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Forord

Stort tack till VL-stiftelsen for finansiering av projektets genomférande och till Hydro Agri
for tillhandahéallande av handsensorn. Tack &dven till Svenska Lantménnen for finansiering av
faltmitningar och till Agrovést for delfinansiering av I6nekostnader.



Sammanfattning

Studien visar att det finns god potential att utveckla prognosmetoder for vall med hjilp av
handburen Hydro sensor. For att prediktera ts-avkastning dr modellen redan sa bra att den
skulle kunna anvindas under praktiska forhallanden. Det verkar ocksa finnas goda mojlighe-
ter for prediktion av raproteinhalt, energiinnehdll och fiberinnehall (NDF), men underlaget &r
annu alltfor litet for att dra nagra sikra slutsatser. Det var tydligt att ts-avkastningen kunde
predikteras vid en tidigare tidpunkt &n kvalitetsegenskaperna. En mdjlighet &r ocksa att an-
vianda metoden for att folja kvalitetsutvecklingen i vall. For prediktion av réprotein gav en
sensormitning bittre information &n ett prognosprov analyserat med NIR-bestdmning pa labo-
ratorium. Kommande projekt bor framforallt fokusera pa att ndrmare studera mojligheterna att
prediktera kvalitetsegenskaper i vall och pa att f6lja kvalitetsutvecklingen platsspecifikt. M6j-
ligheten till forbattrade prognoser vid kombinering av olika typer av indata bor ocksa stude-
ras.

Inledning

Fjéarranalysteknik for att prediktera olika egenskaper i en vixande groda har sedan tidigare
anvants 1 spannmalsgrodor. I Sverige anvinds framst Hydro N-sensor som bygger pa att re-
flektionen i det synliga och néra infrardda vaglingdsomradet registreras. Idag anvéinds en
traktorburen sensor kommersiellt for att registrera skillnader i kvavegddslingsbehov mellan
olika féltdelar.

Vid odling av vall for grovfoder dr det viktigt for lantbrukaren att i ritt kvantitet och rétt
kvalitet i den skordade produkten for att fa ett vil fungerande grovfoder och na god 16nsam-
het. Analyser av kvalitet 4r idag mycket kostsamma. Vid bestdmning av torrsubstanshalt, ra-
protein, fiber och VOS idr kostnaden cirka 500 kronor medan ett prognosprov for att bedoma
proteinhalt och energi i vallfoder kostar ungefdr 200 kronor. For bestimning av vattenlosliga
kolhydrater tillkommer cirka 250 kr. Det kan ocksé vara svart att fa ett representativt prov for
det vallfoder man vill anvinda.

Féltmatmetoder skulle kunna erbjuda ett enklare och billigare sitt att bedoma avkastning och
kvalitetsegenskaper i vall. Forutom att fa en battre uppfattning om variationen i kvalitet pa det
anvinda vallfodret, dr det Onskvirt att bittre &n idag kunna uppskatta forvéintad skord av val-
len, bestimma lamplig skordetidpunkt och berékna vallens godslingsbehov. En mgjlig framti-
da tillimpning kan vara att géra en métning med Hydro sensor i samband med skorden bade
for att bedoma kvaliteten péd det vallfoder som skordas och godslingsbehov till kommande
skord. Det kan ocksa vara mojligt att anvéinda Hydro-sensorn for bedomning av gronmassans
kvalitet i samband med ensilering. Behov av tillsatsmedel vid ensilering styrs bl.a. av gron-
massans innehdll av vattenlosliga kolhydrater och av ts-halten. Genom att f6lja t.ex. variatio-
nen i ts-halt under skord kan skordesystemet pa garden effektiviseras. Lantbrukaren far ocksa
ett béttre beslutsunderlag vid val av lagringsstrategi och tillsatsmedel vid ensilering.

I en studie for att studera inomfaltsvariationer i vall, testades en handburen sensor, tillhanda-
héllen av Hydro Agri, for métningar i vall (Nyberg, 2002). Projektet som helhet pagick i tre ar
1999-2001 och visade pé stora inomfiltsvariationer nir det géller avkastning och kvalitets-
egenskaper (Nyberg & Lindén, 2002). I samband med tva skordetillfillen anvindes handsen-
sorn fOr att undersoka vilka mdjligheter det fanns att forutsiga ts-skorden samt att undersoka
samband med foderkvalitetsparametrar.



I ett tidigare projekt anvéndes information frdn handsensormétningar for att gora prognoser
ndr det giller kvalitetsegenskaper vid skord av strasdd. Resultaten visar pa att en relativt bra
prognos kan goras nér det géller proteinhalten och falltalet hos vete och nér det géller protein-
halt hos maltkorn (Borjesson et al., 2002). Detta visar att den av handsensorn uppmiétta reflek-
tansen kan ge information bade om kvévehalten och om kolhydraternas sammanséttning i
strasdd. Darfor borde detta kunna genomforas dven 1 en vallgroda.

Syftet med denna undersdkning var att utvirdera sensormitningen som metod for prediktering
av vallskordar bade vad géller ts-avkastning och foderkvalitet jamfort med de analysmetoder
som anvands idag. I projektet gjordes dels ytterligare utvirderingar av materialet fran Lekésa,
men métningar pa Radde forsoksstation och Svalof Weibulls forsoksgird Bjertorp har ocksa
sammanstillts. Huvudsyftet har varit att gora prognoser for ts-skord och kvalitetsegenskaper
vid skord, men mojligheterna att f6lja fordndringar nir det géller kvalitetsegenskaper har ock-
sa studerats.

Material och metoder

Mitutrustning

En handhéllen sensor som tillhandahéllits av Hydro Agri (figur 1) anvindes for mitningarna.
Vid métning erhalls data for fyra grundvariabler ”IR/R”, ”IR/G”, ’Sil” och ”Si 2 som framst
anvinds for att ge information for gddslingsrekommendationer till strdsdd. Dessutom erholls
reflektionsdata fran atta enskilda vaglangder (460, 510, 550, 620, 680, 710, 760 och 810 nm)
efter uppackning av radatafil av Hydro 1 Tyskland. Vid utvirderingen valde vi att anvdnda
bade grundvariablerna och de enskilda vaglangderna for att f4 ut s mycket information som
mojligt. Vid mitningarna med den handburna sensorn registrerades grodans ljusreflektion
fran fyra olika hall vinkelrédtt mot varandra i varje enskild forsoksruta (Nyberg, 2002).

Genomforda sensormitningar

Data fran handsensormétningar utforda i faltférsok 2000 och 2001 (tabell 1) sammanstilldes
och bearbetades. Matningar infor andraskérden 2001 gjordes pa Radde forsoksstation, Hus-
hallningssillskapet Sédra Alvsborg. I projektet ingick ocksé att utvirdera métningar i vallfor-
sOk pa Bjertorp och blandvall i Leké&sa. Métningarna pd Lekasafaltet utfordes 5 dagar infor
andraskorden 2000 och 27, 9 och 2 dagar fore forstaskdrden 2001. Pa Radde och Bjertorp
gjordes méatningarna cirka 5 dagar fore andraskorden bada aren. Detta gillde dock inte rod-
kloverforsoken pa Bjertorp som skdrdades cirka en ménad efter sensormétningen.

Tabell 1. Platser och typ av vallar dir métningar utfordes

Plats Ar Valltyp Antal Typ av forsok
rutor
Rédde 2001 Blandvall 12 vall I, 4 olika blandningar.
Rajgris, 15 vall I, 5 olika sorter.
Lekasa 2000-01  Blandvall 32 fordelade over ett falt med varierande kloverinslag.
Bjertorp 2000 Sortforsok 95 vall I och II, .Rédklver, Timotej, Angssvingel
Blandvall 45 vall III 3 olika N-nivaer
Bjertorp 2001 Sortforsok 87 vall I och II, Rodklover, Angssvingel, Timotej, Rajgris
Blandvall 85 Vall 1, 1T och III
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Figur 1. Mitning med handburen sensor fran Hydro Agri.

Referensanalyser

Rutvisa referensanalyser gjordes i samtliga fall i samband med skord. For blandvallar pd Rad-
de och Lekésa prover fanns forutom ts-avkastning dven kvalitetsdata (rdprotein, energi (VOS)
och NDF) registrerat, medan endast skordeniva fanns for forsdken pa Bjertorp och rajgrisfor-
soket pa Radde. I blandvallarna p4 Radde togs i samband med sensormétningarna éven pro-
gnosprover for analys (NIR-bestdmning) pa lab.

Utvirdering

Multivariat utviardering anvindes for att studera skillnader mellan métningar och for att kunna
anvinda hela det insamlade datamaterialet samtidigt for att gora prediktioner. Principalkom-
ponentanalys (PCA) anvindes for att fa en overblick dver proverna och for att detektera mét-
ningar som klart avvek fran ovriga. Partial least squares (PLS) anvindes for att studera moj-
ligheten att prediktera kvalitetsegenskaperna med hjélp av sensordata. Till att borja med an-
viandes hela datamaterialet och for att f4 enklare modeller minskades sedan antalet ingédende
variabler. Programvaran SIMCA-P 9 (Umetrics) anvidndes. Programvaran ger information om
betydelsen av de olika ingdende variablerna och den bésta kombinationen av variabler har
alltid anvints vid redovisning av resultat. Korsvalidering anvéndes, vilket innebér att de for-
klaringsgrader (r*) som redovisas beskriver forhallandet mellan predikterade virden som inte
var med vid kalibreringen och uppmatta virden. Pa detta sétt erhélls en uppfattning om hur
modellen fungerar ndr egenskaper pa nya forsoksytor skall predikteras.

Resultat

Rédde

Predikteringen av raprotein, NDF, energi och ts-skord var tillfredsstéllande i blandvallarna.
Forklaringsgrader (r°) var for raprotein 0,78, for energi 0,57, for NDF 0,56 och for ts-skérd
0,7. Nar det géller rdproteinhalt gav sensormédtningen bittre resultat &n prognosprover som
analyserades pé lab. Prognosprover och sensormétningar visade ocksa god dverensstimmelse
nér det géller proteinhalten, men déremot inte nir géller NDF och energi. Sensormétningar
kunde forklara stérre delen av variationen i proteinhalt uppmitt i prognosproverna (r* = 0,82).
For rajgriset gick det simre 4n med blandvallarna att prediktera ts-skord, r* = 0,4.



Lekasa

P4 Lekasa 2000 blev det bst resultat vid prediktion av proteinhalt (r* = 0,5), medan r>-virdet
bade for avkastning och energiinnehall var 0,43. For prediktion av energihalt var ett prov s
avvikande att det behdvde tas bort. NDF-varden gick inte att prediktera. Data fran 2001 visa-
de pa skillnader vad géller de olika mittidpunkterna och mojligheterna att prediktera skord
och kvalitetsegenskaper. Mitningen 9 dagar fore skord fungerade bést for prediktion av skor-
dens storlek, medan proteinhalten predikterades bast vid métning 2 dagar innan skord. Bade
energi och NDF predikterades bést vid métning 9 dagar fore skord. Redan vid métning 27
dagar fore skord kunde ts-skdrden predikteras med relativt stor sdkerhet, men ddremot inte
nagon av kvalitetsegenskaperna (figur 2).
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Figur 2. Prediktion av ts-skord och kvalitetsegenskaper i 32 rutor pa Lekdsa 2001 vid métning
med handhéllen sensor 27, 9 och 2 dagar fore skord.

Bjertorp

For materialet fran 2000 visade en PCA-analys pa vissa skillnader i reflektion mellan olika
typer av vallar. Mest tydligt var att klovervallarna avvek, men dven timotejvallar bildade en
egen grupp (figur 3). Detta indikerar att man bor testa att bearbeta data fran olika typer av
vallar var for sig. Det var ddremot inte mojligt att se nagra tydliga skillnader mellan olika al-
der pd vallarna och inte heller mellan olika sorter. Bést resultat erh6lls om kldver- och timo-
tejvallar inte togs med vid utvirderingen (1 = 0,73, n = 72). Négot sdmre resultat erh6lls om
man dven tog med timotejvallarna (r* = 0,69, n = 107) och om &ven klévervallar ingick var
forklaringsgraden 0,5, n = 137. Tvéa avvikare togs bort vid PLS-kalibreringarna.

For materialet fran 2001 visade inte PCA-analysen pé nigra tydliga grupperingar. Daremot
uppticktes en avvikare som inte togs med vid utvirderingarna. Vid bearbetning av hela mate-
rialet tillsammans (n = 147) var predikteringen av ts-skord god (r* = 0,90). Inga forbittringar
erholls om materialet delades upp efter valltyp. Kombination av alla prover fran bada aren
utom klovervallar gav ocksé bra resultat, > = 0,83. Detta visar att nir man anvinder tillrick-
ligt manga prover sa fér skillnader mellan arter inte sé stort genomslag. Det var ocksd mojligt
att fa bra resultat vid kalibrering med prover frén &r 2000 och validering med prover frén ar
2001 (r* = 0,83). Medelfelet (SEP) var mindre 4n hilften av standardavvikelsen for materialet,
vilket indikerar en lovande modell.
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Figur 3. Resultat frdn PCA-analys, principalkomponent 1 pd x-axeln och principalkomponent
2 pd y-axeln, som illustrerar skillnader i sensorreflektion for kldver, timotej och blandvallar
pa Bjertorp 2000.

Virdering av olika data

Béde for prediktion av protein och ts-skord, verkade de grundvariabler (Sil, Si2, IR/R och
IR/G) som erhdlls med sensorn racka. I de flesta fall gav Sil och IR/G mest information.
Dock blev i vissa fall resultatet béttre di dven reflektioner fran enskilda vaglangder togs med.

Diskussion

Studien visar pa goda moéjligheter att forutsdga ts-skorden 1 vixande vall. Nér det géller kvali-
tetsegenskaperna var materialet mindre men studien visade pa att det finns goda forutsittning-
arna att gora bra forutsdgelser. En sensormatning strax fore skord av vallfoder kan ge viktig
information till lantbrukaren om ts-avkastning och vilken niva t.ex. raproteinet har uppnatt.
Detta har betydelse for nar vallen ska slas for att uppna dnskvard kvalitet pa grovfodret. Mit-
metoden skulle framforallt kunna bli konkurrenskraftig om en métning kan goras i samband
med skord, sa att en extra overfart undviks. Framtida studier bor fokusera pa att forbéttra mo-
delleringen av kvalitetsegenskaper och att jimfora olika spektroskopiska metoder. Nya
grundvariabler till Hydro-sensorn som béttre svarar mot den information som behdvs for
skord- och kvalitetsprediktioner i vall kan behova tas fram. Det dr ocksa troligt att ett annat
vaglingdsomréade skulle kunna ge béttre prediktioner av t.ex. fiberhalten i vallfoder.
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