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Sammanfattning

Forsok med olika utsddesméngder till majs (fran 50 till 110 tusen fron/ha) och en tidig och en
sen sort har genomforts under tre ar pa fyra platser. Detta for att undersoka vilken
utsddesméngd som ger bist ekonomiskt netto, och om det behovs olika rekommendationer for
omraden med kort och lang odlingssdsong och med torra och blétare odlingsforhallanden. Ts-
avkastningen kade med en hogre utsidesmingd. Hojd utsddesmingd fran 75 till 110 tusen
fron/ha hojde avkastningen med 1-2 ton ts/ha. Det var 16nsamt att hoja utsddesméngden till
90 000 fron/ha 2009 och till 110 000 fron/ha 2010 och 2011. Ts-halten dkade ibland med
hogre utsddesmingd men stirkelsehalten paverkades inte sikert. Hogre utsddesmingd gav
mindre kolvar och firre kolvar per planta men fler per hektar samt mindre bestockning och
hogre planta. Rekommenderad utsidesméngd for fodermajs dr 90-100 000 fron/ha oavsett
odlingsomrade i sodra och mellersta Sverige.

Bakgrund

Intresset for att odla majs 6kar i Sverige. Majsodling kan gynna den svenska mjolk- och
kottbranschen genom mojlighet till produktion till ldgre kostnad. Majs &r dven en groda som
ger ett bra utbyte i torra omraden jamfort med alternativen. Det finns erfarenhet om problem
och mojligheter vid majsodling, men det finns fa undersokningar som visar hur majsen ska
odlas i Sverige.

Majsens ts-avkastning okar ofta med planttithet. Det finns enstaka dldre svenska forsok samt
utlindska forsok som visar detta. Det har saknats kunskap om vilka utsidesméngder som &r
optimala i vart klimat. Optimal utsddesmiangd for majs i Sverige dr antagligen ofta hogre dn
ofta praktiserade cirka 75 000 plantor/ha. Rekommendationen i Danmark dr 90-120 000
plantor/ha En kortare odlingssidsong kan dock kréiva lidgre utsddesmingd for att majsen ska
hinna mogna, framférallt for sorter med hogre FAO-tal (senare sorter). Torrt klimat kan ocksa
kréiva ldgre utsddesmingd for att vattnet ska ricka.

Syftet med forsoksserien var att undersoka behovet av en dndrad rekommendation for
utsddesmingder for ensilagemajs och med en anpassning till odlingsomrade och sort.
Hypoteser att prova var foljande.

Ekonomiskt optimal planttéthet i svensk majsodling

e ir hogre dn f.n. rekommenderade 75 000 plantor/ha

e varierar beroende pa odlingssdsongens langd

e varierar beroende pa nederbordsforhallanden

e varierar beroende pa tidighet hos sorten



Material och metoder

Forsoksplanen inneholl atta led och fyra upprepningar:

A. Sen sort (Saludo SL, FAO-tal 220)

B. Tidig sort (Artist Lim, FAO-tal 170)

1. 50000 fron/ha 2. 75000 fron/ha 3. 90000 fron/ha 4. 110000 fron/ha

Verkligt antal sadda fron i kombination med féltgrobarhet resulterade i en variation i
plantantal (tabell 1). Medeltalet 6ver alla forsok for antal uppkomna plantor i forhallande till
onskad utsddesméngd var 82 % for Saludo och 90 % for Artist. Utsddesmingd omriknat med
detta virde som en antagen filtgrobarhet blev (Saludo/Artist, fron/ha):

1. 53000/54000 2. 76000/76000 3. 86000/88000 4. 107000/103000

Tabell 1. Plantantal i medeltal per ar och sort samt andelen plantor i férhallande till 6nskad

utsddesméngd.

Onskad
utsddesmingd Uppkomna plantor Uppkomna plantor i férhallande till
(fron/ha) Sort (antal/ha) onskad utsddesmingd (%)

2009 2010 2011 Medel 2009 2010 2011 Medel
50000 Saludo 42500 40547 47917 43655 85 81 96 87
75000 Saludo 62500 59682 64417 62200 83 80 86 83
90000 Saludo 70000 68156 72542 70233 78 76 81 78
110000 Saludo 05833 83812 82667 87437 87 76 75 79
50000 Artist 50000 44958 50958 48639 100 90 102 97
75000 Artist 71667 65578 67792 68346 96 87 90 91
90000 Artist 85000 76120 77688 79602 94 85 86 88
110000 Artist 03333 93448 89979 92253 85 85 82 84

Forsoken (L6-720) genomfordes 2009-2011 pa fyra platser (tabell 2). Platserna skulle vara
lampliga for majsodling och motsvara dels skillnader mellan torr lokal och fuktigare lokal och
dels mellan lang och kort odlingssdsong. Forsoksplats byttes 2010 till Marbick i
Vistergotland for att sdkrare fa en kort odlingssdsong, da det inte gick att hitta en forsoksplats
i den nordostliga delen av Halland dér odlingssdsongen for majs dr kort.

Tabell 2. Forsoksplatser.

2009 2010 & 2011 Typ

Skane: Karsholm Kristianstad Skane: Skepparslov Kristianstad Lang sdsong, torrt.
Halland: Fagered Tvaaker Vistergotland: Bredgarden Marbiack — Kort sésong.
Oland: Mysinge Morbylanga Oland: Mysinge Morbylanga Lang sdsong, torrt.
Ostergotland: Vikingstad Ostergotland: Vikingstad Kort sdsong.

Forsoken godslades med P och K motsvarande 40 ton/ha notflytgodsel, samt startgiva pa ca
23 kg P/ha och 12 kg N/ha. Totalgivan var ca 150 kg kvive/ha.

Majsen avsag att skordas vid for varje sort optimal tid (30-35% ts-halt). Stubbhdjden var ca
30 cm. Ts-avkastning maittes och ts-halt analyserades. Foderanalys gjordes med NIR pa bland
annat stirkelsehalt, raproteinhalt, NDF-innehall och iNDF-innehall. Ett flertal graderingar
gjordes:

e Plantantal per ytenhet

® Bestockning. Antal bestockade plantor per ytenhet.

*  Hojd vid skord.



Antal kolvar (minst 25% av kolven matad) per strickenhet.
Kolvens omkrets mitt pa, ldngd (cm) fran kolvbas till topp (cm) lingd pa ev. omrade med
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ej matade kdrnor.
Resultat

Avsevdrt okad avkastning
Hojd utsddesmingd gav signifikant storre ts-skord i alla forsok utom i Skéne och i
Ostergotland 2011. Avkastningsokningen var i medeltal mindre 2011 &n de 6vriga aren (figur

1-4, tabell 3).
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Figur 1. Ts-avkastning per plats, sort och
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Figur 4. Ts-avkastning per sort och
utsddesméngd 2009-2011.




Tabell 3. Medeltal avkastning ton ts/ha.

2009 2010 2011
Sort Fron/ha  Ts-avk ton/ha Rel.tal Ts-avk ton/ha Rel.tal  Ts-avk ton/ha Rel.tal
Saludo  Sen 50000 14,23 100 10,21 100 13,48 100
Saludo  Sen 75000 15,73 111 11,58 113 14,96 111
Saludo  Sen 90000 15,99 112 12,01 118 14,62 108
Saludo  Sen 110000 16,46 116 12,95 127 15,24 113
P-virde 0,0005 0,0005 0,078
Ccv 3,1 5,1 4,1
Artist Tidig 50000 12,45 100 9,82 100 13,01 100
Artist Tidig 75000 14,31 115 11,30 115 13,40 99
Artist Tidig 90000 15,36 123 11,70 119 14,49 107
Artist Tidig 110000 15,64 126 12,67 129 14,95 111
P-virde 0,0001 0,0001 0,0056
CV 39 3,6 5,2

En hojd utsddesmiingd gav ett positivt ekonomiskt netto fortfarande vid 110 000 fron/ha for
2010 och 2011. Ar 2009 gillde att det var 16nsamt att hoja utsddesméngden upp till 90000
fron/ha. Detta riknat pa medel av de fyra forsoken varje ar (tabell 4). Priset pa majs sattes till
1,10 kg ts. Detta motsvarar ett majsvirde vid spannmalspriset 1,50 kr/kg. Virderingsmodellen
ar framtagen i samverkan mellan vixtodlings- och utfodringsradgivare i Kalmar. Priset pa

majsutside sattes till 1000 kr/enhet (50000 fron).

Tabell 4. Lonsamhet for att hoja utsddesméngden.
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Stirkelseinnehallet paverkades lite
Stérkelsehalten paverkades signifikant negativt av hojd utsddesmingd endast i ett forsok

(Vistergotland 2011). Hypotesen att stirkelsehalten skulle minska med en 6kad utsddesméngd
pa forsoksplatserna med kortare odlingssdsong, och detta framfor allt i den senare sorten, gick
inte att styrka. Stérkelsehalter per ar, sort och forsoksplats redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Stérkelsehalt (g/kg ts) i samtliga forsok och led.

Onskad

utsddesmingd Skéne Oland Halland/Vistergétland | Ostergétland
(frén/m*) Sort 2009 2010 2011] 2009 2010 2011 2009 2010 2011| 2009 2010 2011
5,0 Saludo | 36,6 21,6 405| 344 30,8 34,6| 21,5 299 28,1 294 21,7 2573
7,5 Saludo | 35,9 28,6 39,6| 393 31,3 36,77| 238 293 282| 299 279 26,1
9,0 Saludo | 32,6 27,8 399| 36,7 34,1 33,1| 21,1 27,7 279 264 279 2273
11,0 Saludo | 34,8 27,6 40,1| 332 30,6 32,7| 17,7 329 285| 29,8 234 226
5,0 Artist 31,0 34,8 42,0 43,1 34,6 334| 238 369 295| 348 31,2 300
75 Artist 33,6 334 40,8| 434 304 376| 191 42,5 31,3| 348 350 254
9,0 Artist 30,0 329 383| 41,6 323 369 168 372 279| 342 325 227
11,0 Artist 358 356 40,1| 415 302 372| 21,8 396 28,6| 322 332 262




Tabell 6 visar medelvérden av stdrkelsehalten vid 50-75 tusen fron minus medelvérdet vid 90-
110 tusen fron/ha. Skillnaden ir signifikant endast i ett forsok, Vistergotland 2011. I snitt
over aren var skillnaden 15-20 gram stirkelse/kg ts vid sdnkt utsidesméngd, men det var bara
i den tidiga sorten det var en nagorlunda tydlig tendens. Detta gillde de nordligaste forsoken
(Halland/ Vistergotland, Ostergotland).

Tabell 6. Skillnaden mellan medelvirdet av stirkelsehalten (g/kg ts) for de tva ldgsta
utsddesmingderna och de tva hogsta utsidesmangderna. Dar ingen siffra redovisas var
skillnaden negativ.

Ar Plats Sen sort  Tidig sort
2009 Skéne 2,55
2010 Skéne
2011 Skéne 2,20
2009 Oland 1,90 1,70
2010 Oland 1,25
2011 Oland 2,75
2009 Ostergstland 3,25 2,15
2010 Ostergﬁtland 1,30
2011 Ostergétland 2,15
2009 Halland 1,55 1,60
2010 Vistergtland 0,25
2011 Vistergtland 3,25 3,25

Det var i fem av tolv forsok signifikant hogre ts-halt vid den hogsta utsddesmingden dn vid
den ldgsta. Detta forekom upprepat i de sydostliga forssken (2009 och 2010, Skéne och
Oland) dér skillnaden i ts-halt mellan hogsta och lagsta utsddesmingd var 2-3 % (figur 5).
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Figur 5. Ts-halt i de tva sydliga férsoken 2009.

Det var ingen signifikant skillnad i iNDF-innehall mellan olika utsddesmingder. Enstaka
signifikanta skillnader fanns i raprotein- och NDF-innehall men inget konsekvent samband.

Plantegenskaper paverkades

Plantans egenskaper paverkades pa flera olika sitt av en 6kad utsidesméngd (tabell 7).
Andelen bestockade plantor minskade (signifikant i samtliga forsok men med en stor variation
(CV%)) och plantan tenderade att bli hogre. Sena sorten Saludo hade genomgaende nagra
procent fler bestockade plantor &n Artist.



Hogre utsddesmingd gav férre kolvar per planta (signifikant i samtliga forsok) men fler per
ytenhet (signifikant i 11 av 12 forsok). Lag utsddesmingd gav storre kolvar bade till diameter
och kolvlingd (signifikant i 8 av 12 forsok). Kolvandelen i vikts-% av ts-avkastning mittes
inte. Ddaremot gar det att beréikna en un%eféirlig kolvvolym per ytenhet genom att anvinda
diameter, kolvldangd och antal kolvar/m”. Detta virde kan stillas i relation till ts-avkastningen
och visar da samma forhallande mellan avkastning och kolvvolym for alla utsidesméangder i
medeltal over alla forsok. Detta indikerar att kolvandelen var densamma oberoende av
utsddesmangd.

Tabell 7. Plantegenskaper.

Bestockade  Kolvar Kolvar Planth6jd Kolvlingd Kolvdiameter

Fron/ha  plantor % antal/planta  antal/m2 cm cm cm
50000 51 1,49 6,6 265 20,0 49
75000 31 1,17 7.4 269 19,6 4,8
90000 23 1,11 8,1 274 19,1 4,7
110000 17 1,02 8,9 274 18,7 4,7

Samtliga resultat for forsoksserien, som heter L6-720, finns publicerade pa Fltforsk
http://www.slu.se/faltforsk.

Diskussion

Att man kan na en stor avkastningsokning i ensilagemajs genom att hija utsidesmiangden
overensstimmer med flera andra undersdkningar (Svensson, 2000, Cox, 1997, Oversigt over
landsforsogene, 2003, Russel et al, 1992, Subedi et al, 2006, Widdicombe & Thelen, 2002). I
de hir forsoken syntes ingen tydligt avtagande meravkastning pa det sitt som Cusicanqui &
Lauer (1991) fann, dir hogsta avkastningen var vid runt 100 000 plantor/ha. Jafner
konstaterade & andra sidan att avkastningen okade dnda upp till 175-215 000 plantor/ha
(Jafner, 1983). En hojd utsddesmingd gav ett positivt ekonomiskt netto fortfarande vid

110 000 fron/ha for 2010 och 2011. Det kunde alltsé varit ekonomiskt intressant att 6ka
utsddesmingden ytterligare. Berdkningen dr gjord med virde pa ensilagemajsen satt till 1,10
kr/kg ts och utséddespriset 1000 kr/enhet om 50 000 fron. I ett marknadslége dér
spannmalspriset och dirmed majsens virde okar forhallandevis mer dn priset pa majsutside
blir det ekonomiska nettot forstas dnnu storre.

Forsoken innehaller ingen métning av verkligt antal sadda fron, utan bara en rakning av
antalet uppkomna plantor. Detta &r en komplikation vid beddmningen av utsddesmingdens
inverkan pa avkastningen. Tabell 1 visar hur andelen plantor i forhallande till 6nskat antal
sadda fron minskar nér 6nskat antal sadda fron 6kar. En uppskattning &r att det verkliga
antalet sadda fron/ha for Saludo respektive Artist dr: 1. 53000/54000 2. 76000/76000 3.
86000/88000 4. 107000/103000. Om uppskattningen stimmer med verkligheten skulle i flera
forsok de onskade utsidesméngderna 50 000 och 110 000 fron/ha gett dnnu storre inverkan pa
ts-avkastningen om ritt utsidesmangd hade blivit sadd.

Resultaten visar att sorten Artist gav storre avkastningsokning vid hoga utsddesmingder.
Sorten Saludo hade en storre andel bestockade plantor. Avkastningsokningen beror alltsa inte
pa att en bestockningen bidragit till ts-avkastningen. Orsaken &r troligen skillnad i sorttyper.
Artist kommer fran foradlingsforetaget Limagrain som ocksa inriktar sin forddling mycket pa



avkastningsokning av okat plantantal (Thorell, 2012, pers.medd.). Det finns skél att undersoka
hur sorters forddlingsbakgrund inverkar pa effekterna av utsddesmingd.

Analyserna av stirkelsehalt kunde inte uppvisa att halten sjonk signifikant med stigande
utsddesméngd. Detta &r i linje med Ekmans (2001) undersokningar. Dir fanns enbart en
tendens till att ldgre planttithet gav hogre stirkelsehalt. Stiarkelsehaltanalys &r
provtagningstekniskt svar. Man riskerar att fa ett ojimnt prov eftersom skillnaden i halt &r sa
stor mellan fraktionerna kolv och stjélk. Forsokets variation i viarden (CV%) &r dnda Gverlag
ndra de 10 som brukar anses acceptabelt i filtférsokssammanhang.

Mot bakgrund av plantegenskaper dr det rimligt att stirkelsehalten inte paverkats av
utsiddesméngd. Kolvandelen var densamma och ts-halten var inte ldgre dir utsddesméngden
var hog. Det var alltsa lika mycket kolvar och de var inte mer mogna dir utsiddesméngden var
lag. Det fanns alltsa inte fog for att stirkelsehalten skulle sjunka pga storre andel stjialk och
blad vid hogre utsddesmingd, sasom antagits i andra studier (Cox et al, 1998). Samtidigt finns
ocksa andra studier som visar att kolvandelen inte paverkats av planttitheten (Russel et al,
1992).

I en jamforelse av medelvirdet av stirkelsehalt mellan laga och hoga utsddesmingder visade
sig en tendens till lagre stirkelsehalt vid hog utsddesméngd, sérskilt pa de nordliga
forsoksplatserna. Men den var signifikant endast i ett fall. Det var inte i forsta hand den sena
sorten som forlorade stirkelse pa hog utsidesmingd, vilket var ovintat. Detta indikerar att
FAO-talen (tidighet) inte gatt att anvéinda i detta sammanhang. Kanske dérfor att de inte &r
anpassade for vara forhallanden. Att sidnka utsidesmingden for att fa béttre stiarkelsehalt &r
bara intressant om man ligger pa gransen for att hinna skorda majsen innan frosten paverkat
for mycket eller markforhallandena dr for blota.

Ts-halten var hogst i majs med hog utsidesméngd i de sydostliga forsoken. Detta stoder teorin
att vattnet kan begrinsa kolvutvecklingen och ge en bradmognad vid det storre plantantalet.
Men det gick inte att pavisa att det paverkade stirkelsehalten sasom antytts i andra studier och
meddelanden (Cox, 1997, Thorell, 2008, pers. medd.). Den hogre ts-halten hade under dessa
forsoksar ingen praktisk betydelse i detta sammanhang.

Av ovriga foderanalysparametrar fanns fa signifikanta skillnader. De skillnader proteinhalt
(Sanderson et al, 1995, Cox et al, 1998) och fiberinnehall (Cox et al, 1998) som pavisats i
andra studier kunde inte bekriftas. Man skulle kunna tro att storre plantantal skulle ge en
spéadare stjalk som diarmed skulle innehalla storre andel sméltbar fiber, men detta kunde inte
pavisas.

Liamplig utsddesmingd for ensilagemajs foreslogs av Ekman (2001) for Sydsverige till

100 000 plantor/ha, men att det i vissa fall skulle kunna vara en fordel med ldagre @n ’normal”
planttithet. Till exempel kan vid sen sadd ldgre planttithet ge hogre avkastning (Ekman,
2001). Danska undersokningar av optimal planttiithet for sorter med olika tidighet visade att
olika tdtheter var optimalt for olika sorter (Oversigt over landsforsogene 2000, Oversigt over
landsforsogene 2003). Dansk radgivning rekommenderar 110 000 fron/ha for tidiga och
medeltidiga sorter och 100 000 fron/ha for sena sorter pa léttare jordar och kustnira lagen. Pa
kallare lokaler rekommenderar man motsvarande 100 000 respektive 90 000 fron/ha
(www.lr.dk). Limplig utsddesméngd for ensilagemajs &r med underlag av denna studie 90-
100 000 fron/ha. Forsoken visar inte tydligt att man bor differentiera rekommendationen
utifran sort eller lage. I resultaten fran forsoken finns dnda tendenser till ldgre stirkelsehalt vid



hogre utsddesmingd. I praktiken dr sidnkt utsidesméngd den atgidrd man har att ta till ihop
med tidig sadd och en mattlig kvivegiva om man har problem med otillricklig stirkelsehalt.
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