Ensilering i stak eller silo
Forseg, undersogelser og iagttagelser med serligt henblik pi overfladeskaderne
Ved H. Land Jensen, E.J. Norgaard Pedersen, Erik Moller og E. Biilow Skovborg
854, beretning fra Statens Forsagsvirksomhed i Plantekultur
Beretningen omfatter forseg udfert 1960-67 ved statens forsggsstationer, enkelte forsgg dog ved Statens Red-
skabsprever. Analyser og serlige undersegelser er udfart ved @dum, vurdering af plastic ved Jydsk teknologisk

Institut. En del af forsegsresultaterne er tidligere offentliggjort i 733. medd. - Beretningen er udarbejdet af for-
stander H. Land Jensen, lic. agro. E. J. Norgaard Pedersen, vid. ass. Erik Meller og vid. ass. E. Biilow Skovborg.

Forstanderne ved Statens Forsogsvirksomhed i Plantekultur

Indledning

Opsztning i hobe eller stakke direkte pa jor-
den eller delvis nedgravet blev her i landet
en del benyttet allerede fra slutningen af for-
rige arhundrede ved ensilering af sukkerroe-
top og efterhdnden ogsd gres og grgnfoder.
Arbejdsmetoderne var vel ret primitive, og
der var ofte tale om store tab og darlig en-
silagekvalitet (R. K. Kristensen, 1923, 1924,
1928).

Den senere udvikling fgrte i retning af at
betragte ensilering i siloer som den foretrukne
metode og stakensileringen kun som en ngd-
hjelp, indtil tilstrekkelig silokapacitet var op-
naet. At denne udvikling var pd vej under og
efter sidste verdenskrig, fremgar af fglgende
tellingsresultater (Danmarks statistik):

Dette h®nger utvivisomt i fgrste rekke sam-
men med fremkomsten og billigggrelsen af
plasticfolie som dakkemateriale. Som medvir-
kende &rsag mad dog navnes usikkerhed i
kvaegholdets gkonomi, der meget forstieligt
kan de@mpe interessen for investering i siloer.
Hertil kommer de arbejdsmassige hensyn, der
frister til at komme lettest muligt fra selve
ensileringsarbejdet ved staksztning i marken
— selvom man senere har ekstra besver og be-
tydelig usikkerhed i udnyttelsen.

I adskillige lande har forskellige former
for ensilering i stakke og jordgruber traditio-
nelt varet anvendt gennem en lang arrzkke.
I de senere ar har disse ensileringsmetoder
varet afprgvet i forsgg, som har interesse

Antal og ejendomme, hele landet

Ensilering foretaget

Procentvis fordeling

kun i kun i i siloer kun i kun i i siloer

siloer stakke  og stakke siloer stakke  og stakke
1945...... 24.255 19.307 1.818 53 43 4
1950...... 43,334 27.636 3.967 58 37 5
1955...... 69.071 18.614 3.914 76 20 4
1958...... 72.154 20.870 4911 5 20 5

Efter 1958 er txlling ikke foretaget, men
der spores i praksis en tilbgjelighed til at
forsvare og praktisere stakmetoden i stgrre
omfang end fgr, ikke alene ved ensilering
af roetop, men ogsd ved ensilering af gras.
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ved bedpmmelse af tilsvarende undersggelser
her i landet. Forsggene omfatter fortrinsvis
gresmarksafgrgder.

Sammenligning af stakmetoderne med silo-
ensilering samt dakningens indflydelse pid en-
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sileringsresultatet er foretaget i betydeligt om-
fang. Et stort antal vesttyske forsgg 1953-66,
sammenstillet med flere hundrede udenland-
ske forsgg (Zimmer, 1967) gav i gennemsnit
for stakke, jordgruber og strisiloer et ensile-
ringstab 1 tgrstof pd 40 pct., plansiloer og
lignende silotyper 18-21 pct., hgjsiloer 11-22
pct. og gastette siloer 8 pct., gennemgiende
med de laveste tab ved hgjeste tgrstofindhold.
— I Belgien prgvedes i 1959-60 at opbygge 3-9
tons stakke med »glideforskalling« (Buysse,
1959 og 1960), hvorefter stakkene bekledtes
med svar plastic. Resultatet af 4 forsgg med
lucerne var, at intet af ensilagen var brugeligt
som foder, medens 6 forsgg med graes gav
20-65 pct. tgrstoftab og en udnyttelse til foder
pa 55-100 pct. — I USA er foretaget ensile-
ring af ikke-fortgrret lucerne (Cowan, Keck
og Swift, 1956) med fglgende tab af tgrstof:
plansilo-uden dekning 30-31 pct., plansilo med
plasticdekning 12-23 pct. og opret silo 11-17
pct. — Betydningen af afgrgdens hurtige sam-
menpresning og dakning i forbindelse med
ensilering er belyst i laboratorieforsgg (Lan-
caster og Mc. Naugton, 1961). Svag presning
2 dage efter indlegning gav 36,3 pct. ensile-
ringstab i tgrstof, tgrstoffordgielighed 61 pct.,
pH 5,15, 0,94 pct. melkesyre i tgrstof, Ster-
kere presning 1 dag efter indlegning 31,6 pct.
tab, 63 pct. fordgjelighed, pH 4,98, 2,57 pct.
malkesyre. Sterk presning straks 21,9 pct.
tab, 69 pct. fordgjelighed, pH 4,63, 6,02 pct.
mealkesyre. Ensilagen, rajgres + hvidklgver,
opbevaredes ca. 200 dage.

Vacuumensilering i stakke har i de senere
ar varet en del benyttet i New Zealand
(Doutre, 1964). Stakkene har hvalvet form,
hvilket hevdes at lette evakueringen af luft,
dakkes med 0,08 mm PE, plasticbanerne sam-
les luftteet med opskarne plasticrgr. — Ensile-
ring efter denne metode gav i 2 forsgg med
grees i New Zealand (Lancaster, 1966) fglgende
ensileringstab af tgrstof: plansilo med traktor-
kgrsel 18 pct., stak uden evakuering 22 pct.
og stak med evakuering 21 pct. Ensileringen
var gennemfgrt som beskrevet af Doutre. —
I DDR (Wuth, 1964) har man ensileret forskel-

lige afgrgder i stakke med dakning af sivel
bund som overflade med plastic, og man har
opndet lavere ensileringstab ved evakuering
end uden evakuering. — Belgiske tabsbestem-
melser (Buysse, 1962) ved ensilering af greas-
marksafgrgder i betonsiloer med plasticdek-
ning og med evakuering af luften viser 27
pct. tgrstoftab (10 siloer) og 34 pct. rapro-
teintab (9 siloer).

Plasticdekningens betydning er udover foran
refererede forsgg af Cowan, Keck og Swift
belyst i forsgg i DDR (Wuth, 1964), hvor dzk-
ning af grgnrug i stakke med 0,20 mm PE
gav 28 pct. tgrstoftab, dekning med 0,18 mm
PVC 23-28 pct. og jorddekning alene 28-37
pct. — I Storbritannien (Brown og Kerr, 1965)
fandtes ved ensilering af fortgrret gres i plan-
silo, at 63-64 pct. af ensilagen var ubrugelig,
nir der ikke var dzkket, og at 3-6 pct. var
ubrugeligt efter PE-dakning. — I 2 forsgg i New
Zealand (Minson og Lancaster, 1965) med
forskellig deekning af grasafgréder ensileret i
plansiloer var tgrstoftabet uden dakning 54
pet., dekket med 13 cm jord 25 pct. og med
0.13 mm PE + 13 cm jord 12 pct.

Ved dekning af stakke og plansiloer med
PVC-kapper blev kapperne sterkt oppustet
af luft (iser COs2) dagen efter daekning, men
i Igbet af en uge forsvandt luften (Larrabee
og Spraque, 1957 og Logan og Haydon, 1964).
— Ved undersggelse af 15 stakke i praksis
(Larrabee og Spraque, 1957) konstateredes, at
enkelte PVC-kapper var gdelagt, medens andre
var hullede. Der observeredes kun mindre
overfladeskader i afgrgder med lavt tgrstof-
indhold og stdrre overfladeskader ved hgjere
térstofindhold (Logan og Haydon, 1964). Det
nevnes fra New Zealand (McMeckan, 1966),
at huller kan vere en alvorlig fare for ensila-
gens kvalitet, og det anbefales at benytte 0,13
mm PE i stedet for 0,08 mm.

Statens Forsggsvirksombhed i Plantekultur
var allerede tidligt opmerksom pa faren ved
brugen af de primitive ensileringsmetoder, 1
forsggs- og undersggelsesarbejdet har man i
stigende grad kunnet fastsld, at &rsagerne til
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tab og dirlig kvalitet ma sg@ges i iltningsska-
der, der indtreeder ved for langsom indleg-
ning af afgrgden i silo eller stak, men som
ogsad kan ggre sig sterkt geldende i opbeva-
ringsperioden, hvis overfladen ikke er tilstraek-
keligt beskyttet mod luftens indtreengning.

Det ligger i sagens natur, at det — alle andre
forhold lige — er langt lettere at opna beskyt-
telse mod iltningsskader i sivel nedl®gnings-
som opbevaringsperioden ved hjzlp af tatte
silovegge, der samtidig muligggr anbringelse
af god topdekning, end ved ensilering i frit-
liggende stakke, der er udsat for vindpres og
samtidig har langt stgrre overflade end til-
svarende siloer.

Forsggsarbejdets hovedformal er at bestem-
me tab og kvalitet ved siloensilering og stak-
ensilering. Som led i forsggene er afprgvet
forskellige behandlings- og dakningsmetoder.
Herunder er iagttaget visse mangler ved over-
fladebeskyttelsen, siledes som det fremgar af
tabeloversigterne. Disse iagttagelser skgnnes at
have interesse for praksis.

1 tilknytning til forsggsresultaterne redegg-
res for undersggelser og iagttagelser vedrg-
rende plasticproblemerne samt for de vigtigste
processer i relation til iltningsskaderne.

Forspg med ensilering i stak eller silo

Forsggsmetoderne
I et forsgg er hver forsggsbehandling repre-
senteret ved 1 stak og sammenlignet med 1
silo, dog i nogle tilfzlde 2 sideordnede siloer,
hvoraf der er taget gennemsnit. :

Afgrgderne, gres eller bederoetop, er hdstet
og findelt med slaglegrgnthgster og ensileret
straks uden fortgrring og uden tils@tningsmid-
del. Ensileringen i de sammenlignede stakke
og siloer er udfgrt i Igbet af en dag, undertiden
dog to dage, men altid sd hurtigt, at tempera-
turstigningen i den nedlagte afgrgde, malt i
30-50 cm dybde, sjeldent andrager mere end
10-30 C° i stakkene, i siloerne ikke over
10 C°.

Bortset fra forsggsbehandlingen er stakkene
i et forsgg nogenlunde ens i form og stgrrelse
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og beliggende sammen under &ben himmel.
Grundfladen er tilstreebt kvadratisk, rektangu-
leer eller cirkuler. Mest almindeligt er anvendt
ret stejle sider (45-60°) til en hgjde pa 160-
300 cm med affladet top, rummende 10-40
tons grgnmasse. Jevning og sammentredning
er udfgrt som i god praksis.

Hvor der er k¢grt med traktor til sammen-
presning, har stakformen i nogen grad varet
bestemt af hensynet her til. De ferdigt kgrte
stakke har altid veret lavere end uden traktor-
kgrsel.

Der er ikke foretaget opsamling, vejning
eller analysering af aflgbssaften fra stakkene,
hvilket derimod er sket pd sadvanlig méde i
forbindelse med siloensileringen. Dette er dog
uden betydning for fastszttelse af ensilerings-
tabet, der bade for stakke og siloer er beregnet
for forrédnelse, geering og aflgb under ét.

Siloensileringen til sammenligning med stak-
ensilering -er udfgrt i forsggsstationernes sad-
vanlige runde, oprette og tagdekkede forsggs-
siloer med 1.25-1.5 m diameter og 2-2.5 m
hgjde. I almindelighed er der i siloerne nedlagt
1-2 tons grgnmasse, i enkelte tilfelde er dog an-
vendt mindre siloer med 300-500 kg. Siloensi-
leringen er altid foretaget i takt med stakensi-
leringen.

D=zkning af stakke og siloer er foretaget
straks efter indleegningens afslutning. Forsggs-
planerne i tabel 1 viser de prgvede daeknings-
metoder, der vel som helhed m& siges at vare
mere pregede af, hvad man i praksis har fun-
det overkommeligt, end hvad man rent ensile-
ringsteknisk p& forhénd ville anse for hen-
sigtsmassigt.

Siloerne er dazkket som normalt for for-
spgssiloer i danske forsgg med et lag plastic-
folie + et lag papirsekke og herover et tungt
og tat lag af sand eller jord, 30 cm til roetop
og 50 cm til gras, Denne dakningsmade har
sin begrundelse i, at siloerne skal representere
ensilering i gode, oprette siloer. Ensilagen un-
der 50 cm sand, der har en vagt af ca. 700 kg
pr. m? svarer til, at den i en almindelig silo
ville vaere placeret ca. 1 m under overfladen.

Nedlegning af grent, optagning af ensilage




samt den successive udtagning af prgver er i alt
vasentligt udfgrt som tidligere beskrevet
(Land Jensen m.fl., 1962), dog er der i adskil-
lige forsgg taget 1 prgve pr. les afgrgde eller
ensilage (10-25 prgver pr. stak). Ved optag-
ning fra stakke og siloer er foretaget sortering
og maling efter udseende og lugt i radden, dir-
lig og god ensilage. Den ridne ensilage har al-
tid varet let at sortere fra, og den har altid
vaeret fuldt ud kassabel. Derimod har det
veeret vanskeligt og noget usikkert at afggre,
hvor meget der herudover matte betragtes som
kassabelt, idet man ofte i praksis forsgger at
udnytte ensilagepartier, som er af tvivlsom fo-
dervardi, ihvertfald til malkekger. Disse even-
tuelt kassable lag er muligvis bedgmt for mildt
ved maélingen, idet den underliggende »gode«
ensilage ofte fandtes darligere end den tilsva-
rende ensilage i siloerne.

Forspgsstakke. 1 forgrunden en stak;daekket med
PVC-kappe.

Alle analyser er udfgrt ved @dum, og analy-
seringens omfang fremgir af de fglgende tabel-
ler. T en del af de fgrst udfgrte forsgg er
flygtige syrer (eddikesyre og smgrsyre) bestemt
efter den af Lind foresliede metode (Lind
1953 og Find Poulsen 1954), men det er fore-
trukket af hensyn til korrektion for fordamp-
ning af syrer ved tgrstofbestemmelsen at an-
give resultaterne af disse forsgg, som i alle de
senere, i pct. eddikesyre og pct. smgrsyre i
stedet for flygtigsyretal (Fst.) og smgrsyretal
(St.) (Ngrgaard Pedersen, 1965).

Snit af stak (roetop) ved optagning. Skellet mellem
darlig (iltet) og god ensilage markeret.

Ved beregning af tab af tgrstof og organisk
stof er korrektionen for flygtige syrer sket pa
grundlag af fglgende formel (Ngrgaard Peder-
sen og E. Mgller, 1965):

Z = 153,79 + 16,20 x + 0,3061 ,

hvor Z er flygtige syrer tabt ved tgrstofbestem-
melsen, x er pH og y forholdet pct. tgrstof/
pet. flygtige syrer. Ved beregning af tab af
riprotein er ammoniak fradraget og tabet ud-
trykt som ammoniakfri raprotein.

Enkeltforsggene og alm. vurdering af stak- og
silometoden

Forsggsarbejdet omfatter 5 forsgg med bede-
roetop og 8 forsgg med gres, ialt 13 forsgg
gennemfgrt i &rene 1960-67. Heraf er 11
forsgg udfgrt ved statens forsggsstationer: 9
ved @dum, 1 ved Jyndevad og 1 ved Hgjer,
alle omfattende direkte sammenligning af stak-
ensilering med normal ensilering i forsggs-
silo.

I 2 forsgg ved Statens Redskabsprgver, Byg-
holm, Horsens, er stakensileringen udfgrt pa
tilsvarende made som ved forsggsstationerne,
men i mangel af forsggssiloer er der i det ene
forsgg midt i stakken indlagt' netprgver, i det
andet er der sammenlignet med en kgresilo,
men disse kontrolensileringer har ijkke kunnet
stA mal med ensilering i forsd@gssiloer i de
andre forsgg.
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I tabel 1, der omfatter alle de udfgrte 13
forsgg med tilsammen 34 stakke og korre-
sponderende hermed 10 siloer (foruden kon-
trolensileringerne ved Bygholm), anfgres over-
sigt over stakkenes forsggsbehandling og di-
mensioner, tykkelsen af de overfladeskadede
lag samt de konstaterede tab, der for alle
stakke er korrigeret til enhedsstgrrelsen 30
tons nedlagt afgréde (om princippet ved kor-
rektionen se afsnittet om betydningen af stak-
kens form og stgrrelse).

I hovedtabellen bag i beretningen er i sam-
me orden som i tabel 1 meddelt vejetal og
analyser af frisk og ensileret afgrgde. Nedenfor
er anfgrt korte notater om de enkelte forsgg.

Forsgg I. T den udzkkede stak var det gverste
lag totalt rdddent og laget herunder meget déarligt.
I stakken dakket med en 0,2 mm tyk PVC-kappe
med pgller havde det @gverste lag pd 25 cm en lgs
lejring, afvigende farve og lugt, men kunne dog op-
fodres. Resten af ensilagen var god. PVC-kappen
var intakt. Ensilagen i siloen var god helt til
toppen.

Forsgg 2. 1 den udzkkede stak var det gverste lag
raddent og laget herunder szrdeles darligt. PVC-
kappen var noget hullet af fugle, men toplaget
var dog ikke r&ddent, men af ringe kvalitet. De
to stakke med papir (papirsekke) var dekket med
jord pa siderne og roer pé toppen. Roerne dekkede
ikke godt nok og siderne var for stejle, s jorden
skred ned. Ensilagen i den tagformede stak var
ret god, dog med rddden ensilage i toppen og lidt
i siderne. Ensilagen i siloen god.

Forsgg 3. 1 stakken daxkket med plastic 4
halmballer var der et réddemt lag foroven, og
herunder et meget dérligt lag. Da&kning med plastic
+ 20 cm jord var vasentlig bedre, idet der ingen
ridden ensilage var, men dog et darligt lag i top-
pen. Ensilagen i siloen god.

Forsgg 4. Plasticen i stakken med halm som pres-
lag var hullet af mus. Det gverste lag rdddent og
herunder var et lag darligt, nermest ubrugelig ensi-
lage. I stakken med preslag af jord var der ingen
radden ensilage, men et lag dérligt, men dog nogen-
lunde brugelig ensilage. I stakken uden preslag var
plasticen holdt fast af pgller sd plasticen kunne
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strammes til efterhdnden som ensilagen sank sam-
men. Efter nogle dages forlgb aflgstes pgllerne af
sand, der tettede bedre, men der var dog et meget
tykt lag darlig ensilage. Ensilagen i siloen god, men
dog et lidt darligt lag foroven.

Forsgg 5. Plastic + halmballer har ikke givet en
tilstrckkelig beskyttelse. Ballerne ligger ikke fast
til plasticen. I den traktorkgrte stak blev kun kgrt
pé langs og den havde lgse stejle sider. Den ikke
traktorkgrte stak var bygget for stejlt op. I begge
stakke var der betydelige skader med rédne eller
kassable partier, mest i vestsiden (vindpres). Der
var ikke sikker forskel pd tab og kvalitet i de to
stakke. Til bestemmelse af tabet uden iltnings-
skader var nedlagt netposer i midten af stakkene,
altsd i en sadan dybde, at de skulle vere beskyt-
tede mod iltningsskader, Ensilagekvaliteten i net-
tene var imidlertid ikke helt god, og det skgn-
nedes, at der kunne have varet opniet bedre kva-
litet i siloer.

Forspg 6. Der var huller i stakkens plasticdekke.
En del muggen og dirlig ensilage, mest i vest-
siden. Bundlaget pad bar jord (uden grgnsvar eller
halmlag) var af darlig kvalitet og blandet noget
med det Igse sand. Igvrigt god ensilage. I siloen
var der et darligt lag foroven, ellers ret god kva-
litet.

Forsgg 7. Stor stak sammenlignet med lille stak.
Begge stakke traktorkgrt og ens i form. Overflade-
skaderne ret ens, derfor procentvis stort tab i den
lille stak, men i tabellen er tabene nzsten ens, da
der er korrigeret til samme stakstgrrelse, Tabene
store, hvilket viser, at halmlaget giver en darlig
beskyttelse. Ensilagen i siloen god.

Forsgg 8. 1 kgresiloen dekket med jord var en-
silagen ret god, men der var dog et darligt lag
gverst. I stakkene dekket med plastic 4+ jord var
der lidt stgrre skader end i siloen, men der var
kun ringe forskel pa den traktorkgrte og den ikke-
traktorkgrte stak. Stakken, der var traktorkgrt
og dekket med plastic 4+ halm havde meget store
overfladeskader og stort tab, Det skgnnes, at der
ved ensilering i en almindelig silo ville vare op-
néet vasentlig bedre ensilering end i plansiloer.

Forsgg 9. Alle tre stakke er sammenpresset ved
traktorkgrsel, 1 stakken dakket med halmballer
var der meget store overfladeskader og den bedste




ensilage af ringe kvalitet. Ved dekning med 20 cm
jord opniedes meget bedre resultat, men dog med
mugne og dirlige lag foroven. Ved dekning med
40 cm jord reduceres overfladetabet stzrkt og ho-
vedparten af ensilagen blev ret god. I siloen var
der kun ringe overfladeskade og ensilagen var ret
god.

Forsgg 10. Den ikke-traktorkgrte stak havde for
stejle sider, s& jorden skred ned. Derfor blev der
en del kassabel ensilage foroven. De traktorkgrie
stakke meget flade. I stakken dzkket med halm-
baller var der store overfladeskader. T stakkene
d=zkket med jord var overfladeskaderne mindre og
mindst for stakken med 40 cm jord. 1 alle tre
traktorkgrte stakke var ensilagen skadet en del for
neden i kanterne. Ensilagen i siloen var god bort-
set fra et tyndt lag foroven.

Forsgg 11. De to stakke opbygget fuldstendig ens
og dekket med (¢,07 PE i bund og sider, Plastic-
banerne sammenlimet i ca. 2 meters bredde med

melasse, hvorefter sammenf@jningen foldedes og
blev holdt klemt sammen med sand. I den ikke
evakuerede stak var det yderste lag ensilage lgst,
gronlig med en darlig lugt. I den evakuerede stak
var det yderste lag af samme udseende, men havde
en bedre lugt. Den underliggende ensilage var ret
ens i de to stakke, men dog bedst i den evakuerede
stak. Ensilagen i siloen god, lidt bedre end i
stakkene.

Forsgg 12. Samme metodik som i forsgg 11. Ensi-
lagen i de to stakke af omtrent samme kvalitet,
dog méske bedst i den ikke evakuerede. Ensilagen
i siloen god, lidt bedre end i stakkene.

Forspg 13. Samme metodik som i forsgg 11.
Plasticen blev i begge stakke efterhdnden gennem-
hullet af mus, szrlig forneden, og begge stakke
havde overfladeskader af omtrent samme omfang
og kvaliteten af den gode ensilage omtrent ens.
Ensilagen i siloen god.

Tabel 1. Forsgg med ensilering i stak eller silo. Tab omregnet til samme stakstorrelse 30 tons afgrade

Stakkenes beh. og dekning Stakkenes Mail i em Overfl. sk. cm % tab ved ensilering
(PVC = mm polyvinylklor.) grundplan hegjde af rad- evt. tor- org. am.fri
(PE = mm polyethylen) Ing. br. afg. ens. dent kass. stof stof  réprot.
Bederoetop
1. @dum 1960-61: 29/10-8/1
Uden dkning. .......... 300 200 200 85 10 10 40,5 41,3 44,5
0,2 PVC, uden preslag .... 300 200 200 100 0 25 28,6 29,2 32,6
Silo. ..o — — 190 144 0 0 20,1 23,1 34,3
2. @dum 1961-62: 20/10-29/1
Uden dgkning. .......... 365 300 165 70 10 15 38,2 38,2 39,6
0,2 PVC, ud. preslag ...... 380 300 165 65 0 20 28,9 30,5 29,7
Papir +20 cm jord + roer . 370 300 175 63 0 15 30,7 31,7 32,0
» +20 » » » » ¥ 390 300 170 — 5 10 30,5 31,9 33,2
» +20 » »  tagform. 700 250 170 50 0 10 30,2 31,4 31,9
Silo. . ieii it — — 243 161 0 0 20,5 20,6 28,1
*) Ekstra 3 mdrs. henliggetid.
3. @dum 1963-64: 20/10-18/2
0,04 PE +halmballer. ... .. 340 320 225 100 5 5 36,9 38,3 38,3
0,04 » +20cmjord...... 430 430 250 125 0 5 33,5 33,7 34,0
Silo. ... —_— —_— 240 926 0 0 23,6 24,4 24,9
4. Bdum 1964-65: 5/11-8/1
0,07 PE +halmballer. ... .. 360 360 — 110 20 25 37,3 39,2 40,5
0,07 » +20cmjord...... 350 350 — 95 0 15 25,6 28,0 31,6
0,07 » 2 lag uden preslag . 360 360 — 120 0 50 28,2 28,4 29,1
131 o JS — — 189 123 0 5 22,5 23,2 27,6
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Stakkenes beh. og dekning Stakkenes
(PVC = mm polyvinylklorid) grundplan
(PE = mm polyethylen) Ing. br.
Klovergres

5. Bygholm 1963-64: 10/6-x/1

Ud. tr. kr., 0,04 PE+hb. .. 1000 350
Med » 0,04 » + » .. 1050 650
Netindleg. .............. — —

6. Jyndevad 1963-64: 12/6-x/1
Tr.kr., 0,04 PE,20cm jd... 995 600
Silo..oovviiiiaiii, — —

7. @dum 1963: 26/9-17/12 runde st.
Traktork., 004 PE+hlmb. - 920 diam.

» 0,04 » + » 553 »
Silo. ..o — —

8. Bygholm 1964: 28/5-x/10
Ud. tr.kr.,0,07 PE+20 cm jd. 875 668
Med » 0,07 » +hb..... 820 720
» » 0,07 » +20cmjd. 815 700
Silo (aben pl. silo, traktork.) 780 600
9. Hajer 1964-65: 11/6-x/1
Trak.kr.,, 0,07 PE +halmb. 600 600
» 0,07 » +20cm jd. 600 600
» 0,07 » +40cm jd. 600 600

10. Bdum 1964-65: 10/6-x/1

Ud. tr.kr., 21. 0,07 PE+ runde st.
20cmijord............. 650 diam.

Med tr.kr., 11, 0,07 PE+
halmballer............. 780 »

Med tr.kr., 1 1. 0,07 PE-+
20cm jord............. 770 »

Med tr.kr., 1 1. 0,07 PE+
40cmijord,............ 855 »

Silo..coiiiii i, — —

Vacuumensilering (alle stakke efterdekket med 1 lag 0,07 PE +halmballer)

11. @dum 1965-66, gres: 7/10-9/3
Ud. evakuering, 0,07 PE.. 500 300

Med » 0,07 » .. 500 300
Silo..oviviiiiiiiint. — —
12. @dum 1965-66, gras: 13/10-22/3

Ud. evakuering, 0,1 PE... 535 405
Med » 0,1 » ... 600 415
Silo......o.ooiiiii — —

13. @dum 1966-67, bederoetop: 27/10-8/3

Ud. evakuering, 0,07 PE.. 550 350
Med » 0,07 » .. 560 375
71 (< T — —

150
150
122

140
145
122
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afg. ens.
270 181
115 83
101 77
— 144
110 75
75 52
230 95
165 87
95 76
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27,1
29,5
3,3

14,6
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5,0
5,0
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23,6

org.
stof

35,4
36,3
15,4
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28,5
4,5
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26,4
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24,2
18,1
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14,7
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11,4
1,4
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31,7

24,1
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23,2
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20,4
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43,6
17,4

12,8
13,7

7,8
5,9
5,8

16,0
13,7
5,5

40,3
36,5
29,4




Ved en sammenfatning af tabs- og kvalitets-
tal vil man have god oversigt over de enkelte
stakmetoder i forhold til siloensileringen, men
da afgréder og forsggsbehandlinger er forskel-
lige, vil det ikke vaere forsvarligt at beregne
middeltal af hele materialet, Det vil dog pi
grundlag af 8 forsgg, hvor ensilering i stak er
sammenlignet med ensilering i gode forspgs-
siloer, vere muligt ved tabel 2 at give en
summarisk vurdering af stakensilering i for-
hold til siloensilering. Det mé& her erindres, at
kvalitetsanalyserne kun omfatter den del af
ensilagen, der er tilbage, efter at de overflade-
skadede lag er fjernet.

omfatter den bedste ensilage) er et indicium
for, at de konstaterede meget store ekstratab
i stakkene — for roetop 10,7 % terstof og
6,1 % raprotein og for gras 13,7 % tgrstof og
13,5 % riprotein — overvejende skyldes over-
fladeskaderne.

De navnte tab ved sammenligning af stak
og silo tyder pé, at det er mere forsvarligt, i
praksis ogsd lettere, at ensilere roetop i stak
end tilfeeldet er for gras. Dette kan hange
sammen med den lavere efterarstemperatur,
men ogsd med den findelte roetops tettere
struktur. Grasafgrgderne i sommertiden giver
ofte store tab og darlig kvalitet i stak pd grund

Tabel 2. Oversigt over stak- og siloensilering. Omfatter alle stakke i direkte sammenligning
med forse@gssiloer, uanset stakkenes forskellige behandling og dekning

Bederoetop (forseg 1-4) 12 stakke Tilsvarende siloer
gens. variat. gens. variat.
Overfladeskader, radd. +evt. kass. cm 19 5 -50 1 0o -12
Ensilagens*) surhedsgrad......... pH 3,9 3,9 - 40 4,0 39 - 4,1
» ammoniakindhold... At 8,0 6,7 - 9,3 8,3 79 - 8,6
» smearsyreindh. i terst. % 0,12 0,0 - 0,5 0,16 0,0 - 0,3
Ensileringstab, terstof . .......... % 32,4 25,6 - 40,5 21,7 20,1 - 23,6
» am.fri raprotein... % 34,8 29,1 - 44,5 28,7 249 -343
Klovergras (forsag 6-7-9-10) 10 stakke Tilsvarende siloer
gens. variat. gens. variat.
Overfladeskader, radd.+evt. kass. cm 17 5 -40 4 2 -12
Ensilagens*) surhedsgrad ....... pH 4,23 3,84 - 4,80 4,20 3,90 - 4,61
» ammoniakindhold.. At 10,9 7,1 -19,7 10,8 8,8 -11,9
» smersyreindh. i terst. % 1,06 0,12 - 4,10 0,46 0,13 - 1,16
Ensileringstab, torstof ........... % 24,1 14,2 - 43,0 10,5 3,3 -17,4
» am.fri raprotein... % 27,2 12,8 - 43,6 13,7 9,8 -204

*¥) ensilage frasorteret de overfladeskadede lag.

Det fremgir af denne opggrelse, at der,
trods unormalt store overfladeskader i en af
forsggssiloerne (forsgg 6), i gennemsnit er
langt stgrre skader i stakkene end i siloerne.
Dette gxlder bade roetop og gres.

I roetopstakkene har ensilagen ligesd gode
kvalitetstal som ensilagen fra siloerne. Det
samme gelder i nogen grad for forsggene med
gras, idet dog stakensilagens smgrsyreindhold
gennemgiende er noget hgjere end siloensila-
gens. At kvaliteten af ensilagen i stak og silo
er ret ens (det mi erindres, at analyserne kun

af den hgjere lufttemperatur, den lange op-
bevaringstid og grassets mere abne struktur,
iseer hvis man vil ind pd let fortgrring. Der
advares mod at benytte sterkere fortgrring i
stakke.

De gennemfgrte forsgg viser, at stakensi-
lering er en alt for primitiv og tabgivende me-
tode. Og selvom det er pavist, at stakmetoderne
kan forbedres vasentligt, mi det anses for
umuligt ved denne fremgangsmide at ni lige
sd lave tab i fodervaerdi og lige si stabil en
kvalitet som ved god siloensilering.
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Hertil kommer, at stakensileringen ofte med-
fgrer ekstra arbejde ved ensilagens indkgrsel,
usikker foderforsyning i sne- og frostperioder
med uregelmassig indkgring og endvidere
ekstra kassation af ensilage pad grund af ilt-
ning af de &bnede stakke. Disse praktisk be-
tonede ulemper, der kan medfgre nedsat fo-
derudnyttelse og forringet sundhedstilstand i
besatningen, representerer ofte betydelige tab,
som ma legges til de i forsggene konstaterede
mertab ved stakensilering i forhold til god
siloensilering.

Alt taget i betragtning vil de @konomiske
ulemper ved stakensileringen ofte vare bety-
deligt stgrre end den i forsggene paviste for-
skel i fordervearditab,

Betydningen af stakkens stgrrelse og form
Stgrrelsen af ensilagestakkene @gver en betyde-
lig indflydelse pa tabene.

Af letforstielige grunde er der en granse
for, hvor store stakke der kan arbejdes med
i forsgg, hvor flere stakke og den hermed sam-
menlignede silo helst skal ggres ferdig pd 1
dag, ligesom optagningen ogséd skal klares i
Igbet af fa dage.

I en veldzkket silo er ensilagen af ensartet
kvalitet, medens den i stakkene kan vare mere
eller mindre radden i toppen, og herunder
findes yderligere et lag af tvivlsom kvalitet.
Det er derfor nzrliggende at betragte mertabet
i stak i forhold til silo som en overfladeskade.

Géende ud herfra, bliver dette mertab pro-
portionalt med stakkenes overflade, og det
relative mertab (mertabet i pct.) bliver propor-
tionalt med forholdet mellem stakkenes over-
flade og deres veegt. Idet stakkens vagt regnes
at vere proportional med dens rumfang, fgrer
almindelige geometriske beregninger frem til,
at mertabet er omvendt proportionalt med
kubikroden af vagten, forudsat samme stak-
form. Ud fra disse forudsztninger kan mer-
tabet for en stak af vilkirlig stgrrelse med
tilneermelse beregnes ud fra mertabet i en stak
af kendt stgrrelse. P4 denne méade er tabene i
tabel 1 omregnet fra de i forsggene fundne til
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tab ved samme enhedsstgrrelse, 30 tons grgn-
masse.

I fig. 1 er grafisk vist, hvordan tabet varie-
rer med stakkens stgrrelse. Reglen, at mertabet
er omvendt proportionalt med kubikroden af
stakkens vaegt har kunnet efterprgves med til-
fredsstillende overensstemmelse i forsgg 7, der
er gennemfgrt parallelt med en stor stak pé
19,9 tons og en lille stak pa 4,7 tons. Direkte
forsggsmassigt bestemt, altsd uden korrektion,
giver de to stakke henholdsvis 33,7 og 54,6
pct. tgrstoftab, men ved omregning til samme
enhedsvaegt i henhold til nzvnte regel bliver
tabet for den store stak 27,1 pct. og for den
lille 29,5 pct., altsd ret n®r ens.

Terstoftab i %
60

50
40|

30 Tab i stak

207

10 Uundgéeligt tab=tab i silo

150
tons grent

0 50 100
Fig. 1. Terstoftabets afhengighed af stakstarrelsen.

De direkte bestemte tab er udtryk for, at
man bgr undgd smi stakke, men praktiske
hensyn ggr sig gzldende, herunder navnlig
den hurtige ferdigggrelse og dakning. Dette
er iser betydningsfuldt ved grasensilering i
perioder med hgj lufttemperatur.

Stakformen har ogsid vasentlig betydning.
Den halvkugleformede stak har den relativt
mindste overflade, men den har jo meget
stejle sider forneden, hvorved dzkning med



tryklag, der holder plasticen fast mod afgrg-
den, er vanskeliggjort, og eventuel kgrsel med
traktor til presning er ogsi udelukket. Kugle-
kalotten er en bedre form. Det er ofte naturligt
at satte kvadratiske eller rektangulere stakke,
men de skarpe hjgrner bgr undgas og stor
lengde i forhold til bredden er uheldig. De
kamformede stakke — som roekuler — giver
forholdsmassigt alt for stor overflade. — Som
nevnt i neste afsnit er sidernes stejlhed et
vigtigt forhold.

Dekningsmetoderne og kgrsel med traktor i
siloen

Fremkomsten af plastic til overkommelige pri-
ser kan som tidligere bergrt antages at vare
en af hovedarsagerne til stakmetodens sterke
udbredelse i de senere &r.

Ganske vist var man inde p3 at ensilere i
stak helt uden dzkning, idet man kun heftede
sig ved det let synlige rddne lag yderst og i
nogen grad si vaek fra, at det underliggende
ofte langt tykkere lag ogsd havde taget skade.
Forsgg 1 og 2 viser tydeligt, hvor galt det
gér uden dekning af roetop. Med gras, der har
mere &ben struktur, ma det antages, at tabet i
forhold til siloensilering ville vzre endnu
stgrre.

Diskussionen om dxkningsmiderne afspejles
i nogen grad i forsggsplanerne i tabel 1. — I
forsgg 2 er papirsekkene endnu med i over-
vejelserne, men i alle gvrige forsgg er der be-
nyttet plastic som dzkningsmiddel, dels alene
og dels med overliggende preslag.

Dakning med en 0,2 mm PVC-kappe med
poller for neden har givet ret godt resultat i
forsgg 1, men mindre godt i forsgg 2 med
fugleskader. Ideen med pgller de fgrste dage
har den fordel, at man kan stramme kappen
til i takt med synkningen. Det er dog iagttaget
ved forsgg 4, at en stribe af sand eller jord
pA et senere tidspunkt tetter bedre. Men ellers
blev det bekreftet, at den svare PVC-kappe
var mere holdbar end de tynde folier af
polyethylen. Der henvises igvrigt til afsnittet
om plasticproblemerne.

Resultatet afhznger dog ikke blot af dk-
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ningen, men ogsa af det ovenpa anbragte pres-
lag, der ma have god vagt og tethed og sikre,
at plasticen falder jevnt til afgrgden. I disse
henseender er der afggrende forskel pd halm-
baller og jord -(eller sand), hvilket giver sig
tydeligt udslag i tgrstoftabene i 5 forsgg (tabel
1), hvor halm og jord kan sammenlignes.

Procent terstoftab

Forseg nr. 3 4 8 9 10 Guos.
Halmballer 36,9 37,3 23,9 32,0 43,0 34,6
20 cmjord 33,5 25,6 12,9 22,7 155 220

Dekning med halmballer i et enkelt lag ma
anses for meget lidt effektiv, bl.a. fordi bal-
lerne vanskeligt slutter ordentligt sammen og
fordi laget kun vejer 30-50 kg pr. m%. Hertil
kommer, at halmen kan medfgre fare for per-
forering af plasticen.

Dzkning med 20 cm jord har i forsggene
givet langt lavere ensileringstab. Dette an-
tages at h&nge sammen med, at et sidant lag
har stgrre vaegt, henimod 300 kg pr. m2, tet-
ter bedre og presser plasticen jevnt mod af-
grgden uden vasentlig fare for perforering og
museskader. Det er erfaret, at ogsd 10 cm jord
kan vare velegnet til ikke for grove eller tgrre
afgrgder.

I forsggene er ogsd prgvet med 40 cm
jord, der i effektivitet nermer sig siloensile-
ringen, men kraever for stor arbejdsindsats. En-
sileringsteoretisk har disse resultater dog inter-
esse som indicium for, at det er den manglende
beskyttelse af overfladen, der oftest er arsag
til de darlige resultater i praksis ved ensilering
i stak.

Endnu et forhold vedrgrende behandling og
dakning af stakkene kan belyses ud fra for-
sggsresultaterne, nemlig hvad der opnis ved
den systematiske kgrsel med traktor over stak-
ken under opsztningen for at fremme pak-
ningen.

Kgrslen er i reglen udfgrt med en 35 hk
traktor »spor ved spor« for hver 10 cm i hgj-
den. Det md her bemarkes, at denne regel-
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massige kgrsel, der kan praktiseres tilfreds-
stillende i plansiloer, er vanskeligere i stakke,
der altid har noget wjevn overflade og er skra
til sider og ender, hvilket — ud over faremo-
mentet — kan medfgre uwjevnt hjultrek og
skridning, si& graslaget rives op. i stedet for
at blive jevnt valset i overfladen,

I 4 forsgg (tabel 1) er der mulighed for
forspgsmessig belysning af traktorkgrslens be-
tydning for ensileringstabet opgjort i tgrstof

og korrigeret til samme stakstgrrelse, 30 tons

og top, og plasticen sammenfgjes s vidt muligt
lufttet, hvorefter der — eventuelt med malke-
maskinen — foretages udsugning (evakuering)
af luften (ca. 1% atmf.). I lgbet af f& timer
presses stakken meget steerkt sammen, hvilket
ma antages at modvirke senere 1ndtras,ngmng af
luft,

Metodens forkempere har muligvis tenkt
sig, at det udover den omhyggelige tetning og
steerke sammenpresning ogséd ville vare betyd-
ningsfuldt, at luften og dermed ilten blev hur-

afgrgde: tigt fjernet, si aerobe processer blev imgde-
Forsog Ukert stak Kart stak
or, Deakning hojdecm % tab - hgjde cm 9 tab
5 plastic+halmballer... 270 31,6 115~ 333
7 » .+ » 110 27,1 75 29,5
8 » +20cmjord... 87 14,6 67 12,9
10 » +20» » ... 128 26,1 65 15,5

Det fremgér af disse tal, at der kun i 1 af
de 4 forsgg er betydende udslag for kgrsel med
traktor. Men det. ses ogsa, at alle kgrestakke er
lavere end de ikke kgrte, hvilke skulle mulig-
gdre bedre dekning i siderne. Notaterne viser
imidlertid, at siderne ikke altid har veret skrd
nok til at muliggdre effektiv kgrsel og god
dakning. Disse. forhold har muligvis i nogen
grad tilslgret virkningen af selve kgrslen, selv-
om flere af de ukgrte stakke ogsd har haft for
stejle. sider med: darlig dekning. — Erfaringerne
viser, at det er en vanskelig opgave at lave
gode kgrestakke.

Der er dog ikke grund til at tvivle om, at
presningen med traktor er gavnlig i sig selv,
bl.a. ved at give plads til en stgrre afgrgde-
mangde til en vis gnsket hgjde. Men i praksis
mi det erindres, at sifremt overkgrslen med
traktor forsinker den endelige afslutning og
dekning, kan faren for varmedannelse ggre
sig sterkt gzldende. Hurtig: og effektiv feer-
digggrelse og lukning for luften er vigtigere
end traktorkgrsel.

Vacuumensilering
Princippet for denne stakensileringsmetode
er, at stakken dzkkes med plastic i bund, sider
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gdet. — Dette sidste forhold métte dog pa for-
hand give anledning til tvivl.

Vacuummetoden blev drgftet bla. i tysk
fagpresse i 1950erne, og den blev ogsd de-
monstreret her i landet,-men opndede dog ikke
at blive taget i almindelig anvendelse pd da-
verende tidspunkt.: : .

Opmarksomheden omkrmg metoden blev
steerkt stimuleret ‘i 1966 ved meddelelserne
om dens brug i New Zealand Storbritannien
m. fl. steder. .

De i tabel 1 anfgrte forsgg nr. 11-12-13 ‘er
anlagt efter givne forskrifter. Stakkene dakke-
des med 8 m brede baner af polyethylen (0,07
og 0,1 mm), der ligeledes blev brugt som
underlag ovenpa jevn gresmark og Klistret
sammen med overdelen ved hjelp af melasse
og derefter foldet om og dekket med en stribe
sand. — Som tidligere anfgrt i notaterne er i
hvert forsgg. anlagt 2 ens stakke klar til eva-
kuering, der dog kun blev gennemfgrt i den
ene stak, medens den anden benyttedes til
sammenligning. Alle 3 forsgg blev heldigt gen-
nemfgrt, bortset fra museskaden i nr. 13.

- I forbindelse med evakueringen gennemfgr-
tes laboratorieundersggelser over -hastigheden
af iltoptagelsen til &nding og acrob omsztning




i friske afgr¢departiér, der blev afsparret fra
ny tilgang af luft. I smi glasbeholdere opnée-
des fglgende:

1 kg gres (pakning, svarende til 170 kg pr. m?)

9% ilt i luften efter O timer ...... 21,0
% » » » 1 » ..., 14,0
% » » » 2 » ... 7,7
% » » » 3 » ... 2,1
Y »  » » 4 » ..., 0,3

Resultaterne er udtryk for, at ilten opbruges
i 1gbet af f& timer, hvilket har interesse i for-
bindelse med luftanalyser, der udfgrtes i til-
knytning til vacuumstakkene, der var opsat og
plasticdakket i Igbet af 6-8 timer, hvorefter
udsugningen straks begyndte:

9, ilt i luften fra

evakueret = ikke evaku-

Forseg 12, gras stak eret stak
KL1720.............. 7,4 (7,4)

» 20,15, ... .. L, 6,4 0,3

» 2300, ............. 8,0 0,7
Forspg 13, roetop
KL17,30. ...t 17,3 18,3

» 1930.............. 15,6 17,5

Resultaterne tyder pa, at man trods meget
omhyggelig tatning af begge stakke ikke har
opnéet fuldstendig tethed. Den evakuerede
stak har, under udpumpningen til ca. Y2 atmo-
sfeere taget Iuft ind gennem usynlige (og uhgr-
lige) utxtheder eller gennem »tynde« steder
i folien. Den ikke evakuerede stak har derimod
formiet at forbruge den i porerne stiende ilt
og efterladt tilsvarende rumfang kuldioxyd.
Temperaturforskellen pd stakningstidspunk-
terne kan antages at veere arsag til forskellen
pa hastigheden af iltoptagelsen i de to forsgg.

Resultaterne viser altsd, at ilten i greesstak-
kens grgnmasse i det veasentligste er brugt i
1gbet af f& timer til &nding og aerob omsat-
ning, hvilket dog ikke giver noget stort tab,
idet det kan beregnes, at denne iltmangde kun
giver anledning til nedbrydning af 0,1-0,3 pct.
af hele tgrstofmassen. Det er den senere ind-
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treengende luft, der medfgrer de store tab, idet.
absolut tethed ikke kan opnas i stakke.

Vacuummetodens eventuelle fortrin i sam-
menligning med de gengse stakmetoder ligger
siledes ikke i en hurtig bortskaffelse af ilten,
men derimod i den omhu, hvormed stakkene
uvilkarligt bygges op og plasticdekkes samt i
den meget sterke og hurtige sammenpresning.
En effektiv efterdekning med afpudsningsgrees,
sand el.l. for at hindre fugle- og museskade vil
vare pakravet, idet det nggne plasticdekke er
meget udsat under ensilagens opbevaring og
udnyttelse. .

De gennemfgrte 3 forsgg viser, at metoden
trods den sarlige omhu ingenlunde kan st mal
med god siloensilering, hvilket fremgar af fgl-
gende tal:

Gennemsnit af 3 vacuumforsgg

Stakke Stakke Silo-

ud. eva- m. eva- ensi-

kuering kuering lering
Overfladeskader, cm.. ... 20 16 0

Kvalitetstal pH........ 4,14 4,16 4,13
» At......... 9,2 8,5 7,0

» sms. %.... 0,15 0,43 0,08
Ensileringstab, % ts.. ... 19,3 16,7 9.8

Plasticproblemerne

Alle forsggsresultater og iagttagelser viser, at
plastic er et vigtigt hjelpemiddel til begrens-
ning af overfladeskader i stakke eller siloer.
Erfaringerne er imidlertid meget varierende,
hvorfor der vanskeligt kan gives almene regler
for anvendelsen.

I vurderingen til ensileringsformal er fgl-
gende forhold af betydning: 1) plastictyperne,
hvor interessen samler sig om polyethylen
(PE) oz polyvinylklorid (PVC), 2) ensartet-
heden i relation til type og svarhedsgrad, 3)
gennemtrengeligheden for ilt og kuldioxyd,
4) modstandsevnen overfor mekanisk pavirk-
ning, 5) prisen pr. m? i relation til forannavn-
te egenskaber,

1 forbindelse med orienterende undersggel-
ser ved @dum fandtes det betimeligt at sgge
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forhold 2) og 3) belyst laboratoriemassigt. -~
Jydsk Teknologisk Institut patog sig opgaven
og har afgivet fglgende rapport:

31-0-2-02527 4, maj 1966
Instituttet har fra Dem modtaget en rzkke folier
til undersggelse. Prgverne bestod af 5 typer
folier med 3 prgver af hver, ialt 15 prgver.

De 3 prgver af hver type er, efter Deres op-
givelse, udtaget pd tvers i rullerne, — Disse pro-
ver har vi undersggt med henblik pd at bestem-
me permeabiliteten af ilt og kuldioxid samt tyk-
kelsen af de enkelte folier:

Permeabiliteten er her bestemt som en mid-
delvardi og her opgivet i fglgende enhed:

1/m? 24 h 130 mm Hg,

idet forskellen i partialtryk for ilt i atmosferisk
luft og en anaerob atmosfzre er ca. 130 mm
Hg. For kuldioxid antages forskellen i partialtryk
mellem den anaerobe atmosfere og atmoferisk
luft ligeledes at vere 130 mm Hg.

Vore mélinger har vist fglgende middelvardier
for foliernes permeabilitet:

Permeabilitet i liter/m2, 24 h, 130 mm Hg

Polyethylen PE  Polyvinylchlor. PVC

mm....... 0,03 0,07 0,20 0,06 0,20
mt........ 1,3 046 0,076 0,22 0,088
Kuldioxid . 9,2 3,1 0,505 1,4 0,420

Mélingerne af den tyndeste folic, 0.03 mm PE,
har givet meget varierende resultater, hvilket ty-
der pa, at der i folien findes visse omrader, der
er meget porgse. Resultaterne fra disse milinger
har varieret mellem 0.3-15 1/m2 24 h 130 mm Hg.

0.06 mm PVC-folien har en svagt rillet over-
flade, hvorfor det har varet svaert at fi maéle-
apparatet tet, siledes at disse mélinger er noget
usikre.

Tykkelsesmilinger er foretaget med et méleur
med justerbart méletryk, og der er anvendt lavest
mulige maletryk, séledes at foliens deformation
er blevet mindst mulig. I tabellen er anfgrt mid-

Polyethylen PE

mm 0,03
Gennemsnitstykkelse i mm 0,031
Maximal tykkelse imm. .. 0,037
Minimal tykkelse i mm.... 0,026
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delverdi samt maximum- og minimumverdier for
tykkelsen. :

Tykkelsesméilingerne viser, at der er store varia-
tioner i PE-foliernes tykkelse, medens PVC-fo-
lierne er vasentligt mere ensartede i tykkelsen.

P3 grundlag af disse mélinger kan det konstate-
res, at permeabiliteten i de tilsendte folieprgver
hovedsageligt afhenger af tykkelsen og mindre
af materialet.

Jydsk Teknologisk Institut

Det ses, at alle de undersggte folier er mere
eller mindre gennemtrengelige for ilt. Det vil
veere rimeligt at spgrge, hvor stor indflydelse
de iltmengder, der kan diffundere gennem fo-
lien, kan fd pa ensileringsresultatet. Gennem
den mest permeable folie, 0.03 mm PE, diffun-
derer 1.3 1 ilt pr, dggn pr. m?, hvilket svarer
til ilten i 6.5 1 atmosfaerisk luft. Regnes en-
sileringsperioden til 100 dage, bliver den to-
tale diffussion 130 1 ilt eller ca. 186 g, hvilken
iltmengde kan nedbryde ca. 175 g organisk
stof. Dekker 1 m? folie 1 m3® ensilage med
100 kg tgrstof, kan den diffunderende ilt
herefter nedbryde ialt ca. 0.18 pct. af de 100
kg torstof, hvilket er en relativt beskeden
stgrrelse, szdvanligvis vil den iltningsskade,
der allerede er sket inden dmkningen, vare
stgrre. Men da skaden ved diffusion alene vil
vaere koncentreret i de allergverste lag kan
den dog blive meget synlig. Txnkes diffusions-
iltningen séledes koncentreret gverst i 1 pct.
af ensilagemassen pd 1 m?, vil tabet her blive
ca. 18 pct., hvilket svarer til total forrad-
nelse.

Ud fra forsggene kan det beregnes, at de
samlede iltningsskader ofte er indtil 50 gange
stgrre end den beregnede diffusionsskade alene.
Dette viser med al gnskelig tydelighed, at det
ved stakensilering, som den hidtil alminde-
ligvis foretages, er de grove utxtheder, der
giver de store tab, og at de smé forskelle i

Polyvinylchlorid PVC

0,07 0,20 0,06 020
0,059 0,171 0,081 0,194
0,071 0,181 0,084 0,198
0,044 0,150 0,078 0,191



plastictypernes permeabilitet er af ret under-
ordnet betydning.

@dums undersggelser omfatter kvalitets-
analyser og skgnsmassig vurdering af skader
pi afgrgder, der er pakket i plastic-af for-
skellig type og svarhedsgrad uden og med
perforering. Der blev i 1964-66 udfgrt flere
forsggsrekker, men det viste sig vanskeligt
med den anvendte teknik at forhindre utilsig-
tede skader p& plasticen, der i en enkelt serie
skyldes mus, i andre muligvis insekter. Karak-
teristisk for disse forsgg er det imidlertid, at i
de tilfzlde, hvor plasticen var ubeskadiget blev
ensilagen sedvanligvis af god kvalitet, uanset
plasticens art og tykkelse, medens blot en min-
dre beskadigelse medfgrte total forradnelse. Et
enkelt forsgg, der gennemfgrtes uden utilsigtet
beskadigelse af plasticen refereres nedenfor.

Afgrgden var bederoctop (15 pct. tgrstof),
der i portioner & 50 kg pakkedes i forskellige
typer af plastic og sikredes med vandlis, si
eventuel lufttilgang kun kunne ske gennem
plasticdekket, hvis fri overflade var 0.7 m?2.
En af portionerne perforeredes straks med 15
stik af en 6 mm tyk blyant svarende til hgjst
0.4 pct. af overfladen. Til sammenligning ensi-
leredes 3 kg roetop i en glasflaske lukket med

en gummiprop. Der opndedes fglgende resul--

tater.

Ensilering i den tatte flaske, der bortset
fra begyndelsesluften udelukker aerob omsat-
ning, har ikke med sikkerhed givet bedre kva-
litet end de forskellige typer ubeskadiget pla-
stic, men der er en antydning af formindsket
tab med stigende svarhedsgrad. Det lave tab
i flasken kan jkke uden videre sammenlignes
med gvrige forsggsled pd grund af reduceret

Dazkning med polyethylen

pH
0,03 mm, klar, ubeskadiget........ 4,44
0,04 » » » .. 4,34
0,05 » » P e, 4,30
0,07 » sort ) 4,32
0,10 » klar D 4,35
0,10 » » 0,4% perf...... 6,00
6 1 glasflaske (reduc. aflgb)......... 4,30

saftaflgb. — Det karakteristiske for forsgget er
at perforeringen har givet darlige betingelser
for syredannelsen, stort tab og sterk forrad-
nelse.

De udfgrte undersggelser og iagttagelser gi-
ver grundlag for fdlgende betragtninger med
henblik pi plastictyper til ensileringsformal.

Gennemtrengeligheden for ilt og kuldioxyd
er for de malte folietykkelser fundet ret ens
for polyethylen og polyvinylklorid. Gennem-
treengeligheden afhenger hovedsagelig af tyk-
kelsen og mindre af plastictypen. Polyvinyl-
klorid er mere ensartet i tykkelse, og de prg-
vede folier synes mere modstandsdygtige over-
for mekaniske pavirkninger end folier af po-
lyethylen, forudsat samme svarhedsgrad.

Ved ensileringen er hensynet til at undgi
mekanisk beskadigelse af stgrre betydning end
den teoretiske gennemtraengelighed. Dette er
iser afggrende, hvis plasticdekket har ube-
skyttet overflade og navnlig i fri luft, hvor
vindstgdene giver en stadig skiften mellem pres
og sugning. Plastic, der blafrer i vinden, har
meget nedsat eller slet ingen beskyttende virk-
ning. — Plasticen bgr presses mod afgrgden
ved hjzlp af et egnet daklag.

Hvor plasticdekningen er mangelfuld pé
grund af for lille overlapning eller eventuelle
spreekker og huller, hvortil luften har direkte
adgang, er plastictypen af underordnet be-
tydning, da der gir langt stgrre luftmangder
gennem sidanne &bninger end gennem selv ret
tynde folier, der er rigtigt anbragt og beskyt-
tet. Forst ndr de grove fejl er afhjulpet, har
det interesse at diskutere anvendelse af svare-
re — og dyrere — typer af plastic, og hvor svar
folie, det af hensyn til at undgd mekaniske ska-

% af tagrstof Torstof
mealke- eddike- smar- tab
At syre syre syre %
5,6 6,27 3,28 0,07 22,1
5,7 6,21 3,29 0,00 21,5
5.8 6,89 2,99 0,20 18,5
5,8 6,77 3,09 0,06 16,5
6,2 6,53 3,37 0,14 19,6
6,1 2,49 2,05 0,18 37,1
5,8 6,44 2,95 0,07  (10,6)
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der, er ngdvendigt at anvende, vil stort set blive
en erfaringssag. ‘

Ved anskaffelse af plastic bgr det pases,
at varen ikke har taget skade under transpor-
ten. Igvrigt bgr man udnytte beholdninger af
gl. defekt plastic,” der anbragt i flere lag over
ny plastic, men under tryklaget virker tettende
og beskyttende, :

Ensileringstabene i sammenhaeng med de
kemisk-biologiske processer

De i forsggene fundne ekstra tab ved den al-
mindeligt benyttede stakensilering sammenlig-
net med god siloensilering kan sgges forklaret
ud fra de praktiske forudsetninger i forbin-
delse med kendskabet til de kemisk-biologiske
processer, der kendetegner ensileringen i dens
heldige eller mindre heldige forlgb.

Ved ensilering af tgrstoffattige afgrgder re-
prasenterer saftaflgbet ofte den stgrste del af
tabet. Dette er is@r tilfxldet for roetop, men
ogsd unge gresafgréder kan give betydeligt
saftaflgb, idet frasivning fgrst ophgrer ved
28-30 pct. tgrstof. I forsggssiloerne var saft-
mangden (vegtprocent) i 4 forsgg med roetop
39 pct. og i 4 forsgg med gres 5 pct. Som
nevnt er der ikke fgrt kontrol med saftmang-
derne fra stakkene, men forskellen pa aflgbs-
mengden fra silo og stak kan ikke @¢ve nogen
vassentlig indflydelse pa forskellen i ensilerings-
tabet, selvom det ikke kan afvises, at stakkene
med den store grundflade kan have lidt stgrre
saftaflgb end siloerne.

Alt tyder pd, at det er luftens indtreng-
ning, der er hovedarsag til ekstratabet, der
altsd i det vasentligste m& betragtes som et
iltningstab, hvor processerne naturligvis har
ngje sammenh®zng med den mikrobielle akti-
vitet.

Iltens tilstedeveerelse medfgrer ved for lang-
som indlegning i stak eller silo aerob ned-
brydning af letomsattelige kulhydrater, kende-
tegnet ved varmeudvikling. Herved forskertses
i vesentlig grad muligheden for den senere
malkesyredannelse. Stakensileringen kan vel i
almindelig praksis foretages lige s& hurtigt
som siloensileringen, men det er selvfglgeligt,
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at ‘'man ved stakning er mere udsat for iltning
under stakkens opbygning end ved indlagning
i en god silo. Dette forhold kan ogsd henregnes
til ulemperne ved stakensilering.

Ved forsggene er nedlegning og dxkning
imidlertid sket si hurtigt, at iltning ikke har

kunnet ni noget stgrre omfang herunder, hvor-

for det er den senere indtrengning af luftens

ilt i opbevarings- og udnyttelsesperioden, der

har medfgrt overfladeskader og dermed ekstra-
tab. Problemet bliver herefter, om disse skader
fortrinsvis skyldes direkte iltning af organisk
stof til kuldioxyd og vand, altsi aerobe pro-
cesser, eller der kan vare tale om, at ogsé en
tabvoldende anaerob oms®tning som smgr-
syredannelsen kan ggre sig gzldende, nar den
direkte iltning er ndet sd langt frem, at over-
fladen lukker ti! og skaber anaerobe betingel-
ser. Analyserne af den overfladeskadede en-
silage viser imidlertid ret lavt indhold af
flygtige syrer, og dette mi tages som udtryk
for, at skaderne i det allervasentligste skyldes
den direkte iltning. Man kan herefter udfra
forskellen p& tabene i henholdsvis stak og
silo, beregne den ngdvendige luftmeengde til
aerob nedbrydning, Ud fra forsggene (tabel 2)
kan beregnes, at mertabet for roetop i gennem-
snit andrager 11.6 pct. og for klgvergras
13.6 pct. tgrstof. For at nedbryde den: heri
reprasenterede stofmengde aerobt kreeves, at
luften i ensilagen bliver udskiftet mere end
100 gange i igbet af opbevaringsperioden. 1
betragtning af den lange opbevaringstid kan
dette meget vel tenkes at finde sted, nar over-
fladen er darligt beskyttet og vindpres fra
skiftende retninger ggr sig gzldende. Men
forholdet er samtidig udtryk for, at der er
meget at nd ved bedst mulig beskyttelse af
overfladen.

Temperaturforholdene har ngje sammen-
heng med stofnedbrydningen under ensile-
ringen. Ved udelukkende anerobe omsatninger
kan temperaturen hgjst stige 10 C°, men ved
de aerobe processer svarende til direkte iltning
er der derimod ingen anden granse end den
hgjeste temperatur, mikroorganismerne kan
tale. De hdje temperaturer, op til 50 C° eller




mere, der ofte Kkonstateres ved mangelfuld
dakning, er udtryk for sterk  direkte iltning
og stort tab. v

Sammendrag
Forsggene 1960-67 med ensilering i stak eller
silo omfatter ialt 34 stakke, der er direkte
sammenlignet med siloer eller i enkelte tilfzlde
netindleg. .

For de stakke, der kan sammenlignes med
forsggssiloer, er ensileringstabene opgjort si-
ledes:

Procent ensileringstab

Stak- Silo- Mertab

ensilering ensilering for stak
tor- rd- ter- rd- tor- ra-
stof prot. stof prot. stof prot.

Bederoetop

12 stakke 33,3 34,8 21,7 28,7 11,6 6,1
Klovergras '
10 stakke 24,1 27,2 10,5 13,7 13,6 13,5

Resultaterne viser, at risikoen for ekstra
tab ved stakensilering er stgrst for graesafgrg-
der, der ofte ensileres ved hgjere temperatur
og har lengere opbevaringstid. Rédden eller
kassabel ensilage @verst i stakken er i stor ud-
strekning pivist ved méling af lagenes tyk-
kelse, medens tilsvarende skader kun i ringe
grad fandtes i de godt dekkede siloer.

Da mertabet for stak i forhold til silo ma
antages naesten udelukkende at bero pa disse
overfladeskader ved luftens indtrengning, kan
man slutte, at mertabet er proportionalt med
stakkenes overflade og at det procentiske mer-
tab er omvendt proportionalt med kubikroden
af stakvagten. I henhold hertil er mertabet ved
stakensilering langt stgrre for sma stakke end
for store. De store stakke ma foretrakkes,
men hensynet til hurtig afslutning og dekning
spiller en meget afggrende rolle.

D=zkningen af afgrgden med tet plastic er
betydningsfuld. Men hvis der ikke legges et
passende tungt og tat preslag over til at holde
plasticen mod afgrgden, s& direkte vindpres
forhindres, vil dekningen ofte vzre illusorisk,

idet plasticen da foruden at blafre i vinden

er meget udsat for mekanisk skade, herunder
‘skade af mus, fugle ol. Szrlige undersggelser

viste, at smd huller i plasticoverfladen forggede
ensileringstabet betydeligt.

Halmballer i et enkelt lag har vist sig dar-
ligt egnet som preslag pid grund af for ringe
vegt, men iser fordi halmen kan perforere
ihvertfald de tynde plasticfolier og ofte er
tilholdssted for mus. 5 forsgg gav for halm-
dzkning gennemsnitligt 34.7 pct. ensilerings-
tab i tgrstof mod 22.0 pct. for et 20 cm lag
af jord eller sand.

Kgrsel med traktor over stakken til sam-
menpresning har ikke i forsggene givet over-
bevisende virkning pa tabet, men det er kon-

‘stateret, at der helst skal kgrés jevnt i alle

retninger, hvorfor siderne ikke ma vare for
stejle — bl.a. pd grund af faren for at vzlte
med traktoren, men ogsd af hensyn til, at
tryklaget skal presse plasticen jevnt mod over-
fladen. Dette gzlder ogsia, selvom der ikke
kgres med traktor over stakken. Traktorkgrslen
mai antages at vare gavnlig i sig selv, bla.
fordi man far mere i stakken i en given hgjde,
men kgrslen bgr aldrig forsinke den hurtige
opbygning og ferdigggrelse. Hurtig og effek-
tiv dekning er vigtigere end kgrslen.
Vacuumensilering er prgvet i 3 forsgg, der
i gennemsnit gav 16.7 pct. tgrstoftab for en-
silering i de udpumpede stakke mod 9.8 pct.
tab i forsggssiloerne. Det er beregnet, at
udpumpningen ikke kan have nogen vasentlig
betydning ved fjernelse af ilten, der for-
bruges af grgnmassen i lgbet af 3-4 timer,
altsd fgr udpumpningen for alvor er virksom.
Men vacuum giver hurtig og meget sterk
sammensynkning. Plasticoverfladen bgr beskyt-
tes med daklag for at hindre mekaniske skader.
Plasticproblemerne er belyst ved seerlige un-
dersgigelser. Gennemtrangeligheden for ilt og
kuldioxyd er for samme folietykkelse ret ens
for polyethylen og polyvinylklorid, og den af-
hanger mere af tykkelsen end af plastictypen.
Af de prgvede folier er polyvinylklorid mere
ensartet i tykkelse og synes mere bestandigtmod
mekaniske skader end polyethylen. Beregninger
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og iagttagelser viser, at diffussion af ilt gennem
selv den mest permeable folie kun spiller en

.mindre rolle og at de store overfladeskader

derfor ma skyldes indtreengning af ilt gennem
huller og sprakker i plasticen. Af hensyn til
den mekaniske styrke bgr der ikke til ensilering
bruges tyndere folie end 0,07 mm. Defekt pla-
stic i flere lag over den nye plastic kan virke
beskyttende og tattende.

Iltningsfaren under afgrgdens indlegning er
stgrre for stakke end for siloer. Den ukontrol-
lerede afgang af ensilagesaft fra markstakke
uden betonbund er en ulempe, som ogsi ma til-
legges betydning.

De for stakkene opndede resultater og er-
faringer vedrgrende dakning og overfladebe-
skyttelse vil i vasentligt grad kunne galde
ogsa for silodekning.

Konklusion

I forsggene 1960-67, omfattende 34 stakensile-
ringer sammenlignet med siloensilering, er det
pavist, at stakmetoden har medfgrt betydeligt
stgrre tab end silometoden,

I 12 stakke med bederoetop, der direkte er
sammenlignet med gode forsggssiloer, var stak-
tabet gennemsnitligt 33.3 pct. tgrstof og silo-
tabet 21.7 pct. I 10 stakke med klgvergraes var
tabet 24.1 pct., medens silotabet var 10.5 pct.

Der er i stakkene pévist langt stgrre skader
ved indtrengning af luft end i de hermed sam-
menlignede forsggssiloer. Mertabet for stak i
forhold til silo regnes at vare proportionalt
med stakkens overflade og det procentiske
mertab omvendt proportionalt med kubikro-
den af stakkens vaegt. 1 henhold hertil giver
sma stakke betydeligt stgrre tab end store.

1 forbindelse med 3 vacuumforsgg er det
vist, at den hurtige udpumpning af luft er
uden vasentlig betydning, idet der kun er tale
om forholdsvis smi iltmaengder og fordi ilten
forbruges i grgnmassen fgr udpumpningen er
virksom. Ensileringstabet i vacuumstakkene var
stgrre end ved siloensilering.

Det er pdvist, at gennemtraengeligheden for
ilt og kuldioxyd er ret ens for polyethylen og
polyvinylklorid, og at folietykkelsen har stgrre
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betydning for gennemtrengeligheden end pla-
stictypen. Af de undersggte folier synes poly-
vinylklorid at vere mere ensartede i tykkelse
og mere modstandsdygtige mod mekanisk pé-
virkning end’ polyethylen.

Beregninger viser, at den ved diffusion
alene indirengende mengde ilt er af under-
ordnet betydning sammenlignet med indtreng-
ning gennem grove utetheder, der ofte kon-
stateres ved stakensileringen.

Mertabet i foderverdi samt praktiske og
gkonomiske ulemper viser, at stakmetoden
langt fra kan std mal med silometoden.

Summary

Ensiling in field stacks and in siloes

The Government Experimental Service in Plant
Cultivation has in 1960-67 conducted experiments
on ensiling in plastic<covered field stacks com-
pared with regular siloes. Apart from cases where
vacuum was established, the stacks were placed
directly on the bare soil without a water-tight
mat below the material and no control of the
quantity or quality of the effluents, The reported
losses represent the sum of losses by fermentation,
oxidation and seepage. The experiments included
different methods of stack covering and perme-
ability tests of various kinds of plastic materials
(Polyethylene and polyvinylchloride).

The results of 34 stack experiments show that
this method, as hitherto commonly practized,
results in considerably greater losses than in
corresponding silo experiments. An average loss
of 33.5 pct dry matter was found in 12 stacks
of beet leaves, compared to 21.7 pct in experi-
mental siloes of good construction. Corresponding-
ly the average loss of dry matter in 10 stacks of
clover grass was 24.1 pct against 10.5 pct in
siloes.

Chemical analyses and measurements of the
thickness of layers at increasing depths showed
that entry of air caused a far greater damage in
the upper layers of stacks than in corresponding
siloes. The actual excess loss in stacks compared
to siloes is estimated to be directly proportional
to the stack surface and the percentage excess
loss to be inversely proportional to the cube root
of the stack weight, i.e., smaller stacks suffer a
relatively heavier loss than bigger stacks.

It was found in 3 vacuum-experiments that




rapid evacuation of the air was not essential be-
cause the oxygen was consumed in the green
material before the vacuum became effective.
The loss in vacuum-stacks was bigger than in
siloes. :

The permeability to oxygen and carbon dioxide
was found bo be almost the same for polyethylene
and polyvinylchoride, but the permeability was de-
pendent on sheet thickness rather than on the
type of plastic. Sheets of polyvinylchloride ap-
peared to be more homogeneous and more re-
sistant to mechanical damage than polyethylene.
Calculations based on permeability show that
the amount of oxygen entering by diffusion is
of minor importance in comparison with the
grosser flaws in the materials that were some-
times detected.

Economic considerations from a practical point
of view suggest that ensiling in stacks is an in-
ferior method in comparison with siloes.
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Hovedtabel. Forsgg med ensilering af bederoetop, gras og klevergras i stakke og i silo -

Afgrade %,
eller tor-
ens. kg stof

1. Odum 1960-61, 29/10-8/1
Uden dakning

Bederoetop. ...... 12793 11,2
Ridden ensilage... 1.181 9,2
Darlig ensilage. ... 1.481 11,6

Bedste ensilage.... 3.828 15,2

0,2 mm polyvinylklorid, uden preslag

" Bederoetop. ...... 12.916 10,9
Dérlig ensilage . ... 2.422 12,3
Bedste ensilage.... 4.350 15,3

Silo
Bederoetop. ...... 2.630 11,1
Ensilage.......... 1.592 14,7

2. Odum 1961-62, 20{10-29/1
Uden dekning

Bederoetop . ...... 10.032 10,5
Réadden ensilage. . . m 12,4
Darlig ensilage.... 1.361 11,9
Bedste ensilage.... 2.605 15,7

0,2 mm polyvinylklorid, uden preslagr
Bederoetop. ...... 10.144 10,8
Darlig ensilage.... 1.978 12,3
Bedste ensilage.... 3.174 15,7

Papir +20 em jord :
Bederoetop. ...... 10.454 10,9

Darlig ensilage.... 1,017 13,9
Bedste ensilage.... 3.774 15,8
Papir+20 cm jord, optaget 3 mdneder
Bederoetop. ...... 11.320 10,8
Darlig ensilage . . .. 874 15,0
Bedste ensilage.... 3.880 17,3

Papir+20 cm jord, tagdannet stak

Bederoetop. ...... 11.447 11,0

Darlig ensilage.... 1.432 14,5

Bedste ensilage.... 3.873 16,2
Silo

Bederoetop. ...... 2.624 11,0

Ensilage.......... 1.508 15,2

ra-
aske

20,6

22,5
20,0

19,9
21,5
18,8

20,4
23,5

20,6
21,6
20,3

19,5
25,9
20,5

19,3

25,6
19,9

senere
19,5
28,1
20,9

18,8
21,7
20,5

19,4
19,5

% af terstof

sand prot.*)

5,7
7,5
6,6

4,4
6,0
5,3

5,5
10,4

5,6

7,1
7.3

4,5
9,6
7,0

5,0
12,4
6,9

51
12,7
8,9

4,5
8,7
7,8

4,8
5,9

*) riprotein i ensilage = ammoniakfri rprotein.
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ra-

15,8
17,7
15,0

16,3
17,8
15,3

15,7
12,9

14,8

16,8
14,6

14,9
17,0
14,6

15,3
17,4
15,2

15,3
17,0
14,7

15,0
16,3
14,8

15,3
13,9

pH

4,48
3,94

4,22
3,88

3,88

4,77
3,94

5,13
3,98

4,48
3,94

4,70
3,89

4,11
3,99

4,11

At

8,5
8,2

6,1
7,6

7.3
8,2

10,1
8,8

7.8
7,9

7,7
8,0

6,7
7,5

% af tgrstof
malke- eddike- smor-

syre syre

— 3,10
—_ 1,84

— 2,92
— 1,83

— 1,57

— 2726
— 17

— 1,87
— 2,36

— 2,30
— 2,21

— 2,14
— 2,48

— 255
— 222

— 1,84

syre

1,38
0,46

0,65
0,26

0,34

0,42
0,00

0,24
0,00

0,65
0,00

0,60
0,00

0,00
0,00

0,00




Afgrede %
eller tor-
ens. kg  stof
3. Odum 1963-64, 20/10-18/2
0,04 mm polyethylen - halmballer

Bederoctop. ...... 11.856 11,7
Rédden ensilage. . . 574 11,8
Darlige ensilage. .. 410 12,0
Bedste ensilage.... 4.597 16,6
0,04 mm polyethylen+20 cm jord
Bederoetop. ...... 12.251 11,7
Darlig ensilage . . .. 555 16,4
Bedste ensilage. ... 4.846 16,8
Silo
Bederoetop . ...... 2.000 11,2
Ensilage.......... 1.186 14,4

4. Odum 1964-65, 5{11-8/1
0,07 mm polyethylen+ halmballer

Bederoetop . ...... 13.569 12,0
Réadden ensilage... 1,441 12,6
Dérlig ensilage .... 1.204 15,4
Bedste ensilage.... 4.231 18,0
0,07 mm polyethylen+20 cm jord
Bederoetop. ...... 12.605 12,1
Darlig ensilage . ... 1.273 16,4
Bedste ensilage. ... 4.831 18,8

0,07 mm polyethylen i 2 lag, uden preslag

Bederoetop. ...... 13.083 12,1

Rédden ensilage. . . 132 14,0

Darlig ensilage.... 1.609 14,3

Bedste ensilage.... 5.226 16,7
Silo

Bederoetop....... 2.050 12,0

Ensilage.......... 1.278 14,9

% af terstof

ra-
aske

21,2
31,4
24,6
23,2

21,3
22,9
21,2

19,7
20,5

20,8
28,4
25,5
23,6

21,0
25,2
24,0

21,1
28,6
23,5
20,6

20,8
21,5

sand

6,4
15,2
9,1
10,7

6,6
10,6
8,6

4,4
6,7

8,0
14,5
13,0
11,3

8,3
14,0
13,3

8,3
17,3
11,4

8,6

7,9
8,9

5. Statens Redskabsprover, Bygholm 1963-64, 10/6-x]1
Ikke traktorkert, 0,04 mm polyethylen+ halmballer

Klpvergres. ...... 30.040 19,7
Rédden ensilage... 2.939 15,8
Darlig ensilage.... 3.623 18,0
Bedste ensilage.... 17.022 19,9

9,5
18,0
14,9
14,5

Traktorkert, 0,04 mm polyethylen + halmballer

Klgvergr®es. ....... 43,190 20,0
Rédden ensilage... 4.189 13,9
Darlig ensilage .... 3.610 16,5

Bedste ensilage . ... 28.489 18,8 -

9,4
17,2
12,5
13,1

2,5
9,2
7,1
6,2

2,5
9,7
5,7
6,6

ra-

prot.

14,5
22,3
17,6
13,9

14,8
14,9
14,8

14,5
14,3

14,3

17,2

14,4
13,5

14,2
14,0

12,7

14,1
13,5
14,3
14,2

14,4
13,4

12,6
19,2
12,9
10,7

12,2
19,4
12,2
10,8

pH

6,90
4,92
3,96

4,21
4,04

4,01

4,89
3,94
3,86

4,05

3,99

4,24
4,08
3,91

3,99

6,44
5,68
4,72

7,04
5,23
4,61

At

15,7
11,5
9,0

5,9
6,7

6,8
8,6
7,3

6,1
9,3

6,5
6,3
7.9

7.8
13,5
19,4

4,3
8,5
15,3

9% af terstof
mezlke- eddike- smeor-

syre

1,27
3,92
10,27

8,01
8,98

11,37

6,59
11,60
11,59

8,22
8,78

8,07
9,24
10,99

10,18

0,70
2,72
3,66

0,65
2,79
4,15

syre

1,94
5,42
3,50

3,06
2,62

2,91

2,94
3,19
2,77

2,56
2,39

3,14
3,36
2,87

2,82

0,88
2,11
3,16

0,79
3,15
3,19

syre

0,88

$ 2,17

0,30

0,12
0,12

0,14

0,16
0,26
0,06

0,12
0,11

0,14
0,14
0,18

0,17

0,70
2,28
4,57

0,36
1,58
3,67
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Afgrade % % af torstof % af terstof
eller tor- ra- ra- mealke- eddike- smar-
-ens. kg stof aske sand prot. pH At syre  syre - syre

Netprover
Klgvergres. ...... 25.0 19,4 9,9 2,8 12,5 — — —_ —_ —_
Ensilage.......... 21.6 19,1 10,4 3,9 9,9 492 222 1,91 3,21 5,81

6. St. Jyndevad 1963-64, 12/6-x|1
Traktorkort, 0,04 mm polyethylen+ halmballer

Klagvergr®s. ...... 21.626 26,1 9,6 1,6 17,3 — — — — —
Rédden ensilage... 1.483 21,0 14,7 5,2 18,1 5,87 16,1 5,68 1,81 0,19
Dérlig ensilage. ... 545 22,8 12,1 34 169 464 11,3 7,37 2,24 0,44

Bedste ensilage. ... 18.429 24,5 9,7 1,2 156 4,03 10,6 12,63 2,66 0,12

Silo
Klgvergras. ...... 1.025 26,6 8.4 0,6 16,3 — — — — —
Bedste ensilage. . . . 990 25,5 9,6 09 157 424 11,7 12,73 271 0,13

7. @dum 1963, 26/9-17[12 (9% klover)
Traktorkort, 0,04 mm polyethylen+ halmballer

Klgvergres. ...... 19.895 18,7 17,7 9,8 13,6 — — — — —
Rédden ensilage... 3.380 13,3 24,9 15,3 19,1 7,82 13,4 0,38 0,83 0,30
Darlig ensilage. ... 4.617 16,9 18,9 10,6 12,3 4,81 16,4 2,30 4,73 2,42
Bedste ensilage.... 9.726 18,5 19,5 11,2 12,6 4,22 12,8 815 432 086
Klgvergraes. ...... 4.693 18,7 17,7 9,8 13,6 — — — — —
Réadden ensilage... 1.479 12,9 21,3 10,9 18,8 7,54 150 0,46 225 0,23
Dirlig ensilage.... 1.069 16,6 13,5 52 12,7 4,85 17,8 1,57 598 2,66
Bedste ensilage.... 1.409 17,4 12,5 4,5 13,5 4,35 13,9 6,54 5,68 0,86
Silo
Klovergres. ...... 1.000 18,7 17,7 9,8 13,6 — _ —_ — —_
Ensilage.......... 952 19,0 18,7 10,5 12,7 4,05 10,7 9,95 295 0,26

8. Statens Redskabsprover, Bygholm 1964, 28/5-x[10
Ikke traktorkert, 0,07 mm polyethylen+ 20 cm jord

Klgvergres. ...... 29.830 20,8 11,0 4,9 — — — — — —
Radden ensilage... 1.165 17,6 23,2 13,3 — 3,76 71 9,33 3,47 0,28
Darlig ensilage . ... 110 22,1 16,4 8,4 — 4,05 68 7,04 595 071
Bedste ensilage.... 23.080 229 14,9 7,5 — 4,42 104 798 6,08 0,34
Traktorkert, 0,07 mm polyethylen+ halmballer
Klgvergraes. ...... 29.670 20,3 11,4 3,2 — — —_ — — —
Radden ensilage... 1.990 17,0 241 13,7 — 6,61 39 0,85 1,36 1,79
Dérlig ensilage.... 1.960 17,9 15,7 8,6 — 4,55 12,0 6,78 3,61 3,90
Bedste ensilage.... 20.563 20,5 14,3 6,6 — 4,05 9,0 11,68 3,35 1,17
Traktorkort, 0,07 mm polyethylen -+ 20 cm jord
Klgvergras. ...... 29.400 20,1 10,1 3,3 — — — —_ — —
Radden ensilage... 1.170 17,7 23,1 13,2 — 3,85 7,8 9,33 3,75 0,54
Darlig ensilage. ... 110 22,8 12,1 5,7 — 3,76 72 8,55 206 0,29
Bedste ensilage. ... 22.675 22,6 11,8 4,5 — 3,90 79 11,06 3,14 044
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Afgrede %
eller tor- ra-
ens. kg stof aske sand

Silo (koresilo, 0,07 mm polyethylen+20 cm jord)

Klavergras. ...... 29.270 19,8 . 12,7 5,7
Raidden ensilage. . . 625 18,1 22,6 12,9
Darlig ensilage.... 1.044 24,8 18,3 12,0

Bedste ensilage.... 22.576 22,8 18,1 11,2

9. Hojer 1964-65, 11]6-x[1, 60% klover
Traktorkoert, 0,07 mm polyethylen+-halmballer

Klgvergres. ...... 13.574 17,0 13,4 4,7
Ridden ensilage... 2.737 18,5 29,2 18,9
Darlig ensilage.... 1944 19,1 226 13,4
Bedste ensilage.... 9.439 16,3 14,3 5,3

Traktorkert, 0,07 mm polyethylen-+20 cm jord

Klevergras. ...... 13.15¢ 19,3 17,6 9,1

Raédden ensilage... - 1.176 18,3 28,8 19,9
Darlig ensilage.... 1.076 184 27,7 18,6
Bedste ensilage.... 10.714 18,0 18,0 8,9

Traktorkert, 0,07 mm polyethylen +40 c¢m jord

Klgvergres. ...... 13.757 17,9 15,3 6,9

Rédden ensilage. .. 872 18,5 29,5 21,0

Darlig ensilage. ... 714 18,2 23,7 15,7

Bedste ensilage.... 11.188 19,5 19,4 10,8
Silo

Klpvergres. ...... 1.198 18,8 14,3 5,8

Ensilage.......... 916 19,8 16,3 7,7

10. @dum 1964-65, 10-11{6-x[1

Ikke traktorkert, 2 lag 0,07 mm polyethylen+-20 cm jord

Gr®s............ 14684 21,6 84 2,0
Radden ensilage... 2.373 19,2 13,0 5,2
Bedste ensilage. ... 10.454 21,4 9,9 2,9

Traktorkort, 2 lag 0,07 mm polyethylen - halmballer

Gras............. 14788 21,5 8,4 2,0
Réidden ensilage... 4.880 17,2 13,7 4,6
Bedste ensilage.... 7.355 21,3 10,0 3,1

Traktorkert, 2 lag 0,07 mm polyethylen+20 cm jord
Gras............ 15.012 21,6 8,5 2,0
Radden ensilage. .. 1.099 19,0 12,7 5,6
Bedste ensilage. ... 12.292 22,1 9,8 3,1

Traktorkort, 2 lag 0,07 mm polyethylen+40 cm jord
Gres............. 14.524 21,6 8,4 2,0
Rédden ensilage. . . 447 21,1 . 16,7 10,3
Bedste ensilage.... 12,140 22,0 10,7 4,1

% af terstof

ra-

prot.

13,6
17,4
12,6
11,9

13,1

13,2
12,6
13,2

13,5
14,7
13,1
12,6

13,1
12,5

10,1
11,6
9,9

10,1
13,5
9,9

10,1
11,6
9,9

10,1
10,6
10,4

pH

3,88
4,20
4,07

8,36
5,35
4,80

6,46
5,25
4,70

7,07
5,24
4,66

4,61

5,26
3,84

6,82
3,85

4,69
3,90

5,02
3,96

At

4,9
9,8
8,8

4,5
10,3
19,7

5.6
6,7
10,7

4,3
55
10,6

11,9

14,6
8,1

11,5
7,9

7.1
7.2

6,5
7.1

9, af tarstof
malke- eddike- smeor-

syre

7,09
7,33
9,74

0,43
2,30
2,02

1,09
1,42
3,22

1,14
1,16
3,39

5,61

385
9,58

2,15
9,96

4,79
9,39

3,22
8,64

© 1,63

syre

6,19
4,46
4,03

0,49

3,51

6,98

2,56
4,41
7,88

1,30
3,80
7,04

6,23

2,39
2,34

1,22
3,01

2,30

1,09
2,09

syre

0,54
0,31
0,67

0,22
1,62
4,10

0,44
0,65
0,94

0,43
0,55
0,87

1,16

0,68
0,56

0,29
0,33

0,84
0,63

1,32
1,32
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Afgrgde %
eller tor-
ens. kg  stof

Silo
Gr#s.....ovvnuenn 1.380 21,5
Ensilage.......... 1.227 20,9

11. Odum 1965-66, 7{10-9/3, 1% klover
Uden evakuering, 0,07 mm polyethylen

Gres......oovneen 10.128 19,0
Darlig ensilage. ... 756 19,8
Bedste ensilage.... 8.971 18,4
Med evakuering, 0,07 mm polyethylen
Grees.....oooovnnn 10.027 19,0
Darlig ensilage. ... 500 20,0
Bedste ensilage.... 9.157 18,6
Silo
Gres. . ....oovunvs 350 21,1
Ensilage.......... 354 19,8

% af tgrstof

ra-
aske

8,5
9,7

11,8
16,6
13,2

11,3
13,8
12,5

12,3
12,0

sand

2,0
2,8

4,7
9,7
5,8

42
7,1
53

5.4
5,6

ra-
prot.

10,1
10,1

11,5
11,1
11,3

11,5
10,6
11,2

10,8
10,7

pH

3,90

4,40
4,20

4,51
4,16

4,15

At

11,6

7.4
10,5

8,4

12. Odum 1965-66, 13]10-22(3, 66 % klaver, 13% vikke, 18 % havre, 3% gras

Uden evakuering, 0,1 mm polyethylen

Klgvergras. ...... 11.277 21,7
Rédden ensilage. . . 994 20,9
Darlig ensilage.... 1.648 21,1
Bedste ensilage.... 7.833 21,7
Med evakuering, 0,1 mm polyethylen
Klgvergres. ...... 11.416 22,0
Radden ensilage. . . 836 21,5
Darlig ensilage.... 1.398 21,6
Bedste ensilage.... 8.394 22,1
Silo
Klgvergres. ...... 440 21,7
Ensilage.......... 502 18,9

13. Odum 1966-67, 27[10-8(3
Uden evakuering, 0,07 mm polyethylen

Bederoetop. ...... 15.293 10,9
Radden ensilage... 1.094 12,0
Darlig ensilage. ... 912 12,4
Bedste ensilage.... 5.589 15,1
Med evakuering, 0,07 mm polyethylen
Bederoetop. ...... 15.693 11,0
Radden ensilage. .. 944 12,0
Darlig ensilage.... 1.493 12,5
Bedste ensilage.... 5.967 15,1
Silo
Bederoetop....... 2.208 11,1
Ensilage.......... 1.247 15,0
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12,8
13,6
11,4
13,0

12,8

13,8

13,0
14,3

10,7
11,1

18,5
32,7
21,6
19,8

18,9
40,9
21,7
20,2

21,7
21,7

49
5,8
3,2
5,0

5,1
5,7
4,9
6,6

2,6
3,2

5,1
18,3
8,4
7,9

5,6
28,1
14,3

8,7

8,4
10,1

17,8
18,3
17,3
17,0

17,4
17,0
17,0
16,8

18,2
17,4

15,8
18,5
16,9
15,5

15,8
17,6
16,2
15,4

15,5
14,3

4,82
4,47
4,38

4,88
4,65
4,43

4,38

7,17
5,24
3,83

6,79
6,00
3,80

3,87

9,3
12,0
10,5

10,2
11,1
9,9

10,5
9,1
5,0

% af terstof
melke- eddike- smeor-

syre

9,57

5,51

6,70

5,75
7,67

6,72

6,80
9,48
9,46

7,02
7,64
8,73

10,60

1,00
5,00
9,92

1,58
4,34
10,25

8,78

syre

5,92

1,97
3,38

1,50
3,86

1,97

3,26
4,27
4,34

3,76
4,31
4,70

2,65

1,84
4,11
1,59

1,50
2,33
1,39

1,20

syre

0,27

0,71
1,25

0,20
0,75

0,05

0,19
0,33
0,33

0,46
0,88
0,54

0,00

0,75
0,48
0,07

0,50
0,40
0,00

0,13



