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Inplastat vallfoder till hiistar - Inverkan av botaniskt utvecklingsstadium vid skord pa
mikrobiell och kemisk sammanséttning samt aerob lagringsstabilitet i hosilage, och pa
histars éitbeteende och digestion

Bakgrund

Inplastat vallfoder anvinds alltmer istéllet for ho i hdstfoderstater. Det inplastade vallfoder
som anvands pa manga héstgardar, dvs hosilage med en torrsubstanshalt 6ver 50 %, har dock
andra egenskaper dn bade ho och silolagrat ensilage med ldgre ts-halt (Jackson & Forbes,
1970; Field & Wilman, 1996; Miiller, 2005; Slottner & Bertilsson, 2006). Den biologiska
kunskapen om hosilage, ffa med avseende pa mikrobiologi och konservering, ér i dagsldget
mycket begrinsad till skillnad fran kunskapen om blétare ensilage. Dessutom skiljer sig
vallfoder som dr producerat for héstar fran vallfoder som dr avsett for mjolkkor dven ur andra
aspekter. De flesta histar har ett 1agt naringsbehov i jamforelse med mjolkkor (NRC, 2007),
vilket innebir att det vallfoder som anvinds till histar generellt sett dr skordat i ett senare
botaniskt utvecklingsstadium. Vallvixterna dr da mindre smiltbara och mer lignifierade,
vilket ger ett lagre néaringsvirde (e.g. Hopkins, 2000) som passar de flesta héstars
naringsbehov. Det finns dock indikationer pa att en sen vallskord kan inverka negativt pa
konserveringsresultatet (hoga etanolhalter och lag mjolksyrahalt) och pa den hygieniska
kvaliteten (Okat antal enterobakterier, klostridiesporer, jist- och mogelsvampar) i fodret
(Pahlow, 1991; Behrendt et al., 1997). Detta kan vara av sarskilt intresse 1 hosilage, eftersom
det pga sin hoga ts-halt inte genomgar nagon omfattande fermentation till skillnad fran blotare
ensilage (Jackson & Forbes, 1970; Miiller, 2005). Mikrobfloran pa griset i filt kan déarfor ha
storre, eller mindre, inverkan pa de mikrobiella och biokemiska férloppen i hosilage under
konservering och lagring. Det botaniska utvecklingsstadiet vid skord kan ocksa paverka
fodrets aeroba lagringsstabilitet (dvs fodrets hallbarhet efter oppning). En sent skordad groda
ar grovre och mer motstandskraftig mot balpressens komprimering jamfort med en spédare,
tidigare skordad groda, och en sen skordetidpunkt kan dérfor resultera i pordsa balar med l1ag
baldensitet (kg ts/m?). Ett inflode av syrerik luft i vallfodret (efter balens Sppnande eller vid t
ex plastskada, stickhal) kan da leda till en 6kad mikrobiell aktivitet, vilket i sin tur orsakar
forskamning av fodret och forkortar den aeroba lagringsstabiliteten (Lindgren et al., 1985;
Williams, 1994). Detta kan vara av sérskild vikt for just hosilage, eftersom det pga den
begrinsade fermentationen innehaller hogre halter restsocker vilket utgor niring for
nedbrytande mikroorganismer. Kombinationen hog ts-halt och sent botaniskt
utvecklingsstadium (=grov groda) kan darfor innebéra en sarskilt stor utmaning ur
konserverings- och lagringsstabilitetsperspektiv. Den dagliga konsumtionen av vallfoder &r
dessutom forhallandevis lag pa de flesta histgardar, delvis pa grund av att 6ver 75 % av
Sveriges héstar halls i stallar med endast 1-4 histar (Persson, 2005) vilket innebdr att en
Oppnad bal utfodras under flera dagar. Aerob stabilitet i 6ppnade hosilagebalar dr déarfor av
sarskilt intresse 1 hdstsammanhang.

Kunskapen om hur skillnader i vallfodrets sammansittning (som beror pa
skordetidpunkten) paverkar héstars dtbeteende och digestion &r ocksa mycket begrinsad
(Cuddeford, 2005; Miiller, 2009b). Ett tidigt skordat vallfoder dr spiadare i sin struktur och
kan hypotetiskt dtas upp fortare av hiisten &n ett sent skordat vallfoder med grovre struktur
och hogre fiber- och lignininnehall. Detta kan vara av betydelse for bade ldttfédda och
svarfodda histar, och for savil lag- som hogpresterande héstar, som har olika hoga
néringsbehov och far sitt naringsbehov tickt mer eller mindre fran endast grovfodret. Alla
héstar har beteende- och digestionsfysiologiska behov av att fa tillrickligt mycket vallfoder i
sin foderstat. En generell minimirekommendation dr minst 1 kg ts grovfoder per 100 kg



kroppsvikt och dygn (NRC, 2007), men vallfodrets sammanséttning har inte definierats i
denna rekommendation. Om histen utfodras denna ldgsta rekommenderade giva av ett
vallfoder som ir tidigt eller sent skordat spelar sannolikt roll for bade #tbeteende, ttid och
digestion hos histen, men det saknas kunskap pa detta omrade.

Med denna bakgrund var det 6vergripande syftet med detta forsok att studera
hur det botaniska utvecklingsstadiet vid skord paverkade mikrobiologisk sammansittning i
gronmassa och hosilage; fermentation, hygienisk kvalitet och aerob lagringsstabilitet i
hosilage; samt inverkan av det botaniska utvecklingsstadiet pa histars vallfoderkonsumtion
och digestion. Projektet 16pte 6ver 2 ar; ar 1 utférdes ett vallfoderkonserveringsforsok i
laboratoriesilor, och ar 2 utfoérdes ett vallfoderkonserveringsforsok i balar kopplat till ett
histutfodringsforsok.

Material och metoder

Ar 1

Ett konserveringsforsok utfordes i laboratorieskala under ar 1. Tva olika vallar, en extensivt
skott permanent gridsvall och en intensivt skott grias-klovervall 1 konventionell vixtfoljd
anvindes i forsoket. Fran varje vall togs en forstaskord vid tre olika tillfdllen under 2008: 27
maj, 25 juni och 13 augusti. Infor varje skord togs prognosprover pa gronmassan for
uppskattning av energiinnehall. Prognosproverna visade ett energivirde pa ca 12, 10 och 8 MJ
per kg ts for respektive skord. Prognosanalyser gors med NIR-teknik, varfor dessa
energivirden far ses som ungefirliga uppskattningar. Nir gronmassan fortorkats till ca 50 %
ts lades den in i forsokssilor rymmande 25 1. I samband med inldggningen togs prover pa
gronmassan for analys av kemisk och mikrobiologisk sammansittning. Efter 120 dagars
konservering dppnades silorna och prov togs ut for analys av kemisk och mikrobiologisk
sammansittning, samt for test av hosilagets aeroba lagringsstabilitet via temperaturmétning i
kontrollerad miljo. For beskrivning av anviinda analysmetoder, se Miiller (2009a), dir
forsoket dr redovisat i sin helhet.

Ar2

Ett balforsok kopplat till ett utfodringsforsok utfordes ar 2. En grisdominerad vall med inslag
av rodklover anvindes for produktion av hosilage i balar, och en forstaskord togs vid tre olika
skordetidpunkter under 2009: 8 juni, 2 juli och 5 augusti. Infor varje skord togs prognosprover
pa gronmassan for uppskattning av energiinnehall. Prognosproverna visade ett energivirde pa
ca 11,9 och 7 MJ per kg ts for respektive skord. Aven dessa prognosanalyser gjordes med
NIR-teknik och bor dirfor ses som ungefirliga. Slattern genomfordes med stringldggning av
gronmassan i breda stringar. Gronmassan vindes dérefter en till tva ganger innan
strangldggning och pressning. I samband med slatter och pressning provtogs gronmassan i falt
for analys av kemisk och mikrobiologisk sammansittning. Dérefter pressades konventionella
rundbalar som plastades in med 10 lager vit strackfilm med 50 % 6verlappning och 70 %
forstrickning. Balarna forflyttades sedan (efter vigning och mitning) fran produktionsplatsen
(Kungsédngens forskningscentrum) till Jéllaskolan, Uppsala, dér utfodringsforsoket utfordes.
Tolv av Jéllaskolans héstar delades in i tre grupper om fyra héstar per grupp. Varje grupp
utfodrades sedan med juni-, juli- och augustihosilaget i ett change-overforsok om tre perioder,
sa att alla histar hade utfodrades med samtliga tre vallfoder vid forsokets slut. Varje period
omfattade tre veckor, varav de forsta tva veckorna var adaptationsperiod och den sista veckan
var mitperiod. Forsoket fick etiskt godkidnnande fran Uppsala Djurforsoksetiska naimnd (C
241/9) innan det paborjades. Munhaleinspektion (och vid behov tandkorrigering) samt
avmaskning utfordes ca 3 veckor innan forsoket startade. I anslutning till forsoksstarten
undersoktes histarna kliniskt, och dérefter uppskattades hull och vikt enligt Staun (1966) en



gang per vecka under hela forsoket, for att fodergivan skulle kunna justeras efter upp- eller
nedgang i hull och uppskattad vikt hos histarna.

Balarna tathetsmaéttes och hosilaget provtogs for analys av mikrobiologisk och
kemisk sammanséttning innan 6ppning. En beskrivning av samtliga anvinda analysmetoder
aterges i Miiller (2009a). I 6ppnade balar mittes temperaturen dagligen (matt pa acrob
forskdmning). En utokning av de mikrobiella analyserna gjordes ocksa, da forekommande
mogelsvampar i bade gronmassa och hosilage isolerades och renodlades samt DNA-
sekvenserades for bestimning av sldkte/art. Dessutom isolerades mogelsvampDNA direkt
fran foderprovet utan foregaende uppodling (Stewart & Via, 1993) for vidare analys via 454-
sekvensering (O’Brien et al., 2005). DNA-sekvensering och 454-sekvensering ar i skrivande
stund pagaende, dels pga av att prover fran andra projekt har invintats (vilket ger en betydligt
lagre analyskostnad sa att fler prov kan analyseras), dels pga pagaende utveckling med
primers for 454-sekvensering. Primerkombinationerna ITS1F och ITS4 eller ITSO har hittills
gett fyra klonbibliotek som ligger till grund for den forestaende 454-sekvenseringen av
samtliga foderprover fran forsoket ar 2. Den primerkombination som invéntats ger mycket
storre tillforlitlighet jimfort med de primers som tidigare anvints 1 denna typ av analyser.
Eftersom denna typ av prover inte analyserats med denna metodik tidigare kravs en del
utvecklingsarbete innan sikra resultat kan aterges. Preliminira resultat pavisar dock att det
forekommer DNA fran svampar i foderproven som inte har kunnat pavisas vid mikrobiologisk
odling av samma prov, och detta idr oOverensstimmande med tidigare studier (Skouboe et al.,
1996). I kommande vetenskaplig publikation kommer resultatet fran den mikrobiologiska
odlingen med tillhérande sekvensering av alla kolonier att jaimforas med resultat fran 454-
sekvenseringen av svampDNA som isolerats direkt fran foderprovet utan foregaende odling.
TRFLP-analys (som angavs i ansokan) valdes bort som metod efter samrad med Professor
Dan Funck Jensen, Inst. for Skoglig Mykologi och Patologi. SLU, Uppsala, da denna metod i
nulédget betraktas som nagot forlegad i jamforelse med t ex 454-sekvensering (som dr en
variant av pyrosekvensering). Pa detta analysomrade har metodutvecklingen gatt mycket fort
de senaste aren och vi har valt att inte anvénda en metod som riskerar att vara inaktuell inom
kort.

Hastarnas trick provtogs dagligen under mitveckan. Track-pH miittes direkt pa
pressvitska med en portabel pH-meter, medan analys av flyktiga fettsyror (VFA inkluderande
attiksyra, propionsyra, i- och n- smorsyra, i- och n-valeriansyra), mjolksyra, partikelstorlek
och saltsyraoloslig aska (AIA, markor for smiltbarhet) gjordes pa trickprov som frystes
direkt efter provtagning. Mjolksyra och VFA analyserades med HPLC-metodik, och
partikelstorlek (redovisas ej i denna rapport av utrymmesskil) enligt beskrivning av Miiller
(2009b). Mingden saltsyraoloslig aska i foder och triack bestdmdes och vallfodrens
smiltbarhet uppskattades enligt Bergero et al. (2009). Smiltbarhetsmitningen var ej med i
ansokan men kunde inkluderas utan merkostnad da en agronomstudent involverades i
projektet.

Histarnas dtbeteende registrerades dagligen via direkt observation under
mitveckan i samband med eftermiddagsutfodring. Attid (min/kg ts), tugghastighet (antal
tuggningar/min) och sviljhastighet (antal svéljningar/min) observerades, medan antalet
tuggningar/svéljning och antalet tuggningar och sviljningar per kg ts berdknades.

Statistisk bearbetning

Samtliga resultat har bearbetats statistiskt med hjdlp av variansanalys i SAS 9.1 for Windows.
Data fran ar 1 och ar 2 har analyserats var for sig. Skillnader i mikrobiologisk och biokemisk
sammansittning i gronmassa och hosilage mellan skordetidpunkterna, samt skillnader i
hosilagets aeroba lagringsstabilitet mellan skordetidpunkterna analyserades med SAS General
Linear Models Procedure. Skillnader i histarnas dtbeteende och digestion mellan



skordetidpunkterna analyserades med SAS Mixed Models Procedure med hinsyn tagen till att
upprepade mitningar gjorts pa héstarna. Korrelationer och korrelationskoefficienter
beriknades med SAS Correlation Procedure.

Resultat

Ar 1

Gronmassans mikrobiologiska sammansittning forandrades med tilltagande skordetidpunkt,
da antalet jast, mogel och enterobakterier var ldgst i maj och 6kade med tilltagande botaniskt
utvecklingsstadium, medan antalet mjolksyrabakterier och antalet mogelarter var hogre endast
i augusti (tabell 1). Senare skordetidpunkt resulterade ocksa i hogre antal jdstsvampar och
mjolksyrabakterier i det firdiga hosilaget, medan antalet enterobakterier minskade (tabell 2).
Bada valltyperna uppvisade liknande monster for bade gronmassa och hosilage (tabell 2).
Gronmassans kemiska sammansittning och hosilagets néringsinnehall analyserades men
redovisas ej i denna rapport av utrymmesskél, utan kan aterfinnas i Miiller (2009a).
Hosilagets biokemiska sammansittning redovisas i tabell 3. Skillnader mellan
skordetidpunkterna aterfanns for samtliga variabler 4ven om de var sma, med undantag for
etanolhalten som var betydligt lagre i augustihosilaget. Den aeroba lagringsstabiliteten (antal
dagar innan temperaturmaximum) var lidngre for augustihosilage (189 h) 4n for maj- (152 h)
och juni- (131 h) hosilage (P=0.005).

Tabell 1. Mikrobiologisk sammansdittning i gronmassa ar 1, log CFU/g gronmassa om inte annat anges

Behandling Jast Mogel Klostridie- Entero- Mjolksyra-  Antal
sporer bakterier  bakterier mogelarter

Skordetidpunkt

Maj 1.41% 1.56% 1.4° 3.39% 1.62% 1.24

Juni 2.65" 2.50° 1.4° 4.23° 1.81% 2.3%

Augusti 3.69¢ 3.71¢ 1.4° 5.83¢ 3.518 3.78

Valltyp

Extensiv vall 2.65 2.78 1.4° 4.22 243 2.7

Intensiv vall 2.51 2.40 1.4° 475 2.20 2.1

Interaktioner

Extensiv vall maj 1.41° 1.54 1.46 3.33 1.75 1.3%¢

Extensiv vall juni 2.91° 2.83 1.4° 4.00 1.84 1.8%¢

Extensiv vall augusti 3.63° 3.96 1.4° 5.32 3.70 4.8

Intensiv vall maj 1.40° 1.58 1.4° 3.45 1.50 1.0°

Intensiv vall juni 2.39¢ 2.16 1.4% 4.47 1.77 2.7

Intensiv vall augusti 3.74° 3.47 1.50 6.33 3.33 2.5%¢

Signifikansnivder

P skordetidpunkt <0.0001 <0.0001 0.27 <0.0001 <0.0001 0.0007

P valltyp 0.16 0.02 0.82 0.04 0.25 0.20

P interaktion 0.03 0.14 0.16 0.37 0.81 0.03

skordetidpunkt x valltyp

b4 Olika bokstiver inom samma kolumn for interaktionen skordetidpunkt x valltyp anger skillnad vid det angivna P-
virdet.

AB-€ Olika bokstiver inom samma kolumn for skordetidpunkt anger skillnad vid det angivna P-viirdet.

¥ Halva ligsta detektionsgrinsen.



Tabell 2. Mikrobiologisk sammansdttning i hosilage ar 1, log CFU/g om inte annat anges

Behandling

Skordetidpunkt
Maj

Juni

Augusti

Valltyp
Extensiv vall
Intensiv vall

Interaktioner
Extensiv vall maj
Extensiv vall juni
Extensiv vall augusti
Intensiv vall maj
Intensiv vall juni
Intensiv vall augusti

Signifikansnivder
P skordetidpunkt
P valltyp

P interaktion

Jast

3.46%
4388
5.23¢

4.30
4.41

3.17°
3.86%¢
5.87°
3.76*
4.90><4
4.59%

0.0003
0.71
0.01

skordetidpunkt x valltyp

Mogel

1.37
<1.28
1.53

1.31
1.42

1.54
<1.20°
<1.20°
<1.20°
<1.20°
1.85

0.56
0.67
0.26

Klostridie-
sporer

1.60
<1.40°
1.63

1.54
1.55

1.58
<1.4%
1.62
1.62
<1.4%
1.63

0.23
0.89
0.98

Entero-
bakterier

1.74%
<1.40%%
<1.40%%

1.52
1.51

1.76
<1.4%
<1.4%

1.73
<1.4%
<1.4%

<0.0001
0.87
0.97

Mjolksyra-
bakterier

4334
478
6.638

4.59
591

3.39
4.26
6.11
5.27
5.31
7.15

<0.0001
<0.0001
0.36

Antal
mogelarter

0.1

0.1

0.61
1.00
0.24

b4 0lika bokstiver inom samma kolumn for interaktionen skordetidpunkt x valltyp anger skillnad vid det angivna P-

virdet.

f\’B’ € Olika bokstiver inom samma kolumn for skordetidpunkt anger skillnad vid det angivna P-viirdet.
¥ Halva ligsta detektionsgrinsen.

Tabell 3. Kemisk sammansdttning (g/kg ts om inte annat anges) i hosilage dr 1

Behandling Torrsub pH Mjolksyra Attiksyra 2,3- Etanol AmmoniakN
-stans butandiol g/kg total N
g/kg

Skordetidpunkt

Maj 445" 5.64" 0.6" L1t 0.3* 20.3% 0.17*

Juni 512" 5.36° 9.8° 1.7 1.5° 24.5% 0.49°

Augusti 545¢ 5.31¢ 6.2¢ 2.1% 1.7% 7.7° 0.47°

Valltyp

Extensiv vall 516 5.39 4.7 12 1.1 19.9 0.31

Intensiv vall 485 5.49 6.3 2.0 1.2 15.1 0.44

Interaktioner

Extensiv vall maj 444 5.55 0.6" 1.0° 0.3* 24.4 0.15*

Extensiv vall juni 513" 5.03¢ 12.2¢ 1.8 2.6" 26.2 0.52¢

Extensiv vall 592° 5.59* 1.4* 0.9 0.5 9.2 0.27°

augusti

Intensiv vall maj 446 5.73° 0.5" 1.2%¢ 0.3 16.3 0.19*°

Intensiv vall juni 510° 5.69*° 7.5° 1.7%¢ 0.3 22.7 0.46°

Intensiv vall augusti 498" 5.03¢ 11.0"¢ 3.3 2.9 6.3 0.67

Signifikansnivaer

P skordetidpunkt <0.0001  0.0001  <0.0001 0.001 0.0007 <0.0001  <0.0001

P valltyp 0.002 0.05 0.19 0.0004 0.87 0.01 0.0004

P interaktion 0.0002  <0.0001 0.0001 <0.0001 <0.0001 0.37 <0.0001

skordetidpunkt x

valltyp

b4 Olika bokstiver inom samma kolumn for interaktionen skordetidpunkt x valltyp anger skillnad vid det angivna P-

virdet.

AB.C Olika bokstiver inom samma kolumn for skordetidpunkt anger skillnad vid det angivna P-viirdet.



Ar?2

Gronmassans mikrobiologiska sammansittning ar 2 redovisas i tabell 4. Antalet jastsvampar,
mjolksyrabakterier och enterobakterier i gronmassan 6kade med tilltagande
utvecklingsstadium (tabell 4). I hosilaget resulterade en senare skordetidpunkt ocksa i hogre
antal jast, mogel, mjolksyrabakterier, enterobakterier och antal mogelarter (tabell 5).
Gronmassans kemiska sammansittning ar 2 redovisas ej hir av utrymmesskil, men kommer
att redovisas i vetenskaplig artikel (under bearbetning). Hosilagets kemiska sammanséttning
och néringsinnehall redovisas i tabell 6. Andelen rodklover i vallen 6kade med tilltagande
botaniskt utvecklingsstadium, vilket bl a férklarar den uppritthallna raproteinhalten i
augustihosilaget (tabell 6). Skordetidpunkten paverkade flertalet fermentationsvariabler, men
de skillnader som fanns var sma (tabell 6).

Tabell 4. Mikrobiologisk sammansdittning i gronmassa ar 2, log CFU/g om inte annat anges

Variabel Junihosilage Julihosilage Augustihosilage SE P

Jast 1.65% 6.45° 7.42° 0.143 <0.0001
Mogel 1.89° 2.49° 2.11%° 0.146 0.02
Klostridiesporer 1.48 1.43 1.61 0.106 0.43
Mjolksyrabakterier — 1.38" 2.03° 2.59¢ 0.175 <0.0001
Enterobakterier 3.50* 5.21° 6.64° 0.205 <0.0001
Antal mogelarter 2 2 3 0.5 0.14

*b¢ Olika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet.

Tabell 5. Mikrobiell sammansdtining i hosilage ar 2, log CFU/g om inte annat anges

Variabel Junihosilage Julihosilage Augustihosilage SE P

Jast 4.96* 6.34° 6.53" 0.221 <0.0001
Mogel 1.26* 1.66" 2.04° 0.170 0.01
Klostridiesporer 1.64 1.74 1.72 0.128 0.85
Mjolksyrabakterier ~ 4.53 5.69° 6.52° 0.235 <0.0001
Enterobakterier 1.48° 1.74% 4.30° 0.318 <0.0001
Antal mogelarter <1? 1? 2° 0.3 0.002

*b¢ Olika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet.

Tabell 6. Kemisk sammansdttning i hosilage ar 2, g/kg ts om inte annat anges

Variabel Junihosilage Julihosilage Augustihosilage SE P
Torrsubstans, g/kg 549 573 583 10.8 0.09
Aska 75 71 70 1.5 0.08
Réprotein 130° 93P 80° 3.6 <0.0001
Beriknat sméltbart raprotein 91° 56 44° 3.4 <0.0001
Neutral detergent fiber 522° 610° 637° 9.0 <0.0001
Sur detergent fiber 300° 385° 422°¢ 4.0 <0.0001
Lignin 56° 85° 100° 24 <0.0001
Fri glukos 41° 37° 19° 14 <0.0001
Fri fruktos 55° 32° 19° 1.9 <0.0001
Sukros 1 1 4 0.7 0.0025
Fruktaner 5 3 7 0.6 <0.0001
Totala littlosliga kolhydrater 101* 73P 49° 32 <0.0001
(beridknade)

In vitro smiltbar organisk 87" 69° 61° 0.53 <0.0001
substans, %

Beriknad omsittbar energi for ~ 12.4% 9.1° 7.7 0.10 <0.0001
histar, MJ/kg ts

Kalcium 7.1 7.3 8.7° 0.41 0.0165
Fosfor L7 1.3° 1.0 0.05 <0.0001
Magnesium 1.5 1.5 1.7 0.11 0.37
Andel rodklover 0.003* 0.036" 0.262° 0.0385 0.0001
Fermentationsvariabler

Mjolksyra 52 4.6 7.6 0.88 0.053
Attiksyra 0.1 0.9 2.5° 0.25 <0.0001
AmmoniakN, g/kg totalN 0.013* 0.016* 0.026" 0.0022 0.0009
Etanol 11.0° 6.1° 3.5" 1.15 0.0004
pH 5.79° 5.73" 6.10° 0.033 <0.0001

¢ Olika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet.
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Skordetidpunkten inverkade ocksa pa balvariabler (tabell 7). Baldensiteten (kg ts/m3) var lika
for juni- och augustibalar medan julibalar hade ldgst baldensitet. Viktsforlusterna under
lagring var dock lagst for julibalarna. Den aeroba lagringsstabiliteten hos 6ppnade balar
redovisas i figur 1. Temperaturen i balarna fran de olika skordetidpunkterna var lika under
hela forsoksperioden.

Hosilagets skordetidpunkt paverkade histarnas dtbeteende och attid (tabell 8).
Vid utfodring med junihosilaget uppvisade histarna kortast &dttid och hogst antal tuggningar
och sviljningar per minut, medan antalet tuggningar per kg ts och antal tuggningar per
sviljning var lagst. Detta innebdr sammantaget att junihosilaget konsumerades fortare &@n juli-
och augustihosilaget. Korrelationer mellan dtbeteendevariabler och fiberinnehall (NDF, ADF,
lignin) i hosilaget fanns men hade endast medelstarka korrelationskoefficienter (0.43-0.66).
Dessa korrelationer detaljredovisas ej hir av utrymmesskél, men kommer att finnas med 1
kommande vetenskaplig artikel (se Publikationer). Atbeteendevariablerna var ocksa olika
starkt korrelerade sinsemellan, och den hogsta korrelationskoefficienten, som var 0.94
(P<0.0001), aterfanns mellan &ttid (min/kg ts) och antalet tuggningar/kg ts.

Tabell 7. Balvariabler for hosilage skordat i juni, juli och augusti

Variabel Junihosilage Julihosilage Augustihosilage  SE P
Balvikt, kg 456" 388° 375° 6.7 <0.0001
Balvolym, m’ 1.79* 1.75% 1.63° 0.028  0.0002
Baldensitet, kg ts/m’ 145° 126° 144° 4.9 0.01
Tithet, s 175 316 243 61.6 0.25
Viktsforlust under lagring, kg 4.8 1.5° 6.2° 0.45 <0.0001
Miingd kasserat foder, kg 0.03 0.40 0.75 0.441 0.46

*b¢ Olika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet.

Temperaturdata

== utomhus

== Junbalar

Grader C

Julibalar

P

Figur 1. Omgivande temperatur och baltemperatur under aerob lagring efter baloppning. Det fanns inga skillnader i
baltemperatur mellan skordetidpunkter (P >0.31) eller dagar efter 6ppning (P> 0.65), och inte heller nigra interaktioner
mellan skordetidpunkt och dag efter 6ppning (P>0.67).

Tabell 8. Attid och ditbeteende hos héistar som utfodrats med hosilage skordat i juni, juli och augusti

Variabel Junihosilage Julihosilage Augustihosilage P
Medel stdavv Medel stdavv Medel stdavv

Attid, min/kg ts 29* 4.4 37° 7.4 36° 9.8 <0.0001
Tuggningar/min 84° 5.9 78° 6.3 77° 7.4 <0.0001
Sviljningar/min 1.9° 0.46 1.3° 0.48 1.2° 0.43 <0.0001
Tuggningar/sviljning 517 11.7 65" 22.7 81° 344 <0.0001
Tuggningar/kg ts 2472° 388.0 2947° 546.5 2969° 660.1 <0.0001
Sviljningar/kg ts 50 12.1 50 13.6 45 15.9 0.18

¢ Olika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet.



Hosilagens skordetidpunkt paverkade ocksa histarnas digestion (tabell 9). Halten éttiksyra,
propionsyra, smorsyra och total VFA var hogst och pH lédgst i faeces da junihosilaget
utfodrades. Proportionerna acetat:propionat:butyrat:valerat i faeces var 68:16:14:1 nér
junihosilaget utfodrades, 70:14:15:2 nir julihosilaget utfodrades och 72:11:15:2 nér
augustihosilaget utfodrades. Ingen mjolksyra kunde detekteras i nagra faecesprover.
Hosilagens smaltbarhet (uppskattade med AIA) var alla olika och var hogst for junihdsilaget
och lagst for augustihosilaget (tabell 9). Triackens torrsubstanshalt paverkades ej av vilket
hosilage histen utfodrades med (tabell 9).

Tabell 9. Trickkarakteristika hos héstar som utfodrats med hosilage skordat i juni, juli och augusti, samt koncentration av
saltsyraoloslig aska (AIA)i foder och triick for uppskattning av fodrets smdéiltbarhet

Variabel Junihosilage Julihosilage Augustihosilage P
Medel stdavv Medel stdavv Medel stdavv
Torrsubstans, g/kg 203 252 195 20.6 210 10.7 0.055
Aska, g/kg ts 117 14.7 90P 13.0 80° 13.2 <0.0001
pH 6.27° 0.227 6.65" 0.303 6.83¢ 0.147 <0.0001
Attiksyra, mM 37.8 6.29 29.4° 6.78 27.6° 3.90 <0.0001
Propionsyra, mM 8.8% 3.20 5.7° 3.32 4.4° 1.81 <0.0001
i-Smorsyra, mM 2.3 1.09 2.1 1.06 1.8 1.20 0.48
n-Smérsyra, mM 5.6" 1.03 43° 0.92 4.0 0.35 <0.0001
i-Valeriansyra, mM 0.2 0.34 0.2 0.37 0.1 0.01 0.24
n-Valeriansyra, mM 0.4 0.37 0.5 0.33 0.5 0.37 0.59
Total VFA, mM (beriknad) 55.2° 10.61 42.1° 11.48 38.4° 5.85 <0.0001
Koncentration AIA, g/kg ts i 14* 0.6 20 5.4 23¢ 7.0 <0.0001
totalfoderstaten
Koncentration AIA, g/kg ts i 58? 11.6 50° 10.5 42° 15.1 0.0007
faeces
ATA smiltbarhet 0.75% 0.055 0.59° 0.103 0.44° 0.080 <0.0001

*b¢ Olika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet.

Diskussion och slutsatser

Den epifytiska floran pa gris foriandrades med tilltagande botaniskt utvecklingsstadium vid
skord bade ar 1 och ar 2 i enlighet med vad tidigare studier pavisat (Pahlow, 1991; Behrendt
et al., 1997), bortsett fran antalet klostridiesporer som inte verkade paverkas alls av
skordetidpunkten. Foridndringen 1 gronmassans mikrobiologiska sammansittning verkade
dock paverka det fardiga hosilagets mikrobiologi i begransad omfattning, mojligen med
undantag av enterobakterier och mogel. Behrendt ef al. (1997) rapporterade att enterobakterier
aterfanns speciellt pa forvuxet gris, vilket ocksa stods av denna studie eftersom antalet
enterobakterier var hogst i gronmassan i augusti bade ar 1 och ar 2. Det dr dock fortfarande
oklart om detta resulterar i hogre halt enterobakterier i det fardiga fodret, eftersom de bada
aren gav olika resultat i detta avseende. Det &r ocksa oklart vilken betydelse dessa
enterobakterier har ur foderhygienisk synpunkt, da det ir ett stort slikte med bade patogena
och icke-patogena arter (McDonald et al., 1991). Enskilda arter gar inte att urskilja med den
analysmetod som anvinds rutinmissigt i dagsldget. Antalet mogelarter i gronmassan okade
med tilltagande skordetidpunkt ar 1 men inte ar 2. Eftersom fortsatt analysarbete pagar med
identifiering av mogelarter kan detta resultat bli annorlunda nir de molekylidrbiologiska
analyserna #r helt klara, sirskilt som de preliminira resultaten pavisade DNA fran
mogelsvampar som inte kunde pavisas vid odling.

Antalet jastsvampar i bade gronmassa och hosilage var hogst vid de senaste
skordetidpunkterna bade ar 1 och ar 2. Detta verkade dock inte paverka hosilagets acroba
lagringsstabilitet i nagon storre utstrackning, da temperaturutvecklingen var densamma i
hosilage fran de olika skordetidpunkterna &r 2. Ar 1 hade augustihosilaget dessutom lingst
aerob lagringsstabilitet trots att jastantalet ocksa var hogst. Jdst anses normalt sett vara



ansvariga for temperaturstegring och inledande forskdmning i ensilage (Lindgren et al.,
1985). Det kriivs alltsa vidare studier av mikrobiologi och biokemi under aerob lagring av
hosilage for att utréna vad som orsakar och sitter igang forskdmningsprocessen.

Hosilagets fermentation paverkades i liten utstrackning av skordetidpunkten
bade ar 1 och ar 2, men etanolhalten var ldgre i de hosilage som skordats i senast botaniskt
utvecklingsstadium. Mingden mjolksyra verkade inte systematiskt paverkas av
skordetidpunkten, men var generellt 1ag pga den restriktiva fermentationen i hosilaget
(Jackson & Forbes, 1970; Miiller, 2005). Enbart en sen skordetidpunkt verkar alltsa inte vara
orsaken till férhallandevis hoga etanolhalter, och fortsatta studier dr nédvindiga for att forsta
varfor etanol och inte mjolksyra ibland bildas som huvudsaklig fermentationsprodukt i
inplastat vallfoder. Etanolbildning dr inte 6nskvirt da det inte bidrar till konserveringen av
fodret utan ger ts-forluster i form av CO, (McDonald et al., 1991).

Hosilagets skordetidpunkt paverkade histarnas digestion av fodret, da halten
acetat, propionat, butyrat och totala mangden VFA i tricken var hogst och pH ldagst da
histarna utfodrades med junihosilage. Detta reflekterar att junihosilaget inneh6ll mer
lattsmilta vixtdelar jamfort med juli- och augustihosilage. Som parallell kan nimnas att
propionathalten i héstens tarm pavisats 6ka och pH-virdet minska vid utfodring med 6kande
mingd kraftfoder (som dr mer ldttsmilt) 1 foderstaten (e.g. de Fombelle et al., 2003).
Junihosilaget hade ocksa hogst och augustihdsilaget 14gst smaltbarhet enligt den uppskattning
som gjordes med AIA-metodik dven om utfodringsnivan kan ha paverkat detta resultat (e.g.
Ragnarsson & Lindberg, 2009), eftersom histarna utfodrades isoenergetiskt och dirmed med
mer augusti- och julihosilage dn junihosilage per dygn. En 6kad utfodringsniva av vallfoder
kan paverka sméltbarheten negativt hos hist (Ragnarsson & Lindberg, 2009), sa trots att det
ar rimligt att anta att sméltbarheten for hosilagen avtog med okande botaniskt
utvecklingsstadium vid skord, dr det mojligt att det uppskattade virdet pa smiltbarheten ocksa
paverkats av den relativt hoga utfodringsnivan for framfor allt augustihosilaget.

Histarnas éttid och #dtbeteende paverkades ocksa av hosilagets skordetidpunkt,
d4 ittiden var kortast for junihdsilaget medan juli- och augustihosilaget ats upp lika fort. Aven
histarnas dtbeteende (antalet tuggningar och svéljningar per minut, antalet
tuggningar/svéljning etc) visade att junihdsilaget konsumerades fortare &n juli- och
augustihosilaget. Korrelationsanalyser mellan dtbeteende/attid och komponenter i foder som
kan tidnkas paverka éttid och dtbeteende (t ex fiberinnehall) pavisade mattliga samband
(korrelationskoefficienter pa 0.43-0.66), i likhet med resultat fran e.g. Lawrence et al. (2001)
som fann ett r*-viirde pa 0.50 fér sambandet mellan NDF-halt i vallfoder och konsumerad
mingd vallfoder hos héstar. Vilka foderrelaterade faktorer/komponenter som styr konsumtion
och intag av vallfoder hos héstar &r alltsa fortfarande inte kéinda, men fran denna studie kan
slutsatsen dras att vallvédxternas botaniska utvecklingsstadium spelar roll. Mer kunskap
behovs om dessa faktorer och deras samspel med olika kategorier av histar, da dttiden ar
viktig for alla histars vélbefinnande oavsett om utgangspunkten dr en litt- eller svarfodd hast.

Publikationer

En vetenskaplig artikel (Miiller, 2009a) har publicerats fran den forsta delen av studien (ar 1).
Eftersom alla analyser fran ar 2 blev klara forst i april 2010 har ytterligare publikationer dnnu
inte hunnit bearbetas tillrickligt mycket for att kunna skickas till tidskrifter, men minst tre
artiklar till planeras och dr under bearbetning. Preliminéra titlar for dessa dr; "Equine
ingestion and digestion of haylage harvested at different plant maturities”, ”Effect of primary
growth plant maturity at harvest on conservation of haylage” och ”Analysis of moulds in
grass and haylage using microbial cultivation and DNA-based molecular techniques™ .
Eventuellt kan ytterligare en artikel (géllande konservering och forluster) sammanstéllas.
Preliminéra resultat kommer ocksa att presenteras pa foljande konferenser under 2010:



European Workshop of Equine Nutrition, Cirencester, UK; European Grassland Federation,
Kiel, Tyskland; 1st Nordic Feed Science Conference, Uppsala. Dessutom har en
agronomstudent involverats i projektet och denne skriver for ndrvarande sitt examensarbete
(Masteruppsats) om sméltbarhet mitt med AIA-metodik pa hist.

Ovrig resultatférmedling till néiringen

En populérvetenskaplig artikel dr under bearbetning till Foderbladet hést, och flera planeras
till Foderbladet Hist, Hastmagazinet, EquiLibris, Héastfocus m fl. I samband med publicering
av slutrapport kommer dven en sammanfattning att publiceras pa institutionens hemsida
www.huv.slu.se och information om projektet och resultaten kommer fortlopande att
inkluderas i information och undervisning fran institutionen.
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