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Abstract

Maize for silage has been used as fodder in different parts of the world for a long time and has
recently become more common also in Sweden. Our cold climate has been a problem as
maize is very sensitive to low temperatures and frost. With new varieties and better
techniques for cultivation it is now possible to grow maize in the southern and middle parts of
Sweden. As for the north of Sweden the length of the cultivation season is a limiting factor as
there are too few days with temperatures of over +10 °C. Maize is well suited for silage
making but oxygen-free conditions are required. Its low buffer capacity reduces pH very fast,
which usually minimizes unwanted micro-organisms which are not healthy for the animals
and keeping nutrition values high. As the energy value is high and the protein value low in
maize silage it is recommended to give maize in combination with some other forage, for
example clover. For enough structure hay or straw should be given together with maize.
Maize silage has been shown to have a positive effect on high producing animals and because
of the high content of energy it can be given as an energy complement to cow and calf in beef
production, to heifers and dairy cows. More studies are needed as an increased production of
maize for silage in Sweden may be profitable economically as well as nutritionally.

Sammanfattning

Majsensilage som fodermedel har l&nge anvénts i andra delar av vérlden som har varmare
klimat och langre odlingssasong an Sverige. Majs har pa senare tid blivit allt mer vanligt dven
i Sverige. Vart kallare klimat har tidigare gjort det svart att odla majs som &r kanslig for kyla
och frost, men med nya sorter och battre odlingsteknik gar det numera att odla majs i de s6dra
och mellersta delarna av Sverige. Odlingssasongens langd ar en begransande faktor da antalet
dygn éver 10 °C framfor allt i norra Sverige oftast ar for fa. Majs ar en lattensilerad vaxt. Vid
ensilering ar en syrefri miljo en viktig forutsattning for att fa en bra ensilagekvalitet. Den laga
buffringskapaciteten gor att pH snabbt blir I1agt, vilket leder till att skadliga organismer far
svart att dverleva samtidigt som naringsinnehallet bibehalls. Majs har en hdg energihalt och
en lag proteinhalt vilket gor att det bast lampar sig att utfodra i kombination med ett vallfoder,
exempelvis klover. For tillracklig struktur i foderstaten rekommenderas dven att halm eller ho
ges till djur som fodras med majsensilage. Majsensilage har visat sig ha en positiv inverkan pa
djur med hogt energibehov pa grund av dess hoga energihalt da det kan fungera som
energikomplement till ko och kalv i kottdjursproduktion, till kvigor samt mjélkkor. Mer
forskning inom amnet ar av intresse da det finns ekonomsiska och naringsfysiologiska vinster
att gora med en 0kad majsodling i Sverige.

Introduktion

Majs (Zea mays) har lange varit svart att odla i Sverige eftersom de sorter som funnits har haft
problem att uppna skordemognad pa vara lite kallare breddgrader. Med utvecklingen inom
vaxtodlingen och framsteg inom jordbruket har det nu blivit mer vanligt att odla majs for
ensilering i Sverige (Eriksson, 1998). Ensilering &r ett av flera sétt att konservera foder pa.
Syftet ar att behdlla naringsvardet pa fodret, att det ska vara ekonomiskt hallbart, att djuren
som ska ata det tycker att det smakar bra samt att det inte far innehalla skadliga substanser.
For en lyckad ensilering kréavs en gréda med tillrackligt mycket socker, en syrefri behallare att
lagra det i, exempelvis en silo eller inplastad bal, samt att tillrackligt manga
mjOlksyrabakterier finns narvarande (Slottner, 2008).



Majs som fodermedel finns i1 flera olika former. Dels finns majsensilage vilket &r ett
helsadesensilage dar hela plantas skdrdas och hackas vid en torrsubstanshalt pa cirka 30 %.
En skordetroska med ett speciellt majsaggregat som krossar k&rnorna anvénds. Detta
fodermedel ges framst till notkreatur. Sedan finns Corn Cob Mix (CCM) som skordas vid en
torrsubstanshalt pa cirka 45-55 % och som bestar av hackade kolvar och holsterblad, det vill
sdga de blad som omsluter kolven. Aven detta fodermedel ensileras men anvands framst som
grisfoder. Det finns &ven en restprodukt, Corn Gluten Meal, som &r karnskord av majs som
blir over da troskad sad anvands till starkelseindustrin. Torrsubstansen vid karnskord ligger pa
over 60 %. Sedan torkas ké&rnorna och ett fodermedel som kan anvands till flera olika djurslag
erhalls (Pauly, 2008).

Ett problem med odling av majs i Sverige ar att odlingssasongens langd ar for kort da antalet
dygn 6ver 10 °C ar for fa. Ett annat problem som &r vanligt vid majsensilering ar varmgang
som upptrader vid uttagningen ur silon (Slottner, 2008). Varmgang orsakas av att syre
kommer in i silon. Svampar och aeroba bakterier bryter ner socker och mjolksyra varvid
varme produceras. Pa sa vis varms ensilaget upp. Nar varma gaser forsvinner ut och ny, kall
luft kommer in leder det till mer respiration. Ett storre luftutbyte bidrar da till produktion av
mer varme (Bunting, 1978). Detta visar sig forst ndr silon dppnas och ensilaget ska utfodras.
Om varmgang upptrader eller ej beror bland annat pa hur val ensilaget packas under
inlaggningen och hur gastét silon &r under lagringen (Pauly, 2008).

Pa grund av att majsensilage ger en hog avkastning i avseende pa torrsubstans och har ett hogt
energivarde som gor det mycket anvandbart till véxande och producerande djur (Allen et al.,
2003). Genom att finna majs som passar det kallare klimatet och den kortare odlingssédsongen
samt att sakerstalla en god konservering finns det bade naringsfysiologiska och ekonomiska
vinster att gora. Denna studie avser att behandla férekomsten av majsensilage i Sverige och
vad det finns for fordelar med detta fodermedel samt forsoka belysa vad man har sett for
problem med majsensilage pa kallare breddgrader.

Majsensilage i Sverige
Bakgrund

Majs ar en ettarig vaxt som lange anvants som fodermedel i Amerika men som senare dven
borjat odlas i stora delar av Europa (Olsen, 1955). Frankrike var det land som under 1900-
talet stimulerade till en 6kad odling av majs for ensilering bland andra lander i Véasteuropa.
Lander dar majs anvéands &r till exempel Schweiz, Belgien, Nederldnderna och de sddra
delarna av England. Inte forran mitten av 1960-talet 6kade anvandningen av majs i norra
Europa (Nash, 1978). Anledningen till att majs framférallt har odlats pa sydligare breddgrader
ar att vaxten ar kénslig for kyla (Bunting, 1978; Nash, 1978). | Sverige har det blivit mojligt
att odla majs da vaxtforadlingen gatt framat och arter som klarar kyla béattre har skapats
(Eriksson, 1998). | mitten av 1980-talet odlades majsensilage pa ungefar 2000 hektar i sédra
och mellersta Sverige (Tuvesson, 1985). Den siffran hade 2007 stigit till drygt 10000 hektar
dar 95 % av majsen anvéndes till ensilage och resterande 5 % till k&rnmajs (Zetterstrand,
2008).

Majs &r en C4-véxt vilket betyder att den forsta stabila féreningen som bildas vid den
fotosyntetiska processen har 4 kolatomer. Fotosyntetetiska processen utnyttjar energi fran
solljus for att syntetisera komplexmolekyler fran koldioxid och vatten, en process som sker i
grona véxter under dagsljus (Bunting, 1978). En viktig groda bland C4-vaxterna utéver majs
ar sockerror. En C3-véxt bildar vid den fotosyntetiska processen en produkt med 3 kolatomer.



Exempel pa C3-véxter ar baljvéxter, vallgras och rotfrukter. C4-vaxter kan fixera koldioxid
vid l&gre koncentration av koldioxid i luften an vad en C3-vaxt kan (Fogelfors, 2001). Den
motsatta reaktionen ar respiration déar en reduktion av komplexmolekyler sker och energi
avges. Detta sker till skillnad fran fotosyntes hela tiden i alla véaxtens celler.

| en ytterligare process som sker i dagsljus, fotorespiration, absorberas syre och koldioxid
avges (Bunting, 1978). Hos en C4-vaxt sker antingen ingen fotorespiration eller sa
ateranvands den bildade koldioxiden nastan direkt (Bunting, 1978) medan C3-véaxter
anvander detta som en skyddsprocess. Da ingen koldioxid fixeras sa har detta en negativ
inverkan pa produktionen av biomassa (Fogelfors, 2001). Majs ar en véxt som effektivt
fixerar koldioxid fran atmosfaren (Bunting, 1978). C4-vaxter kan stanga sina klyvoppningar
under dagen (Eriksson, 1998) da det &r varmt for att undvika vatskeforluster (Alberts et al.,
2002). Detta medfor att vaxten far ett bra vattenutnyttjande system (Eriksson, 1998). Under
natten da det ar kallare sa frigor véaxten koldioxiden. Majs kan darfor valdigt effektivt utnyttja
solenergin 1 syntesen till bildandet av biomassa (Alberts et al., 2002). C4-véxter kan
producera en storre bladyta &n C3-véxter per kvdve-enhet men bara vid héga temperaturer
(Fogelfors, 2001). En optimal temperatur for tillvaxt av majs ar 30 °C (Tuvesson, 1985).

Majs for ensilering
Odling

Tidpunkten for sadd av majs bor ske da risken for laga temperaturer efter det att plantan
kommit upp inte ar sa stora (Tuvesson, 1985). Detta for att majs vanligtvis inte gror vid
temperaturer under 10 °C. Unga majsplantor klarar dock av att vdxa vid temperaturer som
understiger 15 °C och kan vid denna temperatur bli gula i fargen, innehalla en lag méangd
klorofyll samt genomga en liten fotosyntes (Nash, 1978). Unga plantor kan éverleva dven vid
temperaturer straxt under 0 °C men den fortsatta utvecklingen blir da fordréjd (Tuvesson,
1985). En undersokning gjord i Sverige av Eriksson (1998) visade att storre delen av
majssadden agde rum i manadsskiftet april-maj. Majs vaxer bra i jordar som har ett pH mellan
6-8. Tunga lerjordar och latta kalkjordar bor undvikas (Bunting, 1978). Det finns ett samband
mellan sadatum och torrsubstanshalt i majs. Torrsubstanshalten ar i sin tur starkt knuten till
utvecklingsstadiet och naringsinnehallet i majsen. Vid en tidigare sadd kommer man upp i
hogre torrsubstanshalter &n vid en sen sadd (Frank et al., 1999).

Vid en fortidig sadd kan gronings- och etableringsfas bli langre och detta kan i sin tur bidra
till ojamna bestand. En for sen sadd ger en kort tillvaxtperiod med risker for att kolvandelen
och torrsubstanshalten blir 1ag (Tuvesson, 1985). Ett forsok har visat att temperaturen var det
som till storsta grad bestamde framtradandet av bladen. Av mindre betydelse var kvalité pa
dagsljus, fluoreserande ljus och lampor. Detta gallde dven intensiteten pa ljuset (Brouwer et
al., 1970).

Ké&nnetecknande for majs ar att kolhydratproduktionen sker i hela plantan samt den snabba
Overforingen av socker som sker i den unga plantan mellan stam och blad. N&r grdodan
utvecklas sjunker andelen fibrer snabbt pa grund av att den snabba kolhydratproduktionen
som dger rum nar plantan mognar (Nash, 1978). | den unga plantan &r raproteinhalten ungefar
20 % men har fallit till 7-9 % nar det blivit dags att skorda (Nash, 1978; Tuvesson, 1985).
Den storsta forandringen sker i stjalkdelen. | bladdelen forblir raproteinhalten mer eller
mindre konstant. | motsatt riktning fordndras halten l&ttlosliga kolhydrater, dar 12 % okar till
25 % bestamt i hela plantan. Aven har ar forandringen storst i stjalken och minst i bladdelen,
men har spelar kolvandelen ocksa en betydande roll (Tuvesson, 1985).



Under ett odlingsforsok pa Irland drogs slutsatsen att majs har potential att producera en sa
stor mangd torrsubstans per ar att den blev jamforbar med gras (Keane, 1988). Keane et al.
(2002) undersokte vid ett forsok pa Irland ar 1989-1995 skillnaden mellan konventionell
majsodling och odling av majs som fick véxa genom en genomskinlig plastfilm som lades
over sabadden efter det att sadden &gt rum. En signifikant skillnad kunde ses i avseende pa
framtradandet av plantan da det tog 12,2 dagar nar plastfilm anvandes jamfort med 19,6 dagar
i den konventionella odlingen. Torrsubstanshalten 6kade vid anvadndande av plastfilm med 41
g torrsubstans per kg féarsk groda. Kolvandelen dkade dven den vid anvéndandet av plastfilm
vid 5 av de 7 ar som forsoket genomfordes. Signifikant under hela forsoket var ocksa att
starkelsekoncentrationen okade da plastfilm anvandes. Redan 1996 pavisade Keane att en
bredare plastfilm pd 135 cm gav ett battre resultat &n en smalare plastfilm pd 65 cm. Aven
genom att sa i narliggande rader med ett mellanrum pa 38 cm kan mangden majs tkas jamfort
med konventionell sddd med 76 cm mellan raderna eller i tvillingrader med 19 cm mellan
sjalva tvillingraderna som i sin tur & pa samma avstand fran varandra som i konventionell
odling. En annan fordel med att sa i narliggande rader &r att plantan snabbare nar en hog
torrsubstans vilket i sin tur bidrar till att skorden kan ske tidigare. Vid kallare ar da frosten
kommer tidigt medfor denna tidigare skord att goda resultat kan uppnas anda bade i avseende
pa mangd och kvalité (Cox et al., 2005).

Ett annat sétt att sa pa &r att skapa saryggar som hojer sig 6ver marken. Saryggarna kan goras
med en potatiskupare dar majsen sedan sas med en specialsamaskin uppe pa saryggen
(Halling, 2008). Dessa ska vara porosa och relativt hdga (Henriksen, 2007). Rekommenderad
hojd ar 25-30 cm. Viktigt ar att saryggen inte far torka ut innan groning och tillvéaxt (Halling,
2008). Pa detta satt hojs temperaturen i jorden, det sker en 6kad mineralisering och det blir en
béattre tillvaxt av rotterna (Henriksen, 2007).

Ogrésbekdmpning kan ske antingen mekaniskt, kemiskt eller i kombination med varandra.
Den mekaniska bearbetningen blir dock kostsammare da bekampningen maste upprepas
manga ganger. For en god plantetablering kravs ocksa att naringsamnen tillférs och da majs
har ett behov av flera olika naringsémnen passar stallgodsel utmérkt till detta. Utover kvéve,
fosfor och kalium kan dven amnen som koppar och zink ha en positiv inverkan pa
plantetableringen (Eriksson, 1998).

Skoérd

Det radande vaderforhallandet under odlingssasongen ar ofta avgorande for nar skorden dger
rum. Lag vadertemperatur och blota marker kan bidra till att det blir aktuellt med en tidig
skord. Maximal avkastning uppnas pa hosten, ungefar 6-8 veckor efter blomning (Bunting,
1978). Onskvart &ar att uppné torrsubstanshalter mellan 25-30 % innan majsen skordas
eftersom majsen da kommit i degmognad (Frank et al., 1999). Vid degmognad far ingen
vatska framtrada vid tryck med nageln pa kéarnan (Eriksson, 1998). Plantan har da hunnit
utveckla kolvar och risken for pressvatten vid ensileringen ar lag. En skord i borjan av
oktober ar att rekommendera sa att inte naringsforluster sker da risken for faltskadeflora
(framst fusarium-svampar) okar efter frost (Frank et al., 1999). Avkastningen ligger vanligtvis
mellan 6-10 ton torrsubstans per hektar (Fogelfors, 2001). Den skordade majsplantan
innehaller tre viktiga huvudkomponenter. Dessa komponenter ar kolven med dess omslutande
holsterblad, stammen och bladen. Dessa 3 fraktioner skiljer sig at bade i avseende pa kemisk
sammanséttning och i vilken grad de bidrar till majsens totala torrsubstansvikt vid skord.
Majsensilagets naringsvarde och sammanséattning paverkas av dessa faktorer (Bunting, 1978).



Stubbléngden vid skérd av majsensilage &r oftast 10-20 cm. Kvaliteten skulle kunna 6kas
nagot vid skord med en hogre stubbhdjd men vinsten i kvalité skulle inte dverstiga forlusten i
mangd (Allen et al., 2003). Pa grund av att det &r svarare att packa ensilage vid lang
hacklangd bor hacken vara installd pa sa kort langd som mojligt. En hacklangd pa 10 mm
rekommenderas. Vid en 0kad hacklangd 6kar mogelférekomsten i ensilaget snabbt (Frank et
al., 1999) da det pordsare och mer svarpackade ensilaget lattare drabbas av luftintrang vilket i
sin tur gynnar svampar. Eftersom hacklangden rekommenderas att vara kort kan oro skapas
for att fodrets struktur blir sa fin att fodersmaltningen i vommen stérs (Pauly, 2008). Detta
kan avhjalpas genom att halm eller hd ges som strukturfoder (Frank et al., 1999). Majs
direktskordas vilket betyder att ingen fortorkning av grodan sker (Slottner, 2008). Det kravs
speciella maskiner vid sadd och skord av majs (Bunting, 1978; Slottner, 2008) eller speciella
tillbehor till en extrahack (Slottner, 2008). Istéllet for att kdpa in nya maskiner har det i norra
Europa varit vanligt att anvanda sig av entreprendrer (Bunting, 1978).

Odlingsmaoéjligheter och sortval

Majs kan med fordel odlas i de sodra och mellersta delarna av Sverige dar risken for stark
nattfrost sent in pa varen eller tidigt pd hosten inte ar sa stora. Men majs &r, som tidigare
namnt, kéanslig for laga temperaturer och behdver varme under sommaren for att uppna hog
torrsubstanshalt och hog kolvandel. Odlingsmojligheterna kan beskrivas med Corn Heat Units,
sa kallade CHU-tal (Tuvesson, 1985). Dessa tal talar om vilken sort av majs som passar i
vilket klimatomrade genom att rakna fram den varmesumma som de olika sorterna behover
(Eriksson, 1998). For berdkning av varmesumman utnyttjas tva samband, ett for
dagstemperatur och ett for nattemperatur. Sambandet mellan dagstemperatur och majsens
utveckling beskrivs med en andragradsfunktion som tar h&nsyn till minimitemperatur och
optimaltemperatur for tillvaxt och som for majs &r 10 °C respektive 30 °C. Sambandet mellan
nattemperatur och utveckling ar linjar. Ett basvarde pa 4,4 °C ar satt da utvecklingen
avstannar vid temperaturer under detta varde (Tuvesson, 1985). Hogst CHU-tal uppnas i
Skane, Halland samt vid Ostersjokusten upp till Malaren och omradet runt omkring (Eriksson,
1998). Vid odling av majs ar hoga CHU-tal en forutsattning (Tuvesson, 1985) och vid dessa
platser uppnas en varmesumma, det vill saga ett CHU-tal pa éver 2000 enheter (Eriksson,
1998). Vid ett forsok gjort pa Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala av Tuvesson (1985)
uppnaddes CHU-tal pa dver 2000 enheter tre ar av fyra i Ultunaomradet.

For att lyckas med majsodling i Sverige ar sortvalet viktigt. En sort som har en kort
utvecklingsperiod kallas for en tidig sort. FAO-tal ar ett internationellt system som anger hur
tidig eller sen en sort ar och det beskriver hur manga dagar som behdvs till mognad.
Mognaden bestams av torrsubstanshalten i kolvarna (Akesson, 2005). En hég torrsubstanshalt
betyder att sorten mognar tidigt (Hoglind, 1990). Skalan ligger mellan 100-1000 enheter dar
en tidig sort har ett 1agt nummer (Akesson, 2005). Aktuella majssorter for Sverige 2007 hade
FAO-tal mellan 180 till 230 (Gardsmagasinet, 2007). Vilken sort som é&r att foredra beror pa
var i Sverige odlingen sker, ju langre norrut desto tidigare sorter krdvs (Eriksson, 1998).
Under ogynnsamma ar med mycket nederbord och lag temperatur kan det dven i sodra
Sverige vara bra med en tidig sort med sakrare kolvutveckling och darmed en sakrare skord.
En hog kolvandel bidrar oftast till en hdg foderkvalité men dar den 6kade kvaliteten sker pa
bekostnad av totalskérden som blir mindre for de tidigare sorterna (H6glind, 1990).

Naringsvarde

De viktigaste kemiska komponenterna i majs ar kolhydrater och proteiner. Den storsta delen
av de ickestrukturella kolhydraterna utgors av starkelse medan cellulosa ar den huvudsakliga
strukturella kolhydraten i majs. Absolut nédvandigt &r ocksa de vattenlosliga kolhydraterna i



cellvédggarna som gor det mojligt att konservera grodan. | jamforelse med grds och andra
gronfoder sa innehaller majs en liten andel raprotein. Samma sak galler mineral- och
vitamininnehallet (Bunting, 1978). Djurets produktionsniva ar ofta det som paverkar dess
torrsubstansintag och hur hodg fodrets energikoncentration ska vara. Samtidigt &r det ett
komplext samband mellan intag och smaltbarhet. Smaltbarhet och energikoncentration
bestdms av andelen neutral-detergent fiber, NDF (Allen et al., 2003) som &r en fraktion
innehallandes mestadels lignin, cellulosa och hemicellulosa. Sméltbarheten av NDF faller vid
Okat utvecklingstadie samtidigt som andelen NDF minskar eftersom stérkelseinlagringen 6kar
starkt, vilket medfor att vid en normal kolvanséttning ar smaltbarheten av organisk substans
oberoende av skordetidpunkt (Statens Jordbruksverk, 2005). For naringsinnehall samt
jamforelse mellan majsensilage, kloverensilage och korn, se Tabell 1.

Tabell 1. Analysvérden for majsensilage, kléverensilage och korn (modifierad efter Statens
Jordbruksverk, 2005)

Majsensilage Kloverensilage Korn
Energivarde (MJ/Kkg ts) 11,3 10,5 13,2
Raprotein (g/kg ts) 75 185 122
NDF (g/kg ts) 354 412 229
Starkelse (g/kg ts) 345 0 518

Starkelse i majs har en lagre nedbrytningshastighet i vommen jamfort med starkelse fran
andra spannmal. Foderstater som innehaller majsensilage kan darmed ligga pa en
starkelseniva som ar hogre an vad som vanligtvis rekommenderas. Detta beror pa att den
langsamma nedbrytningen av majsstarkelsen inte orsakar nagra storre pH-svangningar i
vommen. Naringsfysiologiskt ska majs uppfattas som 50 % grovfoder och 50 % kraftfoder.
Detta pa grund av att grovfodret har kort hacklangd samt hogt starkelseinnehall (Statens
Jordbruksverk, 2005).

Ensilering

De bakterier som maste narvara for att ensilering ska kunna ske ar mjolksyrabakterier vilka ar
fakultativt anaeroba och kan delas in i tva kategorier, homo- och heterofermentativa
mlolksyrabakterier. Lactobacillus plantarum och Pediococcus pentosaceus ar exempel pa
homofermentativa bakterier (McDonald et al., 2002). De ar effektiva pa att producera
mjolksyra fran hexoser, det vill saga socker innehallandes sex kolatomer, exempelvis glukos
och fruktos. Den andra gruppen av mjolksyrabakterier ar heterofermentativa och kan delas in i
tva grupper. Dels finns de som producerar mjolk- och é&ttiksyra fran pentoser, socker
innehallandes fem kolatomer, exempelvis arabinos och ribos. Sedan finns de som anvéander
sig av hexoser och som férutom mjolksyra ocksa kan bilda attiksyra eller etanol (McDonald et
al., 2002; Slottner, 2008). Exempel pa heterofermenativa bakterier ar Lactobacillus brevis,
Leuconostoc mesenteroides (McDonald et al., 2002) och Lactobacillus buchneri (Pauly,
2008).

Nar majsen skordas pa hosten ensileras det mesta for att anvandas till foder dver vintern. Vid
inlaggning i silon fortsatter majs, precis som andra grodor bara att respirera 1-2 timmar efter
det att silon blivit forsluten eftersom respiration endast sker sa lange syre finns tillgangligt
(Pauly, 2008). Socker i véaxten omvandlas av mjolkbakterierna mestadels till mjolksyra vars
koncentration snabbt héjs. Detta bidrar till att pH sénks fran cirka 5,5 som ar grodans pH vid
skord till 3,5-4,0 da grodan ar ensilerat. Majs har en lag buffringskapacitet vilket betyder att
det behdvs relativt liten méangd mjolksyra for att sanka pH till en niva dar andra bakterier inte
overlever. Ett stabilt, lagt pH i ensilaget nas alltsa snabbt. Detta gor att andra bakterier far



svart att 6verleva. Majsen kan konserveras under flera ar sa lange ingen luft kommer in i silo-
behallaren. Om sa sker bryts mjolksyran ner och en foljd av detta blir naringsforluster och
risker for att oonskade mikroorganismer forokar sig och bdorjar respirera, vilket forstor
ensilaget eftersom det kan leda till svamptillvaxt, varmgang och darmed naringsforluster
(Bunting, 1978). Nar ensilaget blir exponerat for luft, vilket sker sarskilt vid langsam
uttagningstakt, ar det vanligt att jast eller mogelsvampar spelar en betydande roll vid den
forsamring som sker av ensilaget. Vanligt forekommande jastsvampar i ensilage &r Candia,
Saccharomyces och Torulopsis. Mdgelsvampar véxer i kolonier och de flesta arter &r strikt
aeroba och aktiva vid ytan av ensilaget, nara platsen for luftlackage. Manga av arterna
producerar mykotoxiner som bidrar till att ensilaget inte bor utfodras (McDonald et al., 2002).
For att minska risken for varmgang och svampangrepp rekommenderas ett uttag pa minst 15
cm tjockt lager per dag (Bunting, 1978). Ar ensilaget vélpackat och silon noggrant forsluten
kan uttaget vara mindre &n 15 cm per dag vid laga temperaturer (Pauly, 2008).

Lagringsformer

Majsensilage kan lagras i tornsilo, plansilo, slangar och i vissa fall balar. Vid rundbalning av
majsensilage anvands en stationér, toppmatad balpress som vid tillverkningen &ven plastar in
balen (Flexus Balasystem, 2008). Om majsensilage och grésensilage ges i kombination bor
det finnas tillrackligt med djur att utfodra i besattningen sa att de tva silos som da behdvs
fortfarande far tillrackligt stort uttag per dag eftersom den storsta forstorelsen av ensilage ofta
sker under uttagningen nar silon exponeras for luft (Pauly, 2008). Bredden pa silon och
uttagningshastigheten av ensilaget, vilket beror pa djurantalet, ar viktiga faktorer som bor tas
héansyn till (McDonald et al., 2002).

Ensileringsmedel

Tillsatser for ensilage kan delas in i tva huvudgrupper. Dels finns fermentationsstimulerande
medel som framjar utvecklingen av mjolksyrabakterier. De kan bestd av sockerrika material,
enzymer och mjolksyrabakterier. Den andra gruppen &r fermentationsh&mmande vilka leder
till att mikrobiell tillvaxt minskas eller vid hog dosering hammas helt. Exempel pa sadan
inhibitor & myrsyra. Syrornas uppgift ar att sanka pH till under 4,0 i ensilaget (McDonald et
al., 2002). Konservering av majs gar oftast mycket bra da ensilaget snabbt nar ett lagt pH och
forluster av torrsubstans och energi efter fermentationen ar relativt liten om ensilaget packas
och forsluts vél. De lattillgangliga kolhydraterna och den laga buffringskapaciteten som
majsensilage har gor att inga kemiska tillsatsmedel behtvs. Av denna anledning tillsétts oftast
inte medel som exempelvis myrsyra vars uppgift ar att sénka pH. Vid uttag da ensilaget blir
exponerat for luft kan det ske forandringar i temperatur och forluster i torrsubstans. Tillsatser
som anvands for att fa okad stabilitet vid uttag ar bland annat propionsyra (Bunting, 1978),
natriumbensoat, kaliumsorbat eller Lactobacillus buchneri dar den sistnd&mnda &r ett vanligt
ensileringsmedel att anvanda mot varmgang (Pauly, 2008). L. buchneri har i forsok visat sig
hoja den aerobiska stabiliteten i majsensilage och forklaringen till det &r att L. buchneri
forsamrar aktiviteten av jast bade under fermentationen och nar ensilaget blir exponerat for
syre vid uttagningen (Driehuis et al., 1999). Vanligtvis tillsatts ensileringsmedel vid
ensileringen (Pauly, 2008). Att tillsatta urea, som till 45 % bestar av kvave, till ensilage med
lagt proteinhalt har varit vanligt i Amerika. Genom att tillsatta kvave kan raproteinhalten
hojas fran 8 % till 12 %. Urea kan antingen tillsattas vid ensilering, vid utfodring eller som
fodertillskott (Nash, 1978).



Fordelar och problem
Fordelar med majsensilage

Majs kan anvéndas pa flera olika sétt, antingen anvénds hela plantan eller delar av den. Som
fodermedel till notkreatur har det manga fordelar (Bunting, 1978). Genom att ersatta
grasensilage med majsensilage sa kan notkreaturs tillvaxt 0kas genom stdrre intag och
forbattrat utnyttjande av energin (Keady et al., 2007). Majsensilage kan eventuellt ersatta
grasensilage eller havre som huvudsaklig energikélla. Eftersom det kan intas i stOrre méngder
an grasensilage ar det fordelaktigt for ungdjur (Bunting, 1978). Det kan ocksa fungera som
energikomplement till ko och kalv i koéttproduktion, till vaxande kvigor och till mjolkkor
(Allen et al., 2003). Keane (1988) gjorde ett foderforsok som visade att &ven om kolven inte
var helt utvecklad sa hade den en positiv inverkan pa djurets produktion. Detta gor majs till
ett intressant fodermedel dar det gar att odla. Justeringar eller kompenseringar for
naringsvardet behdver inte heller goras da det ar anmarkningsvart konstant (Bunting, 1978).

Ar da temperatur och véaderlek &r bra kan en storre andel av majsen skérdas fér anvandning av
kornen medan ar da karnorna mognar sent kan grodan skordas till ensilage (Allen et al., 2003).
Instéliningen till att odla majs for ensilage &r positivare &n installningen till k&rnskord
eftersom det inte stélls samma krav pa fysiologisk mognad da hela plantan anvands (Kwabiah
et al., 2003). Detta gér majs flexibelt. Positivt ar ocksa att majs skordas vid ett enda tillfalle
och inte i flera skdrdar som fallet & med vall. Eftersom mycket av arbetet sker med maskiner
sa ar arbetsbordan mindre an vid vallskérd. Hog avkastning gor att mindre areal gar at vilket
bidrar till att man kan odla andra grodor eller att foder till fler djur kan produceras (Allen et
al., 2003).

Problem med majsensilage

Majsensilage ar ett hogenergifoder men dess laga proteinhalt gor att proteinkomplement
behovs till vaxande nétkreatur och mjolkkor. Samma sak géaller mineral- och vitaminbehovet.
Framforallt &r det A-vitamin, D-vitamin och E-vitamin som behdver tillgodoses. Behovet
varierar beroende pa djurets vikt och alder samt vilket foder som ges som komplement till
majsensilaget. Skillnaden mellan energi, protein och mineralinnehdll gér att det ar daligt
balanserat for notkreatur i mjélkproduktion (Bunting, 1978). Majs ger oftast inget eller lite
pressvatten och &ar en lattensilerad groda (Eriksson, 1998; Nash, 1978) men har i ett kallare
klimat en tendens att fa Iag torrsubstanshalt vilket kan bidra till att ensilaget blir svart att lagra
i tornsilo ett ar med daligt vader (Nash, 1978). Vidare ér ett relativt vanligt problem att det vid
en varmare sommar lattare uppstar varmebildning i ensilaget. Detta problem kan minskas om
ensilaget hackas, packas och tacks val (Frank et al., 1999). En annan nackdel &r att
majsensilage efterlamnar en bar mark vid skord vilket 6kar risken for jorderosion. Detta kan
atergardas genom att skyddsgrodor sas efter skorden (Allen et al, 2003).

Richard et al. (2007) kartlade genom ett forsok vilka olika svampar som kan finnas i ensilerad
majs. Ensilaget var vid forsoket 11 manader gammalt och man kunde identifiera 25
svamparter i det lagrade fodret. Sex av Fusarium-arterna och en av Aspergillus-arterna visade
sig ocksa producera mykotoxiner. Vid Fusarium-angrepp i den vaxande grodan forsvagas
strastyrkan med risk for att plantan viker sig innan skordetidpunkt. Detta bidrar dels med
problem nér ensilaget ska skordas och dels med eventuell jordinblandning i ensilaget om
majsen har lagt sig (Eriksson, 1998). Aven frostangrepp 6kar risken for Fusarium-angrepp.
Darav ska inte ensilage skordas for sent pa hosten i vantan pa att hogre torrsubstanshalter ska
uppnas. Under 1990-talet fann man att kor i besattningar som konstaterats ha problem med
mastit utfodrades med majsensilage innehallandes stora mangder av madgelsvampen



Penicillium roqueforti. 1 olika ensilagestudier har &ven P. roqueforti visat sig vara den
dominerande mdgelsvampen (Frank et al., 1999).

Diskussion

Odling av majs till foder har lange fungerat val pa sydliga breddgrader och har &ven i Sverige
okat pa senare ar som en foljd av utvecklingen av sorter och odlingstekniker (Eriksson, 1998).
D4 Irland har ett klimat som skulle kunna jamforas med Sverige sa finns mdjligheten att
majsodling for ensilage pa vara breddgrader ocksa skulle kunna fungera bra, och da inte bara i
de sédra delarna av landet. Studier fran Irland har visat att majs har potential att véaxa med hog
avkastning aven i ett kallare klimat. Anvandandet av plastfilm pa Irland som gett goda resultat
kan dock bli svart att anvanda sig av har i Sverige. Da plastfilm anvands &r det inte bara
majsen som véxer battre utan dven ograset. Med tanke pa att anvandningen av jordherbicider i
Sverige inte ar tillatet innebar det att denna metod inte gar att anvanda sig av har. | de forsok
som &r gjorda i Danmark med saryggar blir temperaturen i jorden varmare och det ger battre
skorderesultat. Denna metod kanske dven skulle fungera bra i Sverige om ratt maskiner fanns
att tillgd utan for hoga kostnader. Om dessutom metoden med att sa med kammar kunde
kombineras med att sa i narliggande rader, vilket ocksa visat sig bidra till att majs nar hdga
torrsubstanshalter tidigare pa hosten, borde gransen for var i Sverige majs gar att odla kunna
skjutas norrut.

Sortvalet ar en viktig aspekt i odlingen av majs for ensilage. Om en hog kolvandel &r ett
viktigt krav for den sorten man véljer sa ska en tidigare sort véljas. Man far da en hog
energihalt men till en viss bekostnad av den totala skérden (Hoglind, 1990). Eftersom var
véxtperiod normalt stracker sig fran manadsskiftet april-maj till borjan av oktober sa ar det en
god idé att vélja en tidigare sort som ger en battre kvalité men med nagot lagre avkastning an
senare sorter. Detta eftersom frost bidrar till en sdmre hygienisk kvalité och att ensilaget blir
svarpackat (Frank et al., 1999).

Mojligheterna att ensilera majs med goda resultat verkar inte vara nagot stérre problem
eftersom majs har en lag buffringskapacitet (Bunting, 1978) och oftast ger lite pressvatten
(Eriksson, 1998). Vid lagringen verkar det storsta problemet vara att varmgang uppstar nar
uttag sker. Genom en korrekt, syrefri lagring kan detta avhjélpas. Om ensileringsmedel
behovs eller inte verkar det rada delade meningar om. Frank et al. (1999) menar att
ensileringsmedel bor anvandas och foreslar en blandning mellan propionsyra och myrsyra for
att motverka att mogel bildas. Speciellt géller detta vid frostskadad majs da denna &r av samre
kvalité. Bunting (1978) menar att myrsyra, vars uppgift ar att sanka pH, inte behdévs da majs
snabbt nar ett 1agt pH utan tillsatsmedel medan propionsyra for en 6kad stabilitet vid uttag
skulle kunna anvandas for battre kvalite.

Betraffande naringsvardet pd majs verkar dess storsta fordel vara det hoga innehdllet av
energi. Till producerande djur kan det antingen ges som huvudsaklig energikélla (Bunting,
1978) eller som energikomplement (Allen et al., 2003). For att fa tillrackligt med struktur i
fodret rekommenderas att ge majs i kombination med ho eller halm (Frank et al., 1999;
Svenska Jordbruksverket, 2005). For att fa balans i naringsinnehall gar det utmarkt att
kombinera majsensilage med nagot annat vallfoder, exempelvis kloverensilage (Statens
Jordbruksverk, 2005). Min uppfattning ar att detta fodermedel verkar fungera bra bade
gallande naringsinnehall och struktur att ge till djur med hogt energibehov i kombination med
ett vallfoder. Om man kan uppna en tillracklig hog strukturniva i fodret och samtidigt erhalla



en balans i naringsinnehall blir den totala vinsten att djuret far i sig en stérre andel grovfoder
eftersom en lagre andel rent kraftfoder behdver utfodras da majs har ett stort energiinnehall.

Vallfoderproduktionen i Sverige sker utan stérre problem jamfort med exempelvis sédra
Europa och i USA dér vallen latt blir uttorkad av det varmare klimatet. | dessa lander lampar
sig majs for odling valdigt bra med sitt vattenutnyttjande system medan Sveriges kallare
klimat passar battre for vallfoderproduktion &n for majsproduktion. Da ett hogt spannmalspris
skulle kunna bidra till en 6kad vilja att odla majs sa menar jag att det &r av stort intresse att
fortsatta forskningen inom omradet, bade i avseende pa odling och néaringsinnehall samt ur ett
ekonomiskt perspektiv. Detta for att en foderstat innehallandes ett grovfoder med hogt
energiinnehall bidrar till en mindre andel kraftfoder. Kan man odla majs med en stérre
sakerhet i kallare klimat och samtidigt hitta fodermedel som kompletterar majsensilaget val sa
ar nog detta ett fodermedel som kommit for att stanna i Sverige. Radande klimatférandringar
med hogre temperaturer styrker detta antagande ytterligare.

Slutsats

Majsensilage ar ett energirikt fodermedel. I kombination med ett proteinrikt vallfoder som ger
foderstaten 6kad struktur och balans i naringsinnehall passar det djur med hogt energibehov.
Tidigare sorter och nya odlingstekniker &r tva aspekter som spelar en betydande roll for var i
Sverige odling av majs kan ske, speciellt med radande klimatférandringar. Med fortsatt
forskning skulle gransen for var majs kan odlas i Sverige bli mojlig att flyttas norrut.
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