassige hensyn. Denne syre-
mangde kan med god tilnermelse beregnes for
hvert enkelt forsgg ved interpolation (i nogle til-
felde ekstrapolation) efter en hyperbel.

Itabel 10 er anfart sdledes beregnede syremang-

Tabel 9. Optimum i % af 1/1 syremangde og gevinst i grer pr. 100 kg afgrade ved 100% afgradepris

B 3,2t 48
Klgvergras over 30%. .. 41 16
Luceme............... 42 27
Klgvergres over 30%. .. 8,6 1,8
Lucerne............... 27,2 16,9

Pris pr. syrezekvivalent

6,4 8,0 9,6 12,8 13,6
Optimum
00 00 00 00 00
18 12 07 01 00
Gevinst ved optimum
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,1 5,6 2,6 0,1 0,0

1. 1liter AIV-syre 4 50 gre svarer til 3,2 gre/syrezkvivalent.

ske résultat ved anvendelsen bliver tilfredsstillen-
de, viser ogsd, hvor vanskeligt det er at opna til-
fredsstillende skonomi med andre — ikke sure -
tilseetningsmidler, idet nasten alle hidtil kendte
midler har en ringere virkning end AIV-syre (se
f.eks. Land Jensen m. fl. 1962), men er ligesa dyre
eller dyrere.

Da det gkonomiske optimum er sd uskarpt be-
stemt, er der intet til hinder for, at fastsette syre-
normen ud fra et kvalitetshensyn, blot man ikke
derved fjerner sig for langt fra det gkonomiske op-
timum.

Forsggene viser, at man ma ned pa et lavt pH i
ensilagen, hvis man @nsker sikkerhed for en god
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der og de til pH-vzrdien 4,0 svarende kvalitetstal,
der ligeledes er interpoleret efter en hyperbel2. I de
tilfelde, hvor pH uden tilsztning er blevet 4,0 el-
ler lavere, er i tabellen anfert den pagzldende ver-
di og de tilsvarende kvalitetstal.

Af gennemsnitstallene ses, at for klgvergreas er
de sdledes beregnede syrema&ngder lidt hgjere end
det gkonomiske optimum, medens syremengden

1. Senkningen af pH til denne vardi skyldes den samlede
virkning af den tilsatte AIV-syre og de i ensilagen dan-
nede syrer, fortrinsvis melkesyre. Den mmzngde AIV-
syre, der mi tilsettes, afh®nger siledes bl.a. af syre-
gzringens omfang og er ikke identisk med den mangde,
der mi settes til, for momentant at senke pH til 4,0.

2. 1 nogle tilfzlde har der dog mattet benyttes retlinet
interpolation.




Tabel 10. Syremangde til pH 4,00 og kvaliteten
ved pH 4,00

Syrem®ngde i %

For- af 1/1 normal % af torstof
sgg mangde til pH eddike- smpr-
nr. 4,00 pH At syre  syre
Klovergres under 30% klover
4 0 3,76 7,9 2,09 0,03
5 8 — 45 143 031
10 4 — 83 1,78 0,22
12 0 3,86 5,7 1,75 0,17
16 63 — 61 2,52 0,19
17 0 395 8,1 294 0,27
18 0 392 69 2,04 0,00
19 0 3,93 10,9 2,85 0,27
gns. 9,4 — 7,30 2,18 0,18
Klovergrees over 30%, klover
1 0 399 86 234 0,00
2 50 — 6,1 2,38 0,12
3 57 — 10,0 2,58 094
5 72 — 63 320 0,39
7 41 — 7,2 464 0,37
8 0 392 92 270 0,00
9 37 — 711 1,32 1,06
11 25 — 1,5 2,30 0,28
13 22 — 94 2,17 0,16
14 65 — 103 538 0,50
15 93 — 7,3 4,10 043
gns. 42,0 — 809 3,00 0,39
Lucerne
20 54 — 18 1,96 0,26
21 122 — 86 326 0,17
22 122 — 11,6 1,25 0,35
23 131 — 10,1 4,15 0,00
24 105 — 83 28 0,12
25 94 — 57 248 0,18
26 63 — 7,1 271 0,30
27 74 — 6,9 553 030
28 141 — 64 262 0,29
£ns. 100,7 — 8,06 2,98 0,22

for lucerne er betydeligt hgjere (sml. tabel 7). Det
se endvidere, at ved pH 4,0 er ensilagen i nasten
alle forseg af god kvalitet. Det bemearkes, at for
lucerne er tallene i flere tilfzelde ekstrapolerede,
hvilket naturligvis er langt mindre sikkert end in-
terpolation.

For klovergres synes det herefter rimeligt at

fastsatte syrenormen til 0, nar klgverindholdet er
lavt — under ca. 309, — og til knap halv normal
syremzngde eller ca. 3 liter fortyndet AIV-syre
(ca. 7 &kvivalenter syre) pr. 100 kg grent ved haje-
re klaverindhold, idet disse mangder tilfredsstiller
savel de gkonomiske som de kvalitetsmassige
krav, og der er kun ringe risiko for, at ensilagen
bliver for sur (sml. tabel 3).

For lucerne er syrebehovet til pH 4,0 som alle-
rede naevnt betydeligt hajere end det skonomiske
optimum. Men da det ekonomiske resultat ikke
@ndres vasentligt, selv om der tilszttes noget mere
syre end svarende til det gkonomiske optimum,
ber man vel ans&tte normen noget hgjere f.eks.
til 6 liter fortyndet syre (ca. 14 ekvivalenter syre)
pr. 100 kg gront, idet man da i de fleste tilfelde vil
sikre en forsvarlig kvalitet uden at risikere at f4 en
for sur ensilage.

De foresldede syrenormer er betydeligt lavere
end de hidtil geldende. Dette betyder, at proble-
met med neutralisation af ensilagen ved opfordin-
gen bliver langt mindre. Da den ensilerede gron-
masses egne mincralstoffer kan neutralisere bety-
delige meengder mineralsyre, betyder en halvering
af den tilsatte syremangde mere end en halvering
af den syremangde, der mi neutraliseres ved op-
fodringen.

Det bemearkes, at i de refererede forsgg har en-
sileringsforholdene som helhed varet gode, idet
afgreden er nedlagt pa kort tid — hajst 3-4 timer —
og straks efter dekket og forsynet med et godt
preslag. De af forsggene uddragne konklusioner
kan derfor kun gzlde, hvor ensileringsforholdene
er i orden. Det er ikke utenkeligt — miske endog
sandsynligt, at det under mindre gunstige forhold
vil svare sig at anvende mere syre end her anbefa-
let, og maske ogsé at anvende syre til klgverfattigt
gras. Endvidere bemarkes, at klovergraesset ikke
er tilfert kvalstofgedning eller 1 hvert fald kun
sma mangder. Da kvalstofgedskning forarsager
store @ndringer i grassets kemiske sammensaet-
ning, bl.a. sterkt stigende réproteinindhold, kan
man ikke ga ud fra, at de resultater, der her er op-
ndet med klgverfattigt grees, vil gxlde ogsd for
rent gras, der er tilfart betydelige mengder kval-
stofgadning. Disse problemer vil blive omtalt i en
senere beretning.
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Sammendrag

I arene 1959-64 er ved statens forsggsstationer ud-
fort ialt 28 ensileringsforsgg, hvoraf 19 med klo-
vergraes og 9 med lucerne efter folgende plan:

1. Uden tilsetning.
2. 1/2 normal mazngde AIV-syre.
3. 1/1 normal mangde ATV-syre.

I alle forseg blev grenmassen findelt med skare-
bleser eller gregnthaster og ensileret i frisk til-
stand, men uden dug eller regn.

Forsegenes formal var at bestemme den syre-
mangde, det med den nu almindeligt anvendte
teknik vil veere hensigtsmaessigt at tilfare, idet tid-
ligere undersggelser tyder p4, at de hidtil gzldende
normer, der er udarbejdet for hel gres, er for hgje.

Ved bedgmmelsen af resultaterne er géet ud fra,
at udgiften til syre m.m. ma dakkes af syreensila-
gens mervaerdi i forhold til ensilagen uden syre-
tilsaetning.

Forsogenes resultater kan kort sammenfattes
saledes: Klgverfattigt graes, der ikke er godet med
starre mangder salpeter, kan oftest ensileres i frisk
tilstand uden tilsztning med et tilfredsstillende re-
sultat. Mere klgverrigt gras vil det hyppigt betale
sig at tilfere mindre mangder AIV-syre —ca. 3 1
fortyndet syre pr. 100 kg grees — hvis tils@tningen
kan ske uden for stor arbejdsindsats (mekaniseret
syretilsatning). Til lucerne vil ca. 6 1 fortyndet
AlV-syre pr. 100 kg gront vere passende, 0g syre-
tilseetningen ma her anses for uomgangelig ned-
vendig, idet lucerne praktisk taget aldrig giver en
tilfredsstillende kvalitet uden syretilsetning.

Det er fremhavet, at klgvergrasset ikke har ve-
ret tilfort kvalstofgedning eller kun sma mang-
der, hvorfor man ikke ud fra forsggene kan slutte
noget om syrebehovet ved ensilering af sterkt
kvalstofgadet gras.

De foreslaede syremangder er betydeligt min-
dre end de hidtil geldende normer, og neutralisa-
tionsproblemet ved opfordringen bliver siledes
staerkt formindsket.

Forsggene omfatter kun AIV-syre, men de
synspunkter, der er fremfert ud fra de opnaede
resultater, vil ogsa kunne gores geldende ved vur-
dering af andre sure tilsetningsmidler.
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Summary

Experiments on ensiling of clover-grass mixtures and
lucerne with varying amounts of sulphuric (A.LV.) acid.
During 1959-1964, experiments on ensiling of clover-
grass and lucerne were conducted according to the
following plan:

1. No additive.
2. A.L.V.-acid, half dose.
3. A.L.V.-acid, full dose.

Clover-grass was the experimental crop in 19 and
lucerne in 9 experiments. The »full doses« of AIV-acid
were 15.6 and 19.2 equivalents of sulphuric acid per
100 kg of green material of clover-grass and lucerne,
respectively. The aim of the experiments was to de-
termine the amounts of added acid required to ensure
satisfactory silage quality compatible with economic
demands. The calculations were based on the assump-
tion that the cost of acid addition must be compensated
by a higher feeding value of the silage that resulis.

In all experiments the grass and lucerne crops were
harvested with a chopper-blower or flail-type forage
harvester and ensiled in a moist condition, but avoid-
ing rain or dew. The results may briefly be summa-
rized as follows:

Grass crops that contain less than 30 pct. clover
may be ensiled without any addition of acid and yet
give satisfactory results. If the percentage of clover
exceeds 30 pct. it will usually pay to add small amounts
of AlV-acid, e.g. 3 litres of 2.4-N sulphuric acid per
100 kg of green material if this can be done without
unduly high costs of extra labour. Lucerne on the
other hand will practically never yield silage of even a
fair quality unless acid is added; as a general rule, an
addition of 6 litres of diluted AIV-acid per 100 kg may
be recommended.

The clover-grass crops used in the present experi-
ments were produced with only small dressings of
nitrogenous fertilizers. Therefore the results are not
necessarily applicable to crops of pure grass receiving
heavy amounts of nitrogenous fertilizer.

The doses of acid mentioned above are lower than
those previously recommended, and thus the problems
of neutralizing the silage before feeding are greatly
simplified.

Although the experiments deal with the use of AIV-
acid, their results may be useful as guides for estimat-
ing the economy of the use of other acid additives.
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