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Kombineret plantetetheds- og kvalstofgadskningsforseg i majs til modenhed

Combined experiment with plant density and N-fertilization on maize for maturity.

Anton Nordestgaard

Resumé

I 1971-73 gennemfgrtes 6 faktorielle forsgg i majs til modenhed. Der anvendtes rekkeafstan-
dene 50, 75 og 100 cm og planteafstandenc i rekken pad 10, 25 og 40 cm samt kvelstofmang-
derne 75, 150 og 225 kg pr. ha, i alt 27 kombinationer. Majssorten Velox blev anvendt.

En ®ndring af rakkeafstanden fra 50 til 75 og 100 cm eller af planteafstanden i rakken fra
10 til 25 og 40 cm gav en forggelse af kolbe- og stengelantallet pr. 100 planter og en bedre
kernekvalitet, idet liter- og tusindkornsvaegten samt riproteinindholdet i karnerne steg. Hvis
endringen medfgrie et lavere planteantal end 8 pr. m? eller en rakkeafstand over 75 c¢cm faldt
kerneudbyttet, og majsens evne til selv at holde ukrudtet nede aftog.

Pa grundlag af disse forsggsresultater ma der ved dyrkning af majs til modenhed under dan-
ske forhold tilrades en rakkeafstand fra 50 til hgjst 75 cm og en plantetethed pd 8-10 planter
pr. m? samt en kvalstofmangde pa 100-120 kg pr. ha.

I gvrigt viste forsggene, at majs til modenhed bedst klarer sig i de sydligste og milde egne
af landet, men at den selv her endnu ikke kan konkurrere med de almindelige dyrkede korn-
arter i karneudbytte. Der skal siledes andre Arsager til end de udbyttemassige, for at majs til
modenhed kan f& stgrre interesse hos danske landmend.

Summary

In the years 1971-73 six factorial experiments on maize for grain were accomplished at the
Government Research Stations. Row spacings of 50, 75 and 100 cm and plant spacings in the
rows of 10, 25 and 40 cm were employed, and also mnitrogen quantities of 75, 150 and 225 kg
per ha, 27 combinations in all. The maize cultivar used was Velox.

A change in the spacing between rows from 50 to 75 and 100 cm or in the plant spacing in
the rows from 10 to 25 and 40 cm caused an increase of the number of cobs and stems per 100
plants and an improvement of the grain quality, as litre weight, thousand corn weight and the con-
tent of crude protein in grains increased. If the change resulted in a number of plants smaller than
eight per m? or in a row spacing larger than 75 c¢m the grain yield decreased, and the capabili-
ty of the maize of keeping down the weeds failed.

Based on these experimental results a row spacing from 50 to not more than 75 cm, a density
of the plant population of 8-10 plants per m? and a nitrogen quantity of 100-120 kg per ha are
recommendable for growing of maize for grain under Danish conditions.

Moreover, the experiments showed that maize for grain behaved best in the southern re-
gion of the country having a softer climate, but even there in cannot compete with cereals com-
monly grown as regards grain yield.

Other motives than a higher yield are therefore needed to arouse a greater interest in maize
for grain among Danish farmers.
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Indledning

Majs er en af verdens vigtigste kulturplanter,
og af kornarter overgds den i areal kun af
hved og ris (Statistisk drbog 1973). Den dyr-
kes dels til modenhed og dels til grgnhgst og
ensilering. Hvor klimaforholdene — temperatur
og nedbgr — ellers er i orden, er majsen en me-
get hgjtydende kulturplante, men her i landet
er varmemzengden i majsens vaekstperiode maj-
september ofte for lille til, at den kan udvikle
sig optimalt. Forsgg med sammenligning af be-
deroer og majs ved statens forsggsstationer i
1949-1956 viste siledes, at majs til ensilering
i gennemsnit af 43 forsgg i disse 8 ar i foder-
enheder kun gav ca. 60 pct. af, hvad bederoer
gav i rod + top (Bagge og Hansen 1958).

Til trods for det darligere gennemsnitlige
udbytte af majs end af roer var der dog i 50-
erne nogen interesse for dyrkningen, og majs-
arealet ndede i 1955 op pd 1089 ha (Land-
brugsstatistik 1955). Efterhinden som meka-
niseringen af roernes pleje og hgst slog igennem
aftog interessen dog igen for majsdyrkningen,
og i 1960’erne har majsarealet her i landet ve-
ret ubetydeligt.

Imidlertid er der i udlandet og is@r i de se-
nere ir arbejdet megel intensivt med foredling
af majs, hvilket er resulteret i sorter, som er
tidligere og mindre varmekrevende, og graen-
sen for majsens dyrkning her i Europa er flyt-
tet leengere og lengere mod nord. Majsdyrk-
ningen lige syd for den danske grense har si-
ledes i de seneste ar vearet tiltagende, hvilket
fremglr af folgende oversigt over majsdyrk-
ningens omfang i Slesvig-Holsten.

Hidtidige forspg med majs her i landet har
hovedsagelig koncentreret sig om dyrkning
med grgnhgst og ensilering for gje, men en-
kelte forsgg er dog udfgrt med majs til mo-
denhed. I 1940-44 blev séledes foretaget en
sammenligning af byg og majs til modenhed
(Bagge 1946). Resultatet heraf gav dog ikke
anledning til udvidet dyrkning af eller forsgg
med majs til modenhed.

I de seneste ar er der desuden sket en af-
prgvning af de nyere majssorters egnethed for
dyrkning til modenhed her i landet. Ved sta-
tens forsggsvirksomhed blev siledes 1 1968-71
udfgrt forsgg med i alt 17 sorter (Henriksen
1973) og i Stevns og omegns landboforening
forsgg med 3 sorter i 1969 (Thpgersen 1969).

Rundt om i andre lande, hvor majsdyrknin-
gen har stgrre udbredelse, er der derimod ud-
fert mange forsgg til belysning af den bedste
dyrkningsméade for majs til modenhed, og for
ogsa at have mogen erfaring med denne dyrk-
ning under danske forhold, hvis den skulle bli-
ve aktuel 1 vore sydligste egne, gennemfgrtes
ved statens forsggsvirksomhed i 1971-73 en
forsggsserie i majs til modenhed med forskel-
lige rekke- og planteafstande kombineret med
3 kvelstofmaengder.

Forsogsplan og forsegsbetingelser

Forsggene blev udfgrt pa lermuldet jord ved
Aarslev i 1971, ved Roskilde 1 1971, 1972 og
1973 samt ved Rgnhave i 1972 og 1973. Det
blev i alt 6 forsgg, som alle m& betegnes som
vellykkede.

Majsareal i ha i Slesvig-Holsten*)

Til grgnhgst Til modenhed

19€4 ...... 1459 64
1965 ...... 1752 79
1966 ...... 1969 11
1967 ...... 2056 203
1968 ...... 2131 152

Til grgnhgst Til modenhed

1970 ...... 3527 268
1970 ...... 5283 488
1971 ...... 8057 487
1972 ...... 10704 758
1973 ...... 16338 577

*)Tallene hidrgrer fra Landwirtschaftskammer, Schleswig-Holstein. Oversigten
viser tydeligt majsdyrkningens stigende betydning i omradet syd for den dansk-tyske
grense, og det ma formodes, at majsdyrkningen ogsa i de sydligste egne af Danmark

fremover kan fi nogen betydning.
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Forsggsplanen var fglgende:

1. 50 cm razkkeafstand
2. 75 » »

3. 100 » »

a. 10 cm planteafstand
b. 25 » »

c. 40 » »

X. 75 kg N pr. ha

v. 150 » » » »

Z. 225 » » » »

I alt gav det 3 X 3 X 3 =27 kombinatio-
ner, hver udfgrt 1 en parcel.

Der grundggdedes med 400 kg P og 100 kg K
pr. ha. Kalkammonsalpeter anvendtes som for-
spgsgadning og blev udstrget ved sdning af
majsen. I alle forsgg anvendtes majssorten Ve-
lox. Udszden var bejdset med et kombineret
thiram-lindan middel. Ved Regnhave udfgrtes
saningen med maskine og efter fremspiringen
udtyndedes til den gnskede plantetathed. Ved
Aarslev og Roskilde blev majsen pletsiet med
hand og med den gnskede planteafstand i rek-
ken. For at sikre fuld plantebestand blev der
lagt 2 karner pr. plantested, og efter fremspi-
ringen udtyndedes til 1 plante pr. sted.

I et par af forsggene, Aarslev 1971 og Ros-
kilde 1972 blev majsen lige efter fremspiringen
angrebet af riger. Bestanden blev reduceret

noget, men samtidig med udtyndingen blev der
plantet efter. I andre forsgg var der under
fremspiringen udspendt nylonnet eller -trade
over forsggsarealet for at forebygge disse fug-
leskader. Renholdelse af majsen blev foretaget
mekanisk, dels med radrensning og dels med
handhakning. I et enkelt forsgg, Roskilde 1971,
blev der dog ogsa brugt kemiske midler til ren-
holdelsen.

I tabel 1 er angivet dato for sining, frem-
spiring, begyndende blomstring for hanblom-
ster, for hgst samt tgrstofindholdet i karnerne
ved hgstningen og de gemnemsnitlige keerne-
udbytter i de enkelte forsgg, og i tabel 2 en
oversigt over de klimatiske forhold i forsggs-
arene pa forsggsstederne.

Fremspiringshastigheden var sterkt afhen-
gig af temperaturforholdene i tiden efter sa-
ningen. I 1971, hvor den fgrste halvdel af maj
havde varmt vejr og flere dage med tempera-
turer over 20° C, gik der kun 11-13 dage fra
saning til fremspiring mod 25-26 dage i 1973,
hvor den maximale dagtemperatur i tilsvaren-
de periode de fleste dage 14 pa 10-12° C, og
hvor temperaturen kun en enkelt dag naede
op over 15° C.

Af tabel 1 ses endvidere, at der udover en
forskel i fremspirings- og udviklingshastighed
mellem arene ogsa var en tendens til en min-
dre forskel mellem forsggsstederne. Saledes

Tabel 1. Dato for sining, fremspiring, hanblomstens begyndende blomstring og for hgst samt tgrstof-
indhold i k®rnerne ved hgstningen og kerneudbyttet i de enkelte forsgg, gns.
Date of sowing, emergence, start of flowering of male flower and harvesting and also dry matter content
in grains at harvest and mean of grain yield of the separate trials

Dato for: % tgrstof hkg kerner
sdning fremspiring  blomstring hgst ved hgst (15 % vand)
beg. i kerner pr. ha
Date of % DM grains
start of harvest- of grain hkg/ha
sowing emergence flowering ing at harvest (moisture 15%)
Aarslev 1971 ... 4/5 15/5 30/7 1/11 60,7 44,3
Roskilde 1971 .... 5/5 18/5 31/7 8/11 60,6 35,4
Roskilde 1972 .... 3/5 23/5 3/8 14/11 50,6 28,8
R¢gnhave 1972 .... 1/5 18/5 24/7 26/10 60,3 42,5
Roskilde 1973 .... 3/5 28/5 16/7 19/10 63,3 - 474
Rgnhave 1973 .... 3/5 29/5 12/7 16/10 63,5 51,0
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Tabel 2. Oversigt over de meteorologiske forhold
Summary of the meteorological conditions

Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt. Maj-sept.*)
Temperatur, C° Temperature C°

Aarslev 1971 12,6 13,8 16,8 16,6 12,5 9,0 14,5

Roskilde 1971 11,7 134 16,2 16,5 12,1 9,3 14,0
» 1972 10,3 13,0 17,2 15,7 11,1 7,8 13,5
» 1973 10,4 14,5 17,2 16,0 13,0 6,5 14,2

Rgnhave 1972 10,8 13,5 17,5 16,3 11,9 8,6 14,0
» 1973 11,0 15,3 17,7 16,7 14,0 7,9 14,9

Normal 1931-60

Aarslev 11,3 14,7 16,6 16,3 13,1 3,6 14,4

Roskilde 114 14,8 16,9 16,5 13,1 8,6 14,5

Rgnhave 11,5 14,9 16,7 16,6 13,9 9,5 14,7

Nedbgr, mm Precipitation, mm

Aarslev 1971 42 104 27 71 39 72 283

Roskilde 1971 24 85 59 49 34 60 251
» 1972 98 69 30 88 31 15 316
» 1973 48 23 74 32 112 33 289

Rgnhave 1972 80 71 61 52 17 14 281
> 1973 46 17 59 39 94 41 255

Normal 19331-60 .

Aarslev 43 50 68 82 63 61 306

Roskilde 36 46 68 60 60 53 270

Rgnhave 51 49 82 85 69 70 336

Solskinstimer Surny hours

Aarslev 1971 278 199 278 226 139 114 1120

Roskilde 1971 302 217 303 235 130 111 1187
» 1972 196 240 220 246 183 136 1085
» 1973 211 304 261 245 135 144 1156

Normal 1931-60

Aarslev 258 268 259 239 170 102 1194

Roskilde - - -~ - - - —

*) Temperatur — gns. maj-sept., nedbgr og solskinstimer — sum maj-sept.
Temperature: mean May-Sept., precipitation and sunny hours: sum May Sept.

havde majsen en lidt hurtigere fremspiring og
en lidt tidligere blomstring ved Rgnhave end
ved Roskilde. Dette skyldes sikkert, at R¢gn-
have havde en lidt hgjere gennemsnitstempe-
ratur end Roskilde, hvilket fremgar af tabel 2.

Datoerne for hgst kan ikke tages som en
naturlig modningsdato for majsen, idet der i
nasten alle forsgg skete en vis tvangsmodning
pad grund af koldt vejr og nattefrost. 1 alle til-
felde stod majsen ved hgstningen med helt
visne blade og stengler, si det ma formodes,
at produktion da var ophgrt. Det mi antages,

at majsens modningsforlgb — ligesom de andre
kornarters — kendetegnes ved et stigende tgr-
stofindhold i karnerne igennem modningspro-
cessen, og i si fald skulle tgrstofindholdet i
kernerne ved hgstningen kunne fortzlle noget
om majsens modenhedsgrad. Som det ses af
tabel 1, har tgrstofindholdet i karnerne péa
hgsttidspunktet kun ligget pd omkring 60 pct.
og i et enkelt forsgg, Roskilde 1972, kun pi
omkring SO pct., s majsen kan nzppe beteg-
nes som naturligt fuldmoden. I 2 af forsggene,
Aarslev 1971 og Rgnhave 1972, blev disse tgr-
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stofanalyser i kernen ved hgst foretaget i alle
parceller. Resultatet heraf viste, at hverken
rekke- eller planteafstanden i rakken havde
nogen indflydelse p& majskarnernes tgrstof-
indhold. I amerikanske forsgg har man fundet
tilsvarende resultater (Lutz et al. 1971). Pa
grund af det hgje vandindhold i karnerne blev
kolberne afplukket med hand og efter fjernelse
af svgbet tgrret inden teerskningen.

Forsegsresultater

Plantebestand

I alle forsgg blev der i parcellerne fgr hgst-
ningen foretaget optellinger af det totale antal
planter og stengler og ved afplukningen af
kolberne antallet af disse. Gennemsnitsresulta-
tet af disse optellinger er opfert i henholdsvis
tabel 3, 4 og 5.

Tabel 3. Antal planter pr. m?2, gns.
Number of plants per m2, mean

Rakkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean LSDgy,
cm cm
10 25 40
Tilstreebt Aimed
50 20,0 80 5,0 - -
75 133 53 33 - -
100 10,0 4,0 25 - -
Gns. af 6 forsgg
Mean of six trials
50 176 74 49 10,0
75 11,6 49 3,1 6,5 (0,3)
100 86 37 24 4,9
Gns. Mean 126 53 3,5
LSDg, (0,3)

Tabel 4. Antal stzngler pr. m2, gns.
Number of stems per m2, mean

Razxkkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean 1SDgy;
cm cm
10 25 40
50 19,0 9,2 6,9 11,7
75 13,2 6,7 54 8,4 0,5)
100 : 98 54 4,1 6,5
Gns. Mean 140 7,1 5,5
LSDy, 0,3)
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Tabel 5. Antal kolber pr. m2, gns.
Number of cobs per m2, mean

Reekkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean LSDgg
cm cm
10 25 40
50 13,7 7.8 6,0 9,2
75 10,5 6,0 47 7,1 0,3)
100 83 52 4,2 5,9
Gns. Mean 10,9 6,3 50
LSD,,. 0,5)

I tabel 3 er udover gennemsnitsresultatet at
plantetellingerne angivet det tilstrabte antal
planter pr. m2 Som det ses, var det opnaede
plantetal i gennemsnit ret ner ved det tilstrabte,
og iser ved den store planteafstand pa 40 cm
var forskellen meget lille.

Af tabel 4 og 5 ses, at en forggelse af plan-
teantallet ogsi giver en forggelse af bade sten-
gel- og kolbeantallet pr. m2.

P4 grundlag af optellingerne af planter,
stengler og kolber er der i de enkelte forsgg
beregnet antallet af stengler og kolber pr. 100
planter, og gennemsnitsresultatet heraf er op-
fgrt i henholdsvis tabel 6 og 7.

Tabel 6. Antal stzngler pr. 100 planter, gns.
Number of stems per 100 plants, mean

Rekkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean L1SDgy
cm cm
10 25 40
50 108 124 140 124
75 115 138 173 142 (6)
100 114 146 173 145
Gns. Mean 113 136 162
LSD,, (18)

Tabel 7. Antal kolber pr. 100 planter, gns.
Number of cobs per 100 plants, mean

Rezkkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean LSD9 5
cm cm
10 25 40
50 78 106 122 102
75 90 121 153 122 (6}]
100 97 140 174 137
Gns. Mean 89 123 149
LSD,, 1n



Som det ses, er bade antallet af stengler og
kolber pr. 100 planter sterkt stigende med afta-
gende plantetethed. Stigningen er kraftigst for
kolbernes vedkommende og fra tattest til tyn-
dest bestand udger den her 120 pct. mod kun
60 pct. for stenglernes vedkommende.

Hgjdemdlinger samt karakterer for veeltning
og ukrudtsbestand ved host

Forud for hgstningen blev der tillige foretaget
hgjdemalinger i alle parceller, dels til basis af
hanblomster og dels til laveste ansatte kolbe.
Gennemsnitsresultatet heraf er opfgrt i tabel
80g 9.

Tabel 8. Hgjde til basis af hanblomst, cm, gns.
Height to base om male flower, cm, mean

Raxkkeafstand  Planteafstand Gus.
Row spacing Plant spacing Mean 18Dgyj
cm cm
10 25 40
50 160 159 148 156
75 160 154 146 153 ?3)
100 158 144 142 148
Gns. Mean 160 152 145
LSDy, (6)

Tabel 9. Hgjde til lavest ansatte kolbe, cm, gns.
Height to lower cob, cm, mean

Rakkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean 1SD,y
cm cm
100 25 40
50 56 51 43 50
75 53 46 42 47 3)
100 52 42 39 45
Gns. Mean 54 46 41
LSD,, 3)

Plantetetheden pavirkede strekningsveek-
sten, idet bade hgjden til basis af hanblomst og
til laveste ansatte kolbe aftog, nir der skete en
forggelse af planteafstanden i reekken eller af-
standen mellem razkkerne. Planteafstanden in-
denfor rekken havde stgrre effekt pa hgjden
end rakkeafstanden.

Forud for hgstningen blev der i de enkelte
parceller givet karakter for veltning af majs-
planterne og i 3 af forsggene desuden for be-

stand af ukrudt. Resultatet heraf stir opfgrt i
tabel 10 og 11.

Tabel 10. Karakter!) for valtning
Marks for overturning

Rakkeafstand  Planteafstand Gns.

Row spacing Plant spacing Mean 1SDg,
cm cm

10 25 40

50 23 23 1,9 2,2
75 28 1,5 1,3 1,9 (0,5)
100 25 1,2 1,1 1,6

Gns. Mean 26 1,7 14

LSD,, (1,0)

1) 0 — ingen planter vzltet no plants turned over
10 = alle » » all » » »

Tabel 11, Karakter') for ukrudtsbestand ved hgst
Marks for weed population at harvest

Rakkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean LSD9 5
cm cm
10 25 40
50 1,0 1,7 3,1 1,9
75 24 4,1 46 3,7 3,1
100 48 6,3 7,1 6,1
Gns. Mean 2,7 40 49
LSDg, )

1) 0-10, 0= intet ukrudt no weeds.
10 = tet bestand af ukrudt heavy popula-
lation of weeds.

Veltetilbgjeligheden var stgrst i den tatte
bestand og aftog nir plantetztheden formind-
skedes. Planteafstanden indenfor rekken pa-
virkede veltetilbgjeligheden noget steerkere end
afstanden mellem rakkerne.

Selv om majsen blev renholdt i den fe@rste
del af vaekstperioden indtil planterne si nogen-
lunde dzkkede jorden, kom der dog i den sid-
ste del af vaekstperioden en ny fremspiring af
ukrudt — iseer fuglegres, srenpris, rgd tvetand
og énarig rapgras. Disse lavtvoksende ukrudts-
planter kunne pé et si sent tidspunkt ikke ge-
nere majsens udvikling, men alt efter forhol-
dene dekkede de jordbunden mere eller min-
dre ved majsens hgstning. Der blev i 3 af for-
sggene givet karakter for ukrudtsbestandens
tethed, og som det ses af genemsnitsresultatet
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heraf i tabel 10, havde bestandtatheden af
majsen meget stor indflydelse pa disse ukrudts-
planters udvikling inden hgstningen. Ved 50
cm rekkeafstand og 10 cm planteafstand var
der nesten intet ukrudt, hvorimod der ved 100
cm rxkkeafstand og 40 cm planteafstand var
en ret tet bestand. Rekkeafstanden havde mo-
get stgrre indflydelse pa ukrudtsbestanden end
planteafstanden i raekken.

Keerneudbyttet

1 tabel 12 er som gennemsnit for alle 6 forsgg
opfgrt udbyttet af kerner og i tabel 13 udbyt-
terne fra de enkelte forsgg.

Tabel 12. Hkg karner pr. ha (15 % vand) gns.
Hkg grains per ha (15 % moisture), mean

Razkkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean LSDyg
cm cm
10 25 40
50 49,8 49,3 424 47,2
75 49,5 41,3 334 41,4 (1,4
100 44,9 35,0 28,5 36,2
Gns. Mean 48,1 41,9 34,8
LSDy, (2,6)
Planteafstand
Plant spacing
cm
kg N pr. ha 10 25 40
75 46,6 40,8 33,4 40,3
150 484 42,0 34,7 41,7 1,4)
225 49,2 42,9 36,1 427
‘Gns. Mean 48,1 41,9 34,8
LSDgg (2,6)
Rakkeafstand
Row spacing
cm
kg N pr. ha 50 75 100
75 449 40,8 35,2 40,3
150 48,2 40,2 36,7 41,7 1,49
225 48,4 432 36,6 42,7
Gns. Mean 47,2 41,4 36,2
LSD, . 1,4

Som det ses af tabel 12 var der i karneud-
byttet vekselvirkning mellem rakke- og plante-
afstanden, idet effekten af en &ndring af raek-
keafstanden var sterk afhaengig af planteaf-
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standen i rakken, og ligeledes var effekten
af en @ndring af planteafstanden i rakken
steerkt afhengig af afstanden mellem rakkerne.
Ved en planteafstand pad 10 cm i reekken gav
en andring af rakkeafstanden fra 50 til 100
cm kun et fald i kerneudbyttet pa 10 pct. mod

Tabel 13. Hkg karner pr. ha i de enkelte forsgg
Hkg grains per ha in separate trials

Rzkkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean 1L1SDgx
cm cm
10 25 40
Aarslev 1971
50 53,8 51,0 44,5 49,8
75 52,1 47,4 339 445  (3,0)
100 47,9 38,1 30,4 38,8
Gns. Mean 51,3 45,5 36,3
LSDy, 3,0)
Roskilde 1971
50 49,8 41,3 34,1 41,8
75 45,1 34,0 28,0 35,7 4,2)
100 36,8 28,5 20,8 28,7
Gns. Mean 439 346 27,6
LSD,, 4.2)
Roskilde 1972
50 30,9 35,0 28,1 313
75 36,4 29,5 234 29,8 (3,5)
100 32,7 249 18,6 254
Gns. Mean 33,3 29,8 234
LSDgy (3,5)
Rgnhave 1972
50 55,0 49,0 429 49,0
75 51,3 41,9 308 413 (2,6)
100 49,2 35,0 27,0 37,1
Gns. Mean 51,8 42,0 33,6
LSDy, 2,6)
Roskilde 1973
50 53,1 60,9 494 54,4
75 54,7 44,7 38,6 46,0 (3.8)
100 50,8 39,5 35,3 41,9
Gns. Mean 52,9 484 41,1
LSD,, (3.8
Rgnhave 1973
50 56,0 58,7 55,3 56,7
75 57,5 50,5 454 51,1 (3,9
100 52,1 442 39,0 45,1
Gns. Mean 55,2 51,1 46,6
LSDg, 3,9)



et fald pa 33 pet. ved en planteafstand pa 40
cm i rekken. Imellem kvelstoftilskud og hen-
holdsvis rekke- og planteafstand var der der-
imod ingen sikker vekselvirkning,.

Endvidere ses det af tabel 12, at der ved
rekke- og planteafstandskombinationerne pé
henholdsvis 50 ¢cm X 10 em og 50 cm X 25
cm samt 75 cm X 10 cm stort set blev aviet
samme karneudbytte. Skete der derudover en
forggelse af planteafstanden i rakken eiler af
rekkeafstanden gik det staerkt ud over karne-
udbyttet. Ved rakkeafstanden pid 100 cm og
planteafstanden i rekken pi 40 cm faldt ud-
byttet til 57 pct. af, hvad de 3 fg@rstnevnte
rekke- og planteafstandskombinationer gav.

Merudbyttet for tilskud af 75 kg N pr. ha
udover de f@rste 75 kg var 1 gennemsnit 1,4

hkg karner og for sidste tilskud af 75 kg N

kun 1,0 hkg. Med gzldende priser i fordret
1974 vil 75 kg N i kalkammonsalpeter kKoste
ca. 185 kr., og det vil sige, at merudbyttet for
fagrste tilskud af kvalstof blev frembragt til en
pris af 132 kr. pr. 100 kg og merudbyttet for
sidste tilskud for 185 kr. pr. 100 kg. Selv om
majs her i landet er dyrere end byg har ikke
engang fgrste tilskud varet rentabelt, og den
gkonomiske greense for kvalstoftilskud til majs
til modenhed ligger sikkert et sted mellem 75
0g 150 kg N pr. ha, antagelig pa 100-120 kg.

Af tabel 13 med de gennemsnitlige keerne-
udbytter fra de enkelte forsgg ses, at der er
nogenlunde god overensstemmelse mellem for-
spgene. Som gennemsnit for alle forsgg var det
plantetzthedskombinationerne i cm 50 X 10,
50 % 25 og 75 X 10, der gav de hgjeste ker-
neudbytter, og ligesom i gennemsnitstallene
faldt kerneudbyttet sterkt ved en forggelse af
plante- eller rakkeafstanden.

Kernekvalitet

I kernerne blev foretaget bestemmelse af rum-
vaegt og tusindkornsvegt samt analyser af ra-
protein-, trastof- og askeindhold. Gennem-
snitsresultatet af tusindkornsvagtsbestemmelse
er vist i tabel 14 og af raproteinbestemmelse i
tabel 15.
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Tabel 14. Tusindkornsvagt i gram, gns.
Thousand corn weight, grammes, mean

Rakkeafstand.  Planteafstand Gns. )
Row spacing Plant spacing Mean 1SDyx
cm cm
100 25 40
50 168 198 213 193
75 180 213 222 205 4
100 186 216 218 206
Gns. Mean 178 209 218
LSDg . 6)

Der er ikke medtaget resultater af litervaegts-
bestemmelsen, idet effekten af en &ndring af
plante- eller reekkeafstandén var den samme pa
tusindkorns- og litervegten. Begge viste stig-
ning, nar plante- eller razkkeafstanden forgge-
des. Effekten for wndring af planteafstanden
i rekken var stgrre end effekten for mendring
af raekkeafstanden. Ligesom i karneudbyttet .
var der i liter -og tusindkornsvegten veksel-
virkning mellem rzkke- og planteafstanden.

Tabel 15. % rﬁprdtein i kernetgrstof, gns.
% crude protein in D M of grains, mean

Rakkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean LSD95
cm cm
10 25 40
50 11,4 11,8 12,0 11,7
75 11,7 11,9 12,0 11,9 ©,1)
100 11,8 11,9 12,1 11,9
Gns, Mean . 11,6 11,8 12,0
LSDy,. ©,2)
Planteafstand, cm
kg N pr. ha 10 25 40
75 11,1 11,7 11,9 11,6
150 11,7 11,8 12,0 11,9 0,1)
225 12,0 12,0 12,2 12,0
Gns. Mean 11,6 11,8 12,0 -
LSDg, 0,2)
Rezkkeafstand, cm
Row spacing, ¢cm
kg N pr. ha 50 75 100
75 11,4 11,7 11,8 11,6
150 11,8 11,9 119 11,9 ©0,1)
225 12,0 12,0 12,1 12,0 -
Gns. Mean 11,7 11,9 11,9
LSD, - 0,1
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Af tabel 15 med resultaterne af raprotein-
analyserne fremgar det, at raproteinindholdet
i keernerne steg, nir afstanden mellem planter-
ne i reekken eller afstanden mellem rakkerne
forggedes. I tabel 15 er desuden vist effekten
af kvelstoftilskuddene, dels fordi der her var
et stort udslag, og dels fordi der her, som det
eneste sted i forsggsresultaterne, var veksel-
virkning mellem kvelstoftilskud og henholdsvis
plante- og rekkeafstanden. Ved 10 cm plante-
afstand steg riproteinindholdet siledes fra 11,1
til 12,0 pct. ved at gge kvaelstofggdskningen fra
75 til 225 kg N pr. ha, hvorimod samme kvzl-
stoftilskud kun gav en forggelse fra 11,9 til
12,2 pct. ved en planteafstand p&d 40 cm.

P4 grundlag af réproteinbestemmelsen er
beregnet udbytte af raprotein, og resultatet
heraf i kg pr. ha er opfgrt i tabel 16. Deraf
ses, at bade rekke- og planteafstanden havde
stor indflydelse pi raproteinudbyttet.

Tabel 16. Kg riprotein pr. ha, gns,
Kg crude protein per ha, mean

Ra&kkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean 1LSD,
cm cm
10 25 40
50 483 494 432 469
75 492 418 341 417
100 450 354 293 366
Gns. Mean 475 422 355

Der er ingen resultater medtaget fra bestem-
melserne af aske- og trestofindholdet i kerner-
ne, fordi analyserne viste, at forsggsbehand-
lingen ingen sikker virkning havde pi det pro-
centiske indhold af disse.

Kernevegt og antal karner pr. kolbe

Pa grundlag af kerneudbyttet og kolbeantallet
er i de enkelte parceller beregnet kaernevagten
pr. kolbe og gennemsnitsresultatet er vist i ta-
bel 17.

Som det ses, har plantetetheden stor indfly-
delse p3 vapten af kerner pr. kolbe, og iser af-
standen mellem planterne i reekken havde ind-
flydelse. Ogsd her findes der vekselvirkning
mellem plante- og rakkeafstanden. En for-
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Tabel 17. Kernevaegt pr. kolbe i gram, gns.
Weight of grains per cob, grammes, mean

Rakkeafstand  Planteafstand Gns. :
Row spacing Plant spacing Mean 1SDg.
cm cm
10 25 40
50 36 64 72 57
75 47 71 72 63 3)
100 54 69 69 64
Gns. Mean 46 68 71
LSD,, 8)

pgelse af planteafstanden i raekken fra 10 til 40
cm gav en forggelse af kernevagten pr. kolbe
pa 100 pct. ved rxkkeafstanden 50 cm mod
kun en forggelse pa 27 pct. ved reekkeafstanden
100 cm. Ved 10 cm planteafstand i rakken
havde afstanden mellem rakkerne stor indfly-
delse pa vagten af kerner pr. kolbe, hvorimod
rekkeafstanden ingen indflydelse havde, hvor
planteafstanden var 40 cm.

Tabel 18. Antal kerner pr. kolbe, gns.
Number of grains per cob, mean

Rakkeafstand  Planteafstand Gns.
Row spacing Plant spacing Mean 18SDy4
cm cm
10 25 40
50 216 322 335 291
75 266 331 321 306 (10)
100 291 319 312 308
Gns. Mean 258 324 323
LSD, 23)

Pa grundlag af karnevagten pr. kolbe og
tusindkornsvaegtbestemmelserne er beregnet an-
tallet af karner pr. kolbe og resultatet heraf er
opfert i tabel 18. Som det ses, var virkningen
af en @®ndring af plantetztheden her den sam-
me som i kernevagten pr. kolbe, dog var vek-
selvirkningen her lidt sterkere.

Arsagen til, at antallet af kerner pr. kolbe
stiger ved -en forggelse af plante- eller rekke-
afstanden kan nappe vare, at der er anlag til
flere kerner pr. kolbe i en &ben bestand end
der er i en tat bestand, men snarere, at man-
ge af karnerne ikke udvikler sig eller bliver sa
dérligt udviklet ved den tette bestand, at de
ikke kommer med ved tarskningen. Tusind-



kornsvaegtbestemmelserne viste da ogsa, at kaer-
nevaegten blev desto mindre, jo tettere plante-
bestanden var.

Effekten af kvelstoftilskud

Grunden til, at der i de foran gennemgaede ta-
beller med forsggsresultater kun er medtaget
resultater af tilskud af kvelstof ved karneud-
bytterne og rdproteinindholdet i kernerne er,
at effekten af kvelstoftilskuddene pi de gvrige
reslutater kun var meget lille, og som navnt

kun for riproteinindholdets vedkommende var
der tale om vekselvirkning mellem kvelstoftil-
skud og henholdsvis rekke- og planteafstan-
den.

I tabel 19 er derfor vist hovedvirkningen af
kveelstoftilskuddene pa de forskellige forsggs-
resultater. I de fleste tilfzlde er der tendens til
positiv effekt af kvalstoftilskuddene, iser af
det forste, men kun i veltetilbgjeligheden og
som tidligere omtalt i kerneudbyttet og i ra-
proteinindholdet i karnerne var forskellen mel-

Tabel 19.Virkningen af N-tilskud
Effect of N-application

Antal planter pr. m2 ..................
Number of plants per m?

Antal stengler pr.m2 .................
Number of Stems per m?

Antal kolber pr. m?2 ..................
Number of cobs per m®

Antal stengler pr. 100 planter ..........
Number of stems per 100 plants

Antal kolber pr. 100 planter . ...........
Number of cobs per 100 plants

Hgjde til basis af hanblomst,cm ........
Height to base of male flower, cm
Hgjde til lavest ansatte kolbe, cm
Height to lower cob, cm
Karakter for veltningl)
Marks for overturningt)
Karakter for ukrudtsbestand?2)
Marks for weed population?)
Hkg kerner pr. ha
Hkg grains per ha
Litervaegt, gram ................ ... ...
Litre weight, grammes

1000-kornveegt, gram . .................
Thausand corn weight, grammes

% raprotein i k&mer ................
%crude protein in grains

Karmevegt pr. kolbe ..................
Weight of grains per cob

Antal kerner pr. kolbe ................
Number of grains per cob

kg N pr. ha
75 150 225 LSDgy
71 7.1 7,1 -)
8,7 8,9 8,9 ©)
7.4 7.3 7,4 -
134 139 139 =)
119 120 122 -
151 152 154 -)
46 48 48 ©)
1,6 2,0 2,0 0,3)
3,6 4,0 4,2 )
40,3 41,7 42,7 a4
693 699 702 ©)
200 202 203 )
11,6 11,9 12,0 ©.,1)
60 62 62 )
298 303 303 ©

1) 0-10, 0 = ingen planter veltet no plants rurned over

10 = alle » » all  »
2) 0-10, 0 = intet ukrudt no weeds

> »

10 = t=t bestand af ukrudt heavy population of weeds

42*
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lem leddene statistisk sikker. Forskellen i
ukrudtsbestandens tethed er dog statistisk om-
trent sikker.

Diskussion og oversigt

Diskussion og oversigt

I de enkelte forsgg var der nogen forskel pa,
hvordan majsen udviklede sig og dérmed pa
udbyttet, men forholdet mellem de forskellige
plantetzthedskombinationer var nogenlunde
samstemmende, og 1 alle forsgg gav de fire
tetteste plantebestande de fire hgjeste keerne-
udbytter.

g kerne/plante hkg kaerne/ha

120 60
100 50
80T 40
60 30
4071 20
--——pr. plante \\\o
20 o 50 cm rzkkeafstand 10
u 75 cm rekkeafstand
% 100 em raekkeafstand
0 5 10 15 20 0

Figur 1. Plantet®thedens indflydelse pd kerneudbyttet,
ved forskellig reekkeafstand i hkg. pr. ha og g pr. plante.

Som gennemsnit af alle 6 forsgg fremgar
dette af den grafiske fremstilling i figur 1 med
kurver over kerneudbyttet ved stigende plante-
tethed og ved de forskellige rakkeafstande.
Karneudbyttet er bade angivet som hkg pr. ha
og som g pr. plante. Af kurverne ses, at mod-
sat kerneudbyttet pr. ha falder kerneudbyttet
pr. plante ved stigende plantetathed.

I tabel 20 er gverst angivet disse fire bedste
kombinationer mellem rekke- og planteafstan-
den, og i @gvrigt er der i tabellen vist en over-
sigt over de vigtigste forsggsresultater fra disse
kombinationer.

De tre fgrstnevnte kombinationer mellem
rekke- og planteafstanden i cm 50 X 10, 50
X 25 og 75 X 10 gav i gennemsnit samme keer-
neudbytte, hvorimod kombinationen 100 X 10
i forhold hertil trods stort set samme plante-
antal pr. m? som 50 X 25 gav ca. 10 pct. la-
vere kzrneudbytte. Dette viser, at en rakke-
afstand pad 100 cm er for meget, hvis nogen-
lunde maksimalt karneudbytte skal nas, og i
gvrigt er det i overensstemmelse med flere
udenlandske undersggelser (Brown et al. 1972,
Andrew et al. 1971 og Hunter et al. 1970).

Gar man i gvrigt oversigten i tabel 18 igen-
nem, ses det, at kombinationen 50 X 25 med
hensyn til kernekvalitet star lidt bedre end
kombinationen 75 X 10 og denne igen noget
bedre end kombinationen 50 X 10. Saledes

Tabel 20. Oversigt over de vigtigste forsggsresultater
Summary of main results of trials

Rakkeafstand, cm
Planteafstand, cm
Antal planter pr. m2
Hkg karner pr. ha
Antal kolber pr. m2
Antal kolber pr. 100 planter
Litervaegt i gram
1000-kornsveegt i gram
Kernevegt pr. kolbe, gram..........
Antal kerner pr. kolbe
Pct. rdprotein i karnetgrstof
Kg raprotein pr. ha
Karakter for veltning
Karakter for ukrudtsbestand ved hgst
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Resultater
fra tabel
50 50 75 100 Results
10 25 10 10 from table
17,6 74 11,6 8,4 3
498 493 49,5 449 12
13,7 7,8 10,5 8,3 5
78 106 90 97 7
671 699 682 695 -
168 198 180 186 14
36 64 47 54 17
216 322 266 291 18
114 11,8 11,7 11,8 15
483 494 492 450 16
2,3 2,3 2,8 2,5 10
1,0 1,7 2,4 4,8 11



havde 50 X 25 den stgrste litervaegt og tusind-
kornsvaegt samt den stgrste kernevegt pr. kol-
be og det stgrste antal kerner pr. kolbe. Med
hensyn til riproteinindholdet i karnerne var
der ikke ret stor forskel, dog var det laveste
ved 50 X 10. Dette medfgrte, at riproteinud-
byttet ved denne kombination trods hgjst keer-
neudbytte blev lavere end ved kombinationer-
ne 50 X 25 og 75 X10. Veltetilbgjeligheden
var ens, hvorimod majsens evne til at holde
ukrudtet nede var sterkt aftagende, nar rek-
keafstanden ggedes.

Med hensyntagen til bide udbytte og kvalitet
af kerner tyder disse forsggsresultater pd, at
der ved avl af majs til modenhed under danske
forhold bgr tilstreebes en plantetzthed pi 8-10
planter pr. m? og en rakkeafstand pd 50-75
cm. Undersggelser 1 Tyskland viser i overens-
stemmelse hermed, at 8§ planter pr. m? giver
det bedste resultat (Hepting et al. 1973, Schu-
ster et al. 1971). Andsie udenlandske undersg-
gelser — sydeuropziske og amerikanske — viser
derimod 4-5 planter pr. m? som det optimale
(Simeanov et al. 1972, Bondavalli et al. 1970),
men det er under andre klimatiske forhold.
Tyske undersggelser har da ogsd vist, at be-
standtatheden har stgrre betydning pa udbyt-
tet i kplige end 1 varme somre (Fischbeck et al.
1969), og den danske sommer ma vist normalt
betragtes som kglig i forhold til somrene, hvor
majsen har stgrre udbredelse.

Majssorten Velox, som her i forsggene an-
vendtes, var med hensyn til tidlighed klart bedst
af de afprgvede sorter i forsggene med majs-
sorter til modenhed i 1968-71 (Henriksen
1973), men trods det, kneb det med, at den
kunne n4 at blive rigtig moden. Bedst gik det
ved Rgnhave, hvor temperaturen i gns. af
perioden maj-september 13 0,5-0,7° C over gen-
nemsnittet ved Roskilde. Det fremgik saledes
af tabel 1, at majsen ved Rgnhave havde en
lidt hurtigere udvikling og gav stgrre keerne-
udbytte end ved Roskilde. Forskellen var stgrst
i 1972, hvor temperaturen begge steder i perio-
den maj-september var under normalen og 0,7-
0,9° C lavere end i 1973. De forholdsvis sméa
temperaturforskelle mellem R¢nhave og Ros-

kilde pa ca. 0,5° C i gennemsnit for majsens
vakstperiode har saledes stor indflydelse pa
majsens udvikling og udbytte, og iser i ar med
under normal temperatur, Dyrkningssikkerhe-
den for majs til modenhed er derfor stgrst i
landets sydligste og milde egne, som Rgnhave
reprﬁasenterer, og det bliver uden tvivl her, at
majsdyrkning til modenhed fgrst vil vinde ind-
pas. ‘

Ligesom sortsforsggene i 1968-71 (Henrik-
sen 1973) har disse forsgg vist, at majs til mo-
denhed endnu ikke kan konkurrere med vore
andre kornarter i udbytte. Selv ved Rgnhave,
hvor majsen gav de stgrste kerneudbytter, og
i gennemsnit af 1972-73 46,8 hkg, ligger den
vasentligt under udbyttet af vinterhvede. Vin-
terhvedesorten Kranich gav siledes ved Rgn-
have i gennemsnit af sidste forsggsserie i 1968-
72 68 hkg karner. Dertil kommer, at majsens
hgst falder pa et ngunstigt tidspunkt, tidligst i
oktober. Det kan give vanskeligheder med hgst-
ningen, og i alle tilfeelde ma der regnes med sto-
re tgrringsomkosninger inden majsen er lager-
fast. Der skal séledes andre arsager til end det
udbyttemassige — f.eks. prismeassige eller sed-
skiftesanerende — for at majsdyrkning til mo-
denhed kan f3 stgrre interesse hos danske land-
mend.

Konklusion

Resultaterne fra disse faktoriclle majsforsgg,
hvor der blev anvendt rakkeafstandene S50,
75 og 100 cm og planteafstandene i raekken pa
10, 25 og 40 cm samt kvalstofmangderne 75,
150 og 225 kg pr. ha, viser, at der ved avl af
majs til modenhed under danske forhold mé
tilrides at anvende en rakkeafstand fra 50 til
hgjst 75 cm og en plantetzthed pd 8-10 plan-
ter pr. m2? samt en kvelstofmengde pa 100-
120 kg pr. ba.

Et lavere antal planter pr. m? end de her til-
ridede gav i forsggene en nedgang i udbyttet,
hvorimod en forggelse af planteantallet op til
17-18 pr. m2 ikke gav stgrre udbytte, men en
ringere kaernekvaliiet.

1 evrigt viste forsggene, at majs til moden-
hed bedst klarede sig i de sydligste og milde
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egne af landet, men at den endnu ikke kan
konkurrere med vore almindelige kornarter i
udbytte. Der skal siledes andre arsager til end
de udbyttemeaessige for at majs til modenhed
kan fi stgrre interesse hos danske landmand.
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