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Aus pflanzenbaulichen Griinden oder um Bodenstrukiur- und Erosions-
schiden zu verringern, kénnie die Bereitung von Gﬁnzpflanzensiiageh mif

Ueli WYSS, Eidgendssische Forschangsanstalt [t viehwirtsehaftliche Produksion {FAG)CH-1725 Posieux

Getreide oder K&rnerleguminosen fiir manche Betriebe eine Alfernative zu
Silomais darstellen, Im vorliegenden Versuch wurde die Siliereignung und
im speziellen die Gérqualitét von Proteinerbsen und einem Gerste-Protein-
erbsen-Gemisch, geerntet bel zwei un?ersch;edhchen Relfesmd:en, untey-

: suchi’

Tmi Gegené;atz #u den Lindern in Norden-
ropakonnten sich in der Schweiz Ganz-
-pflanzensilagen mit Getwreide oder Kisr- -

nerleguminosen .noch nicht so richlig
etabliefen. Die Bereitung von Ganzpflan-
zensitagen konite in manchen Betrieben
eine’ Altérnative zum Silomais darstellen.
* Dadurch konner maisbetonte Fruchtfol-
L -aﬂfge]ockel'r, die Bodenstruktur-
‘schiden durch die giinstigeren Erntege-
legenheiten im Somimer vermindert und
~der Erosionsgefahr vorgebeugl werden
- {Grimm 1987 Zimmer [987). Eine Vor-
- anssetzung ist jedoch, dass die Nachteile
.von Ganzpflanzensilagen gegeniiber Silo-
~mais wettgemacht werden kénnen. Insbe-
" sondere- bei Getreide-Ganzpflanzensila-
gen liegen die Nachteile bei einem tiefen
Energiegehalt und einer oft fehlerhafien
Girgualitiit der Silagen (Schneider er al.
1991 Weisshach und Haacker 1988).
Wiees mitder Gilrqualitit von Proteinerb-
sen- und Gerste-Proteinerbsen-Ganz-
pflanzensilagen aussieht, sollte daher im
vorliegender Versach im speziellen un-
tersucht werden. Mit dem gleichen Pflan-
zenmaterial wurden an  unserer For-
schungsanstalt auch Verdauungsversuche
zur Schitzung des Energiegehaltes und
Fitterungsversuche mit Mastmuni durch-
gefithre,

‘Anbau und Ernie von

- Proteinerbsen und einem

- Gerste-Proteinerbsen-
Gemisch

‘Ende Mirz warden einérseits Proteinerh-
sen -aliein und anderseits ein Gerste-Pro-

teinerbsen-Gemisch angebaut. Die Saat-

mengen pro Are  belrugen bei  den

Proteinerbsen 3 kg und betmi Gemisch

0,7 kg Gerste (Sorte Bellona) und 1.6kg
Proteinerbsen (Sorte Consort).

Die Ernte erfolgte hei den Proteinerbsen
am 20. Juli im Stadivm Uberptliickseife.
wobei dic Erbsen schow gelblich and
leicht geschrumpft waren.-Das Gemisch
wurde einerseits am 17. Juli i Stadium
Ende Milchreife der Gerste und anderseits
am 24, Juli im Stadium Teigreife geerntet.
Das Futter wurde mit dem Frontmiher
gemiht und anschliessend mit dem Feld-
hidcksler, theoretische Schnittlinge 24
mm, zerkleinert und in drei Versuchssilos
zu 13 m* Inhalt einsiliert.

Zusitzlich wurde beim Gerste-Protein-
erbsen-Gemisch, geerntet im  Stadium
Milchreife, der Einfluss von verschiede-
nen Stliermitteln auf die Garqualitdt and

die Konservierungsverluste in Laborsilos
zu 1.5 Pantersucht. Als Siliermitie] wurde

Ameisensiure {Dosieivng 0.3 %), das Si-

hiersalz Kofasil Plus (Dosierung 0.3 %)
und der Milchsidurebakterien-lmplzusatz
Bactensit Plus (10° koioniebildende Ein-
heiten pro g Futter) zugesetat.

Siliereignung wird durch
Zucker-Rohprotein-
verhdilinis beeinflusst

Die Rohniihrstoffgehalte der Proteinerh-
sen sowie des Gerste-Proteinerbsen-Ge-

misches bei den zwel Reifestadien vor

dem Einsilieren sind in Tabelle | darge-
stellt. Daraus ist ersichtlich, dass die Pro-
teinerbsen im Vergleich zum Gemisch,
welches  beim - gleichen  Trocken-
substanz(TS)- Gelwlt geeriie! wuldn, ei-
nen hoberen Rohprotein- tnd tieferen
Rohfasergehalt antwicsen.

Beim Gefste=Proteinerbsen- GS]HI‘SL] el-

hahte der unterschiedliche - Emtetermin
den Trockensubstanz- und Rohproteinge-
haltund senkte den Rohfaser-und Zucker-
gehalt, was in erster Linie auf den Rei-
fungsprozess. und die. Zunahme des

Korneranteils zuriickzufithren ist.

Abb. 1. Um das Futter gut verdichten zu kénnen; muss das sperilge Matérial zerkleinert werden, .
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Tab. 1. Rohnahrstoffgehalie des Ausgangsmoterials

Proteinerbsen Gerste-Proteinerhsen-3emisch
Milchreife Teigreife
15-Gehalt % 287 28,9 39,6
Rohasche g/kg TS 76 45 65
Rohprotein g/kg TS 166 132 145
Rohtaser g/kg TS 178 208 202
Zucker a/kg 15 7% 87 3

Beziiglich dem Zucker-Rohprotein-Ver-
" hialinis, das einen Hinweis auf die Silier-
barkeit gibt; wies das im Stadium Milch-
teife geerntete Gemischim Vergleich zum
Gemisch in der Teigreife vod zu den
Proteinerbsen den hischsten Wert und da-
-hér die beste Siliereignung auf.

Die Ertrage betrugen 76 dt TS pro ha bei
den Proteinerbsen und 82 beziehungswei-

se 83 dt TS pro ha beim Gerste-Protein- -

erbsen-Gemisch in der Milch- - bezie-

hungsweise Teigreife, wobel die -Kir-

neranieile bezogen auf die TS 55, 45 und

48 % betrugen. Das Gemisch wies ein

Gerste: - Proteinerbsen-Verhdlinis  von

rund 70 30 auf.

Nach dem Fiillen der Wasserpresse konn-
“ten Verdichtungen des Futters von 136 kg
TS pro m? bei den Proteinerbsen und 156

bezichungsweise 158 kg TS pro ' beim

Gemisch. mit  TS-Gehalt 29 bezie-
- hungsweise 40 % festgestellt werden.

Gute Garqualitat der
- Sildgen
Durch den starken Abbau des Zuckers
Cwihwend der Girung wiesen die Silagen
im Vergleich zum Ausgangsmaterial
hohere Robprotein- und Rohfasergehalie
aufl (Tab. 2).
Was die Girgualitiit betrifft, so konnten
“alle Silagen, gesamthaft geschen, als gut
bemteilt werden. Im Gegensatz zu Ge-
treide-Ganzpflanzensilagen, die oft hohe
Butteisduregehalte aufweisen, konnten in

den vorliegenden Silagen keine oder nur

Spuren von Buiterséure fesigestellt wer-
den. Vermutlich war ira Ausgangsmate-
rial, bedingt durch den hohéren Rohpro-
teingehalt der Proteinerbsen, auch der
natiitliche - Nitratgehalt hther und dem-
entsprechend die Hemmung der Butter-
siurebakterien grésser. ’
Obwohl das im Stadium Teigreife geern-
tete Gemisch als schwieriger silierbar ein-
gestuft wurde, fand hier eine intensivere
Milchsturegiirung und trotz dem héheren
TS5-Gehalt eine stivkere pH-Absenkung
statt.

Als negativer Punkt enthielten das im Sta-
dium Milchreife geerntete Gemisch vnd
die Proteinerbsen jeweils mehr Essig- als
Milchsdure, was auf eine starke heterofer-
mentative Girung zurtickzufithren ist.
Bezitglich dem Proteinabbau. hier als
Ammoniakstickstoffanteil am  Gesamt-

stickstoff dargestellt, wiesen alle Silagen-

Werte um 10 % auf. Da proteinreiche
Futtermittel oft Weste tiber 10 % errei-
chen, kann der Wert bei der Proteinerb-
sensilage noch als normal bezichungswei-
se die Girgualitit als gut cingestuft
werden.

Unterschiedlich hohe
Konservierungsverluste

Die TS-Vertuste warden je Silo mit Hilfe
von insgesamt neun Bilanzbeuteln'in drei
verschiedenen Hdhen der Silos erittelt.
Die durchschaiitlichen Werte sind in Ab-
bildung 2 dargestellt. Relativ geringe TS-
Vertuste wurden bel der Proteinerbsen-

Tab.2. Rohnéhrstoffgehalte und Garporameter der Silagen

Proteinerhsen Gerste-Profeinerbsen-Gemisch
Milchreife Teigreife

15-Gehalt £ 28,7 27,5 38,4
Rohasche - alkg TS 78 65 68
Rohprotein g/kg TS 183 152 152
Roi’)Faser g/kg TS . 218 230 236
Zucker - g/ka TS 7 & 8

pH-Wert - 47 4,6 45

NHAN/N fol, % 11,4 9.3 10,7
" Milchstiure g/kg 15 27 27 54
Essigstiure g/kg 7S 54 55 25
Propionséiure g/kg TS 3 2 !
Butterséiure g/kg TS i 0 0
Ethanol g/kg TS 22 1 .9
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Milchreife - Teigreife
Proteinerbsen Gerste-Profeinerbsen-Gemisch

Abb. 2. T5-Verluste bef den Proteinarhsen-und
Gerste-Proteinerhsen-Ganzpflanzensilagen.

silage festgestellt. Diese Werte sind je-
doch etwas unterschiitze, da die Gewichte
von einzelnen Bilanzbeuteln bei der Aus-
lagerung leicht hoher waren als bei der
Eiplagerung. Verantwortlich dafiir diirfre
die Bildung von Gérsaft sein, obwohl un-
ten kein Girsaft abfloss. Beim Gerste-
Proteinerbsen-Gemisch — ergaben
zwischen den beiden Bynteterminen un-
terschiedliche Verluste. Dies ist in ersterr

Linie auf die Girsaftbildung zuriick-
zufihren. Im Gegensatz zum Gemisch, . =
geerniet i Stadium Teigreife, wo kein

Giirsaft Testgestelll werden konnte, wir-

den beim Gemisch im Staditm Milchreife -3

im Laufe von vier Monaten yund 50 |
Girsaft pro Tonne einsifierten Futter ge-
bildet.

Die in diesem Versuch festgestellten Ver-
luste  beim  Gerste-Proteinerbsen-Ge-
misch decken sich mit den Werten, die
auch inanderen Versuchen gefunden wur-
den{Schneideretal 1991; Zimmer 1987).

Keine Nachgérungen bei
Silagen ohne Siliermittel

Bei der Bestimmung der aeroben Stabili-
tat wihrend vierzehn Tagen nach der Ent-
nafune konnten in keiner der drei Silagen
TemperatureriGhungen ermitielt werden.
Zudem wiesen die Silagen auch keinen
sichtbaren Hefe- oder Schimmelpilzbefall
auf. Das bedeutet. dass in den Silagen
keine Nachgirungen staltfanden.

Siliermitiel kdnnen
Garqualitdt verbessern

Wie sich der Einsatz von Siliermitteln auf

“die Rohniihrstoffgehalte sowie die Gir-

qualitit ausgewirkt hat, st aus Tabelle 3

sich -
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Tab.3. Einfluss des Siliermitieleinsaizes auf die Rohnéhrstoffgehalie vnd
die Gdrparameter einer Gersie-Proteinerbsen-Ganzpflanzensilage

Ohne Ameisen- Kofasil Bactensii

Fusaiz stiure Plus Plus
T5-Gehal % 25,3 27,2 26,5 27,0
Rohasche a/kg TS 68 64 75 65
Rohproten q/kg TS 155 142 162 145
Rohfaser a/kg 1S 237 219 225 1219
Zucker a/kg TS 7 15 7 07
pH-Wert 4,4 3,8 4,4 3,8
NH-N/MNwot - % 10,2 8,2 11,0 50
Milchsgure calkg TS 36 86 38 - 101
Essigstiure - afkg TS - 74 16 65 12
Propionséiure g/kg TS o2 -3 ] 0
Buttersdure ‘a/kg TS 0 0 0 i
Etheinol g/kg TS 14 b 12 7

ersichtlich, Die Girqualitit verbesserte
sich nicht béi der Silage mit Kofasil Plas
verglichen mit der Silage ohne Zusatz,
Vermutlich war das Ausgangsmaierial
schon zu wocken, und das Produki l6ste
sich za wenig auf, umeine konservierende
Wirkung erzielen zu kéanen.

Mit der Zugabe von Ameisensiure und
dein - Milchsidurebakterien-  Impfzusatz
konnte der pH-Werl bedingt durch die
hohere E\fIi}Chséiurebiiclung stirker-abge-
senkt und die Gargualitit verbessert wer-
den. Zudem warde dadurch verglichen mit
der Silage ohne Zusatz wesentlich weni-
ger Essigsiure gebildet und es fand ein
geringerer Proteinabbau statt. Dies wirkte
sichauchentsprechendaufdie TS-Verluste
aus, wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist,
‘Hinsichilich den Nachgiirungen - zeigte
sich mit Ausnahme der Vagiante mit dem
Milchsiurebakterien-Impfrusatz das glei-
-che Bild. wie in den Silagen aus den Ver-
“suchssilos, Beim Einsatz des Milchsiure-
bakterien-Impfzusatzes konnte nach finf
Tagen eine Temperaturerhdhung verbun-
den mit starkem Schimmelbefall festge-
stellt werden. Die Verbesserung der Gér-

T5-Vertust %
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- Ohne - Ameisen- Kofasil  Bactensil
Zusatz - sture Plus Plus

Abb.3. Einfluss des Siliermitteleinsaizes auf
die TS-Verluste bei einer Gerste-Proteinerb-
sen-Ganzpflonzensilage.

qualitit, insbesondere die Verringerung
der Essigsiuregehalte, und der hohere
Restzuckergehalt dirfien hier fiir die
Nachgirungen verantwortlich sein.

Folgerungen {ir die
Praxis

Der Versuch zeigt, dass Proteinerbsen-
oder  Gerste-Proteinerbsen-Ganzpflan-
zensilagen eine gute Gérqualitit aufwei-
sen und sich bei diesen Silagen im Gegen-
satz  xu  Getreide-Ganzpllanzensilagen
keine Nachteile beziiglich der Buitersiu-
rebildung ergeben. Um eine intensivere
Milchsiuregirung und geringere Konger-
vierungsverluste zu haben. sollen die
Pflanzen im Stadium Teigreife, das heisst
mit einem TS-Gehalt von 33 bis 45 %,
geerntet werden.

Um das sperrige Material gut verdichten
zu konnen und damit guie Voraus-
setzungen  fiir  einen  stirungsfreien
Garungsverlauf gegeben sind, muss das
Material zerkleinert werden (Feldhiicks-
lery.

Obwohl die Proteinerhsen hishere Protein-
und tiefere Rohfasergehalie aufweisen als
ein Gerste-Proteinerbsen-Gemisch, ist der
Anbau eines Gemisches vorzuziehen. da
die Gerste den Proteinerbsen als Stiitz-
trucht dient und dieses Futter besser
geerntet werden kaan.
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RESUME _ - _
Ensilage en plante entiére de-
pois proréagineux et d’un -
mélange d’orge ot de pois

Des pois pfot'éaginebk {planfe entiére),
ginsi qu'un mélange orge-pois ouix sta-
des de maturité lniteuse ou pareuse de
Vorge, ont &ié récoliés avec une hacheu-
se-ensileuse et ensilés en silos expéri-
menfaux de 13 m?, dans le but de déter-

miner la qualité fermentaire ot les peries
de conservofion. Parallélement, Vin-

fluence d’une adjoncrion d’agents con-

servateurs o éié éiudiée en silos de
laboratoire, _

Globalement, la qualisé fermentaire des
ensilages o pu &tre considérée comme
bonne. Des différences sont apparves
dans Pintensité de la fermeniation lacti-
que, la production d'acide acétigue, ot
au niveau des pertes de conservation,
Ainsi, le mélange orge-pois s’est avéré
plus intéressant o stade pdieux gu'au
stade laiteux. Par rapport & Jo variante
sains agent conservateuy, le sel d’ensila-
ge Kofasil Plus n’a pas amélioré la con-
servation; par coritre, Facide formigue
ginsi quun agent G hoase de bactéries
lactiques (Bactensil Plus} ont eu une
influence positive. - '

SUMMARY

Fermentation guality of whole -
plant barley-pea silages

Whole plant protein peds and o barley-
pea mixiure, harvested when the barley
achieved milk- ond wax-ripeness, were
cut with chopper and ensiled in experi-
mental silos {13 m? in order to test
fermeniation quality and conservation
losses, In addition, the influence of si-
lage additives on the fermentation qual-
ity of the barley-pea mixture was deter-
mined in laboratory siles. . '

On the whole, the fermentation quality
of the silages proved to be good. There
were differences in the intensity of lactic
acid fermentation, in the acetic acid pro-
duction ond in conservation losses. The
imixfure harvested in wox-ripeness was

Better than of that harvesied in milk-

ripeness. Compared fo the vaiiant «no
additives» the treatment with the salf
Kofasil Plus did not show any positive
effect. Formic acid and a lactic acid inoc-
ulant (Bactensil Plus) did paositively infly-
ence the fermeniation quality.

KEY WORDS: fermenfalion qudlity, whole plant
silage, barley, peas, silage additives
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