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Laget, laget, laget ar helt avgorande
for att lyckas med odling av majs

SwENsSsON, CI., MussapiQ, Z2. GUSTAFSSON, A-M?2., & HerTA, M2,
TLANTBRUKETS BYGGNADSTEKNIK, SLU ALNARP & SVENSK MJOLK, 2INST. FOR NORRLANDSK JORDBRUKSVETENSKAP, SLU UMEA.

Malet med projektet "Ny metodik for sort-
provning av majs till ensilage” (Partnerskap
Alnarp projekt nr 307) dr att skapa underlag
for en rationell och funktionell sortjamforelse
av fodermays i Sverige med ett tydligt jamforel-
setal (kg mjélk/ha) som svenska lantbrukare
kan anvinda for att vilja ritt majssort for sitt
omrade. Syftet dr att forbdttra produktionseko-
nomin i bade majsodlingen och i mjolk- och
notkottsproduktionen. I detta Faktamedde-
lande presenteras resultat fran odlingsdelen.
Inverkan av odlingsplats och majshybrid pa
majsplantans utveckling, avkastning och nd-
ringsvirde har analyserats, bade linjdra och
kvadratiska effekter har anvints for att for-
battra jamforelsen.

Hur mycket majs odlas i Sverige?
Majsensilage har anvints som foder till
mjolkkor sedan sextiotalet 1 Skine men
i liten omfattning (Frank,1981). Sedan
borjan av 2000-talet har majsodlingen
och anvindning av majsensilage som fo-
der till mjolkkor expanderat kraftigt (Fi-
gur 1). Aven om odlingen ir framforalle
till  Skéne,
och &stra Sverige inklusive Oland och

koncentrerad vistkusten
Gotland forekommer odling av majsensi-
lage upp till Milardalen. I vart grannland
Danmark har anvindning av majsensilage
till mjolkkor mycket stor omfattning —
den danska majsarealen omfattar 160 000
hektar — den svenska majsarealen ir cirka
16 000 hektar. Den storsta delen av den
svenska majsarealen skordas som majsen-
silage, endast cirka 1000 hektar anvinds
for skord av kirnmays.

Varfor 6kar majsodlingen i Sverige?

En forklaring ir ett storre utbud av majs-
sorter som limpar sig att odla 1 virt kli-
mat. Pid senare tid har det kommit fram
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Figur 1. Majsarealens utveckling mellan dren 1995 — 2010.

nya tidiga sorter med bide m&jlighet till
hog torrsubstansskord och bra nirings-
virde. En annan forklaring ar att minga
mjolkgardar vill ha en omvixlingsgroda till
vallen — majsen kan vara en limplig sidan
som dessutom svarar bra pa stallgddsel.

Material och metod

Tre olika majssorter, Avenir, Isberi och
Burli odlades pa tre olika platser, Kristian-
stad, Skara och Visteras under tva ar, 2008
och 2009. Jordarten var littlera i Kristian-
stad och mellanlera 1 Skara och 1 Visteras.
De olika majssorterna har olika FAO-tal;
Avenir 180, Isberi 190 och Burli 210.

En sorts tidighet dvs. dagar till mog-
nad anges 1 det internationella systemet
FAO-tal. FAO-talet varierar mellan 100
— 1000, ett lagt virde indikerar tidig mog-
nad. FAO-talet grundar sig pa majskol-
vens ts-halt. En skillnad pd 10 enheter i
FAO-talet indikerar 1-2 dagars skillnad 1
mognad eller 1-2% skillnad 1 ts-koncen-

tration. Majssorter som rekommenderas
for odling 1 Sverige bor ha ett FAO-tal
mellan 180 — 250 (Thorell, 2005). Det
motsvarar 1- 2 veckors skillnad i mognad.
Ambitionen var att s3 majsen omkring
1 maj, detta fungerade bra i Kristianstad
dir sddatum blev 30 april bigge aren, Ska-
ra 14 maj forsta dret och 2 maj ar 2009.
I Visteras siddes majsen 15 maj dr 2008
och 18 maj 2009. Majsen siddes med 75
cm radavstind och utsidesmingden var
72 000 fron per hektar. Férsdksrutorna
var 12 * 3 m med 4 rader. Ograsbehand-
ling var enligt rekommendation vilket
innebdr 1 Kristianstad anvindes Maister
ar 2008 och Callisto dr 2009. Skara hade
samma ograsbehandling bigge aren, Ti-
tus plus Starane. I Visterds anvindes Cal-
listo bigge aren. I Kristianstad anvindes
insekticiden Sumi-Alpha biagge aren.
Av tabell 1 framgar godslingen av majsen
vid de tre olika platserna.
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Tabell 1. Tillforsel av N, P och K (kg ha*) pa de olika platserna

Odlingsplats Ar N p K
Kristianstad 2008 190 66 96
Skara 2008 147 23 150
Visteras 2008 120 20 25
Kristianstad 2009 177 48 189
Skara 2009 172 46 0
Visteras 2009 156 26 32

Tabell 2. Medelvirden for virmeenheter (CHU) for de olika sorterna och odlingsplatserna.

CHU  Avenir Isberi Burli Kristianstad  Skara Visterds
R1 1287 ¢* 1415 b 1509 a 1310 b 1262 ¢ 1640 a
R2 1620 b 1627 b 1720 2 1496 b 1510 b 1961 a
R3 1854 ¢ 1915 b 1993 a 1792 b 1773b 2198 a
R4 2029 b 2243 a 2280a 2184 - -
R5 2352 ¢ 2503 b 2565a 2473 - -
* Medelvirden med samma bokstav i raden dr inte signifikant atskilda
Tabell 3. Dagar efter sadd relaterad till utvecklingsstadium, sort eller odlingsplats
Utvecklingsstadium Avenir Isberi Burli Kristianstad Skara Visteris
R1 79 c 85b 90a 83 b 81 c 89 a
R2 9% b 96b 100a 92b 93 b 107 a
R3 109¢ 112b 119a 105 b 107b 124 a
R4 117b 128a 130a 125 - -
R5 135b 149a 150 a 145 - -

* Medelvirden med samma bokstav i raden dr inte signifikant dtskilda

Skord

Vid skord analyserades majsplantor frin
de bigge inneraderna, de yttre raderna
betraktades som skyddsrader. Fem plantor
skordades 1 samma rad for att fa ett repre-
sentativt prov.

2008 skordades Avenir fyra ginger och
Isberi och Burli tre ginger. Ar 2009 skor-
dades alla hybrider fyra ginger.

Provet torkades vid 60 grader till kon-
stant vikt uppniddes. Direfter delades plan-
tan upp 1 stjilk, blad, kolvar och kirnor.

Kemiska analyser

Materialet analyserades med avseende pa
ts-halt, riprotein, fiberinnehill (NDF),
vattenlosliga  kolhydrater och stirkelse.
Osmiiltbar fiber (INDF) analyserades med
hjilp av NIRS och nettoenergivirdet
(NEL20) bestimdes enligt Norfor (Vol-
den, 2011). Fibersmaltbarheten berikna-
des enligt formeln (NDF-INDF)/NDF

och den organiska substansens smiltbar-
het bestimdes enligt VOS-metoden.

Berakning av ackumulerade vdarmeenheter

For att berikna ackumulerade virmeen-
heter (CHU) anvindes tvi ekvationer;
CHU enligt Kwabiah et al.(2003) och
GDD enligt Milner et al. (2005). Bida an-
vinder den samlade temperatursumman
och maximal temperatur som variabler
under sisongen. Dessutom finns det en
minimitemperatur dir ingen tillvixt sker.
I Skandinavien anvinds framforallt CHU.

Majsplantans utveckling

For att folja plantans fenologiska utveck-
ling under siasongen besoktes forsoksru-
torna ungefir 5- 7 ginger fram till skord.
Vid varje besok bestimdes hur stor andel
av plantorna som uppndtt ett visst
utvecklingsstadium. Utvecklingsstadierna
faststilldes enligt Ontarios guide for
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Figur 2. Dagar efter sadd fram till forsta dag for
noll grader respektive minus tva grader.

majsen utveckling (OMAFRA = Staff,
2009). Hybriderna graderades beroende
pa vilket utvecklingsstadium planta be-
fann sig 1, fran stadium R1 som “intriffar
nir honblommornas pistiller vixer ut 1 en
tofs 1 toppen av kolven”, R2 som intrif-
far nir “kirnorna dr vita, fyllda med klar
vitska och avskilda frin omgivande kolv-
material”, mjélkmognad (R3), degmog-
nad (R4), mjolmognad (R5) och fysio-
logisk mognad (R6). Plantorna ansigs ha
uppndtt ett visst utvecklingsstadium nir
hilften av plantorna uppnadde ett speci-
fikt utvecklingsstadium.

Statistisk analys

Den statistiska analysen genomfordes med
Minitab 16® (2007) och proc GLM och
proc ANOVA.Tvi olika modeller anvin-
des, en modell for att analysera effekten
av hybrid, odlingsplats och drseftekt och
samspelseffekter. Bide linjira och kvadra-
tiska effekter av 6kad tshalt beriknades i
denna modell. Den andra modellen an-
vindes fOr att analysera inverkan av tem-
peratursummor (CHU,GDD och dagar
efter sadd (DAS).

Resultat och diskussion

2400 virmeenheter anses vara minimum
for att odla tidiga majshybrider i Danmark.
Sidatum blev dock minst tvi veckor
senare 1 Visterds och 1 Skara ar 2009.
Ambitionen var att skorda majsen vid
optimal skordetidpunkt dvs. R5 eller
mjolstadium. Som framgir av tabell 2
uppniddes detta bara 1 Kristianstad(!).
Stadium R5 motsvarar ungefir 2400
virmegrader (CHU). Hur manga virme-
grader som behovdes for att uppni ett
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Tabell 4. Ndringsinnehdll beroende av sort och odlingsplats jamford vid Tabell 5. Beriknad tshalt vid maximal skérd och optimala
samma tshalt pa de olika odlingsplatserna. néringsvirden.
Variabler Avenir Isberi Burli Parameter Tshalt, %
Kristianstad (tshalt 29,4 %) Hogst nettoenergivirde
Ts skord (kg ha-1) 13999 *  17522a 18310 a (NEL p20) 34
Stirkelse 310 a 258 b 234 b Maximal skord, kg tshalt 35
Smiltbar organisk substans 732 a 709 b 692 c Hogst smiltbarhet for organisk substans 35
Riprotein 82a 81 a 84 a Hogst stirkelsevirde, 36
Fiberinnehdll, NDF 384 b 404ab  414a Ligst miangd littlosliga kolhydrater 36
NEL20 (M] kg-1 DM) 59a 5.7b 5.6b Ligsta fiberinnehall 39
pNDEFED (g kg-1 NDF) 802 a 790 b 793 ab
Skara (tshalt 25,2%)
Ts skord (kg ha-1) 9451 b 11550 a2 11446 a Sortskillnader
Stirkelse 204 a 231 a 191 a Den tidigare sorten Avenir hade ligst ts
Smiltbar organisk substans 705 a 698 a 673 b skord pa alla odlingsplatserna, 4 andra
Riprotein 93 a 90 a 90 a sidan var Avenir skordemogen cirka 2
Fiberinnehill, NDF 471 a 457 2 493 4 veckor tidigare dn Ovriga sorter (Tabell
NEL20 (MJ] kg-1 DM) 554 54 ab 53b 4?. Der? ti(oiiga skorden var forvantad
pNDED (g ke-1 NDF)  763a  752ab  745b for Avenir pi grund av det ligre FAO-
Viisterds (tshalt 20,5%) talet Janlfqrt fned de tva Gvriga sorterna.

. Det var forvinande att Isberi och Burli
Ts skord (kg ha-1) 8085 b 9336 a 9703 a foljdes at i plantutvecklingen trots att de
Stirkelse 79 a 80 a 44 a skiljer ganska mycket i FAO-tal. Det
Smiltbar organisk substans 687 a 683 a 674 a kan ocksi konstateras att majsplantan
Raprotein 82 a 77 a 74 a behover minst 4,5 manader pa sig for att
Fiberinnehall, NDF 559 a 542 a 543 a bli skordemogen (Tabell 3). Vid sidd i
NEL20 (M] kg-1 tshalt) 54 14 5731 5733 slutet av maj innebar det att majsen inte
pNDEFD (g kg-1 NDF) 761 a 759 4 763 a kan skordas forran i slutet av oktober.

* Medelvirden med samma bokstav i raden dr inte signifikant dtskilda

visst utvecklingsstadium framgar ocksa av
tabell 2. Det behovdes ungefir 450 extra
virmeenheter (CHU) 1 Visterds jamfort
med Kristianstad och Skara. Virdena for
Visterds visar tydligt att det behovs fler
virmegrader lingre norrut for att uppnd
ett visst utvecklingsstadium. En forklaring
kan vara att hogre latituder innebir ljus
under fler av dygnets timmar dvs. lang-
re fotoperioder. Enligt Bannayan et al.
(2004) innebir det att fler blad utvecklas
och att tiden mellan uppkomst och det
reproduktiva stadierna &kar eftersom
induceringen senareldggs vid lingre dags-
lingd. Sedan tidigare vet man att nir
temperaturen understiger 10 grader si
avstannar majsens tillvixt vilket missgyn-
nar bade Skara och Visteris.

Majsplantor odlade i Visterds behovde
ocksa fler dagar efter sadd for att uppnd
samma utveckling som Ovriga platser.

For att uppnd R1 1 Visterds behovdes en
extra vecka och nistan tre veckor mer for
att uppnd R3 (Tabell 3).

Majsensilaget skall skordas fore frost.
Ett frostangrepp dddar plantan och den
slutar vixa. Dessutom blir en planta
som dr frostskadad ofta angripen av
olika svampar. Risken for minusgrader
och frost okar ju linge norrut man ir i
Sverige men iven odlingsplatsens hojd
over havet har betydelse. I figur 2 visas
hur manga dagar efter sadd som minimi-
temperaturen var under noll grader res-
pektive under minus tvd grader. For Kris-
tianstad intriffade noll grader bigge dren
efter cirka 155 -160 dagar efter sadd, dvs.
alla 3 hybriderna hade uppnatt skorde-
mognad. I Visterds uppnaddes noll grader
fore 140 dagar efter sadd vilket innebir
att ingen hybrid var skordemogen till
ensilagemajs vid forsta frostknippen.

Majssorternas tidighet ir av avgorande
betydelse for att sorten skall lyckas i Sve-
rige. A andra sidan om majsen skordas
for sent — vilket atminstone dr maojligt i
Skine kommer ts-avkastningen att sjunka
— eftersom bl.a. majsbladen trillar av ju
lingre man vintar med skord.

Fodervérde

I tabell 4 visas torrsubstansskord och olika
niringsparametrar for de olika sorterna
och for de olika odlingsplatserna korrigerat
till samma torrsubstans. Jamforelsen av
sorterna odlade 1 Kristianstad visar att nar
torrsubstanshalten dr omkring 30 % hiv-
ovriga sorterna med tanke pa niringsin-
nehillet. Nettoenergivirdet 4r nirmare
6,0 MJ per kg ts vilket indikerar att majs-
ensilaget kan konkurrera med vallensila-
get nir det giller energiinnehillet. Avenir
har ocksd bittre fibersmiltbarhet in
ovriga sorter. Avenir avkastar betydligt
ligre, 25%, 4n de Gvriga tva sorterna.
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Vilken tshalt ger h6gts naringsvarde?
Den statistiska berikningen visade vid
vilken tshalt som maximal skérd och
basta niringsvirden uppnaddes (Tabell 5).
Det ger en indikation pa vid vilken tshalt
som det ir bast att skorda majsen. Som
framgar av tabell 5 att skord vid en tshalt
omkring 34-35% ir optimalt bade med
tanke pa avkastning och niringsinnehall.
Undersokningen visar att sorternas
tidighet fortfarande 4ar den viktigaste
parametern nar det galler att vilja majssort.
Den ir egentligen endast lingst ner i
sodra Sverige som det kan vara aktuellt
att ge avkall pd tidighet och istillet satsa
pa stor majsskord. En senare sort hinner 1
virsta fall inte uppnd optimalt mognads-
stadium for skord vilket innebir att den
har f6r lag tshalt och for liga niringsvir-
den vid skord. Odling av majs 1 Milarda-
len fir anses som chansartad. Resultaten
frin Visterds visar att det ar viktigt att si
majsen si tidigt som mojligt for att den
skall hinna mogna 1 tid. Erfarenheten
visar att det kan vara svirt att si majsen
tillrickligt tidigt vilket innebir att det
kan bli problem med frost innan majsen
ir klar for att skorda till ensilage.

Slutsatser

* Majssorter skordade vid samma tshalt
kan uppvisa stor variation 1 niringsvirde
» For att fi en rittvis jimfGrelse av olika
majssorter bor de skordas vid samma ut-
vecklingsstadium

* Majs odlad 1 Milardalen har svirt att
uppna optimalt utvecklingsstadium for
skord till majsensilage

» For att fi maximal skérd och optimalt
niringsvirde bor majsen skordas vid en
tshalt mellan 30 — 35%

* Optimalt utvecklingsstadium for skord
uppniddes bara 1 Kristianstad for alla
sorterna

* Det krivs fler vairmeenheter vid hogre
latituder for att uppna samma utveck-
lingsstadium som vid ldgre latituder
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