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Projektet som helhet har haft fyra finansiarer Lantmannens forskningsstiftelse, Stiftelsen
Lantbruksforskning och Partnerskap Alnarp samt SLU. Dessutom har projektet kompletterats med ett
fortsattningsprojekt Utvardering av MAISPROQ-modellen som finansierades mellan SLU,
Partnerskap Alnarp och Lantméannens forskningsstiftelse. Da bada projekten har varit integrerade
har vi valt att skriva en gemensam slutrapport.

Summary

The aim of this project was to create a basis for a decision support system (DSS) for growing silage
maize, based on choice of cultivar and risk management. The work has involved the adaptation of a
German-Swedish mechanistic growth model (MAISPROQ) for maize in combination with a new
application of feed analyses using near-infrared light (NIR). In order to adapt the model to Swedish
conditions and to create new NIR calibrations, the project has included the cultivation of reference
materials in 2013-2014, sample handling, NIR and reference analysis, and modelling. The modelling
has included multivariate models of morphology, quality and yield. In 2016 we worked with a
validation project, when we validated the models and tested the methodology on the results from the
regular variety test in six different locations in Sweden. The results show that the MAISPROQ model
has the potential to predict the harvest quality and harvest date for maize in Sweden, but there is a
need to evaluate other growth models. One example is APSIM, which can be easier to use for
different climates and has the potential to be applied to crops other than maize. The multivariate
modelling of NIR analyses show that we can better predict the nutritional value of corn and
morphology based on NIR spectra, than the current models used in agriculture. The results of the
validation project (validation against the variety testing) shows that the ranking of the varieties varies
depending on the harvest time, analytical method and the model used. The project also highlights the
need to improve the variety testing of maize in Sweden, something also maize breeders in Europe
have suggested. During the project, we have collaborated with the reference group and communicated
results and goals for stakeholders and researchers at seminars and workshops. We have published four
scientific articles in "peer review" journals based on results of the project. In addition we, together
with NJF, organized the international seminar "Maize in a cooler climate - from seed to feed held in
Kristianstad September 24 to 25, 2014. The work shows that it is possible to combine spectral
techniques with mechanistic growth models to rank maize varieties for yield, earliness and quality. In
order to proceed with the work, we, along with businesses and farmers, will apply for innovation
support, to create a DSS that combines growth models and spectral analysis that can be used in
practical agriculture. During the project, we have managed to provide resources to continue to work
on the concept. Among other things we have created long-term access to a modern hyperspectral
instruments with advanced software and has funded a post-doc for another two years to work with
material and results from the project. Thus we expect to be able to continue working with the DSS in
the near future with the aim to create an application that can be used in practical agriculture.



Bakgrund

Majs odlas framst i gétalandsregionerna och anvénds i forsta hand som foder till mjélkkor. Majsens
torktalighet, hoga skord och goda energivarde, gor grodan till ett attraktivt fodermedel. Ensilagemajs
ska skordas vid en torrsubstans (TS)-halt pa omkring 34 %, da &r den mogen och har uppnatt maximal
skord och kvalitet. Det &r en utmaning bade for lantbrukare och for forsoksutforare att félja majsens
mognad i falt, da varje sort utvecklas i sin takt och hastigheten pd mognadet ar arstidsberoende. Enligt
statistik fran svenska foderanalyser (2016) har majsen i medeltal en TS-halt pa omkring 40 % hos
lantbrukarna, vilket visar pa att majsen skordats for sent dverlag. Tittar man sen pa den ordinarie
sortprovningen har TS-halten legat betydligt hogre pa flera platser. En annan viktig del av
sortprovningens uppgifter ar att bestamma sorternas relativa tidighet. D4 allt foradlingsarbete bedrivs
pa kontineten och det finns interaktioner mellan genotyp och miljo for enskilda sorters mognad, finns
det behov att skatta tidigheten dven under svenska forhallanden. Skordar man for sent, kan man inte
se skillnader mellan sorterna i tidighet, da alla sorter har passerat optimal mognad och forluster av
biomassa har pa borjats. Flera foradlare pa kontineten har uppméarksammat att vi i Sverige har en del
brister i var sortprovning och har borjat ifragasatta vardet av att préva majs i Sverige.

En mdjlighet att hjélpa lantbrukare och utférare av sortprovning att skérda i tid ar att ta hjalp av
datormodeller som utifran lokala vaderdata predikterar majsens mognad i falt. En sadan modell &r den
tyska modellen MAISPROQ (Herrmann et al., 2005) som vi har testat och utvarderat i det har
projektet. Modeller som predikterar tillvaxt och kvalitet av majssorter kan &ven anvandas till att
forutsaga hur sorterna skulle prestera pa andra platser med andra klimat och vader. Med intelligent
designade och vél genomfdrda sortforsok i kombination med matematiska modeller kan vi pa sikt
minska behovet av sortprovning i falt och dnda ha tillgang till lokala resultat och prognoser. For att
MAISPROQ-modellen skall kunna anvéndas som en applikation for det kommersiella lantbruket &r
det viktigt att den valideras mot ett oberoende material och testas mot andra modeller. En utmaning
vid kvalitetsanlyser av majs &r svarigheten att ta ut ett representativt prov av grodan. Studerar man
den officiella sortprovnigen, sa ser man att halterna av starkelse, fiber och TS ofta avviker fran vad
man kan forvanta utifran vaxtmaterialets tidighet, mognad och skérd. Huvudelen av alla majsanalyser
utom TS-halten, gors med multivariata modeller baserade pa nara infrar6tt ljus (NIR) som &r en
snabb, indirekt metod att mata kemiskt innehall och naringsvarde. Metoden kraver dock att ett
referensmaterial med vatkemiska analyser och graderingar i falt finns for att skapa kalibreringar for
att prediktera mognad, morfologi och kvalitet. Om man sammanfattar hur sortprovning och
beslutsstdd &r uppbyggt internationellt kan man identifiera tre viktiga komponenter i) observationer av
skord och kvalitet i falt, ii) berakning av fodervardet (energiinnehall) och iii) en riskmodul (DSS) for
att forutsaga avkastning, fodervarde och skordedatum for enskilda sorter och platser beroende pa
odlingsbetingelser. | Sverige finns bara (i) och (ii) delvis utvecklade; m.a.o. svenska bonder saknar ett
modernt beslutsstodsverktyg, en digital DSS modul.

Mal och hypoteser

Malet med projektet ar att skapa underlag for ett beslutsstod (Decision Support System, DSS) for
odling av majs, baserat pa sortval och riskmanagement. Baserat pa den pagaende forskningen vid
SLU, internationella resultat och mojligheterna med modern instrumentering har vi stallt féljande tre
hypoteser:

1. Modern instrumentering baserad pa hyperspektral bildanalys/NIRS ger relevanta
foderanalyser, vilket leder till en mer, rattvisande sortprovning och méjliggor utékad
modellering av kvalitet och tillvéxt hos fodermajs i Sverige.



2. Majssorters olika tidighet i termer av FAO-tal (160-220) motsvaras av skillnader i
tillvéxtegenskaper uttryckta i MAISPROQ-modellens parametrar. Simuleringar med dessa
parametrar for 10-30 ars-perioder ger relevanta riskanalyser for skord, skordetid samt kvalitet
beroende pa sort, odlingslokal och period.

3. Kilassvariabler (t.ex. tillvaxtparametrar) som beskriver majsorters tidighet och tillvaxt,
generade med multivariat analys (PCA och PLRS) som bygger pa en kombination av klimat-
och NIRS-data, kan forbattra mojligheterna att parameterisera nya sorter for MAISPROQ-
parametrar under svenska odlingsforhallanden.

Fortsattningsprojektet (2016) har haft tva mal:

1. Validera tillvaxtmodellen MAISPROQ genom att jamféra modellens prediktioner med
resultat genom extra provtagningar vid optimal tidpunkt fran den ordinarie sortprovningen av
majs, samt de ordinarie resultaten fran provningen.

2. Utvdrdera resultaten i den ordinarie sortprovningen mot en alternativ provtagningsmetodik
som béttre tar hansyn till majsens mognad i falt.

Material och metoder
Odling av referensmaterial

For att skapa ett referensmaterial som beskriver majsens tillvaxt och kvalitet under olika forhallanden
genomfordes ett faltforsok som upprepades under tva ar (2013 och 2014). Designen var ett faktoriellt
randomiserat blockforsok (tva block) med sex sorter pd tre platser: Kristianstad (Onnestad), Kalmar
(Farjestaden) och Lidkoping (Bajgarden, Norra Harene). Prover fran ca fem av totalt atta
skordetillfallen har kontinuerligt upparbetats, végts, torkats och malts. Sorterna representerade
aktuella marknadssorter med variation i tidighet och forvantad kvalitet. Tabell 1 visar en enkel
sammanstéllning av sorternas namn, tidighet och foradlare. Projektet sokte medel for att genomfdra
tre odlingssasonger 2013-2015 fran SLF. Da endast medel for tva odlingssasonger beviljades, valde vi
att modifiera projektet genom att komplettera materialet i projektet med prover och resultat fran 2008-
2009 (SLF-Projektet, Ny metodik for sortprovning av ensilagemajs, avkastning och odlingssakerhet
H0860022-K00).

Tabell 1. Sorter som ingdr i projektet namn, tidighet och foradlare (sort dgare)

Sort Arcade Ramirez ~ Amagrano Atrium Galbi LG 30.211
Tidighet (FAO) 160 170 200 210 220 210
Foradlare Limagrain KWS KWS Limagrain Caussade-Semences  Limagrain

Kvalitetsanaslyser vatkemiskt och NIR-analyser

Vi utgick fran det NIR-scannade materialet fran 2008-2009 och gjorde en PLS modell for att plocka
ut referensprover for modellering av det nya materialet (2013-2014). Utifran den PLS modellen valde
vi ut prover (n=90) av majs i olika utvecklinsstadier fran 2013 och 2014 for vatkemiska analyser. Vi
analyserade proverna vatkemiskt med avseende pa TS-halt, aska, fiber (NDF, neutral detergent fibre)
osmaltbar fiber (iNDF), socker (WSC), starkelse, raprotein och smaltbarhet (OMD). Majsens har
sedan skannats med tva olika NIR instrument for att utvardera praktisk anvandning och med olika
labbinstrument. De NIR-instrument som anvénts ar Foss 6500 (Foss, Hilleréd, Danmark) och det mer
avancerade Umbio Inspector (Umbio, Umed, Sweden) som ar ett on-line instrument for hyperspektral
bildanalys.



Multivariata NIR-modeller

Utifran materialet (2013-2014) har vi gjort NIR-kalibreringar (multivariata regressionsmodeller) for
bade kvalitets- och skordeparametrar som vi sedan har applicerat pa materialet fran
valideringsprojektet (2016) enligt beskrivning av Hetta, et al. (2017). For att bygga de multivariata
modellerna har vi anvént programvaran Evince (Evince Prediktera AB, Umed), Multivariat data-
analys anvandes for utvarderingen av NIR-spektra och -instrument, samt kopplingen till referensdata
(kalibreringsmodeller) och genomférdes med Matlab (MathWorks, Natick, MA, USA) och PLS-
Toolbox (Eigenvector, Wenatchee, WA, USA). Anvéandbarheten utvarderades med ett index Range
Error Ratio (RER).

MAISPROQ- modellen

Vi har anvant den tyska mekanistiska majsmodellen MAISPROQ (Herrmann et al., 2005) for att
prediktera tillvaxt och kvalitetsutveckling i fodermajs under svenska forhallanden. Arbetet har utgatt
fran data som sammanstallts av forskargrupperna i Umea och Uppsala. Vi har anpassat modellen till
de sex sorterna i tabell 1 med olika tidighet, vilka alla har ingatt i svenska sortforsok. Anpassingen har
gjorts pa sju provtagningar fran bladstadiet till mognad. Sorterna har testats och utvérderats med
modellen avseende sannolikheten att de ska uppna optimal mognad for ensilagemajs med historiska
vaderdata 2003-2016. Utifran data fran 2013 och 2014 ars odlingssasonger har modeller for varje sort
optimerats (parameteriserats) med MAISPROQ-modellen. Modellen har optimerats utifran
observerade tillvaxtdata och dygnsvis véaderlek fran de tre platserna Kristianstad (Helgegarden),
Oland (Férjestaden) och Lidkoping (Bajgarden) i projektet. Parametrarna har sedan anvénts for att
simulera majsens tillvaxt utifran 2003-2016 ars vaderdata pa 13 platser i Sverige.

Framtagning av ett valideringsmaterial for att validera MAISPROQ-modellen 2016

For att validera den modifierade MAISPROQ-modellen har vi genomfort ett valideringsprojekt under
2016, som ér ett fortsattningsprojekt. Tabell 2 sammanfattar studien som omfattade sex sorter med
tidiga (170-180), medel (200) och sena (210-220) FAO-tal. Provtagningar gjordes 2016 fran sex
platser med sortforsok, Helgegarden (Kristianstad), Laholm (Halland), Borgholm (Oland), Hallfreda
(Gotland), Bajgarden (Lidkoping) och Kdping (Vastmanland). De sena sorterna forekom inte pa de
tva nordligaste platserna (tabell 3).

I valideringsprojektet anvénde vi en alternativ provtagningsteknik, som majliggjorde att véxtmaterial
fran samma parcell kunde anvéndas i valideringen som for den ordinarie sortprovningen. Istallet for
att skorda hela forsoksrutor sa skordades 10 majsplantor fran skyddsraderna nar métarsorten
Beethoven hade en uppskattad TS-halt pd 34 %. Plantorna hackades i en kompostkvarn och véagdes pa
plats och provmaterialet skickades till SLU, Umea for ytterligare provberedning, TS-analys och NIR-
scanning. Till NIR-analyserna fran valideringsprojektet anvandes en Foss 6500 spektrometer (Hetta et
al., 2017). Sorternas forvéntade mognad i relation det aktuella védret for sdsongen 2016 och sorternas
forvéntade skord, (kg TS/ha), mognad TS (g/kg skdrdat material) och kvalitet stérkelse (g/kg TS)
predikterades med MAISPROQ-modellen. Provtagning, skérd och kvalitet i valideringsprojektet,
jamfordes med resultaten med den ordinarie sortprovningen och med resultatet av modellens
prediktering.



Tabell 2. Sorter och skérdedatum 2016 for officiella sortprovningen (SP) och for valideringsprojektet (VP)

Sort (FAO) Sunlite Ambition Beethoven Amagrano MAS16V Tiberio

(170) (180) (200) (200) (210) (220)
Odlingsplats SP VP SP VP SP VP SP VP SP VP SP VP
Helgegarden 21/9  5/9 21/9  5/9 21/9  5/9 21/9 5/9 21/9 5/9 21/9 5/9
Laholm 23/9  13/9 23/9  13/9 23/9  13/9 23/9  13/9 23/9  13/9 23/9  13/9
Borgholm 21/9  14/9 21/9  14/9 21/9  14/9 21/9 1419 21/9 14/9 21/9 14/9
Hallfreda 18/9  15/9 18/9  15/9 18/9  15/9 18/9 15/9 18/9 15/9 18/9 15/9
Bajgarden 17/0  29/9 17/10 29/9 17/10  29/9 - - - - - -
Képing 13/10 12/10 13/10 12/10 13/10 12/10 - - - - - -
Resultat

Framtagning av vaxtmaterial, och referensdata

Projektet har tagit fram ett unikt vaxtmaterial (2013-2014) som beskriver majsens tillvaxt och skord,
mognad och kemiska sammansattning, samt naringsvarde under olika forutséattningar vid atta
skordetidpunkter Statistik Over vaxtmaterialet redovisas i tabell 3 avseende skdrd, mognad och
fodervarde. Totalt har vi skordat, berett och anlyserat 550 prover av majs som nu finns arkiverade pa
SLU for fortsatt arbete med modeller och spektrala analyser. Dessutom har vi sammanstallt vader-
och klimatdata som beskriver odlingsforutsattningarna for alla platser och ar.

Tabell 3. Skord, torrsubstanshalt (TS), stérkelsehalt och energivarde for vaxtmaterialet odlat 2013 och 2014 i
Kristianstad (K), Férjestaden (F) och Skara (S).

Skord (Kg TS/ha) TS (g/kg) Stérkelse (g/kg TS) NEL20 MJ/kg TS
K F S K F S K F S K F S
N 192 180 192 192 192 192 168 168 162 168 168 162
Medel 12759 13769 12759 246 234 221 174 163 145 57 5,6 55
Stdav 8251 9472 7461 128 99 96 124 143 131 0,4 0,6 0,5
Min 8 4 5 65 93 44 0 0 0 4,2 44 46

Max 27978 30234 25443 488 485 571 443 406 396 6,5 6,8 6,5
N = antalet observationer, Stdav=Standardavvikelse

Multivariata modeller och utveckling av NIRS prediktioner

Projektet har tagit fram multivariata NIRS modeller som predikterar majsens kvalitét och fodervarde.
Figur 1 visar relationerna mellan NIR analyser och referensdata for fyra foderparametrar och figur 2
visar relationerna mellan olika foderparametarar som har predikterats med NIR.

Ny jamforelse mellan sorter

Projektet har haft som malséttning att ta fram en ny modell for sortprovning. Tabell 4 visar pa ett
exempel pa en sadan ny jamforelse, baserad fran vaxtmaterialet pd Oland fran 2013. Den statistiska
jamforelsen bygger pa en enkel variansanalys (ANOVA). | tabell 5 ser man tydligt skillnader mellan
sorterna i tidighet och mognad (TS), kvalitet, starkelsehalt och fodervarde samt férvantad
mjOlkproduktion per ton TS foder och per hektar. Skérd och TS &r matt i falt och labb och starkelse
och fodervarde & matt med NIR med de nya kalibreringsmodellerna som har tagits fram. Projektet
visar tydligt att det &r vid en TS-halt pa 340 g/kg TS som &r den mest representativa for sorternas
prestanda. | den hér studien har det varit vid det sjunde skordetillfallet, som har varit mest
representativt for sorternas maximala avkastning pa alla platser bada aren.
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Figur 1. Jamforelser mellan NIR prediktioner (x-axel) och referensanalyser (y-axel) i g/kg torrsubstans av
starkelse, osméltbar fiber (iNDF), socker (WSC) och raprotein for majsen skordad under 2013 och 2014.
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Figur 2. Relationer mellan NIR-prediktioner av organisk sméltbarhet (OMD; y-axel; g/kg) och osméltbar fiber
(iNDF; x-axel; g/kg TS) och jamforelse mellan nettoenergivardet for laktation (NELy; MJ/kg TS) och OMD (y-
axel; g/kg TS) for hela materialet fran 2013-2014.

Modellering med MAISPROQ

For att kunna anvanda MAISPROQ-modellen kravs att man parameteriserar varje sort. For
valideringsprojektet har vi anvant parametarer fran sorter med samma FAO-tal for att prediktera hur
de nya sorterna presaterar med MAISPROQ modellen i relation till resultaten i den ordinarie
sortprovningen vilket visas i tabell 5. Figur 3 visar exempel pa data fran valideringen av modellen
(2013-2014).



Tabell 4. Sammanstallning av skorderesultat fran Farjestaden skordetillfalle 7, den 4 oktober 2013,
mognadsbeddmning TS, NIR-analyser och fodervérde enligt NorFor (NEL,o) samt forvantat utbyte av fodret i
mjolkproduktionen.

Sort FAO Skoérd Kg TS Starkelse NEL2o Kg Mjolk/  Ton mjélk
TS/ha g/kg o/kg TS MJ/kg TS ton TS /ha
Arcade 160 18659% 392%° 333%° 6,19 1970° 36,8°
Ramirez 170 16878° 3972 3442 6,08° 1940? 32,7°
Amagrano 200 19586° 347° 328% 5,95% 1890%° 37,0°
Atrium 210 172777 350™ 325 6,12° 1940? 33,5°
Galbi 220 17010° 295¢ 281° 5,77° 1830° 31,1°
LG 30.211210 203262 329% 293" 5,95% 1890% 38,4°

aed Sorter i samma kolumn med skilda bokstaver ar signifikant skilda (P<0.05) Validering av MAISPROQ-modellen
mot ordinarie sortprovning

| tabell 7 redovisas resultaten fran valideringen 2016. Fokus &r pa skillnader i TS-halten mellan
resultaten fran valideringen, simuleringen med MAISPROQ och ordinarie sortforsok. Parametrar fran
sorter med samma FAO-tal fran 2013-2014 har anvands for sorterna i valideringen 2016, eftersom
bara en sort Amagrano var gemensam for dataseten. Fran hela datasetet har vi valt ut tretton TS-
provtagningar till valideringen i intervallet 32,0-36,0 % dar TS-halten kom nérmast 34 %. |
valideringen ingick sorterna (FAO-tal) Ambition (180), Sunlite (170), Beethoven (200), Amagrano
(200), MAS 16V (210) och Tibero (220). Resultaten for sortprovningen var for motsvarande sorter
som ingick i valideringen.
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Figur 3. Validering av MAISPROQ for sorten Amagrano. Graf A visar avkastning (kg TS/ha) for sju
skordetidpunkter (dag pa aret) under 2013 i Kristianstad. Graf B visar observerade (x) och beraknade varden( y)
(kg Ts/ha) for alla platser aren 2013 och 2014



Tabell 5. Jamforelser mellan validering (V), simulering (S) och ordinarie sortprovning (O) under 2016 av data
for TS-halt (%) och skdrdedatum

Validering (V) Simulering (S) Ordinarie (O) Skillnader
Plats FAO TS Datum TS Datum TS  Datum Datum, O- Datum,V- TS,0- TS, V-
S S S S
Kristianstad 220 32,0 05-sep 345 09-sep 42,2 21-sep 12 -4 7,7 -2,5
Lidképing 200 32,2 29-sep 34,2 27-sep 39,1 17-okt 20 2 4,9 -2,0
Oland 170 32,2 14-sep 34,2 12-sep 375 21-sep 9 2 3,3 -2,0
Oland 220 32,2 14-sep 341 1l-sep 36,6 21-sep 10 3 2,5 -1,9
Oland 210 33,1 14-sep 34,0 17-sep 34,7 21-sep 4 -3 0,7 -1,0
Gotland 170 332 15-sep 342 15-sep 354 18-sep 3 0 1,2 -1,0
Kristianstad 170 34,0 05-sep 34,5 10-sep 48,8 21-sep 11 -5 14,3 -0,5
Kristianstad 210 34,5 05-sep 341 14-sep 442  21-sep 7 -9 10,1 04
Gotland 180 35,3 15-sep 34,4 27-sep 36,3 18-sep -9 -12 2,0 0,9
Kristianstad 200 35,4 05-sep 34,2 19-sep 43,3 21-sep 2 -15 9,1 1,1
Lidkoping 180 35,7 29-sep 340 26-sep 46,7 17-okt 21 3 127 17
Lidképing 170 358 29-sep 346 16-sep 418 17-okt 31 13 7.3 1,2
Oland 180 35,9 14-sep 34,1 22-sep 39,1 21-sep -1 -8 5,0 1,8
Medel 34,8 15-sep 34,2 18-sep 41,2 27-sep 9 -3 6,2 -0,3

Jamfors spridningen hos TS-vérdena har sortprovningen betydligt storre spridning an resultaten fran
valideringen. | bada fallen galler att gemensam skord skulle ske nar mataren Beethoven hade 34 %
TS. Resultaten visar tydligt att skorden har skett for sent i de ordinarie sortforsoken. Medel for TS-
halten ligger dar drygt 6 % hogre an for valideringen. Datum nar MAISPROQ uppnadde 34 % var i
genomsnitt 18 september for 2016, tre dagar senare jamfoért med valideringen, vilket &r en mycket bra
Overensstammelse. Detta visar att modellen kan simulera tillvaxten hos majs, men att det finns behov
av att utvardera varfor vissa avvikelser upptrader och om det finns alternativa modeller som kan
enklare parameteriseras fOr nya sorter.

Diskussion

Referensmaterialet som vi har tagit fram i projektet och som sammanfattas i Tabell 3, beskriver
majsens tillvéxt, kvalitet och under olika forutsdttningar i Sverige. Det gor materialet till en ideal
resurs for att utveckla bade spektrala och matematiska modeller som del i ett beslutsstod (Decision
Support System, DSS), baserat pa sortval och riskmanagement. Férutom sorternas relativa tidighet
och skordenivaer lyfter ofta foradlare av majs fram egenskaper som sorternas foderkvaliteter i form av
starkelsehalt och smaltbarhet som fordelaktiga for den specifika sorten. For att sortprovningen skall
kunna gora relevanta jamforelser avseende kvalitetsparametrar krévs att det finns relevanta och
kostnadseffektiva anlysmetoder att tillga. Projektet har visat att med ny instrumentering och adekvata
referensanalyser kan vi prediktera sorternas foderkvalitet och dven den forvantade mjélkproduktionen,
vilket ar ett relevant matt for de svenska lantbrukarna (Tabell 4). De spektrala modeller som redovisas
i Figur 1, visar pa god overensstimmelse mellan referens analyser och de det spektrala NIR
modellerna. Resultaten visar att god prediktion kan anlysera majsens kvalitet under hela tillvaxten



nagot som &r en unik forutsattning for att kombinera spektrala tekniker med modellering av tillvaxt
och kvalitet.

Forutom att modellerna skall prediktera véxternas kemiska sammansattning sa skall de aven
prediktera naringsvardet for framfor allt mjolkkor. De mest relevanta egenskaperna &r majsens
sméltbarhet (OMD) som beskrivs av forsta hand kvalitén pa fibern (iNDF). Utifran fiberns kvalitét
kan man aven beskriva majsens nettoenergi innehall NELy, och darmed beskriva hur mycket mjolk
som korna kan forvantas att producera baserat pa majsens kvalitet (Mussadiq et al., 2013). | Figur 2
ser man tydligt sambanden mellan parametrarna OMD och iINDF samt sambandet mellan OMD och
NEL, Resultaten i Figur 2 visar mycket god samstdammighet mellan de biologiskt beroende
parametrarna skattade med oberoende NIR modeller, vilket ger en tydlig fingervisning om att
modellerna ar tillforlitliga. Jamforelser mellan projektets spektrala modeller och de kommersiella
foderanalysrena (Krizsan et al., 2014), visar att vi pa SLU skulle kunna gora analysarbetet, snabbare,
billigare och effektivare, om vi sjdlva hade tillgang till spektral instrumentering och egna referens-
modeller ute pa féltstationerna.

Arbetet med MAISPROQ modellen (Nkurunziza et al., 2014) visade att modellen har potential att
predikatera skord, mognad (TS-halt) och kvalitet (starkelsehalt) hos majs under flera olika
odlingsforutsattningar i Sverige, se t.ex. Figur 3. Modellen kunde &ven prediktera optimal
skordetidpunkt for ett flertal platser i Sverige vilket syns i tabell 5. Valideringen av modellen mot den
ordinarie sortprovningen visar att det finns ett tydligt behov av ett verktyg som hjélper férsoksutforare
utforare och lantbrukare att skorda forsoks och kommersiell majs vid ratt tidpunkt. Resultaten fran
valideringsprojektet visar dven att det finns behov att utveckla mognadsbeddémning metodiken for
provtagningen i sortprovningen. Utmaningen med att anvanda modeller med specifika parametrar i
sortprovningen ar sorternas relativt korta tid pa marknaden. Det innebéar i praktiken att man maste
anvanda parametarar fran &ldre sorter nar nya sorter introduceras pa marknaden. Om man
parametariserar ytterligare ett stort antal sorter kan man antaglien bygga spektrala modeller som
predikterar sorternas tillvaxt parametrar. Detta sdrskilt om man tar hansyn till mdjligheten att
prediktera sorternas morfologi som gjorts av Hetta et al. (2017).

Aven om modellen MAISPROQ-modellen anvands av den DSS for val av majssorter och
skordetidsprognoser som den tyska majskommittén erbjuder (www.maiskomitee.de), sa finns det
behov av att utvérdera andra modeller som beskriver tillvaxt av majs. Det finns behov av att jamfora
béade prediktioner och anvandarvanlighet. Modellen APSIM som ar utvecklad i Australien av Keating,
B.A, et al. (2003) erbjuder en bred modulerings plattform som kan anpassas till ett stort antal grodor.
Modellen APSIM har en stor internationell Community som anvénder modellen i flera projekt, vilket
skapar forutsattningar for internationellt samarbete kring grédan majs i ett vidare perspektiv.

For att ga vidare med arbetet, kommer vi séka innovationsstod, tillsammans med foretag, lantbrukare
for att skapa en applikation som kominerar tillvdxtmodeller och spektrala analyser som kan anvandas
i det praktiska lantbruket. Under projektet har vi arbetat med att tillfora resurser for att arbeta vidare
med konceptet bland annat har vi skapat langsiktig tillgang till ett modernt hyperspektralt instrument
med avancerad programvara och dessutom finansierat en post-doc som under ytterligare tva ar skall
arbeta med matetrial och resultat fran projektet. Darmed raknar vi med att kunna jobba vidare med
beslutsstodet dven i den narmaste framtiden med malsattningen att skapa en applikation som kan
anvandas av det praktiska lantbruket.


http://www.maiskomitee.de/

Resultatférmedling

I bilagan till slutrapporten finns en forteckning éver samtliga moten, konferenser samt publikationer
dar projektet presenterats. Projektdeltagarna har under projekttiden l6pande deltagit i seminarier,
workshops och andra héandelser som vant sig till lantbrukare, finansidrer, studenter, oOvriga
forskarsamhéllet och teknikutvecklare. En av det viktigaste arbetet med resultat formedling var
arrangerandet av EGF seminariet "Maize in a cooler climate - from seed to feed 24-25 september
2014.

Avvikelser i projektet

Projekten har haft en viss forskjutning i tiden, framforallt pa grund av tillgangen till hyperspektral
instrumentering, vilket har paverkat mojligheterna att vetenskapligt publicera resultaten fran 2013-
2014. Darfor har vi valt att prioritera publiceringen av materialet fran 2008-2009 i forsta hand som vi
har kompletterat projektet enligt tidigare kommunikation, vi har darfor nu tillgang till material och
resultat fran fyra odlingssasonger i stéllet for tre. En viktig del av projekttiden darfor anvands till att
skapa langsiktig tillgang till instrumentering och for att skapa forutsattningar av fortsatt arbete med
materialet. Vi (SLU) har valt att tillféra resurser i form av en post doc som kommer att arbeta med
data fran projektet under de kommande tva aren. Det kommer &dven att vara en viktig resurs for att
skapa en tillampning av projektet tillsammans med lantbrukets organisationer. Pa SLU har vi skapat
langsiktig tillgang till ett modernt hyperspektralt instrument med avancerad programvara. Darmed
raknar vi med att kunna jobba vidare med tillampningar av beslutsstddet &ven i den ndrmaste
framtiden.
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