Nyt fra mark og forsog:

Sensorbaserede tilvaekstmalinger i sukkerroer

Af
projektleder
Otto Nielsen

Som planteavler er det vigtigt at have
kendskab til, hvor godt ens afgrgder vok-
ser, sa man ved, om dyrkningen forlgber,
som den skal. I roedyrkningen er der
primert tre pejlemaerker for afgrgdens
vakst; fremspiringsdato, rekkelukning
og udbytte. Fremspiringsdato og udbytte
kendes ret pracist, mens rekkelukning
er et mere usikkert mal, da det afh@nger
af, hvorfra man betragter roerne. Faktisk
vil et luftfoto oftest afslgre bare plet-

ter i marken, eller at rekkerne kun nar
hinanden ganske fa steder. I realiteten har
vi derfor nasten ingen data, der beskriver
vaeksten fra fremspiring til hgst.

I forsggsmaessig sammenhang foreta-
ger vi i nogle tilfeelde tilvekstmalinger

i sukkerroer, men malingerne er meget
arbejdskra@vende, da det krever opgrav-
ning og vask af plantematerialet og ideelt
set, at plantematerialets tgrstofindhold
bestemmes. Endvidere skal der tilsas
ekstra areal til den lgbende hgst af plan-
terne.

Bade i praksis og i forsggsmassig
sammenhang er det derfor gnskeligt
at kunne kvantificere tilveeksten pa

en lettere made. I flere artier har man

Tabel 1. Oversigt over anvendte sensorer til maling i arealer med sukkerroer

2013.

Tabel 1. Oversigt over anvendte sensorer til maling i arealer med sukkerroer 2013

Sensorer

Maleprincip og anvendelse

Yara N-sensor

Monteres normalt
pa taget af en
traktor

Hos NBR er
sensoren
monteret pa en
ATV

Fire nedadvendte sensorer, der skanner marken fremad
og bagud pa begge sider af traktoren. En opadvendt
sensor, der maler indstraling.

Sensorerne maler ved alle belgelaengder mellem 450-
900 nm (10 nm interval) og der kan derfor effektivt
indsamles store maengder data. Data logges pa PC
sammen med GPS-koordinater. Herudfra kan der
generes markkort (figur 3).

Sensoren kan anvendes sammen med forskellige redskaber til blandt andet at graduere gedning- eller
herbicidtildeling.

GreenSeeker

Handholdt apparat.

Findes endvidere i
andre udgaver til
montering pa
redskaber m.m.

Det handholdte apperatet udsender selv rgdt (660 nm) og
infrargdt (780 nm) lys og refleksionen af dette males med
sensorer.

Sensoren skal holdes i en hgjde pa 60-120 cm over
afgreden og skanner da et cirkelformet areal pa ¥ - ¥ kvm

Man kan enten lave en punktmaling eller et Isbende
gennemsnit, for eksempel nar man gar henover et areal.
Det er muligt at anvende mobiltelefonen til at logge data.

Skye Instruments

Hos NBR er
sensorerne
monteret pa ATV

To nedadvendte sensorer placeret pa bom og én opadvendt sensor, der maler
indstraling. Den ene nedadvendte sensor er monteret sa den maler over
afgrederaskken, mens den anden maler mellem afgrederaskkerne. De to
sensorer skanner tilsammen et areal pa cirka 0,5 kvm, men ved at kere langs
raekkerne kan der totalt skannes et langt sterre areal.

Sensorerne maler radt (655 nm) og infrargdt lys (810 nm) og data logges pa
PC.

fors@gt sig med alternative metoder i

anvende infrargde sensorer for at kvanti-

forskellige afgrgder, men metoderne har
aldrig vundet s@rlig stor udbredelse, da
teknikkerne har veaeret for kostbare, tek-
nisk vanskelige eller ikke tilstraekkeligt
kvantitative.

Se lyset

170’erne var der forskere, der bogsta-
veligt talt begyndte at se lyset. Man
fandt nemlig ud af, at planter er meget
forskellige i forhold til jord med hensyn
til, hvilket lys de reflekterer. Reflekti-
onsmgnstret (reflektansen) fra et areal
vil derfor @ndre sig efterhanden som det
dakkes af plantemateriale. Det er dog
specielt ma@ngden af infrargdt lys, der

@ndres, sa derfor er det ngdvendigt at

ficere, hvor meget plantedaekke, der er pa
et areal. Dette er der vist et eksempel pa
i figur 1, hvor vi med en Yara N-sensor
har malt reflektansen fra tre forskellige
arealer med sukkerroer henholdsvis den
5. juni og den 2. juli. Den 5. juni var
planterne endnu meget sma, mens de den
2. juli dekkede en stor del af jordover-
fladen (foto 1-2). Det ses at den st@rste
endring er sket i det infrargde omrade,
0g dette anvendes til at beregne forskel-
lige biomasse- eller vegetationsindeks
(tabel 1). Et almindeligt anvendt vegeta-
tionsindeks er NDVI, som blandt andet
bruges til at ansla den globale fgdevare-
produktion ved hjelp af satellitovervag-

ning (figur 2). Tilsvarende kan man med

Tabel 2. Eksempler pa beregning af vegetationsindeks. R angiver andelen af reflekteret radt lys og NIR angiver

andelen af reflekteret naerinfrargdt lys. Ved beregning af SAVI forseger man at kompensere for refleksionen fra

jordoverfladen ved at udvide formlen. Dette har iseer betydning, nar planterne i ringe grad daekker jorden.

Vegetationsindeks Formel Reference

RVI NIR/R Pearson & Miller, 1972
NDVI (NIR-R)/(NIR+R) Rouse m.fl., 1974
SAVI (NIR-R)/(NIR+R+L)*(1+L); L=0,5 Huete, 1988

3 -2013



05-06-2013

0,5

04
é 03
-
g ,
Eht /
-4

0,1 =

400 500 600 700 800 900

Bglgelengde (nm)

02-07-2013

—

‘/\/

600 700
Bglgelengde (nm)

400 500 800 900

Figur 1. Reflektansprofil malt med Yara N-sensor for tre arealer med
sukkerroer henholdsvis den 5. juni og den 2. juli 2013. P& baggrund af
disse data, kan der beregnes forskellige vegetationsindeks (tabel 1) og ved
at male gennem hele vaekstsaesonen, kan der fremstilles tilvaekstprofiler

(figur 4). Roerne pa arealet angivet med gront blev saet senere end pa

de andre arealer og var pa begge maletidspunkter mindre. Det er kun lys i
omradet 350-750 nm, der er synligt for mennesker. Lys med bglgelaengder
under 350 nm er UV-lys og over 750 nm kaldes det infrargdt.

Yara N-sensoren generere markkort, som
angiver fordelingen af biomasse i marken

(figur 3).

Sensorteknik

12013 anvender NBR tre typer af
sensorer til at male reflektans (tabel 2).
Sensorerne er forskellige med hensyn til
sensorernes antal og skanningsvinkel,
hvor mange data, der indsamles, og hvor-

dan de héandteres.

Yara N-sensor har varet pa markedet i en

del ar og blev oprindeligt udviklet til at

Figur 2. Biomassemaling baseret pa
NDVI malt med sattelit over Europa.
Kilde: http://www.site-similarity-

certification.com/en/worth_knowing/

satelliteimagery

graduere N-tildelingen med henblik pa at
maksimere udnyttelsesgraden og udbyttet
ved korndyrkning. Sidenhen er der opsta-
et flere ideer til anvendelsesomrader,
herunder optimeret svampebekampelse

i korn samt biomassemaling generelt
(figur 3). Yara N-sensor monteres nor-
malt pa taget af en traktor og udmerker

Figur 3. Markkort af biomasse i
roemark generet af Yara N-sensor.
| overste hgjre hjgrne af marken
var der problemer med rodbrand og
derfor mindre biomasse.

sig ved at male pa et stort areal ved hjelp
af fire sensorer. Sensorerne peger skrat
nedad bade forud og bagud og er derfor
ikke sa fglsomme overfor indstralings-
vinklen. Yara N-sensoren maler ved alle
bglgelengder fra 450-900 nm, og der er
derfor nermest ubegrensede muligheder
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Figur 4. Figurerne viser roetoppens tilveekst for seks arealer med sukkerroer,
hvor der dyrkes tre forskellige roesorter. Friskvaegten (ton/ha) er forelobig
malt den 4. juni, 27. juni og 22. juli. Reflektansen (angivet som NDVI pa

en skala fra 0-1) er mélt op til 13 gange i perioden med henholdsvis Yara
N-sensor, GreenSeeker og med sensorer fra Skye. Bemaerk at arealerne med
"gron” roesort er tilsdet senere end "bla” og “red” sort. Der er anvendt stiplede
og fuldt optrukne linjer for at kunne adskille to arealer med samme roesort.

3-2013



Rodvzet (t/ha)

0 10 20 30 40 50
Topvaegt (t/ha)

Figur 5. Sammenhaeng mellem
topveegt og rodveegt pa tre
forskellige tidspunkter pé seks
arealer med sukkerroer (angivet
med grgnne, rade og bla punkter
afheengig af anvendt roesort).
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Figur 6. Sammenhaeng mellem
NDVI (mélt med GreenSeeker)
og rodvaegt pa tre forskellige
tidspunkter pa seks arealer med
Sukkerroer (angivet med grgnne,
rede og blé punkter afheengig af
anvendt roesort).

for at udvikle algoritmer til for eksempel
styring af redskaber.

GreenSeeker er et handholdt apparat,

som har veeret pa markedet i et par ar.

Det skannede areal er ret lille, men appa-
ratet kan genere en gennemsnitsvardi for
et vilkarligt stort areal ved at bevage sig
henover arealet samtidig med, at aktive-
ringsknappen holdes inde. Det er meget
enkelt i sin anvendelse og udsender selv
lys, hvorved det er muligt at male under
alle lysforhold. Maleveardierne afthaenger
af, hvordan apparatet holdes, men den
umiddelbare oplevelse er, at malingerne
er tilfredsstillende konstante fra person
til person. GreenSeeker findes tillige i

en version til montering pa redskaber.
Ved at montere flere sensorer pa en
sprgjtebom er det for eksempel muligt

at pletsprgjte en stubmark eller graduere
doseringen.

Den tredje sensor er bygget op ved hjzlp
af tre sensorer fra Skye Instruments og
er specialbygget til et igangvarende
svensk udviklingsprojekt finansieret af
SLF. Sensorerne har et meget snevert
synsfelt og er derfor velegnede til brug i
parceller eller andre mindre arealer, men
kan ogsa skanne stgrre arealer ved at
overkgre disse, idet udstyret er monteret
paen ATV.

Forskellen er den samme

De tre ovennavnte sensortyper giver
ale den korrekte adskillelse af de seks
arealer (bla stgrst, efterfulgt af rgd og
grgn) (figur 4). Formen af kurverne er

dog forskellige og opfglgende malinger

og beregninger er ngdvendige for at

vurdere, om der er forskelle i anvendelig-
hed mellem de tre sensortyper. I starten
af vaeksts@sonen udvikles primert
roetoppen, og der er derfor i begyndelsen
en nzr sammenhang mellem topvegt og
rodveegt (figur 5) og dermed ogsa mel-
lem NDVI og rodveegt (figur 6). Forma-
let med undersg@gelsen er blandt andet at
unders@ge, om disse sammenhange er
sortsafhengige, og om de afthenger af,
hvilket areal planterne vokser pa. Ved
biomassebestemmelser er der endvidere
lavet tgrstofmalinger, da dette alminde-
ligvis giver et bedre datagrundlag.

Pa et tidspunkt nar topvagten og reflek-
tansen et matningspunkt, hvorefter

det bliver mere vanskeligt at forudse
rodveegten ud fra malinger baseret pa
toppen. Tidligere undersggelser har vist,
at man med lgbende reflektansmélinger
er i stand til dette, men det er ngdvendigt
at indsamle kalibreringsdata for de male-
instrumenter og roesorter, man tilsigter at
arbejde med. Der er derfor et stykke vej
igen, fgr der kan konkluderes pa perspek-
tiverne ved sensorbaserede tilvakstma-

linger i sukkerroer.

Der rettes en tak til Yara og Geoteam
for 1an af henholdsvis Yara N-sensor og
GreenSeeker. B

Foto 1-2. Sédan sa roerne ud den 5. juni og den 2. juli (blat areal). Forskellen i reflektans kan ses i figur 1 (blé kurver).
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