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Bakgrund

Odling av ensilagemajs i Sverige har 6kat kraftigt de senaste aren och var 2010 uppe i en areal
pa ca 16 500 ha (Jordbruksverket, 2010). Avgérande for etablering av majsensilage som en
groda i Sverige, ar odlingssakerheten och avkastningen med hé&nsyn till den begransade
vaxtsdsongen. Forutom att utvecklingen mot sorter som kraver kortare véaxtsasong finns
mojligheter att paverka odlingen sa att sddden kan ske tidigare. Sadd med upphojda saryggar
(kupsadd) kan oka jordtemperaturen enligt danska forsok (Henriksen, 2007) och majsen kan
darigenom sas tidigare och mer varmegrader finns tillgangliga fér mognaden. Den férlangda
odlingssésongen kan utnyttjas genom att valja lite hogre avkastande sorter med stérre FAO-tal
eller lata forlangningen 6ka odlingssakerheten. Sarskilt i Mellansverige skulle odling med
saryggar kunna vara betydelsefullt, da klimatet for majsodlingen ar pa gransen vad som kravs,
aven om det kommit nya sorter som &r mindre varmekrévande.

Majs ar vanligtvis mycket lattensilerad darfor den innehaller stora mangder lattfermenterad
kolhydrater samt har en mycket svag buffringsformaga. Om problem med majsensilage upp-
trader &r de i regel relaterade till lagringsstabiliteten. Det yttrar sig genom att ensilaget blir
varmt p.g.a. intensiv tillvéxt av jast- och mogelsvampar. Varmganget ensilage ar inte lampligt
att utfodra eftersom risken for bildning av mykotoxiner &r 6verhdngande. Genom att utfora ett
ensileringsforsok gemensamt med véxtodlingsforsoket ges majlighet att valja olika
majsgrodor som skiljer sig med avseende pa morfologisk utveckling (olika kolvandel).

Da majsen skordas sent ar det inte ovanligt att temperaturen ligger nara 0 grader C i
Mellansverige. Laga temperaturer hammar mikroorganismerna och kan leda till att majsen
inte ensileras. Att ensileringsprocessen inte kommer igang vid kyligt skordevéder kan darfor
vara ett stort riskmoment for lantbrukaren. Vi saknar idag kunskaper om vid vilken tempera-
tur ensileringsprocessen hdmmas fullstandigt och hur starkt den fordrojs vid temperaturer
under 15°C.

Malsattningen med odlingsdelen av projektet &r att for lantbrukare i Mellansverige ge svar pa
fragan om odlingstekniska atgarder med syfte att tidigarelagga sadden kan vara av vérde. En
ytterligare malséttning ar att belysa fragestallningen om en forbattrad odlingsteknik ska
utnyttjas genom att vélja andra sorter med storre tillvaxtpotential.

Malsattningen med ensileringsdelen av projektet ar att 6ka kunskapen om ensilerbarheten av
majs i de olika utvecklingsstadier som kan forekomma i Mellansverige. Denna kunskap kan
ge upplysningar om vilka atgarder, tex val av ensileringsmedel, som ar lampliga att utnyttja.
En ytterligare malsattning ar att 6ka kunskapen om ensilering vid lag temperatur, vilket ocksa
kan utnyttjas for annan ensilering.



Hypoteser

e Odling pa saryggar 6kar marktemperaturen och ger en tidigare och snabbare
utveckling av ensilagemajs
e Odling pa saryggar ger storre skord med storre kolvandel och stérre starkelseinnehall

e Majs med hog kolvandel har en battre ensilagekvalitet och aerob lagringsstabilitet

e Exakthackat majs som ensileras vid ca 6°C bildar inga eller endast férsumbara
maéangder fettsyror under en period av 60 dagar. Vid ca 12°C bildas fettsyrorna
langsamt under en flera veckor lang period och vid ca 18°C har 6ver 70% av syrorna
bildats redan efter 3 dagar.

e Vid en ensilagelagring i ca 6°C under 45 dagar och en efterféljande flytt av silor till
18°C blir syrabildningen langsammare och totalt sett svagare &n i ensilaget som
forvaras i 18°C fran borjan.

e Den aeroba lagringsstabiliteten &r betydligt battre i valfermenterad &n i ofullstandigt
fermenterad majsensilage.

Material och metoder

Odlingsstudien

Fyra faltforsok med planbeteckningen R6-820 genomfors pa tva olika platser med olika
klimatiska betingelser under tva ar (2008-2009) for att tacka in arsmansvariationer. Platserna
var Karsholm (56°10N och 14°30E) utanfor Kristianstad i Skane och Brunnby gard (59°61N
och 15°65E) utanfor Vasteras i Vastmanland, vilket ar nordlig grans for ensilagemajsodlingen
idag. Forsta satiden gjordes nar jordtemperaturen pa 5 cm var ca 5°C. Fem grader har valts
som en tidpunkt vid vilken varsad normalt sas. Andra satiden gjordes nar jordtemperaturen
var ca atta grader (8°C) och &r den jordtemperatur som rekommenderas for majssadd. For
detta méttes inte jordtemperaturen, utan en uppskattning gjordes. Temperaturskillnaden kan
innebdra en tidsskillnad pa 7-10 dagar, men bestams av den aktuella vaderleken. Tidpunkter
for sadd och skord anges i tabell 1. Ar 2008 i Vsteras blev skorden kraftigt forsenad p.g.a.
ihdllande regn. Ar 2009 i Viasterds sdddes den normala tiden sent (2009-05-26) for att vénta in
regn och fukt i marken.

Tabell 1. Datum for sadd och skordetider samt langd for tillvaxtperioder

Tidigsadd  Normal sadd Antal dagar Antal dagar
Forsok (TS) (NS) Skord TS NS
Kristianstad 2008 2008-04-19 2008-04-30 2008-10-13 177 166
Vasteras 2008 2008-05-08 2008-05-15 2008-11-04 180 173
Kristianstad 2009 2009-04-20 2009-04-29 2009-10-04 167 158
Vasteras 2009 2009-04-30 2009-05-26 2009-10-16 169 143

Saryggarna gjordes med en radkupare precis innan sadd for att undvika uttorkning. De blev
ungefar 25 cm hoga vid sadd, men sjonk sedan ihop till ca 15 cm. Sadden skedde efter
kupning uppe pa ryggarna. Jordarten i skaneforsoket var nagot mullhaltig lerig sand och i
vasterasforsoket var jordarten nagot mullhaltig mellanlera. | Véasteras ar 2008 blev det kraftig
skorpbildning vid normal sadd i sarygg och inga plantor kom upp.



Forsoksdesignen var ett fullstandigt split-split-plot blockférsok med tre upprepningar. Totalt
antal rutor i forsoket var 32 st. Bruttostorlek pa varje ruta blir med 4 rader och 75 cm
radavstand ca 36 m®. Skordeytan utgjordes av de tva mittersta raderna och hela plantan
skérdades. Innan skord provtogs 1,5 m? och kolvar och stjalkar+blad separerades.

Forsoksplanen med tre behandlingsfaktorer var foljande:

1. Satider (storruta, F1)
a. Na&r jordtemperaturen &r 5C°
b. Nar jordtemperaturen ar 8C°
2. Markbehandling (split-ruta, F2)
a. Sarygg (kam)
b. Plan mark utan sarygg
3. Sort (split-split-ruta, F3)
a. Tidig (FAO =160 i Vasteras eller 200 i Kristianstad)
b. Medelsen (FAO =200 i Vasteras eller 240 i Kristianstad)
c. Sen (FAO =240 Vasteras eller 260 i Kristianstad)

| Vasteras var den tidiga sorten Avenir (FAO 180), medelsena sorten var Isberi (FAO 190)
och den sena sorten var Eurostar (FAO 230). | Skane-forsoket var den tidiga sorten Isberi
(FAO 190), medelsena sorten Eurostar (FAO 230) och den sena sorten Happi (FAO 280).
Alla FAO-tal géller for ensilagemognad.

Gradsummor for de olika tillvéxtperioderna berédknades enligt Ontario crop heat units (CHU)
beraknades enligt formeln: CHU = (9/5(T min-4.4C)+(3.33(Tmax-10.0)-0.084(T max-10.0)?))/2
och visas i tabell 2. Max- och mintemperaturer hamtades fran narmaste Lantmet-station enligt

tabell 2.

Tabell 2. Gradsummor for de olika véxtperioderna enligt Ontario crop heat units (CHU)

Forsok CHU tidig sadd CHU sen sadd
Kristianstad 2008* 2713 2653
Vasteras 2008# 2302 2223
Kristianstad 2009* 2698 2641
Vésteras 20094 2364 2136

*\/aderdata fran Lantmet station Karsholm
#Vaderdata fran Lantmet station Brunnby

Registrering av timvis temperatur skedde i bada markbehandlingarna i den medelsena sorten i
den tidiga sadden vid markytan och pa 5 cm djup (sadjup) genom sma nedgravda
temperaturloggrar (Tinytag plus 2) med givare. Data fran 2009 redovisas i figurerna 1-3. |
tabell C gradsummor berdknats med troskelvarde 5C.

Statistisk analys gjordes med SAS-proceduren Mixed (Littell et al., 2006).

Ensileringsstudien

A. Sortstudien

Den hackade majsen hamtades nar forsoksrutorna pa Brunnby gard utanfor Vasteras skorda-
des av Hushallningssallskapet. Skorden intraffade 2008 den 4 nov. och 2009 den 13 okt.



Datum for sadd, skord, vaxttid aterges for Véasteras i tabell 1. Plantmaterialet hamtades fran
rutorna utan sarygg som saddes vid 5°C jordtemperatur. De tre majssorterna var:
e Avenir fran Syagenta (FAO=180)

e |[sberi fran Cawsade (FAO=190)
e Eurostar fran Euralis Fr. (FAO=230)

De 3 majssorterna fylldes i markta plastséackar och transporterades i en tackt slapvagn fran
Brunnby gard till Uppsala. Samma dag ensilerades majsen i smasilor.

Varje majssort ensilerades separat. Det skedde i 1700 ml glasburkar som var férsedda med
vattenfyllda jasror (vattenlas) pa locket som gjorde det majligt att slappa ut
fermenteringsgaser utan att fa in luft. Fran varje majssort fylldes 3 silor med hog densitet (H)
och 3 silor med lag densitet (L). Silon lagrades sedan inomhus i 90 dagar vid en
rumstemperatur pa ca 20°C.

Under silofyllningen togs fran varje majssort 2 representativa prov for bestamning av kemiska
och mikrobiologiska analyser.

Pa ensilagen gjordes bestamning av TS, pH, ammonium-kvave, organiska syror och etanol.
Lagringsstabiliteten méttes som temperaturhéjning i ensilagen under 7 dagars aerob lagring
vid ca 20°C efter silon uppnats. Ensilagens viktforluster bestdmdes genom végning av silon
under lagringstiden; viktforlusterna harror fran forlusten av gaser (framst CO,) som bildas
fran TS-massan under fermenteringen; darfor uttrycktes viktforlusterna i % av TS-mangden i
silon efter fyllningen (dag 0).

Alla insamlade matvarden behandlades statistiskt i en tva-faktoriell variansanalys med sort
och densitet samt samspel daremellan som faktorer. Bearbetningen gjordes i programmet SAS
9.1 (Proc GLM). I tabellerna indikeras signifikanta skillnader (p < 0,05) med olika upphdjda
bokstéver inom kolumn.

B. Temperaturstudien

Under 2008 och 2009 genomfordes tva temperaturforsok i vilka hackat majs ensilerades i
smasilor (1,7 liter glasburkar) som stélldes i 3 eller 4 olika temperaturer. 2008 valde vi 6°C,
12°C och 18°C och med 2008 ars resultat i hand valde vi 2009 2°C, 6°C, 12°C och 20°C. For
varje lagringstemperatur gjordes ett antal silor sa att 2 silor at gangen kunde 6ppnas och
provtas under 5-7 tidpunkter under en lagringstiden pa 60 dagar. Ensileringsforloppet i de
olika temperaturomraden féljdes genom att analysera pH-vardets sankning i ensilagen. pH-
vardet speglar val den mikrobiella aktiviteten i ensilaget.

For att testa vad som hander i ensilaget nar man flytta silor fran en lag till en hog
lagringstemperatur flyttades efter45 dagar vid 6°C 10 silor till 18°C.
Provtagningstidpunkterna efter flytten var lika de andra silorna efter fyllningen.

Véxtmaterialet harrorde 2008 fran Brunnby gard (blandade sorter) och 2009 fran en rutinerad
odlare i trakten (Stora Barby gérd, Orsundsbro). 2008 lag dagstemperaturen mellan 2-6°C och
2009 kyldes den farska hackade majsen med kylklampar (ca 12°C) for att undvika att
vaxtmaterialet blev varmt. Alla silor forutom 18°C- och 20°C-silor forvarades i klimat-
kammare dar temperaturen kunde styras med en noggrannhet pa ca 0,5°C. Silor som for-
varades vid 18°C och 20°C stélldes i ett temperaturstyrt rum som holl temperaturen med en
variation pa +1-2°C. Kortare temperatursvangningar under dagen paverkade inte markbart
temperaturen i silon.



Resultat och Diskussion

Odlingsstudien.

Resultaten fran forsoket bearbetades arsvis for Kristianstad resp. Vasteras (Tabell 4 och 5 for
2009). Odling pa saryggar visade i Skane ingen signifikant inverkan pa avkastningen av
torrsubstans och stérkelse, samt halterna av torrsubstans och stérkelse i skorden. Ryggarna var
ganska flacka, efter ett tag ca 15 cm hdga, vilket kan ha minskat den positiva inverkan pa
tillvaxten. | forsoket Vastmanland har det varit problem med att sa och skordas pa planerade
tider. Resultaten 2008 (ej redovisade har) ar inte palitliga p.g.a. nedvissning vid den sena
sadden. Daremot visar resultaten fran 2009 (tabell 5) att saryggar gav en betydligt samre
starkelseavkastning, sarskilt vid den tidiga sadden. Den normala sadden blev alldeles for sen
for att ge en rimlig utveckling. Det samre resultatet for saryggen i Vastmanland ar troligtvis
en kombination av lagre temperatur och torrare forhallanden i saryggen.

Tabell 3. Gradsummor (GS) (troskelvarde 5C) for plan mark och sarygg pa 5 cm djup i tidig
sadd ar 2009

GS plan mark,
Forsok GS plan mark SD GS sarygg GS sarygg, SD
Kristianstad 2009 1845 0.2 1818 0.2
Vasteras 2009 1567 25 1552 24

SD = standardavvikelse

Maétningarna av jordtemperaturen visar att saryggar hade en mindre temperatursumma &an plan
mark pa bada platserna (tabell 3). Inomdygnssvangningarna var lite mindre for saryggarna,
fr.a. var temperaturmaximum lite lagre for saryggar an plan mark, vilket var ovantat da
hypotesen var att saryggen skulle varmas upp snabbare an plan mark. Dygnsmedeltalen av
temperaturen var emellertid i stort sett helt lika mellan plan mark och sarygg (fig 1).

Tabell 4. Resultat fran faltforsoket i Karsholm, Kristianstad, 2009

Kolvar+stjalkar och blad Kolvar
Stéarkelse- Stérkelse- Andel av  Stérkelse- Starkelse-
Ts-avkast., Ts-halt, avkast, halt, % ts-skord,  avkast.,,  halt, %

Forsoksled kg/ha % kg/ha av ts % kg/ha av ts
Sadd jordtemperaturen 5°C 18 780 40.9 4 369 51.9 48.1 4560 50.3
Sadd jordtemperaturen 8°C 19 390 38.0 4180 54.1 45.9 4045 45.3
Sarygg (kam) 19 060 38.6 4 264 53.2 46.8 4254 47.6
Plan mark utan sarygg 19120 40.3 4 285 52.8 47.2 4351 48.0
Tidig sort (FAO 190) 18 840 42.7 4753 46.0 54.0 5038 49.7
Medelsen sort (FAO 230) 18 750 41.7 4284 49.9 50.1 4761 50.7
Sen sort (FAO 280-290) 19670 33.9 3786 63.1 36.9 3109 43.0
Medeltal 19 090 39.4 4274 53.0 47.0 4303 47.8
CV % 4.4 4.8 26.8 6.5 7.3 124 12.1
Antal observationer 36 36 36 36 36 36 36
PROB F1 (satid) 0.038 0.000 0.624 0.065 0.065 0.008 0.015
PROB F2 (markbehandling) 0.818 0.016 0.957 0.783 0.783 0.592 0.835
PROB F1*F2 0.102 0.498 0.833 0.178 0.178 0.542 0.042
PROB F3 (sort) 0.022 0.000 0.139 0.000 0.000 0.000 0.006
PROB F1*F3 0.381 0.890 0.558 0.189 0.189 0.918 0.780
PROB F2*F3 0.482 0.825 0.036 0.359 0.359 0.108 0.489
PROB F1*F2*F3 0.503 0.079 0.975 0.935 0.000 0.190 0.866

PROB anger sannolikheten att det finns skillnader enligt granserna: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001



Danska erfarenheter visar att saryggar i majs har mer positiv effekt pa tyngre jordar med
storre inslag av lera, vilket inte stammer i vart forsok for Vastmanland som hade mellanlera.

Jordarten i Skane var lerig sand och déar erholls ingen effekt.

En tidigare sadd gav oftast en signifikant hogre halt av torrsubstans i hela plantan och hogre
halt av starkelse i kolven. Olika tidighetstyper av majssorter hade ocksa signifikant effekt pa
avkastningen av torrsubstans och stérkelse, samt halterna av torrsubstans och starkelse i

skorden (tabell 4-5). Det fanns fa signifikanta samspel i forsoken. | forsoket analyserades

halten av starkelse dels pa ett prov av valmatade kolvar och dels pa hela skérden. Resultaten
visar att néstan all stérkelse finns i de vdlmatade kolvarna. Men genom provtagningsfel i hela
skorden och uppskalningsfel stdammer de inte alltid helt 6verens.

Tabell 5. Resultat fran faltforsoket i Brunnby, Vasteras, 2009

Kolvar+stjalkar och blad Kolvar
Starkelse- Starkelse- Andel av Stérkelse- Stérkelse-
Ts-avkast., avkast.,  halt, % av ts-skord, avkast.,  halt, % av

Forsoksled kg/ha Ts-halt, %kg/ha ts % kg/ha ts

Sadd jordtemperaturen 5°C 10770 22.1 1428 13 435 1412 28.3
Sadd jordtemperaturen 8°C 10 030 19.8 708 7.1 345 691 18.2
Sarygg (kam) 10 040 20.1 738 7.3 36.8 801 194
Plan mark utan sarygg 10 750 21.8 1398 12.8 41.1 1302 27.1
Tidig sort (FAO 190) 9250 21.3 1275 13.1 443 1340 30.2
Medelsen sort (FAO 230) 10930 21.3 1221 11 40.6 1279 26.5
Sen sort (FAO 280-290) 11010 20.1 708 6.2 31.9 535 13
Medeltal 10 400 20.9 1068 10.1 39 1051 23.2
CV % 12.5 55 39 30.2 14.2 48.7 37.3
Antal observationer 36 36 36 36 36 36 36
PROB F1 (satid) 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002
PROB F2 (markbehandling) 0.114 0.000 0.000 0.000 0.028 0.007 0.013
PROB F1*F2 0.079 0.010 0.016 0.029 0.983 0.170 0.938
PROB F3 (sort) 0.004 0.022 0.005 0.000 0.000 0.001 0.000
PROB F1*F3 0.316 0.092 0.890 0.657 0.240 0.735 0.963
PROB F2*F3 0.747 0.249 0.128 0.027 0.657 0.823 0.950
PROB F1*F2*F3 0.776 0.444 0.392 0.372 0.569 0.562 0.890

PROB anger sannolikheten att det finns skillnader enligt granserna: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001

Vésteras 2009

Jordtemperatur, C

2009-05-01

«== Plan mark, -5cm
—Sarygg,-5cm

5 cm djup vid majskérnorna i Kristianstad



Ensileringsstudien

A. Sortstudien

Viéxtmaterialets sammansattning visas i Tabell 6. Ar 2008 avmognade Isberi och Avenir
betydligt battre an Eurostar, vilket kan ses pa de hogre starkelse- och TS-halterna och de lagre
sockerhalterna (WSC) i de forstnamnda sorterna. Antalet naturligt forekommande
mjolksyrabakterier (MSB) var ovanligt hogt (log 7/g = 10 milj./g). Foljande ar skedde
skorden 3 veckor tidigare och Avenir var den sorten som avvek fran de andra tva genom en
lagre stérkelse- och TS-halt. Det var inte vantat eftersom Avenir var den tidigast mognande
sorten. Bada aren kunde man se att sen avmognad indikerades av jamforelsevis laga starkelse-
och TS-halter och hdga sockerhalter.

Tabell 6. Sammansattningen av vaxtmaterialet fran de 3 majssorterna. WSC = socker; BK =
buffertkapacitet; MSB = mjolksyrabakterier; densitetsvarden i kg TS/m°.

Sort TS Aska Rp NDF WSC Stérkelse BK MSB | Densitet
% %av TS omsnoogrs 109 | 149 Nog
cfu/g
2008, skord 4 nov.
Avenir 221 48 98 515 6,8 17,1 3,3 6,9 [130 182
Isberi 224 51 103 476 54 21,6 3,4 7,1 132 184
Eurostar 20,0 53 96 542 123 8,1 3,0 7,6 |118 165
Medelv.: 215 51 99 511 8.2 15,6 3,2 7,2 127 177
2009, skord 13 okt.
Avenir 21,8 45 7,7 49,7 17,7 3,2 2,9 4,6 |112 156
Isberi 26,7 41 58 456 159 11,1 2,8 3,8 137 192
Eurostar 248 39 65 469 146 11,6 2,8 48 |127 178
Medelv.: 244 42 6,7 47,4 16,0 8,7 2,8 44 |125 175

Den hoga densiteten var i snitt 40% hdogre an den laga densiteten. Densitetsskillnader mellan
sorterna uppkom pa grund av att TS-halten varierade nagot. Mangden invagt vaxtmaterial i
silon var lika mellan silor inom samma densitetsgrupp och ar.

Bada aren var alla ensilage valfermenterade (ar 2009 i Tab. 7), vilket kan ses pa avsaknaden
av smorsyra och laga pH- och mattligt laga ammonium-N-varden. Det var forvantat i majs-
ensilage. Dock var etanolhalterna ratt hoga, vilket tyder pa en hog jastaktivitet i ensilaget. Det
ar inte 6nskvért darfor en hog forekomst av jastsvampar brukar vara den vanligaste anled-
ningen till att ensilaget snabbt tar vdarme och sedan mdglar. Det verkar som om omoget
vaxtmaterial med laga starkelse- och hoga sockerhalter &r sarskilt benéget att bilda hoga
etanolhalter (se Tab 7, Avenir). Fast ett blotare och spadare vaxtmaterial borde vara lattare att
packa i silon, vilket borde motverka att luft trdnger in i ensilaget och darigenom borde jast-
aktiviteten minskas. Att det inte skedde i dessa forsok kan bero pa att vi fyllde en fix mangd
vaxtmaterial i vara silor.

Signifikanta skillnader mellan majssorterna och mellan hég och lag densitet framkom, dock
var de sa sma att de saknar betydelse for praktiska forhallanden.

Nar man far problem med ensilagekvaliteten i majsensilage, beror det i regel pa att aeroba
mikroorganismer (jast, mogel, Bacillus spp., ttiksyrabakterier) véxer till nér ensilaget
kommer i kontakt med luften. Att vidta atgarder for att forsakra sig om att den aeroba
lagringsstabiliteten &r bra i majsensilage ar darfér mycket angelaget.



Tabell 7. Ar 2009: Kemisk sammanséttning av ensilagen efter 90 dagars lagring. Vérden i
den Gvre delen av tabellen ar medelvérden fran 3 silor och i den nedre delen fran 6 silor
(Sorter) resp. 9 silor (Densitet).

Densi- Mjélks 2,3-bu-
Sort et TS Am-N pH : Attiks. Smors. Etanol tandiol
% % N % TS

Sort x Densitet:

Avenir L 209 81 394 61° 177 <01 20 0,3
Isberi L 258 57 405 36 12° <01 1.2 0,3
Eurostar L 252 64 415 35% 14° <01 1.1 0,4
Avenir H 210 75 378 81* 19® <01 15 0,4
Isberi H 256 57 395 43 13 <01 10 0,3
Eurostar H 248 65 400 47° 21* <01 10 0,6
Sort:
Avenir - 209* 7.8 386 7.1 18 <01 17*@ 04
Isberi - 25,7° 57° 4,00° 4,0 1,3 <01 11° 0,3
Eurostar - 250° 6,4° 407 41 1,7 <01 11° 05"
Densitet:

- L 239 6,7 4,048 44 15 <01 14 0,4
- H 238 66 391° 57 18 <01 1,2° 0,4

ANOVA - Signifikanta effekter (Pr > F) for:

Sort: * * k * %k * %k * * k * * * - * * k * *
Densitet: NS NS *hkhk  hkKk * kK - * NS
Sort x Densitet: NS NS NS * * * - NS NS

Tabell 8. HOgsta ensilagetemperaturer och nar dessa intraffade under lagringsstabilitetstestet
(aerob lagring i 7 dygn vid ca 20°C).

2008 2009
Max. Tid (dagar) Tid (dagar)
Sort Densitet | temp. till Max. temp. till

(°C) Max. temp. (°C) Max. temp.
Avenir L 33,6° 3,47° 42,8% 1,56
Isberi L 34,3 3,22° 42,5%® 1,58°
Eurostar L 17,5° (4,50)° 43,92 1,56°
Avenir H 25,1° 6,50 40,7 2,06
Isberi H 31,8 4,28 41,5 1,89°
Eurostar H 17,4° (4,53)° 34,6° 3,83

Skillnader i ensilagens aeroba lagringsstabilitet blev stora mellan aren. 2008 var Eurostar-
ensilagen stabila dver minst 7 dagar och nadde inte ens omgivningstemperatur (Luft). Isbery-
ensilagen blev varma redan efter 2,5 — 3,5 dagar. Bland Avenir-ensilagen hade endast de med
hdg densitet bra stabilitet. En betydligt hogre attiksyrahalt (svamph&mmande!) kan forklara
den hdga stabiliteten i Eurostar-ensilagen. Skillnaden mellan Avenir-ensilagen med hog eller



lag densitet kan inte forklaras med ensilagens sammansattning eftersom den var i det narmaste
lika (Tab. 6).

2009 blev alla ensilage varma inom 1-2 dygn efter att de exponerades for luft. Enda
undantaget var Eurostar-ensilagen med hog densitet som dréjde 3-5 dagar innan den maxi-
mala temperaturen naddes. Attiksyrahalten var visserligen hogst i dessa ensilage, men
skillnaden mot andra ensilage var for liten for att gora attiksyrahalten ensamt till en trovérdig
forklaring.

B. Temperaturstudien

Sammanséttningen av vaxtmaterialet som anvéndes i temeperaturstudien visas i tabell 9. Det
ar vart att notera att mangden mjolksyrabakterier (MSB) i det farska vaxtmaterialet var
mycket hogt om man jamfor med nyskordat gras. TS- och starkelsehalter fran 2008 ars majs
indikerar att materialet var trots den senare skorden nagot mer omogen an 2009.

Tabell 9. Majsgronmassan som anvandes 2008 och 2009 for ensilering vid olika temp.

Skord | Sort Ts-halt | Stérkelse, WSC, NDF, MSB,
% av ts Yavts | Ypavts | milj/g

2008 5nov | Avenir+ 21 % 15.4 % 6.5 % 51.1% 20

Isberi+Eurostar
2009 21 okt | MAS 09.A 29 % 20,0 % 75 % 475% | 22
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Figur 3. Ar 2008: pH-férloppet i majsensilage som ensilerades vid 6°C, 12°C och 18°C. Varje
punkt representerar medelvardet fran 2 smasilor.
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Figur 4. Ar 2009: pH-férloppet i majsensilage som ensilerades vid 2°C, 6°C, 12°C och 20°C.
Varje punkt representerar medelvardet fran 2 smasilor.



pH-métningar av ensilagen som lagrades i de olika temperaturerna (Fig. 3 + 4) visar att
pH-vérdet sanktes som forvantat i snabbare takt vid hog temperatur jamfort med lag. Vid
temperaturer under 6°C kan pH-vardet tidvis stiga. Troligtvis gynnas initialt kyltoleranta
mikroorganismer pad MSB bekostnad. Aven vid en sa 1ag temepertur som 2°C sker efter en
initial pH-6kning en svag pH-sankning vilket tyder pa en viss aktivitet av MSB. Perioden dar
pH-vardet hojs ar dock betydligt starkare och langre an vid 6°C. Det slutliga pH-vardet i
ensilaget &r tydligt temperaturberoende, ju lagre temperatur desto hdgre blir det slutgiltiga
pH-vardet. | figur 3 askadliggors effekten av en hojd temperatur efter 45 dagars lagring.
Ensilage som lagrats vid 6 grader flyttas till 18 grader och efter ca 20 dagar har pH-vardet
sjunket till den niva som ensilage har som lagrats vid 18 grader fran borjan. Detta fenomen &r
en total nyhet och har tidigare inte visats. Det kan ha stor praktisk betydelse da ensilage som
inte fermenterat fardigt fore vintern kan tankas fortsétta sin ensileringsprocess och sanka pH
ndr varvarmen kommer.
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