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Forord

Denna rapport dr en sammanfattning av tva ars studier av kvalitetsprognoser 1 strasad. Projek-
tet har finansierats av SL- och VL-stiftelserna och har forlagts till Skane och Mellansverige.
AnalyCen Nordic AB har pa ett fortjanstfullt sitt skott laboratorieanalyserna och Johanna
Wetterlinds och Anna Berlins insatser med den handburna sensorn har ocksa varit mycket
vérdefulla. Hydro Agri AB har vélvilligt stéllt instrument till vért forfogande och Torbjorn
Ewaldz, SLU Alnarp, har bidragit med métdata fran métningar utférda med CROPSCAN-
utrustning.

Sammanfattning

Kvalitetsprognoser har genomforts med olika faltmétningsmetoder och med uttag av prover
for NIR- och NIT-métning pa laboratorium fore skord. Métningar har gjorts i maltkorn och
brodvete 1 vanliga félt och 1 forsok i Skane och Mellansverige. Prognoser gjordes for kirn-
skord i ts, proteinhalt, andelen fullkorn och tusenkornvikt i maltkorn. For brodvete gjordes
prognoser for proteinhalt, falltal och kidrnskérd. Métningar gjordes i félt med befintlig odling
ar 2000 och i faltforsok 2001. Faltmatningar gjordes av spektral reflektans med Hydro N-
Sensor ar 2000 och huvudsakligen med bérbar sensor frdn Hydro 2001. P4 ett par platser 1
Skéne gjordes 2001 en jamforelse med tva andra faltmittekniker, LT-sensor och CROPSCAN
MSR16R.

Féltméatningar gjordes i stadium 69 ar 2000 och vid olika tidpunkter mellan stadium 32 och 87
ar 2001. Prover for NIR-analys togs ut i stadium 69 och prover for NIT-analys i stadium 87
bada aren. Nederbordsdata insamlades for vixtodlingssdsongerna och dessa data kombinera-
des med data fran féaltméitningar.

Relativt goda prognoser kunde goras nir det géller kdrnskord, proteinhalt och tusenkornvikt i
maltkorn och nér det giller proteinhalt och falltal hos brodvete. Sensordata fran faltmétning
gav ofta bittre eller likvardiga prognoser jaimfort med laboratoriemetoder. Med tanke pé en-
kelhet i handhavande och pris per analys bor dessa metoder i forsta hand rekommenderas for
prognoser. Birbar sensor fran Hydro gav battre prognoser &n CROPSCAN och LT-sensor,
men méitningar gjordes inte pd exakt samma tidpunkt och i ett begrénsat antal forsok. Nér det
géller maltkorn gav nederbordsdata i kombination med sensordata béttre prognoser dn enbart
sensordata. For brodvete visade det sig att uppdelning efter sort gav forbattrade prognoser.
Utvecklingsstadium 69 visade sig generellt ge bast resultat, sirskilt tydligt var detta nir det
géller proteinhalt. En forutsidgelse av 2001 ars kvalitetsdata med modell som bygger pa 2000
ars méatvirden fran faltmétning med Hydros sensorer gav lovande resultat nir det géller prote-
inhalt 1 korn, men betydligt sémre &n dé data fran varje ar bearbetades for sig. Detta visar att
arsmansskillnader bor tas hdnsyn till att data fran flera ar bor ingé i1 kalibreringen.



Bakgrund

I Skane genomfordes under 1995, 1996 och 1997 studier dér axprover togs ut under vixtod-
lingssdsongen och med végledning av analyser av dessa erhdlls en uppfattning om kvalitets-
egenskaper vid skord (G. Svensson, pers. medd.). Arbetet utférdes genom klippning av ax-
prover i skanska forsoksodlingar med hostvete, varvete och maltkorn. Axprover togs en géng
per vecka fr.o.m. stadium 70 fram till skord. Proverna troskades och analyserades med avse-
ende pa proteinhalt, Zelenytal och andelen fullkorn hos maltkorn. NIR och NIT analyser gjor-
des dar detta bedomdes som mojligt for att effektivisera analyserna av de insamlade proverna.
Dessutom gjordes analyser med CROPSCAN tva-tre veckor efter blomning som korrelerades
mot proteinhalten vid skord. Resultaten visade pa goda mojligheter att bedoma sévil protein-
halt, Zelenytal och andelen fullkorn med hjélp av axproverna, dven om skillnader mellan aren
gjorde att det var svéart att gora sékra prognoser tidigare én ca. tva veckor fore skord.
CROPSCAN-mitningarna visade dock pé potentialen att anvéinda denna typ av métning for
att redan tidigare ge en uppfattning om proteinhalten. Prognoserna behovde goras sort for
sort.

P4 senare tid har stora inomfaltsvariationer nér det giller kvalitetsegenskaper pdvisats (Thylén
m.fl., 1999, Stafford , 1999). Stafford (1999) konstaterar ocksa att variationsmonstret néir det
géller proteinhalt kan se olika ut olika &r. For att utnyttja variationen och inte blanda samman
partier med olika proteinhalter, konstateras att man kan vélja 3 olika strategier. Antingen be-
démer man proteinhalten fore skord som ovan eller ocksa gors en métning efter skord, anting-
en i skordetroskan eller i en siloanldggning. Thylén och Algerbo (2001) har utarbetat ett sy-
stem ddr man méter proteinhalten i troskan som dven har testats 1 siloanlédggning. Systemet
fungerar bra, men kréver forutom métningen dven att spannméalen sorteras for att skillnaderna
1 proteinhalt skall kunna utnyttjas.

Ljusreflektion har visat sig ge en god uppfattning om kvévestatus hos véxter (Reusch, 1997)
och tekniken utnyttjas i Hydro N-Sensor som anvinds i stor utstrackning i Sverige idag for att
bedoma behov av tilldggsgddsling. Under 2002 skannades ungefar 20 000 hektar (K. Nissen
pers. medd.) Metoden bygger liksom CROPSCAN pé grodans ljusreflektion i det synliga och
nira infrardda omridet.

Avsikten med arbetet var att studera om de goda erfarenheterna fran de skanska forsoken
kunde upprepas med Hydro N-Sensor och utvecklas vidare. Detta utférdes under 2 érs studier
2000 och 2001. Ar 2000 gjordes studierna i befintliga filt som klipptes pé olika platser medan
faltforsok utnyttjades 2001. Da vider, framforallt nederbordsskillnader anses ge upphov till
stora skillnader i skord och proteinhalt, valdes att d&ven registrera dessa data pa forsoksplatser-
na och kombinera med data frén faltmatningarna.

Material och metoder

Forsoksfalt

Under 2000 provtogs 10 olika falt 1 Vastergotland och 10 1 Skéne, hélften med brodvete och
hélften med huvudsakligen maltkorn. Filten 1 Véstergotland 14g pa Lanna forsoksstation, Sva-
16f Weibulls gard Bjertorp, hos tva olika lantbrukare i ndrheten av Killby, tva lantbrukare
nédra Vinninga, pd Logérdens forsoksstation och hos en lantbrukare nira Logérden. I Skéne
befann sig falten pa forsoksgardar 1 Vastraby, Everdod, Henriksfélt, Staffanstorp och Jordber-



ga. Flera olika sorter anviandes (bilaga 1 och 2). Varje filt provtogs pa 5 olika provplatser.
Dessa fordelades ndgorlunda jamnt 1dngs en linje pa félten som i allménhet var ca. 10 ha sto-
ra. Platserna ldstes in med GPS sa att upprepade métningar pa samma platser skulle kunna
goras.

Ar 2001 valdes istillet att utnyttja befintliga forsoksfilt med en storre geografisk spridning av
provplatserna i olika delar av Mellansverige (Vistergotland, Ostergétland och Milardalen)
och i Skane. Provtagningen omfattade minst 6 olika forsok vardera for brodvete och maltkorn
1 Mellansverige och Skane. P4 varje plats provtogs minst 2 olika sorter och 2 olika gddslings-
nivder. For vete provtogs forsok ur serie L7-150 1 Mellansverige pa Vreta Kloster (lén E),
Brunnby (U) och Helleberg (R). Tvé gddslingsnivaer, 145 och 190 kg N/ha, valdes och tva
sorter, Tarso och Kosack, samt tva upprepningar per plats. I Skéne provtogs tvd forsok ur se-
rien L3-2253, pa Valldkra och Vallkirra, Tarso med 2 N-nivaer, 150 och 180 kg N/ha. Dess-
utom forsoket HL 1640 pa Henriksfdlt (SLEX), Kris med 2 N-nivéer, 150 och 200 kg N/ha.
Fyra upprepningar per plats provtogs. For maltkorn ingick serien L3-2260 i Mellansverige
och platserna Vipetomten (R), Tistersta (U) och Vreta Kloster (E). Tv4 sorter ingick, Vikin-
gett och Astoria, med godslingsnivéerna 100 och 130 kg N/ha och tva upprepningar per plats.
I denna serie gjordes sensormédtningar och rutvisa kvalitetsanalyser dven i 6vriga led (0-160
kg N fordelat pa en eller tva godslingar) och péa ovriga platser: Bragnum (R), Byrsta (U) och
Kavlinge (C). Forutom 100 och 130 kg N/ha anvéndes dven data frén ledet med 70 kg N fran
samtliga 6 platser for att gora kvalitetsprognoser med hjélp av Hydro sensor. I Skéne provtogs
serie 9912 pa Henriksfilt och L7-426 p4 O Tommarp och Paarp. P4 Henriksfilt anvindes
Barke och godslingsnivaerna 100 resp. 140 kg N/ha i 4 block. I L7-426 provtogs Astoria och
Vikingett med 95 resp. 135 kg N/ha och 2 block per plats.

Vixtnéringsnivaerna pa forsoksplatserna var inte anmarkningsvirda forutom mycket laga P-
AL-tal som uppmdttes pa Vipetomten, Tistersta och Brunnby (tabell 1).

Tabell 1. Tillgdngliga markdata for forsoksplatser

Plats Groda Jordart pH K-AL K-HCI P-AL Mg-AL
Kévlinge maltkorn nmh styv lera 6.4 14 450 33 45.1
Bragnum maltkorn nmh mjilig lattlera 7 11.5 135 7.2 13.8
Vipetomten maltkorn mmbh styvlera 6.8 11 240 1.1 39.7
Tistersta maltkorn mmbh styvlera 64 145 400 1.4 65.2
Vreta Kloster maltkorn mmh mycket styv lera 7

Byrsta maltkorn nmh mellanlera 6.1 13 165 3 17.7
Vreta Kloster brodvete mmh mycket styv lera 7

Brunnby brodvete mmbh styv lera 64 145 400 14 65.2
Helleberg brodvete nmh mellanlera 7 14.5 385 10.1 23.5
Vallakra brodvete nmh moig léttlera 6.9 9.5 86 73 8.1
Vallkérra brodvete mmh moig lattlera 8 8.9 123 5.3 10
Henriksfilt brodvete nmh léttlera 73 7.4 13 8.5




Matmetoder

Foljande analyser gjordes pa varje forsoksplats 2000
Insamlat fore skord:
- ca. 2 veckor efter axging, ca. stadium 69: Traktorburen N-Sensormétning och insam-
ling av hela plantor for NIR-analys pa lab.
- 10 dagar fore skord, ca. stadium 87: Insamling av ax for tréskning och NIT-analys pa
kérna.
Kvalitetsdata fran mogen skord:
- Proteinhalter for vete och korn.
- Falltal for vete.
- Storleksfordelning for korn enligt European Brewery Convention, procentandel dver
2,5 mm.

Fran traktorburen N-Sensor erh6lls reflektansvarden fran groda for 8 olika vaglangder, 460,
510, 550, 620, 680, 710, 760 och 810. Reflektansmétning och klippning utférdes vid samma
tillfalle. Forst méttes hela féltet, ddrefter markerades provtagningspunkter med GPS och cirka
1 m? groda klipptes. Klippningen delades upp p4 4 stycken rutor om 0,5 m* vardera som re-
presenterade en yta pa cirka 10 m”. Medelvirden beriiknades sedan for cirka 20 métningar
som bést stimde 6verens med koordinaterna for provpunkterna och anviandes vid utvérdering-
en. NIR-analyser utfordes pé hela plantor som torkats och malts. NIRSystems 6500 utrustning
med vigldangdsintervall 400 till 2500 nm anvéndes. Klippning for insamling av prover for
NIT-analys gjordes pa samma sétt som vid NIR-analysen. Troskning skedde antingen hos
SW, Bjertorp, eller hos AnalyCen, Kristianstad. I detta fall anvdindes FOSS Infratec 1275 med
vaglangdsintervallet 850-1050 nm. Mogen skord insamlades antingen med hjélp av forsoks-
troska (Lanna, Logarden) eller genom klippning av ax och troskning enligt ovan.

Da det dr ganska opraktiskt att kora traktor 1 faltforsok anvdndes 2001 istéllet en bérbar sensor
frén Hydro. Forutom de 8 vagldngderna enligt ovan har dven basvirden som anvénds vid
gddslingsrddgivning (IR/R, IR/G, Sil och Si2) anviénts vid utvirderingen. Métning gjordes
frén 4 olika hall och med en vinkel mot marken pa cirka 45° och ett genomsnittsvéirde for
dessa 4 mitningar rdknades ut och anvéndes vid utvirderingen. Métningar gjordes vid 3 olika
tillfallen 1 vete, 1 stadium 45, 69 och 87 medan korn mittes vid 4 tillfdllen, i stadium 32, 45,
69 och 87. Forutom denna féltmitteknik anvindes d4ven som jaimforelse i forsoken 1 Vallakra
och Vallkirra tva andra faltméttekniker. Dels en spektroradiometer for reflektansmétning en-
ligt Larsolle (2003), hér kallad LT-sensor, och en bredbandig radiometer for reflektansmét-
ning frin CROPSCAN Inc., USA, CROPSCAN MSRI16R. LT-sensorn miter 164 vaglingder
mellan 360 och 900 nm och mitningar genomfordes vid 2 tillfdllen i juni. CROPSCAN miter
vid 9 vaglangder, 8 viglangder mellan 460 och 810 nm plus vid 1650 nm och métningar
skedde dels 1 juni och dels 1 augusti. [ samtliga tre utrustningar kompenseras reflektansdata
for infallande ljus. Provtagning och mitning med NIR och NIT gjordes pa samma sitt som
2000. Rader utanfor nettorutorna utnyttjades for dessa prover. I samband med ordinarie skord
av forsoksrutorna insamlades rutvisa prover. For maltkorn bestdmdes sedan kérnskord, prote-
inhalt och tusenkornvikt och for brodvete analyserades protein, falltal och 1 vissa fall &ven
kérnskord.

Vaderdata

For varje forsoksfilt som anvéndes 2000 fanns data fran nérliggande (hogst 2 km ifrén) va-
derstation tillgédngligt. Nederbordsdata varierade en hel del mellan de olika forsoksplatserna,
medan temperaturerna var mycket lika (figur 1 och 2). Typen av véderstation varierade nagot.



I Skéane liksom 1 Vinninga anvédndes Hardi-spjut, pa Bjertorp Adcon-spjut och pa Logarden,

Kallby och Lanna anvindes stationéra vaderstationer levererade av FDS, Skara.
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Vaderstation
2000 under vixtsdsongen for 6 vaderstationer 1 Skaraborg och 4 1

Skane. Data saknas fran Everdd, Staffanstorp och for maj méinad pé Bjertorp.
des ett medelvirde for dessa stationer. Métstationen Lund 1 Ské&ne ligger ungefdr mittemellan

For 2001 registrerades endast nederbordsdata pé respektive forsdksstation. I négra fall gjordes
méitningar 1 ndrheten av forsoksplatsen, hogst 5 kilometer ifran. Bragnum ligger helt nira Lo-
gardens maitstation och Helleberg ligger ungefar mittemellan Bjertorp och Lanna. Hir anvén-

Figur 2. Medeltemperatur ar




Vallakra och Vallkérra. Data for maj méanad saknas for Henriksfilt, istdllet har hér data frén
angriansande Bollerup anvints. For Lund och Henriksfilt finns ej nederbdrd registrerat for
hela augusti, varfor denna ménad utgar. Nederbordsméngderna varierade ganska mycket mel-
lan de olika forsoksplatserna (figur 3).
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Figur 3. Nederbord 1 mm under maj-augusti 2001 pa forsoksplatser for maltkorn i Mellansve-
rige och brodvete i Skine och Mellansverige eller métstationer mindre &n 5 km frén forsoks-
platsen.

Utvirderingsmetoder

I samtliga fall har multivariata utvarderingar gjorts med programvaran SIMCA-P 7.01 (Ume-
trics). Om inget annat anges, har denna programvara anvints. Som ingdende x-variabler har
hela datamaterialet som erhdlls vid félt- eller laboratoriemétningar anvénts. Nederborden i
maj, juni och juli har i férekommande fall anvéinds som ingdende variabler tillsammans med
sensordata. Principen bakom utvirderingarna dr att man samlar s mycket variation i métda-
tan som mdjligt i sa f4 dimensioner som mdjligt. Man gor nya s.k. latenta variabler som &r
uppbyggda av de bakomliggande variablerna i proportion till hur mycket de varierar i mate-
rialet. Om t.ex. variationen mellan olika NIR-spektra till storsta delen kan hénforas till omré-
det 500-1000 nm s& kommer den 1:a latenta variabeln eller principalkomponenten att till
storsta delen bestéd av information fran dessa viglangder. Nar den forsta principalkomponen-
ten tagits fram gar man vidare och tar ut ndsta komponent som skall vara vinkelrdtt mot den
forsta riktningen. Detta innebir att de underliggande variabler som betydde mest i den fOrsta
komponenten, kommer att ha ett litet inflytande pa nista.

I manga fall vill man férutom att ta fram den riktning dér mest variation forklaras ocksé gora
en prediktion av en eller flera beroende y-variabler, t.ex. skord eller proteinhalt. De principal-
komponenter som tagits ut modifieras da sa att de ocksé anpassas till att forklara en eller flera
y-variabler. I detta fall utfors en s.k. Partial Least Square (PLS) analys (Wold, 1989, Geladi
och Kowalski, 1986). Genom denna anpassning erhélls enklare modeller for att forklara skill-
nader hos y-variabeln &n om de omodifierade PCA-komponenterna hade anvénts (T. Nees,
pers. medd.). Metoden anvénds allmént for att utveckla nya NIR-kalibreringar for spannmaél



(Kays et al., 1991) och Hansen m.fl. (2002) har anvint metoden for att gora kvalitetsprogno-
ser med hjdlp av data frén reflektansmitningar i falt.

Det rekommenderas att kontrollera hur vél en PLS-kalibrering fungerar pa prover som inte
varit med 1 kalibreringen. P4 detta sétt fir man en uppfattning om kalibreringens anvéandbarhet
for nya prover. Detta kan goras dels med hjélp av s.k. korsvalidering, d man tar bort ett eller
ett fatal prov i taget fran materialet och en kalibrering som gjorts pa resten av materialet vali-
deras pa dessa. Detta upprepas tills samtliga prover blivit validerade en gdng. Man kan ocksa
anvinda ett “externt” set av prover, vanligen 20-25% av samtliga som validerings-set. Detta
gors vanligen d4 man arbetar med storre material och har rdd att uteldmna dessa prover vid
kalibreringen. Vanligtvis redovisas korsvaliderade r*-virden som ger en relativt god bild av
mojligheten att prediktera referensvdrdena om man gor en kalibrering med ett storre material
som sedan anvinds pa nytt material. I vissa fall har d&ven medelfelet (RMSEP) for forutsagel-
sen redovisats. Forbehandling av data gjordes genom att varje virde delades med standardav-
vikelsen for variabeln. Ibland tillgreps s.k. ortogonal signal korrektion (OSC) som sorterar
bort icke-relevant information och pé sé sétt blir modellerna enklare och i vissa fall béttre.
Man samlar mer information i de forsta principalkomponenterna &n om som ar fallet om inte
denna ovidkommande information tagits bort. I detta fall anvéndes ett testset som omfattar
ungefir 25% av antalet ingdende prover. Detta upprepades 4 ganger s att alla prover testades
en gang. Aven nir det giller NIR och NIT data visade sig standardférbehandling enligt ovan
fungera bra. I vissa fall har d&ven en annan programvara for PLS-utvardering (Unscrambler
7.6) anvénts som jamforelse. I dessa fall anvéndes ingen forbehandling av data och en derive-
ring och ’smoothing” av data gav ingen nimnvérd forbattring av resultaten vid testning pa
nagra utvalda dataset. Antalet komponenter som anvindes vid prognoserna avgjordes fran fall
till och fall och de rekommendationer som angavs i respektive programvara foljdes.

Resultat

Korn

Det visade sig att relativt stora inomfaltsvariationer foreldg for de félt som ingick i studien ar
2000 (bilaga 1). Detta ér ingick 40 prover i NIR och NIT utvirderingen fran 8 platser och 35
punkter frdn 7 platser nir det géller N-sensorutvédrderingen. Detta gor att jimforelsen av de
olika metoderna inte blir helt rittvisande, men for att utnyttja all tillgénglig information val-
des dnda att bearbeta pé detta sitt. NIR och NIT data gav liknande proteinhaltsprognoser med
som bist r* virden runt 0,7 (NIR 0,69 och NIT 0,72). N-sensordata visade sig i det hér fallet
ge nagot béttre véirden (figur 4).
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Figur 4. Forutsdgelse av proteinhalt i korn fran 2000 ars forsok (n = 35).

Ingen tillfredsstédllande forutsdgelse for fullkornsandel uppnéddes oberoende av vilken indata
som anvindes eller om man gjorde en sortvis uppdelning av materialet.

Ar 2001 registrerades relativt stora variationer mellan rutor med samma behandling pa samma
forsoksplats (bilaga 1). Tyvérr blev tvd av kornfélten 1 Skane felaktigt provtagna, sé referens-
svirden saknas fran dessa félt. Darfor valdes att helt avst fran att utvardera data fran Skane.
For data 2001 fungerade métning med béarbar Hydro sensor i stadium 69 béttre én NIR-
métning i stadium 69 och NIT-métning i stadium 87 {or forutséigelse av skord och proteinhalt.
Nar det géller tusenkornvikt ar bilden mer oklar, men vid uppdelning efter sort, vilket re-
kommenderas, dr inte sensor-resultaten sdmre &n for ovriga metoder (tabell 2).

Tabell 2. Jamforelse av r’-virden vid forutsigelse av skord, proteinhalt och tusenkornvikt hos
maltkorn i Mellansverige 2001. R*-virden som redovisas ér korsvaliderade virden och i vissa
fall &ven virden som erhallits vid OSC-férbehandling och anvinding av test-set om 25% av
materialet. N = 24, 12 Astoria och 12 Vikingett

NIR st. 69 NIT st. 87 Hydro sensor st. 69

Ingiende prover y-variabel  r” korsvaliderat r* OSC r’ korsvaliderat r* OSC r” korsvaliderat r* OSC

Bada skord 0,36 0,37 0,11 0,57 0,64 0,72
Astoria skord 0,56 0,38 0,57 0,3 0,46

Vikingett skord 0 0 0,26 0,56 0.4

Bada proteinhalt 0,52 0,39 0,44 0,48 0,58 0,55
Astoria proteinhalt 0,22 0,14 0,12 0,16 0,45

Vikingett proteinhalt 0 0 0 0 0,14

Bada tusenkornvikt 0,55 0,51 0,4 0,57 0,34 0
Astoria tusenkornvikt 0,48 0,44 0,23 0,08 0,66

Vikingett tusenkornvikt 0 0 0,32 0,38 0,33

Om man specifikt for den barbara sensorn utviarderade samtliga platser i Mellansverige och

dven anvander gddslingsnivan 70 kg N framgar att skordeprognosen fungerar battre medan
proteinhaltsprognosen blev simre én med det mindre materialet (figur 5 och 6).
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Figur 6. Forutsidgelse av proteinhalt hos maltkorn 2001 pa 6 platser i Mellansverige med Hyd-
ro sensormétning i stadium 69. Tva sorter, Vikingett och Astoria ingar och 3 gddslingsnivaer.
Prognosvirden pé x-axeln och uppmaitta pa y-axeln.
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For skord och proteinhalt gjordes ocksa en jamforelse av prediktionsmdjligheterna vid mét-
ning med sensor i olika stadier. Detta visade att for skord gav en médtning i st. 45 ungefir lika
god prognos som vid st. 69, medan st. 69 var klart bést for prognos av proteinhalt (figur 7).

/7 4

032
B45
H69
@87

skord proteinhalt

Figur 7. R2 -virden ar 2001 for forutsigelse av skord och proteinhalt i mogen skdrd med
Hydro sensormétning i olika utvecklingsstadier, 32, 45 69 och 87. Maltkorn, 6 forsoksplatser i
Mellansverige.

Kaénsligheten for métstadium testades ocksa genom att blanda data frén stadium 45 och 69.
Detta visade inte pd nigra sdnkningar av prediktionsféormagan vare sig for protein eller skord
jamfort med ett genomsnitt for stadierna 45 och 69. For data fran stadium 69 gjordes dven
forsok att kombinera data fran 2000 och 2001 &rs métningar for forutségelse av proteinhalt.
Detta gav ett r*-virde pa 0,68. En prognos av 2001 &rs proteinhalt med hjilp av 2000 érs sen-
sorvirden gav ett r*-virde pa 0,56. Uppdelning efter sorter visade inte pa nagra tydliga for-
battringar, mojligen med undantag for tusenkornvikt. Tilldgget av nederbordsdata gav en 6kad
forklaringsgrad av proteinhalt fran 0,49 till 0,69 (figur 8), men i dvrigt erholls inga forbéttrade
prognoser.
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Figur 8. Prognos av proteinhalt i maltkorn pé 6 platser i Mellansverige 2001 med sensordata i
stadium 69 och nederbérdsdata for maj, juni och juli, r* = 0,69. Prognosvirden pa x-axeln och
uppmatta pa y-axeln.

I detta fall anvindes médtningarna gjorda i stadium 69, som visat sig fungera bést. Det tycks i
forsta hand vara sé att man genom att ldgga in nederbordsdata forbéattrar prognosen for rutor
med hoga proteinhalter (figur 6 och 8). For att forklara skordenivé eller tusenkornvikt gav inte
nederbord négot tillskott till forklaringen.

Vete

Liksom for korn forekom stora inomfaltsvariationer (bilaga 2) nér det géiller data insamlat
2000. Tyvarr forekom dven hir att vissa métvarden inte registrerats eller visade sig vara felak-
tiga. Saledes var antalet provpunkter med NIR- och NIT-data 45 frén 9 platser och N-
sensorvirden fran 37 provpunkter fran 8 platser. NIT-data fungerade bést for forutsigelse av
proteinhalt med ett r* virde pa 0,9 och ett RMSEP-virde pa 0,45. Med NIR data uppnaddes
ett r* virde pa 0,55 och ett RMSEP-virde pa 0,98. N-sensordata gav nagot bittre resultat 4n
NIR, = 0,64, som erholls med en Uncrambler-modell. Prognos av falltal fungerade déremot
bittre med NIR och N-sensordata, > 0,82 respektive 0,79, medan endast 0,68 uppnaddes som
bist med NIT-data. Vaderdata kombinerad med annan data gav generellt inga forbattrade re-
sultat. For prover i Véstergotland tycktes det dock som hog nederbord i augusti hade en viss
sdnkande effekt pa proteinhalterna. Prognoserna forbéttrades dock bara marginellt. En orsak
till detta kan vara att provplatserna inte skiljer sig tillrdckligt mycket frén varandra och att det
inte var alltfor stora lokala variationer under &ret.

Vid utvirderingen av 2001 &rs data valdes att dels studera hela materialet tillsammans och
dels endast Tarso som forekom pa 5 av 6 platser. Liksom for korn, anvéndes NIR och sensor-
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varden frén st. 69 och NIT-data frén st. 87. I detta fall gav sensordata bist resultat (tabell 3),
dven om NIT—analysen var ungefar likvérdig. For sensordata tycks en uppdelning efter sort
vara fordelaktig, sérskilt for proteinhalt, men 1 viss man giller detta dven for falltal.

Tabell 3. Jamforelse av r’-vérden vid forutsidgelse av proteinhalt och falltal hos brodvete i
Skane och Mellansverige. R*-virden som redovisas ér dels korsvaliderade virden dels virden
som erhallits efter OSC-forbehandling och validering med test-set. Resultat redovisas dels for
alla sorter tillsammans och dels for enbart Tarso. N = 48, 8 rutor pé varje plats pa 3 plaster i
Mellansverige och 3 platser 1 Skdne. For Tarso dr N = 28 fordelat pa 5 platser.

NIR st. 69 NIT st. 87 Hydro sensor st. 69
Ingiende prover y-variabel r’korsvaliderat r* OSC r’korsvaliderat r* OSC r’Kkorsvaliderat r’> OSC
Alla proteinhalt 0,12 0,21 0,64 0,57 0,59 0,65
Tarso proteinhalt 0,22 0,45 0,76
Alla falltal 0,29 0,49 0,6 0,32 0,64 0,64
Tarso falltal 0,58 0,59 0,69

Samtliga vaglangder i tre stadier fanns endast tillgdngliga for proverna 1 Mellansverige. Lik-
som for korn var mojligheterna att forutsdga proteinhalt klart bast vid méitning i stadium 69
(figur 9), medan skérdeprognosen var mindre beroende av stadium. Falltal forutsades ocksa
bést i stadium 69, dven om ocksa stadium 87 fungerade bra i detta fall. D4 basvérden fran alla
matta stadier jamfordes for Tarso-vete pé alla forsoksplatserna i Skédne och Mellansverige
fungerade ocksé stadium 69 bist, r* = 0,76 for protein och 0,64 for falltal. Inte heller for dessa
data erholls ndgon mérkbar forbéttring av resultaten om nederbordsdata togs med vid utvérde-
ringen.

For forutsdgelse av proteinhalt gjordes en kombination av data fran 2000 och 2001 nér det
géller Tarso-vete. Prognosen fungerade nagot simre &n (figur 10) &n det resultat som erhallits
for data fran 2001. For falltal fungerade prognosen ocksé nagot samre (r* = 0,61) &n motsva-
rande resultat da endast data fran 2001 anvéndes. I bada fallen fungerade inte prognoserna alls
om olika sorter kombinerades.

14
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fordes mellan den 11/6 och 14/6 och mitningen med Hydro sensor 28/6. Métning med LT-
sensor utfordes vid tva tillfallen under juni ménad, 13/6 och 25/6.

Tabell 4. Jamforelse mellan CROPSCAN, LT-sensor och béarbar Hydro sensor for forutsagel-
se av proteinhalt vid skord pa forsoksplatserna Valldkra och Vallkidrra. Totalt ingick 16 styck-
en rutor med Tarso-vete Tva olika gddslingsnivaer, 150 och 180 kg N, upprepades 4 génger
pa varje plats.

2

Mitmetod r
CROPSCAN 0,52
LT-sensor 0613 0,5
LT-sensor 0625 0,64
Hydro sensor 0,83
Diskussion

Generellt dr bilden att métningar med Hydro N-Sensor och barbar sensor fran Hydro har po-
tential att ge lika mycket information som prover uttagna i félt och analyserade pa laboratori-
um for att gora prognoser ndr det géller skordens kvalitet.

Sensormétningarna for prognos av protein och kérnskord fungerade tillrickligt bra for att
kunna utvecklas till praktiskt anvindbar metod. Prognosen av proteinhalt i maltkorn fungera-
de sdmre dn for brodvete, men tilligget av nederbordsdata forbéttrade prognosen. Liknande
erfarenheter har ocksa gjorts i Danmark diar man erholl goda samband mellan en métning med
Hydro N-Sensor i stadium 51 och proteinhalt i brodvete, men ndgot simre for maltkorn (Han-
sen m.fl., 2002). Erfarenheter fran Frankrike visar ocksa bra samband mellan klorofyll, upp-
métt med sensorteknik i veteblad och kvévehalten i grodan (Houlés m.fl., 2001). Att gora
prognoser for varje sort for sig tycks vara viktigare nir det giller faltmétmetoder dn nir det
giller analyser pa laboratorium. En orsak kan vara att sorter kan variera nér det géller t.ex.
bredd och vinkel pa blad.

En sensormétning bor racka om man viljer lamplig tidpunkt som tycks ligga runt stadium 69.
Det ar troligen viktigt att inte komma for sent med métningen sa att grédan hunnit gulna, me-
dan en ndgot tidigare mitning inte verkar vara lika kritisk. Detta indikeras av att en sen sen-
sormétning, i stadium 87, inte gav bra prognoser och att en blandning av data fran 45 och 69
fungerade relativt bra.

Prognosen av tusenkornsvikten i korn fungerade bittre d4n prognosen for andelen fullkorn. En
orsak kan vara att andelen fullkorn varierar sé pass lite mellan olika prover sd att variabeln
blir osdker. Médtningar av varje sort for sig tycks ocksa vara viktigt nér det géller kornstorleks-
fordelning 1 maltkorn.

Nir det giller sensorprognos for falltal i vete uppvisas ocksa relativt bra resultat bada aren.
Intressant att notera dr att vid jamforelse med en sen NIT-métning verkar faktiskt falltalspro-
gnosen med sensordata i stadium 69 sta sig béttre &n proteinprognosen. En tankbar forklaring
kan vara att falltalet, som beror av kolhydrater 1 vixter, normalt paverkas mindre under senare
delen av kirnfyllnad och fram till ett par veckor skord &n vad proteinhalten gor. Om skorden
blir kraftigt forsenad p.g.a. otjénligt véder, ar troligen inte falltalsprognosen tillforlitlig. Under
saddana omsténdigheter bor en kombination av vidderdata och sensordata vara virdefull. Pro-
gnoserna ar namligen till storsta delen uppbyggda pa prover med relativt hoga falltal. Bade
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protein- och falltalsprognoserna blev nagot bittre da Tarso studerades for sig, vilket visar att
det inte ar sortskillnader som avldses genom reflektionen. Skillnaderna i protein och falltal
mellan sorterna var ndmligen markant (bilaga 2). Man skulle darfor kunna ténka sig att dessa
skillnader samvarierar med olika reflektion fran de bada sorterna som inte har med skillnader-
na i falltal och protein att gora.

Jamforelsen av olika faltmétmetoder for forutsdgelse av protein, visade att barbar Hydro sen-
sor fungerade béttre 4n dvriga. En orsak till detta kan vara att man méter fran sidan och pa sa
sétt far med mer av gronmassan. Dessutom anvédndes nér det géller Hydro sensor ett medel-
vérde for 4 métningar fran olika hall. Olika datum for métningarna kan ocksa ha haft betydel-
se. Materialet 4r dock mycket litet, s& forsiktighet bor iakttas vid utvarderingen.

Relativt bra modeller kunde tas fram med korsvaliderade modeller med data fran bade 2000
och 2001. Daremot fungerade en kornmodell med sensordata fran 2000 inte sirskilt bra for att
forutséga proteinhalten 2001. Detta indikerar att arsmansskillnader bor tas hansyn till och att
data fran flera ar bor ingé 1 kalibreringarna.

Kombinationen av olika mitdata, 1 detta fall sensordata och nederbdrd, har troligen stor po-
tential. Forutom viderdata kan man ténkas sig att kombinera faltmétningar med markdata for
att forbéttra prognoserna ytterligare.
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Bilaga 1

Referensdata for korn

Skord kg
Provplats Ar Sort Protein Andel >2,5mm %  Tusenkornvikt 15% vatten

Logérden 1 2000 Alexis 9.4 94,5
2 2000 Alexis 9,2 93,7
3 2000 Alexis 10,5 93,9

4 2000 Alexis 9 92

5 2000 Alexis 8,1 86
Killby 1 2000 Alexis 8,7 94
2 2000 Alexis 9,3 90,1
3 2000 Alexis 9,1 93,7

4 2000 Alexis 8,1 95,3

5 2000 Alexis 9,9 93,3
Vinninga 1 2000 Mentor 11 94,5
2 2000 Mentor 12 93,1

3 2000 Mentor 12,3 86,1

4 2000 Mentor 10,8 91

5 2000 Mentor 11,1 80,5
Bjertorp 1 2000 Pongo 10,6 83,2
2 2000 Pongo 11,7 79,4
3 2000 Pongo 11,4 82,4

4 2000 Pongo 11,3 86,3

5 2000 Pongo 11,1 79
Lanna 1 2000 Henny 8,1 86,6
2 2000 Henny 8,8 81,6

3 2000 Henny 8,8 89

4 2000 Henny 9,5 90,1

5 2000 Henny 8 90,3
Henriksfalt 1 2000 Barke 11,2 99,2
2 2000 Barke 11 99

3 2000 Barke 11,3 98,8

4 2000 Barke 12 98,2

5 2000 Barke 11,6 94
Jordberga 1 2000 Alexis 10,8 99,6
2 2000 Alexis 10,4 98,1

3 2000 Alexis 10,4 99,1

4 2000 Alexis 10,2 98

5 2000 Alexis 10,7 98,5
Everod 1 2000 Barke 9,8 96,6
2 2000 Barke 8,9 94,7
3 2000 Barke 9,4 96,9

4 2000 Barke 9 98
5 2000 Barke 9,5 96,9
Vistraby 2000 Barke 9,5 99,3
2 2000 Barke 9,6 98
3 2000 Barke 10 99,4

4 2000 Barke 10,5 99,5

5 2000 Barke 10,3 99
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Bilaga 1, forts.

Skord kg
Provplats Ar Sort Protein Andel >2,5mm % Tusenkornvikt 15% vatten
Vipetomten 100 kg N1 2001 Astoria 10,9 47,5 5700
2 2001 Astoria 10,5 49,1 5904
Vipetomten 100 kg N1~ 2001  Wikingett 12,5 49,3 6189
2 2001  Wikingett 12,0 49,2 5608
Vipetomten 130 kg N 1 2001 Astoria 12,3 50,5 7179
2 2001  Astoria 11,1 50,0 6419
Vipetomten 130 kg N1~ 2001  Wikingett 13,3 48,3 6363
2 2001 Wikingett 12,0 48,3 5772
Tistersta 100 kg N 1 2001 Astoria 11,3 49,5 5283
2 2001 Astoria 11,6 52,6 5472
Tistersta 100 kg N 1 2001  Wikingett 12,1 50,5 4442
2 2001  Wikingett 12,8 51,2 5167
Tistersta 130 kg N 1 2001  Astoria 12,2 51,4 5753
2 2001  Astoria 12,6 50,4 5638
Tistersta 130 kg N 1 2001  Wikingett 13,1 49,1 5147
2 2001 Wikingett 13,6 50,0 5346
Vreta Kloster 100 kgN 1 2001 Astoria 11,3 50,6 6995
2 2001 Astoria 11,3 51,0 6658
Vreta Kloster 100 kg N'1 2001  Wikingett 12,7 51,3 6423
2 2001  Wikingett 12,8 51,6 5848
Vreta Kloster 130 kg N 1 2001 Astoria 12,0 51,5 6831
2 2001  Astoria 12,3 50,9 7364
Vreta Kloster 130 kg N'1 2001  Wikingett 13,6 49,7 6121
2 2001 Wikingett 13,9 50,6 6130
Henriksfélt 100 kg N1 2001 Barke 9,4 96,8
2 2001 Barke 9,2 97,2
3 2001 Barke 9,3 97,8
4 2001 Barke 8,9 97,7
Henriksfélt 140 kg N 1 2001 Barke 9,8 97,4
2 2001 Barke 10 97,7
3 2001 Barke 9,9 98,1
4 2001 Barke 9,5 97,5
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Bilaga 2

Referensdata for vete.

Provplats Ar Sort Protein Falltal
Logérden 1 2000 Kosack 10,1 200
2 2000 Kosack 10,5 200
3 2000 Kosack 10,3 200
4 2000 Kosack 11,5 200
5 2000 Kosack 10,3 240
Killby 1 2000 Kosack 11,1 200
2 2000 Kosack 11,4 260
3 2000 Kosack 11,6 260
4 2000 Kosack 11,5 270
5 2000 Kosack 11,7 250
Vinninga 1 2000 Tarso 13 460
2 2000 Tarso 14,7 450
3 2000 Tarso 13,1 470
4 2000 Tarso 14,3 500
5 2000 Tarso 12,8 470
Bjertorp 1 2000 Tarso 12,4 460
2 2000 Tarso 12,9 500
3 2000 Tarso 13,4 470
4 2000 Tarso 12,7 460
5 2000 Tarso 13,1 430
Lanna 1 2000 Kosack 12,4 220
2 2000 Kosack 12,4 220
3 2000 Kosack 12,2 200
4 2000 Kosack 12,6 200
5 2000 Kosack 12,3 220
Henriksfilt 1 2000 Kris 11,2 320
2 2000 Kris 11,1 370
3 2000 Kris 11,3 330
4 2000 Kris 11,5 350
5 2000 Kris 11,5 300
Jordberga 1 2000 Bill 10,8 240
2 2000 Bill 10,9 230
3 2000 Bill 11 260
4 2000 Bill 10,8 260
5 2000 Bill 10,7 260
Everod 1 2000 Tarso 12,4 490
2 2000 Tarso 11,7 450
3 2000 Tarso 11,3 460
4 2000 Tarso 10 470
5 2000 Tarso 10,5 460
Staffanstorp 2000 Tarso 13,8 450
2 2000 Tarso 14,9 520
3 2000 Tarso 14,9 460
4 2000 Tarso 14,4 490
5 2000 Tarso 15,7 520
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Bilaga 2, forts

Provplats Ar Sort Protein  Falltal
Helleberg 145 kg N 1 2001 Kosack 10,1 320
2 2001 Kosack 10 320
Helleberg 190 kg N 1 2001 Kosack 11 310
2 2001 Kosack 11,1 340
Helleberg 145 kg N 1 2001 Tarso 10,2 380
2 2001 Tarso 10,3 390
Helleberg 190 kg N 1 2001 Tarso 11,2 350
2 2001 Tarso 11,5 430
Brunnby 145 kg N 1 2001 Kosack 12,1 230
2 2001 Kosack 11,7 250
Brunnby 190 kg N 1 2001 Kosack 14 270
2 2001 Kosack 12,9 280
Brunnby 145 kg N 1 2001 Tarso 13 300
2 2001 Tarso 13,1 270
Brunnby 190 kg N 1 2001 Tarso 14,8 330
2 2001 Tarso 14,9 240
Vreta Kloster 145 kg N 1 2001 Kosack 11,4 300
2 2001 Kosack 11,4 250
Vreta Kloster 190 kg N 1 2001 Kosack 13 270
2 2001 Kosack 12,5 300
Vreta Kloster 145 kg N 1 2001 Tarso 12,4 320
2 2001 Tarso 11,8 220
Vreta Kloster 190 kg N 1 2001 Tarso 12,3 300
2 2001 Tarso 12,7 330
Henriksfalt 150 kg N 1 2001 Kris 11 290
2 2001 Kris 11,3 330
3 2001 Kris 11,1 330
4 2001 Kris 11,2 280
Henriksfalt 200 kg N 1 2001 Kris 11,8 350
2 2001 Kris 12,2 408
3 2001 Kris 12,3 350
4 2001 Kris 11,9 310
Valldkra 150 kg N 1 2001 Tarso 11 430
2 2001 Tarso 10 420
3 2001 Tarso 10,4 440
4 2001 Tarso 10,6 410
Valldkra 180 kg N 1 2001 Tarso 11,6 430
2 2001 Tarso 10,8 420
3 2001 Tarso 9,9 420
4 2001 Tarso 11,6 440
Vallkérra 150 kg N 1 2001 Tarso 11,6 370
2 2001 Tarso 11,6 410
3 2001 Tarso 11,7 430
4 2001 Tarso 11,7 420
Vallkédrra 180 kg N 1 2001 Tarso 12,3 410
2 2001 Tarso 12 430
3 2001 Tarso 12,1 390
4 2001 Tarso 12,2 360
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bara metoder inom precisionsodlingen till nytta for det praktiska jordbruket.

I projektet arbetas med precisionsodling i form av utvirdering och tolkning av och teknik for
markkartering, kalkning, godsling, bestimning av mark- och grédegenskaper, skordemétning
samt miljoeffekter av precisionsodling.

Projektet genomfors i ett samarbete mellan bl.a. Lantminnen, SLU, Svalof Weibull AB, JTI,
Hydro Agri AB, Lantménnen Maskin AB, Nordkalk AB och hushéllningsséllskap.

Distribution:
Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen for jordbruksvetenskap Skara
Box 234
532 23 Skara
Tel. 0511-670 00, fax 0511-67268, e-post: Lena.Ljunggren@)jvsk.slu.se
Internet: http://www.jvsk.slu.se
http://www.agrovast.se/precision



