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Forord

Denna studie ér ett pilotprojekt 1 syfte att utreda mojligheterna att anvdnda Hydro N-sensorn i
vallodling. Undersokningen har utforts av Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, SLU i
samarbete med Precisionsodling Sverige. Finansiella medel har erhéllits fran VL-stiftelsen
samt Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF). For métningar i vixande vallgréda tillhandahdll
Hydro Agri den handburna sensorn. Stort tack till Bernt Rang, Ostergarden Lekésa for till-
géngen till vallskiftet.
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Sammanfattning

Fjarranalys (en handburen sensor som méter reflektion) anvindes i ett vallfilt for att predikte-
ra ts-skord, botanisk sammanséttning samt kvalitetsegenskaper som raprotein, NDF (Neutral
Detergent Fibre) och energi. Reflektansen uppmaittes pa 32 ytor fordelade dver skiftet. Mét-
ningarna utfordes 5 dagar fore 2:a skord 2000 och vid tre tillfdllen (27, 9 och 2 dagar fore 1:a
skord) 2001. Kvalitetsanalyser, ts-skdrdar samt botaniska analyser var tillgdngliga for alla
rutor bdde 2000 och 2001. De bésta sambanden erh6lls for ts-skdrd och hunddxingandel vid
reflektansmaitningar 27 respektive 2 dagar fore skord. Timotejinnehéllet forutsades lika bra
vid alla tre mittillfdllen 2001. Andelen hundédxing och réprotein uppskattades béttre ju narma-
re skordetillfillet reflektansen méttes. Prediktionen av raprotein var nagot bittre &n NDF och
framfor allt energi men dnda mycket ldgre &n for ts-skord, hundéxing- eller timotejandel.

Summary

Remote sensing (a handheld reflection sensor) was used in a ley field to predict the dry matter
(DM) yield and quality measures such as crude protein content (CP), metabolizable energy
(ME) and neutral detergent fibre (NDF). Remote sensing was carried out at 32 sampling
points in a field at a commercial farm. Reflection measurements were made 5 days before 2™
cut in 2000 and 27, 9 and 2 days before 1% cut 2001. Quality analyses and DM yield were
available for all plots in 2000 and 2001. The best correlations were achieved for DM yield and
Dactylis glomerata-content at reflectance measurements 27 and 2 days before harvest, respec-
tively. Phleum pratense-content were predicted equally in the three measurements 2001. Cal-
culation of Dactylis glomerata-content and CP became better the closer to harvest measure-
ments were made. Prediction of CP were somewhat better than NDF and ME but yet much
lower than for DM, Dactylis glomerata- and Phleum pratense-content.

Inledning

Inom vallodlingen anvinder man ofta vallprognoser for att kunna prediktera nir man ska
skorda for att f4 onskvird kvalitet hos ensilaget. Att kunna méita avkastning och kvalitets-
egenskaper 1 vall med en enkel, snabb metod som kan utforas i vixande groda dr nddvandigt.
Tidigare undersokningar pd samma félt (Nyberg & Lindén, 2002) visade, att bdde avkastning
och kvalitet kan variera pa ett oregelbundet sétt inom skiftet bade mellan &r och skordetillfal-
len. En sensor for reflektansmétning som utnyttjas kommersiellt idag d&r Hydro N-sensor.
Denna ir traktorburen och anvinds framst i spannmal dir grodans reflektion nyttjas som un-
derlag for platsspecifik spridning av handelsgddselkvédve. Hydro N-sensorn har utvecklats av
Hydro Agri i Tyskland i ett doktorsarbete av Reusch (1997). Eftersom Hydro N-sensorn ger
virden bade for grodans biomassa och kvivestatus bor det vara mojligt att forutsidga kvalité
vid skord, ts-avkastning samt att folja kvalitetsutvecklingen i vall. Skillnaden mellan strasiad
och vall &r framst vallens heterogena sammansittning av olika grasarter och klover. Dessutom
paverkar markparametrarna bade den botaniska sammanséttningen och foderkvalitet inom
faltet.

Malet med denna underdkning var att utvdrdera ifall man kan anvinda Hydro N-sensor for
métning av skord och foderkvalitéer i vall. I ett filt dir inomféltsvariationer i vall studerades
(Nyberg & Lindén, 2002) gjordes darfor métningar med en handburen sensor.



Material och metoder

Projektet genomfordes pa ett fem hektar stort skifte i Lekasa, Essunga kommun, Véstra Gota-
lands 1dn. Vallen saddes in 1 havre 1998 och var ddrmed en andraérsvall 2000. Pa féltet togs
tre vallskordar varje ar. Faltet godslades enhetligt under hela forsoksperioden. Métningar med
den handburna sensorn (figur 1) som tillhandahélls av Hydro Agri gjordes fem dagar innan
2:a skord 2000 och vid tre tillfdllen (27, 9 och 2 dagar innan 1:a skord) 2001. Vid méitningar-
na med den handburna sensorn registrerades grodans ljusreflektion i varje ruta frén fyra olika
hall vinkelratt mot varandra.

Sensor riktad uppat for att
mita solinstrélning
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Figur 1. Principiell funktion hos Hydro Agris handburna sensor.

Inomfiltsvariationen av avkastning och kvalitet mittes vid 32 provplatser utspridda over fal-
tet. P4 dessa platser skordades rutor om ca 15 m” sa nira inp4 lantbrukarens ensilageskord
som mdjligt. Datum for skordarna var 25 juli 2000 samt 10 juni 2001. Skoérden frén varje
provplats vigdes och torrsubstanshalten (ts) och den botaniska sammanséttningen bestdmdes.
Samtliga 32 skordeprover sorterades i fraktionerna klover, hundéxing, timotej samt dngs-
svingel/engelskt rajgris. Foderanalyser gjordes pé det efter botanisk analys torkade provet. De
parametrar som undersoktes var energi, neutral detergent fiber (NDF), samt raprotein.

Fran den handburna sensor erhélls foljande 8 vaglangder: 460, 510, 550, 620, 680, 710, 760
och 810 nm samt de 4 kvoterna IR(=infrar6d)/R(=r6d), IR/G(=grén), Sil och Si2. De tva sista
kvoterna anvinds av Hydro Agri for att berdkna kvavegivans storlek. Sil bedomer klorofyll-
halten och Si2 ger biomassan (Reusch, pers.medd). IR/R ar ett vegetationsindex som &r starkt
korrelerat med bladyteindex (leaf area index = LAI) eller biomassa per ytenhet. Det reflekte-
rade ljuset paverkas av LAI som &r relaterat till vegetationsticket vilket 1 sin tur har samband
med ts-skorden. Vid 1dga LAI-virden (<3) &r det i princip ett linjart samband mellan LAI och
IR/R (Kanemasu, 1990). Nér bestandet har slutit sig och LAI &r lika med eller 6verstiger 3
géller sambandet inte langre. Detsamma géller for Si2 vilket Lokhurst et al. (2001) visat vid
matningar med N-sensorn 1 vall. Dér 6kade Si2 under tiden som vallen tillvixte men vardet
planade ut nér bestdndet hade slutit sig innan skorden. Klorofyll absorberar ljus vid roda och
blé vaglingder. Dérfor har blad en maximal reflektans vid 550 nm i den gul-gréna regionen
(Guyot, 1990).

Det reflekterade ljuset jimfordes med ts-skord och fodervérden (rdprotein, NDF och energi).
De éatta vaglangderna och de olika kvoterna anvdndes som indata vid utviarderingen med Par-
tial Least Squares Regression (PLS) i Unscrambler 7.6 SR-1. Prediktioner av ts-skord, rdpro-
tein, NDF och energi gjordes med full korsvalidering.



Resultat

Mitningarna pa Lekdsa-filtet innefattade endast 32 méatpunkter och det fanns inga extrema
inomfiltsvariationer med avseende pa de parametrar som undersoktes (tabell 1). Med ett sa-
dant litet dataset kan korrelationerna inte forvintas bli s rittvisande. Att jimfora de 8 vag-
langderna tillsammans (tabell 2) gav ett bittre resultat dn att beakta de enskilda kvoterna
IR/R, IR/G, Sil och Si2 (tabell 3). Spridningen i réproteinvérden var nigot storre 2000 &n
2001. Detta visar sig i r’-vérdet for raprotein som ar hogre for 2000 (tabell 2). For ts-skord,
NDF och energi var spridningen stérre 2001 och dérfor blir korrelationerna négot bittre detta
ar. Det allra bédsta sambandet erholls for ts-skord nér reflektansen mattes 27 dagar fore skord.

Tabell 1. Variationen i ts-avkastning, raprotein, energi, NDF, timotej- och hundéxing andel i
de 32 rutor dér reflektansmétningar genomfordes 2000 och 2001

2000 2001
Analys Medeltal Min Max Medeltal Min Max
Ts-skord (kgts ha™) 5030 3930 5860 5300 3550 6340
Réprotein (g kgts™) 167 124 188 118 78 138
Energi (MJ kgts'l) 11,0 10,0 11,7 10,7 9,0 11,8
NDF (g kgts™) 581 539 605 614 512 659
Timotej (%) 20 6 42 22 2 79
Hundéxing (%) 50 16 78 61 6 94

Tabell 2. Samband mellan kvalitetsanalyser och de 8 viglingderna vid de olika mattillfdllena
uttryckt som r’-vérden samt antal komponenter som anvints vid analysen och RPD (Relative
Percent Deviation)

Dagar innan skérd ~ Ar Analys Antal komponenter 1’ RPD
5 2000  Réprotein 3 0,50 1,42
27 2001  Réprotein 7 0,16 1,06
9 2001  Raéprotein 2 020 1,13
2 2001 Réprotein 2 0,48 1,41
5 2000  TS-skord 5 0,40 1,29
27 2001 TS-skord 3 0,72 1,84
9 2001 TS-skord 7 0,70 1,82
2 2001 TS-skord 4 0,54 1,48
5 2000 Energi 1 0,20 1,13
27 2001 Energi 1 0,10 1,00
9 2001 Energi 1 0,33 1,23
2 2001 Energi 3 0,08 1,03
5 2000 NDF 1 0,20 0,94
27 2001 NDF 1 0,15 1,10
9 2001 NDF 2 0,45 1,37
2 2001 NDF 3 0,45 1,37

Réproteinhalten blev ddremot béttre predikterad ju ndrmare skord reflektansen mattes. Predik-
tionen av NDF och framfor allt energi var inte bra. Jaimfor man RPD-virden (Relative Percent
Deviation) med varandra krévs helst virden 6ver 2 for att resultatet ska vara nagorlunda till-
fredstédllande. De bésta resultaten i denna undersokningen var 1,8. Dessa géller bada ts-
bestimningar 2001. Vid métningen 27 dagar fore skord anvéindes bara 3 PLS-komponenter
jamfort med métningen 9 dagar fore skord da 7 PLS-komponenter anvédndes.



Tabell 3. Samband mellan ts-skord alternativt raproteininnehall och kvoterna Sil, Si2, IR/R
samt IR/G. redovisade som r>-virde och RPD

Dagar innan skord Ar Kvot Analys r RPD
5 2000 Si2 TS-skérd 0,05 1,03
27 2001 Si2 TS-skérd 0,50 1,23
9 2001 Si2 TS-skord 0,43 1,34
2 2001 Si2 TS-skord 0,00 0,98
5 2000 IR/R TS-skérd 0,37 1,28
27 2001 IR/R TS-skord 0,54 1,43
9 2001 IR/R TS-skord 0,04 1,01
2 2001 IR/R TS-skord 0,20 1,13
5 2000 Sil Réprotein 0,13 1,08
27 2001 Sil Réprotein 0,04 0,98
9 2001 Sil Réprotein 0,21 1,14
2 2001 Sil Réprotein 0,40 1,31
5 2000 IR/G Réprotein 0,12 1,07
27 2001 IR/G Réprotein 0,03 0,98
9 2001 IR/G Réprotein 0,11 1,07
2 2001 IR/G Réprotein 0,47 1,40

Tabell 4. Samband mellan artsammansittning (procent timotej, hunddxing samt d&ngssving-
el/rajgris) och IR/G alternativt de 8 viglingderna redovisade i form av r’-virden samt antal
komponenter som anvints vid analysen och RPD

Antal kompo-

Dagar innan skord ~ Ar Analys nenter r’ RPD
5 2000 IR/G-Timotej 1 0,05 0,96
27 2001 IR/G-Timotej 1 0,58 1,58
9 2001 IR/G-Timotej 1 0,57 1,55
2 2001 IR/G-Timotej 1 0,31 1,21
27 2001 IR/G-Hundéxing 1 0,46 1,30
9 2001 IR/G-Hundéxing 1 0,63 1,67
2 2001 IR/G-Hundéxing 1 0,37 1,27
27 2001 timotej 7 0,58 1,57
9 2001 timotej 3 0,61 1,61
2 2001 timotej 4 0,58 1,56
27 2001 hundéxing 7 0,57 1,51
9 2001 hundaxing 2 0,67 1,76
2 2001 hundéxing 4 0,78 2,13
27 2001  angsvingel/rajgras 1 0,00 0,94
9 2001  angsvingel/rajgras 2 0,14 1,02
2 2001  angsvingellrajgras 3 0,32 1,17

Den botaniska sammanséttningen verkar kunna predikteras med godtagbart resultat (tabell 4).
Anvindning av de 8 vaglangderna gav béttre resultat &n enskilda kvoter. Timotej- och hun-
déxingandelen var de faktorer som det gick bést att prediktera. Att forekomsten av hundédxing
blev sa bra predikterad i métningen tva dagar fore skord berodde antagligen pa att den hade



gétt i ax och axen dominerade reflektionen dé de stack upp ovanfor resten av bestandet. Timo-
tejen blev i lika grad predikterad alla tre gdngerna trots att antalet komponenter som anviandes
varierade. Vallen inneholl i medeltal endast 3% klover och dessa smd méngder kunde inte
predikteras.

Diskussion

Resultaten fran detta lilla datasetet visar att det dr svarare att forutséga ts-avkastningen desto
ndrmare skorden métningen sker. Det verkar finnas en mdjlighet att prediktera raproteinhalten
medan det ser svarare ut for NDF och energi. Forutsittningen att prediktera kvalitetsparamet-
rarna blir béttre ju ndrmare skord mitningen sker. Andelen timotej och hundéxing 1 bestdndet
ar de faktorer som gér bést att forutsdga, framfor allt hundéxing. Det behovs emellertid ett
mycket storre och mer varierat dataset én detta for att kunna forutsédga bade ts-skoérd och fo-
derkvaliteter. For att kunna bestimma bésta tidpunkter for matningarna bor fler studier goras
for att studera vid vilka utvecklingsstadier man far bast forutsdgelser.
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