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Vurdering af grovfoder i det nye NorFor fodervurderingssystem

En detaljeret undersggelse af en raekke grovfoderpraver har givet mulighed for at sammenligne baelgplanter
med graesser og analysere betydningen af udviklingstrin indenfor de forskellige grovfodertyper for kvalitet af
cellevagge og energivardier i NorFor. Celleveeggenes sammensatning har stor betydning for foderkvaliteten
og for de to hovedgrupper, balgplanter og graesser, er der stor forskel i sammensatningen af cellevaeggene.
Balgplanternes cellevagge (NDF) indeholder mindre hemicellulose og er mere lignificeret end NDF i grasser.
Lignificeringen er mere punktvis koncentreret i balgplanterne og andelen af potentiel nedbrydelig NDF bliver
derfor lav, mens nedbrydningshastigheden (Kd) er hgj. | graesserne er ligninen mere jevnt fordelt i
cellevaeggene, og oget lignificering bevirker kun en lille nedgang i potentiel nedbrydelig NDF, men en stor
nedgang i Kd for NDF. Hos hgjtydende malkekgaer, hvor opholdstiden i vommen er kort, er faldet i
fordaejelighed med stigende foderniveau mindre for baelgplanterne end for graesserne pa grund af lavere
indhold af potentiel nedbrydelig NDF og hgjere nedbrydningshastighed af NDF. NorFor tager hensyn til bade
opholdstiden i vommen og NDF nedbrydningskarakteristika og giver derfor en mere korrekt vurdering af
balgplanters og graessers fodervardi hos hgjtydende malkekger end det hidtidige fodervurderingssystem.

Prover

| alt 28 grovfoderpraver blev hgstet dels pa Foulum dels forskellige steder i DK og har dannet grundlaget for dette
arbejde. Afgrgderne, hvoraf mange blev hgstet ved forskelligt udviklingstrin, kunne groft opdeles i graesser og
baelgplanter. Graesserne (familien Poaceae) omfattede grees, byg til grankorn og helsaed samt majs. Graes og byg er
Cs-planter og majs er C4-planter. C4 graesser er tilpasset varmere klima end C3 graesser bl.a. ved et tilpasset
fotosynteseapparat. De fleste prgver af graesser var friske, og nogle fa var ensileret eller halm. Baelgplanterne
(familien Fabaceae) inkluderede hvidklgver, radkigver, lucerne, lupin, markaert og hestebgnne. Ingen af disse var
ensileret, og kun en enkelt var halm. Nogle enkelte af beelgplanteafgraderne indeholdt graes, men andelen var under
50 %.

Definitioner og analyser

NDF: et udtryk for cellevaegge; primeert hemicellulose, cellulose og lignin

Analyse: fibre der ikke oplgses ved kogning i en neutral oplgsning

ADF: en andel af cellevaeggene; primeert cellulose og lignin

Analyse: fibre der ikke oplgses ved kogning i en sur opl@gsning

ADL: den andel af cellevaeggene, der svarer til lignin

Analyse: organisk rest efter kogning og opsleemning i en sur oplasning

NDF-ADF : hemicellulose

ADF-ADL: cellulose

ADL/NDF : lignificeringsgrad af celleveeggene

DNDF: potentiel nedbrydelig NDF som er den del af NDF der potentielt kan nedbrydes
Analyse: nedbrudt NDF efter 12 dages (288 timer) inkubation i nylonpose i vommen
INDF: unedbrydeligt NDF

Analyse: NDF der ikke er nedbrudt efter 12 dages inkubation i nylonpose i vommen.

Kgq: nedbrydningshastighed for DNDF, dvs. den procentandel som nedbrydes pr. time
Analyse: nedbrydningsprofilen findes ved inkubation i nylonposer i vommen i forskellig tid (0-168 timer). Ky estimeres
ved at fitte en eksponentiel funktion til nedbrydningsprofilen.

FK: Fordgijelighed af hhv. organisk stof, raprotein og NDF.

Analyse: Forskel mellem indhold i foder og i gadning ved fodring af far pa vedligeholdsniveau
NELg og NEL2¢: Nettoenergi laktation (MJ/kg terstof) beregnet i det nye nordiske
fodervurderingssystem NorFor ved en foderoptagelse pa henholdsvis 8 og 20 kg terstof.

Forskel mellem grasser og bzelgplanter
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Selv om pragverne daekkede et bredt spektrum af grovfodertyper, fra letfordejelige unge afgrader til tungtfordgjeligt
halm, var der for celleveeggene nogle karakteristiske forskelle mellem graes- og baelgplanteprgverne, som er vist i figur
1. Cellevaeggene bestar primaert af hemicellulose, cellulose og lignin. Baelgplanternes celleveegge indeholdt ikke naer
sa meget hemicellulose som graessernes (figur 1A). Ved samme celluloseandel var der naesten dobbelt s& meget
hemicellulose i graesserne som i beelgplanterne.
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Figur 1. Celleveegskarakteristika og nedbrydningsforhold for celleveegge i to grovfodertyper, graesser og baelgplanter.
Greesserne er delt i to, C3 som inkluderer byg, grees og halm (O) og C4 som inkluderer majs ( A ). Beelgplanterne ( (1)
inkluderer ligeledes forskellige arter. Celleveegskomponenter i % af tarstof og potentielt nedbrydelig NDF (DNDF) i %
af total NDF.

Beelgplanternes celleveegge er mere lignificerede end greessernes, hvilket ses af figur 1B. Lignificeringsgraden
(ADL/NDF) var som gennemsnit mere end dobbelt s& stor i beelgplanterne som i graesserne ved samme NDF indhold.
Lignin er ikke et kulhydrat men er et tredimensionalt netvaerk opbygget af fenylpropan enheder. Det binder sig til
cellevaeggene med nogle komplekse bindinger, og dets funktion i planten er at give cellevaeggen starre resistens og
give statte til planten ved en starre stivhed. Lignin er i sig selv ufordgjeligt, og de komplekse bindinger er med til, at
tilgeengeligheden og dermed fordgjeligheden af hemicellulose og cellulose reduceres. Graesser og baelgplanter
adskiller sig fra hinanden i den made cellevaeggene lignificeres pa. | graesserne er ligninen mere jaevnt fordelt i
cellevaeggene, og eget lignificering bevirker en lille nedgang i potentiel fordgjelighed og en stor nedgang i
nedbrydningshastighed (Ky) for NDF. | beelgplanterne er lignificeringen omvendt mere punktvis koncentreret, hvilket
ger, at den potentielle NDF fordgjelighed bliver lav og K4 hgj. Det ses ogsa i figur 1C, at beelgplanterne har en meget
hgjere K4 ved samme indhold af potentielt nedbrydeligt NDF end graesserne. Til gengaeld er den potentielle
nedbrydelighed af NDF betydeligt starre i greesserne end i baelgplanterne ved samme NDF indhold (Figur 1 D). For C3
(grees og byg) og C4 (majs) graesser er der ikke betydende forskelle i de omtalte cellevaegskarakteristika (Figur 1A-D).
| tabel 1 er de principielle forskelle vist skematisk.

Tabel 1. Principielle forskelle mellem indhold og nedbrydelighed af NDF i graesser og baelgplanter.

NDF |Hemi- Lignin DNDF INDF Ky
cellulose
Graesser Hgj Hoj Lav Hgj Lav Lav
Baelgplanter Lav Lav Hgj Lav Hgj Hgj
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DNDF: potentiel nedbrydelig NDF; INDF: unedbrydelig NDF;K4: nedbrydningshastighed for DNDF

Ved fodring af malkekger pa hgjt foderniveau er fibrenes opholdstid i vommen kort (30-60 timer). Det betyder, at
fordgjeligheden og dermed energiveerdien af baelgplanter falder mindre end af greesser med stigende foderniveau pa
grund af baelgplanternes hgjere K4 og lavere indhold af potentiel fordajelig NDF. NorFor tager hensyn til disse forhold
ved beregning af fodermidlernes fordgjelighed i vommen og giver derfor en mere korrekt vurdering af bade
baelgplanters og greessers fordgjelighed hos hgjtydende malkekaer. NorFor tilgodeser saledes beelgplanternes saerlige
egenskaber i modsaetning til det nuveerende system, hvor fodermidlernes fordgjelighed er bestemt pa
vedligeholdelsesniveau. Det kan ogsa ses i figur 2, at forskellen i foderveerdi ved hgjt (NELpo0) og lavt foderniveau
(NELpg) er mindre for bzelgplanter end for greesser.
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Figur 2. Nettoenergi laktation ved lavt og hgjt foderniveau (8 og 20 kg terstof) beregnet i NorfFor

Betydningen af udviklingstrin

Pr@verne blev udtaget i samme mark pa forskelligt tidspunkt, og betydningen af afgredens udvikling kan derfor
analyseres. Eksempler er vist i figur 3. For graesmarksafgrgderne (Figur 3 A-C) er der som forventet et fald i indhold af
raprotein og en stigning i indhold af NDF, ADF og ADL med stigende afgredemaengde. Samtidig er der et fald i
fordgjelighederne af hhv. organisk stof, NDF og raprotein og et fald i nedbrydningshastigheden af NDF (K4). Andelen
af NDF nedbrudt efter 168 timer var ikke sa forskelligt i alm. rajgrees, selvom udbyttet steg fra 2,3 til 6,9 t tarstof/ha
(Figur 3A). Til gengeeld var forskellene noget sterre ved kortere tid i vommen; 30-60 timer. | redklgvergraes og lucerne
(Figur 3B og C) var forskellene i andelen af nedbrudt NDF ikke sa pavirket af, om opholdstiden i vommen var 30-60
timer eller 168 timer.
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Figur 3. Nedbrydningsprofiler for NDF i hhv. greesmarksafgreder og helssedsafgreder ved forskelligt udviklingstrin
bestemt ved nylonposeforsag. Pa figurerne er fodervaerdien desuden vist; dels FE-koncentrationen og dels
nettoenergi laktation (MJ/kg terstof) ved foderoptagelser pa hhv. 8 og 20 kg tarstof (Standardfodervaerdier i NorFor).
Under figurerne er flere kvalitetsparametre vist. Fordgjelseskoefficienten (FK) er bestemt ved fordgjelighedsforsag
med far. Nedbrydningshastighed af NDF (Kq) er bestemt med nylonposeforsag.

Forholdene for helseed er noget anderledes. Der foregar en kraftig fysiologisk udvikling fra gren afgrgde fil
helszedsstadiet. Der sker en indlejring af stivelse i kerne/frg, samtidig med, at steengel og blade fysiologisk set bliver
eeldre. Det er ensbetydende med, at cellevaegsandelen i staengel og blade stiger, lignificeringen @ges og
fordajeligheden falder. Helsaeden er saledes en todelt afgrade, indeholdende en hgijt fordgjelig stivelsesfraktion i
kerne/fra og en lavt fordgjelig staengel. Resultaterne i figur 3 D-F er for hele afgraden, og for hele afgraden sker der
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ikke sa meget mht. indhold af NDF, ADF og ADL. Forholdet mellem staengel og kerne/frg har saledes stor betydning
for de gennemsnitlige koncentrationer. Fordgjeligheden og nedbrydningshastigheden af DNDF falder derimod pga.
eldning af planten. Ligesom for graesmarksafgraderne var der forskel pa nedbrydningsprofilerne. For varbyg, som er
en grees, var der stgrre forskel ved 30-60 timer i vommen i forhold til 168 timer (Figur 3D), mens der ikke var s stor
forskel for beelgplanterne markeert og hestebanne (Figur 3E og F). Til gengeeld var der en starre andel af NDF i
markaert og hestebgnne, som ikke var nedbrydeligt. Indholdet af raprotein falder betydeligt med udviklingen af
helsaedsafgraderne pga. lavt indhold i kerne/frg og faldende indhold i staengel og blade.

Ved stigende udviklingstrin i greesmarksafgreder falder foderveerdien med et faldende NEL g, NEL 2 0g FE/Kkg
terstof, hvilket ogsa er vist i figur 3. Faldet i NEL,g er mindre end i NEL,>o med stigende udviklingstrin. Det skyldes

iszer det stigende indhold af NDF, idet nedbrydningshastigheden er meget lavere for NDF end for
celleindholdsstofferne. Den lavere nedbrydningshastighed betyder, at fordgjeligheden af NDF falder betydeligt mere

end af celleindholdsstofferne med stigende foderniveau, fordi opholdstiden i vommen falder med stigende foderniveau.

For varbyg- og eertehelseed falder foderveerdien ogsa med udviklingstrinet, men faldet i NELyg og NELpog er
vaesentligt mindre end for grees, fordi indholdet af NDF er neesten konstant.

Traestof har indtil nu veeret en vigtig foderanalyse, og udskiftes nu i NorFor med NDF. | figur 4 er treestof sammenlignet
med NDF og ADF. Der er ikke er sa stor forskel pa treestof- og ADF-indholdet. Indholdet af ADF var lidt stgrre end
indholdet af traestof for bade graesser og baelgplanter. NDF er derimod betydeligt hgjere end traestof iszer for
graesserne, og forskellen gges med stigende indhold. Det forskellige indhold af hemicellulose i graesser og
baelgplanter kommer saledes ogsa til udtryk her.
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