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'1. IWZEJDHWG 

De l a a t s t e  jaren wordt de !Zuivelindustrie i n  ons Zand s teeds  meer 

geconfronteerd met sporen van gasvormende c l o s t r i d i a  (bo~erzururbacteriën) 

i n  de t e  verkazen melk. De kans op het  vanouds bekende probleem t tb i jpex!!  

of " l a a t  l o s "  b i j  kaas neemt daardoor toe .  D i t  kaasgebrek doet zich. 

vooral voor b i j  de g ro te  "Goudse kazent"ie langer  ( t o t  ca. 6 maanden) 

worden bewaard. Behalve de h i e r b i j  optredende g ro te  gaten i n  de kaas 

i s  de smaak meestal ook s t e r k  afwijkend. Het percentage kaas da t  om deze 

redenen voor export word.-t afgekeurd, neemt hierdoor de l a a t s t e  jaren toe ,  

D i t  probleem h.eeft reeds t o t  gevolg gehad da t  i n  enkele gebiea.en van 

ons land nzomenteel een kor t ing  op de melkgri js wordt gegeven b i J  een t e  

hoog a a n t a l  van d.eze sporen i n  de afgeleverde melk. 

Omdat b i j  de nieuwe kwal3.teitsregeling gesproken wordt over sporen 

van boterzuurbacteriën i n  p l a a t s  van sporen van gasvormende c l o s t r i d i a  

wordt i n  he t  vervolg gesproken over sporen van boteszuurbacteriën, 

U i t  or iënterend onderzoek ( l )  van h e t  Nederlands I n s t i t u u t  voor 

Zuivel Onderzoek (NEZO) naar  he t  aan ta l  sporen van boterzuurbacteriën 

i n  prakt i jkkui lvoer  bleek d.at in. voordroogkuilen g ro te  hoe'veelheden van 

deze sporen voor h m e n  komen, Ook i n  kui len  d i e  op grond van conser- 

v e r i n g ~  t echnixche c r i t e r i a  (gehal t e  aan bot erzuur en anunoniakfrae t i e )  

goed waren geslaagd, kwarnen deze sporen voor. 

Eén en ander was voor he t  N I Z O  aanle id ing om overleg i n  breder 

verband t e  s t a r t e n ,  Hie rb i j  waren betrokken: Consulentschap voor Melk- 

winning, Melkhygiëne en Boerenkaasbereiding ( C  ) , Wageningenflons~n- 

lentschap voor de Emdveehouderij (cx.), Grorringen",o~:peratieve Vereni- 

ging Noord-Holland G. A, , Alkimaar; DOM0 Melkproduk:"cnbedri. jven, Beil  en", 

I n s t i t u u t  voor Veevoedingsonderzoek ( IVVO) ,  Lelystad.",NIZO en he t  Proef- 

s t a t i o n  voor de Rundveehouderi j ,  Sch.aperbhoud.eriJ en Paardenhoin.derl j (PB),  

Lelystad. D i - d  overleg I.ej.d.de t o t  een 'bred-e:re aanpak van :het (m.derzoek 

naar  be t  sporenpro'bleem. Onderzoek ,werd g e s t a r t  op he t  gebied van s-dal.- 

en rnelkhygiBne ( c m )  en op het  gebied van i n h i l e n  (IVTO en PR) ,  He-t 

PR nam daarb i j  he t  inkui:Londerzoek op prakt i jkschaal  ,voor zijn rekening* 

De r e s u l t a t e n  van d i t  onderzoek daL van 1977 t / m  1980 i s  ui lgevoerd,  

z i j n  i n  d i t  rapport weergegeven, 



2. OPZET ONDERZOEK 

Het inkuilonderzoek op prakt i jkschaal  was vol ledig  ge r ich t  op de 

huidige voederwi.mings- en inkuilmethoden, E r  i s  daarbijnagegaan onder 

welke omstan.digheden we veel sporen i n  de k u i l  kannen verwachten en 

welke factoren daa rb i j  een r o l  spelen, Deze opzet i s  gekozen om op 

kor te  termijn meer ge r ich te  voor l icht ing  over d i t  probleem t e  kun.nen 

geven. 

De invloed op de ontwikkeling van boterzu.urbacteriën i s  van de 

volgende punten nagegaan : 

- Bemesting van he t  grasland. met organische mest waarin veel sporen 

voorkomen; 

- Bet aan ta l  keren da t  he t  gras gemiddeld. per  dag wordt geschud; 

- Het droge-stofgehalte Van het  gras op moment van inkuilen;  

- Laada.pparatuurg h i e r b i j  zijn. d r i e  mogelijkheden nagegaan t e  weten: 

opraapwagen meestal voorzien van 3 messen, opraapdoseerwagen met 1 5  

a 20 messen en de hakselaar voorzien van bet  halve aan ta l  messen; 

I n  deze volgorde neem% ook het  verkorten en vervolgens mengen van 

he t  gras toe ;  

- Be% gebruik van %andbouwzout a l s  toevoegmiddel; 

- Bewaring. Hie rb i j  i s  onderscheid gemaakt tussen d i r ec t  en na enige 

dagen 1.uchtdich.t a f s l u i t e n  van een kxi.1. 1x1 het  l a a t s t e  geval v indt  

opwarming (broei )  p l aa t s ,  

Voor de afdekking i s  onderscheid gemaakt tussen p l a s t i c  voorzien van 

een grondlaag en a l l e en  p l a s t i c .  B i j  a l l e e n  p l a s t i c  i s  zwart en w i t  

p l a s t i c  gebruikt .  



3. UITVOERING ON-DEKZOEK 

Het onderzoek i s  u i tgevoerd  op de Waiboerhoeve, p roefboerder i j  van 

h e t  PR en op de r eg iona l e  onderzoekcentra  voor de rundveehouder i j  ( R O G )  

Bosma Zathe,  Cranendonck, Heino, de V l i e r d  en Zegveld. 

e 

E r  i s  geprobeerd de proeven zoveel  mogel i jk  onder prakti jkomstand.ig- 

heden u i t  t e  voeren,  Pe r  proef i s  s t e e d s  in enkelvoud. de inv loed  van 

enkele  behandelingen op h e t  a a n t a l  sporen nagegaan, He% a a n t a l  behande- 

l i n g e n  en de hoeveelheid  i n  t e  k u i l e n  g r a s  i s  p e r  proef  beperkt ,De 

proeven konden z6 s n e l  aangelegd worden zodat p e r  behandel ing vergel . i jk--  

baar  g r a s  kon worden in.gekuild.  Om toch  enige s"ctis"cische o n d e r s t e m i n g  

b i j  de verwerking van de r e s u l t a t e n  mogel i jk  t e  maken z i j n  i n  de t i j d  

een a a n t a l  he rha l ingen  a,angelegd, B i j  de proeven i s  gebruik  gemaak.1; van 

de op de b e t r e f f e n d e  proefboerderi jen aanwezige voederwinningsapparat~~wr B 

B i j  de proeven waar de w i j ze  van bewaring (afdekking)  geen onderzoek- 

a spec t  was , z i j n  de v e r s c h i l l e n d e  ob j ec t en  s t e e d s  t egen  e l k a a r  g e p l a a t s t ,  

onde r l i ng  door p l a s t i c  gescheiden,  Ondanks een Ixlej-ne hoe.veelhe%d g r a s  

per  behandel ing (mees'r;al 6k.n. ,wagen) had. men i u i  t o t a a l  toch  een wat g r o t e r e  

kuil.afmeti.,ng ( c a ,  3 meter x 15 mete r ) ,  A l l e s  werd dan, a l s  6Bn. ku.i:l, 

met a l l e e n  twee zwarte z e i l e n  po lye thy leen  (PE, O,15 m d i k )  of één PE 

voorzien van een gronddek a fgedekt ,  Ter c o n t r o l e  van de afd.ekking i s  

pe r  proef  de ku i l t empera tuur  met therniokoppels r ege lma t ig  gemeten. 

B i j  proeven waar met n m e  de bewaring een punt .van. onderzoek w a s ,  

werd p e r  behandel ing meer g r a s  ( 2  wagens; ku i l a fme t ing  4 m x 4 m)  in -  

geku i ld  en werden de k u i l e n  l o s  van e l k a a r  g e p l a a t s t .  

Om binnen een proef pe r  'behandeling zo goed mogeliak verge1ijkbaa:r  

g r a s  i n  t e  k u i l e n  w a t  de bo tan i sche  en chemische s amens t e l l i ng  b e t r e f t ,  

i s  s t e e d s  u i tgegaan  van een g e l i j k m a t i g  g rasbes tand ,  Daarnaast  werd b e t  

g r a s  p e r  behandel ing s t e e d s  g e l i j k  verdee ld  over h e t  p e r c e e l  gelad,en, 

I-Eet gebru ik  van -toevoegmidd.elen m.oe.t i n  de p r a k t i j k  worden gez ien  

a l s  een noodoploss ing b i j  s l e c h t  weer, dus biij g r a s  d a t  r e eds  en ige  

dagen gemaaid en. even-tueel geschud of gewierad. op h e t  1-and :Ligtm 

I n  h e t  ond.erzoek z i j n  d e r g e l i j k e  omstaand3.ghed.e m o e i l i j k  t e  plannen,  

Deze proeven z i j n  u i tgevoerd  met g r a s  d a t ,  a ls  gevolg van een k o r t e  

ve ldpe r iode ,  b i j  een l a a g  droge-stof geln.alte i s  ilzgekuild. 

Waa r sch i j n l i  jk i s  dus  gemakkel i jker  in.k.uil.baar g r a s  geb ru ik t  dan i n  

geval  van een s lecbt-weerper iode,  Het zout i s  v66r h e t  wie rsen  over 

h e t  geschudd.e g r a s  ges-brooid, H i e r b i j  i s  .reken.ing gehouden met 30 & 

40 % z o u t v e r l i e s .  



3 . 2 ,  Monstername 

Afhankelijk van de proef en het doel zijn diverse monsters genomen: 

vaste mest, drijfmest, gras op stam, zode, vers gemaaid gras, gras direct 

na inkuilen en kuilvoer. 

De vaste mest is v6ór het laden bemonsterd met een zgn. "ladeboor" (voor 

monstername in sni jmaiskuil) , 

De is na mengen in de kelder met een putemmer of tijdens het 

uitrijden achter bij de vacuumtank bemonsterd. 

Van e n is op het veld een verzamelmonster 

(gesneden of geplukt) genomen (snijhoogte ca. 5 cm). 
De P zode is bemonsterd door op regelmatige afstanden een oppervlakte van 

2 
ca, 4 x 4 cm ongeveer l cm diep uit te steken, 

Per verzi23ne1monsLer werd vervolgens een duplo monster genomen (bij he-t gras 

met een grasboor). 

en is in de kuil met de zogenamde "Barkink- 

boorflin d q 1 . o  bemonsterd. 

Er is steeds bemonsterd met schone monsterapparatuur, dat wil zeggen 

dat na iedere monsternme van een behandeling de apparatuur zodanig met 

warm water is schoongespoeld dat geen zichtbare monstercesten meer aanwezig 

.waren, Het onderzoek van de mons-ters op sporen van boterzmnr- 

bacteriën Is door bet LVV0 gedaan. 

7.3. 
Eet aantal sporen van lactaat vergistende clostridia in kuilvoer 

is bepaald volgens de MPM-methode; dit wil zeggen de bepaling van het 

meest waarschijnlijke aantal. Hiertoe zijn cultuurbuizen met voedings- 

bodem van lactaat-acetaat agar geent met l ml uit een decimale verdm.nings- 

reeks van kuilvoer. Na pasteuriseren zijn de cultuurbuizen gedurende 
6 zeven dagen anagroob bebroed bij 3'7 C, Buizen waarin gasbellen of 

scheuren in agar waren ontstaan, zijn als positief beschouwd(2). 

Omdat het aantal sporen wordt afgeleid uit de schatting van de 

gasvorming is de betrouwbaarheid van deze bepaling niet zo groot. Er 

is sprake van een duidelijk verschil wanneer dit ongeveer een factor 10 

bedraagt. De bepaling is steeds induplouitgevoerd zodat per object steeds 

vier uitkomsten zijn verkregen. 

3 0 4. 
De hoeveelheden sporen bepaald in monsters zijn logaritmisch 

verwerkt* Het gemidde1d.e aantal sporen van een reeks waarnemingen is dus 



berekend u i t  de gemiddelde logarithme en n i e t  u i t  he t  gemiddelde van de 

absolute  aantall-en. B i j  he t  berekenen van de betrouwbaarheid van ver- 

s c h i l l e n  i s  u i t  he t  SPXS-I0 programma de t e s t  van WiScoxon gebruikt .  

Daarnaast i s  voor een betere  beoordeling van verbandennog een a a n t a l  

gegevens verwerkt v i a  mult ipele r eg ress ie .  

Onderzoeker Eengeveld beoordeel t i in  een t o r e n s i l o  de k w a l i t e i t  van he 

kuilvoer.  

Inves-t igator  Hengeveld judges the  q u a l i t y  of the  s i l a g e  in .  a  -tower si: 



. . 
4. ONTWIKK3ELING VAN SPOFS3N VAIJ BOTERZWKBACTERIEN 

Bacteriën komen in principe overal voor. Aantal en soort kunnen 

echter nogal wisselen. Op het gras en in de zode komen diverse soorten 

voor, Sporen komen tijdens het uitrijden van de mest in de zode terecht. 

Tijaens de veldbewerking kunnen deze met zoderesten in het gras terecht 

komen. Wordt gemaaid gras tot hooi v~werkt dan zal het oorspronkelijk 

, op het gras aanwezige aantal bacteriën niet of nauwelijks toenemen. 

Wordt het gras ingekuild dan ligt het duidelijk anders. Na het inkuilen 

kunnen deze bacteriën zich, afhankelijk van de omstandigheden, in meer 

of mindere mate gaan ontwikkelen. Vooral bij lagere droge-stofgehalten 

zijn direct na het inkuilen bij afwezigheid van zuurstof de omstandig- 

heden hiervoor gunstig. 

Verschillende bacteriën die actief zijn tijdens de kuilvoerfermen- 

tatie produceren tijdens hun ontwikkeling organische zuren waardoor andere 

bacteriën, maar op den duur ook zij zelf', in hun groei worden geremd. 

Deze situatie komt meestal voor bij snijmais. Door een sterke melkzuur- 

vormingkunnenboterzuurbacteriën zich niet meer ontwikkelen. Bij natte 

graskuil is dit niet het geval en kunnen clostridia zich ontwikkelen; 

bijvoorbeeld bacteriën die eiwit afbreken tot ammoniak en boterzuur- 

bacteriën d.ie koolhydraten en ook het gevormde melkzuur omzetten in 

boterzuur. Onder gunstige omstandigheden kunnen zich van deze soorten 

grote aantallen ontwikkelen, tot vele miljoenen per gram kuilvoer. 

Wanneer de omstandigheden in de kuil voor verdere groei ongunstig 

worden(bij voedselgebrek,een minder optimale temperatuur), kunnen met 

name de boterzuurbacteriën voor een deel in een soort rusttoestand of 

sporevorm overgaan. Deze sporen kunnen lange tijd kiemkrachtig blijven 

en zijn beter dan de oorspronkelijke bacteriën bestand tegen extreme 

omstandigheden, zoals hoge temperatuur en lage pH. De sporen worden met 

het voer door de koe opgenomen, passeren ongehinderd het maag-darmkanaal 

en belanden in de mest. Tijdens het melken komt er altijd wel een beetje 

mest in de mei-k terecht een dus ook een aantal sporen van boterzuur- 

bacteriën. 

Deze sporen zijn thermoresistent (bestand tegen verhitting). 

Ze overleven daarom pasteurisatie en komen zo in de kaas terecht, 

Wordt slecht kuilvoer gevoerd, dan kan de mest wel ca. 1 miljoen sporen 

per gram mest bevatten. Eén gram van deze mest in 100 liter melk betekent 

al een besmetting van ca.10 sporen per ml. 



Z i j n  de omstandigheden i n  de kaas  g u n s t i g  dan kunnen deze sporen 

ontkiemen e n d e o n t s t a n e  b a c t e r i ë n  z i c h  weer ontwikkelen.  Ook i n  de kaas  

wordt weer melkzuur omgezet i n  bo te rzuur .  Door h e t  gas  (ga2 en 8 ; )  w a t  

h i e r b i  j gevormd wordt kunnen g r o t e  ga t en  i n  de kaas  o n t s t a a n ,  " l a a t  l o s t 1  

of "kn i  jpe r t t  genoemd. Het gevormde bo t e r zuu r  l e i d t  bovendien t o t  smaak- 

afwijkingen.  

mest 

mestverwerkinn 

voederwinning ------------ 
k u i l v o e r  

maagdarmkanaal 

mest 

mestverwerking melkwimina 

enz. kaa sbe re id ing  

"kn i jper"  

droppings  

dung p roces s ing  
--------s------ 

gcass/sward 

fodder  p roduc t ion  ----------------- 
s i l a g e  

g a s t r o - i n t e s t i n a l  t r a c f  

droppings  

dung p roces s ing  milk  p roduc t ion  
--m------------ -------m------- 

e t c .  cheese  making 

" l a t e  blowing" 
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5 * BEOORDELZNGSNOFlM KUILVOER 

Ter beoordeling van kuilvoer zijn in het verleden enkele normen ont- 

wikkeld. Deze zijn gebaseerd op de kwaliteit met betrekking tot het slagen 

van het conserveringsproces. Bij de analyse van praktijkkuilen wordt hier- 

voor momenteel de ammoniakfactor (NH /N) bepaald. Bij het inkuilonderzoek 3 
wordt doorgaans ook het gehalte aan boterzuur bepaald. De p3 is als beoor- 

delingscriterium moeilijk hanteerbaar, althans voor kuilvoer met sterk 

wisselende droge-stofgehalten. 

Momenteel zijn er nog geen normen beschikbaar om de kuilvoerkwaliteit 

met betrekking tot het probleem van "laat los" bij de kaasbereiding te 

beoord.elen. Wel is in overleg met NEZO en ClvavTB een maximaal aantal sporen 

aangenomen dat in verband met de kaasbereiding nog in de melkmag voorkomen, 

Maximaal l a 2 sporen per ml melk leveren bij de huidige kaasbereidings- 
techniek nog géén grote problemen op. 

Verder zijn uit een NIZO-steekproef gegevens gebruikt van praktijk- 

bedrijven waar het verband tussen het aantal sporen in de melk en in de 

mest bekend was. Op die bedrijven bleek dat naarmatemeer sporen in de mes-t 

voorkwamen het aantal sporen in de melk doorgaans hoger was, zie figuur 1 (3). 
Verband tussen het aantal sporen van boterzuurbacteri@n per gram 

koemest en het aantal van deze sporen in de melk. Waarnemingen 

van 17 praktiJkbedri jven. Bron: (3) 

Relation between the n~mbex of spores of butyric acid bacteria per 

g #manure and the number of these spores in the milk. 

Observations on 17 farms. Xource: (3). 
Sporen per g mest/~pores per g manure 

10.000.000 - 

Sporen per m1 melk/Spores per ml milk 



Om h e t  a a n t a l  sporen p e r  m l  melk t e  beperken t o t  l  a 2 magsultgaande van 

deze s teekproef ,de  mest n i e t  meer sporen beva t t en  dan ca .  50,000. 

De bron van de besmet t ing  van de mest z i j n  de sporen i n  h e t  k u i l -  

voer  d i e  h e t  maag-darmkanaal van de koe onaangetas t  pa s se r en ,  Het i s  t o t  

nu t o e  n i e t  d u i d e l i j k  of i n  h e t  maag-darmkanaal van de koeieri b i j  voeder ing 

van g r a s k u i l  vermeerdering van sporen p l a a t s  v i n d t  ( 4 ) .  We& wordt e rop  ge- 

wezen d a t  ge z ien  de ver- ter ing i n  h e h a a g - d a m k a n a a l  en ige  verhoging van 

h e t  a a n t a l  sporen i n  de mest t e n  opz i ch t e  van h e t  a a n t a l  i n  h e t  k u i l v o e r  

kan worden verwacht. B i j  ander  onderzoek ( 3  en 5) waar de i nv loed  van de 

voorbehandeling Q- de mate van besmet t ing  van de melk i s  nagegaan werd 

p e r  gram mest nagenoeg eenze l fde  a a n t a l  sporen gete1.d a l s  p e r  gram 1mil-  

voer ,  Voorlopig  i s  e r  geen reden en ige  verh0gin.g i n  a a n t a l  t e  veronder-  

s t e l l e n .  

Goed k u i l v o e r  mag derha lve  maximaal 50,000 sporen p e r  g c m  be- 

v a t t e n .  B i j  een a a n t a l  sporen i n  de melk van ca ,  10 of meer p e r  l m l  zu l l en  

b i j  de kaasbe re id ing  d u i d e l i j k  problemen optreden,  I n  de mest komen dan 

ca .  500.000 sporen of meer voor.  Kui lvoer  met meer dan 500,000 sporen per  

gram kunnen we dan ook a l s  s l e c h t  aanmerken. 

Het v o o r s t e l  s t a a t  i n  t a b e l  l .  

Tabel  l Voors te l  beoo rde l i npno ,m  k u i l v o e r  met be t r ekk ing  t o t  aantal 

sporen van bo te rzuurbac te r iEn  

Aantal  sporen 

p e r  gram k u i l v o e r  

Beoordel ing van 

h e t  ku i l voe r  

Minder dan/less than  50.000 

70.000-500.000 

Meer dan/More t han  500.000 

m a t  ig/moderate 

s lecht /bad 

Bwnber of spores  

pe r  g  s i l a g e  

Table l P ropos i t i on  judgment s tandard  s i l a g e  i n  r e l a t i o n  t o  %he n m b e r  

of spores  of b u t y r i c  a c i d  b a c t e r i a  

E r  i s  u i tgegaan  vanflaantal  sporen p e r  gram ku i lvoe r " ,  d a t  zowel 

voor n a t  a l s  voor droog k u i l v o e r  g e l d t .  B i j  b i j voo rbee ld  droge-s tofgehal ten 

van 25 % en 50 O/o kan men wat h e t  a a n t a l  sporen i n  h e t  k u i l v o e r  b e t r e f t  

op d roge - s to fbas i s  hoogstens een maximaal v e r s c h i l  van een f a c t o r  2 ver- 

wachten.. 

Deze benader ing g e e f t  moge l i jk  een e e r s t e  aanze t  om t o t  goede be- 

o o r d e l i n g s c r i t e r i a  (en misschien op d roge - s to fbas i s )  t e  komen. 



Proef (ROC, jaar) Geen org. Vaste mest Drijfmest 
nest I I1 I E I 

Datum aanwending/date application - - 22 febr, 1 april 

Aantal sporen per g/spores per g 

- mest/ma;s.ure - - 
- zode bg inkuilen/sward at 25.000 25.000 25.000 
ensiling 

- gras bjj ink~ilen/~rass at 3 50 600 450 c 

ensiling 

- kuilvoer/silage 950.000 12.700 9.200 

Ds bi j inkuilen/D~ at ensillng ($) 39,O 39 0 3699 

2.  osma ma zathe 91 978) 
13 febr. 6 april 13 febr. 6 april " Datum aanwending 

Aantal sporen per g 

- mest 
- zode bij inkuilen 
- gras bi j inkuilen 
- kuilvoer 
Ds bi j inkuilen (%) 

2. (zegveld, 1978) 

Daturn aanwending m 3 mrt. 5 april 3 mrt. 5 april 
Aantal sporen per g 

- mest 
- zode bij inkuilen 
- gras bi j inkuilen 2 50 25.000 250.000 4.500 2.500 

- kuilvoer 11.000.000 1 .900.0002.050.000 1,050.000 690.000 

Ds bij inkuilen 6%) 38,6 38,6 41 9 3  41 77 4298 t 

4. (zegveldgl 97%) 
Datum aanwending 24 juli - - 
Aantal sporen per g 

- mest 
- zode bij inkuilen 48.000 48.000 

- gras bij inkuilen 1 .g00 110.000 - - 
- kuilvoer 
Ds bi j inkuilen (%) 

Table 2 Contarnination with organic manure 



RESULTATEN 

De resultaten zullen achtereenvolgens per onderzoeksaspect (zie 

hoofdstuk 2) worden besproken. 

6.1 .  

Om na te gaan of een bemesting met organische mest met veel sporen 

van invloed is op de beginbesmetting met sporen op het gras en wellicht 

ook op het aantal in het kuilvoer zijn 4 proeven aangelegd. Vaste mest 
en/of drijfmest met veel sporen is op verschillende tijdstippen aangewend 

(tabel 2). Uit bepalingen van sporen in mestmonsters bleek dat het aan- 

tal sporen in de mest varieerde van 100.000 tot 800.000 per gram mest, 

Ook op willekeurige bedrijven zijn deze aantallen gevonden. 

De mest is bij 3 proeven op twee tijdstippen in de periode half 
februari tot begin maart aangewend. De eer~te snede is vervolgens inge- 

kuild. Bij de laatste proef is op 24 Juli bemest terwijl eind augustus 
is ingekuild. 

- De invloed van de bemesting op het aantal sporen in de zode is 

sterk wisselend. Bij proef l ,  3 en 4 is geen verhoging van het 
aantal sporen vastgesteld. Alleen bij proef 2 is er met vaste 

mest sprake van,een duidelijk hoger aantal sporen in de zode 

Bij de objecten met en zonder drijfmest is het aantal sporen per 

gram gras bij inkuilen lager dan het aantal sporen per gram zode. 

- Wordt vaste mest gestrooid dan is dit meestal niet zo. Hier mag 

worden verondersteld dat bij vaste mest meer mestdelen tijdens de 

veldbewerkingen in het gras komen waardoor de kans op een toe- 

name van het aantal sporen in het gras op moment van inkuilen 

groter wordt. 

- Vergelijken we de objecten met en zonder drijfmest dan blijkt 

uit de proeven i ,  2 en 3 geenszins een nadelige invloed van het 

aantal sporen in de mest op het aantal sporen in het kuilvoer. 

Ten aanzien van bemesten met vaste mest bleek de kans op meer 

sporen in het gras bi j inkuil en groter. 

Bij proef 2 wordt het grotere aantal sporen in het kuilvoer bij 

het object vaste mest veroorzaakt door de hogere aanvangsbe- 

smetting met mest- en zoderesten. Evenals bi j de andere ob jecten is 

bij deze proef het aantal sporen tijdens het inkuilen niet toege- 

nomen, wellicht als gevolg van het hoge droge-stofgehalte. 



- B i j  proef 3 h e e f t  b e t  l a a t  u i t r i j d e n  van vas te  mest ook een hogere 

beginbesmetting i n  he t  gras  b i j  inkui len  toL gevolg. Het a a n t a l  spo- 

ren  neemt t i j d e n s  he t  conserveringsproces s t e r k  toe.  D i t  i s  echter  

ook het  geval b i j  de controlekuilen waar u i t e i n d e l i j k  een nog 

g r o t e r  a a n t a l  sporeri. i s  gevormd, Ook h i e r  gee f t  de g ro te re  begin- 

besmetting a l s  gevolg van vas te  mest dus geen ext ra  vermeerdering 

van sporen i n  h e t  kuilvoer.  

Alleen b i j  proef 4 hee f t  een hoge beginbesme-t-ting van vas te  mest 

een ext ra  vermeerdering van he t  aan ta l  sporen i n  he t  kui lvoer  t o t  

gevolg, Bet l a g e r  aan'tal sporen i n  de c o n t r o l e h . i l  kan ook een ge- 

volg z i j n  van een hoger NO -gehal te  i n  he-t gras  b i j  inkui len  zoals 
3 

u i t  de analyse bleek (n l .  I ,9$tegenover  0 , 7 $ i n  de droge s t o f ,  

t a e l  z), Boterzuur'bacteriBn worden door n i t r i e t  da t  b i j  de reduc t i e  

van n i t r a a t  o n t s t a a t  i n  Inun ontwikkeling geremd. Wellicht da t  bier-- 

d.oor ook de sporevorming i n  de controlekuil .  wat i s  afgeremd.. 

6 2 ,  -z  Schudintens i te i t  

Ma,armate gras  t i j d e n s  de veldperiode ,vaker wordt geschud, mag worden 

aangenomen da t  h e t ,  onder goede droogomstandigheden, gel i jkmatiger  droogt. 

Om na -te gaan of e r  i n  d i t  verband ook sprake i s  van een p o s i t i e f  e f f e c t  

op het  aan ta l  sporen z i J n  27 vergel i jkende proeven aangelegd. Hie rb i j  

i s  getrach-t een 'verschil  i n  hehaantaal keren schudd.en aan t e  brengen, D i t  

gebeurde door b i j  goed weer een objec t  eemaa l  en een ander object  twee- 

maal per  dag t e  schudden en daarna beide objecten b i j  een vergel i jkbaar  

droge-stofgehalte i n  t e  kui len ,  Het gras  van beide objecten i s  op de dag 

van maaien eenmaal geschud. Voor een deel b e t r e f t  he t  proeven waar met 

gras  afkomstig van eenzelfde perceel  deze ve rge l i jk ing  i s  aangelegd b i j  

enkele d r o g e - s t ~ f n i v e a u s ~  Van deze 27 vergel i jkingen z i j n  enkele gemid-. 

delde uitkomsten i n  t a b e l  3 vermeld, Meer gegevens z i j n  per  proef samen- 

gevat i n  b i j l a g e  i . 
G.emid.deld z i j n  h e t  i n t e n s i e f  en he t  minder i n t e n s i e f  geschudde 

gras  b i j  eenzelfde droge-stofgehalte ingekuil-d. B i j  s l e c h t s  enkele ver- 

ge l i jk ingen i s  e r  wat rinimer ve r sch i l  i n  ds-gehalte,  wisselend t en  guns-be 

van één van beide objecten. Door vaker schudden werd d i t  droge-stofgehalte 

i e t s  s n e l l e r  be re ik t  ( 3 , l  tegenover 3 , 8  dagen veldperiode).  Per dag veld- 

periode werd gemiddeld 0 ,6  en 1 ,6  keer geschud omdat de weersomstandig- 

heden n i e t  s teeds gunst ig  waren om %e schudden. Het in tens ie f  geschudde 

gewas werd gemiddeld per  dag dus eenmaal ext ra  geschud. 



Invloed s c h u d i n t e n s i t e i t  (n  = 27) 

Aantal  keren schudden p e r  droogdag/ 

l x 2 x 

Veldperiode (dgn)/tirilting p e r iod  
(days)  398 3,1 

Totaal  a a n t a l  keren schudden/ 
Lotal  t imes tedding 

Pe r  dag veldper iode/  
p e r  day of w i l t i n g  per iod 

B i  J i n k u i l  e n l a t  e n s i l i n g  - - m  : 

droge s t o f  ($, zandvr i j ) /  
DM ($, sand f r e e )  

Aantal  sporen p e r  g r a m /  
B.O. of spores  p e r  g  

Kui-1.v.o e r l s i l a g e  : 

boterzuur  ($)/butyric a c i d  ($) 0 9 37 0935 1) 

J 
a a n t a l  sporen (per gram)/' 
no. of spores  pe r  g  10200Q 68000 l) 

Inf luence  tedding  inLens i ty  (n  - 27) 
l) Verschi l len  n i e t  betrouwbaar/differences  n o t  r e l i a b l e  

Het gemiddelde a a n t a l  sporen i s  big vaker  schudden Lets  k l e i n e r ,  

D i t  .verschi l  b leek na s t a t i s - t i s c h e  verwerking e c h t e r  n i e t  betrouwbaar 

( 4  95 7; ) .  
De k u i l k w a l i t e i t  beoordee1.d op percentage bo te rzuur  en amxl,on.iak- 

f  rac t i . e  wordt door vaker  schudden e v e m i n  guns"t;j,,g beDxn-vl.oed. De gezuid- 

de lde  v e r s c h i l l e n  z i j n  zeer  kl .e in  en bovendien n i e t  be.l;rouwba,a.rr?. 

Tweemaal p e r  dag schudden b i ed t  dus tegenover genmaal p e r  dag 

schu.dden. nawwelli jks  voordelen.. 

3 -  
Voordrogen van g r a s  h e e f t  onder andere t o t  gevolg da t  de osmotische 

druk Sn. h e t  gewas hoger wordt door een toenemende concen t r a t i e  vsn opge,-- 

l o s t e  s t o f f e n  i n  h e t  cel,vocht, Met name bolerzuurbac te r iën  z i j n  zeer  ge-- 

v o e l i g  voor een verhoging vaur. d.e osmotische druk en worden i n  s ter .ke  

mate erdoor geremd. Verwacht mag worden da-t b i j  toenanre van. h.eL ds-ge- 

b a l t  e  van h e t  g r a s  de vermeerderi.ri.g van bot e:rzuurbact eri.%n afneemt en 

derha lve  minder sporen gevormd worden, 



Om d i t  na t e  gaan z i j n  inkuilproeven met de opraapwagen uitgevoerd 

waarbij  vergel i jkbaar  g r a s ,  afkomstig van eenzelfde perceel ,  b i j  ver- 

schi l lende  droge-stofgehalten i s  ingekuild.  Gezien de vee la l  wisselende 

weersomstandigheden kon h e t  geplande a a n t a l  droge-stofniveaus n i e t  b i j  

a l l e  proeven worden gehaald. B i j  7 pqoeven z i j n  d r i e  of meer droge- 

s tof t rappen verwezenli jkl ,  Als gevolg van he t  aanleggen van deze droge- 

s tof t rappen i s  u i t e r a a r d  wel ve r sch i l  ontstaan i n  de lengte  van de veld- 

periode en h e t  a a n t a l  keren schudden. 

De r e l a t i e  tussen h e t  droge-stofgehalte b i j  inkui len  en h e t  aan ta l  

sporen i n  he t  kui lvoer  i s  i n  f iguur  2 weergegeven. Over he t  algemeen 

i s  de mate waarin h e t  a a n t a l  sporen b i j  een toenemend droge-s-to£gehalte 

afneemt b i j  a l l e  proeven g e l i j k .  B i j  é6n proef i s  d i t  overigens van de 

tweede naar  de derde droge-stoftrap n i e t  he t  geval.  Hiervoor i s  geen ver- 

k l a r i n g  t e  geven. B i j  4 proeven hee f t  verder  voordrogen i n  he t  t r a j e c t  

met weinig sporen geen ver laging van h e t  a a n t a l  sporen meer t o t  gevolg 

( s t i p p e l l i j n  loopt  nagenoeg hor izontaa l ) .  B i j  deze proeven i s  dan name- 

l i j k  he t  besmettingsniveau op het  moment van inkui len  b e r e i k t ,  zodat 

verdere verlaging n i e t  meer mogelijk i s .  Tot d i t  beginniveau neemt 

he t  aantal. sporen doorgaans ruim met een f a c t o r  20 a f  per  10$(absoluut )  

verder  voordrogen. 

Overigens moet b i j  de r e s u l t a t e n  van deze proeven wel worden opge- 

merkt da t  b i j  vergel i jkbare  droge-stofgehalten g r o t e  ve r sch i l l en  i n  

De invloed van de verschil-Sende 1aadappara.l;lxur I s  nagegaan i n  d i t  onderzoek. 

gehakseld gras  gaf t , o , v ,  l a a g  gras  s teeds  een du ide l i jke  ver laging van 

h e t  aantab sporen. 

The influence o£ "c.e d i f f e r e n t  loading machines has been inves t iga ted  i n  

t h i s  experiment. Chopped grass  opposite long grass  always gave an obvious 

decrease of the  number of spores.  



Invloed van droge-s tof  gehal t e  (%) b i  j inkui len  binnen éénaelf  de 

grasbestand op he t  aan ta l  sporen per  g r a  kui lvoer  ( 7  proeven, 

ze l fde  symbolen hebben betrekking op éénaelfde proef )  

Inf luence of DM content (%) a t  e n s i l i n g  i n  a same herbage on the 

number of spores per  g r m e  of s i l a g e  ( 7  experiments, i d e n t i c a l  

symbols fox one experiment) 

2 o 30 40 50 60 7 0 

Droge s to f  (%)/DM (%) 

a a n t a l l e n  sporen tussen  de verschi l lende  proeven voorkomen. Het droge- 

s to fgeha l t e  i s  dus n i e t  a l l e e n  bepalend voor h e t  sporemiveau ,  

6.4. 
Om de invloed van verschi l lende  laad-inlcuilapparatuur na t e  gaan 

op de vorming van sporen i s  een a a n t a l  verge l i jkende  inkui lproeven aan- 

gelegd, Hierbi.j i s  de opraapwagen vergeleken me.t de apraapdoseerwagen of 

met de hakselaar .  B i j  SI-echts enkele proev-en was h e t  mogelijk a l l e  d r i e  

machines g e l i j k t i j d i g  i n  t e  ze t t en .  Een vo l l ed ig  overzicht  van de analyse- 

r e s u l t a t e n  i s  i n  de b i j l agen  2 en 3 vermeld. Een k o r t e  samenvatting hiec-  

van i s  i n  t a b e l  4 gegeven. 



Tabel. 4. 'Vergel . i jking t u s sen  opraapwagen, opraapdoseerwagen en h a k s e l a a r  

b i j  h e t  i n k u i l e n  

Laadapparatuur Ds-gehalte Kui lvoer  
b i j  bo t e r zuu r  sporen pe r  v r  e i n k u i l  en % g r  a 

i n  he% produkt i n  de droge s t o f  

Aantal  proeven/ 
expe r inen t s  27 ------.--------. 
A ( opraapwagen) 7899 0 ,60  300. 000 1295 81 1 

B (opraapdoseer-  
wagen) 3899 09 47 70. 000 12 ,4  $16 

Aantal  proeven/ 
experiments 25 

A ( opraapwagen) 7394 096 400.000 1 1 ~ 3  766 

:DM-content i n  %he product  i n  DN 
a t  
ens i l i n . g  b u t g r i c  spores  pe r  dep VJ;JM 

acgd O/o gramme 

Table 4 Comparison between s e l f - l s a d i n g  wagon ( A ) ,  s e l f - l oad ing  dos ing  wagon 

( B )  and fo r age  c u t t e r  ( C )  a t  e n s i l i n g  

a Betrouwbaarheid van h e t  v e r s c h i l  90-95 O/o/confidence r e g i o n  of t h e  
differente 90-95 o/, 

w Betrouwbaarheid van h e t  v e r s c h i l  5 95 %/con.fidenoe r eg ion  of t h e  
d i f f  er-ence 3 95 Q/o 

g ij de ( 2 7  proeven) i s  

gemiddeld b i j  een g e l i j k  droge-s-bofgehal-te j.ngekui.ld. B i j  de andere  ver -  

g e l i j k i n g  l i g t  h e t  ds -geha l te  b i j  de hakse l aa r  gemiddeld i e t s  l a g e r  dan 

b i  j  de opraupwagen, 

Eet  e f f e c t  van h e t  s n i j d e n  en mengen door de opraapdoseerwagen i s  

voor  h e t  g e h a l t e  aan  'boterzuur ge r ing .  De be-trouw'baarbei.d. van d i t  ve r -  

s c h i l  l i g t  tussen. de 90 en PS$, De v e r s c h i l l e n  i n  voed.erwaarde z i j n  n i e t  

betrouwbaar.  

Wet a a n t a l  sporen word"cten opz i ch t e  van i n k u i l e n  met de opraap- 

wagen tennggebracht  van 3OO.000 p e r  gram t o t  70.000. B i j  23 proeven was 

h e t  a a n t a l  sporen i n  h e t  k u i l v o e r ,  gemaakt met de opraapdoseerwagen, i n  

meer of mindere mate l a g e r  en b i j  s l e c h t s  3 proeven een weinig hoger i n  



v e r g e l i j k i n g  met de opraapwagen. E r  i s  dus i n  h e t  algemeen wel sprake  

van enige vermindering van h e t  a a n t a l  sporen,  De 'betrouwbaarheid van 

deze v e r s c h i l l e n  l i g t  t u s sen  90 en 95%. E r  mag aan h e t  gemiddelde ve r -  

s c h i l  (nameli jk  f a c t o r  4 & 5) geen t e  g r o t e  waarde worden toegekend. 

A l s  gevolg van s t e r k  verkor ten  en i n t e n s i e f  mengen, 

vinden we g r o t e r e  en meer betrouwbare v e r s c h i l l e n  t e n  aanz ien  van h e t  

percentage bo te rzuur ,  h e t  a a n l a l  sporen alsmede de energiewaarde. Wat 

de twee l a a t s t e  b e t r e f t  z i j n  de v e r s c h i l l e n  bovendien betrouwbaar ge- 

bleken. Sen aanz ien  van h e t  percentage bo te rzuur  i s  de betrouwbaarheid 

van h e t  v e r s c h i l  wat minder. Het a a n t a l  sporen wordt z e l f s  met een 

f a c t o r  20 gereduceerd,  U i t  h e t  gemiddelde droge-s tofgeha l te  b i j  i n k u i l e n  

b l i j k t  over igens ook nog d a t  h e t  uitgangsmateri .aa1 van de hakselkuileliz, 

gez ien  h e t  b i j  he rha l ing  l a g e r e  ds -geha l te ,  over h e t  algemeen i e t s  moei- 

l i j k e r  i n k u i l b a a r  z a l  z i j n  geweest ,  dan hetgeen met de opraapwagen i s  

ingekui ld .  
Ondanks een gemiddeld betrouwbaar v a s t g e s t e l d e  ve r l ag ing  van h e t  

a a n t a l  sporen,  z a l ,  zoa ls  u i t  de i n d i v i d u e l e  proeven b l i j k t ,  hakselen 

n i e t  onder a l l e  omstandigheden Leiden t o t  k u i l e n  met weinig sporen,  D i t  

i s  met name h e t  geval  b i j  d i e  proeven waar met een droge-s tofgeh.al te  

van minder dan ca .  30% i s  Ingekui ld ,  Wel i s  h e t  aantal. sporen dan nog 

a a n z i e n l i  cjk l a g e r  dan i n  met d.e apraapwagen in.gekui.l.de g r a s .  ne be-t e r e  

conserver ing van b e t  gehakselde g r a s  komt tevens t o t  u i t i n g  i n  een 

hogere 'VEN i n  de droge s t o f .  De energiewaarde neemt a l s  gevolg ,van, h e t  

hakselen ca ,  5 $ mirider a f  (be,tro.uwbaarheid van h e t  v e r s c h i l  i s  9 5  $ of 

meer). 

6.5. Landbouwzout a l  

Om de inv loed  van h e t  toevoegen van landbouwzou:t n.a t e  gaan i s  

meestal  g ra s  ingekui ld  :na een vel.,dperi.ode van l  a 2 dagen en met een 

l a a g  ds-gehal.te. Er 1.s reeds  op gewezen d a t  onder praktijkoms-tandig- 

heden i.n h e t  algemeen aan. m o e i l i j k e r  in2cuilbaa:r g r a s  (wegens t e  I..a..r~.ge 

ve ldper iode)  z o u t z a l  .worden. toege.voegd. In  totaal..  z i j n  l 3 vergeli .  jkende 

proeven aangelegd, De ana lyseresu l taken  zl..jr~ in. ' b i j l age  4 sa.rnenge.va,.t;. 

Wet gemidde1d.e r e s u l t a a t  i s  i n  t a b e l  5 vermeld, 

Net d roge-s tofgeha l te  van h e t  g r a s  S i  j  I nku i l en  i s  b i j  de zout- 

ob jecten. gemid.deld hoger d-an ' b i  j de controle--objecten,  Bat Inoge:re ge- 

h a l t e  i s  h e t  gevolg van de "r;eegevoegde hoeveelheid z o u u l  %) i n  h.ek 

pro&ukt, Hel; zo.utgeh.alte i .x  berekend u.z% hek verschi l .  i n  Na-gehalte 

i n  h e t  g r a s  van h e t  zo.u.t- en cont ro le -objec t  op moment van inku i l en ,  

Be sp re id ing  i n  zoutgeha l te  b l i  jk-t overigens v:r i  j-groot - t e  zijn.. Gemid- 

de ld  i s  wat h e t  (zout .v r i je )  d roge-s tofgeha l te  b e t r e f t  v e r g e l i j k b a a r  

g r a s  ingekuil-d. 
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Invloed landbouwzout op h e t  a a n t a l  sporen (n  = 13) 

Geen zout/ Wel zout/ 
Mo s a l t  With s a l t  

Zandvrije droge s t o f  (%)/ 
DN sand excluded ($) 
Sporen pe r  gram/ 
Spores pe r  g 

Zout ($)/salt(Macl) (%) 

~o t e rzuur (O/o /~u t~ r i c  a c i d  (%) 7 91 %% 077 

Ammoniakfrac t i e / ~ H  -f r a c t  i on  
3 

19 '" 16 " 

Sporen pe r  gram/~pores  p e r  g l .POS. O00 " 490.000 f& 

Inf luence  of s a l t  ( N ~ C I )  on t h e  number of spores  (n = 13) 

8% Betrouwbaarheid van h e t  v e r s c h i l  h95 %/ 
Confiaence reg ion  of t h e  d i f f e r e n c e a  95  % 

De gemiddelde d a l i n g  van h e t  g e h a l t e  aan boterzuur  en van de 

ammoniakfractie door de toevoeging van zout b l i j k t  na s t a t i s c h e  ver-  

werking betrouwbaar t e  z i j n .  Absoluut gez ien  i s  de k w a l i t e i t s v e r b e t e r i n g  

n i e t  g root .  De toevoeging van l % ( n e t t o )  zout i s  b i j  d i t  droge-stofge- 

h a l t e  aan de l a g e  kant .  Het a a n t a l  sporen wordt b i j  deze zouttoevoeging 

teruggebracht  van 1.905.000 t o t  490.000. S t a t i s t i s c h  moet d i t  v e r s c h i l  

a l s  betrouwbaar worden gezien.  Ondanks een ve r l ag ing  van h e t  a a n t a l  

sporen met gemiddeld. een f a c t o r  4 b l i j f t  h e t  a a n t a l  sporen i n  de k u i l e n  

met zout toch nog aan de hoge kant .  

6.6. 

Om i n z i c h t  t e  k r i j g e n  i n  de invloed van de wijze  van afdekken en 

bewaring op h e t  a a n t a l  sporen z i j n  i n  t a t a a l  9 verge l i jkende  bewaarproeven 

aangelegd. Er  i s  s t e e d s  ges t r ee fd  naar  de volgende 4 ob jec ten  pe r  proef .  



( d i r e c t  l u c h t d i c h t  a f s l u i t e n )  

A .  afdekken met p l a s t i c  (zwart PE 0 ,15  mm)en v o l l e d i g  bedekken 

me t grond 

B. afdekken met dubbel p l a s t i c  (zwart  PE 0 ,15  mm) 

C .  afdekken met dubbel p l a s t i c  ( w i t  PE 0 ,16  m) 

(na 3 a 4 dagen l u c h t d i c h t  a f s l u i t e n ,  tenaperatuur- 

s t i j g i n g  meestal  t o t  40 B 50 'C) 

D. afdekken met dubbel p l a s t i c  (zwart  PE 0 , l S  m) 

B i j  de proef l ,  2 en 7 ( t a b e l  6 )  konden door omstandighedsa~ n i e t  

a l l e  geplande objec ten  worden u i tgevoerd .  I n  de t a b e l  i s  een ove rz i ch t  

gegeven van h e t  g e h a l t e  aan droge s t o f  b i j  i n k u i l e n ,  h e t  a a n t a l  sporen 

en h e t  d roge-s tofgeha l te  i n  de bovenlaag ( 5 3. 10 cm) en i n  de r e s t  van 

de  k u i l  (&s zonder bovenlaag). Het gemiddelde a a n t a l  sporen i s  berekend 

u i t  de gemiddelde 10 log .  

Bezien we e e r s t  h e t  a a n t a l  sporen ( exc lus i e f  

bovenlaag).  Het v a l t  op d a t  b i j  een afdekking met grond meestal  i e t s  

minder sporen voorkomen dan b i j  d i r e c t e  afdekking met a l l e e n  p l a s t i c ,  

t e r w i j l  h e t  v e r s c h i l  t u s sen  d i r e c t  afdekken met a l l e e n  p l a s t i c  en h e t  

na enige t i j d  l u c h t d i c h t  afdekken g e r i n g  i s .  

Wordt met grond afgedekt  dan i s  h e t  a a n t a l  sporen -----...--...---------- 
s t e e d s  w a t  l a g e r  dan i n  de r e s t  van de k u i l .  De l a a g  grond h e e f t  t o t  

gevolg d a t  de t empera tuu r s t i j g ing  i n  de k u i l  beperkt  b l i j f t  en nagenoeg 

g e l i j k  i s  aan de temperatuur i n  de bovenlaag (onder h e t  p l a s t i c ) .  Zo 

z a l  e r  nauweli jks  condensvorming i n  de bovenlaag optreden. D i t  b l i j k t  

over igens ook u i t  h e t  ger inge  v e r s c h i l  i n  droge-s tofgeha l te  t u s sen  

h e t  ku i lvoe r  i n  de bovenl,.aag en i n  de r e s t  van de k u i l .  

Wordt de k u i l  d i r e c t  met a l l e e n  p l a s t i c  l u c h t d i c h t  afgedekt  dan 

t r e e d t  wel condensvorming op. U i t  de ds-gehal ten b l i j k t  over igens d a t  

d i t  b i j  w i t  p l a s t i c  minder i s  dan b i j  zwar% p l a s t i c ;  ech te r  zonder i n -  

vloed op h e t  a a n t a l  sporen. U i t  de a f z o n d e r l i j k e  proeven ' b l i j k t  wel 

d a t  de kans op v e e l  sporen b i  j  a l l e e n  p l a s t i c  toch  wat g r o t e r  i s  dan b i j  

een afdekking van p l a s t i c  met grond. 

Wordt de k u i l  n i e t  d i r e c t  l u c h t d i c h t  afgedekt  dan t r e e d t  eveneens 

d u i d e l i j k  condensvorming op, I n  combinatie met l u c h t t o e t r e d i n g  h e e f t  

d a t  een s t e r k e  toename van h e t  a a n t a l  sporen t o t  gevolg,  Al leen b i j  

s t e r k  voorgedroogd g r a s  (meer dan 5 0 S d s )  b l i j f t  de toename van h e t  

a a n t a l  sporen nog beperkt .  U i t  de droge-s tofgeha l ten  van de bovenlaag 

b l i j k t  overigens n i e t  d a t  e r  van meer condensvorming sprake i s  i n  geval  

b i j  een afdekking met a l l e e n  p l a s t i c  de k u i l  n i e t  d i r e c t  l u c h t d i c h t  

wordt a fges lo t en .  
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I n  combinatie met de proeven 5 ,  6 ,  7 ,  8 en 9 (van t a b e l  6 )  i s  

nagegaan of een zou-ttoevoeging aan. de bovenlaag van een k u i l  v66r h e t  

afdekken h e t  a a n t a l  s:poren i n  deze bovenlaag beperk t ,  Per  k u i l  i s  op 

de h e l f t  van de bovenlaag s t e e d s  zou.% ges t roo id .  L? i s  een hoeveelh.eid 

zout toegevoegd variErend van 0 , 3  t o t  1 , O  kg/m2. 

Gemiddeld d a a l t  h e t  a a n t a l  sporen wanneer zout wordt toegevoegd 

( z i e  t a b e l  7 ) .  Bet v e r s c h i l  i s  ech te r  n i e t  zo g roo t  en bovendien 

wisselend. B i j  d r i e  ku i l en  i s  na zou.ttoevoegi.ng z e l f s  een g r o t e r  a a n t a l  

sporen bepaald. B i j  2 van deze kuil..en i s  h e t  zoutgeha l te  l a a g ,  t e r w i j l  

b i j  de derde k u i l  (8  C )  h e t  zeer l a g e  droge-s tofgeha l te  na zou-ttoevoeg:iri.g 

andere invloeden doet  vermoeden. B i  j 9 kui.1.en i s  e r  sprake van een &uid.e- 

l i j k e  ve r l ag ing  van h e t  a a n t a l  sporen,  

Ondanks h e t  wisselende r e s u l t a a t  moet toch een p o s i t i e f  e f f e c t  

aan h e t  zout worden toegeschreven. H i e r b i j  z a l  4 3, 5%zou% moeten worden 

toegevoegd. Globaal betekent  d i t  0 ,75  kg/m2 kcuiloppervlakte. 

Invloed van zouttoevoeging aan de  bovenl.aag op h e t  a a n t a l  sporen.  

Proef Object Geen toevoeging Zouttoevoeging 
-F 

( z i e  ook t a b e l  6 )  Sporen droge-stof-  Sporen droge- Zou%ge-n 
p e r  gram gehal. t e  p e r  gram s t o f -  h a l  t e 

($1 g e h a l t e  ($1 
(%) 

Gemiddeld/ 
average 78.000 l )  3193 i9.000')  32,9 

w---- 

3 9  5 
-----m--.- ---- -*------- 

Exp. Ob j ec t  Spores D N ( % )  Xpores DN ($) S a l t  

( s ee  a l s o  t a b l e  6)  per g conten t  

- 
No sa1.t With s a l t  

InfLuence of s a l t  i n  t h e  upper l a y e r  on %he number of spo res ,  

l )  Berekend vanu i t  de gemidd.elde 10 log /ca l cu l a t ed  from %he average 10 log.  



7 DISCUSSIE 

U i t  h e t  onderzoek i s  ondermeer gebleken d a t  een bemesting met 

spo ren r i j ke  v a s t e  mest of d r i j f m e s t ,  voorafgaande aan een maaisnede, 

geen invloed h e e f t  op h e t  a a n t a l  sporen i n  h e t  ku i lvoe r .  Wel werd b i j  

v a s t e  mest h e t  a a n t a l  sporen i n  h e t  g ra s  b i j  i n k u i l e n  verhoogd. 

Inv 
v 

Van belang i s  over igens de vraag of e r  i n  h e t  algemeen een ver-  

band b e s t a a t  tussen  h e t  a a n t a l  sporen op moment va,n maaien, h e t  moment 

van i n k u i l e n  en i n  h e t  ku i lvoer .  Van 23 p roe fku i l en  ( ingekui ld  met op- 

raapwagen, goede bewaring en zonder toevoegmiddel) i s  h e t  a a n t a l  sporen 

op genoemde t i j d s t i p p e n  bekend ( z i e  t a b e l  8 en b i j l a g e  5 ) .  
B i j  naa ien  ( sn i jmonxters )  va r i ee r "c , e t  a a n t a l  sporen op h e t  g ra s  van. 

4.-150 met een gemiddelde van 19, Gras op stam bevat doorgaans dus maar 

weinig sporen,  a l  z i j n  ze wel aanwezig, D i r ec t  na i n k u i l e n  i s  h e t  a a n t a l  

1120) d u i d e l i j k  -l;oegenomen. l iet  bek re f t  dan ech te r  droger g r a s .  

Omgerekend p e r  gram droge s t o f  i s  h e t  a a n t a l  sporen op momen$ van maaien 

ge:raZdde:Ld 105 en 'biJ I.nktril.en gemid.deld 3002, B i t  ve rander t  de s i - h . a t i e  

&u.x n i e t  .wezenli. jk, 

Deze .toename van het; a a n t a l  sporen I - i j k t  geenszins  he-t gevolg van 

spurevorml.ng, Ek i s  geen verband. gebleken Lusseri. de veldper iode en d.e 

toename van h e t  a a n t a l  sporen, Veeleer moet gedacht worden aan een toe- 

:name d.oor besmetting vetn he-t g ra s  met grond-, zode- en/of s-toppelresten.  

a l s  gevolg van de v e r s c h i l l e n d e  bewerkingen tu s sen  maaien en afdekken 

van de k u i l .  Welke bewerking h i e r i n  de zwaarste r o l  vervul.% i s  u i t  deze 

gegevens n i e t  a f  ,-te leiden..  I n  b e t  kader van de spore~~problema- t iek  i s  

deze vraag  ech te r  a l l e e n  van belang wanneer e r  een verband zou z i j n  

t.ixssen b e t  aan-Lal sporen b i  j  i n k u i l e n  en i n  h e t  kuil-voer. Gemiddeld i s  

e r  een toename gedurende h e t  conserver ingsproces  van 1120 t o t  208900 pe r  

gram produkk IJ. fi@.u.r 3 i s  h e t  verband g r a f i s c h  weergegeven. Gezien de 

pun-benzwerm z a l  di.rec-t d u i d e l i j k  z i j n  &a,% geen enkel. verband aanwezig i s .  

Bet aantal. sporen b:ij i n k u i l e n  l i j k t  dus geenszins  bepalend voor h e t  

a a n t a l  sporen i n  h e t  'kuilvoer. I n  p r i n c i p e  kunnen we e r  van u i tgaan  d a t  

s t e e d s  vol.d.oende sporen op h e t  g r a s  aanwezig zu l l en  z i j n  om i n  een,  voor 

vermeerdering van vege ta t i eve  ( a c t i e v e ) c e l l e n ,  guns t ige  omgeving (milieu) 

u i t e inde l i . j k  voor girote hoeveelheden sporen t e  zorgen. Vindt geen ver-  

meerdering p l a a t s  dan i s  de .beginbesmetting bepalend. 



Tabel 8 Gemiddeld a a n t a l  sporen per  gram g r a s  r e s p e c t i e v e l i j k  ku i lvoer  

van 23 proefkui len ,  Tussen haakjes  de l a a g s t e  en hoogste waarden. 

Droge-stof - Veld- Aantal  sporen b i  j / i n  
gehal t e  b i  j per iode  S- 

i n k u i l e n  ($) (ds) Maai en. I n k u i l  en Kuilvoer 

DM a t  W i l  t i n g  Mo wing E n s i l i n g  S i l age  
e n s i l i n g  ($) per iod  

( d a ~ s )  No of spores  a t / i n  

Table 8 Average number of spores  p e r  gramme g r a s s  r e s p e c t i v e l y  s i l a g e  of 

2 3  experimental  clamps. Between bracke ts  lowest and h igbes t  

Verband tussen  a a n t a l  sporen b i j  i n k u i l e n  en a a n t a l  sporen 

i n  h e t  ku i lvoer  ( ingekuild.  met opraapwagen), n  - 23 

Rela t ion  between number of spores  a t  e n s i l i n g  and number of spores 

i n  s i l a g e  ( e n s i l i n g  with  s e l f - l oad ing  wagon), n - 2 7  

Sporen pe r  g  k u i l v o e r / ~ p o r e s  

Sporen. b i  j  ink.i~il.en(10 l o g ) / ~ - p o r e s  a t  e n s i l i n g  
(10 log )  



Goed 
P 

Het droge-s tofgeha l te  van h e t  g ra s  op h e t  moment van inku i l en  

bepaa l t  i n  s t e r k e  mate h e t  a a n t a l  sporen in. h e t  ku i lvoe r ,  Naarmah h e t  

g ra s  verder  word,% voorgedroogd, neemt h e t  a a n t a l  sporen a f  t o t  ongeveer 

h e t  niveau van de beginbesmetting weer i s  b e r e i k t .  U i t  de r e s u l t a t e n  

van d . i t  onderzoek kan g lobaa l  worden a f g e l e i d  d a t  boven 25 a 30 %droge 

s t o f  p e r  I ~ $ ( a b s o l u u t )  verder  voordrogen h e t  a a n t a l  sporen i n  h e t  

Inni.lvoer met een f a c t o r  30 (10 l o g  l,?) vermindert  en nie-t; verder  z a l  

da len  d.an h e t  p e i l  van de beginbesmet-ting.Bij voordrogen t o t  5 5 % o f  

meer droge s t o f  z u l l e n  meestal  maar ger inge  hoeveelheden sporen voor- 

komen. I n  ons kl imaat  i s  d i t  e c h t e r  n i e t  a l t i j d s m o g e l i j k .  Het gemiddelde 

droge-stsfgehal-t;e van de 'bem0nsterd.e prak . t i jkkui len  (meer dan 35 $ d s )  

i s  over een reeks  van Ja ren  ca .  50$.Een groot  a a n t a l  ku i l en  h e e f t  dus 

een droge-s tofgeha l te  t u s sen  35 en 50 % ( 6 ) .  

I n  de i n l e i d i n g  i s  r eeds  gewezen op een s teekproef  van h e t  N I Z O  

b i  j  p rak- t i  jkkui.l.en, waarbi j  geen duid.e l i  jk verband. kon worden vastge-  

s t e l d  t u s sen  h e t  g e h a l t e  aan drage s t o f  bi j  i n k u i l e n  en h e t  a a n t a l  sporen 

i n  he-l; :k-u.il.voer. Hetzelfde i s  nogmaa:l.s nagegaan b i j  a l l e e n  di.e p roefkui len  

van, di,L ouiderzoek, waarbi., j  i s  ingekui ld  met een opraapwagen en d.e bewaring 

goed. was, Be-b b e t r e f t  i : r ~  t o t a a l  109 h.i.l .en ( f i g u u r  4) .  De door deze pun- 

tenzwerm t e  berekenen r e g r e s s i e  h e e f t  een cor re9a t i . e -coëf f ic iën t  ( R )  van 
2 

-0,68.  Sl.echts 46 $ ( K  ) van de varian.ten wordt verkl.aard door deze be- 

rekende r e g r e s s i e ,  

Ook b i j  deze groep proefkui len  b l i j k t  dus d a t  h e t  d roge-s tofgeha l te  

b i j  i n k u i l e n  weliswaar voor een groot  dee l  bepalend i s  voor h e t  a a n t a l  

sporen,  maar C l a u b i e r b i j  ook andere  f a c t o r e n  bepalend. z i j n .  I n  de mul t i -  

p e l e  r e g r e s s i e  i s  behalve h e t  ds-gehal.te b i j  inkui1.cn ook de ve ldper iode ,  

h e t  zan.d, r e  en MO g e h a l t e  en h e t  a a n t a l  sporen b i j  i n k u i l e n  betrokken. 
3- 

.A.l.leen he% g e h a l t e  aan r e  g e e f t  nog een ger inge  ve rbe t e r ing  van de be- 

rekende r e g r e s s i e .  De co r r e l a t i e - coë f f i c i ënL  s t i j g t  t o t  -0,'(4. 

I n  Eigizur 4 z i j n  behalve de beoordelingsgrenzen voor h e t  a a n t a l  

sporen ook enkele d roge - - s to f t r a j ec t en  aangegeven, Het b l i j k t  da t  ca.  

89 % van. de h i l e n ,  d i e  roe% minder dan 35 % ds  z i j n  ingeku.ild., op b a s i s  

van h e t  aantal. sporen i n  h e t  kuilvoer matig t o t  s l e c h t  z i j n .  Van de 

ku l l en  waar.bij g r a s  met meer dan. 50 % droge s t o f  i s  i ngeku i ld ,  i s  op 

b a s i s  van he-t; a a n t a l  sporen ca.  87 $ van goede k w a l i t e i t .  I n  h e t  tussen-  

l iggende  droge-stof.Graje& van 75-50 $,waar d.us h e h e r e n d e e l  van de 

p r a k t i j k k u i l e n  voorkomt, t r e f f e n  we ongeveer i n  g e l i j k e  mate goede, 

matige en s l e c h t e  k u i l e n  aan,  



Verband tussen droge-stofgehalte (DS) bij inkuilen en aantal sporen 

in kuilvoer. n - l09 
Relation between DM content (DS) at ensiling of spores in silage. 

n = 10'7 

Aantal sporen 
No OP spores (10 log) = - 0,00996 Ds2 + 6,803 

aantal/n 10 log Sporen per g kuilvoer/~pores per g silage 

l 00.000.000 spo 

Alleen bij voordrogen tot 50 $ of meer zal men bij lang (niet ver- 
kort) gras met vrij grote zekerheid .kuilen kunnen maken met weinig 

sporen. De vel-dperiode en het weerrisico zullen daardoor wat toenemen 

terwijl dergelijk sterk voorgedroogd gras over het algemeen wat moei- 

lijker op de kuil is te verwerken (met name aanrijden). 

Gedurende het inkuilproces kunnen, afhankelijk van de omstandig- 

heden in de kuil, de sporen in een vegetatief stadium (cel) overgaan 

waarna in meer of mindere mate een vermeerdering van deze cellen plaats 

zal vinden. Is geen vermeerdering meer mogelijk dan kan een vegetatieve 

cel overgaan in een rustfase ofwel spore, Er is reeds op gewezen dat 

het droge-stofgehalte hierbij een belangrijke rol speelt. 



Verband tussen  boterzuur  (BZ)  (%) en h e t  a a n t a l  sporen i n  kuilvoe 

n  = 109 

Rela t ion  between b u t y r i c  a c i d  (BZ)  (%) and number of spores  i n  s i l a g e  

n = 109 

Aantal  sporen 
Bo of q o r e s  (10 log )  = 5,002 x f i z  - 1,776 x BZ + Ti1/1.8 

l o g  Sporen p s r  g  k u % l v o e r / ~ ~ o r e s  per  g s i l a g e  

O 
o D 

0,o 0,2 o95 'I 90 270 2,s 3,o 
Boterzuur (%)/Butyric ac id  (%) 

Gedurende h e t  vege ta t i eve  stadium z a l  a l s  s to fwisse l ingsprodukt  

bo te rzuur  worden gevormd. Het percentage bo te rzuur  zou dus een maats taf  

kunnen z i j n  voor h e t  aantal. sporen,  H ie r toe  i s  van l09  proefku.i len 

(zie bijlage 6) in  f i g u u r  5 h e t  verband aangegeven tussen  h e t  aan- ta l  sporen 

en h e t  percentage bo te rzuur  i n  h e t  ku i lvoe r .  Met behulp van een mul t ipe l e  

r e g r e s s i e  i s  h e t  verband berekend. Vanuit h e t  g e h a l t e  aan bote rzuur  ( B Z )  

i s  h e t  a a n t a l  sporen t e  berekenen met de formule 

5 , 0 0 2 ~  m- 1 ,776  x S Z  -t. 3,148 

De b i j  deze r e g r e s s i e  behorende c o r r e l a t i e - c o ë f f i c i ë n t  bedraagt  0,82. 

D i t  betekent  d a t  ruim 67 $ van de va r i abe l en  door de r e g r e s s i e  ve rk l aa rd  

worden. Er i s  dus d u i d e l i j k  sprake van en ig  verband Lussen h e t  percen- 

t a g e  boterzuur  en h e t  a a n t a l  sporen i n  h e t  ku i lvoer .  

I n  f i guur  5 z i j n  tevens enkele kwa l i t e i t sg renzen  aangegeven. Be- 

ha lve  de o f f i c i e u z e  beoordelingsnorm ( t a b e l  l )  voor h e t  a a n t a l  sporen 



i s  ook de o f f i c i ë l e  beoordelingsnorm voor boterzuur  aangegeven. Goed 

kui lvoer  bevat  dan e$: 0 , 2  $ boterzuur  en 4 50.000 sporen p e r  gram; 

matig ku i lvoe r  0 ,2  - O , ?  $ boterzuur  en 50,000 - 500.000 sporen en s l e c h t  

k u i l v o e r )  O , ?  $ boterzuur  e n >  500,000 sporen p e r  gram. Op b a s i s  van deze 

grenzen on t s t aan  dus enkele kwal i te i t sgebieden ,  

Van d.e ku i l en  met minder van O,2 $I boterzuur  bevat ca.  74 $ weinig 

sporen ( 4  50.000). B i j  22 van deze ku i l en  bedraagt h e t a a n t a l  sporen 

50.000 t o t  500.000. De r e s t  ( 4  5)  bevat  meer dan 500,000 sporen.  Een 

l a a g  g e h a l t e  aan boterzuur  za l  dus meestal  weinig sporen betekenen. Bevat 

h e t  ku i lvoe r  meer dan O , ?  $ boterzuur ,  dan b l i j k t  h e t  a a n t a l  sporen 

s t eeds  t e  hoog t e  z i j n .  Een hoog g e h a l t e  aan boterzuur  () 0 , 5  $) z a l  dus 

v r i j w e l  a l t i j d  samengaan met t e v e e l  sporen.ook i n  h e t  t r a j e c t  van 0 ,2  t o t  

0 , 5  $ boterzuur  beva t ten  de h i l e n  nog t e v e e l  sporen. 

Het bo te rzuurgeha l te  kan dus een i n d i c a t i e  geven over h e t  a a n t a l  

t e  verwachten sporen. Al leen i n  geval  van een l a a g  geha l t e  aan boter-  

zuur ( & 0 , 2  %) kunnen toch .kuilen voorkomen waarin h e t  a a n t a l  sporen 

aan de hoge kant  i s .  Een v e r k l a r i n g  h ie rvoor  kan we l l i ch t  de mate van 

homogeniteit  z i j n .  Is g r a s  ongel i jkmatig  voorgedroogd dan kunnen on- 

danks een gemiddeld vo3idoende hoog droge-s tofgeha l te  p la .a . t se l i jk  na t -  

t e r e  plekken voorkomen. I n  deze plekken kan de bo te rzuurbac t e r i e  z i ch  

vermeerd.eren, bo te rzuur  produceren en sporen vormen. De vermeerdering 

za l  op een vee l  explosievere  wijze  gebeuren dan de vorming van boter -  

zu.ur. I n  een gemiddeld kuilmonster z a l  daarom d i t  p - J a t s e l i J k  gevormde 

boterzuur-zuur v e e l  minder waarneembaar z i j n  dan h e t  a a n t a l  sporen.  Bi.L 

kan de s i t u a t i e  van een l a a g  g e h a l t e  aan bote rzuur  en een ( t e )  g root  

a a n t a l  sporen verk la ren .  

Tevens i s  h e t  verband tu s sen  h e t  aantal. sporen en de amoniak-  

f r a c t i e  ( z i e  f i g u u r  6 )  nagegaan. De c o r r e l a t i e - c o ë f f i c i ë n 5  ( 0 ~ 7 4 )  van 

de berekende r e g r e s s i e  i s  l a a g  en bovendien ook d u i d e l i j k  l a g e r  dan 

d i e  van de r e g r e s s i e  berekend tu s sen  sporen en bolerzuu.r. Evenals in. 

figu.ur 5 b l i j k t  overigens ook h i e r  d a t  b i j  hoge ammoniakfracties ( )  15) 

doorgaans wel gerekend moet worden op de aanwezigheid van v e e l  sporen,  

terwi-j1 b i j  l a g e  ammoniakfracties (a 8)  de kans op vee l  sporen ge r ing  

i s .  

U i t  de r e s u l t a t e n  van h e t  onderzoek i s  gebleken d.at de appara tuur  

waarmee b e t  voorgedroogde g ra s  kan worden geladen van inv loed  i s  op h e t  

a a n t a l  sporen.  Zo bleek h e t  a a n t a l  sporen i n  h e t  kuil.voer ingekuild.  m e t  

een opraapdoseerwagen gemiddeld een f a c t o r  4 l a g e r  t e  z i j n  dan i n  k u i l -  

voer geladen met een opraapwagen. B i j  de v e r g e l i j k i n g  haksela.ar-opraap- 



Verband tussen  ammoniakfractie en aantal. sporen i n  ku i lvoe r .  

n = l09 

Rela t ion  between ammonia conten t  and the  number of spores  i n  s i l a g e .  

n = 109 

Aan.tal sporen 
No of spores  

(10 l o g )  - 2,122 x N - 0,152 X NH/N 

aantal /n  10 l o  Sporen per  g k u i l v o e r / ~ p o r e s  per  g s i l a g e  
l 00.000.000 spo 

O 5 8 10 7 5 20 25 3 0 3 5 40 4 5 
~mmoniakfract  ie/~mrnonia content  

wagen bleek h e t  v e r s c h i l  i n  a a n t a l  sporen gemiddeld z e l f s  een f a c t o r  20 

t e  bedragen t e n  guns te  van hakselen.  Globaal kan worden g e s t e l d  d a t  i n  

geval  van hakselen voordrogen t o t  40 $ of meer doorgaans k u i l e n  met 

weinig ( d  <,0.000) sporen zal. geven. B i j  l a g e r e  droge-s-tofgehalten neemt 

de kans op meer sporen toe .  Ook dan i s  ech te r  sprake van a a n z i e n l i j k  

minder sporen dan b i j  l a n g  g ra s .  

Een zekere mate van menging en dus homogenisering b i j  de opraap- 

doseerwagen en met name b i j  de hakse l aa r  zou een l a a g  a a n t a l  sporen 

kunnen veroorzaken. Wanneer d i t  hei; geval  i s  z a l ,  naarmate h e t  g r a s  

i n t e n s i e v e r  wordt gemengd, een b e t e r  verband tussen  g e h a l t e  aan bote r -  

zuur en a a n t a l  sporen I n  h e t  ku i lvoe r  voor de hand l iggen .  D i t  i s  na- 

gegaan door b i j  h e t  ku i lvoer  gemaakt me% een opraapwagen, opraapdoseerwagen 



en hakse laar  met mu l t ipe l e  r e g r e s s i e  h e t  verband t e  berekenen tu s sen  

h e t  percentage boteczuu.r en h e t  aantal. sporen.  Naarmate een verband 

b e t e r  i s ,  wordt een hogere c o r r e l a t i e - c o ë f f i c i ë n t  ( R )  verkregen, 

Voor de v e r g e l i j k i n g  opraapwagen-opraapdoseerwagen werd een 

R-waarde berekend van r e s p e c t i e v e l i j k  0 ,78  en 0,80 en voor de verge- 

l i j k i n g  op:l-aapwagen-hakselaar r e spec t i e .ve l i Jk  0 ,78 en 0,84. Naarmate 

h e t  g r a s  i n t e n s i e v e r  wordt gemengd wordt de c o r r e l a t i e - c o ë f f i c i ë n t  

dus ,wak be t e r .  Groot i s  h e t  v e r s c h i l  ech.-ter nie-t. 

Behalve de posj- t ieve invloed van hakselen op h e t  a a n t a l  sporen ,  

bleek h e t  g e h a l t e  aan boterzuur  t e  da l en  en s t e e g  de voederwaarde 

(-k 40 VEM p e r  kg droge s t o f ) .  Beide v e r s c h i l l e n  z i j n  betrouwbaar. 

U i t  een ee rde r  v e r r i c h t  onderzoek (8 )  bleek ook d a t  hakselen 

een p o s i t i e v e  inv loed  op k u i l k w a l i t e i t  en voederwaarde, Verder 

bleek da-t; de opname van gehakseld g r a s  n e e s t a l  wat hoger i s  dan van 

ingehi.1.d voorged-oogd l a n g  g ra s .  Bovendien i s  de kans op b roe i  a l s  

gevolg van een d i c h t e r e  pakking ge r inge r .  

Bakselen i s  over het algemeen wat duurder dan i n k u i l e n  met een 

opraapwagen of opraapdoseerwagen. B i j  een beoordeling van deze meer- 

kosten moeten vorengenoemde voordelen %n de beschouwing worden betrok-  

ken, Afhankel i jk  van de pr i j sverhouding  zu l l en  de verrekende voordelen 

a l  gauw de meerkosten compenseren. Een g r o t e r e  i n z e t  van de beschikbare  

hakse laars  z a l  i n  een a a n t a l  gc'bieden een wezenl i jke  b i jd rage  kunnen 

l eve ren  t o t  vermindering van he% a a n t a l  sporen.  

Uitgaande van een p o s i t i e f  e f f e c t  van homogeniseren z,ou ook een 

posi-tieve inv loed  van i n t e n s i e v e r  schudden t i j d e n s  de veldper iode mogen 

worden verwacht. I n  een onderzoek naa r  de invloed van de s c h u d i n t e n s i t e i t  

op de droge-s tofver l iezen  en h e t  droogverloop bleek da t  voor de v e r l i e z e n  

de voorkeur aan gemiddeld eenmaal p e r  dag schudden moet worden gegeven 

( p ) .  De droogsnelheid bleek b i j  tweemaal schudden pe r  (droog-) dag s l e c h t s  

weinig guns t ige r  dan b i j  eenmaal pe r  (droog-) dag. B i j  de proeven voor 

h e t  e f f e c t  op h e t  a a n t a l  sporen b l i j k t  ook d a t  tweemaal schudden geen 

d u i d e l i j k e  voordelen b i e d t  tegenover eenmaal schudden. I n  verband met 

de sporenproblematiek behoeft  h e t  hu id ige  advies  van eenmaal schudden 

dus geen aanpassing.  



Door de weersomstandigheden zal jaarlijks een gedeelte van alle 

kuilgras met een laag droge-stofgehalte worden ingekuild, Vooral gras 

dat gedurende een slecht-weerperiode niet of slechts in lichte mate 

kan worden voorgedroogd, zorgt als silage doorgaans voor een flinke 

besmetting met sporen. 

In het verleden zijn diverse proeven gedaan met toevoegmiddelen, 

met name landbouwzout (7). Wanneer dit in combinatie met een opraap- 

wagen gebeurt wordt de kuilkwaliteit wel enigermate verbeterd, doch 

zeker niet voldoende om van goed kuilvoer te kunnen spreken. Dit toch 

enigszins tegenvallende resultaat moet voor een deel aan de slechte 

menging door de opraapwagen worden toegeschreven. In combinatie met 

hakselen werden betere effecten verkregen. 

De in dit verslag beschreven inkuilproeven met landbouwzout zijn 

aangelegd met een opraapdoseerwagen. De resultaten zijn vergelijkbaar 

met die van genoemd onderzoek. Gemiddeld daalde het aantal sporen met een 

factor 4, derhalve geen groot effect, dat overigens wel steeds werd ge- 
constateerd. Omdat zout echter relatief goedkoop is en gemakkelijk aan 

te brengen lijkt toevoegen onder geschetste omstandigheden toch te over- 

wegen. EX is geen onderzoek verricht naar toevoegmiddelen in combinatie 

met een hakselaar. Gezien een te verwachten extra effect door het goede 

mengen lijkt verder onderzoek op praktijkschaal in deze zinvol. 

De laatste jaren is het afdekken van kuilen met alleen plastic 

(dus geen gronddek) sterk toegenomen. Reden is de sterke toename van het 

aandeel kuilvoer op veel bedrijven waardoor het afdekken met plastic 

en grond veelal als te arbeidsintensief wordt gezien. Bovendien is in 

veel gebieden de grond niet geschikt om kuilen ermee af te dekken. 

Uit het onderzoek is gebleken dat bij gebruik van alleen plastic 

meestal condensvorming in de bovenlaag optreedt, Vooral bij een slechte 

afdekking (ook bij niet tijdig afsluiten) kan sterke condensvorming 

optreden en zal doorgaans in deze natte laag in combinatie met zuurstof 

een sterke sporevorming plaatsvinden. Een snelle en blijvende goede 

afdekking is in deze dus van veel belang. Toch zal ook bij een goede 

afdekking met alleen plastic in vergelijking met een grondlaag, 

meestal een geringe conden.svorming plaatsvinden waardoor ook de kans 

op wat meer sporen in de bovenlaag toeneemt. Door vó6r het afdekken 

over de bovenlaag zout te strooien (ca. 0,75 kg/m2) kan genoemde spore- 

vorming worden afgeremd. 



Onder wit plastic was de condensvorming wat minder dan onder zwart. 

Dit had echter geen lager aantal sporen tot gevolg. 

Het onderzoek heeft betrekking gehad op kuilvoer opgeslagen in 

rijkuilen. De besproken resultaten zullen ongetwijfeld ook gelden voor 

de opslag in sleufsilo's of sleufkuilen. In dit verband zijn er hier 

en daar ook monsters genomen uit torensilo's in de praktijk. In deze 

monsters bleken met name bij lagere droge-stofgehalten ook grote hoe- 

veelheden sporen voor te kunnen komen. De torensilo lijkt in deze pro- 

blematiek geen aparte plaats in te nemen. 

Toevoeging van landbouwzout bij niet of in lichte mate voorgedroogd 

gras kan de kuilkwaliteit enigszins verbeteren. Het heeft ook een kleine 

invloed op het aantal sporen. Het heeft,voor een betere menging,de voor- 

keur het zout over de wiers te spreiden voor het oprapen. 

Addition of salt in not or only slightly wiltes p a s s  may somewhat improve 

silage quality. Tt bas also a little influence on the nwnber of spores. 

For a good mxing it is prefered to spread the salt over the windrow 

before loading, 
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8 ,  ABT;SBEmL-CMG VOOR AUVULLEND OmERZOEK 

In het beschreven onderzoek is de invloed van een aantal factoren, 

voortvloeiend uit de huidige voederwinningssystemen, op het aantal 

sporen aangegeven. Hierdoor is inzicht verkregen in de mogelijkheden 

die op dit moment aanwezig zijn om het aantal sporen te beperken. 

Daarnaast is gebleken dat voor enkele punten meer inzicht en aanvullend 

onderzoek gewenst is, 

l. Het droge-stofgehalte heeft een grote invloed op het aantal sporen, 

Er is geen duidelijk inzicht verkregen in hoeverre de chemische 

samenstelling van het gras hierop tevens van invloed is. 

2. De melkveehouder kan alleen dan een bijdrage in het terugdringen 

van het aantal sporen leveren wanneer hij snel een goede aanwijzing 

van het aantal sporen in het kuilvoer kan krijgen. Een rou.tine-bepaling 

van het aantal sporen heeft de voorkeur. Gebleken is echter dat ook 

het gehalte aan boterzuur voor een groot deel van de kuilen inzicht 

geeft, Aanvulling hierop of een betere parameter is echter wenselijk. 

In aansluiting hierop lijkt bet gewenst de opgestelde beoordelings- 

normen nogmaals te bezien, Voor genoemde punten zal vooral onderzoek 

onder geconditioneerde omstandigheden moeten gebeuren. 

3 e  Een ruimere inzet van d.e hakselaar in de voederwinning, zal in com- 
binatie met een goede opslag en bewaring al een hele vooruitgang 

betekenen. Het hakselen is echter niet geheel afdoende bij lagere 

droge-stofgehalten. Van belang is na te gaan in hoeverre hakselen 

in combinatie met toevoepiddelen nog verbetering kan brengen, 

Hierin kan inzicht worden verkregen middels proeven op praktijkschaal. 



9. XAIMENVATTING EN CONCLUSIES 

De laatste jaren is met name door een toenemend aantal sporen 

van gasvormende clostridia (o. a, de sporen van boterzuurbacteri8n) in 

ons kuilvoer het verschijnsel "knijper'l of "laat los" bij kaas toe- 

genomen, Vooral het percentage Goudse kaas dat hierdoor voor export 

wordt afgekeurd neemt toe, 

Dit was aanleiding om in 1977 met een meerjarig inkuilonderzoek 

te starten. Eet doel was inzicht te krijgen in de invloed van de huidige 

inkuilmethoden, de mechanisatie en de wijze van bewaring op het aantal 

sporen in het kuilvoer. Het betrof vergelijkend onderzoek waarbij 

over een viertal jaren getracht is een groot aantal herhalingen aan te 

leggen., De proeven zijn uitgevoerd op de regionale onderzoekcentra en 

op de proefboerderij "Waiboerhoeveq' . 
De resultaten van di% onderzoek kunnen in de volgende conclusies worden 

samengevat. 
/ - Kuilvoer is een belangrijke b r o ~ ~  van sparen van gasvurmende clostridia 

(o.a. van de boterzuurbacteriën), De sporen komen via het maagdarm- 

kanaal in de mest, Met mestd.eeltjes kunnen de sporen tijdens het 

melken in de melk komen, 

- Zowel drijfmest als vaste mest bevatten doorgaans veel sporen, De zode 
van percelen. die regelmatig met organische mest worden bemest, bevat 

meestal ook een hoeveelheid. van deze sporen, Tijdens het schudden, 

wiersen en Zaden treedt in meer of mindere mate besmetting van het 

p a s  op. 

- De mate van beginbesmetting op het gras op moment van inkuilen is 
echter van weinig invloed op het aantal sporen in het kuilvoer. Een 

late bemesting met sporenrijke organische mest geeft dan ook geen 

extra problemen, 

- Zowel wat de droogsnelheid als het aantal sporen in kuilvoer betreft, 
is 66nmaal per (droog-) dag schudden van het gras voldoende. 

- Re% gehalte aan droge stof van het gras bij inkuilen heeft grote in- 
vloed op het aantal sporen. Naarmate verder wordt voorgedroogd neemt 

het aantal sporen af. Voordragen tot 50 % of meer in combinatie met 
regelmatig schudden en een goede bewaring betekent bij lang (niet 

gehakseld) gras kuilvoer met weinig sporen ( k 50.000). 
- Gehakseld gras geeft ten opzichte van lang gras steeds een duidelijke 
verlaging van het aantal sporen. In combinatie met hakselen zal voor- 

drogen tot 40 O/o of meer droge stof doorgaans kuilvoer geven met weinig 
sporen. Ruimere inzet van de hakselaar 5ij het inkuilen kan dus een 



goede b i jdrage  leveren t o t  vermindering van het  aan ta l  sporen. 

- Inkuilen met een opraapdoseerwagen gee f t  t e n  opzichte van inkui len  

met de opraapwagen s l ech t  s een geringe verbeter ing.  Bovendien i s  

he t  e f f e c t  pogal wisselend. 

- Landbouwzout a l s  toevoegmiddel gee f t ,  wanneer n i e t  voldoende kan 

worden voorgedroogd, een geringe ver laging van h e t  aan ta l  sporen. 

- Direct  en goed afdekken voorkomt 5xt ra  opwarming en de h i e r b i j  op- 

tredende condensvorming i n  de bovenlaag waaranders zeer g r o t e  hoe- 

veelheden sporenkunnenontstaan. 

- Ook op p laa tsen  waar door een s l ech te  bewaring veel  a fva l  ( r o t  en 

schimmel) voorkomt t r e e d t  meestal een explosieve vorming van sporen op. 

- B i j  gebruik van a l l een  (wit  of zwart) p l a s t i c  moet b i j  een goede 

bewaring op meer sporen i n  de bovenlaag worden gerekend dan wanneer 

tevens met grond wordt afgedekt. Wordt v68r he t  afdekken per  m2 

ongeveer 0,75 kg zout over de k u i l  gestrooid dan b l i j f t  deze spore- 

vorming beperkt. 

- Bevat een k u i l  meer dan 0,S O/o boterzuur dan z a l  he t  aan ta l  sporen 

i n  he t  kui lvoer  doorgaans t e  hoog z i j n  (meer dan 500.000 per  gram 

kuilvoer) .  B i  j l age re  gehal ten gee f t  boterzuur geen goede aanwijzing 

over het  aan ta l  sporen, 

Vuile melkkoeien - 
veel  kans op besmette melk 

Di r ty  da i ry  cows - 
much chance of contaminated milk 

Schone melkkoeien - 
weinig kans op besmette melk 

Clean da i ry  cows - 
l i t t l e  chance of contaminated milk 



STJKMARY AND CONCLUSIONS 

During the  l a s t  yea r s  the  problem of " l a t e  blowingtl i n  cheese bas 

obviously increased  by a  growing nwnber of sporos of gas producing c l o s t r i d i a  

(among o the r s  t he  spores  of bu ty r i c  a c i d  b a c t e r i a )  i n  s i l a g e .  E s p e c i a l l y  

t he  percentage "Goudse kaasw re fused  f o r  export  i s  inc reas ing .  

Thèrefore i n  1979 a  long-term experimental  e n s i l i n g  program s t a r t e d .  The 

aim was t o  ga in  an i n s i g h t  i n t 0  the in f luence  of t he  presen t  e n s i l i n g  

methods, of the  mechanization and of t he  way of conservat ion on t h e  number 

of spores  i n  s i l a g e .  I n  competit ive experiments i t  was t r i e d  t o  g e t  a  g rea t  

number of r e p l i c a t e s  dur ing  f o u r  yea r s .  The experiments were c a r r i e s  out 

on the  r eg iona l  experimental  farms (BOC) and on the  experimental  farm 

s'Waiboerhoevett of the  i n s t i t u t e  . 
Tkie r e s u l t s  can be summarized in. t he  fo l lowing  conclusions.  

- Si l age  i s  an important source of spores  of gas producing c l o s t r i d i a  

(among o the r s  of the  b u t y r i c  ac id  b a c t e r i a ) .  The spores  pass  through 

the  g a s t r o - i n t e s t i n a l  t r a c t  t o  tkie f aeces .  During milking f aeces  p a r t i c l e s  

with spores  may reach the  milk.  

- Both s l u r r y  and manure conta in  gene ra l ly  many spores .  The sward of p l o t s  

r e g u l a r l y  dunged with  organic  manure mostly conta ins  a l s o  an amount 

of these  spores .  During tedding,  windrowing and loading  the re  i s  more 

o r  l e s s  contamination of the  g ra s s .  

- The r a t e  of t he  i n i t a l  number of spores  on the  g r a s s  a t  the  moment of 

e n s i l i n g  i s  however of 1 i t J6 le  in f luence  on the  number of spores  i n  t he  

s i l a g e .  A l a t e  dunging with  spore r i c h  organic  manure does not  cause 

e x t r a  problems. 

- Both a s  t o  t he  d r y i n g r a t e  and the  nwnber of spores  i n  t he  s i l a g e o n e t i r n e  

g r a s s  tedding  per  ( w i l t i n g )  day w i l 1  be s u f f i c i e n t .  

- The DM content  of the  g r a s s  a t  e n s i l i n g  has  a  g r e a t  in f luence  on t h e  

number of spores .  As the  w i l t i n g  per iod  i s  l onge r ,  t he  nwnber of spores  

decreases .  Wi l t ing  t o  50 % DM o r  even more i n  combination with r e g u l a r  

t edding  and a  good p re se rva t ion  of long  (no t  chopped) g ra s s  means s i l a g e  

with  few spores  ( 5 0 . 0 0 0 ) ~  

- Chopped g r a s s  opposi te  long  g r a s s  g ives  always an obvious decrease 

of t he  number of spores .  I n  combination wi thchopp ingwi l t i ng  t o  40 % DM 

o r  more w i l 1  gene ra l ly  give s i l a g e  wi th  few spores .  

- More use of t he  forage chopper a t  e n s i l i n g  may thus  give a  good con t r i -  

bu t ion  t o  decreas ing  t h e  number of spores .  



- E n s i l i n g  wi th  a  s e l f - l oad ing  dosing wagon oppos i te  t o  e n s i l i n g  w i t h  t h e  

s e l f - l oad ing  wagon g ives  only  a  s l i g h t  improvement. Moreover t h e  r e s u l t  

i s  r a t h e r  vary ing .  

- S a l t  a s  a d d i t i v e  g ive s  a  l i t t l e  decrease, of t h e  number of spores  when 

t h e  g r a s s  can no t  be w i l t e d  s u f f i c i e n t l y .  

- Immediate and proper  s e a l i n g  preven ts  e x t r a  h e a t i n g  and consequent 

appear ing  condensat ion i n  t h e  upper l a y e r ,  where l a r g e  numbers of spores  

may develop then .  

- Also on p l a c e s  where a s  a  r e s u l t  of bad conse rva t i on  mucb waste ( r o t  and 

mould) occurs ,  t h e r e  i s  most ly  an exp los ive  growing of spores .  

- With use  of only  white o r  b lack  s h e e t s  one has  t o  count on more spo re s  

i n  t h e  upper l a y e r  than  when a t  t h e  Same time a  s o i l  cover i s  used.  In 
2 

%he ca se  s a l t  ( c .  O,75 kg/m ) i s s s p r e a d  over  t h e  clamp before  s e a l i n g  

spore  development w i l l  be l i m i t e d .  

- When s i l a g e  c o n t a i n s  more than  0 ,5  % b u t y r i c  a c i d ,  t h e  number of spores  

i n  t h e  s i l a g e  w i l l  i n  gene ra l  he t oo  h igh  (more than  500.000 pe r  gramme 

s i l a g e ) .  With lower conkents b u t y r ì c  a c i d  i s  mo good i n d i c a t i o n f o r t h e  

nwmbex of spo re s ,  
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