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Forord

I foderplanlegningen til sivel kvier som ungtyre er det vigtigt, at foderoptagelsen kan
orudsiges med en rimelig ngjagtighed, for at den gnskede vaekst kan opnds. Gresmarksaf-
rgder udggr ofte en betydelig del af foderet til is@r kvier. I foderoptagelsessystemet for
ingdyr, beskrevet i 614. Beretning og 683. Meddelelse fra Statens Husdyrbrugsforseg,
eregnes ensilagens fyldeverdi ud fra dets energikoncentration og tgrstofindhold. Der er

idlertid kun gennemfgrt f danske undersggelser med graesmarksafgrader til ungdyr, der
an anvendes til fastleggelse af ensilagens fylde. Formélet med nervaerende beretning er
erfor pd basis af litteraturen at skaffe et bedre grundlag for korrektionen for ensilagens
1stofindhold samt eventuelt inddrage andre faktorer af betydning for optagelsen, Endvidere

r formélet at undersgge i hvor hej grad et ndret tgrstofindhold i ensilage pvirker tilveekst
g foderforbrug.

oulum, juli 1992

A. Neimann-Sgrensen
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Abstract

Ingvartsen, K.L. 1992. Effect of conservation and dry matter concentration of forage fror
grassland on feed intake, daily gain and feed conversion ratio of growing catile: A review
Report 711. National Institute of Animal Sci,, Denmark. P.O. Box 39, Foulum, DK-883
Tjele. pp. 44.

The objective of the present review was to identify and quantify forage and conservati
factors of grassland products that may influence voluntary feed intake in order to improy
the Danish system for prediction of intake of growing cattle. In particular the effect of silag
dry matter concentration and the relation between intake of silage and hay of the same swa
was to be investigated, but also effects on daily gain and feed conversion ratio are discusse

From the review the following conclusions are made:

- When growing cattle are fed silage solely the relative intake of silage (RIS) at differe;
DM content below 42% may be calculated from the following equation: RIS = 0,02
0,0469 DM% - 0,000561 DM%?. At and above 42% DM RIS is assumed to be 1.

- When growing cattle are supplemented with concentrates the effect of silage DI
percentage on intake seems less and RIS at different DM contents below 50% may
calculated from the following equation: RIS = 0,38 + 0,0247 DM% - 0,000247 DM
At and above 50% DM RIS is assumed to be 1.

- Wilting by one percentage between 18% and approximately 40% increases daily ga
12.5 g if silage are fed solely, and only 1 g if animals are supplemented with conce
trates.

- Ifsilage is added additives a linear effect on intake was observed between 18% and 34
DM. On average (with and without supplements) decrease in DM content of 10 perce
units results in a 17% decrease in silage intake. Despite the increased intake from wiltis
only minor effects on daily gain was observed due to increased feed conversion rati

- For commercial use butyric acid content in g pr. kg DM (X) seems fo be the m
appropriate indicator of fermentation end-products. It is suggested to include fermentatic
quality when predicting silage intake. At BUT higher than 5 g pr. kg DM RIS may |
calculated from the following equation: RIS = (65-0.256(X-5))/65. At and below 3
butyric acid pr. kg DM RIS is assumed to be 1.

- The intake of precision chopped grass silage of good fermentation quality and high
matier content (242%) is 5-12% higher than that of a similar long hay with equal diges
bility.

Keywords: silage, hay, fermentation end-products, lactic acid, butyric acid, acetic acid, p
ammonia-N.
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Sammendrag

Formdlet med nmrvzrende beretning er at identificere faktorer ved konserverede
@smarksprodukier, der kan pavirke foderoptagelsen hos ungdyr. Endvidere er formélet at
ventificere virkningen af relevante faktorer pa foderoptagelsen hos ungdyr, for derved at
rbedre beregningen af FFu-veerdierne og dermed ogsf forudsigelsen af foderoptagelsen ved
lp af foderoptagelsessystemet for ungdyr. Faktorernes indflydelse p& foderudnyttelse og
vaekst diskuteres ligeledes.

Optagelsen af konserverede gresmarksafgrgder er mindre end optagelsen af en tilsvarende
sk gronmasse. Sandsynligvis er den hzmmede optagelse af ensilage fordrsaget af

skellige forgaeringsprodukter, hvis sammensatning og mangde varierer afhaengig af svel

grgden, af hvor godt og hurtigt ensileringen gennemfpres og afsluttes, samt af om afgrgden
ttgrres eller tilsettes additiver. Hvilke produkter, der hemmer foderoptagelsen, er endnu

ufuldstzndigt belyst. Koncentrationen af en rekke forgzringsprodukter, som f.eks.
idikesyre, smgrsyre, malkesyre, det samlede indhold af flygtige syrer, pH samt ammoniak-
, €1 sat i relation til reguleringen af optagelsen af ensilage. Forskellige forsgg har imidlertid

t meget varierende virkning af de forskellige forgeringsprodukter pd foderoptagelsen.

grsyreindholdet synes dog at veere den bedste indikator for, hvorledes geeringskvaliteten
en ensilage plvirker foderoptagelsen. Ensilagens tgrstofindhold er en vigtig faktor i be-
ningen af den forventede optagelse af ensilage.

Fra litteraturen indsamledes data vedrgrende tgrstofindholdets indflydelse pé foderoptagel-
, tilvaekst og foderndnyttelse. P4 baggrund af statistiske analyser og litteratur konkluderes
gende:

Den stgrste effekt af tprstofindholdet pd tgrstofoptagelse opnds hos ungdyr, der

udelukkende tildeles ensilage uden additiver, Den relative tgrstofoptagelse antages at vaere

1 ved et tgrstofindhold p& 42 og derover. Under 42% beregnes optagelsen efter formel

(tabel 1):

Relativ tarstofoptagelse = 0,02 + 0,0469 TS% - 0,000561 TS%?

Virkningen af fortgrring p# foderoptagelsen er mindre, nér ungdyr tildeles kraftfoder. Ved

en tprstofindhold pd 50% og derover antages den relative tprstofoptagelse at veere 1 og

ved et tprstofindhold under 50% kan optagelsen beregnes efter fglgende formel (tabel 1):

Relativ tgrstofoptagelse = 0,38 + 0,0247 TS% - 0,000247 TS%?, for TS%<50

Ensilagens FFu-veerdi foreslds korrigeret for tgrstofindhold mindre end 50 ved multi-

plicering med veerdierne beregnet efter fplgende formel (tabel 2):

Korrektionsfaktor for tgrstofindhold = 1 / (0,38 + 0,0247 TS% - 0,000247 TS%Z)

Fodres der udelukkende med ensilage ber fglgende fakiorer anvendes istedet ved

tgrstofindhold mindre end 42% (tabel 2):
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Korrektionsfaktor for tgrstofindhold = 1/ (0,02 + 0,0469 TS% - 0,000561 TS%%)

- For ensilage, der ikke tilsattes additiver, medfgrer en forpgelse af tgrstofindholdet pé
procentenhed, at den daglige tilvaekst gges med 12,5, ndr ungdyrene udelukkende tildel
ensilage, og 1,0 g, nér de tildeles begraensede mengder kraftfoder. Den beskedne virknis
af fortgrring, nér der tildeles kraftfoder, synes at vare forrsaget af en forrin
foderudnyttelse.

- Nir ensilagen var tilsat additiver under ensileringen, fandtes en linezer sammenha
mellem tgrstofindholdet (mellem 18% og 34%) og tgrstofoptagelsen. Et fald
terstofindholdet fra 30% til 20% medfgrer et fald i tgrstofoptagelsen pé 17%. Trods d
ggede optagelse af ensilage er virkningen pé den daglige tilvakst begranset pd grund
en gget foderforbrug.

For at tage hensyn til virkningen af geringskvalitet pd optagelsen af ensilage k
ensilagens FFu-vaerdi korrigeres for et smgrsyreindhold (X) stgrre end S g pr. kg tgrstof v
multiplicering med vaerdierne beregnet efter fglgende formel:

Korrektionsfaktor for geringskvalitet = 1/(65-0,256(X-5))/65

Tilsstning af additiver til ensilage har generelt en positiv virkning p& optagelsen
ensilage og tilvaekst, mens foderforbruget pr. kg tilvaekst gges. Fortprres afgrgdeme til
tgrstofindhold omkring 30%, og ensileringen igvrigt gennemfgres séledes, at risikoen for
uheldig forgering er minimal, er virkningerne af at tilsztte myresyre pd ungdyre
produktion dog begranset. Det konkluderes, at brugen af additiver til ensilage er uakt
under danske forhold, nér ensileringsteknikken er iorden, og nér der ikke anvendes afgrg
som f.eks. lucerne, der er vanskelige at ensilere.

Data fra forspg, hvor optagelsen af hg og ensilage er sammenlignet, er analyseret 11
det form3! at evaluere om det er rimeligt, at FFu-vaerdien for hg og ensilage beregnes e
samme funktion. Analysen viste, at forskellen i optagelsen af h¢ og ensilage afhang af
der var tale om gresmarksafgrader eller lucerne og hvor stor forskellen var i fordgielighec
af hg og ensilage. Sammenlignet ved samme fordgjelighed er optagelsen af grsensile
3,6+3,0% hgjere, mens optagelsen af lucerneensilage er 9,9+5,5% lavere end tilsvare
kvalitet hg. I de «ldre forsgg har ensilagen imidlertid en snitlengde svarende til den,
opnds med grgnthgster. Optagelsen af ensilage med en snitlengde pé omkring 25 m
mellem 3% og 8% hpjere end en snitlengde svarende til den, der opnds med grenthgs
Optagelsen af greesensilage af god geringskvalitet ma derfor forventes at vaere omkring 1
hgjere end af tilsvarende kvalitet langt hg. Det antages, at FFu for langt hg skal gge
forhold til tilsvarende kvalitet ensilage.



1 Indledning

11986 foreslog Ingvartsen et al. et system til forudsigelse af foderoptagelsen hos ungdyr.
tincipperne og baggrunden for systemet er tidligere beskrevet (Ingvartsen et al.,, 1986;
andersen et al., 1987). Fodermidlernes fylde (FFu) blev oprindeligt beregnet pd grundlag af

dermidlernes energikoncentration, findelingsgrad og for ensilagens vedkommende ogsa dets
rstofindhold (Ingvartsen et al. (1986). Senere modificeredes FFu for grovfodermidierne
fier en evaluering af fyldesystemet mod en raekke forspg, hvor ungdyr var fodret med
arierende kraftfoder/grovioder forhold (Andersen et al., 1987). Efter en mindre justering af
rovfodermidlernes FFu-veerdier var der god overensstemmelse mellem aktuel og forventet
vderoptagelse 1 forsgg, hvor fglgende grovfodermidier blev anvendt: Formalet halm, lang
behandlet og ammoniakbehandlet halm, klgvergresensilage med tgrstofindhold pd 40%,
yghelszdsensilage med tgrstofindhold pa 36%, rte/byghelszdsensilage med tprstofindhold
&26% og majsensilage med tgrstofindhold p& 19-23%. Den forventede foderoptagelse afveg
un sjeldent mere end *8% i forhold til den aktuelle gennemsnitlige foderoptagelse pé
ruppe basis. En undtagelse herfra er fuldfoderblandinger med 20-30% melasse og 20-50%
nittet kemisk behandlet (NaOH) halm, hvor optagelsen var 10-30% heiere end forventet.
aggrunden for denne afvigelse er ukendt.

Ievalueringen af fyldesystemet indgik kun et enkelt forsgg med graesmarksprodukter. Der
cer imidlertid mange forandringer af den grenmasse, der konserveres til ensilage eller hg,

en rekke af disse forandringer kan pdvirke foderoptagelsen, foderudnyttelsen og til-

ksten. Optagelsen af ho (f.eks. Jarrige et al.,, 1974) og ensilage (f.eks. Demarquilly, 1973)
- s@ledes normalt mindre end af samme afgréde opfodret frisk. Bortset fra tgrstofindholdet
ensilage har det ikke tidligere veeret analyseret, om det er relevant at inddrage flere af de
iktorer, som menes at pavirke foderoptagelsen, i fyldesystemet til ungdyr.

Foderoptagelsen af grasensilage er positiv korreleret til ensilagens tgrstofindhold. Ingvart-
°n et al. (1986) foreslog derfor, at FFu for ensilage gges med faldende tgrstofindhold under

% og angav en funktion til justering af FFu-vardien. Denne korrektion var fastlagt pé et
rholdsvis spinkelt grundlag, hvorfor der er behov for yderligere dokumentation af
immenhengen mellem tgrstofindholdet og FFu-veaerdien.

FFu-vardien for langt strafoder, gresmarksafgrpder og byghelszd beregnes efter samme

ktion (Andersen et al., 1987). Hvorvidi det er rimeligt, at anvende samme funktion il be-
gning af FFu for hg og grassensilage er ikke tidligere dokumenteret.

Formdlet med narverende oversigisartikel er derfor at identificere faktorer ved
onserverede graesmarksprodukter, der kan pavirke foderoptagelsen hos ungdyr. Endvidere
formalet at kvantificere virkningen af relevante faktorer pa foderoptagelsen hos ungdyr,

ledes at FFu-veerdierne kan beregnes mere ngjagtigt. Faktorernes indflydelse pé foderud-
yttelse og tilvaekst diskuteres ligeledes.
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2 Faktorer, der eventuelt kan pavirke optagelsen
af konserverede greesmarksafgreder

1 forhold til friske gresmarksafgrgder sker der en raekke fysiske og biokemisl
forandringer af foderet i forbindelse med hgstningen og konserveringen af foderet. I d
folgende gives en summarisk gennemgang af nogle af disse faktorer ligesom der
indflydelse pé foderoptagelsen diskuteres.

2.1 Ensilage

Foderoptagelsen af ensilage hos drgvtyggere er generelt lavere end optagelsen af de
tilsvarende friske afgrgde (Gordon et al., 1961; Demarquilly, 1973; Donaldson & Edwarc
1976). I en omfattende oversigt vedrgrende ensileringens indflydelse pé foderoptagelsen h
f&r fandt Demarquilly (1973) séledes, at ensilageoptagelsen var 33% (variation fra 1-64¢
lavere end den tilsvarende optagelse af de friske afgrgder. Hos kvaeg er den forvente
reduktion af foderoptagelsen dog nok mindre, da ensilering forfirsager en stgrre reduktio
optagelsen hos fir end hos kveaeg (Dulphy & Michalet, 1975; Greenhalgh & McDona
1978).

Normalt forventes en positiv sammenhwng mellem fordgjeligheden og optagelsen
ensilage hos drgvtyggere (Minson, 1982; Kristensen, 1983). Forgzringsprodukier
ensileringsprocesserne kan imidlertid modificere denne sammenhzng (Harris & Raymor
1963; Wilkins et al., 1971). 1 det folgende diskuteres derfor nogle forhold ved ensileringe
der kan pavirke foderoptagelsen.

2.1.1 Forgeringsforlpbet og forgeringsprodukter

Ensileringsprocesserne muligggr konservering af greesmarksafgrgder via en forgari
forirsaget af anaerobe mikroorganismer. Mikrobiologien og biokemien i ensileringspr
cesserne er detaljeret beskrevet i tidligere oversigtsartikier (Pedersen, 1972; McDenald, 19
Van Soest, 1982; Wollford, 1984). I det fplgende omtales de generelle forgeringsproces:
derfor kun summarisk som baggrund for en diskussion af faktorer ved ensilage, der k
medvirke til en hamning af foderoptagelsen.

En vellykket ensilering kraver anaerobe forhold og en hurtig reduktion af pH ved
hurtig forgering, hvorved ensilagen gradvis bliver stabil. En vellykket ensilering er karz
teriseret ved et hgjt indhold af malkesyre og et lavt indhold af eddikesyre (Thomas
Thomas, 1985). Ensileringen kan imidlertid pévirkes negativt af biologiske processer s
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spiration, enzymatisk aktivitet, clostridie aktivitet og aerob mikrobiel aktivitet (Muck,
988). Resultatet kan vaere en dérligt forgaeret ensilage bl.a. karakteriseret ved et hgjt indhold
f ammoniak, smarsyre, eddikesyre og total indhold af flygtige syrer samt et lavt indhold af
nzlkesyre.

Grgnmasse, der lzzgges i siloen, fortsatier med at dnde og forbruger herved ilt og sukker
nder dannelse af kuldioxid, vand og varme. Respirationen er en nyttig proces, idet den

aber anaerobe betingelser i siloen, og under gode ensileringsbetingelser er &ndingstabet af
srstof minimalt (McDonald, 1981). Sker fyldningen af siloen langsomt, eller afdaekkes siloen
kke tet, kan dndingen give problemer. Under &ndingsprocesserne omdannes de let

rgeerbare kulhydrater. Dette er uheldigt, da de let forgerbare kulhydrater er substrat for
1zlkesyrebakterier, der danner maelkesyre, hvorved pH falder, og ensilagen gradvist bliver
abil. @get &nding forsinker eller hindrer derfor det gnskede pH fald og inaktiveringen af
deleeggende processer fordrsaget af planteenzymer og mikrobiel aktivitet (Ruxton &
AcDonald, 1974). Varmedannelsen ved Anding kan tillige ¢ge dannelsen af Maillard
rodukier (Van Soest, 1982). Konsekvensen af Maillard processen er tab af fordpjeligt
rotein, der bindes til kulhydrater. Hertil kommer, at Maillard processen @ndrer foderets
alatabilitet ved udviklingen af en karamel og tobak lignende lugt samt en mgrkere farve,
vilket muligvis pavirker foderoptagelsen.

Planteenzymerne er hovedansvarlig for de biokemiske forandringer i grenmassen i de
dlige stadier af ensileringsprocessen, som f.eks. dndingsprocesserne. Endvidere er det
lanteenzymerne, der iszr hydrolyserer stivelse og hemicellulose til monosakkarider
MicDonald, 1981), hvilket gger mangden af substrat til melkesyre forgeringen. Mindre

ldig er den omdannelse af protein N til ikke-protein kvaelstof (NPN) som peptider og

inosyrer, der fordrsages af proteolytiske enzymer. Videre nedbrydning af disse NPN
rbindelser til ammoniak og aminer er hovedsageligt forirsaget gennem mikrobiel aktivitet
Ohshima & McDonald, 1978), bl.a. clostridier.

En lav aktivitet af clostridier er afggrende for udviklingen af en god ensilage. Der findes

» hovedgrupper af clostridier, nemlig de saccharolytiske og de proteolytiske (McDonald,
81). De saccharolytiske forgwrer hovedsageligt kulhydrater og organiske syrer under
nnelse af smersyre, kuldioxid og hydrogen. De proteolytiske clostridier forgeerer isser

minosyrer under dannelse af en raekke organiske syrer, kuldioxid, ammoniak og aminer
vicDonald, 1981). Disse processer er interessante, da forgaringsprodukterne herfra er sat
forbindelse med en reduceret foderoptagelse hos drevtyggere.

Indtrengning af ilt i ensilagen tillader vakst af aerobe mikroorganismer med deraf
lgende forringelse af ensilagen. Mikroorganismerne omsatter hurtig forgarbare kulhydrater,
ganiske syrer og proteiner under dannelsen af kuldioxid, ammonizk, vand 0g varme,
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Endvidere kan aerobe betingelser resultere i dannelsen af mycotoxiner, der kan giv
fordgjelsesforstyrrelser og dgdsfald blandt dyrene (McDonald, 1981), hvilket naturligv
pévirker foderoptagelsen og produktionen.

Optagelsen af ensilage er som neevnt lavere end af tilsvarende friske afgreder. Den lave
optagelse af ensilage er oftest sat i relation til slutprodukterne fra ensilagens forgzring
Forspg pé at korrelere forskellige kemiske parametre i ensilagen med tgrstofoptagelsen, fc
at kunne forudsige foderoptagelsen af en given ensilage, har imidlertid vist varieren
resultater,

Melkesyren i ensilage er neppe en vigtig faktor til forudsigelse af ensilageoptagelses
Maelkesyreindholdet har veeret positivt korreleret til ensilageoptagelsen i nogle undersggelse
(Jackson & Forbes, 1970; Wilkins et al., 1971; 1978), men negativt korreleret i andre (Jone
et al., 1980, Wilkins, 1984). Tilsetning af mzlkesyre til he, ensilage eller granpiller h:
reduceret foderoptagelsen i nogle forsgg (McLeod et al., 1970; Morgan & L’Estrange, 197¢
mens optagelsen ikke har veeret pavirket i andre (Morgan & L’Estrange, 1977; Thomas
al., 1980). T modeller baseret pi linemre regressioner bidrager malkesyre kun lidt
forklaring af variationen i foderoptagelsen hos kger (Hermansen, 1980) og stude (Rook
Gill, 1990). Fjernelse af kolineariteten, det vil sige korrelationen til andre forgaeringsfaktor
ved "ridge regression” metoden viser ligeledes, at mzlkesyre nzppe har nogen betydel
virkning pé optagelsen af ensilage (Rook et al., 1990a).

Eddikesyre i ensilagen formodes heller ikke at vare en vasentlig faktor for ne
reguleringen af ensilageoptagelsen. Indholdet af eddikesyre i ensilage er fundet negati
korreleret til ensilageoptagelsen i nogle underspgelser (Jackson & Forbes, 1970; Wilkins
al., 1971; Demarquilly, 1973, Jones et al., 1980), mens der ingen sammenhang er funde
andre (Wilkins et al., 1978). Hermansen (1980) konkluderer, at der ikke er nogen gene
virkning af indholdet af eddikesyre pd ensilageoptagelsen. Regressions koefficienter f
eddikesyre der er renset for kolinearitet antyder, at eddikesyre nzppe er drsagen til en Iz
ensilageoptagelse (Rook et al.,, 1990a).

Smgrsyreindholdet i ensilage har ligeledes haft varierende virkning pd foderoptagelse
Jackson & Forbes (1970) og Hermansen (1980) fandt siledes ingen signifikant virkning
smgrsyreindholdet i ensilagen pd ensilageoptagelsen. Rook & Gill (1990} fandt derimod,
et stgrre datamateriale omfattende 20 forsgg med 61 forskellige ensilager (115 forspgsb
handlinger, 692 ungdyr), at smersyre er den bedste faktor blandt de flygtige fedisyrer (VF:
til estimering af foderoptagelsen. Der er forsggsresultater der antyder, at smgrsyre hemm
foderoptagelsen (se Ingvartsen et al., 1986). Smersyre er imidlertid ogsd det m
karakteristiske slutprodukt ved forgering fordrsaget af saccharolytiske clostridier, der dann
et miljo i siloen, som favoriserer veeksten af proteolytiske clostridier (Woolford, 1984). D



derfor muligt, at smersyren afspejler virkningen af nogle ukendte nedbrydningsprodukter
annet ved clostridieforgaering, som hammer foderoptagelsen. At der er ukendte faktorer
wolveret 1 nedreguleringen af foderoptagelsen underbygges blandt andet i et forsgg af
lancy et al. (1977), som sammenlignede virkningen af infusion af ensilagesaft i vommen
ed infusion af en oplgsning, der indeholdt samme mengder VFA’ere, malkesyre,
lpselige kulhydrater, nitrat og ammoniak samt samme osmolaritet og pH. Reduktionen i
tagelsen af hg var kun 40% for den "kunstige saft” sammenlignet med ensilagesaften.
ette antyder, at andre forgeringsprodukter, som f.eks. aminer (Clancy et al., 1977), m4 have
draget til nedreguleringen af optagelsen af hg, ndr der blev indgivet ensilagesaft.

Ogsé det samlede indhold af VFA er rapporieret at have forskellig virkning pd
deroptagelsen. Demarquilly (1973) finder sdledes en negativ sammenheng til foderoptagel-
n, mens Hermansen (1980) og Wilkins (1984) ingen sammenhang finder,

Ensilagens pH er ogs sat i relation til foderoptagelsen, men resultaterne er varierende.
en rekke studier er der fundet en positiv korrelation mellem pH og foderoptagelsen
McLeod et al., 1970; Thomas et al., 1961), men sammenhangen er ofte ikke signifikant
Wilkins et al., 1971; 1978; Thomas & Wilkinson, 1975; Flynn, 1979; Jones et al., 1980;
ewis, 1981). I andre studier er der ingen virkning af ensilagens pH pi ensilageoptagelsen
ermansen, 1980; Jones et al., 1980; Lewis, 1981; Wilkins, 1984). Farhan & Thomas (1978)
bserverede gget foderoptagelse hos fir men ikke hos kvag, nir syren i ensilage delvis
utraliseredes med NaHCO;. Neutralisering af syre i ensilage med NaHCO, har dog gget
deroptagelsen hos kalve i andre forsgg (McLeod et al., 1970; Thomas & Wilkinson, 1975;

aver et al. 1985). Erdman (1988) har beskrevet foderoptagelsen i en rekke forspg ved
&lp af en kvadratisk model (pH), hvor effekt af forsgg indgik som en kovariat. Erdmann
988) fandt maksimal optagelse af ensilage ved en pH pa 5,7. Tilsvarende har Rook & Gill
990) fundet en kurvelinezrt sammenhzng mellem pH og foderoptagelsen, men her
miedes den maksimale optagelse ved en pH pd 4,2. Tages der imidlertid hensyn til
olineariteten til andre variabler, synes pH ikke at have nogen vesentlig indflydelse pd
deroptagelsen (Rook et al., 1990a).

Ammoniak-N, der afspejler den proteolytiske aktivitet bl.a. som fglge af clostridie
rg&ring, er ogsd sat I forbindelse med en lav optagelse af ensilage i forhold til tilsvarende
ske afgrgder, men ogsé her er resultaterne varierende. Negativ sammenhang mellem NH;-
og ensilagecptagelsen er rapporteret i en rekke studier (Gordon et al., 1961; Wilkins et
. 1971, 1978; Flynn, 1979; Lewis, 1981; Rook & Gill, 1990). Andre har imidlertid ikke
ndet nogen virkning (Hermansen, 1980; Wilkins, 1984) og Rook et al. (1990a) observerede

en mindre effekt af NH;-N, nér kolineariteten til andre faktorer blev fiernet. Der er
rigt heller ikke bevis for i litteraturen, at NH;-N nedregulerer foderoptagelsen, men det
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ex tznkeligt, at WH;-N er komreleret tl andre nedbrydningsprodukter, der direkte virk
hemmende pd foderoptagelsen. Ensilagens indhold af NH,-N er bl.a. hgjt korreleret til VE
indholdet {Barry et al., 19783, Rook et al., 1990a) men naturligvis ogsd til andre kvelstoffo
bindelser (Barry et al., 1978a). Barry et al. (1978b) fandi, at den mikrobielle syntese :
alanin og y-aminosmersyre under ensileringen forklarede henholdsvis 74% og 49%
variationen i foderoptagelsen hos f&r sammenlignet med 37% for NH,-N. Buchanan-Smi
(1982) har imidlertid ikke funder en signifikant negativ virkning af y-aminosmgrsyre
tgrstofoptageisen. Sammenlignet med iscosmotisk infusion af en saltvandsoplgsning h
infusion af forskellige kvalstofforbindelser fra ensilage i vommen reduceret foderoptagels
hos fir, omend kun midlertidigt (Buchanan-Smith & Phillip, 1986). Oral indgivelse |
histamin til fir pAvirker tilsyneladende ikke foderoptagelsen neevneveerdigt (McDonald et a
1963). I nogle ensilager menes histamin imidlertid at veere tilstede i koncentrationer, der ke
hemme vommotorikken (Neumark, 1967). Infusion af aminer, iser histamin og tryptam
(Wrenn et al., 1963; Neumark et al., 1964) og NH, salte (Thomas et al., 1961; Conrad et 2
1977) kan hemme foderoptagelsen.

P4 trods af det omfattende arbejde der er gennemfort for at klarlegge, hvilke faktorer d
er &rsag til den generelt lavere optagelse af ensilage i forhold til optagelsen af tilsvaren
friske afgroder konkluderes, at &rsagssammenhzngene stadig er ufuldstendigt bely:
Virkningen af ensilagens indhold af de enkelte VFA’ere og pH pi foderoptagelsen varier
i de forskellige undersggelser. Heller ikke ensilagens indhold af ammoniak, der er udtryk f
den proteolytiske aktivitet, synes at vaere den egentlige &rsag til en reduceret foderoptagelst
Den bedste indikator for en nedregulering af foderoptagelsen er indholdet af smgrsyre.

2.1.2 Tprstofindholdet

Fortgrring af ensilage til 30-45% tgrstof har flere fordele. For det fgrste undgés saftafly
og dermed reduceres tabet af tgrstof i siloen. For det andet medfgrer et hgjere tgrstofindhol
at det osmotiske tryk sges, hvilket mindsker aktiviteten af alle mikroorganismer. Fortgrris
reducerer siledes forgeeringen af ensilagen, hvilket medfgrer et lavere indhold af f
geringsprodukter (Podkowka, 1967; Jackson & Forbes, 1970), der kan heemme foderoptage
sen. Risikoen for en uheldig forgering mindskes endvidere idet malikesyrernes konkurre
ceforhold forbedres da specielt aktiviteten af clostridierne hemmes ved fortgrris
(McDonald, 1981). Den heemmende forgaering mindsker endvidere reduktionen af ensilage
indhold af let tilgeengelige energikilder for mikroorganismerne i vommen.

Extracellulzer vieske reducerer ikke foderoptagelsen, men det er muligt, at planteceller
intracellulzere vaskemzngde mindsker foderoptagelsen, indtil det frigives fra cellern
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lllsetning af vand til ensilage umiddelbart fgr udfodringen pavirker ikke foderoptagelsen
Thomas et al., 1961).

Generelt er der fundet positive korrelationer mellem ensilagens tgrstofindhold og
ptagelsen af ensilage (Jarrige et al., 1982; Wilkins, 1984, Rook & Gill, 19903, men i nogle

dersggelser (Wilkins et al., 1971; Demarquilly, 1973) er denne korrelation lavere, end
nellem parametre der udtrykker forgeringskvaliteten og ensilageoptagelsen. Rook et al.
1990a) finder imidlertid ogs& steerkt negative korrelationer mellem térstofindholdet og
nsilagens indhold af eddikesyre og smersyre samt til det samlede indhold af VFA,
ammenhznge der kan vare opnet som falge af en hemmet forgering i ensilagerne med
@jt terstofindhold. Fjernelse af kolineariteten til andre faktorer pavirkede generelt ikke
egressionsestimaterne for tgrstofindholdet bortset fra i et tilfwlde, hvor estimatet blev
wsentlig forgget (Rook et al., 1990a).

Virkningen af fortgrring pa ensilageoptagelsen synes at vere mindre, ndr ungdyrene
ruden ensilagen ogsd tildeles kraftfoder (Jarrige et al., 1982; Wilkins, 1984). Ligeledes
nes virkningen af fortgrring pé foderoptagelsen at vare mindre for ensilage tilsat additiver
mmenlignet med ensilage uden additiver (Jarrige et al., 1982). Terstofindholdet i ensilage

onkluderes dog generelt at vare en vigtig faktor i forudsigelsen af foderoptagelsen.

1.3 Additiver

Adskillige additiver il ensilage er udviklet med det formal at stimulere malkesyrefor-
zringen eller at nedswmite eller hindre den mikrobielle aktivitet (McDonald, 1981).
ilswtning af myresyre til grenmassen under ensileringen er siledes meget udbredt i mange
inde, fordi den haemmer dannelsen af forgeeringsprodukter, og dermed kan have en gunstig
dvirkning pd foderoptagelse og vakst hos ungdyr. Da fortgrring ogsd hzmmer for-
eringsprocessemne (se afsnit 2.1.2) pavirkes produktionsresultaterne mindre, nér additiver
Issttes fortgrret ensilage sammenlignet med tilsvarende vad ensilage (Hinks et al., 1976).
igeledes synes virkningen af tilsetning af myresyre at vere mindre, ndr afgrgderne
deholder forholdsvis store mzngder letoplgselige kulhydrater (McDonald, 1981). Tilsztning
" myresyre til ensilage hindrer kun i beskeden grad proteolysen, men synes at beskytte
minosyrerne fra deaminering (McDonald, 1981). I tidligere oversigtsartikler er der
pporieret betydelige virkninger af tilseetning af additiver p& foderoptagelse og tilvakst hos
ngdyr, specielt af vanskeligt ensilerbare afgrgder med et lavt indhold af letoplgselige
ulhydrater, et lavt sukker/protein forhold og en hgj bufferkapacitet (Pedersen, 1972;

IcDonald, 1981) som f.eks. hundegraes og lucerne (Waldo, 1977; Marsh, 1979: McDonald,
281; Jarrige et al.,, 1982).




2.2 Hp

Grzsmarksafgrgder, der er tgrret og har et vandindhold pé mindre end 15%, vand ka
betragtes som lagerfast hg, der kun undergdr mindre forandringer ved lagring. Hp med «
javere tgrstofindhold er ikke lagerfast og kan forgere eller oxidere med risiko for varme- o
mugdannelse. Hgj varmedannelse reducerer fordgjeligheden af sével protein og ener
(Mohanty et al., 1969). Mohanty et al. (1969) tilsatte vand til lucernehg for at underspg
virkningen af muggent hg pa fordgjelighed og foderoptagelsen. Den hgje varmedannelse so1
fglge af tilsetming af vand medfgrte, at fordgjeligheden af tgrstof faldt fra 64% til 549
Optagelsen af muggent hp var 9% lavere end af den gode kvalitet hg. Den lave
fordpjelighed er medvirkende 4rsag til den lavere foderoptagelse, men mugdannelse i dérli
konserveret hg formodes ogsd at nedsatte foderoptagelsen via organoleptiske (lugt og sma;
faktorer (Dulphy, 1980).

Generelt er fordgjeligheden af organisk stof lavere for hg sammenlignet med de fris!
afgrgder. Jarrige et al. (1982) fandt i en sammenligning af 92 hgprodukter med tilsvarerx
friske afgrgder, at fordgjeligheden af organisk stof i gennemsnit var 7,2 procentenhed
lavere for hg. Forskellen i fordgjelighed varierede imidlertid meget. For ladetgrret hg v
forskellen i den gennemsnitlige fordgjelighed 6,1%, mens forskellen var 13,1% for hg hgst
under darlige vejrforhold. Den lavere fordgjelighed af hg sammenlignet med tilsvaren
friske afgrgder skyldes sandsynligvis, at der under fremstillingen af hg sker der tab
neringsstoffer ved respiration og letfordgielige bladdele der knaekker af ved mekani:
plvirkning (Honing, 1980) samt eventuelt ved udvaskning (Mgller og Skovborg, 1971).
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3 Virkning af konserveringsmetode og findeling p4
foderoptagelse, tilvackst og foderudnyttelse

.1 Ensilagens tgrstofindhold

3.1.1 Materiale og metoder

Gennem de seneste drtier er der gennemfgrt en raekke forsgg til belysning af tgrstofind-
1oldets indflydelse pi ungdyrs foderoptagelse, titvsekst og foderudnyttelse. For at kvantificere
virkningen af forskelligt tgrstofindhold i greesensilage pd ungdyrs foderoptagelse, er resultater
ra en rezkke forspg indsamlet (Tabel A.1 1 appendiks) og bearbejdet. Alle de udvalgte forsgg
Forsgg nr.: 1-5, 10-21, 26, 27, 29-43, 47-5 1) er gennemfyrt med enten kvier, stude eller
ingtyre, der blev fodret efter a2delyst med ensilage med forskelligt tgrstofindhold. Ensilagen
ller hget, der sammenlignes i det enkelte forsgg, er hgstet fra samme mark og p& samme
idviklingstrin.

De enkelte forsgg er alle gennemfgrt med det formal at sammenligne foderoptagelsen af
oder med forskelligt tgrstofindhold, men en egentlig statistisk analyse af datamaterialet er
roblematisk, da datamaterialet igvrigt er meget uhomnogent. Siledes er der i forspgene
mvendt forsggsdyr af forskellig race, kgn og vaegt, og gresmarksprodukternes sammen-
&tning, udviklingstrin og findelingsgrad varierer. Nogle ensilager er tilsat additiver, mens
ndre ingen tils@tningstoffer har fiet. Endvidere er der udelukkende tildelt ensilage i nogle
orspg, mens der er suppleret med kraftfoder i andre. P4 grund af resultaterne fra tidligere
versigtsartikler (se afsnit 2.1.2) opdeles materialet i 5 dataszt, siledes at virkningen af
nsilagens tgrstofoptagelse pé foderoptagelsen kan beregnes athengig af, om der anvendes
dditiver eller ef, og om ungdyrene suppleres med kraftfoder eller ej. Folgende modeller er
nvendt til beskrivelse af tgrstofindholdets virkning pd produktionsresultatet:

Yij =u+o;+pX+ £ (L)

Yy =atop+ BX+BX 4 )]
1VOT: Y = afhengig variabel? i forspg 1 tildelt ensilage j

H = gennemsnit

o, = systematisk virkning af forsgg i

BB, = regressionsestimater

X = ensilagens tgrstofindhold 1 %

£ = tilfeeldig variation

1) den daglige terstofoptagelse er udtrykt relativt i forhold il den ensilage indenfor
forspg, der har det hgjeste torstofindhold (er sat lig 1).
De enkelte observationer er vaegtet med det antal ungdyr, der indgar i observationen.
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3.1.2 Resultater og diskussion

Produktionsresultatet i de enkelte forspg, der er indsamlet til belysning af virkningen ai
ensilagens tgrstofindhold, fremgér af tabel A.1. I tabellen er der endvidere vist en rakke
oplysninger med hensyn til forsggsdyrene, fodringen og den anvendte ensilage igvrigt.

Figur 1 viser den daglige ensilageoptagelse i de enkelte forsgg (forbundne punkter)
forhold til ensilagens tgrstofindhold under forskeliige forudszininger med hensyn til tilsaet
ninger af additiver til ensilagen og tildeling af kraftfoder. Den absolutte zndring
tgrsiofoptagelsen med stigende tgrstofindhold synes mindre for smé ungdyr, bvorimod de
relative andring ikke synes at vare forskellig op til en tgrstofindhold pa ca. 35%. Ku
enkelte forsgg har vist enten en forholdsvis meget stor virkning (forspg nr. 15 af Alder
al., 1969; nr. 33 og 34 af Hinks et al., 1976) eller en forholdsvis beskeden virkning {or. 1
af McCarrick, 1966; nr. 41 af Hinks & Henderson, 1984; nr. 49 og 50 af Steen, 1985; m
51 af Charmley & Thomas, 1987) af fortgrring af ensilagen. Umiddelbart synes der ikke
vaere den store forskel pd, om der er anvendt additiver eller e].

I tabel 1 er resultaterne fra en regressionsanalyse (model 2) vedrgrende tgrstofindholdet
indflydelse pd ensilageoptagelsen vist.

Tabel 1  Parameterestimater for model 2, der beskriver den relative optagelse af ensilage
tgrstof afhangig af ensilagens tgrstofindhold, beregnet pd forskellige dataset

Table I  Parameter estimates for model 2 describing the relative feed intake of silage d
matter dependend on silage dry matter content calculated on different data se

Dataszt® - Daa set”
1 2 3

72 0,020 0,383 0,359

B, 0,0469™ 0,0247 0,0795
spredning - s.e.e. 0,0099 0,0082 0,0450
8, -0,000561" -0,000247° -0,001163
spredning - s.e.e. 0,000157 0,000127 0,000868
R? 87 81 96

a) 1. Forsgg hvor ungdyrene udelukkende fodres med ensilage, der ikke er tilsat additiver .
Experiments where young siock are solely fed stlage without addirives.
2: Forsgg hvor ungdyr er tildelt ensilagen uden additiver og begreensede mangder kraftfoder.
Experiments where young stock are fed silage without additives and supplemented with concenirates.
3: Forsgg hvor ungdyrene udelukkende fodres med ensilage tilsat additiver.
Experiments where young stock are solely fed silage with additives.
b) u er beregnet, séledes at den relative optagelse er 1 ved det wrstofindhold, der giver maximal optagelse.
w is caleulated so thar the relative intake is 1 at the dry matter concentration giving maximal intake.
¢ P<Q,1.
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nsilage optagelse, kg ts./dyr/dag Ensilage optagelse, kg ts./dyr/dag
Stlage intake, kg DM/animal/day Silage intake, kg DM/animaljday
9 94

T LA LU B Lt B B e i e

AR A S LA AN RS R
15 20 25 30 35 40 45 50 55 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Ensilagens tgrstofindhold, % Ensilagens tgrstofindhold, %
Silage dry maiter concentration, % Silage dry matter concentration, %
a): A A udelukkende ensilage uden additiver (dataszt 1).

silage withou: additives solely (data set 1).

ensilage uden additiver og tildeling af kraftfoder (datasmt 2).

siluge withour addirives and restricted amounts of eoncentrates (data ser 2).
udelukkende ensilage tilsat additiver (datasat 3).

silage with additives solely (data set 3).

cosilage tilsat additiver og tildeling af kraftfoder (datasmt 4).

silage with additives and restricted amounts of concentrates (data ser 4).
udelukkende ensilage tilsat melasse (dataszt 5).

silage added molasses solely (data set 5).

igur 1 Virkningen af tgrstofindholdet i ensilage pd den daglige optagelse af ensilage

afhzngig af om ensilagen er tilsat additiver eller ej og om ungdyr tildeles
kraftfoder eller ej.

igure 1 Effect of silage dry matter content on voluntary feed intake of silage dependend

on the use of silage additives or not and if young stock are given concentrates or

not.
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Der er ikke signifikant forskel mellem regressionskonstanterne beregnet pé dataszt 1 0
2. Dataszt 4 og § (se figur 1) er for spinkel til, at der kan beregnes sikre regressionsestimater
ved hjzlp af den kvadratiske model (2). Estimaterne beregnet ph basis af dataszt 3 er ikk
signifikante og forholdsvis usikkert bestemt. Intervallet er 1 dette materiale for lille til at vis
kurvaturen. En lineser model (1) anvendt pé dataset 3, 4 og § giver derimod signifikante f
verdier pd henholdsvis 0,019, 0,014 og 0,015, men B-vardierne er ikke signifikan
forskellige. En analyse pé alle 3 dataset resulterer i en f-veerdi 0,017, hvilket vil sige, at ¢
fald pa 10 procentenheder i tgrstofindholdet betyder et 17% fald i ensilageoptagelsen
Funktionen antages at gzlde i intervallet mellem 18% og 34% tprstof.

Hvorledes ensilagens tgrstofindhold under forskellige forudseetninger forventes at pévirke
den relative optagelse af ensilage er skitseret i figur 2. Den maksimale optagelse a
ensilagetgrstof er i datasset 1, 2 og 1+2 beregnet til at forekomme ved et tgrstofindhold
ensilagen pi henholdsvis 42%, 50% og 46%. Nér ungdyrene udelukkende fodres met
ensilage (1), er virkningen af fortgrring af ensilage storre, end hvis ungdyrene ogsé tildele
kraftfoder (2), hvilket er i overensstemmelse med Marsh (1979) og Jarrige et al. (1982). De
kan beregnes, at forskellen i optagelsen af ensilage med 30% og 20% tprstof er 19 pro
centenheder, nr ensilagen opfodres alene, og 12 procentenheder nér der ogsé tildele
kraftfoder. Detie er i god overensstemmelse med virkningeme rapporteret af Jarrige er a
(1982) og Wilkins (1984). Ved et tgrstofindhold p& 20% sammenlignet med 30% fan
Jarrige et al. (1982) 22% lavere foderoptagelse uden supplering med kraftfoder og 149
lavere ved supplering med kraftfoder. Tilsvarende fandt Wilkins (1984) 20% lave
tgrstofoptagelse af ensilage med et tprstofindhold pd 21% sammenlignet med optagelsen
ensilage med et tgrstofindhold pa 34% i forsgg, hvor der ikke er suppleret med kraftfode:
Den fundne virkning i dataszt 3 er i overensstemmelse med Rook & Gill (1990), der fanc
at tgrstofoptagelsen af ensilage med et tgrstofindhold pd 20% var 17% lavere sammenligne
med optagelsen af ensilage indeholdende 30% tgrstof - i dette datamateriale var hovedparte
af ensilagen syrebehandlet. Den fundne virkning er ogsé i overensstemmelse med Flyn
(1981) og Wilkins (1984), der pé basis af henholdsvis 7 og 18 sammernligninger begge fan
en 15% lavere terstofoptagelse af ensilage med en gennemsnitlig terstofindhold p
henholdsvis 22% og 21% sammenlignet med ensilage indeholdende 41% og 34% tgrstof.

Virkningen af ensilagens tgrstofindhold pa foderoptagelsen er séledes betydelig, hvorf
der ber tages hensyn hertil i beregningen af FFu-verdierne. Under danske forhold indgérd
oftest ogsd kraftfoder i rationen. FFu-vzrdien for greesensilager foreslds derfor genere
korrigeret for tgrstofindholdet ved at multiplicere FFu-vzerdien med det reciprokke til d
relative optagelse beregnet pd basis af dataset 2 (tabel 1, figur 2). Da der under vis
omstendigheder udelukkende fodres med ensilage er der i tabel 2 ogsd angivet korrek-
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Relativ tgrstofoptagelse
Relative dry matter intake

1.0 4

0.9 -

08 -

0.7 -

0.6

IR LA L A O B O B 20 1

15 20 25 30 35 40 45 50 55

Ensilagens tgrstofindhold, %
Silage dry matter concentration, %

—— = udelukkende tildelt ensilage uden additiver (dataszt 1).

“igur 2

igure 2

silage without additives fed solely {data set 1).

————— = tildelt ensilage uden additiver og begrensede maengder kraftfoder (dataszt 2)

fed silage without additives and supplemented with concentrates (data set 2).

— - = tildelt ensilage tilsat additiver og -/+ kraftfoder (dataset 3+4+5).

fed silage with additives and -/+ concentrates (data set 3+4+5).

Virkningen af igrstofindholdet i graesensilage pd den relative optagelse af
ensilagetgrstof. For kurverne beregnet pd grundlag af dataset 1, 2 og 3+4+5
antages den relative ensilageoptagelse at vaere 1 ved terstofindhold stgire end
henholdsvis 42%, 50% og 34%.

Effect of silage dry maiter concentration on the relative intake of silage dry
matter. For curves calculated on basis of data set 1, 2 and 3+4+5 the relative
silage intake is assumed t0 be 1 for dry matter concentrations higher than 42%,
50% and 34%, respectively.




Tabel 2

Table 2
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Korrektionsfaktorer il justering af grasensilages FFu-vardi afhengig a
ensilagens tgrstofindhold
Correction factor for adjustment of the fill-value (FFu) of grass silage dependen:

on silage dry matter concentration

10
20
30
40

Ved supplering med krafifoder®: - When supplementing concentrates®;

Ensilagens tgrstofindhold, % - Silage dry maiter concentration, %

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

) . . . ] . - 136 1,34 1,31
128 126 124 1,22 120 L18 1,17 1,15 1,14 1,12
1,11 1,10 1,09 1,08 107 1,06 10,5 1,04 1,04 1,03
1,02 1,02 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fodring udelukkende med ensilage®: - When fed silage solely”:

Ensilagens tgrstofindhold, % - Silage dry matter concentration, %

0 I 2 3 4 5 6 7 8 g
10 - - - - - - - 1,53 1,47 1,41
20 1,36 1,32 1,28 1,25 1,22 L19 116 1,14 1,12 1,10
30 1,08 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03 1,02 1,00 L00 1,00

a: Korrektionsfaktoren er beregnet efter formlen (3): 1 /(0,383 + 0,0247 TS - 0,000247 TShH

The correction factor is calculated using the equation (3): 1/ (0,383 + 0,0247 TS - 6,000247 TS%)

b: Korrektionsfaktoten er beregnet efter formlen (4): 1/ (0,02 + 06,0469 TS - 0,000561 TS

The correction factor is calculaied using the equation (4): 1/ (0,02 + 0,0469 TS - 0,000561 T5%)

tionsfaktorer for ensilagens fylde i de situationer, hvor udelukkende tildeles ensilag

Korrektionsfaktorerne ved et givet tgrstofindhold afhengig af om dyrene suppleres me

kraftfoder eller ej kan afleses i tabel 2. Ved anvendelse af verdierne i tabel 2 korrigeres FF

noget mindre end tidligere foresldet af Ingvartsen et al. (1986) som foreslog en faktor pa 1,5

ved en tgrstofindhold pd 20%, mens den tilsvarende verdi kan aflzeses i tabel 2 1il 1,28 né

dyrene suppleres med kraftfoder og 1,36 ndr de udelukkende tildeles ensilage.

1 figur 3 er den daglige tilveekst 1 de enkelte forseg illustreret 1 forhold til ensilager

tgrstofindhold. Figur 3 antyder, at tilveksten gges med stigende tgrstofindhold i ensilages
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nér der udelukkende fodres med ensilage (datasaet 1), mens tilvaeksten pdvirkes ubetydeligt,
nér ungdyrene foruden ensilagen ogsé tildeles kraftfoder (dataset 2). For ensilage tilsat
additiver, synes virkningen af fortgrring pd ungdyrenes tilvekst at veere mindre (dataszt 3),
specielt nfr der tildeles kraftfoder (dataszet 4). En analyse ved hjzlp af model 1 viste, at den
daglige tilvaekst i dataset 1-4 @ndres med henholdsvis 12,5 (P=0,001), 1,0 (P=0,52), 7.0
(P=0,11) og -12,9 (P=0,09) g daglig for hver procentenhed tgrstofindholdet i ensilagen sges.
Resultaterne for ensilage uden additiver (1) er i overensstemmelse med konklusionerne fra
tidligere oversigtsartikler (Marsh, 1979; Wilkins, 1984). Saledes fandt Wilkins (1984) pa
basis af "Eurowilt” data, at tilvaeksten var 124 g stgrre hos ungdyr, der blev tildelt fortprret
ensilage (i@rstofindhold pd 34%) sammenlignet med ungdyr, der fik ensilage med et
tgrstofindhold pd 21%. Wilkins (1984) fandt ligeledes en veaesentlig forskel i virkningen af
ensilagens tgrstofindhold p tilveksten afhengig af, om der tildeles kraftfoder eller ej. En
wndring af ensilagens tgrstofindhold fra 21% til 33% medfarte en pgning af den daglige
tilveekst pd 113 g og 17 g, ndr ungdyr hepholdsvis tildeltes og ikke tildeltes kraftfoder.

1 overensstemmelse med nerverende resultater finder Wilkins (1984) ligeledes en noget
mindre virkning af fortgrring (fra 21% til 32%) pd tilveeksten (36 g), nér ensilage er tilsat
additiver. Flynn (1981) finder tilsvarende, at den daglige tilveekst kun gges fra 705 g til 744
g ved en fortgrring fra 22% til 41% - pa trods af at optagelsen af ensilagetgrstof er gget med
18%. Tilsvarende resultater er rapporterct af Haigh & Parker (1985),

Virkningen af ensilagens tgrstofindhold pd foderforbruget pr. kg tilvaekst synes at veere
noget varierende (figur 4). Analyser (model 1) viste ingen signifikant virkning (P=0,63) af
ensilagens tgrstofindhold p# foderforbruget i dataset 1, og resultaterne tyder siledes ikke
umiddelbart pa en generel virkning af fortgrring pd foderforbruget. I dataszt 2, 3 og 4
fandtes regressionskonstanter (model 1) pd henholdsvis 0,06+0,04 (P=0,16), 0,09+0,04
(P=0,06) og 0,2620,07 (P=0,02), hvilket generelt viser et gget foderforbrug som fglge af
fortgrring af ensilage. Dette er i overensstemmelse med tidligere rapporter, der konkluderer,
at fortgrring af ensilage @ger foderforbruget pr. kg tilveekst, iseer nér der suppleres med
kraftfoder, og ensilagen er tilsat additiver (Flynn, 1981; Jarrige et al., 1982; Wilkins, 1984;
Haigh & Parker, 1985). En af 4rsagerne til en dérligere foderudnyttelse af fortgrret ensilage
kan vare en lavere fordgjelighed af fortgrret ensilage, som det er fundet i flere forsgg
{(Jackson & Forbes, 1970; Hinks et al., 1976; Charmley & Thomas, 1984, 1989; Wilkins,
1984; Steen, 1984, 1985; Haigh & Parker, 1985; Teller, et al., 1989, Charmley et al., 1990).
1 andre forsgg er der imidlertid ingen sammenhzeng mellem fordgjeligheden og foderforbru-
get pr. kg tilvaekst (Alder et al.,, 1969; Forbes & Jackson, 1971; England & Gill, 1983;
Cotiyn et al., 1985). Det hgjere foderforbrug kan derfor nzppe forklares ved den lavere
fordpijelighed alene.
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Tilveekst, g/dag Tilvaekst, g/dag
Gain, g/day Gain, g/day
1300 4 B0 4y
1000 4 000 %
~
70 T 4 /
400 | 400 | ;‘/}
L |
106 | / 100 |
T T I P T T T T T TR T T T T T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 15 20 25 30 35 40 45 50 35
Ensilagens tgrstofindhold, % Ensilagens tgrstofindhold, %
Silage dry matter concentration, % Silage dry matter concentration,
(a): a-———4p = udelukkende ensilage uden additiver (datasat 1).
silage without additives solely (data set 1).
Breomnene A = ensilage uden additiver og tildeling af kraftfoder (dataset 2).
silage without additives and restricted amounts of concentrates (data set 2).
()8 G ¢ = udelukkende ensilage tilsat additiver (dataszt 3).
silage with additives solely (data set 3).
Crmmmmonn © = cnsilage tilsat additiver og tildeling af kraftfoder (datasat 4).
silage with additives and restricted amounts of concentrates (data set 4).
& B = udelukkende ensilage tilsat melasse (dataszt 5).

silage added molasses solely (data set 5).

Figur 3 Virkningen af tgrstofindholdet i greesensilage p den daglige tilvaekst afhaengig a
om ensilagen er tilsat additiver eller ej og om ungdyrene tildeles kraftfoder elles
ej.

Figure 3 Effect of silage dry matter concentration on daily gain dependend on the use o
silage additives or not and on supplementation with concenirates or not.
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Foderforbrug, kg ts./kg tilvackst Foderforbrug, kg ts./kg tilvakst
Feed conversion, kg DM/kg gain Feed conversion, kg DMjkg gain
18 | 18
@ ®
16 16 "
14 | 14
12 4 12 4
10 4 10 4
8 . I g
6 | 6 |
4 4 44
T L AL SR (LA AL ISR IR AR S A A D )
15 20 25 30 35 40 45 350 55 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Ensilagens tgrstofindhold, % Ensilagens tgrstofindhold, %
Silage dry matter concentration, % Silage dry matter concentration, %
@y s———p5 = udelukkende ensilage uden additiver {dataset 1).
silage without additives solely (dara ser 1).
Lomenees A = ensilage uden additiver og tildeling af kraftfoder (datasset 2).
silage without additives and restricted amounts of concentrates (dara set 2).
(b): G ¢ = udelukkende ensilage tilsat additiver {datas=zt 3).
silage with additives solely (data set 3).
Onmmnnen ¢ = ensilage tilsat additiver og tildeling af kraftfoder (datast 4).
silage with additives and restricted amounts of concentrares (data set 4).
L ® = udelukkende ensilage tilsat melasse (datasxt 5).

silage added molasses solely (data set 5).

Figur 4  Virkningen af tgrstofindholdet i graesensilage pd foderforbruget pr. kg tilvaekst
afhengig af om ensilagen er tilsat additiver eller ¢j og om ungdyrene tildeles
kraftfoder eller ej.

Figure 4 Effect of silage dry matter concentration on feed conversion ratio dependend on
the use of silage additives or not and on supplementation with given concentrates

or not.
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3.2 Ensilagens geringskvalitet

I afsnit 2.1.1 navntes, at smgrsyreindholdet sandsynligvis var det bedste udtryk fo
ensilagens forgeeringskvalitet og indikator for endnu ukendte faktorer, der reducere
optagelsen af ensilage. Forudsigelsen af optagelsen af ensilage med darlig geeringskvalite
formodes at kunne forbedres ved at korrigere for ensilagens indhold af smgrsyre. Det bedst:
grundlag for en korrektion af FFu for geringskvaliteten er materiale og funktioner beskreve
og dokumenteret af Rook & Gill (1990) og Rook et al. (1990a, 1990b). Rook et al. (1990b
foreslog at anvende smgrsyre fremfor NH,-N 1 modellerne til forudsigelse af foderoptagelsen
og i praksis derfor ogsd at analysere for smgrsyre fremfor NH,-N. Rook et al. (1990a) fand
ligeledes, at forskellige indeks for forgzringskvaliteten som FLEIG, der beregnes pé basi:
af koncentrationen af mealkesyre, eddikesyre og smgrsyre (Zimmer, 1966) og FERM, der e
summen af pH, VFAeme og NH,-N (Roock et al, 1990a), ikke var afggrende bedre ti
prediktion end blot smarsyre.

P4 basis af regressionsestimater angivet af Rook et al. (1990a) kan fglgende funktion t
beregning af den relative tgrstofoptagelse af ensilage afhangigt af smersyreindholdet pr. kg
iprstof opstilles:

Relativ tgrstofoptagelse = (65-0,256X + 65)/65 (5
hvor X er ensilagens smgrsyreindhold udtrykt i g pr. kg tgrstof.

Ensilage med et smgrsyreindhold <5 antages at veere af god geeringskvalitet; ensilage me
et smgrsyreindhold >5 og =20 antages at vere af middelgod garingskvalitet, mens ensilage
med et smprsyreindhold over 20 formodes at vere af dirlig geringskvalitet (Wollford, 1984)

Det foreslds, at FFu for ensilage korrigeres for et smgrsyreindhold stgrre end 5 g pr k¢
tgrstof ved at multiplicere FFu-verdien med faktoren beregnet ved fglgende funktion:

Korrektionsfaktor for gzringskvaliteten = 1/(65-0,256(X-5))/65 6

For X=10, 20 og 30 kan korrektionsfaktoren beregnes til henholdsvis 1,02, 1,06 og 1,1
Smersyreindholdet vil 1 mange ensilager vaere mindre end 5 g pr. kg terstof og i langt ds
fleste ensilager formodes det at vaere mindre end 15-20 g pr. kg tgrstof, hvorfor der sélede:
som regel er tale om forholdsvis beskedne korrektioner for ensilagens geeringskvalitet. Ve
en daglig forgeering af ensilagen er den forventede nedgang i optagelsen dog forholdsvis stor



3.3 Tilsetning af additiver

I tabel A1 er virkmingen af at tilsmtte myresyre fgr ensileringen pd den daglige
tgrstofoptagelse og tilvaekst og det daglige foderforbrug pr. kg tilvaekst vist for en rekke
forseg (forsgg nr. 22, 23, 35, 36, 39-44, 47, 51, 52). Ved tilsmining af myresyre til rajgraes,
der indeholdt ca. 17% tgrstof, fandt Hinks et al. (1976) en forggelse af tgrstofoptagelsen,
tilveeksten og foderforbruget pr. kg tilvaekst pd henholdsvis 18%, 11% og 6%. Nér myresyren
istedet blev tilsat fortgrrede afgrader med et tgrstofindhold pé ca. 32%, var der n=sten ingen
effekt pd tgrstofoptagelse, tilvekst og foderforbrug pr. kg tilvaekst. Tilsvarende finder
Appelton & Done (1984) begrensede virkninger af at s@tte en myresyre/formalin blanding
til afgrgder med et tgrstofindhold pd omkring 30%. Endvidere finder Appelton og Done
(1984) ingen virkning af at satte myresyre til ensilagen pd ensilageoptagelsen, tilvaeksten,
og foderforbruget pr. kg tilvekst ndr ungdyrene ogsd tildeles krafifoder. Resultaterne 1 figur
1, 3 og 4 samt diskussionen i afsnit 3.1 antyder, at de produktionsmassige fordele ved at
anvende additiver til fortgrrede afgrgder er beskedne. Nyere forség med grasensilage viser,
at optagelsen af ensilage og tilvaksten gges med omkring 5%, ndr tilveksten hos
kontroldyrene er omkring 850 g daglig eller derover (Hinks & Henderson, 1984; Cottyn et
al., 1985; Steen, 1983). Kennedy (1990} fandt i gennemsnit af 5 forspg, at myresyrebehand-
ling pgede tgrstofoptagelsen af ensilage og tilvaeksten med henholdsvis 8% og 17%. Kraft-
fodertildelingen varierede fra 0 til 4,5 kg daglig, og kontroldyrenes tilvaskst var gennemsnit-
lig 660 g daglig.

Ovennazvnte virkninger af myresyre pd ensilageoptagelsen er i hovedirz=k i over-
ensstemmelse med konklusionerne 1 tidligere oversigtsartikler (Jarrige et al,, 1982; Thomas
& Thomas, 1985), men man synes tidligere at have overvurderet virkningen p tilvaksten
af at seette myresyre til ensilage. S2ledes angiver Jarrige et al. (1982), at myresyre tilsat gras
under ensileringen gger foderoptagelsen og tilveeksten med henholdsvis 8,5% og 38% hos
ungdyr, der kun tildeles begrensede mangder kraftfoder. Nar der tildeltes stgrre mangder
kraftfoder er de tllsvarende tal 7,5% og 17%. Ved stgrre meengder belgplanter i ensilagen
er virkningen af at tilsatte myresyre stgrre. Nar der ikke tildeles kraftfoder er optagelsen og
tilveeksien gennemsnitligt ¢get med henholdsvis 13,5% og 65%, mens de tilsvarende tal er
11% og 24%, nér der tildeles kraftfoder (Jarrige et al., 1982). Tilsvarende finder Thomas &
Thomas (1985) pi basis af 41 forseg, at foderoptagelsen gennemsnitlig gges med 9% mens
tilvieksten gges med 32%. Virkningen af myresyre pd tilveeksten aftog imidlertid med
stigende tilvaekst hos kontroldyrene og dette kan meget vel vere en del af forklaringen pa
de tidligere rapporterede meget markante virkninger pa tilveksten.
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Flere faktorer gar, at generel anvendelse af additiver neppe er sarlig akiuel under dansk
forhold. For det fgrste fortgrres ensilagen ofte, bla. for at undg saftaflgb der medfgrer tat
af neringsstoffer og miljsgener. For det andet gnskes forholdsvis hgje tilvekster. Undes
ovennavnie forhold gges foderoptagelsen og foderudnyttelsen neppe med mere end omkring
5%, ndr der tilseties additiver.

3.4 Hg kontra ensilage

Til vurderingen af, om det er rimeligt at FFu-vardien for ensilage og hg beregnes eftes
samme funktion, er der samlet data fra litteraturen, hvor optagelsen af samme afgrode
konserveret som hg og ensilage er sammenlignet. Der er imidlertid kun gennemfgrt ¢
beskedent antal forsgg med voksende kveeg (tabel Al nr.: 1, 6-14, 22-30, 48-50}. Af afsni
3.1 fremgér det, at optagelsen af ensilage afhanger af ensilagens tprstofindhold. Sammen-
ligningen af optagelsen af hg og emsilage sker derfor efter at optagelsen af ensilage e
korrigeret til den forventede optagelse ved et tgrstofindhold pd 42% eller derover ved hjal
af vaerdier angivet i tabel 2 (fodring udelukkende med ensilage), der angiver optagelsen ve
et tgrstofindhold pd 42%. Endelig skal nevnes, at Waldo et al. (1969) ikke har taget hgjd
for tab af flygtige syrer ved tgrstofbestemmelsen af ensilage. Dette tab er beregnet ti
henholdsvis 7,3% og 8,2% af tgrstoffet 1 "forsgg” nr. 22 og 23 ved hjzlp af formler angive
af Pedersen & Mgller (1965). Tilsvarende mé det forventes, at optagelsen af ensilagetgrsto
er undervurderet med henholdsvis 7,3% og 8,2%, hvilket der er korrigeret for.

I forhold til optagelsen af hg er den gennemsnitlige tgrstofoptagelseoptagelse af ensilag
med et gennemsnitligt tgrstofindhold pd 27% beregnet til 88,3+2,4% og ndr ensilageoptagel.
sen korrigeres til optagelsen ved 42% er det tilsvarende tal 103,3+2,8%. Imidlertid synes de
at veere forskelle pd disse stgrrelser, athaengig af om det er optagelsen af grasblandinger de:
sammenlignes, eller om det er optagelsen af lucerne (se tabel A.1). Ligeledes bgr de
korrigeres for, at fordgjeligheden af tgrstoffet gennemsnitligt er 1,5+1,0 hgjere i ensilage enc
1 heet.

En ngjere analyse af forskellen i optagelsen af hg og terstof korrigeret ensilage, hvor d
enkelte observationer er vaegtet med antallet af dyr, viser en signifikant linear virknin
(P=0,02) af forskellen i fordgjeligheden mellem hg og ensilage p& den procentuelle afvigels
i optagelsen af ensilage i forhold til hg. Der er endvidere en tendens (P=0,11) til en forskelli
afvigelse i optagelsen af ensilage fremstillet af lucerne og gres. Sammenlignet ved samm
fordgjelighed er den tgrstof korrigerede optagelse af grasensilage 3,6%3,0% hgjere (P=0,24)
mens optagelsen af tgrstof korrigeret lucerneensilage er 9,9%5,5% lavere (P=0,08) en
optagelsen af tilsvarende hg. Denne forskel kan delvis skyldes, at lucerne er vanskelig a
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ensilere (McDonald, 1981), og derfor har stgrre risiko for et uhensigtmeaessigt forgzringsfor-
lgb (clostridie forgering), der hemmer optagelsen forholdsvis meget.

Ensilagen i ovenna&vnte forsgg formodes at have haft en snitlengde svarende til den, der
opnés med grgnthgster, men da ensilage nu nesten udelukkende finsnittes, kan det ikke
udelukkes, at dette gger forskellen i optagelsen mellem graesensilage og hg. Findeling af
ensilage pger optagelsen pé to mader: for det fprste ved at forbedre forgeringskvaliteten af
ensilagen (Barry et al., 1978a), og for det andet ved at gge passagehastigheden af
foderpartiklerne gennem fordgjelseskanalen (Ingvartsen et al., 1986).

Steen (1985, nr. 51 og 52 1 tabel A.1) sammenlignede virkningen af en snitlengde pé ca.
85 mm og ca. 26 mm pi foderoptagelsen og fandt at finsnitning ggede tgrstofoptagelsen med
mellem 2,7% og 4%. Dulphy & Demarquilly (1972, 1975) har tidligere rapporteret dobbelt
s& store virkninger af finsnitning, henholdsvis 5,8% og 8,2%, hvilket formodentlig skyldes
en stprre forskel i partikellzngden samt at dyrene var mindre end dyrene i forspget af Steen
(1985). Formodentlig er ovenneevnte forskelle i optagelsen i langt overvejende grad
fordrsaget af pget passagehastighed. Demarquilly & Dulphy (1977), der undersggte
virkningen af findeling ved at finsnitte ensilage hestet med grgnthester umiddelbart for
fodring, fandt nemlig en 12% hejere optagelse af den finsnittede ensilage hos kvier. Hos far
var optagelsen af den finsnitiede ensilage 50% hgiere, men igvrigt var virkningen af at
findele lucerneensilage mindre (29%) end af at findele greesensilage (50%) (Demarquilly &
Dulphy, 1977 cf. Dulphy & Demarquilly, 1983). Virkningen af snitlengden af ensilage
afhenger imidlertid af ensilagens fordgjelighed. Gill et al. (1981) fandt sdledes kun beskedne
fordele ved at reducere snitlaengden fra 117 mm til 28 mm for letfordgjelig ensilage, over
69% fordgjelig organisk stof, i forsgg med stude. Et forsgg af Deswysen (1980) antyder
imidlertid, at fordgjeligheden af organisk stof skal vwre noget hgjere, da optagelsen af
ensilage med en fordejelighed af organisk stof p& 75-76% var 6,2% hgjere af findelt (1,7 cm)
ensilage end af langt (12,2 cm).

Forsgg viser, at optagelsen af graesensilage korrigeret til 42% tgrstof er 3,6+3,0% hgjere
end optagelsen af den tilsvarende hg. Da denne sammenligning er foretaget pd ensilage med
en partikellaengde svarende til den der opnis med grenthgster, kan det kan ikke udelukkes,
at forskellen i optagelse reelt er mellem 5% og 12% hgjere for finsnittet ensilage i forhold
til optagelsen af langt hp med samme energikoncentration. FFu for ensilage er evalueret af
Andersen et al. (1987) som fandt god overensstemmelse mellem den aktuelle og den
forventede optagelse af graesensilage. Det formodes derfor, at FFu for langt hg er noget stgrre
end hidtil antaget i foderoptagelsessystemet.
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4 Konklusion

P4 baggrund af gennemgangen af litteraturen konkluderes fglgende:

Optagelsen af konserverede grasmarksafgrader er mindre end optagelsen af tilsvarends
frisk grenmasse. Hvilke forgaeringsprodukter, der hemmer foderoptagelsen, er endnu ku
ufuldsteendigt belyst. Smgrsyreindholdet i ensilage er sandsynligvis den bedste indikato
for, hvorledes geringskvaliteten pdvirker foderoptagelsen.

Ensilagens tgrstofindhold er en vigtig faktor i beregningen af optageisen af ensilage.
Den stgrste effekt af tgrstofindholdet pd tprstofoplagelse opnds hos ungdyr, de
udelukkende tildeles ensilage uden additiver. Den relative tgrstofoptagelse antages at veers
1 ved et wrstofindhold pd 42 og derover. Under 42% beregnes optagelsen efter formel:

Relativ tgrstofoptagelse = 0,02 + 0,0469 TS% - 0,000561 TS%*

Virkningen af fortprring pé foderoptagelsen er mindre, nér ungdyr tildeles kraftfoder. Ve
et tgrstofindhold pd 50% og derover antages den relative tgrstofoptagelse at vaere 1 of
ved et tgrstofindhold under 50% kan optagelsen beregnes efter fplgende formel:

Relativ tgrstofoptagelse = 0,38 + 0,0247 TS% - 0,000247 TS%* for TS%<50
N&r ensilagen var tilsat additiver fgr ensileringen, fandtes en linesr sammenhang melle
tgrstofindholdet (mellem 18% og 34%) og terstofoptagelsen. Et fald 1 tgrstofindholdet £
30% til 20% medfgrer et fald i grstofoptagelsen pd 17%.

Ensilagens FFu-vaerdi foreslds korrigeret for tgrstofindhold mindre end 50 ved multi
plicering med verdierne beregnet efter fplgende formel:

Korrektionsfaktor for tgrstofindhold = 1 / (0,38 + 0,0247 TS% - 0,000247 TS%?)
Fodres der udelukkende med ensilage bgr fglgende faktorer anvendes istedet ve
tgrstofindhold mindre end 42%:

Korrektionsfaktor for tgrstofindhold = 1/ (0,02 + 0,0469 TS% - 0,000561 TS%")
For at tage hensyn til virkningen af garingskvalitet pd optagelsen af ensilage ka:
ensilagens FFu-verdi korrigeres for et smgrsyreindhold (X) stgrre end 5 g pr. kg tersto
ved multiplicering med vardierne beregnet efter fglgende formel:

Korrektionsfaktor for garingskvalitet = 1 / (65-0,256(X-5)) / 65
For ensilage, der ikke tilseettes additiver, medfgrer en forggelse af tgrstofindholdet me
en procentenhed, at den daglige tilvaekst gges med 12,5, ndr ungdyrene udelukkend
tildeles ensilage, og 1,0 g, nér de tildeles begraensede maengder kraftfoder. Den beskedn
virkning af fortgrring, ndr der tildeles kraftfoder, synes at vere forfrsaget af et gg
foderforbrug pr. kg tilvaekst.

Virkningen af forigrring pé den daglige tilvaekst er vaesentlig mindre, nfr ensilagen e
tilsat additiver. Arsagen synes at vere en darligere foderudnyttelse.

Brugen af additiver til ensilage er naeppe aktuel, forudsat der ikke anvendes afgreder so
f.eks. lucerne, der er vanskelig at ensilere, samt at ensileringsteknikken er iorden.
Optagelsen af gresensilage af god garingskvalitet og et tgrstofindhold over 42% m
forventes at vere mellem 5 og 12% hgjere end af tilsvarende kvalitet langt hg, og d
formodes, at FFu for langt hg skal gges tilsvarende i forhold til samme kvalitet ensilage
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6 Appendiks




Tabel A.1 Virkningen af tgrstofindhold og fysisk/kemisk behandling af greesmarksafgraders pa foderoptagelse, tilvekst og foderudnyttelse.
Table A.1 Effect of dry matter content and physical/chemical treatment of grass forage on feed intake, growth and feed conversion ratio.

Reference/Forsag Forsggsdyr Fodring Produktonsresuitat
Referencel/Experiment Animals Feeding Performance
Vagt, kg / alder Kraftfod., Ad libitums grovioder Grovi. opt, Tilv., Foderuda.,
Forfatter Nr. Race’ Kgn®  Antal  (forsggets varighed) kg ts./dag Ad libitum roughage kg ts./dag g/dag kg ts./kg tilv
Weight, kg [ age Cone., kg Art Fysisk/kemisk behandling Ts., % pH FK, % Roughage, Gain, Feed conv.,
Author No. Breed' Sext N (Experimental time} DM/day Type Physicalfchemical treament DM, % pH  Dig, % kg DMJday glday kg DMJkg gain
Moore et al., 1 HF K 4 17-20 mdr. Lucerne ens. 24 4,04 -132 -
1960 * K 4 "o Lucerne ens. 45 5,50 422 13,7
" K 4 "o Lucerne hg 89 5,54 404 14,9
Brown, 1963 2 T 8 395 (10 uger) Grezes ens. 7 1 melassefions gras 17,5 4,6 (5] 808 8,5
T 8 o " " 243 4,5 7.8 672 11,6
3 T 8 o 2,3 o 17,5 4,6 56 1108 71
T 8 o 2,3 " " 24,3 4.5 6,7 1208 7,5
4 3 8 376 (10 uger) Grzs ens. 71 melasseftons gras 173 4.0 6,9 T2 9.6
T 8 o o 253 43 78 549 12,0
5 T 8 o 2,3 " " 17,3 40 55 1089 7,2
T 8 oo 2,3 " " 253 4,3 6,9 940 11,6
MeCarrick, 6 HxS T 5 182 (10 uger) Gras kunsiter. 83,4 71,1 53 717 33
1965 " " s 187 " " ens. 21,2 4,1 72,7 4,2 359 53
" « 5 189 " " ens. 239 39 68,7 47 504 a2
* M 5 183 M * ladet@rret 78,8 68,7 5,1 672 35
" " 5 183 " " hg 81,9 67,9 4.5 527 4,2
7 HxS T 5 187 (10 uger) Graes kunstgr. 823 69,9 4,9 527 4,2
" " 5 187 " " ens. 23,5 4,0 66,3 3.6 163 9,8
" r 5 187 " " ens. 279 4,0 65,4 4,7 350 6,1
N " 5 183 " " ladeterrel 78,9 66,6 4,7 577 3,7
" . 5 187 " * heg 787 63,5 4,6 418 50
8 HxS T 5 175 (12 uger) Gras kunsttgr. B33 66,2 56 849 30
" “ 5 168 " " ens. 23,3 4,0 72,4 4,5 450 42
M M 5 168 M " ens. 24,8 40 69,9 4,5 577 3,6
" " 5 172 " * ladetgrret 79,9 64,5 50 508 4.4
M " 5 175 " " ke 81,4 61,4 48 508 4,3
9 HxS T 5 172 (12 uger) Grass kunstigr, 83,7 60,8 4,6 481 4,3
" " 5 175 " “ ems. 23,6 4,2 65,2 4,2 250 7.6
" " 5 173 " " ens. 263 43 64,9 4.4 327 6,1
" " 5 164 " * ladetgrret 84,4 54,4 36 177 93
" v 5 167 " " he 80,2 536 2,9 218 8,1




Reference/Forspg Forsggsdyr Fodring Produktionsresultat
Reference/Experiment Animals Feeding Performance
Vagt, kg / alder Kraftfod., Ad libitum grovioder Grovf. opt,, Tilv,, Foderudn.,
Forfatter Nr. Race’ Kpn® Antal  (forspgets varighed) kg 1s./dag Ad libitum roughage kg ts./dag p/dag kg ts./kg tilv
: R Weight, kg [ age Cone, kg Art Fysisk/kemisk behandling Ts., % pH FK, % Roughage, Gain, Feed conv.,
Author No. Breed' Sex’ N (Experimental time) DMjday Type Physical/chemical treatment DM, % pH Dig, % kg DM /day giday kg DM/kg gain
McCarrick, 10 HxS T 10 341 (14 uger) Klgvergraes ens. 13 kg melasse/tons graes 19,1 4,2 69,6 5,49 749 8,66
1966 " T 10 o * " " 24,2 4,1 69,4 7,31 754 9,69
" T 10 o  ladetgrret 80,4 68,4 7,67 767 10,00
N T 10 o " he 21,8 69,5 7,80 776 10,05
11 HxS T 10 341 (14 uger) Klgvergrass ens. 13 kg melasse/tons graes 18,5 4,3 61,9 5,68 350 16,23
" T 10 v " i " 228 4,6 60,8 577 340 16,97
" T 10 "o " ladetgrret 81,0 65,0 7,40 436 16,97
" T 10 "o " hp 81,1 61,9 6,81 431 15,80
Forbes & 2 15 244(7 ugen) Gras ens. 26,5 43 78,1 48 276 79
Irwin, 1968 15 " " " iadetgr. hg 86,5 77,1 50 595 3,9
13 8 309 (15 uger) Grass ens. 265 43 78,1 6,3 545 52
8 306 " " ladetsr. by 86,5 77,1 6,3 590 4,8
14 8 258 (10 vger) Gras ens. 31,9 49 79,1 35 341 57
8 259 i * ladeter. ho 86,4 716 53 445 5.5
Alder et al., 15 HxHF S 6 12 mdr. (7 uger) Klgvergraes ens. 20,1 750 5,6 345 10,3
1969 " 5 6 " " " " 290 784 77,5 15 975 7.7
793
16 | HdIF s 6 3 mdr, (66 dage) Graes ens. 17,7 713 212 141 100°
" 3 6 0 " " 277 714 70,4 2,69 227 75
78,0
17 HxHF s 85 9 mdr. (66 dage) Graes ems. 17,7 ’ 72,6 &2t 368 _IQQ‘
" S 6 " " "o 21,7 760 67,6 267 626 T
772
18 HxHF S 6 15 mdr. (66 dage) Gras ens. 17,7 76,0 1,88 656 100
" s 6 " " oo 27,7 72,2 2,13 924 0
19 HF s 5 110 (56 dage) 0,85 Graes ens. 18,5 78,4 2,53 493 100°
" S 5 o 0,85 A 26,0 79,3 27¢ 554 ar
20 HF S 5 110 (56 dage) 1,70 | Gres ens. 18,5 774 2,80 798 100
" S 5 L 1,70 " " 26,0 78,0 2.9% 759 i1z
21 HF s 5 110 (56 dage) Grzes ens. 185 76,0 2,91° 932 100¢
" S 5 v R 26,0 77,2 2,907 943 106"
Waldo et al., 22 HF K 25 Gras/luc. ens. 251 51 56,0 1,68 201
1969 * K 25 * ha 89,5 60,7 2,30 592
23 HF K 25 Graesfluc. ens. Myresyre behandlet 236 40 68,3 182 692
M K 25 " ho &84 63,0 223 620
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Reference/Forsgg Torspgsdyr Fodring Produktionsresultat
Reference{Experiment Animals Feeding Performance
Vagt, kg / alder Kraftfod., Ad libitum grovioder Grovi. opt., Tilv,, Fodervda.,
Forfatter Nr. Race’ Kon®  Antal  (forspgets varighed) kg ts./dag Ad libitum roughage kg 1s./dag g/dag kg ts./kg tilv
Weight, kg | age Cone., kg Art Fysisk/kemisk behandling Ts., % pH FK, % Roughage, Gain, Feed conv.,
Author No. | Breed Sex N (Experimental time) DM/day Type Physicalichemical treatment DM, % pH Dig, % | kg DMiday  glday kg DMikg gain
Thomas et al., 24 K 8 (10 uger) Lucerne ens. 21,7 45 61,8 6,03 721 8,36
1970 K 8 " " hg 857 65,2 5,25 916 10,10
25 K 8 (10 uger) Lucerne ens. 25,0 44 55,3 5,80 413 14,04
K 8 " Y heg 873 60,7 812 667 12,18
26 K 10 (57 dage) Lucerne ens. 22,5 56,8 6,14 694 8,83
K 10 " " hg 84,4 56,7 7,55 721 10,47
27 K 10 (57 dage) Lucerne ens. 260 81,6 6,63 744 891
K 10 " " hg 84,4 58,7 8,09 562 14,40
28 X 10 (54 dage) fLucerne ens. 236 4.4 62,2 4,98 304 16,38
K 10 " " " 40,0 44 - 6,29 640 9,83
K 10 " " he 88,0 538 764 699 10,93
29 X 12 (54 dage) Lucerne ens. 230 39 56,7 578 490 11,80
K 12 " M " 30,3 4.9 580 6,27 445 14,09
K 12 " " he 82,9 - 6,80 522 13,03
30 ¥ 7 (17 vgen) Lucerne ens. 250 6,14 572 10,73
X 7 N M " Ensilagen kunstigt tgrret 84,0 7,18 458 15,61
X 7 " i he 830 7,26 535 13,57
Jackson & 31 Hx? s 7 334 (10 dage) Klgvergrzes ens. 19,0 40 67,6 545
Forbes, 1970 " S 7 ror " " 27,3 4,1 64,7 G,
" s 7 o " " 32,3 43 62,4 6,64
" 3 7 o " M 43,2 4,5 64,2 G,AS
Forbes & 32 T g 270 (>4 uger) Graes ens. 18,7 4,5 733 3,61 390 10,2
Jackson, 1971 T 9 %7 " " " 35,2 4,5 74,2 550 570 11,8
T 9 269 " " " 51,06 4,8 74,0 537 640 85
a3 T 9 267 (=4 uger) 1,6 Gras eas. 187 4,5 733 3,57 690 73
T 9 271 v 1,6 o 352 4,5 74,2 4,76 780 8,3
T 9 268 . 1,6 LI 51,0 48 74,0 4,83 760 86
34
T 9 270 (>4 uger) 3,1 Graes ens. 18,7 45 EX] 2,65 810 74
T 9 271 M 2,8 oo 35,2 4,5 74,2 374 860 82
T 9 267 " 3,0 o 51,0 4,8 74,0 3,69 850 82
Hinks et al., 35 BF S 9 298 (8 uger) Ital. rajg. eas. 16,4 38 70 4,60 748 6,15
1976 s 9 303 " " 31,7 4,2 68 8,53 983 8,68
36 BF S 9 303 (8 uger) Ital. rajg. eus. 3,6 kg myresyre pr. tons gras 187 39 72 541 832 6,50
) 9 0 ¥ " 330 4,2 68 8,06 961 8,39




Reference/Forsgg Forspgsdyr Fodring Produktonsresultat
Reference/lixperiment Animals Feeding Performance
Vagt, kg / alder Kraftfod., Ad libitum grovfoder Grovf. opt,, Tilv.,, Foderudn.,
Forfatier Nr. Race’ Kgn®  Anml  (forsggets varighed) kg ts./dag Ad libinon roughage kg ts./dag gidag kg ts./kg tilv
Weight, kg | age Conc., kg Art Fysisk/kemisk behandling Ts., % pH FK, % Roughage, Gain, Feed conv.,
Author No. | Breed  Sed N (Experimental time) DM/day Type Physicalichemical treatment DM, % pH Dig, % | kgDMiday  glday kg DMlkg gain
England & 37 BF B 8 111 (80 dage) Rajgraes ens. 18 mm snitl; 3 1 myres./ions 18,4 4,4 56,6 2,46 430 572
Gill, 1983 " s 8 o " " 17 mm snitl; 3 1 myres./tons 21,2 4,1 60,7 2,68 500 5,36
38 BF S 8 111 (80 dage) Rajgracs ens. 66 mm soitl,; 3 | myres./tons 18,8 43 60,1 2,40 380 6,32
" S 8 L i v 75 mm snitl; 3 { myres./tons 22,2 4.4 50,8 2,64 450 5,36
Appelton & 39 BF 5 24 12 mdr. (13 vger) Klpvergres ens. 5,2 1 formalin/myres. pr. tons 223 4,0 7,14 970 7,36
Done, 1984 " S 24 " " " 4 521 formalin/myres. pr. tons 309 4,2 7,66 910 8,42
" N 24 " " " " 290 4,4 7.98 880 9,07
40 BF S 12 10 mdr. (10 uger) 3,61 Kigvergras ens. 5,21 formalin/myres. pr. tons 21,4 3,8 540 1110 817
" S 12 " " 3,61 " " 5,2 1 formalin/myres. pr. tons 29,5 3,8 6,89 1090 9,63
" s 12 “ " 3,61 " " 30,4 4,0 65,36 1080 9,23
41 BF s 20 12 mdr. (12 vger) Klgvergrzes ens. 4,6 1 formalin/myres. pr. tons 20,0 38 6,0 520 11,5
“ s 20 " " " " 4,6 1 formalin/myres. pr. tons 335 43 76 680 11,2
" s 20 " " " " 333 42 76 600 127
42 BF S 20 12 mdr. (32 uger) Klgvergres ens. 4,6 | formalin/myres. pr. tons 22,1 3,8 6,3 920 6,8
" s 20 " " " " 4,6 | formatin/myres. pr. tons 30,5 4,0 7,0 820 8,5
N 3 20 " " i " 31,1 4,4 6,9 830 83
Hinks & Hen- 43 Ch S+K 350 (5 mdr.) 1,7 Grzs ens. 5,5 | myres./formalin pr. tons 235 4,0 5,33 1065 7,62
derson, 1984 " " non 1,78 " " 6,2 1 myres./formalin pr. tons 286 4,0 5,35 971 8,37
" " L 1,80 "o 295 41 6,07 1001 7,86
44 Ch S+K 350 (5 mdr.) 1,81 Graes ens. 5,5 | myres./formalin pr. tons 235 40 599 947 8,23
" " "o 1,85 i N 6,2 1 myres./formalin pr. tons 28,6 4,1 43 1017 8,14
" " oo 1,83 " 29,5 40 597 979 8,07
Sieen, 1984 45 S+K 8+4 351 (145 dage) 1,9 Rajprees ens. 2,6 1 myresyreftons gras 18,6 37 5,06 779 9,04
v 8+4 oo 1,9 " " 3,0 1 myresyre/tons gras 252 39 5,50 650 11,38
46 S+K 8+4 351 (145 dage) 1,9 Rajgras ens. 2,6 | myresyreftons gras 186 37 507 850 8,20
" 8+4 roo 1.9 v " 3,0 1 myresyreftons gras 282 39 5,66 710 10,65
Coltyn et al., 47 BB T 8 277-598 2,80 | Rajgres ens. 189 46 63,1 3,50 920 6,84
1985 " T 8 277-594 2,82 " " 3,5 1 myresyreftons gras 20,9 4,0 68,0 3,78 910 7,26
" T 8 277-592 2,76 " " 32,8 4,5 63,7 4,06 906 7,54




Reference/Forspg Forsggsdyr Fodring Produkiionsresultat
ReferencefExperiment Animals Feeding Performance
Vazgt, kg / alder Kraftfod., Ad libitum grovioder GrovE. opt,, Tilv., Foderudn.,
Forfatter Nr. Race’ Ken’  Antal  (forspgels varighed) kg 1s./dag Ad libitum roughage kg 1s./dag gidag kg 1s./kg tilv
Weighs, kg | age Conc., kg Art Fysisk/kemisk behandling Ts., % pH  FK % Roughage, Gain, Feed conv,,
Author No. | Breed Sex’ N (Experimental time) DM/day Type Physicalichemical treatment DM, % pH  Dig, % | kgDM/day  giday kg DMjkg goin
Petit et al., 48 H S 6 334 (2+2 uger)’ Lucerne ens. 379 4.6 59,1 8,17
1985 H s 6 tow "  be Delvis ladetprret 61,0 7,76
49 H S 6 334 (242 uger)’ Timothe ens. 41,9 47 61,0 7,11
H S 6 "o "  heg Delvis ladetgrret 59,1 6,74
50 H S [¢] 334 (2+2 uger) Luc.+timo. ens. 34,5 5,2 59,3 6,14
H S 6 "o M ha Delvis ladetgrret 61,3 6,74
Steen, 1985 51 BF S 24 365 (133 dage) 2,25 Rajgrass ens. Snitlengde pd 80 mm 19,3 4,2 71,9 5,46 900 8,57
M s 24 "o 2,25 i M " pé 25 mm 19,0 42 72,9 5,68 880 9,01
N s 24 o 2,25 " " " pi 26 mm 258 43 69,7 587 870 9,33
" S 36 "o 2,25 " " 71,2 5,53 850 9,15
" s 36 oo 2,25 " " 2,5 | myresyre per lons gras 71,7 5,81 920 876
52 BFxCh s 24 455 (118 dage) 2,25 | Rajgras ens. Snitlengde pd 88 mm 19,3 44 69,7 6,67 1140 782
" s 24 v 2,25 M " " pé 27 mm 19,7 4,2 72,5 6,85 1130 8,05
" S 24 o 2,25 . " " pé 28 mm 25,0 4,2 70,4 17 1180 7,98
" 8 36 o 2,25 M " 70,1 6,75 1120 8,04
" S 36 roon 2,25 M " 2,5 1 myresyre per tons gras 71,6 7,04 118D 787
Charmley & 53 BF S 10 101 (15 uger} Rajgrees ens. 22,4 4,0 331 569 5,82
Thomas, 1987 BF S 10 o i " 38,9 4,0 3,50 624 5,61

HF = Holstein Frisian; H = Herford; S = Korthom; BF = Britisk Frisian; Ch = Charolais; BB = Bl4t Belgisk.
HF = Holstein Frisian; H = Herford; S = Shorthorn; BF = Britsk Frisian; Ch = Charolais; BB = Blue Belgian.
T = tyre; K = kvier;, S = stude.

T = bulls; K = Heifers; S = steers.

Total (grovfoder + kraftfoder) foderoptagelse, kg torstof per 100 kig1 legmesvagt.

Total (reughage + concentrates) intake, kg DM [ 100 kg live weight.

+ 200 mg Monensin (Rumensin).

+ 200 mg Monensin

Ad lib foderoptagelsen kun registreret i 1 uge efter 1 uges tilvanning til forsggsfoderet.

Ad libitun intake only registered for one week after one week adjustment to experimental feed.

Relativ foderforbrug, %.

Relativ feed conversion, %.






