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Bakgrund

Kanadensiska forsok har visat pa att tillvéxten i majs upphor nar plantan utséatts for forst
(Kwabiah, 2004 och 2005). | Danmark och sddra Sverige utrycker man det som att majsen
ska skordas snarast efter den utsatts for sa stark frost att den paverkats synligt med vissnande
bladdelar. ”Snarast” har i praktiken uttolkats som att skorden bor ske inom 10 dagar efter
frosten. | Mellansverige, runt 60 grader nordlig bredd, som betraktas som den nordliga gréns
dar majs nyligen borjat odlas i storre omfattning, infaller ofta en sadan forsta frost redan i
bérjan av september. Ar 2007 inféll den forsta frosten den 29 augusti. 2008 hade inte frosten
infallit den 29 september. | dessa omraden &r den forharskande uppfattningen att lata majsen
sta kvar for att skordas under férsta halvan av oktober oberoende av nar frosten intraffar.
(Jarpdal, E.,2007; Mattsson, L., 2007). Detta trots att majsplantan ner till i hojd med kolven
har paverkats av frosten och blivit torr.

Majs ar vanligtvis mycket lattensilerad darfor den innehaller stora mangder lattfermenterad
kolhydrater samt har en mycket svag buffringsformaga. Om problem med majsensilage av
friska plantor upptréder ar de i regel relaterade till lagringsstabiliteten. Det yttrar sig genom
att ensilaget blir varmt p.g.a. intensiv tillvéaxt av jast- och mogelsvampar. Varmganget
ensilage &r inte lampligt att utfodra eftersom risken for bildning av mykotoxiner ar éver-
héngande.

Syfte

Syftet med projektet var att undersoka forandringen av avkastning och néringsvérde i majs
samt dess ensilerbarhet under slutet av vegetationsperioden samt ett stycke efter denna har
avslutats genom frost. Studien ska leda till tydligare rad kring nar majs till ensilage ska
skordas nér den odlas vid gransen av sitt norra utbredningsomrade. Provskordar av majs
skedde tva ar.

Material och Metoder

Majs skordades skordas pa tre lokaler i Uppland under 8 veckor under september — oktober
under 2 ar, 2009 och 2010. De sorter som anvandes var Mas09, Artist och Density det forsta
aret och Agassi, Patrik och Mas09A det andra aret. | de utvalda majsfalten valdes ett omrade
omfattande 8 rader ggr 25 meter ut. Omradet var sa homogen som mojligt och Iag en bit in i
faltet. | omradet togs varje vecka under 8 veckor tva prover a 5 plantor pa ett systematiskt satt



med bestamd stubbhojd. Pa detta satt férvantades att en god representativitet skulle kunna
uppnas avseende det begransade omradet, se figur 1. Temperaturen méttes en gang i timmen
pa tva hojder, vid vippan och vid kolven, se figur 2. Majsplantorna transporterade till
laboratorium vid SLU dar kolv och stjalk vagdes var for sig. Efter hackning togs prov fran
kolv och stjalk och provbereddes var for sig och ts-analys genomfordes omedelbart for
bestamning av kolvandel. Aterstoden &terblandades proportionerligt och packades i
experimentsilos om 1,5 liter i tre replikat. | samband med ensileringen togs prov for odling av
maogelsvamp och jést.

Pa alla platser valdes en ruta ut dar majsen var relativt jamnt vuxen ach sam g utsatt far frost. En lang kapp med rad vimpel sattes i barjan
av rad 1 ochi slutet av rad 8 (se bild A).
Pa varje kdpp sattes en Temperaturlogger upptill i hajd med vipparna ach en logger langre ned, i samma hajd som kolvarna.
Farsta gingen (080916) togs var 10:e planta frin barjan av rad 1 och var 10:e fran slutet av rad 8.
Andra gangen (090922) togs var 10:e planta med borjan dar vi slutade fomra gangen. (se bild)
asv.

Plantorna skars av med en "moraknivs-stubbhajd®, dvs. 21 an.
De tvi seten med 5 plantor fran varje plats hills isar ach markeras plats, omging samt med a eller b (glom inte notera radnr)
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Figur 1. System fér provtagning.

Pi varje kipp sattes en Temperaturlogger upptill i
hajd med vipporna och en logger langre ned, i
samma hdjd som kolvarna.

;..' %
b B ¥
J o

Figur 2. Temperatur-loggrar fasts pa tva hojder

Under ensileringen vagdes silorna regelbundet och slutvikten minus inldggningsvikten
betraktades som torrsubstansforlusten. Efter 6ppningen utsattes ensilagen for lagring med
lufttilltrader och temperaturen métte en gang i timmen under 7 dygn. Tiden till
temperaturékning av 3 grader samt till maxtemperatur utgjorde ett matt pa
lagringsstabiliteten.

Gronmassan analyserades for torrsubstans (TS), aska, neutral detergent fiber (NDF) enligt
Mertens modifierad till NorFor ISO 16472:2006 IDT, stérkelse och water soluble
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carbohydrates (WSC) enligt enzymatisk metod enligt Larsson&Bengtsson (1983) och
raprotein (RP) enligt Kjelldahl samt mikrobiellt for mjolksyra-bakterier (LAB) enligt Pahlow
(1990) . Jast och mogel odlades och raknades pa platta. Seriella utspadningar av prov odlades
aerobt vid 25 °C pa maltextrakt agar med penicillin G tillsats (30 mg/I) och streptomycin
sulfat (30 mg/l).

Ensilaget analyserades for TS, aska, NDF, INDF, ammoniakkvéave (Am-N), pH, mjolksyra,
attiksyra, smorsyra, propionsyra, myrsyra, butandiol och etanol (Andersson & Hedlund, 1983)
samt for LAB, clostridiumsporer (Jonsson, 1990) , j&st och mdgel. iINDF utfordes inkubation
in-sacco pa fistulerade kor och NDF och iNDF utfordes dessutom med NIR

Den statistiska bearbetningen genomférdes med GLM i SAS 9.2 enligt

Yijk=H + ar+ plats; + veckay + errorij

Dér p ar medeltalet, i ar tva ar, j ar tre platser, k ar 8 veckor och | &r de summerade felen.
Samspelet mellan ar och plats inkluderades i modellen déar det befanns signifikant.

De tva replikaten vid gronmasseskdrden och de tre replikaten av ensilagesilor slogs ihop till
ett medeltal i den statistiska bearbetningen. Skillnader mellan medeltal betraktades som
signifikanta sa sannolikheten att ingen skillnad foreligger ar mindre &n 5 % (p<0,05).

Resultat

Det var stor skillnad i vaxtbetingelser mellan aren och det avspeglade sig i starkelsehalten
som gick fran 6 % av torrsubstansen vecka 1 till 15 % vecka 8 det forsta aret medan den var
26 % vecka 1 det andra aret och slutade pa 36 %. Skordenivan var runt 10 ton torrsubstans
forsta dret och runt 15 ton andra aret.

Forsta provskorden togs den 16 september ar 1 och den 15 september ar 2. Den forsta rejala
frosten (lagre an -2 grader under mer an 2 timmar) intraffade den 6 oktober ar 1 och den 4:e
provskorden intraffade 2 dagar darefter. Det andra aret intraffade forsta frosten den 30
september och den 4:e provskorden togs 6 dagar dérefter. | tabell 1 anges temperaturerna
under de 8 veckorna. | tabell 1 illustreras ocksa temperaturen vid de tva nivaerna. Noteras kan
att skillnaden var liten mellan nivaerna men att den lilla skillnad som fanns var att den nedre
nivan hade en lite storre spannvidd, dvs lite kallare pa natten och lite varmare pa dagen.

Tabell 1. Medel-, min- och maxtemperaturen under de 6 veckorna de tva aren samt den
genomsnittliga medeltemperaturen samt den genomsnittliga lagsta och hdgsta temperaturen
vid den dvre respektive undre méatnivan.

Ar1 Ar2
Vecka Medeltemp. Mintemp. Maxtemp. Medeltemp. Mintemp. Max temp.
1 11,7 3,5 19,0 13,8 1,0 23,0
2 9,9 0,0 22,0 12,2 2,0 27,5
3 9,8 -2,0 23,5 10,3 -1,5 24,0
4 7,0 -3,5 24,0 53 -7,5 18,0
5 6,0 -3,0 14,5 2,7 -6,5 14,5
6 2,6 -7,0 13,5 3,4 -3,5 9,5
7 -0,5 -7,5 10,0 5,8 -3,5 10,5
8 6,2 -5,5 13,0 3,6 -5,5 10,0
Ovre nivan Nedre nivan
Ar Medeltemp. Mintemp. Max temp. Medeltemp. Mintemp. Max temp.
2009 6,4 -5,8 22,6 6,3 -6,1 23,9

2010 6,1 -6,3 21,2 6,9 -6,9 22,4 Q




I figur 1 kan man tydligt se att tillvaxten avstannade efter foérsta frosten. Den totala ts-
avkastningen minskade. Aven kolvskorden tenderade att minska men blev aldrig signifikant
lagre an vid frosten (tabell 1). Tva till fyra veckor efter frosten var den genomsnittliga totala
ts-avkastningen 91 % av skorden omedelbart fore frost. Motsvarande siffra var 94 % for
skorden av kolv (ts). Raproteinhalten var 8,3 % av ts och paverkades inte alls av
skordevecka. Resultaten ar tydliga och i 6verensstimmelse med liknande studier utférda i
Kanada dar man ocksa odlar majs i omraden som ligger pa gransen av majsens
utbredningsomrade.

Total ts-skord
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Figur 1. Ojusterade medelvarden avseende skord av torrsubstans for 2 ar pa tre platser

| tabell 2 aterges forandringen under de 8 veckorna betraffande totalskord, kolvskord, och
hela plantans innehall av fiber, lattlosliga kolhydrater och starkelse. Vecka befanns generellt
vara en en signifikant faktor for samtliga parametrar utom for totalskdrden. Totalskdrden
vecka 6 och 8 befanns dock vara signifikant lagre &n den hdgsta skorden som intréffade vecka
3.

Tabell 2.Fiber (NDF), lattlosliga kolhydrater (WSC) och starkelse samt plantans kolvandel.
Least square means for vecka 1-8. Medeltal som har inte samma bokstav inom kolumn
indikerar att de &r statitstistikt skilda at (p<0,05)

Vecka Totalskord, Kolvskord, Kolv- NDF, iNDF, WSC, Starkelse,
relativtal ¥ relativtal andel % av ts % av %avts %avts
NDF

1 0,92 0,472 0,51°  44,1%¢ 19,2¢  18,1° 16,3°

2 0,92 0,49%¢ 0,52  42,4°%%  182° 17,3 17,5

3 0,98 0,55° 0,56™¢ 41,6° 18,4° 14,4°  21,4°

4 0,95 0,53° 0,55°  42,2°¢ 19,0*¢ 11,9 23,2"¢
5 0,96 0,55° 0,57°¢ 43,9*%¢ 199”4 101  231°¢
6 0,90 0,52"¢ 0,58° 445° 19,04 7,5° 24,9%¢
7 0,92 0,54° 0,58° 44,8 19,9°¢  6,4° 26,1°

8 0,90 0,53° 0,58°  454° 21,0°¢ 47" 25,7°

—

) Vecka &r inte en signifikant faktor for totalskdrden men skérden vecka 6 och 8 ar
signifikant (p<0,05) skild fran skorden vecka 3.
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| tabell 2 framgar ocksa hur halten lattlosliga kolhydrater (socker) minskade entydigt medan
starkelsen okade. Halten NDF i plantan minskade fram till frosten vecka 3-4 varefter den ater
okade. Kolvskorden okade ocksa fram till frosten for att sedan stanna av. Kolvandelen
fortsatte emellertid att Oka vilket innebér att stjdlken minskade i vikt. Skdrden av hela pantan
var lagre vecka 6 och 8 jamfort med det hdgsta vérdet vecka 3. Summan av vattendsliga
kohydrater och starkelse var relativt konstant tills de sista tre veckorna da den minskade
signifikant genom att WSC minskade mer an starkelsen 6kade. Skorden av stérkelse 6kade
fram frosten men efter vecka 4 blev inte starkelseskorden signifikant stérre trots den hogre
starkelsehalten. Detta pa grund av att skérden minskade. Fibern blir alltmer forvedad vilket
manifesterar sig i en 6kande halt av osmaltbar NDF (tabell 2).

Den mikrobiella statusen i gronmassan och efter ensileringen redovisas i tabell 3. 1
gronmassan 6kade mjolksyrabakterierna med senare skérdevecka, mojligen med undantag av
en tillfallig nedgang vid forsta frosten mellan vecka 3och 4. Samma vecka dkade jasten men i
ovrigt var jastinnehallet mer konstant. Magelhalten 6kade mot slutet av persiodenoch var de
sista tre veckorna signifikant hogre en veckorna fore. Vid 6éppningen av enilagesilorna var
mogelhalten 1ag i samtliga led och ingen signifikant skillnad fanns kvar. Skillnaden i
férekomst av jast i ensilagen mellan skdrdeveckor var visserligen signifikant men uppvisade
ingen logisk utveckling. Férekomsten av klostridiesporer i ensilaget var lagt men de var
signifiakant fler i ensilagen frand de senare veckorna i skordeperioden. Mjolksyrabakterierna
tillvaxte vél i ensilaget och antalet var som allra hogst i ensilaget som skérdades vecka 7 och
8.

Tabell 3. Odling av mjolksyrabakterier (LAB), jast och mogel i gronmassan vid skord vecka
1-8 samt LAB, Clostridiesporer, Jast och Mogel i ensilage . Medeltal som har inte samma
bokstav inom kolumn indikerar att de &r statitstistikt skilda at (p<0,05).

I grénmassan | ensilaget

Vecka LAB, Jast, Mogel, LAB, log Clostr., Jast, Mogel,
log cfu/g logcfu/g logcfu/g cfulg log cfu/g log cfu/g log cfulg

1 3,4° 4.4 4,2%¢ 7,8° 0,0 1,3 0,a*

2 3,5° 4,2 3,8° 7,5%° 0,0* 4,1°¢ 0,0

3 3,6 4,6 4,3*¢ 7,9 0,8 2,7%° 0,0°

4 2,8° 6,0° 3,9%0¢ 7,3%P 0,0* 3,2° 0,1°

5 3,8° 4,8 4,3"¢ 7,0° 1,2° 2,8° 0,1°

6 4,0%¢ 45 4,9 7,6° 0,0* 3,7°¢ 0,0

7 5,6 4,7 5,4¢ 8,3° 0,9° 2,0° 0,2

8 5,17¢ 5,3° 5,0° 8,1° 1,1° 2,2° 0,1°

| tabell 4 redovisas ensilagens kemiska kvaliltet. Ensilagets pH-vérde blev Iagt i ensileringen
efter samtliga veckor vilket indikerar ett gott ensileringsresultat verlag. Effekten av vecka pa
pH-vérdet var signifikant men uppvisade ingen logisk utveckling. Ammoniaktalet var ocksa
inom normala varden och men hade de signifikant hogre varden de sista tva skordeveckorna.
Mijolksyrahalten var hogre i ensilage fran de forsta fyra veckorna och sjonk till under 5 % av
ts efter vecka 5. Attiksyrahalten var forhallandevis hog och hade ett anmérkningsv’art hogt
varde vecka 1. Smorsyrahalten var mycket lag och inte signifikant skild & mellan veckorna.
Dock forekom smarsyra i detekterbara mangder i tre av de sista 4 veckorna men inte alls
under de fyra forsta veckorna. Vecka hade inte signifikant paverkan pa etanolhalten. Daremot
var halten 2,3 butandiol hdgre samma veckor som smarsyran, dvs 3 av de 4 sista veckorna.



Tabell 4. pH, ammoniaktal (NH3-N i % av total N) och koncentrationen i torrsubstansen av
molksyra, attiksyra, smorsyra, etanol och 2,3 butandiol. Medeltalfér vecka 1-8 (inom kolumn)
som har inte samma bokstav indikerar att de &r statitstistikt skilda at (p<0,05)

| % av torrsubstansen

Vecka pH NHs-N,  Mjolk-  Attik- Smor-  Etanol  2,3Butan-
% av N syra syra syra diol

1 3,8° 8,9°¢ 5,9° 3,5° 0,0° 1,6 0,2

2 3,7° 7,9%° 7,1¢ 1,4° 0,0° 1,6° 0,2

3 3,8* 85" 5,8° 2,0° 0,0 0,9° 0,3

4 3,9°¢ 718 5,0° 1,3° 0,0 0,8° 0,3

5 4,0 9,0° 4,1*° 1,1° 0,3 1,1° 0,8°

6 3,84 89" 4,9° 1,6° 0,0 1,2° 0,4°

7 3,9 98 4,1*° 2,0° 0,1° 1,5 0,7°

8 3,9 10,0° 3,4° 1,8° 0,2 1,1° 0,6°

Slutligen redovisad den viktsforlust som uppsotd under ensileringen samt hur stabilt ensilaget
var efter att silorna 6ppnats i tabell 5. Ensilaget inlagt den forsta veckan uppvisar den storsta
avvikelen med en hogre forlust an flertalet andra veckor. | TS-forlusten kanman inte se ndgon
tydlig trend av effekten av vecka. Inte heller lagringsstabiliteten verkar skdrdeveckan ha en
avgorande betydelse. Ingen effekt alls pa antal dagar till 3 grader 6ver
omgivningstemperaturen har uppnatts och endast en vecka mitt i serien visar pa en signifikant
avvikande tid for nar hogsta temperaturen uppnas.

Tabell 5. Forlust av torrsubstans under ensileringen (TS-forlust), lagringsstabiliteten matt
som dagar till tre graders temperaturokning efter silobppning (Stab3) samt dagar till
maxtemperatur (Stabmax). Medeltalfér vecka 1-8 (inom kolumn) som har inte samma bokstav
indikerar att de &r statitstistikt skilda at (p<0,05)

Vecka  TS-forl, Stab3, Stabmax,
% dagar dagar

1 3,8° 0,72 5,0
2 2,2° 0,6° 4,8
3 2,7%¢ 0,6° 4,5%
4 2,0° 0,6° 5,1°
5 33" 0,6 3,5°
6 2,3° 0,7 4,6
7 2,9° 0,5° 5,2°
8 2,8° 0,2° 5,3
Diskussion

Forsoket utfordes dels i syfte att studera majsplantans utveckling kring mognaden och sarskilt
effekten av frost vid skorden. Ett syfte var ocksa att studera hur val majs ensilerades nar
skorden sker vid olika stadier av mognad och ndr plantan utsatts for frost. Den viktigaste
resultatet har erhallits genom de tydliga effekter som uppstod avseende skérdeméngden och
majsplantans utveckling kring mognaden under paverkan av frost. Ett viktigt resultat ar ocksa

att ensileringen paverkas endast i mattlig utstrackning av nar skorden sker. Den viktigaste
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negativa paverkan pa hygienen sker sannolikt genom den tillvéxt av av mogel vi fann och som
sker pa majsen i faltet vid en skord langt efter frost. Efter ensileringen synes aven ett
majsparti som &r relativt kraftigt paverkat av mogel kunna bli val konserverat. En viss hojning
av klostridietillvaxt samt en indikation om 6kad tillvaxt av enterobakterier antyds dock genom
hdgre halt av smorsyra, ammoniak och 2,3 butandiol i de ensilage som skdrdades vecka 5-8.
Dock var lagringsstabiliteten inte negativt paverkad och den en storre risk &n dalig
enislagekvalitet ar nog att det kan ha bildats toxiner under mageltillvaxten pa faltet.

Nér det galler utvecklnigen av skérdemangd och skdrdens sammanséttning under de
undersokta 8 veckorna erholls tydliga resultat. Den skdrdade torrsubstansmangden 6kar inte
efter att frosten intraffat till den grad att det syns pa majsplantans dversta del. Frosten gor
majsen frostnupen i topparna och att plantan borjar torka upptill medan stjalken och bladen
upp till kolvarna &r friska och gréna. | forsoken sag vi tydligt att tillvaxten avstannade vid
forsta frosten. Bade den totala ts-skorden och kolvskérden minskade dven om det inte var lika
markant for kolvskorden. Tva till fyra veckor efter frosten var den genomsnittliga totala ts-
skorden 91 procent av skorden omedelbart fore frost. Motsvarande siffra var 94 procent for ts-
skorden av kolv. Resultaten ar entydiga och i éverensstammelse med liknande studier utforda
i Kanada dar man ocksa odlar majs i omraden som ligger pa gransen av majsens
utbredningsomrade.

Nar vi tittade pa bade hela plantans och kolvens sammanséttning under attaveckorsperioden
sag vi att halten socker i stammen och kolven sjonk under mognaden aven efter frosten.
Samtidigt steg starkelseinnehallet. Detta visar att kolvarna mognar och matar starkelse dven
under tiden efter frosten dven om vi inte far nagon nettoskordedkning. Sannolikt &r
energiforlusten genom cellandning storre &n den fotosyntes som kan ske i de kvarvarande
grona delarna.

Det kan diskuteras om det ar en fordel att invanta att starkelsehalten 6kar aven efter att frosten
intraffat nar hela plantan skérdas och hackas till majsensilage. En uppfattning ar att majs ska
ha sa hog starkelsehalt som mojligt. Genom att vanta med skorden efter frosten 6kar forvisso
starkelseinnehallet. Men sockret, som kon kan utnyttja minst lika latt, minskar. Och
fiberfraktionen blir alltmer forvedad vilket visade sig med en 6kande iNDF-halt.
Sammantaget med den minskande ts-méngden blev resultatet att skordad méngd tillganglig
naring per hektar minskade efter frosten. Analysmetoder som skattar omsattbar energi eller
nettoenergi ar samtliga indirekta skattningar och har darfor inte utforts pa foreliggande
material. Slutsatserna betraffande grodans innehall av sméltbar naring har istallet baserat sig
pa raprotein samt summan av smaltbar NDF bestamt in-sacco, starkelse och vattenlosliga
kolhydrater. Fetthalten har inte analyserats men har betraktats som lag och inte varierande.
En ytterligare faktor som talar emot att vanta med skdrden ér att mogelangreppen pa grodan
okar efter frosten vilket vi ocksa kunde notera i forsoken.

Sammanfattning

Majskolven fortsatter att lagra in starkelse och véxa i omfang aven efter frosten. Kolvandelen
och starkelsehalten in majsen 6kar. Men det sker ingen 6kning av ts-skdrden. Det sker en
minskning av socker och fiberfraktionen blir alltmer férvedad och osmaltbar. Den totala
maéangden tillganglig néring som skordas per hektar 6kar inte efter frosten utan tenderar istéllet
att minska vecka for vecka. Samtidigt forsdmras den hygieniska kvaliteten. Vantar man
mycket lange efter frosten, mer &n tva veckor, forsamras dven den hygieniska kvaliteten
genom okad mogeltillvéaxt pa grodan pa faltet och genom storre risk for klostridiesporer och
hoga ammoniaktal i ensilaget. Rekommendationen blir darfor entydigt att majsensilage ska



skordas senast veckan efter frost intraffat som &r sa kraftig att majsen synbarligen har
paverkats genom att den vissnar i topparna.
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