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1. SYSTEMATIKK

Mais - Zea mays - er den einaste arta av mais. Den hgyrer til

grasfamilien - @ramineae.

Det er mange underarter som vert dyrka. Dei skil seg mest i
karakterar knytta til frget.

Sukkermais er det nytta to latinske namn pa:
Z.m. saccharata Sturt.
og Z.m. rugosa Bonaf.

Av andre arter kan nemnast:

Z.m. indentata Sturt. - "Dent"-mais
Z.m. indurata Sturt. - "Flint"-mais
Z.m. amalyacea Sturt.- "Flour"-mais
Z.m. everta Sturt. - "Popcorn"
Z.m. tunicata Sturt. - "Pod"-mais
Z.m. ceratina Kulesh. - "Waxy"-mais.

2. HISTORIKK

Mais har vore nytta som kulturplante i fleire &rtusen. Den ville

forma er ukjend (Berger 1962).

Sukkermais var og kjend av fleire indianarstammar i Nord-,
Mellom- og Syd-Amerika. Den fyrste tidfesta omtala skal likevel
vera fra 1779. Kulturen har spreidd seg til mange land, men

er mest dyrka i USA.

3. STATISTIKK

Berger (1962) skriv at mais er den tredje viktigste mat- og fér-

plante i verda, etter ris og kveite.

Som nemnt under fgrre avsnitt er sukkermais mest dyrka i USA, og

etter areal er den ein av dei stgrste grgnsakvokstrane der.



Her i landet er det ca. 150 daa, med produksjonssenter pd Jelgy

ved Moss.

Det er import bé&de av fersk og frosen sukkermais. Frosen .

sukkermais vert nytta i mange grgnsakblandingar.

4. KJEMISK SAMANSETNAD

- sj& neringsmiddeltabell.

— Sukkermais skil seg frd andre arter ved at sukker gdr seinare
over til stive. Dette er styrt av eit eller fleire gen. Den
opphavelege mutasjonen av genet Su til den recessive form gir
sukkermais, men det er ei rekke andre gen som avgjer endringane
i karbohydratinnhaldet. Det er grunn til 8 venta nye sortar

som held pé& sukkerinnhaldet i lengre tid, og dermed ogs& smaken.

5. MORFOLOGI OG ANATOMI

Frget av mais er stort - 4-7 gram. Av figur 5.1 kan ein sjé
at storparten av frget er opplagsnaring som stdr i kontakt med
kimplanta via scutellum. Korleis ledningsvevet er utvikla p&
dette tidlege stadiet gar fram av figur 5.2.

Rota hjéd mais er fr& starten berre ei primerrot som veks ut gjennom
coleorhiza (sjd figur 5.3), men det vert fort danna adventiv-

rgter fra dei nedre 5-6 nodiane (figur 5.3 og 5.4). Den store
massen adventivrgter utgjer storparten av rotmassen. Maisplanta
utviklar og adventivrgter frd nodia over jordyta - sdkalla
stgttergter. Dei skil seg i funksjon ikkje ut frd andre side-
rgter (figur 5.5).

Blada er breide, lansettforma med lange bladslirer. I

kRimplanta er det ytterst . coleoptile som veks opp av jordyta.
Ndr coleoptilen sprekk, kjem blada fram. I kimplanta er det

5-6 bladanlegg, det totale bladtalet pad planta varierar med sort
og klima - 15-20 blad er vanleg. Abbe & Phinney (1951) fann at
det gjekk 5 dgger til initiering av nye blad, men resten vert
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Fig. 5.3. Stages in the development of the seedling: adv rt, adventitious root; colp, coleop-
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F_‘Lg . 5.5 + Base of main stalk and artached
growing tiller and seminal roots. The
crown roots have been cut off to show

their arrangement at the cown. Kisselback ( 1949 ) .

initiert raskare - pd slutten 2 blad i dggeret. Kiesselbach
(1950) fann at det endelege bladtalet hj& maisplanter pd friland
var fastlagt to veker etter oppspiring.

Stengelen hjad mais er kraftig og vert avslutta med den hanlege
blomsterstanden (fig. 5.8). P& nedre delen av stengelen kjem
det sideskot som vert utvikla ulikt. Dei nederste kan utvikla
seg som hovedstengelen (fig. 5.5), medan andre utviklar seg til
korte skot med hoblom. Stengelen veks jamnt heile dggeret,

men strekningsveksten er liten til det er danna 8-10 blad.

Blom. Som nemnt har maisplanta han- og hoblomar. Hanblomane

er samla i eit endestilt aks. I kvart smlaks er det to blomar
(figur 5.6). Hanblomane er normalt utvikla nokre dagar fg¢r ho-
blomen (protocandri) og frigir pollen over lengre tid - 1-2 veker.
Ei plante frigir kanskje 25 millionar pollenkorn. Pollen vert

overfgrt til hoblomen ved hjelp av vind.



Fig.

5 . 6 Staminate inflorescence showing: A, a terminal panicle with its central spike and
lateral rachises; B, the paired spikelets; and C, habit of a partially opened spikelet.
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Fig. 5.8. Utvikling hjd ei maisplante (Berger 1962) og ulike

stadier av vekstpunktet (Francis et al. 1970).



Hoblomen vert som nemnt danna pd sideskot med korte internodier
(figur 5.7) og korte bladplater (dekkblad). Blomsterstanden som

er eit tjukt aks (kolbe) med mange langsgdande rekker av blomster.
Det er anlegg til to fruktanlegg i kvar blom, men normalt aborterar
det eine. Difor far ein s& fine frgrekker pa kolba. Fra kvart
frganlegg veks det ut ein griffel ut mellom dekkblada i toppen

pd kolba. Griflane kan verta svart lange - og vert kalla silk.
Silken veks til den vert pollinert og er mottakeleg for pollen

i 1-2 veker. ©Normalt far ein berre ein eller to kolbar utvikla

per plante, avhengig av m.a. tal fr¢ i kolben.

Det matnyttige produktet - det umogne frget - gidr gjennom ei
rekke utviklingstrinn til det ved hausting har ein gyllen gul

farge og innhaldet er melkeaktig.

Ein reknar at maisplanta gdr gjennom tre faser - den vegetative,
overgangsfase og den generative (figur 5.7). I den vegetative
fasa vert det danna nye blad, men planta strekkjer seg lite,
samstundes med differensieringa aukar strekningsveksten. Eit
svert godt arbeid om utvikling hja sukkermais er gitt av

Bonnet (1940).

6. KLIMAREAKSJONAR

Mails reagerar sterkt pd klimaet, men temperaturen synes a
vera den viktigaste. Forsgk under regulert klima er vanskelege

4 gjennomfgra pd grunn av at plantene vert s& store.

6.1. Ljoset

Det har vore kjent lenge at mais er ei kortdagsplante. I den
seinare tid er det arbeidd med dette genetisk, og det er na
materiale som visar stgrre variasjon, sja figur 6.1 (Rood &
Major 1980). Plantene var dyrka ved 25 °c om dagen (14 timar)
og 15 °C om "natta". Ljosintensiteten i 14 timar wvar for alle

608 uE/sec -m2. Dagen vart gjort lengre med 68 WE/sec 'mz.

Korleis dei mest aktuelle sortane av sukkermais reagerar er ikkje
kjent, men Baugergd (upublisert) har resultat som viser at det

neppe er mykje & oppnd med kortdagsbehandling. Hunter et al. (1974)
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hadde elles forsgk med sortar som hadde svart ulik utviklingstid.
Han fann at lang dag resulterte i seinare blgming, men med unnatak

for den tidlegaste.

Arnold (1969 b) hadde forsgk med 5 sortar av sukkermais ynder
10, 13 og 16 timar dag. Han fann liten effekt, og tolkar det
ut frd at desse sortane er frdé temperert klima. Sortar tilpassa
tropisk klima reagerar truleg meir. Hjad ein sort, 'Major Belle'
fra Puerto Rico var det utslag som vist i tabell 6.1. Ein grunn
til dette kan vera at vekstpunktet i planta er hggre opp enn hja

andre sortar.
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Tabell 6.1. Verknad av fotoperiode hjd sukkermais 'Major Belle'.

Synlege Dgger
blad v. Dgger til til Totalt
Daglengde hanaksdiff. hanaksdiff. bloming bladtal
10 timar 9.5 26 66 19.8
13 " 9.7 27 66 19.2
16 17.0 50 87 25.5

Brouwer et al. (1973) skriv at bdde ljoskvalitet og -intensitet
har langt mindre & seia for bladdanninga enn temperaturen, men
assimilasjonen var paverka (figur 6.2) jamvel ved 300 vpm C02.
Hesketh et al. (1967) har liknande resultat for ljosmengder opp
til 1400 W/m2 (temperatur er ikkje nemnd).
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Fig . 6.2.The rates of carbon dioxide exchange at various light
intensities measured with maize plants grown and photo-
synthesizing at 15° C or 25° C and expressed on leaf jarea basis
(continuous lines) or on plant dry weight basis (dotted lines),



6.2. CO2

Mais er ei av dei plantene som har eit avvikande assimilasjons-
apparat - sdkalla C4—plante. Eg kjenner ikkje forsgk med ulike
konsentrasjonar av COZ' men ved l&ge ljosintensitetar utnyttar

mais den tilgjengelege CO, godt.

2

6.3. Temperatur

At maisplanta er varmekrevande, er ein gamal kunnskap. I praksis
er det temperaturen som set grenser for dyrking. I dette av-

snittet skal vi ta for oss nokre temperaturreaksjonar.
Verknaden av temperatur pa spireprosent og spiretid er granska

av m.a. Harrington et al. (1954). Resultatet er oppsett i
tabell 6.2.

Tabell 6.2. Spireprosent og spiretid for sukkermais ved ulike

temperaturar.
% Dgger
Temp. ¢ normale spirer til spiring
10 47 21.6
15 97 12.4
20 97 6.9
25 98 4.0
30 ‘ 91 3.7
35 88 3.4
40 10 | -

Ein gunstig spiretemperatur er mellom 15 og 25 c.

Assimilasjonen - som den grunnleggjande prosessen for syntese -
var som nemnd i avsnitt 6.1 - ljosavhengig, men av figur 6.2
ser ein ogsd at den er sterkt paverka av temperaturen jamvel
ved 300 ppm C02. N&r assimilasjonen vert avgrensa, vert det

konkurranse mellom vegetativ vekst og differensiering.
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Brouwer et al. (1973) hevdar at utviklinga av planta g&r fgre
vegetativ vekst. Hofstra et al. (1969) har granska respirasjon
hjd maisblad i COz—fri atmosfxre i l1jos og mgrkre ved ulike
temperaturar. Resultata i figur 6.3 A visar ikkje anding i
ljos, men derimot i mgrkre. Tilsvarande gransking over foto-
syntesen ved ulike temperaturar (fig. 6.3 B) visar at netto-

syntesen var stgrst ved 35-40 °cC.

Arealproduktivitet og bladproduktivitet hjd mais er m.a. granska
av Butterey (1970). Resultata i figur 6.4 visar at arealproduk-
tiviteten aukar med stigande blad-arealindeks, men at blad-

produktiviteten avtek sterkt med stigande blad-arealindeks.
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Fig. 6.4. Hg¢ve mellom bladproduktivitet og bladarealindeks (1 A)
og mellom arealproduktivitet og blad-arealindeks (2 A)

hjad mais i forsgk over tre ar (Butterey 1970).



Verknaden av temperaturen pd bladtalet gar fram av fig. 6.5 og
6.6.
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Fig . 6.5. Average number of leaves produced by the main shoot
as affected by growth room temperature. Duncan et al. (1968).
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Fig. '6.6. Effect of temperature on the rate of leaf appearance
under various light conditions, Brouwer et al (1973).

Resultata til Duncan et al. (1968) er fr& forsgk med ulike sortar.
Difor er resultata tilBrouwer et al. (1973) betre etter mi
vurdering. Dei er frd forsgk med ulike ljosvilkdr, men som nemnt
tidlegare hadde ljoset liten effekt. Ved 25 °C var det 12 syn-
lege blad etter ca. ein m&nad, ved 15 °C var det ca. 6 blad,

og ved kombinasjonen 19 °c om dagen og 15 °c om natta var det

til same tid ca. 9 blad. Neringstilgangen hadde liten verknad

pd bladdanninga. Brouwer et al. (1973) hadde og forsgk med ulik

rot- og lufttemperatur. Lufttemperaturen nar rotsonen var som
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rottemperaturen. Av resultata i figur 6.7 kan ein sj& at planter
med 15/15 trong 60 dgger for & £& 11-12 blad, men ved & auke
rottemperaturen til 28 °c gjekk det vel 30 dgger. Ved hgg luft-
0og rottemperatur (25/28 OC) gjekk det berre vel 20 dgger. Kombi-
nasjonen hgg luft- og lag rottemperatur (25/15 OC) gav ei ut-
viklingstid pd ca. 40 dgger, men utviklingsfarten vart endra

frd ca. 6. blad. Forskarane tolkar dette slik at rottemperaturen
er avgjerande opp til eit visst bladtal. Etter at det 8. bladet
er synleg, er det lufttemperaturen som avgjer den vidare utvik-
ling (kfr. strekningsvekst). Detaljerte analyser av plantene
viste at ved lag temperatur var blada mindre og tjukkare enn

ved hg¢g temperatur. H@g temperatur gav altsd st¢rre bladareal.

I den fgrste tida gav hgg rottemperatur denne effekten.

Leaf number

12

A/ rodt terre / e /u ”’5715' J’fsws'c
zsrza/ 15Y28] o2 ot
. ?

, , L
0 'S 24 36 ) €6 diye

Flg . 6.7 Time course of leaf appearance at air temperatures of
15° C or 25° C combined with temperatures of the root environ-
ment of either 15° or 28° C.

Rotutviklinga var og avhengig av temperaturen - hgg temperatur
resulterte i sterkare greining - og dermed finare rgter.
Diverre har ikkje Brouwer et al. (1973) med resultat som viser

den generative utviklinga.

Duncan (1975) skriv at overgangen til den generative fasen til
vanleg vert definert ved danning av hanakset. Han meiner at
det er ukorrekt, fordi sideskot - som seinare vert til hoaks -

er danna tidlegare.
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Ndr hanakset vert initiert, er avhengig av genotypen, men vert
modifisert av daglengde og temperatur. Under lang dag er det
funne at initieringa vert fremja ved ldgare temperatur. Ved eins
temperatur kan kortare dag fremja initieringa. Kva slag planter

som har det stgrste avlingspotensialet, er det usemje om.

Arnold (1960 a) fann at dei 8 genotypane han granska trong fré

17 til 26 dgger ved ca. 21 °c til initiering av hanakset. I ei
anna melding (Arnold 1960 b) har han granska verknaden av tempera-
turen og daglengda. Resultata frd daglengdeforsgka er omtala
tidlegare - berre ein sort reagerte. Det vart nytta to tem-
peraturnivd - 35 °c dag (14 t.)/26.7 Ocinatt, og 21 °c dag/

12.5 °c natt, i to utviklingsstadier. Resultata for sorten
'Golden Cross Bantam' er oppsett i tabell 6.3, og viser at tem-
peraturen i tida 4 til 9 blad var avgjerande for bladtalet.

Tabell 6.3. Verknad av temperatur i to utviklingsstadier hj&

sukkermais p& morfologiske karakterar.

Stadium Temperatur

; Sding - 4.blad|35/27 21/12.5 }.35/27 21/12.5
Observasjon 4.-9. blad 35/27 35/27 21/12.5 21/12.5
Bladtal totalt 17.5 17.5 14.3 14.9
" under kolbe 12.6 12.3 9.8 9.6
" 'synleg ved
hanaksinitiering 9.3 9.5 6.5 6.3

Fréd sding til bldming gjekk det ca. 50 dgger same kva temperatur
dei hadde i andre stadium. Avlingsnivdet er ikkje omtala.

Frd Duncan (1975) har‘eg teke figur 6.8 som viser tilvekst i
t¢frstoff hjd ulike deler av planta. At stengelen veks etter
blgming skuldast m.a. lagring av karbohydrat - og den sterke
nedgangen skuldast transport av desse til frga. Det er elles

funne at blada over kolben er viktigaste karbohydratprodusent
for denne.
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Fig. 6.8 Drv weight change in irrigated maize plants in Ohio. Duncan (1975).

Veksttida frd sding til hausting vil variera sterkt med klima-
vilkar og sortsval.

I omrdder med middeltemperatur over 12 e (mai-september)
reknar vi at tidlege sortar treng 100 dgger. Skal ein nytta
seinare sortar, md middeltemperaturen vera hggre. For As er
middeltemperaturen 12.9 0C, Grimstad 13.7 og Jelgy 14.2 OC.
Ved oppal i regulert klima, eller bruk av solfangar, kan ein
auka middeltemperaturen i veksttida.

Fra Nederland vert det elles skrive at dei trur sukkermais er
ein interessant kultur i veksthus. Kva gkonomi ein kan fa ut

av ein slik kultur, er eg usikker pa.

7. EDAFISKE FAKTORAR
- sjd& lzrebgker.

8. KULTURSP@RSMAL

- s8ja larebgker.



9. SORTAR

Det er eit stort sortiment innan sukkermais. Felles for alle

er at dei er F,-hybrider. Genetikk og produksjon av hybridfrg

1
vert omtala i GD 2.

Sortane er ulike med omsyn til utviklingstid, storleik p& planta,
tendens til sideskotdanning, farge pd bladverket, silk m.m.

Kolben kan vera av ulik storleik, freg¢a kan ha ulik farge og smak.

Det vert stadig pr¢vd nye sortar, men dei som er godkijende
av Statens planteavlsrad er fylgjande:

Tidlege: 'Canada Cross', 'Seneca Star'

Middels tidlege: 'Morning Sun', 'Northern Belle'

Seine: 'Jubilee', 'October Gold'.

Resultat fra forsgk ved NLH i 1981 gdr fram av tabellene 9.1 og
9.2.

10. HAUSTING, SORTERING, PAKKING OG LAGRING.

Haustinga startar i mdnadsskiftet juli/august. Rett haustetid

er avgjerande for god kvalitet. Frga bgr vere utvaksne, ha lys
gul farge og sjglvsagt s¢t smak. Ver merksam p& at dei gvste frga
ligg etter i utvikling.

I USA skil dei mellom fire utviklingsstadier pd frget etter
korleis innhaldet i frget er —i"premilk" er innhaldet omtrent som
vatn, "milk" - innhaldet er mjglkeaktig, "dough" - innhaldet

er deigaktig, og "ripe" - innhaldet er tgrt. Ved rett utvikling
skal innhaldet vere mjglkeaktig. Som ytre kjennemerke har ein

at "silken" er meir eller mindre innturka og at ein kan kjenne

at kolben har ei tverr avslutning. Det kan vere turvande &

opna dekkblada for & kontrollera utviklinga. Hj& oss er ikkje
haustetidspunktet sd kritisk som i omr&der med varmare klima,

men er det varmt i hausteperioden gdr utviklinga fort.
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Sortering og pakking skjer 1 samsvar med NS 2800 og 2847.

Omdanninga frd sukker til stive held fram etter hausting, med
eit unnatak for "Super-Sweet'-sortar der omdanninga gar sakte.
For & redusera omdanninga, er det viktig & kjgle kolbane ned

sa raskt som mogleg. Eit klassisk forsgk som illustrerar dette
vart utfgrt av Appelman et al. (192 ). Dei fann fylgjande
endring i sukkerinnhaldet:

o)

0 “C 0.48% nedgang i sukker
10 °c 1.00% " "
20 °c 1.58% " "
30 °c 2.69% " "
40 °c 3.08% " "

Den beste nedkjglingsmetoden er vasskjgling. Ein time i vatn med

o) °
0 "C wvert rekna for & vera bra.

Sukkermais er fin til djupfrysing, og til nd har det vore den
einaste mdten for & fa fram vare med god kvalitet. Skal omset-
naden av frisk vare auka, m& det gjerast ein stor innsats i om-

setnadsledda.
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