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Sammanfattning

Néringsvardet i vaxande vall &r viktig information for att kunna géra en bra beddmning av nar
grodan skall skordas. Faltspektrometrar &r ett intressant alternativ till analys pa laboratorium
eftersom transporten av prover tar tid och forsenar svaret, ofta flera dagar. Faltspektrometrar
kan ge nést intill realtidsinformation och foljaktligen battre komplettera andra beslutsstéd som
ar relevanta pa den enskilda garden. Vallprognos.se samt mojligheten att skicka in gards-
specifika prognosprover &r beslutsstdd som anvands idag. | den har studien utvarderade vi
potentialen hos Yara N-sensorn, en kommersiellt tillganglig faltspektrometer, for att skatta
naringsvardet hos slattervallar. Spektraldata insamlades under 2021 fran vallar pa sju gardar
lokaliserade 6ver hela Sverige. Parallellt klipptes prover fran vallarna for analys pa laborato-
rium Proverna analyserades med avseende pa raprotein, neutral detergent fiber och smalt-
barhet. Regressionsmodellering i form av partiell minsta kvadrat (PLS) respektive stodvektor-
maskin (SVM) testades for att koppla laboratorieresultaten till de spektrala matningarna. SVM
var det basta modelleringssattet for alla naringsegenskaper med en R? pa minst 0,82. Skatt-
ningarna av raprotein och smaltbarhet fungerade vl for de tre skordetillfallena. Resultaten
indikerar att Yara N-sensorn kan vara ett effektivt verktyg for att skatta néringsvardet hos vall.

Introduktion

Analys av innehallet av naringsamnen i vall ar nyckelinformation for odlingsstrategin, sarskilt
for att hjalpa lantbrukaren att bestimma optimalt skérdedatum. | Sverige startade pa 1970-talet
en uppfoljning av naringsvardet i vallprover och sedan dess har flera verktyg utvecklats. Vat-
kemisk analys ar standarden, men den ar dyr och tidskrdvande. Fordrdjningen mellan skorden
av proverna och tillgangligheten av analysresultaten &r en annan begransande faktor. Vall-
prognos.se &r ett flitigt anvant verktyg for beslutsstdd som ger en uppskattning av det optimala
skordedatumet baserat pd temperatursumman. Detta verktyg fungerar dock bara for forsta
skord, eftersom det f.n. inte &r mojligt att exakt definiera borjan av atervéxten och den efter-
foljande ackumuleringen av temperatur. Féltspektrometrar &r ett relevant alternativ, eftersom
de mojliggoér en uppskattning i néastan realtid av nédringsvérdet hos en vall for alla skordar.
Dessa sensorer ger ett genomsnittligt spektrum av reflektansen av bestandet, som oftast stracker
sig fran de synliga till de nara infraréda delarna av ljuset (400-1000 nm). Dessa spektra
innehaller information om véxtens status, eftersom de &r fysiskt kopplade till indikatorer sdsom
pigment eller vatteninnehall. Nar dessa spektra anvands med lampliga matematiska verktyg
kan de harledas till relevant information for praktiska a&ndamal. Till exempel har flera studier
redan bekraftat potentialen hos faltspektrometrar for att uppskatta vallars kvalitet (Morel et al.,
2022; Parsons et al., 2020; Sun et al., 2021). Dessa studier utfordes dock mestadels pa ett
begransat geografiskt omrade, vilket gjorde det svart att validera robustheten hos de spektro-
meterbaserade modellerna. Syftet med detta arbete var att utvédrdera potentialen hos den
kommersiellt tillgangliga Yara N-sensorn, for att uppskatta flera kvalitetsegenskaper hos vallar
over ett utokat geografiskt omrade, omfattande regioner dver hela Sverige.
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Material och metoder

Under 2021 samlades data in fran jordbruksmark pa sju platser over hela Sverige. Prov-
tagningsomraden pa varje falt markerades med en kéapp, och spektrala matningar utfordes mot
grodan vid kappens bas med en handhallen Yara N-sensor. Detta gjordes fran atta olika rikt-
ningar for att integrera effekterna av sol/sensorgeometri. Prover Klipptes sedan inom en
0,5m x 0,5 m kvadrat pa ungefar 7 cm hojd éver marken och fordes till laboratoriet for tork-
ning och malning till en partikelstorlek pa cirka 1 mm. Totalt samlades 78 prover fran sju
platser och tre skordetillfallen och motsvarande spektra méttes. Tre kvalitetsparametrar for
foder ar i fokus for detta projekt: raprotein (RP), neutral detergent fibre (NDF) och sméltbarhet
av organiskt material (OMD). RP analyserades med Kjeldahl-N-metoden enligt Nordisk kom-
mitté for livsmedelsanalys (1976). NDF analyserades enligt Chai och Udén (1998). OMD
analyserades som vomvaétskeldslig organisk substans (VOS) (Lindgren, 1979). Alla parametrar
mattes i relation till torrsubstans (ts). Spektra med reflektans hogre an 1 togs bort p.g.a. orimliga
varden, liksom prover dar vissa néringsvérden inte analyserats. Detta resulterade i en slutlig
datauppséttning av 65 prover till regressionsanalysen.

Laboratorieresultaten kopplades till de spektrala matningarna med hjélp av tva multivariata
regressionsmetoder: partiella minsta kvadrater (PLS) och stodvektormaskin (SVM). Regressions-
analysen utfordes i programvaran RStudio med paketen pls for PLS och e1071 for SVM. En
tiofaldig korsvalidering anvandes for att justera modellerna och utvardera dem med hjalp av
bestamningskoefficienten (R?) och rotmedelkvadratfelet (RMSE).

Resultat och diskussion

Resultat fran modellerna visas i tabell 1. De maskinbaserade stodvektormodellerna gav béttre
resultat 4n de PLS-baserade, med bade hdgre R? och lagre RMSE. Modellen fér OMD var bast
anpassad med en R? pa 0,87 (RMSE pa 1,29 %). Raproteininnehall uppskattades med en R? pa
0,84 (RMSE pa 10,1 g/kg ts). Forutsagelsen av NDF visade ocksa acceptabla resultat med en
R? pa 0,82 (RMSE pa 24,8 g/kg ts).

Tabell 2. Resultat av tiofaldig korsvalidering for PLS- och SVM-modellering, bestamningskoefficienten (R?) och
rotmedelkvadratfelet (RMSE). Rader med fet stil indikerar modellen med bést prestanda for varje parameter. Enhet
RMSE, RP: g/kg ts, NDF: g/kg ts, OMD: %.

Parameter Modell R? RMSE
RP PLS 0,67 14,5
RP SVM 0,84 10,1
NDF PLS 0,72 28,7
NDF SVM 0,82 24,8
OMD PLS 0,83 14
OMD SVM 0,87 1,3
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Figur 1 visar spridningsdiagram for varden uppskattade med SVM mot de laboratorieanalyse-
rade vardena for RP, OMD och NDF. Det finns ingen tydlig effekt av plats eller skdrdeperiod,
vilket tyder pa god robusthet hos modellerna.
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Figur 4. Spridningsdiagram av SVM-uppskattade kontra uppmatta egenskaper for (a) RP, (b) OMD och (c) NDF.
Fargerna i figuren korresponderar till de olika platserna och formerna till de olika skordetillfallena.

Ett antal avvikande varden kan observeras for varje egenskap (figur 1) dar ytterligare under-
sokning kravs for att forsta varfor de inte uppskattades korrekt av regressionsmodellerna. Trots
detta & noggrannheterna i denna studie hogre an vad som rapporterats fran tidigare studier.
Exempelvis erholl Pullanagari et al. (2012) R? pa 0,78 och 0,75 for RP respektive NDF. Vi
anvénde en tiofaldig korsvalidering for att justera PLS- och SVM-modellerna, eftersom denna
konfiguration har rapporterats ge balanserade felfrekvenser jamfort med andra kalibrerings-
/valideringsmetoder (James et al., 2013). De foreslagna modellerna utvéarderades dock inte
formellt med ett oberoende dataset fran andra falt och ar, och de resultat som presenteras har
aterstar att bekrafta. Inledningsvis kommer detta att ske med hjalp av ett dataset som samlades
in 2022, dar proverna i skrivande stund analyseras pa laboratorium. Fler regressionsmodeller
kommer ocksa att testas, inklusive artificiella neurala nitverk och s.k. “slumpmissig skog”,
som anvands flitigt for regressionsuppgifter.

Resultaten verkar hittills vara korrekta, robusta och oberoende av plats eller skord. I likhet till
Zhou et al. (2019) som tittade pa maojligheten att bestamma raprotein i vall, behévs dock mer
data da dessa resultat an sa lange bara ar baserade pa data fran 2021. Om de bekréaftas skulle
detta stodja utvecklingen av ett Yara N-sensorbaserat verktyg for att underlatta vallodlingen.
Ett sadant verktyg kan vara en vardefull resurs bade for radgivare och lantbrukare eftersom det
kan hjélpa till att forbattra kvaliteten inte bara pa den forsta utan dven senare skordar. Det kan
ocksa vara ett tidseffektivt komplement till att skicka prover for laboratorieanalys, vilket
underlattar snabba beslut nér det &r nara till skord. Inforandet av detta verktyg skulle sannolikt
inte ha nagon betydande inverkan pa kostnaderna for att producera fodret, men det skulle
resultera i tillgang till mer hogkvalitativt foder. Mer hogkvalitativt foder skulle i sin tur kunna
leda till en minskning av kopt kraftfoder, vilket gynnar jordbrukarnas ekonomi.

Inom ramen for denna studie har vi a&ven genomfort djupintervjuer med atta mjolkproducenter.
| intervjuerna framkom att olika typer av beslutsstdd ar viktiga for att optimera vallfodret och
darmed besattningens produktion. | beslutet &r grédans naringsinnehall samt uppskattning av
den totala méngden biomassa viktiga. Vaderprognoser angavs vara av yttersta vikt, men det
stod som erbjuds genom Vallprognos.se och mojligheten att ta faltprover fran den egna garden
for att uppskatta naringsinnehall angavs aven de som viktiga. En nackdel med Vallprognos.se
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och att skicka in egna gardsprover &r tiden det tar fran provtagning till resultatrapportering. En
teknik som &r mindre arbetskrdvande och som kan ge snabbare svar ar darfor dnskvard. Det
skulle ocksd ge 6kade majligheter till battre beslutsstod vid atervaxtskordarna, nagot som
upplevs saknas idag. De flesta intervjuade lantbrukare efterfragade en teknik kopplad till en
radgivningstjanst. De ville fa mojlighet att diskutera beslutsunderlaget med en radgivare. En
teknik med faltspektrometer for prognoser i vaxande grdda skulle ge stérre mojligheter att
optimera vallproduktionen pa den enskilda garden. Tekniken ger ocksa mojlighet till mer
precisa radgivningsinsatser, speciellt om tekniken dven kan anvandas for att uppskatta mangden
biomassa i falt vid en viss tidpunkt. Tekniken skulle ocksa ha potential att sortera olika
partier/silos av foder som lampar sig for behoven hos olika kategorier av djur.

Denna studie finansierades av Werner von Seydlitz-stiftelsen.
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