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Hur paverkas majsen av frost pa hosten?

R. Sporndly och R. Nylund

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Uppsala
Korrespondens: rolf.sporndly@slu.se

Sammanfattning

Majs for skord som ensilage odlas pa ménga platser 1 Sverige dér frosten ofta intriffar tidigt pa
hosten innan majsen dr riktigt mogen for skord. En vanlig iakttagelse dr dock att kolvarna ofta
synes fortsétta vixa dven efter frosten och méanga odlare viljer darfor att avvakta med skdrden
da védret ofta kan blir varmare igen. I detta fors6k odlades majs for skord till ensilage pa tre
platser under tvé ar for att studera hur grodan utvecklades i samband med den forsta frosten.
Resultatet visar att majsplantans nédringsupptag fran marken upphor vid forsta frosten men att
redan upptagen néring i form av socker omvandlas inom véxten till stirkelse i1 kolvarna. Plantan
ser darfor ut att fortsitta vixa om man endast tittar pa kolvarna. Den total torrsubstansskorden
okar emellertid inte efter forsta frosten och fiberdelarna av plantan blir ldngsamt alltmer osmélt-
bara. Nettoeffekten dr darfor att man inte far ndgon ytterligare avkastning per hektar genom att
lata plantan std kvar efter frosten. Vid frosten paverkas dven delar av plantan sa att mogel kan
borja tillvdxa, vilket med tiden okar risken for att mykotoxiner bildas. Rekommendationen é&r
darfor att skorda majsen snarast efter att forsta frosten har intréffat, &ven om det &r tidigare &n
den asyftade stirkelsehalten i1 plantan uppnatts.

Introduktion

Intresset for att odla majs for ensilage dkar i Sverige trots att vegetationsperioden ar kort och att
Sverige ligger ndra den nordliga odlingsgransen for majs. I de sddra kustnira delarna av Sverige
ar vegetationsperioden (antal dagar med >+5 °C) ca 240 dagar medan den i norra Sverige ir en-
dast 150 dagar. Griansen for att odla majs i Sverige brukar anses ligga vid ca 60°N dir vegeta-
tionsperioden dr ca 180 dagar. En kort vegetationsperiod leder till 6kad risk for frost innan det
onskade mognadsstadiet har uppnatts. I avsikt att undersdka avkastning och sammanséttningen
av ndringsdmnen 1 majsplantan skordades majs avsett for ensilage varje vecka under atta veckor
vid den tiden da den forsta frosten forvintades pa tre platser under tva ar i Uppland (60°N;
17°E).

Material och metoder

Fem majssorter med FAO-nummer runt 200 (Artist, Mas09A, Density, Agassi och Patrick) sad-
des pé tre platser i Uppland den 15 maj ar 1 och den 6-12 maj ar 2 i ett projekt finansierat av
Stiftelsen Lantbruksforskning. Frost forviantades i slutet av september. Skord av 5 + 5 plantor
gjordes en géng i veckan under 8 veckor fran mitten av september till borjan av november bada
aren. Vecka 1 borjade 16 september ar 1 och 14 september ar 2. Temperaturen registrerades
varje timme pa tvd nivéer av plantan, vid toppen och 1 hdjd med kolvarna. Plantorna véigdes och
analyserades med och utan kolvar for torrsubstans (ts), raprotein (rp), fiber (NDF), stirkelse och
socker (WSC) med metoder. beskrivna i NorFor (2011) samt osméltbart fiber (iNDF) analyserad
med nylonpasar in situ. Jast och mogel odlades aerobt pa maltextraktagar med tillsats av penicil-
lin G (30 mg/l) och streptomycinsulfat (30 mg/l) vid 25 °C. Resultaten analyserades med SAS
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(ver. 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), procedur GLM med vecka, plats, r och sort som
klassvariabler.

Resultat och diskussion

Utvecklingen av temperaturen presenteras i tabell 1. Avkastningen av torrsubstansen dkade tills
forsta frosten intrdffade vilket skedde forsoksvecka 3—4 (6 oktober ar 1 och 30 september ér 2).
Den relativa ts-skorden beréknades relativt veckan med storsta skdrden inom varje plats och ér.
Efter forsta frosten, definierad som kallare &n -2 °C ldngre dn 2 timmar, avstannade tillvixten
och ts-avkastningen borjade minska (figur 1). Vecka 5-8 var ts-avkastningen 93 % av den maxi-
mala. Kolvvikten som andel av den totala vikten 6kade till vecka 3 varefter den forblev ofor-
dndrad de kommande veckorna (tabell 2). Halten WSC i den totala grodan minskade stadigt
under de atta veckor som méitningen péagick och dven stirkelsehalten 6kade. Halten NDF och rp
forblev konstant men den osmaéltbara delen av NDF (iNDF) okade. Jast i den farska grodan
okade fran log 4,4 till log 5,3 och mogel fran log 4,2 till 5,4.

Tabell 1. Temperaturutvecklingen under de 8 veckorna runt férvantad frost, relativ ts-skord och uppskattad hygie-
nisk standard i gronmassan. Medeltal under tva ar pa tre platser.

Vecka  Temperatur', °C  Min. temp., °C Max. temp., °C  Relativ ts-skord Hygienisk standard

1 11,7 +3,5 +19 0,38 OK

2 9,9 0 +22 0,93 OK

3 9,8 2 4235 1,00 Jist

4 7,0 3,5 +24 0,96 OK

5 6,1 3 +14.5 0,96 Jist + Mogel
6 2,6 -7 +13.,5 0,90 Jast + Mogel
7 0,5 75 +10 0,93 Jast + Mogel
8 6,2 5,5 +13 0,91 Mogel

'Medeltemperatur mitt varje timme under respektive vecka.
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Vecka, frost intraffade mellan vecka 3-4 Vecka, frost intraffade mellan vecka 3 och 4

Figur 1. Skord av total-ts (till vénster) och kolv-ts (till hdger). Medeltal fran 3 platser under 2 &r. Skdrden anges
relativt veckan med hogsta skdrden som sitts till 1,0.
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Tabell 2. Relativ torrsubstans-skdrd av majsgronmassa och kolvskord, raproteinhalt (rp), halt av fiber (NDF), ol6slig
fiber (iNDF), vattenlosliga kolhydrater (WSC) och stédrkelse. Uttryckt som minsta kvadratmedeltal (LSM) for tre
platser under tvé ar.

Relativ total- Kolv % p NDF iINDF WSC Stéirkelse %
Vecka skord, ts av ts % av ts % av ts % av NDF % av ts av ts
1 0,88 51° 8,4 44,14 19,2*¢ 18,1° 16,3
2 0,93 52° 8.4 42,404 18,2 17,3 17,5
3 1,00* 56°¢ 8,1% 41,6° 18,4° 14,4° 21,4°
4 0,96 55P 8,4 42,25¢ 19,0 11,9° 23,20¢
5 0,96 575¢ 8,4% 43,9%¢¢ 19,9%¢4 10,1¢ 23,1%¢
6 0,90 58¢ 8,5 44,5 19,0*4 7,5 24,974
7 0,94 58¢ 8,2 44.8° 19,95 6,4° 26,14
8 0,91° 58° 8,1° 45 4° 21,0°¢ 4,7 25,74

Medeltal i samma kolumn som inte har samma bokstav ar statistiskt skilda at (P < 0,05).

Resultaten visar att stiarkelseinlagringen i kolven fortsitter efter frosten. Halten av fiber ar rela-
tivt oforandrad men blir ndgot mer osméltbar. Plantans nettotillvaxt upphdr vid frosten och vik-
ten av ts minskar. Den ldga temperaturen, antagligen tillsammans med allt kortare dagsljus och
langre nétter, inhiberar fotosyntesen men kolvarna fortsétter att omsitta tillgangliga vattenlos-
liga kolhydrater (socker) i plantan till stirkelse. Kolvens andel av plantans ts 6kar men d& den
totala skorden minskar sker d&ven en minskning med tiden av den totala kolvskorden. Den mind-
re ts-avkastningen och den mindre skorden av total smiltbar substans innebér ingen rekommen-
dation att invénta den 0kade starkelsehalten efter frost, utan man bor skdrda majsen sa snart som
mojligt efter frost. Den 6kande mingden jast och mdgel som noteras efter frost stodjer ytterlig-
are denna slutsats. I majs som infekterats med mogel i félt har det ofta konstaterats mogeltoxiner
som aflatoxin, zearalenon och deoxinvalenol (Dreihuis, 2011).

Majsskordens absoluta storlek mattes inte 1 forsoket men en teoretisk berékning baserat pa vik-
ten av samtliga skordade plantorna och uppskattat antal plantor per hektar resulterar 1 en niva pa
den totala skorden av gronmassa pé 15 ton ts per hektar.
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