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FORORD

Detta arbete ingar i ett riksomfattande forskningsprogram om helsad, som belyser hela kedjan
fran odling till utfodring och produktion, med syfte att 6ka kunskapen om helséd som
fodermedel samt att skatta viktiga smaltbarhetsparametrar for helsad genom att anvanda olika
metoder. Resultat fran forskningsprogrammet redovisades vid Jordbrukskonferensen, SLU
Uppsala, den 23-24 november 2004 och artiklar har skickats in till ”International Sllage
Conference” den 3-6 juli 2005. Syftet med detta delprojekt var att kunna skapa
rekommendationer for val av spannmalsgroda, skordetidpunkt och tillsatsmedel vid odling och
ensilering av helsad. Vomnedbrytning av fiber och torrsubstans i helsadesensilage fran samma
forsok redovisas som ett 20 poangs examensarbete med titeln "\Vomnedbrytningsprofil av fiber
i helsad — effekt av groda, skordetidpunkt och metodik™ av Susanne Baath Jacobsson (2005).
Projektet finansierades av Stiftelsen lantbruksforskning, Agrovast och SLU.

Ett varmt tack riktas till alla, som medverkat i projektet. Stort tack till Rolf Tunared och 6vrig
personal vid Lanna forsoksstation, SLU Skara, for er skicklighet i utférande av faltforsok samt
till Roland Svanberg och Leif Brohede AnaIyCen AB, Lidkoping for er stora samarbetsvilja
och engagemang i projektet. Tack ocks4 till mina arbetskamrater vid avdelningen for
produktionssystem, institutionen for husdjurens miljo och hélsa, och avdelningen for
precisionsodling, institutionen for markvetenskap, SLU, for ett gott samarbete vid skord och
ensilering. Sist ett tack till Per Lingvall, avdelningen for fodervetenskap, och till Borje
Ericson, Kungsangens forskningslaboratorium, institutionen for husdjurens utfodring och vard,
SLU, for gott samarbete.
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SAMMANFATTNING

Till var kannedom finns endast ett fatal forsok utforda, i vilka man samtidigt har studerat
effekter av groda, skordetidpunkt och tillsatsmedel pa helsadens fodervarde. Dessutom har
manga forsok utforts i bl.a. Canada och USA, dér klimatet &r annorlunda fran de nordiska
forhallandena. Syftet med detta férsok var att kunna skapa rekommendationer for val av
spannmalsgroda, skordetidpunkt och tillsatsmedel vid odling och ensilering av helséad inom
stora delar av norra Europa.

Forsoket utfordes under tva vaxtodlingssasonger, 2002 och 2003, pa Lanna forsoksstation,
SLU Skara. Ragvete, korn, varvete och havre skordades vid t|d|g mjdlkmognad respektlve
tidig degmognad. Skordade mangder véagdes och torrsubstans (ts)-halt i det farska materialet
vid skord bestdamdes. Ax/strd-kvoten bestdmdes under andra forsoksaret. Grodorna hackades
till 2 cm:s partikellangd och ensilerades i 4-liters silor i 90 dagar Proens™, 4 liter/ton farskt
material (Perstorp AB, Perstorp, Sverige), eller Lactisil 200° NB, 200 000 koloniformande
enheter av mjolksyraproducerande bakterier per gram farskt material (Medipharm AB,
Kagerod, Sverige), tillsattes det farska materialet innan ensilering och jamfordes med ett
forsoksled utan tillsats. Silorna vagdes vid inldggning av det farska materialet och efter 90
dagar for bestamning av torrsubstansforlusterna under ensilering. Ensilagens kemiska
sammansattnmg bestamdes. Forsoket utférdes som en split-split-split-plot design med
forsoksar som “whole plot”, groda som “’subplot”, med tre upprepningar i félt for varje
forsoksar, skordetidpunkt som “sub-subplot” och helsadesbehandling som “’sub-sub-subplot”.

Hektarsavkastning (P < 0,05) och ts-halt (P < 0,0001) 6kade med senare skordetidpunkt.
Starkelseinlagringen var hogre i korn och varvete an i havre och ragvete med senare
utvecklingsstadium (P < 0,0001), vilket kan forklaras av den storre 6kningen av ax/stra-kvoten
vid senare skord (P < 0,001) av dessa grodor jamfort med havre och ragvete. Innehall av
neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF) och acid detergent lignin (ADL) var
hogre i havre och varvete an i korn och ragvete (P < 0,05). Innehallen av NDF och ADF
minskade (P < 0,001), medan ADL koncentrationen var oférandrad, med senare
skordetidpunkt. Den totalt hogre socker + starkelsehalten och den Iagre fiberhalten resulterade
i hogre smaltbarhet av den organiska substansen i korn och ragvete an i havre och varvete (P <
0,05).

Det syrabehandlade ensilaget hade sockerhalter Gverstigande de i det farska materialet,
forutom ragvete vid tidigt mjélkmognadsstadium (P < 0,0001). Skillnaderna var betydllgt
storre for grodor skordade vid sent an vid tidigt utvecklingsstadium, vilket tyder pa att
starkelse har brutits ner. Pa grund av lagre ts-halt i samtliga helsadesgrodor var fermenteringen
mer omfattande med hdgre sockerférbrukning och syrabildning vid tidig mjélkmognad an vid
tidig degmognad. Den hogre mjolksyrabildningen vid tidig skord resulterade i lagre pH vid
tidig an vid sen skord.

Mangd producerad mjolksyra var tillrackligt stor i forhallande till mangd producerad attiksyra
och pH var tillfredsstallande lagt i samtliga ensilage for att begréansa tillvaxt av
Klostridiesporer och smdrsyrabildning. Det var endast kontrollensilage av havre skordad vid
degmognad, som hade en hég smérsyrahalt av 0,28 % av prov, vilket anses som mindre bra (>
0,3% av prov = dallgt) Antal klostridiesporer var for samma groda log 3,0 cfu/g i andra
forsoksaret vilket ar vid gransvardet for dallgt ensilage. Tillsatsmedlen minskade ts-
forlusterna under ensilering med i genomsnitt 2-4 procentenheter och tillsats av syra var mest
effektiv genom att begransa forlusterna av ts till 2-5 % (P < 0,0001). Bada tillsatsmedlen
begrénsade proteinets nedbrytning under ensilering men syrapreparatet var mer effektivt &n
bakteriemedlet (P < 0,05).

Korn och ragvete &r, med hansyn till naringsvarde, smaltbarhet och ensilagekvalitet, battre
passade som helsadesgrodor an havre och varvete. Skord vid tidig mjolkmognad ger en
sockerrik gréda med *lagom’ ts-halt for ensilering i silo. Den tidiga skorden ger en mer
lattpackad och lattensilerad groda an en groda skordad vid tidig degmognad. Dessa



egenskaper hos tidigt skordad grdda bor vagas mot den hdgre hektarsavkastningen vid senare
skord. Helsad bor ensileras med tillsatsmedel for att begransa nedbrytning av proteinet,
forbattra fermenteringen och minska torrsubstansforlusterna. Bada tillsatsmedlen forbattrade
ensilagekvaliteten men syrapreparatet var effektivare &n inokulanten med att minska
proteinnedbrytning och torrsubstansforluster under ensilering. Den férhdjda sockerhalten i
syrabehandlat ensilage kan ha positiv inverkan pa kvaveomsattning och produktion hos
mjolkkor och kéttdjur.



INLEDNING

Det riksomfattande forskningsprogrammet om helsédd mellan SLUs samtliga huvudorter
belyser hela kedjan fran odling till utfodring och produktion. Resultat fran
forskningsprogrammet redovisades vid Jordbrukskonferensen, SLU Uppsala, den 23-24
november 2004 (Nadeau, 2004a; Bertilsson & Knicky, 2004; Baath Jacobsson & Nadeau,
2004; Frank, Rustas & Wallsten, 2004). Odlings- och ensileringsforsoket, som redovisas i
denna rapport och av Nadeau (2004a, 2004b), ingar i detta forskningsprogram.

Grdda och utvecklingsstadium

Alla fyra spannmalsslagen korn, havre, vete och ragvete anvands som helsadesgrodor i
Sverige. Strasaden odlas ofta i kombination med en proteingroda, sasom art eller akerbona. |
ett forskningsprojekt dar man vill renodla effekterna av groda ar det dock fordelaktigt att odla
spannmalsgrédorna i renbestand. Spannmalsslagen skiljer sig at i naringsinnehall. Korn har
hogre ax/stra-kvot &n havre och ragvete (Khorasani m fl., 1997; Tuvesson, 1998), vilket
resulterar i hogre starkelsehalt i korn (159 g/kg ts) an i havre och régvete (85 respektive 78
g/kg ts; Khorasani m fl., 1993). Eftersom axet till stérsta delen bestar av starkelse var
fiberhalten, bestdmd som neutral detergent fibre (NDF) och acid detergent fibre (ADF), samt
ligninhalten, bestamd som acid detergent lignin (ADL), lagre i korn an i havre och ragvete
(Khorasani m fl., 1993; Khorasani m fl., 1997). Havre hade hdgst koncentration av NDF och
ADF medan ragvete, som hade storst andel stra, hade hogst ligninhalt. Bergen m fl. (1991)
visade hogst innehall av vattenldsliga kolhydrater i hostvete, foljt av korn och havre. Ett flertal
studier har pavisat endast sma skillnader i raproteinhalt (115-127 g/kg ts) mellan korn, havre
och ragvete (Khorasani m fl., 1993; McCartney & Vaage, 1994; Khorasani m fl., 1997).

Sméltbarheten av torrsubstans (ts), organisk substans och NDF &r hogre i korn &n i havre
(Cherney & Marten, 1982a; McCartney & Vaage, 1994). Fibersméltbarheten, bestdamd som
nedbrytning av NDF i vommen, ar hogre i korn och ragvete &n i havre och varvete (Baath
Jacobsson & Nadeau, 2004; Baath Jacobsson, 2005).

Vid senare mognadsstadium okar ts-halten och darmed ts-avkastningen hos helsad. Vid
degmognad varierar ts-innehallet vanligtvis mellan 35 och 45 % och ts-avkastningen mellan 9
och 10 ton/hektar (Tuvesson, 1997; Cherney & Marten, 1982a). Innehallet av protein ar lagt i
helsad av spannmal och minskar med mognaden (Cherney & Marten, 1982a; Khorasani m fl.,
1997; Crovetto m fl., 1998). Socker omvandlas till starkelse néar karnorna utvecklas i axet,
vilket medfor att sockerhalten minskar och starkelsehalten 6kar vid senare utvecklingsstadium.
Crovetto m fl. (1998) visade laga och oforandrade starkelsehalter for hostvete under
axvidgning, blomning och mjélkmognad, 23, 26 och 27 g/kg ts for respektive
utvecklingsstadium, for att sedan visa en stor 6kning vid degmognad till 188 g/kg ts. Likasa
visade Ohlsson (1996) en fordubbling av starkelsehalten i varkorn fran mjélkmognad till
degmognad, samtidigt som innehallet av vattenlosliga kolhydrater minskade fran 144 till 105
g/kg ts. Starkelsehalten i helsad av spannmalsgrodor ar ofta mellan 200 och 300 g/kg ts vid
degmognad (Sundberg & Ohlsson, 1998; Nadeau & Arnesson, 2002).

Fiberhalten, bestamd som NDF, 6kar med senare mognad fram till axgang, minskar under
karninlagringen och haller sig sedan nagorlunda konstant (Cherney & Marten, 1982a;
Khorasani m fl., 1997; Crovetto m fl., 1998; Filya, 2003). Det allra mesta av NDF i helsad
aterfinns i straet och nedbrytbarheten av NDF i idisslarens vom minskar med senare
utvecklingsstadium hos helsad (Crovetto m fl., 1998; Filya, 2003; Baath Jacobsson & Nadeau,
2004; Baath Jacobsson, 2005). Minskningen av fibrernas smaltbarhet med senare
mognadsstadium orsakas av en ansamling av ts i axet under véaxtens utveckling, vilken belastar
straet och orsakar forandringar i sammansattningen av cellvaggarna (Kennely & Weinberg,
2003), sasom Okad ligninhalt (Cherney & Marten, 1982b) samt bildandet av kovalenta
bindningar mellan hemicellulosa och lignin (Jung & Allen, 1995). Torrsubstansens
smaltbarhet minskar inte lika mycket efter axgang som fore axgang beroende pa att axet okar i



smaltbarhet under karninlagringen och att ax/stra-kvoten okar efter 'begynnande axgang.
Torrsubstansens smaltbarhet &r ungefar 58 % fyra veckor efter axgang (Cherney & Marten,
1982b).

Ensilering

Ensileringsegenskaperna hos helsad varierar med skordetidpunkt beroende pa att
naringsinnehallet forandras och att ts-halten 6kar vid senare mognadsstadier. Den stigande ts-
halten leder till att kiarnorna blir hardare och straet styvare. Vaxtmaterialet ar darfor mer
lattpackat, vilket snabbare bidrar till en syrefri miljo och till en raskare start pa
fermenteringen, vid tidigare mognadsstadier, som t.ex. mjélkmognad, &n vid senare
mognadsstadier, som degmognad. Den hégre vattenhalten vid tidigare utvecklingsstadium
bidrar ocksa till en mer omfattande fermentering vid tidig an vid sen skérd. Helsad, skordad
vid senare mognadsstadier, fran degmognad och framat, kan behova ensileras med
tillsatsmedel for att forbattra fermenteringen och 6ka Iagrlngsstablllteten (McAllister m fl.,
1995; Adesogan m fl., 1997). Resultat av Bergen m fl. (1991) visar att direktskérdad havre och
korn har stdrre sockerforbrukning och mer omfattande mjé6lksyrabildning nar skorden sker vid
mjolkmognadsstadiet (25 % ts) an nar skorden sker vid degmognad (35 % ts). Hostvete hade
ocksa en hogre sockerforbrukning vid mjélkmognad (35 % ts) an vid degmognad (44 % ts)
men ddremot fanns det inga skillnader i mjélksyraproduktion mellan utvecklingsstadier.
Likasa fann Crovetto m fl. (1998) endast sma skillnader i mjolksyrahalter mellan olika
skordetidpunkter (fran 20 till 36 % ts) hos hostvete, inokulerad med Lactobacillus plantarum.
Den hégre sockerférbrukningen vid tidig an vid sen skord vid of6randrad mj6lksyrabildning
kan bero pa en hogre buffrande kapacitet hos spannmalsgrodor skérdade vid
mjolkmognadsstadiet an grédor skdrdade vid degmognad. Samtliga ensilage var av god
kvalitet med pH vid 4,0 och koncentrationer av mjolksyra, ttiksyra och ammoniak-kvave vid
7,9,0,9 och 2,1 % av ts (Bergen m fl., 1991).

Williams m fl. (1995) rapporterade att fortorkning av vetehelsad fran 21 % ts till 28 eller 39 %
ts, minskade ts-forlusterna under ensilering medan inokulering med mjolksyrabakterier av
grodan okade ts-forlusterna under ensilering. Vetehelsaden var skordad vid tidig axgang.

Danska forsok visar ofta pa ett stort antal klostridiesporer i helsadesensilage trots hoga ts-
halter och laga pH-varden (Ohlsson, 1996; Ohlsson, 1997). Klostridiesporer, som producerar
smorsyra och vatgas, kan dverforas till mjolken och orsaka problem vid osttillverkningen.
Hoga halter av klostridiesporer i mjolk ger avdrag i producentpriset pa mjolk i Sverige.
Tilisats av en inokulant (Lactisil® 200NB), som inneh&ller Lactobacillus plantarum,
Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Lactococcus lactis, cellulas och
natriumbensoat (Medipharm AB, Kagerad, Sverige), gav minskat antal klostridier i grés och
gras/kldver-ensilage samt i helsadesensilage av korn (Lingvall och Knicky, pers. medd.).

Syfte

Till var kannedom finns endast ett fatal forsok utforda, i vilka man samtidigt har studerat
effekter av groda, skdrdetidpunkt och tillsatsmedel pa helsadens fodervarde. Dessutom har
manga forsok utforts i bl.a. Canada och USA, dér klimatet &r annorlunda fran de nordiska
forhallandena.

Syftet med detta forsok var att kunna skapa rekommendationer for val av spannmalsgroda,

skordetidpunkt och tillsatsmedel vid odling och ensilering av helsdd inom framst de nordiska
ldnderna men som &ven kan anvandas i stora delar av norra Europa.
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MATERIAL OCH METODER

S&dd och skord

Forsoket utfordes under tva vaxtodlingssasonger pa Lanna forsoksstation, SLU Skara. Varvete
(Vinjett), korn (Henny) och havre (Belinda) saddes i forsoksrutor den 17 april 2002 och 2003.
Ragvete (Prego) saddes den 30 september 2001 och den 20 september 2002. Jordarten var
mattligt mullhaltig styv lera med en mullhalt av 3,2 % och lerhalt av 41,8 % 2002. Jordens pH
var 7,2, P-AL 5,2, K-AL 11,0 och Mg-AL 32,3 mg/100 g lufttorr jord. Ar 2003 var jordarten
mattligt mullhaltig mellanlera med en mullhalt av 3,5 %, lerhalt 32,6 %, pH 6,8, P-AL 4,5, K-
AL 12,0 och Mg-AL 33,2 mg/100 g lufttorr jord. Fosfor, kalium, och magnesiumtillstanden i
bada jordarterna var darmed tillfredsstallande och inte begransande pa avkastningen. Varvete,
korn och havre gddslades med 110 kg kvave (N)/ha och ragvete med 130 kg N/ha i april-maj
2002. Under andra forsoksaret godslades korn och havre med 100 kg N/ha, varvete med 120
kg N/ha och ragvete med 130 kg N/ha i maj 2003. Samtliga grodor skérdades vid 15 cm:s
stubbhdjd vid tidig mjélkmognad (73) respektive tidig degmognad (83; Zadoks m.fl., 1974;
figur 1). Skérdade mangder vagdes och ts-halt av det farska materialet vid skord bestamdes.
Forsoksrutorna var tillrackligt stora for att kunna skatta hektarsavkastningen. Det var i
genomsnitt 14 respektive 12 dagar mellan de tva skordetidpunkterna 2002 och 2003 (tabell 1).
Ax och stra fran samtliga grodor under andra forsoksaret separerades genom klippning samt
torkades och véagdes for bestamning av ax/stra-kvoten pa torrsubstansbasis.

Figur 1. Skord av helsad pa Lanna forsoksstation, SLU Skara.

Tabell 1. Skérdedatum for helséadesgrodor.

Groda Utvecklingsstadium
Tidig mj6lkmognad (Zadoks 73) Tidig degmognad (Zadoks 83)
2002 2003 2002 2003
Korn 5/7 1417 16/7 29/7
Ragvete 25/6 717 12/7 1717
Havre 12/7 17/7 29/7 31/7
Varvete 16/7 11/7 29/7 22/7
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Ensilering

Grodorna hackades till 2 cm:s partikellangd och ensilerades i 4-liters silor med jésror.
Tlllsatsmedlen Proens™, 4 liter/ton farskt material (Perstorp AB, Perstorp, Sverige), och
Lactisil 200® NB, 200 000 koloniformande enheter, ”colony formlng units” (cfu) av
mjolksyraproducerande bakterier per gram farskt material (Medipharm AB, Kagerdd,
Sverige), blandades med vatten sa att en total vatskemangd av 4 % av det farska materialets
vikt tillsattes med sprayflaska innan ensilering. Proens™ innehaller 2/3 myrsyra och 1/3
propionsyra och Lactisil 200® NB innehdller Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium,
Pediococcus acidilactici och Lactococcus lactis plus enzymet cellulas (6 500 internationella
enheter/g farskt material) och natriumbensoat. Farskt material, som ensilerades utan tillsats,
sprayades med vatten sa att vatskemangden blev 4 % av det farska materialets vikt. De
hackade vaxtmaterialet packades for hand i silorna och vaxtmaterialet ensilerades i 90 dagar
(figur 2).
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Figur 2. Inlaggning av helsad i silor.

Tomma och fyllda silor vagdes vid inldggning av det farska materialet och efter 90 dagars
ensilering for bestdmning av torrsubstansférlusterna under ensilering (figur 3).

Figur 3. Silo med jasror vags.
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Analyser

Efter silobrytning holls ensilagen frusna innan analys av kemisk sammansattning och
vomnedbrytbarhet av NDF in situ (Kungséngen) och in vitro (AnalyCen AB, Lidk&ping; se
Examensarbetet "Vomnedbrytningsprofil av fiber i helsad — effekt av groda, skordetidpunkt
och metodik™ av Susanne Baath Jacobsson, 2005).

| tabell 2 visas vilka analyser som utfordes pa vilka behandlingar av helséadesgrodorna korn,
ragvete, havre och varvete.

Tabell 2. Analyser utforda pa farskt material och ensilage av helsad i forsoket.

Ensilage
Férskt
Analys material Kontroll Inokulant Syra  Laboratorium
Torrsubstans X X X X SLU Skara, AnalyCen AB, Lidkdping
Aska X X
NDF! X X AnalyCen AB, Lidkoping
ADF, ADL? X AnalyCen AB, Lidkdping
Starkelse X X AnalyCen AB, Lidkdping
Socker X X X X AnalyCen AB, Lidkdping
VvOs? X AnalyCen AB, Lidkdping
EFOS* X AnalyCen A/S, Fredricia, Danmark
Raprotein X X X X AnalyCen AB, Lidkdping
Ammoniak-kvéve X X X X AnalyCen AB, Lidkdping
pH X X X AnalyCen AB, Lidkdping
Syror, etanol, butandiol X X X Kungséngen forskningslaboratorium,
SLU
Klostridiesporer, ar 2 X X X AnalyCen AB, Lidkoping

'NDF=neutral detergent fibre=totalfiber (hemicellulosa, cellulosa och lignin).

>ADF=acid detergent fibre (cellulosa och lignin), ADL=acid detergent lignin (lignin).
*\VOS=vomvitskeldslig organisk substans.

*EFOS=enzymfordrdjlig organisk substans, dansk smaltbarhetsmetod i vilken enzymer istallet fér vomvétska
anvands.

For farskt material bestdmdes torrsubstansen vid 105°C i 24 timmar medan torrsubstansen i
ensilage bestamdes vid 60°C i 24 timmar. Innehall av raprotein, ammoniak-kvave, starkelse,
socker, NDF, ADF, ADL, aska, vomvétskel6slig organisk substans (VOS) och
enzymfordrojlig organisk substans (EFOS) analyserades pa torkade och malda prover.
Raproteinhalten bestamdes genom analys av totala kvavekoncentrationen enligt Kjeldahl
(NMKL, 1976) i en Tecator “autosampler 1035 analyzer”, multiplicerat med faktorn 6,25.
Ammoniak-kvavehalten bestdmdes med Tecators "Kjeltec Auto Sampler System 1035
Analyzer”. Starkelse analyserades enzymatiskt enligt Statens lantbrukskemiska laboratorium
38 (1989) och socker enligt Ekelund (1966). Innehall av NDF, ADF och ADL analyserades
enligt Goering & Van Soest (1970) och askhalten bestdmdes vid 550°C i 16 timmar.
Bestamning av VOS skedde genom in vitro inkubering av prov i vomvatska och buffert i 96
timmar (Lindgren, 1979). Analys av EFOS utférdes genom in vitro inkubering av prov i
buffert och tillsatta enzymer utan anvandande av vomvatska (Plantedirektoratet, 1993). Analys
av organiska syror, etanol, 2,3-butandiol och pH genomfordes pa pressvatten fran bléta prover.
Syrorna och alkoholen analyserades vatskekromatografiskt med HPLC-teknik (Andersson &
Hedlund, 1983) och pH bestamdes med en pH elektrod. Antalet klostridiesporer i ensilage fran
andra forsoksaret analyserades fran blta prover enligt Jonsson (1990).
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Statistisk analys

Data analyserades enligt variansanalys med en split-split-split-plot design med anvandande av
”general linear model procedure” (PROC GLM) i SAS (1999). Forsoksar (n = 2) behandlades
som “whole plot”, gréda (n = 4) som ”subplot”, utvecklingsstadium (n = 2) som ”sub-subplot”
och helsadesbehandling (n = 4) som sub-sub-subplot”. Det fanns tre replikat av varje groda
inom varje ar. Eftersom platsen for forsoksrutorna skiljde mellan ar, var replikaten néastade
inom ar. Effekt av ar testades mot residualtermen replikat(ar) och effekt av groda och dess
samspel med ar testades mot groda x replikat(ar) som residualterm. Effekt av
utvecklingsstadium och dess samspel med ar och groda testades mot residualtermen
utvecklingsstadium x groda x replikat(ar). Eftersom effekter av groda, utvecklingsstadium och
helséddesbehandling (farskt material, obehandlat ensilage, inokulerat ensilage och
syrabehandlat ensilage) var lika mellan ar for de flesta analyserade variabler, presenteras datan
som medelvarden 6ver ar. Huruvida, data for ts-avkastning/ha presenteras for varje ar eftersom
denna variabel hade signifikanta samspel mellan ar, groda och utvecklingsstadium.
Signifikanta F - test vid 0,05 (*), 0,01 (**) och 0,001 (***) signifikansniva rapporteras, om
inget annat anges. Nér ett signifikant F — varde upptécktes, minsta signifikanta skillnad vid P
< 0,05 anvéndes for att bestamma signifikanta skillnader mellan medelvérden i
huvudeffekterna av grdéda och helsddesbehandling samt i samspelen mellan gréda,
utvecklingsstadium och helsadesbehandling (Cochran & Cox, 1957).
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Avkastning och naringsinnehall

I likhet med tidigare undersokningar (Cherney & Marten, 1982a; Tuvesson, 1997), 6kade
hektarsavkastningen for samtliga grodor med senare skordetldpunkt forutom for komn 2002,
som var angripet av bladmagel (figur 4). Avkastningsokningen var stérst for ragvete, med 39
%, medan avkastningen for havre och varvete Okade med 14-15 % fran tidig mjolk- till tidig
degmognadsstadlum som genomsnitt over de tva aren. Kornet 6kade i avkastning med 20 %
under 2003. Under 2002 hade ragvete och varvete 17 % hogre avkastning an havre i
genomshitt Gver mognadsstadier men i 2003 hade varvete hogst och ragvete lagst avkastning
medan korn och havre inte skiljde sig at. Avkastningsskillnaderna beror till stor del pa
skillnader i ts-halt mellan grédorna (Figur 4 och 5). Avkastningen ar minst lika hog i denna
studie som i tidigare studier (Cherney & Marten, 1982a; Tuvesson, 1997).

12000

10000

8000

6000

4000 -

Avkastning (kg ts/ha

2000 -

Korn Ragvete Havre Varvete

0O 2002 Tidig mjolk 2002 Tidig deg 0O 2003 Tidig mjolk 2003 Tidig deg

Figur 4. Hektarsavkastning for spannmalsgrodor skordade vid tidigt mjolk- respektive tidigt
degmognadsstadium under 2002 och 2003. Minsta signifikanta skillnad vid 5 % niva (LSDy.05)
for samspelet groda x utvecklingsstadium x ar var 560 kg ts/ha (P < 0,05).

Havre hade 47 respektive 94 % hogre ax/stra-kvot an ragvete och varvete vid tidi
mjolkmognad men skiljde sig inte fran den i korn, som var 49 % hdgre an den i varvete (tabell
3). Ax/stra-kvoten dkade mest i varvete (181 %), f0|jt av korn (163 %), med senare
utvecklingsstadium, medan 6kningen i ax/stra-kvot mellan utvecklingsstadier var minst i
ragvete (37%). Detta resulterade i att korn hade hdgst ax/stra-kvot medan ragvete hade lagst
kvot vid tidig degmognad.
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Tabell 3. Forandringar i ax/stra-kvot hos helsadesgrodor vid senare utvecklingsstadium.
Data ar medelvarden av tre upprepningar for farskt material fran andra forsoksaret 2003.

Korn Ragvete Havre Vérvete Signifikans®
Tidig Tidig Tidig Tidig Tidig Tidig Tidig Tidig
g ts/g ts mjolk deg mjolk deg mjolk deg mjélk  deg P LSDg o5
Ax/stra- 0,70 18 062 085 091 1,39 047 1,32 0,001 0,23
kvot
Medel 1,27 0,73 1,15 0,89 0,0003 0,16
groda

!Signifikanta effekter av samspelet groda x utveckling och huvudeffekten av groda visade med P-vérden och
minsta signifikanta skillnad mellan medelvarden inom samspelet och huvudeffekten vid 5 % niva (LSDg s = least
significant difference).

Varvete hade hogre ts-halt an Gvriga grodor, vilka inte skiljde sig at namnvart i ts (figur 5).
Havre okade mest i ts-inlagring med 46 %, foljt av varvete med 32 %, korn 25 % och ragvete
20 % mellan de tva utvecklingsstadierna. Mellan tidig mjolk och tldlg degmognad utvecklades
kdrnorna i axet varvid socker omvandlades till starkelse (Ohlsson, 1996; Sundberg & Ohlsson,
1998). Trots att sockerhalten minskade lika mycket i havre som i korn och varvete (ca 65 %)
med senare utvecklingsstadium, var okningen i starkelseinlagring i havre endast 273 % jamfort
med korn och varvete, som hade 526 respektive 626 % 6kning (figur 5). Okningen i
starkelseinlagring hos havre var jamforbar med den i ragvete pa 313 %, som hade en
minskning i sockerhalten pa endast 21 % mellan tidig mjolk och tidig degmognad Sockret i
havren, skordad vid degmognad, kan mojligtvis ha forbrukats genom cellandning i det farska
materlalet varvid koldioxid och vatten bildas. Andningen resulterar i en onormalt stor
mlnsknlng av sockerinnehallet i grodan mellan skordetidpunkterna i forhallande till
starkelseinlagringens storlek. Den hogre starkelseinlagringen i korn och varvete med senare
utvecklingsstadium kan forklaras av den storre 6kningen av ax/stra-kvoten i dessa grodor
jamfort med havre och ragvete (tabell 3).

Sockerhalten var hogst medan starkelsehalten var lagst for ragvete jamfort med varvete, korn
och havre. Innehallet av socker var 160 % hdogre i ragvete an i havre och i genomsnitt 37 %
hogre an i varvete och korn. Korn hade den hogsta starkelsehalten, foljd av varvete och havre,
som inte skiljde sig at i starkelseinnehall. Skillnader i grodornas socker- och starkelsehalter
foljer i stort sett skillnader i grodornas ax/stra-kvot och stammer vél 6verens med tidigare
resultat (Cherney & Marten, 1982b; Khorasani m fl., 1997; Tuvesson, 1998). Den totala
koncentrationen av socker och starkelse var hogre i korn och ragvete an i havre och varvete, av
vilka havre hade den lagsta koncentrationen.
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Figur 5. Férandringar i torrsubstans (ts), socker och starkelse i grédor, innan ensilering, med
senarelagd skordetidpunkt. Resultaten visas som genomsnitt 6ver tva ar. Minsta signifikanta
skillnad vid 5 % niva (LSDo,s) for samspelet groda x utvecklingsstadium var for ts 11,7 g/kg
(P < 0,0001), socker 15,6 g/kg ts (P < 0,0001) och starkelse 18,0 g/kg ts (P < 0,0001).

Raproteinhalten var i genomsnitt 26 % hogre for régvete an for ovriga tre grodor, vilka var
jamforbara i raproteininnehall fastan de skiljde sig at signifikant (tabell 4). | genomsnitt ver
samtliga grodor minskade raproteininnehallet med 12 % med senare utvecklingsstadium,
vilket dverensstammer val med resultat fran tidigare studier (Cherney & Marten, 1982a;
Khorasani m fl., 1997; Crovetto m fl., 1998).

Fiberinnehallet i form av NDF och ADF var hégre i havre och varvete &n i korn och ragvete
(tabell 4). Aven innehallet av lignin var storre i havre och varvete dn i korn och ragvete. NDF
och ADF ér delvis nedbrytbara i vommen medan lignin anses som helt onedbrytbar. Den hégre
ligninhalten bidrog till lagre in situ nedbrytbarhet av NDF i vommen (nylonpasar i vommen)
av havre och varvete (medel 56 %) an av ragvete och korn (medel 66 %; Baath Jacobsson &
Nadeau, 2004; Baath Jacobsson, 2005). Ligninets negativa inverkan pa sméltbarheten av fiber
ar val dokumenterat (Thorstensson m fl., 1992; Jung & Allen, 1995; Nadeau m fl., 1996). Den
totalt hogre socker + starkelsehalten, den lagre fiberhalten och den hogre nedbrytbarheten av
NDF i vommen (Baath Jacobsson, 2005) resulterade i hogre smaltbarhet av den organiska
substansen (VOS och EFOS) i korn och ragvete an i havre och varvete. Dessutom hade havre
lagre smaltbarhet an varvete enligt VOS-metoden medan det inte fanns nagon skillnad i
smaltbarhet mellan havre och varvete nar EFOS metoden anvéandes. Liknande resultat visade
Cherney & Marten (1982a) mellan korn och havre och forklarade att skillnaden i in vitro
smaltbarhet av ts berodde pa en hogre andel ax av totala vaxten i korn an i havre samt att
smaltbarheten av ts var hogre i bade blad, strd och ax for korn an for havre (Cherney &
Marten, 1982b).

Halterna av NDF och ADF minskade med 12 respektive 14 % med senare skordetidpunkt
medan ligninhalten var oférandrad (tabell 4). Eftersom den allra storsta delen av fibern (NDF,
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ADF) i helsad, liksom i 6vriga vaxter, aterfinns i straet (stjalken), minskar innehallet av NDF
och ADF nagot i hela plantan samtidigt som starkelsen 6kar markant nar axet utvecklas och
blir en stérre andel av den totala torrsubstansen i vaxten under mognadsprocessen (Cherney &
Marten, 1982a; Khorasani m.fl., 1997). Samtidigt som NDF-halten minskar, minskar ocksa
nedbrytningsgraden av NDF i vommen in situ fran 65 % vid tidig mjélkmognad till 57 % vid
tidig degmognad (Baath Jacobsson & Nadeau, 2004; Baath Jacobsson, 2005) trots att
ligninhalten var oférandrad mellan skérdetidpunkterna. Férandringar i cellvaggarnas
sammansattning i straet, for att kompensera for den 6kade belastningen fran axet under
karninlagringen av starkelse, ar en trolig orsak till den sénkta nedbrytningsgraden av NDF
med senare skordetidpunkt (Kennely & Weinberg, 2003). Minskande nedbrytning av NDF vid
senare skordetidpunkt har ocksa visats i ett flertal andra forsok (Ashbell m fl., 1997; Crovetto
m fl., 1998; Filya, 2003)

Det fanns ett signifikant samspel mellan gréda och utvecklingsstadium for smaltbarheten av
den organiska substansen enligt VOS-metoden (P = 0,03). Ragvete tkade i smaltbarhet av den
organiska substansen fran 758 till 815 g/kg med senare utvecklingsstadium fran mjolk- till
degmognad medan 6vriga grodor inte skiljde i sméltbarhet mellan skordetidpunkterna nar
VOS-metoden anvandes (data visas €j). | genomsnitt éver grodor 6kade sméltbarheten med 12
% fran tidig till sen skord nar EFOS-metoden anvandes (tabell 4). Korn och ragvete hade
hogst smaltbarhet av organisk substans enligt bada in vitro metoderna. Varvete hade hogre
smaltbarhet 4n havre enligt VOS men det fanns ingen skillnad i sméaltbarhet mellan varvete
och havre enligt EFOS-metoden. EFOS-analysen resulterade i genomsnitt i 26 % lagre
sméltbarhetsvarden an VOS-metoden. Denna skillnad i in vitro sméltbarhet mellan metoderna
kan bero pa flera saker, av vilka en kan vara att det kan vara svart att genom tillsats av
enzymer skapa likartad mikroflora som finns i vomvétska. Askhalterna anses som normala for
helsad och minskade med 9 % nar grodan utvecklades fran mjolk- till degmognadsstadiet.

Tabell 4. Kemisk sammansattning och smaltbarhet hos ensilerade helsadesgrédor (utan
tillsats) i genomsnitt dver tva utvecklingsstadier och vid de tva utvecklingsstadierna som
genomsnitt over grodorna. Resultaten ar medelvarden Gver tva ar med tre upprepningar per
ar

Kem. sammséttn./ Groda Utvecklingsstadium
Smaltbarhet,

organisk substans ~ Korn Ragvete Havre Varvete Tidig mjolk Tidig deg
Raprotein, g/kg ts 84’ 101° 79° 77° Q1 x** 80
NDF, g/kg ts 520° 502° 547° 547° 563*** 495
ADF?, g/kg ts 294" 295" 331° 334° 337*** 290
Lignin, g/kg ts 36° 36° 46° 47° 42 41
Aska, g/kg ts 78° 73° 77° 70° 78%x* 71

VOS® g/kg 795 787° 647° 720° 730 744
EFOS*, g/kg 588° 577° 513° 515° 517 580***

ab.¢.d\jedelvarden med olika bokstaver inom samma rad skiljer sig signifikant (P < 0,05).
***p < 0,001.

'NDF=neutral detergent fibre = totalfiber (hemicellulosa, cellulosa och lignin).
2ADF=acid detergent fibre (cellulosa och lignin).

\VOS=vomvitskeldslig organisk substans.

*EFOS=enzymfordrojlig organisk substans.

Det syrabehandlade ensilaget hade sockerhalter 6verstigande de i det farska materialet,
forutom ragvete vid tidigt mjélkmognadsstadium (tabell 5). Skillnaderna var betydligt storre
for grodor skordade vid sent an vid tidigt utvecklingsstadium. Syrabehandlat ensilage av
havre, korn, varvete och ragvete vid tidigt degmognadsstadium hade 159, 88, 62 respektive 35
% hogre sockerhalt an i det farska materialet medan sockerhalten i syrabehandlat ensilage av
havre, korn och varvete, skordade vid tidigt mjolkmognadsstadium endast var 25, 9 och 18 %
hogre an i det farska materialet. Detta tyder pa att syrapreparatet har brutit ner
kolhydratforeningar, sdsom starkelse och NDF, till socker. Den mindre skillnaden i
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sockerinnehall mellan syrabehandlat ensilage och farskt material vid tidig mjélkmognad &n vid
tidig degmognad beror delvis av en mer omfattande syrabildning under ensilering, varvid mer
socker forbrukas, vid tidig an vid sen skord (tabell 5 och 6). Eftersom starkelsehalten ar
betydligt hogre i sent an i tidigt skordad helséd antar vi att det framst &r starkelsen, som har
brutits ner till socker under ensilering av helsad, med tillsats av syra. Huruvida den
procentuella starkelsenedbrytningen var hogre i sent an i tidigt skordad helsad vet vi g
eftersom vi inte har analyserat starkelse i syrabehandlat ensilage. Resultat fran en féltstudie
utford av Nadeau & Arnesson (2002) visar dock att bade starkelse och NDF bryts ner under
ensilering av helsad av havre/akerbona/art och av havre, nar Proens™ anvands som tillsats.
Det ar framst hemicellulosan i NDF-fraktionen, som bryts ner (Jaakkola, 1990; Jaakkola m fl.,
1991). Nedbrytning av starkelse och hemicellulosa kan ocksa ha skett i inokulant-behandlat
ensilage men detta kan inte pavisas lika tydligt som i det syrabehandlade ensilaget eftersom
inokulanter stimulerar fermentering och darmed forbrukar socker medan syror begransar
fermenteringen och sparar socker under ensilering. Starkelse och NDF analyserades endast i
farskt material och kontrollensilage, vilka inte skiljde sig at i innehall. Den forhojda
sockerhalten i syrabehandlat helsddesensilage kan forse mjolkkor i tidig laktation med snabb
energi” och darmed forbattra proteinutnyttjandet i vommen med minskade kvéveforluster till
miljon som foljd (Frank m fl., 2002; Nadeau m fl., 2003).

Ensilage behandlat med inokulant hade hégre sockerhalt an kontrollensilaget, forutom i havre
och varvete skordade vid degmognadsstadiet. Havre, skordad vid tidigt degmognadsstadium,
hade den lagsta sockerkoncentrationen bland alla grodor och utvecklingsstadier.
Sockerinnehallet i sent skdrdad havre innan ensilering pa 14 g/kg farskvikt ar lagre an den
lagst rekommenderade sockerkoncentrationen pa 25 g/kg farskvikt for att en lyckad
fermentering skall ske (Lundén-Pettersson & Lindgren, 1990). I likhet med resultat av Bergen
m fl. (1991) resulterade den lagre ts-halten i helsadesgroédor, skérdade vid tidig mjélkmognad,
i en mer omfattande fermentering med hogre sockerforbrukning och syrabildning an vid tidig
degmognad (tabell 5 och 6). Den hdgre mjélksyrabildningen vid tidig skord resulterade i lagre
pH vid tidig &n vid sen skord (tabell 6).

Tabell 5. Socker (g/kg ts) i farskt material och ensilage hos olika helsadesgrodor skdrdade
vid tidig mj6lk- respektive tidig degmognad. Medelvarden éver tva ar med tre upprepningar
per ar.

Behandling Signifikans® Medel
Groda/ Farskt Groda2
Utveckling material Kontroll Inokulant  Syra P LSDggs X Utv,
Korn 150 33 85 196 <0,0001 11,2
Tidig mjolk 217 38 119 237 <0,0001 15,8 153***
Tidig deg 82 27 50 154 78
Ragvete 202 66 138 189
Tidig mjolk 226 54 153 138 143
Tidig deg 178 78 123 240 155
Havre 78 22 37 122
Tidig mjolk 118 14 47 148 82***
Tidig deg 37 30 28 96 48
Varvete 146 50 88 189
Tidig mjolk 215 56 135 254 165***
Tidig deg 77 44 41 125 72

" Signifikanta effekter av samspelen groda x behandling (kursiverat) och gréda x utveckling x
behandling visade med P-varden och minsta signifikanta skillnad mellan medelvarden inom
samspelen vid 5% niva (LSD = least significant difference).
***Tya medelvarden vid tidig mjolk- respektive tidig degmognad inom samma spannmalsslag
|n0m kolumn skiljer sig signifikant (***P < 0,001).

2Utv.=utvecklingsstadium.
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Fermentationsprodukter

Ensilage behandlat med inokulant hade hégre mjolksyrahalt an kontrollensilage, forutom i
havre vid bada mognadsstadierna och i varvete vid mjélkmognad (tabell 6). Som forvantat
hade syrabehandlat ensilage den lagsta mj6lksyrahalten. Syrabehandlat ensilage hade lagre
attiksyrahalt an kontrollensilage for samtliga grédor och skdrdetidpunkter. Ensilage behandlat
med inokulant hade ocksa lagre attiksyrahalt an kontrollensilaget, forutom i havre och varvete
skordade vid tidig degmognad. Generellt var attiksyrahalten lagre i syrabehandlat &n i
inokulant-behandlat ensilage.

Tabell 6. Mjolksyra, attiksyra och pH i ensilage hos olika helsadesgrodor skordade vid tidig
mjolk- respektive tidig degmognad. Medelvarden 6ver tva ar med tre upprepningar per ar.

Behandling Signifikans® Medel
Groda,
Groda/Utveckling Kontroll  Inokulant  Syra P LSDggps X Utv.
Mjolksyra g/kg ts
Korn 69 81 17  <0,0001 8,7
Tidig mjolk 80 94 24 0,0049 12,3 66***
Tidig deg 58 68 9 45
Régvete 62 87 28
Tidig mjolk 73 97 42 TLH**
Tidig deg 51 78 14 47
Havre 73 67 26
Tidig mjolk 99 75 35 70***
Tidig deg 47 59 17 41
Varvete 41 57 4
Tidig mjolk 56 67 6 43***
. Tidig deg 26 47 2 25
Attiksyra, g/kg ts
Korn 20 7 3 <0,0001 2,3
Tidig mjolk 28 8 4 <0,0001 3,3 14%**
Tidig deg 12 6 2 6
Régvete 24 8 12
Tidig mjolk 27 9 20 19%**
Tidig deg 20 8 3 10
Havre 11 6 3
Tidig mjolk 17 7 3 9*
Tidig deg 6 6 2 5
Varvete 14 5} 2
Tidig mjolk 23 7 2 10***
HT|d|g deg 6 3 1 4
p
Korn 4,13 4,03 4,37 <0,0001 0,077
Tidig mjolk 4,15 4,00 4,23 s° 413
Tidig deg 4,10 4,05 4,50 4,22%*
Régvete 4,18 4,01 4,18
Tidig mjolk 4,12 3,93 3,95 4,00
Tidig deg 4,25 4,08 4,40 4,24%**
Havre 4,27 4,18 4,40
Tidig mjolk 4,13 4,08 4,20 4,14
Tidig deg 4,40 4,28 4,60 4,43%**
Varvete 4,18 4,10 4,53
Tidig mjolk 4,10 4,05 4,42 4,19
Tidig deg 4,27 4,15 4,65 4,36***

" Signifikanta effekter av samspelen groda x behandling (kursiverat) och gréda x utveckling x
behandling visade med P-varden och minsta signifikanta skillnad mellan medelvarden inom
samspelen vid 5 % niva (LSDg s = least significant difference).
* *x **%*Tya medelvarden vid tidig mjolk- respektive tidig degmognad inom samma
spannmalsslag inom kolumn skiljer sig signifikant (*P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001).
NS not significant (ej signifikant).
3Utv.=utvecklingsstadium.
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Syrabehandlat ragvete ensilage, skordat vid mjolkmognad hade dock hogre attiksyrahalt an
inokulant-behandlat ensilage och det fanns ingen skillnad i attiksyrahalt mellan syrabehandlat
och inokulant-behandlat varvete ensilage, skordat vid degmognad.

Mangd producerad mjolksyra var tillrackligt stor i forhallande till mangd producerad attiksyra
och pH var tillfredsstallande lagt i samtliga ensilage (tabell 6) for att begransa tillvaxt av
Klostridiesporer och smdrsyrabildning. Det var endast kontrollensilage av havre skordad vid
degmognad, som hade en diskutabel smdérsyrahalt av 0,28 % av prov, vilket anses som mindre
bra (> 0,3% av prov = daligt). Antal klostridiesporer var for samma groda log 3,0 cfu/g i andra
forsoksaret vilket ar vid gransvardet for daligt ensilage. Kontrollensilage av varvete, skordad
vid tidig degmognad hade en smérsyrahalt av 0,18 % av prov och antal klostrldlesporer var
log 2,6 cfu/g i andra forsoksaret. Tillsats av mokulant eller syra begransade klostridietillvaxten
i ensHaget Den hammande effekten av Lactisil® 200 NB pa klostridietillvaxten har dven visats
i gras och gras/klover-ensilage samt i helsadesensilage av korn (Lingvall och Knicky, pers.
medd.). Pa grund av hog mjolksyrabildning, var pH lagst i inokulantbehandlat ensilage, foljt
av kontrollensilage och syrabehandlat ensilage. Det fanns sma méngder propionsyra i
ensilagen (0,8-1,6 g/kg ts).

Kontrollensilage innehdll ej férsumbara halter etanol och 2,3-butandiol (figur 6).
Syrabehandling minskade totala innehallet av dessa alkoholer i ensilaget. Alkoholerna
indikerar forekomst av svamptillvaxt i form av jast och mogel. Tillsats av inokulant
begransade inte svamptillvaxten i ensilaget lika effektivt som syrapreparatet. Det var ingen
entydig effekt av utvecklingsstadium pa alkoholinnehallet.
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Figur 6. Innehall av etanol och 2,3-butandiol i ensilage av olika helsadesgrodor ensilerade
med eller utan tillsatsmedel i genomsnitt dver tva utvecklingsstadier samt effekt av
utvecklingsstadium for vardera ensilagebehandling i genomsnitt over grddor. Data ar
genomsnitt Gver tva ar med tre upprepningar per ar. Minsta signifikanta skillnad vid 5 % niva
(LSDg gs) for samspelet groda x behandling var for etanol 3,2 g/kg ts (P < 0,01) och for 2,3-
butandiol 1,3 g/kg ts (P < 0,0001). Minsta signifikanta skillnad vid 5 % niva (LSDo.05) for
samspelet utveckllng x behandling var for etanol 2,3 g/kg ts (P < 0,0001). Samspelet
utveckling x behandling var ej signifikant for 2,3-butandio|.
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Kontrollensilaget forlorade 6-8 % av ts under ensileringen (figur 7). Genom att anvanda
tillsatsmedel minskade ts-forlusterna under ensileringen med i genomsnitt 2-4 procentenheter
och tillsats av syra var mest effektiv genom att begransa forlusterna av ts till 2-5 %. Till

skillnad fran resultat av Williams m fl. (1995) minskade ts-forlusterna under ensilering genom
tillsats av inokulant.

Ts-forlust (%)

Kontroll Inokulant Syra

O Korn W Ragvete [0 Havre W Varvete @ Medel

Figur 7. Torrsubstans (ts)-férlust i ensilage utan tillsats (kontroll) och i ensilage med tillsatt
inokulant eller syra efter 90 dagars ensilering i 4-liters smasilor. Minsta signifikanta skillnad
vid 5 % niva (LSDo,s) var for samspelet groda x behandling 1,5 (P < 0,001) och for
huvudeffekten ensilagebehandling 0,8 (P < 0,0001).

Proteinnedbrytning

Tillsats av syra begransade proteinets nedbrytning under ensilering, vilket visar sig i liknande
ammoniak-kvavehalter i syrabehandlat ensilage som i farskt material, férutom for sent skérdad
havre och ragvete vid bada skordetidpunkter, vilka hade nagot hogre ammoniak-kvavehalter
an i det farska materialet (tabell 7). Aven tillsats av inokulant begransade proteinets
nedbrytning under ensilering, vilket visar sig i lagre ammoniak-kvavehalter i det behandlade
an i det obehandlade ensilaget. Syrapreparatet var mer effektivt &n bakteriemedlet med att
minska proteinnedbrytningen. Ensilage behandlat med syra hade darfor lagre ammoniak-
kvévehalt an ensilage behandlat med inokulant, forutom tidigt skérdad ragvete ensilage, for
vilken inga skillnader fanns mellan behandllngarna Tillsatsmedlens effekt pa
proteinnedbrytningen stammer vél 6verens med resultat av Slottner (2004).

Ammoniak-kvavehalten i g/kg ts var 13 respektive 18 % hdgre for tidigt skordat korn och
ragvete an for sent skordat medan det inte fanns en effekt av skordetidpunkt pa ammoniak-
kvavekoncentrationen i havre och varvete (tabell 7). Totala kvaveinnehallet, vilket kan
multipliceras med 6,25 for att fa raprotelnhalten var relativt lagt i helsadesgrodorna men kan
anses som normal ér helsad av spannmal (Khorasani m fl., 1997). Totala kvavehalten
minskade i genomsnitt med 14 % fran tidig mjolkmognad till tidig degmognad (tabell 7).

Den laga totala kvavehalten resulterar i hoga ammoniak-kvavekoncentrationer i g per kg
totalkvave i helsad av strasadesgrodor jamfort med vallgrodor. Den minskande totala
kvéavehalten med senare skordetidpunkt kan ocksa leda till 6kande ammoniak-
kvédvekoncentrationer i g per kg totalkvave med senare utvecklingsstadium. Det &r darfor
relevant att visa ammoniak-kvavehalten i g per kg ts istallet for i g per kg totalkvéve (tabell 7).
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Tabell 7. Innehall av totalkvave och ammoniak-kvave (g/kg ts) i farskt material och ensilage
hos olika helsadesgrodor skérdade vid tidig mjolk- respektive tidig degmognad. Medelvarden
dver tva ar med tre upprepningar per ar.

Behandling Signifikans® Medel
Groda/ Farskt Grbda&
Utveckling material Kontroll Inokulant  Syra P LSDggos X Utv.
Totalkvave
Korn 12,3 13,5 13,4 12,8 <0,0001 1,83
Tidig mjolk 13,0 14,5 14,9 13,8 0,0007 2,58 14,0%**
Tidig deg 11,5 12,4 11,9 11,8 11,9
Ragvete 14,5 16,2 15,6 15,2
Tidig mjolk 15,8 17,8 16,9 16,5 16,8***
Tidig deg 13,3 14,6 14,2 13,9 14,0
Havre 11,9 12,6 12,1 12,3
Tidig mjolk 12,6 13,0 13,0 13,1 12,9***
Tidig deg 11,2 12,2 11,1 11,5 11,5
Varvete 11,0 12,3 11,8 11,4
Tidig mjolk 11,4 13,0 12,5 12,0 12,2%**
Tidig deg 10,6 11,6 11,2 10,8 11,0
Ammoniak-
kvave
Korn 1,20 2,15 1,79 1,24 0,0134 0,19
Tidig mjolk 1,39 2,24 1,97 1,23 0,0667 0,23t  1,70*
Tidig deg 1,09 2,07 1,61 1,25 1,48
Ragvete 1,44 2,77 2,09 1,76
Tidig mjolk 1,65 3,14 2,11 1,94 2,21%**
Tidig deg 1,23 2,40 2,07 1,58 1,82
Havre 1,02 2,08 1,58 1,24
Tidig mjolk 1,08 2,14 1,44 1,20 1,46
Tidig deg 0,97 2,02 1,72 1,27 1,49
Varvete 1,18 1,92 1,60 1,22
Tidig mjolk 1,19 1,83 1,58 1,09 1,42
Tidig deg 1,18 2,01 1,63 1,36 1,54

* Signifikanta effekter av samspelen groda x behandling (kursiverat) och groda x utveckling x
behandling visade med P-varden och minsta signifikanta skillnad mellan medelvérden inom
samspelen vid 5 % niva (LSDg s = least significant difference).

* ***Tya medelvarden vid tidig mjolk- respektive tidig degmognad inom samma
spannmalsslag inom kolumn skiljer sig signifikant (*P < 0,05, ***P < 0,001).
2Utv.=utvecklingsstadium.

TLeast significant difference (LSD) vid 10 % signifikansniva for samspelet groda x utveckling
x behandling med avseende pa ammoniak-kvéve.

23



24



SLUTSATSER

e Korn och ragvete ar, med hansyn till naringsvarde, smaltbarhet och ensilagekvalitet, battre
passade som helsadesgrédor &n havre och varvete.

e Skord vid tidig mjolkmognad ger en sockerrik gréda med “lagom’ ts-halt for ensilering i
silo. Den tidiga skorden ger en mer lattpackad och lattensilerad gréda &n en gréda skordad
vid tidig degmognad. Dessa egenskaper hos tidigt skordad gréda bor vagas mot den hégre
hektarsavkastningen vid senare skord.

e Helséd bor ensileras med tillsatsmedel for att begrénsa nedbrytning av proteinet, forbattra
fermenteringen och minska torrsubstansforlusterna.

e Bada tillsatsmedlen forbattrade ensilagekvaliteten men syrapreparatet var effektivare an
inokulanten med att minska proteinnedbrytningen och torrsubstansforlusterna under
ensilering. Den forhojda sockerhalten i syrabehandlat ensilage kan ha positiv inverkan pa
kvaveomsattning och produktion hos mjolkkor och kottdjur.
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SUMMARY

Effects of plant species, stage of maturity and additive on the feeding value of whole crop
cereals

To our knowledge, there only is limited research conducted where effects of plant species,
stage of maturity, additive and their interactions on the feeding value of whole crop cereals are
studied. In addition, many experiments have been conducted in Canada and in the USA, where
the climate is different from the Nordic climate. The aim of this experiment was to gain
knowledge to be able to give recommendations for what plant species, stage of maturity and
additive to use when growing and ensiling whole crop cereals in North Europe, especially in
the Nordic countries.

The experiment was conducted during two growing seasons, 2002 and 2003, at Lanna
Research Station, The Swedish University of Agricultural Sciences, Skara. Triticale, barley,
spring-sown wheat and oat were harvested at the early milk stage and at the early dough stage
of maturity. Harvested fresh herbage was weighed and its dry-matter (DM) concentration was
determined. The ear:stem ratio was determined during the second growing season 2003. The
harvested crops were chopped to a particle size of 2 cm and the chopped herbage was ensiled
in 4-litre silos for 90 days Proens™, 4 litres/tonne fresh herbage (Perstorp AB, Perstorp,
Sweden), or Lactisil 200® NB, 200 000 colony-forming units of lactic-acid producmg bacteria
per gram of fresh herbage (Medlpharm AB, Kagerod, Sweden), was added to the fresh herbage
before ensiling and was compared to the control treatment. The silos, including ensiled
material, were weighed at ensiling and after 90 days of ensiling to determine DM losses.
Chemical composition of the silages was determined. The experiment was designed as a split-
split-split-plot with experimental year as the whole plot, plant species as the subplot, with
three field replicates within each year, stage of maturity as the sub-subplot and herbage
treatment as the sub-sub-subplot.

Dry-matter yield (P < 0.05) and DM concentration (P < 0.0001) increased with advanced
maturity. Starch accumulation was more extensive in barley and spring-sown wheat than in oat
and triticale with advanced maturity stage (P < 0.0001), that is a result of a bigger increase of
the ear:stem ratio at delayed harvest (P < 0.001) of these plant species compared to oat and
triticale. Concentrations of neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF) and acid
detergent lignin (ADL) were higher in oat and spring-sown wheat than in barley and triticale
(P < 0.05). Concentrations of NDF and ADF decreased (P < 0.001), whereas the ADL
concentration was consistent with delayed harvest. The higher sugar + starch concentrations
and the lower fibre concentrations resulted in higher organic matter digestibilities of barley
and triticale than of oat and spring-sown wheat (P < 0.05).

The acid-treated silage had sugar concentrations exceeding those in the fresh herbage, except
for triticale at the early milk stage of maturity (P < 0.0001). The differences in starch
concentrations were much larger for plant species harvested at early dough stage compared to
early milk stage of maturity, which indicate starch degradation. Because of lower DM
concentrations of the plants, the fermentation was more extensive with a higher sugar
consumption and a higher acid production at the early milk stage than at the early dough stage
of maturity. The decreased lactic acid production with delayed harvest resulted in a higher pH
at late than at early harvest date.

Production of lactic acid was sufficient in relation to production of acetic acid and the pH was
sufficiently low in all silages to restrict the growth of clostridial spores and butyric acid
production. Only the untreated control silage of oat harvested at the early dough stage of
maturity had a high butyric acid concentration of 0.28 % of sample weight, which is regarded
as bad (> 0,3 % of sample weight = bad). Number of clostridial spores was for the oat crop log
3,0 cfu/g in the second experimental year, which is on the border line to be regarded as bad
silage. The additives decreased the DM losses during ensiling, on average, by 2-4 percentage
units but the addition of acid was most effective by restricting the DM losses to 2-5 % (P <
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0.0001). Both additives restricted protein degradation during ensiling with the acid being more
effective than the inoculant (P < 0.05).

Barley and triticale are, in regard to nutritional content, digestibility and hygienic quality of
the silages, more suitable as whole-crop cereal silages than oat and spring-sown wheat.
Harvest at the early milk stage of maturity results in a sugar-rich crop with suitable DM
content for ensiling in silo. Harvest at the early milk stage of maturity also results in a crop
that is easier to pack and to ensile than a crop harvested at the early dough stage of maturity.
These beneficial traits of early harvested crops should be related to the increased DM vyields
of later harvested crops. Whole crop cereals should be ensiled with additives to restrict
protein degradation, improve fermentation characteristics and decrease DM losses during
ensiling. Both additives improved silage quality but the acid was more efficient than the
inoculant to decrease protein degradation and DM losses during ensiling. The elevated sugar
concentration in acid treated silage can improve nitrogen utilisation and production by dairy
cows and beef cattle.
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