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Abstract

Former system for feed evaluation was limited as it only took the fiber content of the feed into
account and ignored the physical characteristics of the feed. Several studies have proven that
the physical characteristics of feeds are important for maintaining milk fat production and
avoiding production diseases like acidosis. This study contains a literature review and a trial
where chewing behavior was measured when six cows were fed two silages with different
physical characteristics. The literary review showed that a number of measures of physical
structure have been created in former studies. The goal has been to apply these measures in
feed evaluation systems to avoid production and health problems. However, many studies
indicated that it was often difficult to correlate the measures of physical structure to the PH-
value of the rumen. Other studies presented results that suggested that the maturity of the
plant at harvest also have a large influence on chewing activity.

In the trial performed in the present paper the chewing behavior was measured using IGER
Animal Behavior Recorder (Rutter et al, 1997) and was analyzed using the adjoining software.
The different feeds were analyzed for both length and width and the milk production of the
cows was measured during the whole feeding period. A 2x2 change over model was used with
a cut silage with a particle size of 15, 3 cm as one treatment and with a precision chopped and
macerated silage with a particle size of 1, 7 cm as the other treatment.

A significant difference was seen in the indexes for chewing and eating as well as the index
for number of boli per day. There was on the other hand no difference in the index for
rumination or feed intake. The chemical composition of the two silages was different
regarding the pH-value. The precision chopped silage was more acid than the cut silage which
might explain the lack of difference in feed intake. There was also no difference in milk
production or in the milk fat- and protein content between the two treatments. The lack of
differences in rumination behavior was surprising due to the large difference in structure
between the feeds. Both feeds were harvested early and it can be assumed that the longer
eating time of the feed with larger particles was enough for the particles to be broken down in
the rumen.

The conclusion was that longer particles of early cut grass affect the eating behavior but not
necessarily the rumination behavior. This trail has not been able to measure the long term
effect of a feed ration with short particles.



Sammanfattning

Tidigare fodervarderingssystem tog bara hansyn till fodrets fiberinnehall och inte till dess
fysikaliska struktur trots att detta visats vara viktigt for kons hélsa och produktion av
mjolkfett i flera studier. | detta examensarbete sammanstélls den tidigare forskningen i en
litteraturstudie och ett forsok redovisas dar tuggbeteendet hos 6 kor som utfodras med tva
ensilage med olika fysikalisk struktur mattes. I litteraturstudien konstaterades att flera olika
varderingsmetoder for att kunna mata foderstaters struktur tagits fram i tidigare studier. Malet
med dessa studier har varit att tillampa ett matt pa struktur i fodervarderingssystemen for att
undvika storningar i produktion och halsa. Det har funnits svarigheter att korrelera
strukturmattet till vommen pH och i andra forsok har man funnit att plantans
utvecklingsstadium vid skdrd ocksa har en stor paverka pa tuggaktiviteten.

| det egna forsoket méttes tuggbeteende med hjélp av IGER Animal Behavior Recorder
(Rutter et al, 1997) och analyserades med hjalp av medféljande dataprogram. De olika fodren
analyserades for att bestdmma strukturen i form av langd och bredd och kornas
mij6lkproduktion méttes under tiden de at fodren. Forsoket var utformat som ett 2x2 change-
overforsok dar den ena behandlingen var ett snittat ensilage packat i rundbalar som var 15,3
cm langt och dér den andra behandlingen var ett exakthackat ensilage packat i slang som var
1,7 cm langt.

En signifikant skillnad kunde métas i indexen for &ttiden och den totala tuggtiden samt
anatalet idisslingsboli per dygn. Ingen signifikant skillnad kunde matas i indexet for
idisslingstiden och for foderintaget. Det slangpackade fodret skiljde sig kemiskt fran
rundbalsfodret da pH-vérdet var lagre. Detta kan ha paverkat foderintaget och forklara att
ingen skillnad kunde ses dar. Ingen skillnad sags heller i mjolkproduktionen eller mjélkens
fett- och proteinhalt mellan de olika behandlingarna. Det var férvanande att ingen skillnad
kunde ses i idisslingsindex mellan de olika foderbehandlingarna da bild- och strukturanalysen
visade en stor skillnad i struktur. Fodren var dock tidigt skérdade och det kan antas att det var
sa lattsmalt att den langre bearbetningen som det langa fodret fick nér det ats rackte for att
sedan kunna bryta ner fibern i vommen.

Slutsatsen av forsoket var att ett tidigt skordat men langstraigt grovfoder paverkar attiden men
inte noédvandigtvis idisslingstiden. Langtidseffekten av en foderstat med kort struktur har inte
kunnat matas under detta forsok.



Inledning

Mijolkkor idag star under stora prestationskrav. Genom avel och utfodring har
mjolkproduktionen okat avsevért de senaste decennierna. En hogproducerande mjolkkos
foderstat maste innehalla ett grovfoder med hogt energivarde for att hon ska kunna producera
och uppratthalla en god halsa. Detta innebér att grovfoderskorden sker tidigt och detta ger ett
foder med lagt fiberinnehall och dér fibern har hog smaltbarhet. | kombination med nya
metoder for att bearbeta grovfoder sa som slangensilering och fullfoder ger detta ofta ett
kraftigt bearbetat och kortstraigt foder som ibland inte tillfredsstaller kons strukturbehov.
Detta kan leda till produktionssjukdomar sa som vomacidos och halta samt minskad
produktion av mjolkfett (Sudweeks et al, 1981; Beauchemin et al, 1997; NRC 2001).

Det gamla svenska fodervarderingssystemet (Spérndly 2003) hade rekommendationer om
andelen NDF och grovfoder i foderstaten for att undvika halsoproblem. Dessa
rekommendationer hade dock brister eftersom att de inte var direkta matt pa foderstatens
fysiska struktur. I det nya fodervarderingsprogrammet Norfor finns ansatser att omfatta dven
strukturen genom att stralangd och fyllnadsvarde anvéands i kombination med NDF och
osmaltbar NDF (Volden, 2011).

Syftet med denna studie &r att sammanstélla de studier som gjorts om tuggaktivitet i
forhallande till fodrets struktur och kons halsa och produktion, samt att géra en egen studie
dar tuggtiden méts for tva ensilage med olika fysikalisk struktur.



Litteraturstudie

Halsa

Det tidigare svenska fodervérderingssystemet (Spérndly 2003) innehdll en rekommendation
om lagsta andel fiber i form av NDF i foderstaten for att undvika att fetthalten sjonk i mjélken
och for att undvika halsostorningar. Detta matt ar dock inte fullstandigt da bland annat de
Brabander (1999A) och manga andra har visat att en mjolkkos foderstat d&ven maste innehalla
en viss mangd struktur utdver NDF-innehallet. Med struktur menas ett foder med en viss
fysisk storlek och hardhet. Sankt mjélkfettsproduktion och produktionssjukdomar sa som
hélta, vomacidos, och I6pmagsomvridning har observerats hos kor som utfodrats med
foderstater med Iagt strukturinnehall (Sudweeks et al, 1981; Beauchemin et al, 1997; NRC
2001).

Mijolkfettsdepression

Mijolkfettsdepression uppstar ofta nar foderstaten till stor del bestar av starkelserikt kraftfoder
och malet eller fint hackat grovfoder (NRC, 2001). Detta beror pa dessa foderstater sanker
vommens pH och forandrar forhallandet mellan fermentationsprodukterna. Férhallandet
paverkas genom att forekomsten av acetat minskar medan propionathalten stiger. Acetat i sin
tur ar en byggsten for nyproduktionen av fettsyror i juvret.

En nyare teori ar att mjolkfettsdepression tros bero pa forandringar i mikrobernas
méttningsprocess av flerométtade fettsyror fran fodret (Griinari et al, 1998). Aterigen &r det
ett [agt pH i vommen som bidrar till att andelen av vissa transfettsyror férandras och detta i
sin tur minskar eller inhiberar den fortsatta mattningen av transfetterna. Férekomsten av
transfettsyror i mjolken har visat sig ha en negativ paverkan pa fettinnehallet.

Vomacidos och fang

Vomacidos uppstar nar pH-vardet i vommen minskar till den grad att mikrofloran hammas
(NRC, 2001). Foderstatens fysiska struktur paverkar férekomsten av vomacidos bland annat
genom att tuggtiden minskar vid utfodring av foderstater med lag partikelstorlek (Sudweeks et
al, 1981). Detta i sin tur innebdr att salivproduktionen minskar. Saliven har en buffrande
effekt och vommen erhaller mindre buffrande saliv vid kortare tuggtider. En fin struktur
paverkar ocksa vommens “svamtacke”, det vill saga den ansamling av langre och grovre
partiklar som flyter hogst upp i vommen, da sma partiklar sjunker till botten av vommen utan
att bli mekaniskt bearbetade genom idissling vilket paverkar idisslingsbeteendet och
nedbrytningen av fibern (Goff & Horst, 1997).

Fang uppstar nar lamellerna i klovvaggen blir inflammerade (Bergsten, 2003). Manga olika
faktorer bidrar till uppkomsten av sjukdomen, men utfodring tros vara en nyckelfaktor. Nar
mikrofloran i vommen dor till foljd av ett lagt pH (vomacidos) bildas endotoxiner och
histaminer som transporteras 6ver vomvaggen och ut i blodet. Dessa amnen kan sedan na
klovarna for att dar skapa en inflammation i lamellerna mellan klévvaggen och klévbenen.



Ldépmagsomvridning

Lopmagsomvridning uppstar vanligtvis hos nykalvade kor (Goff & Horst, 1997). Detta
eftersom att vommen och I6pmagen andrar sin position under draktigheten nér fostret trycker
undan dessa. Flera faktorer kan orsaka sjukdomen och foderstater med kort struktur &r en av
dessa. Omvridningen sker nér Ipmagens sammandragningar minskar. Detta uppstar lattare
néar vomfyllnadsgraden minskar och ndr vommens svamtécke blir mindre. Kraftfoderpartiklar
som i normala fall fastnar i svamtacket sjunker da till botten av vommen dar mikroberna
forjaser dem. En del av de flyktiga fettsyrorna som bildas vid denna forjasning kommer att
transporteras in i [Iopmagen istallet for att absorberas i vommen vilket paverkar I6pmagens
kontraktilitet negativt (Goff & Horst, 1997).

Partikelstorlek

Fodrets fysiska struktur har som ovan redovisats en avgoérande effekt pa kons hélsa. Med
fysisk struktur menas foderpartiklarnas dimensioner. Flera system har utvecklats dar tuggtiden
mats som ett index for fodrets struktur (Balch, 1971; Sudweeks 1979 A & B & de Brabander
et al 1999A; Ngrgaard, 2003). Mertens (1997) introducerade ett system med fysiskt effektiv
fiber (physically effective NDF, peNDF) som ett matt pa fodrets struktur dar tuggtiden
behandlas som en parameter som paverkar kons hélsa.

Roughage value index

Balch introducerade 1971 ett forslag till ett varderingssystem for fodrets fysiska struktur.
Detta innebar att den totala tuggtiden (attid och idisslingstid) mattes for ett antal kor som
utfodrades med grovfoder med varierande fysisk struktur. Detta matt ansags vara battre an att
enbart mata idisslingstiden da det visat sig finnas ett samband mellan &ttiden och
idisslingstiden genom att kor som far begransat tilltrade till foder ater samma mangd TS
snabbare &n vid fri tillgang samtidigt som idisslingstiden 6kar som kompensation. Den totala
tuggtiden uttrycktes som minuter per kg TS for att anpassas till skillnader i TS-intag.

Sudweeks et al (1979 A & B; 1981) vidareutvecklade Balchs idé och skapade ett system som
de kallade Roughage value index. Det konstaterades bland annat att 21.0, 31.1 och 47.2 min
tuggtid per kg foder behdvs for att uppréatthalla 3.2, 3.5 respektive 3.9 % mjolkfett respektive.
Forskarna forsokte aven att ta fram en laboratoriemetod som inneholl siktning genom sall med
olika storlek for att partikelstorleken l&tt skulle kunna métas och anvandas i berakningarna av
index for olika foder. Denna metod visade sig dock ha begrénsningar och det konstaterades att
en béttre siktningsmetod behdvdes.

Structure value

| Belgien gjorde de Boever et al (1993A & B) tva studier dar gras- och majsensilage
analyserades och tuggindex beraknades. | studien med grasensilage konstaterades att rafiber
hade storre inverkan pa den totala tuggtiden an partikelstorleken. Nagra ar senare
kompletterade de Brabander et al (1999A) dessa studier genom att analysera och berékna



tuggindex for foderbetor, potatis, betmassa, drav och majskolvsensilage. Dessa tre studier
bildade tillsammans strukturvarderingssystemet structure value (de Brabander et al, 1999B).
Med hjélp av standardanalyser av fodret och analyser av partikelstorleken genom siktning
utvecklades metoder for att berdkna structure value for de olika fodermedlen.

peNDF

Mertens (1997) introducerade begreppet peNDF (physically effective neutral detergent fiber)
genom att sammanstélla stora delar av den litteratur som fanns tillgédnglig. Med detta begrepp
beréknas andelen NDF i fodret som &r fysiskt effektiv, det vill s&ga den andel som stimulerar
tuggaktivitet och salivproduktion vilken genom sin buffertférmaga underhaller en god
vommiljd. En god vommiljd i sin tur mojliggor en tillfredsstallande mjolkfettsproduktion.
Den fysiskt effektiva NDF:en ar produkten av fodrets NDF-innehall och den fysiskt effektiva
faktorn (pef). Denna faktor varierar fran 1 nar fodret ar fullt effektivt i att stimulera
tuggaktivitet till 0 nar fodret inte ar effektivt i att stimulera tuggaktivitet. Den fysiskt effektiva
faktorn tas fram genom att andelen av fodret som stannat pa en 19,0 mm sikt och pa en 8,0
mm sikt adderas (Penn State Separator metoden) (Beauchemin & Yang, 2005). Faktorn kan
aven fas genom den andel av fodret som stannar kvar pa en 1,18 mm sikt (Beauchemin et al,
2003).

Beauchemin et al (2003) studerade fodrets fysiska struktur med hjélp av peNDF. Har
konstaterades att peNDF var mattligt korrelerat till idisslingstiden men inte till attiden. Ingen
korrelation kunde heller ses mellan peNDF och vommens pH eller mj6lkfettshalten.
Forskarna anvande har tva siktingsmetoder, Penn State Separator metoden och ett 1.18mm
sall. Av dessa tva konstaterades att peNDF var lagre for foder som méttes med Penn State
Separator metoden jamfort 1.18mm sallet. Flera forsok gjordes dar peNDF anvéandes som
matt pa fodrets struktur (Beauchemin & Yang, 2005; Yang & Beauchemin, 2006A & B). Det
konstaterades att det fanns en korrelation mellan peNDF och bade &t- och idisslingstid men
daremot fanns det fortfarande ingen till vommens pH. Ytterligare en studie gjordes av Yang &
Beauchemin (2007) dar peNDF kunde korreleras till vommens pH nér foderstater med hdg
andel kraftfoder och grovfoder med kort partikelstorlek utfodrades.

Standard tyggetid

I Danmark anvandes tidigare ett strukturvarderingssystem som genom en findelningsgrad (f-
faktorn) och fodrets TS-innehall beraknade den totala tuggtiden (Ngrgaard, 2003). F-faktorn
anger den relativa tuggtiden for ett snittat grovfoder jamfort med ett osnittat.
Strukturvarderingssystemet baseras pa en ko med vikten 550kg som utfodrades med 14
foderenheter/dag av ett foder med optimalt naringsinnehall for danska mjélkkor i mittlaktation.
For finmalet kraftfoder bidrar 1 kg foder till en tuggtid pa 4 minuter och for grovt malet
kraftfoder bidrar samma mangd till en tuggtid pa 10 minuter. For grovfoder beréknas
tuggtiden med hjalp av f-faktorn och TS-innehallet och bidrar med en tuggtid pa mellan 130
och 300 min/kg TS. Detta system ligger till grund for strukturvéarderingssystemet i Norfor
(Volden, 2011).



Norfor

Fodervarderingsprogrammet Norfor bildades av radgiviningsorganisationerna i Danmark,
Norge, Island och Sverige for att ta vara pa den senaste vetenskapliga kunskapen i
foderstatsberékningar (Volden, 2011). En nyhet &r att Norfor tar hansyn till fodrets struktur
for att sakerstalla att foderstaten innehaller tillrackligt langa partiklar for att undvika
hélsostorningar och minskad produktion av mjolkfett. Detta gors genom att tuggtiden i
minuter per kg TS for varje fodermedel berdknas for att skapa ett tuggindex (Chewing index,
Ci min/kg TS). | detta index ingar bade attiden i form av Eating index, Ei, min/kg TS och
idisslingstiden i form av Ruminating index, Ri, min/kg TS. Fodermedlen som ingar i
foderstaten delas sedan in i olika kategorier beroende pa vilken bearbetning de genomgatt,
vilken typ av foder det & samt deras genomsnittliga partikelstorlek. Partikelstorleken som
anvands i berdkningarna ar den teoretiska partikellangden da den enligt Volden (2011)
tidigare konstaterats motsvara den faktiska partikell&éngden.

For att korrigera for det faktum att at- och idisslingstiden minskar vid minskad partikelstorlek
anvands tva olika finfordelningsfaktorer for de bada indexen (Volden, 2011).
Finfordelningsfaktorerna for finmalt foder & 0 medan de for ohackat foder &r 1. Faktorn for
atbeteende berdknas med den teoretiska partikelstorleken for hackat foder medan faktorn for
idissling beraknas med den teroetiska partikelstorleken for bade hackat och grovmalet foder.

Atindexet 4r 4 min/kg TS om fodrets partikelstorlek inte dverstiger 6 mm. For fodermedel dar
partikelstorleken ar stérre an 6mm beraknas atindexet utefter NDF-innehall och
finfordelningsfaktorn for atbeteende (size_E) hos fodermedlet enligt ekvation 1 (Volden, 2011)

Ekvation 1.  Ei = 50*(NDF/1000)*Size_E
dar
Ei = eating index

NDF = NDF g/kg TS
Size E = 1_0’52*e(-0,078*teoretisk partikellangd)

En hardhetsfaktor anvands vid berakningarna av idisslingsindex (Volden, 2011). Detta for att
ta hansyn till andelen osméltbar fiber (iINDF) som beror av skordetidpunkt och vilket
fodermedel som anvénds. Hardhetsfaktorn talar om hur svart det ar att fysiskt bryta ner fibern.

Idisslingsindexet &r O for fodermedel dar partikelstorleken inte Gverstiger 2 mm. For
fodermedel med partikelstorlek dver 2 mm beraknas idisslingsindexet utefter NDF-innehall,
finfordelningsfaktorn for idissling (size_R) och hardhetsfaktorn enligt ekvation 2 (Volden,
2011).

Ekvation 2. Ri = 100*(NDF/1000)*Size_R*hardhetsfaktorn
dar
Ri = ruminating index
NDF = NDF g/kg TS
iINDF = indegestible NDF g/kg TS
Size R=1-e -0,173*((teoretisk partikellangd/0,7)-1))

Hardhetsfaktorn = 0,75+(iNDF/1000)



Partikelstorlek och tuggaktivitet

Ett flertal studier har studerat forhallandet mellan grovfodrets partikelstorlek och tuggaktivitet
i form av min/kg TS. Nagra av dessa har sasmmanstallts i bilaga 1. Det finns dock vissa
svarigheter i att jamfora dessa da forutsattningar sa som foderstater och metoder for att
bestamma partikelstorlek skiljer sig at. | bilaga 1 redovisas den analyserade partikelstorleken i
millimeter fOr de studier dar denna redovisats.

Generellt kan det konstateras att de studier som &ven har grovfoder som skordats i olika
utvecklingsstadier med i sina studier ser storre paverkan pa Chewing index &n de som jamfor
grovfoder skordat i samma utvecklingsstadium med enbart olika partikelstorlek. Detta har
uppmarksammats av fler och i fodervérderingssystemet Norfor anvénds indigestible NDF i
berékningarna for att fa ett kombinerat matt (Volden, 2011). | de studier dar mer finmalet
grasensilage utfodrats ses en mer drastiskt minskning av den totala tuggtiden oavsett
utvecklingsstadium, vilket tyder pa att fodrets partikelstorlek har storre paverkan pa tuggtiden
nar det & malet medan utvecklingsstadiet har en stérre paverkan vid foder med langre struktur.
Samma monster ses dock inte for mer finmalt majsensilage dar tuggaktiviteten verkar halla

sig mer stabil.

Den lite forvirrande variationen i Chewing index for kor utfodrade med enbart kraftfoder som
Balch (1971) redovisar kommer enligt artikeln fran "falsk™ idissling. En foderstat med bara
kraftfoder har egentligen ingen idisslingstid da foderpartiklarna inte behéver nagon ytterligare
bearbetning i form av idissling for att brytas ner. | studien har dock de k&krorelser som
imiterar idisslingen vid utfodring med foderstater utan tillrdcklig struktur registrerats.

For grasensilage finns en stor skillnad i Chewing index mellan de olika studierna. Variationen
ligger mellan 120 min/kg TS som mest och 43 min/kg TS som minst vilket tyder pa att bade
partikelstorlek och utvecklingsstadium vid skord skiljt sig at mellan studierna. Studierna
skiljer sig ocksa at tidsmassigt da de tidigaste studierna gjordes pa 1960-talet och de senaste
pa 2000-talet. En del av skillnaderna skulle kunna forklaras med att foderstater och kunskap
om grovfoders naringsinnehall utvecklats mycket sedan 1960-talet. Generellt kan konstateras
att det ar svart att jamfora studier som utforts under olika forhallanden och som anvant olika
forsoksmetoder vilket ocksa speglar sig i de stora variationer som finns i resultaten.



Material & Metod

Djur, foder och foderintag

Studien utfordes pa Kungsangens Forsoksgard med sex kor av rasen SRB. Korna var inhysta i
ett uppbundet system med standig tillgang till foderbordet och mj6lkades tva ganger dagligen
vid ca 06.30 och 15.30 av gardens personal. Forsoksfodren utfodrades ad lib. och manuellt tre
ganger dagligen vid ca 6.00, 13.00 och 18.00. Utfodringen av kraftfoder skedde via en
datoriserad kraftfodervagn fyra ganger dagligen vid ca 6.00, 9.00, 15.00 och 17.00.
Foderkonsumtionen mattes manuellt for varje ko genom att foderrester samlades upp och
vagdes en gang per dag. Foderprover for naringsmassig analys togs med jamna mellanrum
och resterna fran rundbalsensilaget analyserades for TS-innehall. Varje foder hade en
tillvanjningsperiod pa en vecka innan matningarna startade.

De tva forsoksfodren bestod av ett exakthackat ensilage konserverat i slang (Claas Jaguar
sjalvgdende hack samt slangpackare Winlin 5400-8 fot) samt ett snittat ensilage konserverat i
rundbalar (Kverneland Bale-in-One med 8 knivar). Gronmassan till de bagge fodren
skordades vid samma tillfalle och fran samma félt och var fortorkat till en gemensam TS-halt
pa 35-45%. Fodrens kemiska sammansattning redovisas i tabell 1. Fodren ar likartade forutom
en storre skillnad i pH beroende pa de béttre forutsattningar for ensilering som bearbetningen
genom hackning och packning av slangfodret gav. Kornas foderstater innehdll dven
kraftfodret Solid 120 samt mineraler i givor som motsvarade varje kos produktionsniva.
Kraftfodergivorna holls konstanta for respektive ko under hela forsoket.

Fodrets kemiska sammansattning analyserades for torrsubstans (TS) i tva steg. Forst vid 60
grader C i minst 18 timmar och sedan vid 103 grader C i 5 timmar. Analyserna for A-tal
gjordes med en fenol-hypokloritmetod (FIAstar™ 5012. Foss Analytical. Hillerad. Denmark).
Analyserna for neutral detergent fiber (NDF) gjordes enligt van Soest et al. (1991).
Analyserna for indigestible neutral detergent fiber (iNDF) gjordes enligt Volden (2011).
Analyserna for water soluble carbohydrates (WSC) gjordes enligt Larsson&Bengtsson (1983)
medan analyserna for starkelse gjordes med en enzymatisk metod enligt Larsson&Bengtsson
(1983). Analyserna for raprotein (RP) och sméltbart raprotein (sRP) gjordes enligt Kjelldahl
(Nordic Committee on Food Analysis, 1976). Analyserna for VOS gjordes enligt Lindgren
(1979).

Tabell 1._De tva forsoksfodrens kemiska sammansattning samt analys av fodrens
partikelstorlek enligt Gale & O’Dogherty (1982).

Foder PL, TS, pH A- NDF iNDF Rp sRP WSC VOS Rafett  Starkelse
mm % tal g/kgts g/kgts g/kgts g/kgts g/kgts g/lkgts g/kgts
Rundbal 153 446 53 6,0 494 125 140 78.4 66 845 n.a. n.a.
Slang 17 462 46 62 49 116 137 68.7 74 867 n.a. n.a
Kraftfoder n.a. 875 na na 213 84,0 198 38.6 82 n.a. 48 295

Partikelstorlek
Analyser av forsokfodrens struktur utférdes av Jordbrukstekniska institutet (JTI) enligt Gale

& O’Dogherty (1982). Partikelstorleken for det snittade rundbalsensilaget var 153 mm medan
det for det exakthackade slangensilaget var 17 mm (se figur 1).
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Analyser av forsokfodrens struktur i form av bildanalys utfordes dven enligt Ngrgaard (2006).
Rundbalsensilaget konstaterades vara 140mm langt och slangensilaget konstaterades vara
16mm vilket 6verensstammer med resultaten fran JTIs analys. | bildanalysen ingick aven en
analys av partiklarnas bredd. Dér konstaterades att rundbalsensilagets partiklar var 6,3mm
breda medan slangensilagets partiklar var 3,2mm breda(se figur 2).
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Figur 1. Figuren visar resultatet av stralangdsanalysen for det snittade rundbalsfodret till
vanster och det exakthackade slangfodret till hdger.
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Figur 2. Figuren visar resultatet av bildanalysen av fodrens struktur. De toppiga linjerna visar
det snittade rundbalsensilaget medan de flacka linjerna visar det exakthackade slangensilaget.
Den vanstra figuren visar foderpartiklarnas langd medan den hogra visar foderpartiklarnas
bredd.
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Tuggaktivitet

Tuggrorelser méttes i tre dygnsperioder for varje ko och foder med hjalp av IGER Animal
Behavior Recorder (Rutter et al, 1997). Méatenheterna ar gjorda for beteendestudier av betande
notkreatur och bestar av grimmor med tojbara band under djurets kake som ar kopplade till en
datorlada som ar fast pa grimman. Kéakrorelser registreras nar djuret rér munnen och dess
kékar tojer bandet. Registreringarna lagras pa ett minneskort som sedan laddas in i
analysprogrammet Graze dér de visas som ett diagram av tuggrorelsens storlek mot tiden.
Tuggrorelserna analyseras sedan efter utseende och storlek for att kunna sarskilja tuggrorelser
kopplade till dtbeteende fran de kopplade till idisslingsbeteende. Tuggrérelser som ar
kopplade till &tbeteende &r ojamna och mycket frekventa (Figur 3), medan de som &r kopplade
till idisslingsbeteende ar jamna och regelbundna med tydliga avskiljningar vid varje nytt boli
(Figur 4).

Vid foérekomst av tekniska problem gjordes matningarna om vid ett senare tillfalle. Vid ett
mattillfalle saknades 4 h av en registrering varvid ett medeltal fran samma period under de tva
andra registreringsdygnen anvandes. Det férekom dven ett mattillfalle dér en
sammanhangande registrering inte kunde uppnas pa grund av tekniska problem med
utrustningen. | detta fall slogs tva registreringar ihop och anvandes som en enskild.

Figur 3. Tuggrorelser som visar dtbeteende i analysprogrammet Graze.

Figur 4. Tuggrorelser som visar idisslingsbeteende i analysprogrammet Graze.
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Statistisk modell

6 lakterande mjolkkor av SRB-ras anvandes i en 2x2 change-over modell. Resultaten
analyserades med proceduren Proc Mixed med behandling och period som beroende variabler
for matning av responsvariablerna ei (eating index) , ri (ruminating index), ci (chewing index)
och foderintag och med djur som random variabel (SAS 9.1, 2006).

Resultat

Ingen skillnad kunde métas i Ri och foderintag mellan de olika behandlingarna. Det fanns
dock en signifikant skillnad i Ei mellan de olika behandlingarna. Skillnaden i Ci mellan
samma behandlingar pavisade darfor ocksa en signifikant skillnad (se tabell 2). Trots att ingen
skillnad kunde matas i Ri sa fanns en signifikant skillnad i antalet boli per dygn. Korna hade
fler boli per dygn nar de at rundbasensilaget jamfort med slangensilaget. Skillnaden i medel
var 23st (se tabell 2).

Skillnaderna i medletal for tugg-, idisslings- samt atbeteendet i min per dygn stammer Gverens
med resultaten for de olika indexen. Attiden och tuggtiden pavisar en signifikant skillnad
medan idisslingstiden inte gor det (se tabell 2).

Tabell 2. Resultatet av analysen av intag, &ttid, idissling samt tuggtid samt respektive index
och antalet boli/dygn.

Foder Attid, Idissling, Tuggtid, Intag Ei, Ri, Ci, Boli,
min/dyg min/dygn min/dygn ens,kg min/kg min/kg min/kg antal/dygn
n ts/dygn ts ts ts

Rundbal 309 474 783 13.9 23.2 35.2 58.3 533

Slang 216 463 678 14.1 16.1 33.7 49.8 510

S.A. 18.2 3.7 18.2 0.5 1.7 1.2 2.8 5.9

Signifikans, p<  0.02 n.s. 0.01 n.s. 0.04 n.s. 0.09 0.05

I bilaga 2 och 3 redovisas medelvérdena for foderintag i kg TS per dygn och de olika indexen
i min per kg TS for varje enskild ko i forsoket. Medlevérden finns bade for foderintag och
index for bara grovfoder samt for bade grovfoder och kraftfoder. Tuggtiderna blir kortare per
kg TS nér kraftfodret réknas med eftersom att kraftfodrets struktur gor att attiden minskar och
idisslingstiden inte finns. Det finns &ven en stor skillnad i tuggbeteende mellan kor. Den
storsta skillnaden mellan kor fanns bland de som utfodrades med slangensilaget. Den var 9,5
min/kg TS for tiderna med kraftfoder och 27,9 min/kr TS for tiderna med enbart grovfoder.

Mijolkavkastningen mattes under forsoket for atta kor. Malet var att mata tuggaktiviteten pa
dessa dtta kor men da det var tekniska problem med utrustningen kunde matningarna bara
fullfoljas pa sex kor. Ingen skillnad i mj6lkavkastning kunde ses mellan de olika
foderbehandlingarna (se tabell 3).
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Tabell 3. Foderintag och mj6lkavkastning for de olika behandlingarna.

Avkastning kg % fett % protein Avkastning kg
mjolk ECM
Rundbal 29.7 4.26 3.54 31.0
Slang 29.7 4.35 3.51 30.9
S.A. 0.87 0.294 0.018 0.59
Signifikans n.s. n.s. n.s. n.s.

Diskussion

Bildanalysen som gjordes av foderpartiklarnas bredd visade som véntat att det exakthackade
och slangpackade ensilaget var mer bearbetat da bredden var mindre an hos det snittade
rundbalsensilaget. Detta visade sig ocksa i den kemiska sammansattningen av fodret da
slangensilaget hade betydligt lagre pH-varde &n rundbalsensilaget vilket forklaras av den
storre bearbetningen av foderpartiklarna i detta foder frigér mer cellsaft som tjanar som
substrat i ensileringsprocessen (Sundberg & Pauly, 2005).

Resultatet av forsoket visade ingen skillnad i foderintag eller idisslingstid mellan de olika
fodren. Det som daremot skiljde sig mellan fodren var eating index och det totala chewing
index. Om de tva fodren hade varit helt likvardiga i sin sammansattning hade ett 6kat intag av
det slangensilerade fodret kunnat antas. Detta eftersom att den mindre partikelstorleken
minskar &ttiden och darmed frigor mer tid for att &ta. | detta forsok skiljde sig dock pH-vérdet
mellan de olika fodren at. Det slangensilerade fodret hade ett lagre pH-varde till f6ljd av
béattre forutsattningar for ensilering i och med den 6kade bearbetningen av foderpartiklarna
som hackningen och packningen av fodret bidrar med. Det surare slangensilerade fodret bor
dérfor ha sankt pH-vérdet i vommen och dérmed lett till ett minskat foderintag jamfort med
ett foder med likartat struktur med hdgre pH-varde (NRC, 2001).

Det var forvanande att idisslingsindexet inte skiljde sig at mellan de olika behandlingarna
trots att den fysikaliska strukturen pa grovfodret skiljde sig sa kraftigt at. De bada ensilagen
som utfodrades i forsoket skordades fran samma falt och tidpunkt och den néaringsmassiga
sammanséattningen borde darfor varit snarlik. Det kan antas att fibern i det snittade ensilaget
var sa lattsmalt att det rackte med bearbetningen genom den langre attiden for att brytas ner i
vommen. Det fanns dock en signifikant skillnad i antalet boli per dygn mellan de olika fodren
som tyder pa att rundbalsensilaget faktiskt stimulerade idisslingsbeteendet mer an
slangensilaget. Skillnaden i antalet boli i medletal var 13 st sa skillnaden var inte stor &ven om
den fanns dar.

Detta forsok varade for kort tid for att vommens pH-balans och vomflora skulle hinna storas
av den minskade strukturen i den ena behandlingen. Utfodring med det exakthackade
ensilaget under en langre tid skulle kunna ge andra resultat pa foderintag och déarmed
tuggindex. | detta forsok mattes enbart tuggaktiviteten. Paverkan av den korta forsokstiden
galler aven for mjolkavkastningen som under forsoket inte visade pa nagon forandring mellan
de olika arbehandlingarna. Pa sikt skulle dock fodret med mindre struktur kunna leda till
minskas mjolkfettshalt och d&ven mjolkfettsdepression. Den kortare attiden som observerades
innebdr en mindre salivproduktion och pH i vommen skulle darfor kunna sjunka med tiden
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och dérigenom leda till de halsostérningar som redovisas i litteraturstudien ovan. Detta
aterfinns aven i tidigare studier som legat till grund for ett strukturmatt dar det hart varit svart
att hitta en korrelation mellan tuggaktivitet och vommens pH. Det &r tidigare bevisat att
foderstater med kort och bearbetad struktur leder till hélsostérningar som vomacidos och det
ar ocksa bevisat att tuggaktiviteten har en bra korrelation till fodrets struktur. Trots detta har
det i tidigare studier som legat till grund for olika strukturmatt varit svart att hitta en
korrelation mellan tuggaktivitet och vommens pH vilket far anses vara ett av malen med
strukturmatten. De tidigare studier som undersokt korrelationen mellan tuggaktivitet och
vommens pH har dock pagatt under likanande tidsintervall som denna studie. En forklaring
till avsaknaden av korrelation skulle darfér kunna vara att det tar betydligt langre tid an tva
veckor for vommens pH att sénkas vid foderstater med kort struktur. Vomacidosen kan
atminstone delvis bero av att mikrofloran férandras. En sadan forandring tar antagligen langre
tid &n tva veckor innan den fulla effekten ses pa vommens pH. Forsok dar strukturen pa
foderstaten minskats gradvis tills halsostorningar uppstatt har ocksa gjorts. Om man raknar
med en langtidseffekt av foderstater med kort struktur sa borde dessa studier ge utslag tidigare
an om samma foderstat utfodrats under en langre period. Syftet &r dock att undvika
hélsostorningar sa ett tidigare utslag ar inte negativt for de foderstatsrekommendationer som
upprattas efter resultaten.

Nér de analyserade vardena som tagits fram i denna studie anvands i Norfors
berakningsmodell far man ett tuggindex pa 67,93 min/kg TS for rundbalsensilaget och ett pa
63,57 min/kg TS for slangensilaget. Att jamfora med det uppmatta tuggindexet pa 58,3
min/kg TS for rundbalsensilaget och det pa 49,8 min/kg TS for slangensilaget. Detta &r en
ganska stor avvikelse jamfort med vad berdkningarna ger. Berdkningarna verkar ocksa
Overskatta tuggaktiviteten vilket skulle kunna vara negativt for kons hélsa.

I forsokssammanhang utfodras korna ad lib._vilket inte alltid &r verkligheten ute i produktion.
Det verkliga indexet for tuggtiden borde darfor vara annorlunda i foderstater som utfodras
begransat. Uttver detta tillkommer konkurrenssituationen som finns i mellan kor i 16sdrifter
dar atplatserna delas. | dessa situationer kan foder med lang struktur och langre éttid vara
negativt da kor med lagre rang kan ha svart att ata tillrackligt med foder for att uppratthalla
produktion och hélsa.

Under forsoket uppstod en del tekniska problem med utrustningen som métte tuggaktiviteten.
En del kor lyckades fa av sig grimman medan andra enheter hade problem med batteritid.
Registreringarna blev darfor gjorda pa 6 kor istallet for 8 som ursprungligen planerades. Det
ledde ocksa till att matningarna inte genomfordes pa samma tidpunkter vilket kan ha haft
paverkan pa resultaten forutsatt att det finns en variation i tuggbeteende under dygnet.

Bergfors (2006) utforde en studie som liknade denna dér tuggaktiviteten méttes med samma
utrustning for tva ensilage med olika struktur. | den studien fanns ingen signifikant skillnad i
tuggtid mellan de tva fodren trots att de hade liknande struktur som i denna studie.
Tuggindexen som Bergfors matte ligger dock ndra de som uppmattes i denna studie (se bilaga
1 och tabell 2). Avsaknaden av signifikans i denna studie skulle kunna forklaras av att
forsoksupplagget var annorlunda. Bergfors anvande 20 mjoélkkor i 16sdrift med robot dér
korna slumpades in i tva grupper som utfodrades med varsitt ensilage. Da den individuella
skillnaden mellan kor kan vara ganska stor sa kan det ha varit svart att fa en signifikant
skillnad i tuggtid med det upplégget.
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Slutsats

Ett grovfoder med hog smaltbarhet men langre struktur paverkar indexet for atbeteende och
darmed ocksa indexet for det totala tuggbeteendet. Det fanns ocksa en antydan att
idisslingsbeteendet stimulerades mer i form av fler antal boli per dygn nar det langstraiga
fodret gav jamfort med det kortstraiga fodret men ingen skillnad i indexet for idisslingstid
kunde ses. Fodrets fysikaliska struktur har en paverkan pa tuggaktiviteten men flera faktorer
paverkar starkt sasom utvecklingsstadium vid skérd. Eventuella langtidseffekter som paverkar
vommens mikroflora och som kan ge produktions- och halsostorningar kunde inte visa sig da
det antagligen tar l&angre tid &n den tid som detta forsok varade. Sammanfattningsvis kan
konstateras att eftersom tuggaktiviteten paverkas av fodrets fysikaliska struktur sa fungerar
det dven som ett matt pa om foderstaten innehaller tillracklig struktur forutsatt att man tar
hansyn till 6vriga faktorer sa som NDF-innehall.
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Appendix

Bilaga 1. Sammanstallning av tuggindex (Ci) fran tidigare studier.
Referens och typ av grovfoder Partikelstorlek, Cimin/kg TS
analyserad mm

Balch, 1971 (review)

Havrehalm - 145-191
HO av medelkvalitet - 103-109
HO av god kvalitet - 87-105
Grésensilage - 99-120
Torkat gras - 44-53
Kraftfoder - 4-29
Finmalen havrehalm - 11-31
Finmalet grésensilage - 13-19
Finmalet torkat gras - 5-18
Sudweeks et al, 1979B (review)

Majsensilage, grovt - 66,1
Majsensilage, medium - 59,6
Majsensilage, fint - 40
Lucernhg, langt - 61,5
Lucernhd, hackat - 44,3
Lucernho, pelleterat - 36,9
Lucernensilage, medium - 26
Lucernensilage, fint - 22,3
Helsédsensilage vete - 68,9
Bermudagréasho - 78,5
Blandvallsho, andra skord - 77

Castle et al, 1981

Tidigt grésensilage kort 11,6 77.3
Tidigt grasensilage medium 18,2 87.9
Sent grasensilage kort 11,5 90.9
Sent grasensilage medium 19,5 98.0
De Boever et al, 1993A

Gréasensilage, normal skord, grovt 28,4 96.9
Grésensilage, normal skord, fortorkat, grovt 31,3 79.5
Grésensilage, sen skord, fortorkat, grovt 26,9 87.0
Grasensilage, normal skord, fortorkat, langt 53,2 70.6
Grésensilage, normal skord, fortorkat, grovt 27,5 63.7
Grésensilage, tidig skord, tillsats av myrsyra, grovt 31,4 73.5
Grésensilage, tidig skord, grovt 31,2 76.5
Grésensilage, tidig skord, fortorkat, grovt 29,4 63.5
Grasensilage, tidig skord, fortorkat, langt 71,0 73.8
Grésensilage, sen skord, tillsats av myrsyra, grovt 29,5 735
Grésensilage, sen skord, grovt 31,1 80.9
Grésensilage, sen skord, fortorkat, grovt 30,2 71.7
Grésensilage, tidig skord, fortorkat, fint 11,8 61.4
Grasensilage, tidig skord, fortorkat, langt 51,2 65.0
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Grésensilage, tidig skord, fortorkat, grovt
Grésensilage, tidig skord, mycket fortorkat, grovt
Grésensilage, sen skord, fortorkat, grovt
Grasensilage, sen skord, fortorkat, langt
Grésensilage, normal skord, fortorkat, grovt

De Boever et al, 1993B

Majsensilage, mjolkdegstadium vid skérd — 8mm TPS'
Majsensilage, degstadium vid skord — 8mm TPS'

Majsensilage, hard degstadium vid skord — 8mm TPS'
Majsensilage, hard degstadium vid skérd — 4mm TPS'

Majsensilage, hard degstadium vid skord — 16mm TPS'

Majsensilage, mjolkdegstadium vid skérd — 8mm TPS'
Majsensilage, mjolkdegstadium vid skord — 8mm TPS'
Majsensilage, hard degstadium vid skord — 8mm TPS'
Majsensilage, hard degstadium vid skord — 4mm TPS'
Majsensilage, hard degstadium vid skérd — 8mm TPS'
Majsensilage, degstadium vid skérd — 8mm TPS'

Majsensilage, degstadium vid skérd — 4mm TPS'

Majsensilage, hard degstadium vid skord — 8mm TPS'

Majsensilage, hard degstadium vid skord — 4mm TPS'
Teoretisk partikelstorlek

Mertens, 1997 (review)

Lucernhd, langt
Lucernhd, hackat
Bermudagrasho, langt
Bermudagréshd, hackat
Lucernhd 25mm TPS'

Lucernhd 5mm TPS'

De Brabander et al, 1999A

Grésensilage

Grésensilage, 20% betmassa
Grésensilage, 35% betmassa
Majsensilage

Majsensilage, 20% betmassa
Majsensilage, 35% betmassa
Grésensilage

Grésensilage, 20% foderbetor
Grésensilage, 35% foderbetor
Majsensilage

Majsensilage, 20% foderbetor
Majsensilage, 35% foderbetor
Majsensilage

Majsensilage, 35% ra potatis
Majsensilage, 35% drav
Majsensilage, 35% majskolvsensilage

23,7
26,7
25,2
50,1
28,4

3,01
4,09
3,84
3.36
4,42
4,43
3,01
3,98
3,24
4,17
3,99
2,92
3,56
2,98

38

38

37,2
37,2/-
37,2/-
4,9
4,9/-
4,9/-
37,2
37,2/-
37,2/-
51
5,1/-
5,1/-
5,5
5,5/-
5,5/2,7

62.4
58.6
75.9
78.2
61.0

60.8
56.7
58.0
55.4
60.3
75.5
63,4
58.0
56.7
59.3
60.6
53.7
56.2
50.8

72
59
108
85
52

30

63.3
57.9
52.9
49.7
45.7
42.7
68.8
61.8
58.8
65.7
58.7
55.0
55.0
43.4
55.0
49.6
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Bergfors, 2006

Grésensilage, snittat
Grésensilage, hackat

58
25

51
43
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Bilaga 2. Tuggindex, &tindex och idisslingsindex for enbart grovfoder i de olika

utfodringsgrupperna.

Konummer Fodermedel Cimin/kg TS Ei min/kg TS Ri min/kg TS
1082
2008-02-02 Rundbalsensilage 442 15,2 29,0
2008-02-04 Rundbalsensilage 47,1 16,2 30,1
2008-02-05 Rundbalsensilage 44,1 15,6 28,5
Totalt Rundbalsensilage 45,1 15,7 295
1156
2008-02-02 Rundbalsensilage 53,3 20,0 33,4
2008-02-04 Rundbalsensilage 43,7 18,1 25,5
2008-02-05 Rundbalsensilage 56,7 22,4 34,3
Totalt Rundbalsensilage 51,2 20,2 31,1
1192
2008-02-02 Rundbalsensilage 57,0 20,0 37,0
2008-02-04 Rundbalsensilage 50,5 18,5 32,0
2008-02-05 Rundbalsensilage 47,0 18,9 28,1
Totalt Rundbalsensilage 51,5 19,1 32,4
1227
2008-02-02 Slangensilage 54,7 17,4 37,2
2008-02-04 Slangensilage 73,8 20,8 53,0
2008-02-07 Slangensilage 74,0 31,6 42,5
Totalt Slangensilage 67,5 23,3 44,2
1232
2008-02-02 Slangensilage 51,9 19,1 32,8
2008-02-04 Slangensilage 54,4 21,4 32,9
2008-02-05 Slangensilage 53,6 19,1 34,5
Totalt Slangensilage 53,3 19,9 33,4
1137
2008-02-02 Slangensilage 37,8 8,4 29,4
2008-02-07 Slangensilage 39,7 10,0 29,7
2008-02-08 Slangensilage 45,0 10,9 34,1
Totalt Slangensilage 40,8 9,7 31,1
1082
2008-02-18 Slangensilage 37,1 9,8 27,3
2008-02-21 Slangensilage 39,8 10,1 29,7
2008-02-22 Slangensilage 42,0 11,4 30,6
Totalt Slangensilage 39,6 10,5 29,2
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1156
2008-02-16
2008-02-18
2008-02-19

Totalt

1192
2008-02-18
2008-02-19
2008-02-21

Totalt

1227
2008-02-16
2008-02-18
2008-02-19

Totalt

1232
2008-02-16
2008-02-18
2008-02-19

Totalt

1137
2008-02-16
2008-02-21
2008-02-24

Totalt

Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage

Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage

Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage

Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage

Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage

38,3
44,7
42,5
41,8

58,2
57,5
56,9
57,5

69,6
82,8
58,0
70,1

64,4
70,6
69,3
68,1

54,5
73,7
62,8
63,7

11,2
14,9
11,8
12,6

21,2
21,3
20,4
21,0

27,9
32,2
23,4
27,8

29,1
28,9
28,9
29,0

22,3
33,1
25,8
27,1

27,1
29,9
31,3
29,4

37,0
36,2
36,5
36,6

41,7
50, 6
34,6
42,3

35,2
41,7
40,4
39,1

32,2
40,6
37,0
36,6
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Bilaga 3. Tuggindex, &tindex och idisslingsindex for grovfoder och kraftfoder i de olika

utfodringsgrupperna.

Konummer Fodermedel Cimin/kg TS Ei min/kg TS Ri min/kg TS
1082
2008-02-02 Rundbalsensilage 29,1 10,8 18,3
2008-02-04 Rundbalsensilage 30,9 11,8 19,1
2008-02-05 Rundbalsensilage 29,0 11,0 18,0
Totalt Rundbalsensilage 29,7 11,2 18,4
1156
2008-02-02 Rundbalsensilage 31,9 12,5 19,4
2008-02-04 Rundbalsensilage 29,7 12,0 17,7
2008-02-05 Rundbalsensilage 29,0 9,3 19,7
Totalt Rundbalsensilage 30,2 11,3 19,0
1192
2008-02-02 Rundbalsensilage 30,2 11,4 18,8
2008-02-04 Rundbalsensilage 28,2 11,3 16,9
2008-02-05 Rundbalsensilage 27,1 11,5 15,5
Totalt Rundbalsensilage 28,5 11,4 17,1
1227
2008-02-02 Slangensilage 32,2 11,0 21,2
2008-02-04 Slangensilage 35,8 111 24,7
2008-02-07 Slangensilage 31,6 9,2 22,4
Totalt Slangensilage 33,2 10,4 22,8
1232
2008-02-02 Slangensilage 30,0 11,7 18,3
2008-02-04 Slangensilage 31,3 12,9 18,4
2008-02-05 Slangensilage 30,3 11,5 18,8
Totalt Slangensilage 30,5 12,0 18,5
1137
2008-02-02 Slangensilage 23,1 59 17,2
2008-02-07 Slangensilage 23,5 6,7 16,8
2008-02-08 Slangensilage 24,5 6,8 17,7
Totalt Slangensilage 23,7 6,5 17,2
1082
2008-02-18 Slangensilage 23,9 7.3 16,7
2008-02-21 Slangensilage 25,3 7,2 18,1
2008-02-22 Slangensilage 26,6 8,0 18,6
Totalt Slangensilage 25,3 7,5 17,8
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1156
2008-02-16
2008-02-18
2008-02-19

Totalt

1192
2008-02-18
2008-02-19
2008-02-21

Totalt

1227
2008-02-16
2008-02-18
2008-02-19

Totalt

1232
2008-02-16
2008-02-18
2008-02-19

Totalt

1137
2008-02-16
2008-02-21
2008-02-24

Totalt

Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage

Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage
Slangensilage

Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage

Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage

Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage
Rundbalsensilage

24,0
26,8
25,8
25,6

29,5
29,7
28,6
29,3

40,0
40,5
34,3
38,3

36,1
36,9
36,7
36,6

30,5
35,8
33,1
33,1

7,6
9,5
79
8,3

11,7
11,8
111
11,6

16,9
17,3
14,8
16,3

16,9
15,8
16,0
16,2

12,9
16,8
14,4
14,7

16,5
17,2
18,0
17,2

17,9
17,8
17,5
17,7

23,1
23,2
19,5
21,9

19,2
21,2
20,7
20,3

17,6
19,0
18,7
18,4
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