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Bakgrund

Fodermajs dr idag ett viktigt fodermedel for mjolk- och koéttproduktion I Danmark har
odlingen okat fran 19 000 hektar ar 1990 till idag 200 000 hektar och i Sverige har odlingen
under motsvarande tidsperiod okat fran 2 000 till 20 000 hektar. Det som skiljer majsen fran
andra typer av grovfoder &r vixtens unika morfologi och tillviaxt. I relation till andra
fodervixter utmérker sig dven majsen genom den stora variationen i sortmaterial avseende,
avkastning, kvalitet och tidighet. Forutom det stora numerira utbudet, har dven sorterna en
forhallandevis hog omsittning pa marknaden. Nya sorter introduceras varje ar och i samma
takt ersdtts gamla, vilket skapar ett behov av en omfattande sortprovning. Néringen,
Hushallningsséllskapen och SLU satsar dérfor tillsammans stora resurser pa sortprovning av
majs. De sorter som nar “topp-10” i sortprovningen representerar omkring 90 procent av
marknaden for utséde, som &r védrd 20 miljoner kr i omsittning for utsiddesforetagen och en
stor utgift for lantbruket. For att skapa en uppfattning om aktuella fragestidllningar i praktisk
odling av majs i Sverige har det genomforts flera enkiter samt tillhdrande foderanalyser hos
praktiska lantbrukare, t.ex. studien vid SLU i Skara i samarbete med radgivare i syddstra och
sydvistra Sverige (Nadeau et al., 2009). Studierna har visat att det efterfrigas mer en
utvecklad sortprovning av majs och att det finns behov av kunskap om odling och
konservering av majsensilage. Malet med projektet var dirfor att 6ka kunskapen om majsens
fysiologiska utveckling och fodervirde under svenska odlingsférhallanden och diarmed skapa
underlag for en konkurrenskraftig majsodling baserat pa internationella jimforelsetal d.v.s.
Amerikansk standard enligt Milk 2006 beskrivet av Shaver et al., (2006) och/eller nordisk
foderanalys NorFor Volden (2011).

Material och metoder

Odling i falt

Odlingen genomfordes under 2008 och 2009 pa tre platser, Kristianstad (56° N), Skara (58°
N) och Visteras (59° N). Studien hade en experimentell design som omfattade tre majssorter
med stigande tidighet enligt FAO ranking, Avenir (FAO 180); Isberi (FAO 190) och Burli
(FAO 210) i tva randomiserade block pa varje plats. Majsen saddes med 72 000 plantor per
hektar i rutor om 12 x 3 m. Plantornas mognad graderades fran “silking” (R1) till mjolmognad
”dent” (R5) enligt ett kanadensiskt system (OMAFRA, 2009). Alla sorter skordades vid fyra
tillfdllen, med okad fysiologisk mognad. I samband med skord faststilldes torrsubstanshalten
(TS) och skordeméngden (Kg TS/ha). For att uppskatta virmebehovet fér majsens utveckling
beridknades den ackumulerade midngden majsvirmeenheter “crop heat units (CHU)” for varje
plats fran sadd till skord enligt MAO (1997). Insamlade data analyserades statistiskt, plats for
plats. For att skatta sortens skordemingd och niringsvirden anvindes grodans TS som
kovariat parameter, vilket gor det majligt att jaimfora alla sorter vid samma mognad (TS halt)
och dven skatta linjdra (L) och kvadratiska (K) effekter av 6kad mognad. Filtstudien av for
odling av majs har skett genom samarbete med Hushallningssillskapen i Kristianstad, Skara
och Visteras.



Fraktionering av vixtmaterialet

For att skapa en uppfattning om majsens morfologiska sammanséttning handskérdades fem
plantor i varje ruta (totalt 700 plantor under tva ar). De handskordade plantorna fraktionerades
efter torkning (60° C i 48 h) i fyra fraktioner, stam, blad, spindel och kédrnor. Vikten av de
enskilda fraktionerna vigdes for varje planta. For att skapa tillrdckligt stora fraktioner for
foderanalyser skapades ett samlingsprov fran varje ruta. Totalt gav detta fem vixtfraktioner
per ruta, inklusive ett re-konstituerat prov som representerar hela plantan. Sambanden mellan
den morfologiska sammanséttningen, majsens kvalitet och odlingsbetingelser gjordes med,
enkla korrelationer, principal komponenet analys (PCA) och mulitivariat regression (PLS).

Foderanalyser, Norfor, Milk 2006 och gas produktionskinetik

Samtliga foderprov (fraktioner och hela plantor, n=700) analyserades (vatkemiskt) for
koncentration av raprotein, fett, neutral detergent fiber (NDF), fibersméltbarher in vitro
(NDFD) och stérkelse vid University of Wisconsin, USA. For varje foderfraktion beriknades
sen fodervirdet enligt amerikansk standard ”Milk, 2006 d.v.s. forvintad mjolkproduktion kg
Mjolk per hektar och Kg Mjolk per ton TS enligt Shaver et al., (2006). De sammanslagna
proverna (ett prov per ruta, n= 130) som representerar hela plantorna analyserades dessutom
med fullstindig Norfor analys enligt Volden (2011), omfattande koncentrationer av aska,
raprotein, 16sligt protein, NDF, iNDF (NIR), stirkelse, socker, vixttrad och VOS (in vitro
smiltbarhet enligt Lindgren, 1983). For varje prov beriknades innehallet av nettoenergi
innehallet for mjolkproduktion (NEL20) enligt NorFor (Volden, 2011). Dessutom
analyserades alla proven som representerar hela plantan fran 2009 med referensmetoden for
koncentration av iNDF in sacco enligt NorFor standard med fistulerade kor (Akerlind et al.,
2011). Slutligen analyserades samtliga prov av fraktioner och hela plantor fran Kristianstad
(2008) med gas produktionsmetoden (n=60) in vitro (Hetta et al., 2012). Gasproduktionsdata
anvindes for att bestimma nedbrytningshastigheten i vammen beroende pa sort, plantans
mognad och sammansittning. Forutom ovanstaende analyser har dven proven fran 2009
analyserats for enzymfordgjlig organisk substans (EFOS) enlig Hvelplund och Weisbjerg
(1993) och for koncentration av iNDF hos Valio Oy i Finland. Nér flera olika analystekniker
har anvints for att testa samma parametrar sasom sméltbarhet, har vi utvirderat
analysteknikerna med linjdr regressionsanalys av residualerna (observerad — predikterad)
enligt en statistisk modell som foreslagits av St:Pierre (2003).

Ensileringstudier

Majs av sorten Avenir skordades 2009 pa Gotala forskningsstation, SLU Skara vid
degmognad (28 % TS, den 24 september), dent mognad (mjolmognad) da kdrnan hade
hardnat (37 % TS, 20 oktober) och vid fysiologisk mognad da kérnan var fullmatad (41 % ts,
2 november). Majsen hackades till 13 mm ldngd och ensilerades i 1,7-liters smasilor i 4 och
16 veckor. Vid ensileringen tillsattes KOFASIL MAJS N, 2 liter/ton gronmassa
(natriumbensoat och kaliumsorbat; ADDCON EUROPE GmbH), ProMyr XR 680, 4 1/ton
(myrsyra, propionsyra, formiat, Perstorp, Sverige). For ensilage, som lagrades i 16 veckor
anvindes dven KOFASIL LIF ”"M” (mjolksyrabakterien Lactobacillus buchneri DSM 13573,
som producerar bade mjolksyra och dttiksyra och omvandlar mjolksyra till dttiksyra;
ADDCON EUROPE GmbH) med en dosering pa 100 000 koloniformande enheter/g
gronmassa. Behandlat ensilage jimfordes med obehandlat ensilage och 3 silor anvindes per
behandling for varje lagringstid. Ensilagen analyserades med avseende pa niringsinnehall och
hygien, forekomst av jiast och mogel samt tendens till vidrmeutveckling efter Oppning
(lagringsstabilitet). Ensilagens lagringsstabilitet mittes som antal dagar innan temperaturen i
ensilagen hade oOkat 2°C over omgivningstemperaturen pa 20°C under en 2-veckors
luftningsperiod. Smiltbarhet av organisk substans i ensilagen mittes fére och efter luftningen.
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Resultat

Majsens virmebehov i relation till tidighet och plats

De skattade behoven av majsvirmeenheter for de tre sorterna for att na olika mognadsstadier
redovisas i Tabell 1 nedan. Det &r tydligt att den sena sorten Burli behdovde mer
majsviarmeenheter for att inleda den reproduktiva fasen av plantornas utveckling (silking) i
relation till de tidigare sorterna. Resultaten visar dven att majsen pa de olika platserna har
olika behov av majsvarmeenheter. I Visterds, som dr den nordligaste platsen behdvdes
omkring 300 majsvirmeenheter mer, for att na samma mognad som vid de tva andra
platserna. Vidare analys av data visar dven att det var bara i1 Kristianstad som alla tre sorter
nadde rekommenderad mognad for ensilageskord, (R5). I Skara var det bara sorten Avenir
som nadde RS och i Visteras nadde ingen sort fram till langre &n R3, ytterligare information
om klimat och mognad finns redovisat av Mussadiq et al. (2012).

Tabell 1. Medelbehov av majsvirmeenheter (CHU) fran sadd till for att na olika mognadstadier hos fodermajs.

Kristianstad Skara Visterds
Avenir Isberi Burli Avenir Isberi Burli Avenir Isberi Burli
CHU
Silking (R1) 1156° 1366 * 1409*° 1136¢ 1251b  1398* 1569 ¢ 1630° 1720 %

Blasmognad (R2) 1364°  1523*  1601*  1575% 1406° 1579*  1920°  1953°  2011°
Mjolkmognad (R3)  1662° 1830  1884*  1759*  1737®  1822*  2142¢ 2179° 2273%
Degmognad (R4) 2029 2243*  2280° 2117 — - - - -
Mjolmognad (R5)  2352°  2503° 2565 2252 - - - - -

a, b, ¢ = medelvirden inom plats med olika bokstdver signifikant skilda P< <0.01, n= *Ingen skatting mojlig.

Tabell 2. Skord (kg TS/ha) och kvalitet vid medel TS for varje plats samt skattning av sannolikhet for linjéra (L)
och kvadratiska(K) effekter. Max och Min visar vid vilket TS som den kvadratiska effekten &r hogst resp. lagst.

Parameter Sort P< TS Min/Max (%)
Avenir  Isberi Burli SEM Sort L K Max Min

Kristianstad (30% TS)

Skord 14000° 17500  18300° 443 0.01 0.01 0.01 35

Stirkelse (%) 31° 26° 23° 13 0.01 0.01 0.01 36

NEL20 (MJ) 5.9° 5.7° 5.6° 0.05 0.01 0.01 0.01 34

Skara (25% TS)

Skord 9450°  11550° 11450° 560 0.01 0.01 0.01 34

Stirkelse (%) 20° 23° 19° 18.1 0.03 0.01 0.01 27

NEL20 (MJ) 5.5° 5.4%® 5.3° 0.10 0.11 0.01 0.01 27

Visterds (21 % TS)

Skord 8100°  9300°  9700° 370 0.01 0.01 - -

Stiirkelse (%) 7,9 8,0° 4.4° 14.2 0.06 0.03 0.01 17

NEL20 (MJ) 5.4° 5.3" 5.3° 0.08 0.70 0.41 - -

a, b, c = medelvirden inom plats med olika bokstédver signifikant skilda P< <0.01

Skorderesultat och foderkvalitet enligt NorFor

Odlingsresultaten och kvalitetsanalyserna enligt NorFor finns redovisade i sammandrag i
Tabell 2. Skordarna var betydligt hogre i Kristianstad &n i Skara som i sin tur var hogre idn
Visteras, som hade den ldgsta avkastningen i studien. Resultaten visar att den senaste sorten
Burli gav den hogsta avkastningen vid alla tre platser, men att den tidiga sorten Avenir, hade
den hogsta foderkvalitén oavsett odlingsbetingelser (plats). Analyserna av de linjédra (L) och
kvadratiska (K) effekterna av okad mognad visar tydligt att i Kristianstad sammanfaller
skorde- och kvalitetsoptimum vid ca 35 procent TS, vilket ligger vil i linje med de
internationella normerna for bra majsensilage. I Skara och Visteras dr det i huvudsak linjdra
effekter av o6kad mognad. Slutsatsen blir att pa den nordligaste orten dr svart tala om nagon
optimering av skordetillfille pa samma villkor som i Skane, vilket tydligt visas Tabell 2. En
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fullstindig beskrivning av odlingsresultaten och kvalitetsanalyserna finns redovisade finns
redovisade av Mussadiq et al. (2012).

Majsen morfologiska utveckling i relation till plats, sort, mognad och foderviirde

Det fanns tydliga effekter av odlingsplats pa majsens morfologiska sammansittning vilket
Figur 1 visar. For Kristianstad och Skara var rankningen andel av morfologiska fraktioner
som foljer; kdrnor>blad>stam>spindel, men i Visteras var de rankade enligt ordning blad >
stam> kérnor>spindel. Data visar sammantaget att den hogsta andelen av blad och stammar
fanns i Visteras och hogst andel kidrnor fanns i Kristianstad. Vi har dven utvirderat vilka
fraktioner och kvalitétsparametrar som har storst betydelse for forvintad mjolkproduktion kg
Mjolk per hektar och Kg Mjolk per ton TS enligt modellen Milk 2006 Shaver et al., (2006)
vilket finns redovisat i Figur 2.
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Figur 1. Boxplot som visar fordelningen av de olika fraktionerna av stam, blad, spindel och kérnor pé de olika
platserna K=Kristianstad, S=Skara och V= Visterds. Resultaten &r polade for alla sorter och bada éaren.

Grafen (Figur 2A) visar tydligt att den parameter som har storst betydelse for den forvéntade
mjolkproduktionen per hektar dr skorden (Kg TS/ha) och att andelen blad har en negativ
effekt pa den forvintande mjolkproduktionen vid utfodring av majsen. Om man i stillet tittar
pa fodervirdet beskrivet som den forvintade mjolkavkastningen per ton foder, ser man att det
ir andelen stirkelse och fibersméltbarheten som har storst positiv betydelse och att andelen
stam har storst negativ effekt for den forviintade mjolkproduktionen per ton foder.

1,0 4

TS Skord
0,8

0,6 -

Stam Kirnor RP NDFD Stirkelse 0,2

Spindel TS-halt
0,0 -

-0,2 -
Blad Stam

-0,4 -

Stérkelse




Figur. 2. Regressionsvektorer (PLS) for att prediktera avkastning och fodervirde enligt modellen MILK 2006
grafen till véinster visar Kg mjolk/hektar och grafen till hoger visar Kg mjolk/ton foder (TS) for fodermajs.

Nedbrytningshastigheten av majsen bestimt med gas produktionstekniken in vitro

Resultaten fran analyserna som representerar hela plantan vid en medel TS-halt pa 33 procent
ar redovisade i Tabell 3 nedan. Om man gar vidare med den regressionsanalysen (data inte
redovisade) ser man att smiltbarheten for hela plantan inte paverkas av okad mognad,
diremot kan man se att smdiltbarheten for fibern sjunker med o©kad mognad.
Regressionsanalysen visar dven att nedbrytningshastigheten for hela vixten okar nagot med
okad mognad, vilket kopplas till en 6kad andel stdrkelse i mer mogen majs. En fullstindig
redovisning av metodik och resultat med gasproduktionstekniken in vitro finns redovisad av
Hetta et al., (2012) och dir redovisas dven kinetikstudier av, stam, blad, spindel och kérnor.

Tabell 3. Nedbrytning i vimmen skattad med gasproduktionstekniken in vitro vid medel TS for Kristianstad
(2008) samt skattning av sannolikhet (P) effekt av sort (hybrid) samt for for linjdra (L) och kvadratiska(K)
effekter av okad mognad.

Sort P

Parameter Avenir Isberi Burli SEM! H L Q
In vitro parametrar

OMD (g/kg OM) 862 * 849 ° 827 ¢ 3.7 <0.001 - -
NDFD (g/kg aNDFom) 706° 664 625 121 0.001 0.002 -
GP 72 h (ml/g OM) 314 311 318 8.2 0.829 - -
Modellerad nedbrytning

Smiltbarhet in vivo (g/kg OM) 708 699 667 11.3 0.060 - -
Nedbrytningshastighet i vimmen kd ( /h) 0.081 0.081 0.085 0.003 0.706  0.050 -

a, b, c = medelvirden inom plats med olika bokstéver signifikant skilda P< <0.01. GP, gasproduktion; OM,
organisk substans; OMD, smiltbar organisk substans, NDFD sméltbarhet pa fiber (NDF) och kd,
nedbrytningshastighet. 'Standard error of the mean (standar fel) ;

Jamforelser mellan olika tekniker for att bestimma smdltbarhet i majs

Resultaten for jamforelserna mellan de olika analysteknikerna (helgréda) finns redovisade i
Tabell 4. Data visar regressionsanalyser av residualerna mellan anlyserat och predikterat
virde. I tabellen ser man att den svenska NIR modellen for iNDF underskattar och att den
finska iNDF modellen Overskattar iNDF koncentrationen i majs. Bada teknikerna har
dessutom ett lutningsfel vilket innebar att avvikelserna mellan observerad och predikterad
iNDF koncentration minskade med o©kade koncentrationer av iNDF. Nér det giller
sméltbarhet OMD ser man att alla testade tekniker underskattar smiltbarheten nagot, men att
felskattningen minskar med 6kad smiltbarhet, utom for VOS tekniken som inte hade nagot
lutningsfel kopplat till metoden.

Tabell 4. Test av analysfel hos olika metoder genom regressionsanalys av residualerna mellan observerad och
predikterad smdltbarhet hos fiber iNDF och organisk substans (OMD).

Analysmetod Intercept SE* Signifikans Lutning SE Signifikans
iNDFygs s’ 7.45 2.098 P <0.001 -0.34 0.112 P <0.001
iNDFyrs.F- -28.92 1.938 P <0.001 -0.32 0.095 P <0.001
OMDggos" 143 0.233 P <0.001 -0.28 0.076 P <0.001
OMDyos° 1.42 0.195 P <0.001 0.03 0.082

OMDygs 5 1.52 0.190 P <0.001 -0.18 0.063 P <0.01

SE = standard error,” iNDF predikterad fran svensk NIR modell, “iINDF predikterad fran finsk NIR modell.
‘OMD predikterad fran EFOS (Weisbjerg and Hvelplund, 1993),°0OMD predikterad fran VOS (Lindgren, 1979)
foMD predikterad fran finsk NIR modell.

Vi har vidare tittat pa kvalitén pa de olika anlysmetoderna och da ser man att OMD
predikterades bist fran VOS f6ljt av finsk NIR modell och EFOS pa sista plats. Ingen av NIR



iNDFIN SITU

modellerna hade sirskilt bra prediktioner av iNDF se Figur 3. En mer fullstéindig redogorelse
av jamforelsen av analysmetoder finns redovisat av Mussadiq et al. 2012.
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Figur 3. Jamforelser av prediktioner av iNDF i fodermajs gjorda med NIR i Sverige (A) och Finland (B).

Ensileringsstudie

Majsen innehdll 27, 32 och 36 % stirkelse vid de tre olika skordetidpunkterna (R4, RS och
R6) samt 385-441 g NDF och 72 g raprotein vid skord. Samtliga ensilage visade god
konservering med pH-virde fran 3,8 till 4,6. Ensilage behandlat med KOFASIL MAIJS N och
ensilage utan tillsats visade god mjolksyrabildning vid samtliga tre mognadsstadier. Tillsats
av KOFASIL LIFE "M” visade ldgre mjolksyrahalt men hogre dttiksyrahalt vid de tva senare
skordetidpunkterna och ProMyr XR 680 begrinsade forjasningen. Sma mingder jist
uppticktes i obehandlat ensilage och i ensilage behandlat med bakteriepreparatet vid det
forsta mognadsstadiet. Ensilage behandlat med KOFASIL MAJS N var mer stabilt mot
virmeutveckling dn obehandlat ensilage vid samtliga skordetidpunkter och lagringstider
(Figur 4). Ensilage behandlat med ProMyr XR 680 var mer lagringsstabilt &n ensilage utan
tillsats i 67% av fallen. Vidare var ensilage behandlat med KOFASIL LIFE "M” mera stabilt
mot viarmeutveckling dn det obehandlade ensilaget vid de tva senare mognadsstadierna, da
ensilaget med bakteriepreparatet visade god dttiksyrabildning utan forekomst av jist.
Attiksyra motverkar forekomst av jist och mogel. Smiltbarheten hos ensilage behandlat med
KOFASIL MAIJS N och ProMyr XR 680 var oforindrad under luftningen, medan
smiltbarheten hos obehandlat ensilage minskade med i genomsnitt 9 %. Smiltbarheten hos
ensilage behandlat med bakteriepreparatet KOFASIL® LIFE ”M” minskade med 4 % under
luftningen och denna minskning skedde i ensilage skordat vid degmognad (tidig skord).

H Kontroll
KOFASIL LIFE "M"
W KOFASIL MAJS N
ProMyr XR 680

Antal dagar innan 2 C over
omgivande temp

R4, 24 Sept R5,20 Okt R6, 2 Nov

Figur 4. Lagringsstabilitet mitt under tva veckor i majsensilage lagrati 16 veckor .



Diskussion

Majsens viirmebehov i relation till tidighet och plats

Majs som groda behover lite vatten i forhallande till den traditionella vallen vilket gor att den
vixer bra dven under torra forhallanden. Men majsen vixer dock langsamt vid temperaturer
under +10° C. Rekommendationen i Sverige dr att man behdver ca 2400 majsvirmeenheter
(CHU) riknat fran den forsta maj for att kunna odla majs fram till ensilering med god kvalitet
d.v.s. degmognad. Vara data visar dock att redan vid 2200 majsviarmeenheter kan man skorda
tidiga sorter i Kristianstad och Skara. I Visteras behovdes det betydligt mer viarme skulle na
samma mognad som vid de andra tva platserna. Skillnaderna i virmebehov som vi funnit
mellan sorter och platser, visar tydligt att det finns behov av vidare vetenskapliga studier av
samspel mellan sort, odlingsplats och mognad hos fodermajs i Norden.

Skorderesultat och foderkvalitet enligt NorFor

Skillnaderna i mognad mellan sorter och platser aterspeglas i d@ven avseende skord och
foderkvalitet. De hoga skordenivarena och goda niringsinnehallet i Kristianstad visar att
majsodlingen dr konkurrenskraftig mot vallen som foder. I Skara och Visteras var
skordenivaerna betydligt ldgre och kvalitén pa grodan som foder sdmre dn i Kristianstad.
Detta gor att vid de nordligaomraden kan det vara svarare att konkurera med ett vallensilage i
fraga om kostnad och niringsinnehall. Analyserna av de linjira och kvadratiska effekterna av
plantans mognad visar att i Kristianstad sammanfaller skorde- och kvalitetsoptimum vid ca 35
procent TS, vilket ligger vil i linje med de internationella normerna for bra majsensilage.
Linjdra effekter av 6kad mognad innebér att grodans tillviaxt inte har avstannat utan pagar.
Kvadratiska effekter innebér att majsen borjar ndrma sig fysiologisk mognad och kdrnornas
fyllnad av stirkelse borjar avta. I Skara var det bara den tidiga sorten Avenir som nadde
onskviard mognad, men i Visteras var det ingen av sorterna som hade tillricklig tidighet for
att ge ett bra majsensilage avseende kvalitet. Studien visar dven att skillnader mellan sorterna
i bade skord och méngd minskar vid hogre bredgrader d.v.s. nordliga omraden.

Majsen morfologiska utveckling i relation till plats, sort, mognad och foderviirde

Majsen skiljde sig inte bara till skord och niringsvidrde mellan sorter och platser utan dven till
morfologisk sammansittning, vilket inte &r visat tidigare i Norden. Vi valde att utvirdera den
morfologiska sammansittningen med den amerikanska modellen Milk 2006 enligt Shaver et
al. (2006) som beréknar forvintad mjolkproduktion kg Mjolk per hektar och Kg Mjolk per ton
TS. Utifran resultaten av den multivariata analysen av plantornas sammansittning och
ndringsvirde dr det tydligt att kdrnorna dr den viktigaste fraktionen for att sikerstilla en hog
mjolkproduktion. Men analysen visar dven att en stor del av den mjolk som forvintas
produceras kommer fran bladfraktionen. Studien visar dven att fodervirdet hos majsen dr
negativt korrelerad till andelen stam. Var analys visar att parametern forvintad
mjolkproduktion per ha, enligt den amerikanska modellen i stort sitt bara reperesterar
skordenivan (TS skord), vilket i viss man diskvalificerar modellen som ett integrerat matt pa
skord och kvalitet. Méangden forviantad mjolkproduktion i berdknat utifran Kg Mjolk per ton
TS visade sig vara ett spannande kvalitetsmatt ddr bade stirkelse innehdll och
fibersméltbarhet (NDFD) var de viktigaste egenskaperna. Man kan dven dra slutsatsen fran
den multivariata analysen att det fanns en starkare korrelation mellan plats och den
morfologiska sammansittning &n mellan sorter och morfologisk utveckling, 4ven om det var
tydligt att senare sorter har storre andel stam och blad &n tidiga sorter som hade mer kérnor.



Nedbrytningshastigheten av majsen bestimt med gas produktionstekniken in vitro

Helsdd av majs dr ett komplext fodermedel och under plantans mognad fordndras i bade
sammansittning och nedbrytningshastighet i vammen. Under mognaden minskar andelen
NDF och andelen stérkelse okar, vilket gor att nedbrytningshastigheten i vammen stiger med
okad mognad, vilket vara studier med gasproduktionstekniken visar. Majsens mognad
bestams ofta med grodans TS-halt och vara analyser visar att den parameter som har hogst
betydelse for plantans nedbrytningshastighet i vimmen &r just TS-halten. Det &dr en parameter
som ir relativt enkel att mita bade pa gardar och pa laboratorium. Det ndmns ofta i
litteraturen att majs har en langsam stirkelse i relation till andra spannmalssorter och att
fiberkvaliten dr betydligt simre dn vallfoder. Vara berdkningar av nedbryningshastigheten i
vammen gjorda utifran gasproduktionsanalyserna av kdrnor och fiber stimmer med den
internationella litteraturen pa omradet. Den visar att kdrnorna nar sin maximala
nedbrytningshastighet vid 25 % TS, da dnnu inte allt socket har omlagrats till stirkelse. Allt
eftersom stidrkelsehalten ©kar och sockerhalten minskar, sjunker sen kirnornas
nedbrytningshastighet. Fraktionerna blad och spindel minskar sin nedbrytningshastighet i
vammen i takt med att andelen fibrer 6kar och att fibersméltbarheten sjunker. Fraktionen stam
har en relativt 1ag och konstant nedbrytningshastighet, vilket gor att det dr andelen stam i
vixten och inte mognaden som avgor dess paverkan pa fodervirdet. Studien visar tydligt att
gasproduktionstekniken inte har, de inneboende problemen med att skilja pa losliga och
olosliga substrat som ofta dr fallet med analystekniker som bygger pa filtrering for att
bestimma nedbrytningen av foder i vaimmen. Metoden ér darfor ett kraftfullt verktyg for att
bestimma nedbrytningshastigheter i vammen hos komplexa substrat, som helsdd av majs.

Jamforelser mellan olika tekniker for att bestdmma smdltbarhet i majs

Lantbruket #r i behov av tillforlitliga och kostnadseffektiva metoder for att bestimma
fodervirdet hos olika grodor och sorter. Inte minst dr det viktigt i forddlingsarbete och sort-
provning, da felskatiga analyser kan paverka bade det genetiska urvalet och rankingen av
sorter i filt. Som man kan se av studierna av den morfologiska studien i relation till kvalitén
finner man att en stor del av mjolken forvintas produceras fran stam och blad och i det
perspektivet blir fiberkvalitén av stor vikt. I Norden har vi valt att beskriva fiberkvalitén med
analys som kallas iNDF. Metoden nidr den utfors vatkemiskt, dr dock bade dyr och
kostnadskrivande. Men iNDF har visat sig ha mycket goda mdjligheter att predikteras med
NIR metodik. Det gor att i praktiken sa analyseras alla kommersiella prover med NIR teknik
som &r snabb och billig. Nir det giller grodan majs, sa har det i Sverige tvivlats pa kvaliteten
pa NIR analyserna. Vara data understoder den kritiken - eftersom att inget av de tva
kalibreringset som vi har testat ger bra prediktioner av iNDF koncentrationen hos majs, vilket
tydligt visas i Figur 3. Den daliga prediktionen fran det svenska kalibreringssetet kan
mojligen forklaras att referensproverna kommer fran flera olika nordiska studier och flera
dven olika laboratorier i Norden, dir analys metodiken inte varit helt enhetlig. Den daliga
prediktionen fran det finska kalibreringssetet kan forklaras av att det inte ingatt helsdd av majs
i referensmaterialet. Nir det géller sméltbarheten av organisk substans var det VOS metoden
som gav de bista resultaten dvs resultatens avvikelser (residualer) var inte paverkade av sort
plats eller mognad. EFOS gav de sdmsta resultaten, detta dr nagot uppseendevickande da
Norfor rekommenderar EFOS som metod for analys helsdd av majs. Andra studier for att
bestimma har visat att iNDF, gar bra att bestimma med NIR teknik om bara
referensmaterialet dr korrekt. Av studien kan man déarfor dra slutsatsen att det finns ett tydligt
behov av att ta fram en ny NIR kalibrering for att bestimma fiberkvaliten hos majs, som
bygger pa ett enhetligt referensmaterial med goda analysrutiner.



Slutsatser i relation till stillda hypoteser i ansokan

e  Forutom av vegetationsperiod och temperatur pdverkas majsens sortspecifika
utveckling (fysiologi) och fodervdrde dven av dagslingden/latitud.
Vara resultat visar tydligt att majsens fodervirde paverkas av odlingsplats dir de nordliga
platserna visade pa ett betydligt ligre fodervirde dn de sydliga. Studien kan dock inte pavisa
att detta beror pa dagsldngden (fotoperiod), dven om det inte gar att utesluta att langa dagar &r
negativt for majsens mognad, vilket antyds av skillnaderna i virmebehov mellan platserna.

e Sortprovning av majs blir mer transparant om man anvdnder internationella
jamforelsetal som kg mjolk per hektar (USA) eller GJ NELyy per hektar (NorFor).
Studien visar tydligt att genom att anvdnda enheterna MILK 2006 (USA) eller
NEL,o(Danmark) i sortprovningen kan vi direkt jamfora de svenska resultaten med
internationella data. Dessutom ger den de nya matten lantbrukaren ett fodervirde, vilket inte
ges av nuvarande svensk sortprovning.

e Tillsatsmedel vid ensilering av majs forbdttrar den hygieniska kvalitén och minskar
risken for varmgang vid uttagning och utfodring.
Studien visar att tillsatsmedel behovs for att forhindra varmeutveckling och minskad
smiltbarhet i majsensilage efter oppning av silon. KOFASIL® MAJS N var mest effektiv i
detta hinseende. Samtliga ensilage visade god forjdsning/konservering oavsett
mognadsstadium vid skord och lagringstid.
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Ovrig resultatformedling till niringen

Resultaten av studien har kontinuerligt redovisats for néring och samhille. Vi inledde
rapportering och dialog i projektet med att ordna med Nordiska workshop“s 2009 och 2010 i
Umea. Arrangemangen som har varit mycket vilbesokta har lockat manga deltagare fran
bade ndring, hushallningsséllskap och forskare. P4 motena har vi aterkopplat odlingsresultat
och kvalitetsanalyser fran projektet med synpunkter fran olika aktorer, sa som utsiddesforetag,
radgivare och forsoksutovare. Vidare har vi medverkat vid flera filtvandringar med temat
majs i samverkan med HS i Kristianstad och dven varit aktiva vid Lantminnens majstivling,
samband med Borgeby filtdagar 2009. Resultat fran projektet har redovisats pa Svensk
mjolks djurhélso- och utfodringskonferensen i Uppsala 2009 och pa Grovfoderkonferensen i
Umea 2012. Vidare har vi redovisat resultaten pa Nordic Feed Science conference 2012 med
manga deltagare fran hela Norden. Slutligen har projektets resultat uppmirksammats i
lantbrukspressen bland annat i tidningarna Land, Jordbiten, Arvensis och Husdjur under 2012.

Referenser

Lindgren, E. 1983. Nykalibrering as VOS-metoden for bestimning av energivirde hos vallfoder. (A new calibration of rumen fluid
organic matter solubility to determine energy value in forages). Working paper. Department of Animal nutrition and
Management, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden. (In Swedish).

MAO, 1997. Corn Heat Units for Corn and Other warm season Crops in Ontario Publication 93—-119: Fact sheet. Ministry of
Agriculture Ontario, Canada.

Nadeau, E., Amesson, A., Rustas, B-O & Swensson, C. 2009. Majsodling och foderkvalitet — hur ser det ut i verkligheten? Svensk
Mjolk. Djurhélso- och Utfodringskonferens 26—27 augusti, Uppsala, 59-60.

OMAFRA, Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs. (2009). Corn: Development. Accessed online 8th July 2012
from, http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/pub811/1corn.htm

St-Pierre N.R. 2003. Reassessment of bias in predicted nitrogen flows to the duodenum by NRC 2001. Journal of Dairy Science 86,
344-350.

Schwab, E. C., R. D. Shaver. J. G. Lauer, J. G. & Coors. 2003. Estimating silage energy value and milk yield to rank corn hybrids.
Animal Feed Science and Technology 109:1-18.

Shaver, R., Lauer, J., Coors, J. & Hoffman, P. (2006). MILK 2006 Excel spreadsheet. Accessed online 15th March 2010 from,
www.uwex.edu/ces/crops/uwforage/dec_soft.htm.Volden, H. (2011). Norfor — The Nordic feed evaluation system, 2011. Overall
model description. In: Volden H. (Ed) NorFor—The Nordic Feed evaluation system. Wageningen, the Netherlands. EAAP
publication No 130, 23-25.

Weisberg MR and Hvelplund T 1993. Bestemmelse af nettoenergiindhold (FEK) i ravarer og kraftfoderblandinger.
Forskningsrapport nr. 3. Statens Husdyrbrugsforsgg, Denmark. 30 pp. (Danish).

10



