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Bakgrund

| flera projekt har handburen sensor fran Yara som mater reflekterat ljus i olika vaglangder
anvants for att studera inomféltsskillnader i vallkvalitet (Bérjesson m.fl, 2002, Nyberg m.fl.,
2003a, Nyberg m.fl., 2003b). | dessa projekt har prediktioner av kvalitetsegenskaper i vall
gjorts med hjélp av multivariata metoder (PCA och PLS). En databas har byggts upp bestaende
av matdata fran sensorn och laboratorieanalyser av energi, raprotein och NDF. Databasen
bestar hittills av 217 matpunkter som samlats in under en foljd av ar. Mestadels bestar den av
data fran forsok i Vastergdtland och framforallt att har det varit forsok med olika
vallfréblandningar som passar for utfodring av notkreatur. | detta projekt var avsikten att titta
narmare pa kvalitetsegenskaper i vallar som anvands for produktion av hasilage till travhastar.
Arbetet har bedrivits i samarbete med Hastkraft i Sverige AB (www.hastkraft.com) och data
har hamtats fran garden Eriksberg i Sodermanland under aren 2004 t.0.m. 2007.

NDF anses vara det viktigaste kvalitetsmattet for hosilage till travhastar tillsammans med
hygienisk kvalitet (Sven-Inge Tdrnvall, pers. komm) och Hastkraft tar ut ett stort antal
prognosprover under forsasongen for att beddma nar forsta basta tillfalle for skord intréder.
Under 2008 togs sa mycket som 217 prognosprover ut. Det ideala hosilaget for travhastar har
betydligt hogre fiberhalt och &r inte sa energirikt som ensilage avsett for mjolkkor. De varierar
nagot beroende pa kund, men i allmanhet bor lampliga NDF-vérden ligga pa 630-670 g/kg ts
och energivardena pa 9-10 MJ/kg ts. En automatiserad beddmning av kvalitet med Yara-sensor
skulle kunna underlétta och snabba upp beslutprocesserna avsevért. En ytterligare dnskvard
forenkling skulle kunna vara om man anvander enbart ett fatal kvoter i enlighet med de rutiner
som man anvander for traktorburen sensor idag. Detta i kombination med en vaderbaserad
prognos skulle kunna forenkla bestdmningen av optimal skordetidpunkt och ge mojligheter till
forbéattrad kvalitet.


http://www.hastkraft.com/

Material och metoder

Under projektets forsta 3 ar (2004-2006) studerades en blandvall med 65 % timotej och 35 %
angssvingel som legat ett, tva respektive tre ar. Under projektets sista ar studerades i stallet en
narbelagen ren timotejvall (andraarsvall). Skiftet som studerades de forsta tre aren var pa ca.
60 ha, (Figur 1 med provpunkter 2005) medan faltet som studerades 2007 var betydligt
mindre, ca. 15 ha.

Under 2004 och 2005 var malsattningen framst att studera inomfatsvariationer och sambandet
mellan vallkvalitet och markparametrar, sa en grundlig markkartering utfordes under hosten
2004. Jordanalyser togs ut pa samma platser som vallprover tagits ut innan hosilageskérden.
Tyvarr fungerade inte Yara-sensorn vid uttaget av skordeprover, sa for 2004 finns endast
laboratoriedata och sensordata fran 10 punkter som provtogs 17/6, cirka tva veckor innan
skord. Under varen 2005 togs en ny handburen sensor fram och métning utfordes 29/6 pa 15
olika platser dar jordanalyser hade utforts under hdsten 2004 och sambandet mellan
laboratoriedata, sensordata och markparametrar studerades.
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Figur 1. Forsoksfalt 2004-2006 med 2005 ars provtagningspunkter.

D& inomfaltsvariationerna inte var sarskilt stora inriktades projektet under de bada sista aren,
2006 och 2007, pa att studera kvalitetsskillnader éver tid. Under 2006 gjordes matningar vid
22 punkter langs den linje dar ordinarie prognosprover togs ut. Prognosprover togs ut vid 6
tillfallen under juni manad och sensormatningarna gjordes vid det 4:e och det 6:¢ tillfallet, 19/6
och 26/6. Féltet skordades strax efter det 6:e uttaget av prognosproverna. Endast ordinarie



analys av samlingsprovet gjordes, sa for detta ar finns inga punktvisa referensmatningar.
Under 2007 togs 5 prover ut langs en linje vid tva tillfallen, 5/6 och 20/6. Vallen skordades
strax efter den senare matningen och referensanalyser gjordes har individuellt fér de fem
punkterna.

Provtagningarna sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av provtagningar

Analys av
Antal individuella
Ar Skoérdetidpunkt prover  prover
2004 17-jun 10 Ja
2005 29-jun 15 Ja
2006 19-jun 22 Nej
2006 28-jun 22 Nej
2007 05-jun 5 Ja
2007 20-jun 5 Ja

Eftersom matningar genomforts under en foljd av ar och att olika handsensormétare anvants,
testades forutom att anvanda reflektionsdata fran enskilda vaglangder aven anvandning av
kvoter mellan de ingdende vaglangderna. Att anvanda kvoter istéllet for enskilda vaglangder
bor ge mer stabila resultat om reflektionen forandras éver hela vaglangdsomradet.

Vallanalyser

Samtliga vallanalyser utférdes av AnalyCen (nuvarande Eurofins) i Lidképing och
jordanalyserna utfordes av samma foretag i Kristianstad. Metoderna som anvéandes var for
energi VOS analys (ISSN 0347-9781). Fér NDF gravimetrisk metod dér provet star med NDS
I6sning 1 85° Over natt och den ol6sliga resten torkas och végs fore och efter inaskning. FOr
raproteinbestamning anvéandes Kjeldahlkvavebestamning (NMKL 6, 1976).

Utvarderingar

For modelleringen anvéndes programvaran Unscrambler 7.6 (CAMO, Norge) som anvands for
multivariata utvarderingar. Dels gjorde s.k. korsvalideringar, dar ett prov i taget tas bort fran
modellen varefter modellen anvands for berdkning i detta prov, och dels testades modellen pa
helt oberoende testset som inte ingatt i kalibreringen. Som testset anvéandes dels reflektionsdata
som samlats in 2006 for vilka det endast finns data for samlingsprov och dels pa materialet
fran 2007. Forutom att géra modeller enbart med hjalp av data fran detta projekt, undersoktes
ocksa att komplettera med data fran databasen som tagits fram inom ramen for tidigare projekt.
Dels anvandes alla kvoter mellan 450 nm t.0.m. 850 nm, d&r den l&gre kvoten dividerats med
den hogre. Totalt omfattade detta dataset 820 kvoter. Dels anvandes ett smalare intervall dar
kvoter med vaglangderna 520-640 nm i téljaren ingick och som omfattade 350 kvoter.



Resultat och diskussion
Att anvanda kvoter gav lika bra resultat som att anvanda enskilda vaglangder, sa endast data
dar kvoter anvands redovisas.

Referensanalyser utforda 2004 visade pa ganska sma skillnader i fiber och energi inom det
provtagna faltet (Tabell 2) trots ganska stora skillnader i resultaten fran jordanalyserna. Samma
monster upprepas dven 2005 (Tabell 3, Figur 1). Korrelationen (r) mellan markparametrar och
kvalitetsegenskaper var generellt svag och dversteg aldrig 0,60. Det enda som var konsekvent
for matningarna 2004 och 2005 var ett svagt positivt samband mellan raprotein och mullhalt,
0,2 respektive respektive 0,25 for provtagningarna 2004 respektive 2005. Observera att enbart
6 av punkterna ar samma 2004 och 2005. Provuttaget 2005 var mer riktat efter jordanalysen

Tabell 2. Analyser av jord och hdsilageprover fran 10 platser pa undersokt
vallskifte 2004-06-17.

Raprotein Energi NDF
Plats pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL MULL LER g/kgTs MJ/kg Ts g/kg ts
1 59 4,1 6,3 2,3 70 2,0 5 91 10 660
4 59 4,7 16 25 360 12,5 28 100 11 661
8 6,2 3,2 10 2,5 90 2,4 10 90 11,2 651
10 6 24 5,6 2 75 3,0 10 98 9,9 638
15 58 6,2 8,6 5,2 82 2,0 13 103 9,9 674
21 6 6,5 4,3 41 82 1,3 5 100 9,7 697
24 6,2 4,7 4,9 13 130 2,7 9 94 10,0 701
26 6,1 4,4 16 33 200 3,1 37 80 10,3 667
28 6,1 3,2 6,9 16 110 2,2 18 79 10,5 698
29 6,1 74 8,5 11 110 1,9 16 102 10,0 663
Tabell 3. Analyser av jord och hdsilageprover frdn 15 platser p& undersokt
vallskifte 2005-06-29.

Réaprotein Energi NDF

Plats pH P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL  MULL LER g/kgts MJ/kg ts g/kg ts
1 59 4,1 6,3 2,3 70 2 5 114 10 622
2 56 4,5 4 1,3 36 18,7 5 116 9,9 631
3 6 44 14 15 210 6,2 25 102 9,4 644
4 59 4,7 16 25 360 12,5 28 104 9,4 630
5 56 5,5 13 13 230 12,6 30 96 10 655
6 6,3 3,9 8,7 51 79 1,8 8 81 9,8 647
7 58 6,2 10 57 100 3,1 19 108 10,2 643
8 6,2 3,2 10 2,5 90 2,4 10 106 9,9 640
9 57 4,2 6 2,7 74 2,3 15 99 10,4 672
21 6 65 4,3 4,1 82 1,3 5 86 10,2 667
26 6,1 44 16 33 200 31 37 120 10,3 643
27 6,4 7,6 8 24 240 6,5 13 102 10,5 655
28 6,3 6 18 27 270 5,4 30 83 10,1 683
31 58 4 7,2 54 75 3 6 78 9,8 686
35 58 8,2 4,1 3,7 69 1,7 5 109 10,6 641




som inte fanns tillgangliga vid 2004 ars provtagning. Sambandet mellan kvalitetsegenskaper
uttaget pa samma plats 2004 och 2005 var daligt for energi och protein men ovantat bra for
NDF (r = 0,90). Eftersom underlaget &r sa litet som enbart 6 prover, bor man dock inte fasta
alltfor stor vikt vid detta samband.

Undersokningen visar alltsd att det trots stora skillnader i markparametrar inte tycks
forekomma nagra namnvarda skillnader i kvalitetsegenskaper. Det kan hanga samman med att
vaxternas utveckling inte styrs sa mycket av markparametrar utan att tid och temperatur spelar
betydligt storre roll. Det ar dock mojligt att det vid mer torkstressade forhallanden kan uppsta
storre inomfaltsvariationer. Det skulle t.ex. kunna vara storre skillnader vid en andraskord, da
vallens utveckling mer bestams av vattentillgang. Nar det géller provtagningarna 2006 och
2007 da N-sensormatningar och referensanalyser utfordes vid tva tillfallen per sasong och
inriktades pa att folja kvalitetsskillnader 6ver tid, sjonk referensvardena for protein och energi
som forvantat mellan de bada provtagningstillfallena 2006 men dven NDF-vardena sjonk
ovantat nagot fran 703 till 672 (Tabell 4). Samtliga varden forandrades som forvantat vid de
bada skordetillfallena 2007 (Tabell 4). Man kan har notera att vardena var ganska optimala
redan vid det forsta méttillfallet 2006, medan vardena bdrjade narma sig de optimala vid det
andra méttillfallet 2007 (Tabell 4).

Utvardering med PLS modeller

Generellt sett fungerade det begransade urvalet av kvoter, med reflektionen fran 520 nm t.o.m.
640 nm i téljaren, bast. | det féljande kommer darfor endast data med detta urval att redovisas.
Jamforelserna mellan att modellera med eller utan data fran tidigare forsok visade inte pa
nagra patagliga fordelar med att anvanda det tidigare insamlade materialet som komplement.
Vid korsvalideringar var visserligen ofta korrelationerna mellan uppmatta och predikterade
varden hogre da aven aldre material inkluderats, men vid anvandande av bara hosilageprover
blev avvikelserna mellan uppmatta och predikterade varden i genomsnitt lagre (RMSEP-
vardena sjonk). Overensstimmelsen mellan uppmétta och predikterade vérden vid
korsvalidering da enbart hosilageprover anvandes var nagorlunda bra for raprotein och NDF.
For protein var korrelationen mellan uppmatta och predikterde varden 0,75 med ett RMSEP-
varde pa 11. For NDF var korrelationen 0,77 och RMSEP 22. Vardena for energi var samre,
0,63 respektive 0,40.

Medelvarden for prediktionen av prover uttagna 2006 och 2007 visade pa tydliga skillnader
mellan skordetidpunkt 1 och 2 (Tabell 4). | detta fall anvandes 2006 respektive 2007 ars
varden som testset medan Ovriga hosilageprover utgjorde kalibreringsset. Observera att
predikterade vardena for NDF 2006 som forvéntat stiger mellan den forsta och den andra
mattidpunkten, vilket inte var fallet med referensanalyserna. Raproteinhalterna och NDF
kunde predikteras ganska bra nar data fran 2007 anvandes som testset, medan energivarden vid
forsta mattidpunkten blev 6verpredikterade.
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Tabell 4. Uppmatta och predikterade vallkvalitetsdata vid de bada provtagningstillfallena
2006 och 2007.

Uppmatta varden

Predikterade varden

Provtagnings- Raprotein Energi NDF Réaprotein Energi NDF
Ar datum g/kg ts MJ/kgts g/kgts g/kgts MJ/kg ts g/kg ts
2006 19-jun 44 9,5 703 106 10,2 631
2006 28-jun 34 9,3 672 95 9,8 651
2007 05-jun 130 10,9 587 116 12,5 615
2007 20-jun 91 10,3 627 91 10,6 639
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Figur 2.Uppmaétta och predikterade raproteinhalter i hosilage insamlat fran 5 platser 2007.

PLS-modell gjordes pa data insamlat under aren 2004 och 2005 medan 2007 ars data hade
lagts i testset som inte ingick i uppbyggandet av kalibreringen. Prover med suffix ”a” provtogs
den 5/6 medan prover med suffix ”b” provtogs den 20/6.

Vid prediktion av raprotein och NDF varden fran 2007 ars skord var de predikterade vardena
mer samlade &n de uppmatta (Figur 2 och 3). Som framgar ar det ett prov som blivit kraftigt
felpredikterat. Analysen av detta prov visade pa ett hogt NDF-innehall trots att det skordats
tidigt, vilket kan forklara att det blivit felpredikterat.

Intressant att notera &r att prediktionerna &r betydligt mer samlade &n de uppmatta vardena.
Man kan spekulera i att detta kan vara en effekt av att en storre yta bedéms med N-sensorn an
som kan analyseras med referensmetoden och ddrmed minskar den slumpmassiga variationen.
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Figur 3. Uppmatta och predikterade NDF-halter i hésilage insamlat fran 5 platser 2007.

PLS-modell gjordes pa data insamlat under aren 2004 och 2005 medan 2007 ars data hade
lagts i testset som inte ingick i uppbyggandet av kalibreringen. Prover med suffix ”a” provtogs
den 5/6 medan prover med suffix ”b” provtogs den 20/6.

Slutsatser och forslag pa fortsatt utveckling

Inomfaltsvariationerna i vallkvalitet var ganska sma och svara att prediktera med hjélp av
sensorn. Det var inte heller nagot tydligt samband mellan markparametrar och
kvalitetsegenskaper hos vallen. Det verkade mer framkomligt att fa en uppfattning om rétt
skordetidpunkt med hjalp av sensormétning. Resultaten visade att métning med sensor i vall
verkade kunna ge en nagorlunda god uppfattning av raproteinhalten och NDF i hosilage medan
det fungerade nagot samre att bedéma energi-innehallet. Om mer relevanta data kan tillforas
modellen, kanske i kombination med véderdata, bor bra modeller kunna tas fram. Vid
ytterligare utveckling av metoden kunde det vara intressant att mata vid varje uttag av
prognosprov. Det vore dven intressant att jamfora prediktionsformagan som har uppnatts med
hjalp av Yara N-sensor med kvalitetsprognoser som bygger pa vaderprognoser. Det finns
mojlighet att koppla vaderdata till de prognosanalyser som under aren tagits ut av Hastkraft.
Inomféltsvariationerna skulle ocksa kunna tankas vara storre i de fall da torkstress paverkar
kvalitetsegenskaperna, vilket inte har varit fallet de ar da undersékningen pagick.
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AGROVAST-projektet Precisionsodling Sverige syftar till att utveckla och tillampa
anvandbara metoder inom precisionsodlingen till nytta for det praktiska jordbruket.

| projektet arbetas med precisionsodling i form av utvardering och tolkning av samt teknik for
markkartering, kalkning, godsling, bestamning av mark- och grédegenskaper, vaxtskydd samt
miljoeffekter av precisionsodling.

Projektet genomfors i ett samarbete mellan bl.a. Svenska Lantmannen, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), Svalof Weibull AB, Yara AB, hushallningsséllskap, Greppa
Néringen och Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JTI).
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