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Reflektansmatning
och fotoanalys foéljer
betornas tillvaxt

Preben Klarskov Hansen, Forskningscenter Flakkebjerg, Otto Nielsen
& Rebecka Svensson, NBR Nordic Beet Research Foundation

-
Foto 1. Ljussensorn som anvands till re-
flektansmétningarna i projektet.

Hur har mina betor det i dag?
Den fragan bor varje sockerbets-
odlare stélla sig dagligen om han
vill ha hela forklaringen till varfor
avkastningen till sist blir som den
blir. Om betorna har det bra vaxer
de med full kraft varje dag.

For att identifiera perioder dir det finns
tillvéxtbegriansande faktorer, &r det nod-
vindigt att 16pande halla 6gonen pé be-
tornas utveckling. Fragan dr dérfor; hur
kan man pd ett enkelt sétt méta betornas
tillviaxt? Detta undersoks just nu av NBR
i ett SLF-finansierat projekt, ddr man i

Foto 2. Reflektansmétning i betfélt. En mét-

ning av reflektansen tar endast nagra fa
sekunder.

samarbete med Forskningscenter Flakke-
bjerg i Danmark provar hur langt man kan
nd med reflektansmétning och fototeknik.
Dessa tva tekniker forklaras i denna arti-
kel och illustreras med exempel fran rets
observationer.

Reflektansmétning

Mitning av véxternas reflektans av ljus &dr
enenkel och billig metod for att bestimma
deras biomassa. Metoden bygger pa fyra
ljuskénsliga sensorer; tvd uppéatvinda
som maéter instralningen fran solen vid
tva vaglangder (660 nm och 810 nm), och
tva sensorer som &r vénda ner mot grodan
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Figur 1. Reflektansen fran véxter (obruten linje) och jord (streckad
linje). X-axeln visar vagldngder av ljuset, fran ulftraviolett ljus (UV)

over det synliga spektrat, till det néra infraréda ljuset (NIR). Y-axeln
visar reflektansen (reflektionen av Jjuset), dar ljus vid 100 % reflek-

teras helt och 0 % betyder att allt ljus &r helt upptaget av de tva
ytorna (mark elfler véxter). Reflektansen méts vid 660 och 810 nm.

Foto 3. I projektet fotograferas markytan efter varje jordbearbet-
ning fér att kunna dokumentera markférhallandena under hela
sasongen.

(foto 1 och 2). Dessa nedétvinda senso-
rer méter hur mycket ljus som reflekteras
frén grodan i samma vaglangder som de
uppatvénda sensorerna méter. Forhallan-
det mellan ljusinstralningen, métt med de
uppatvédnda sensorerna och reflektionen
frén de nedatvianda anger den méngd ljus
som #r upptagen i grodan och som an-
vénds till att driva fotosyntesen. Ju storre
gron biomassa grodan har, desto storre &dr
fotosynteskapaciteten och ddrmed kom-
mer andelen av instralningen som upptas
i grodan att stiga. Som framgar av figur
1, upptar grodan en mycket stor andel av
ljuset runt 660 nm (rétt ljus), medan en

betydande del av ljuset i omrédet kring
det nira infrardda ljuset (IR) reflekteras.
Som det vidare gér att se, reflekterar gro-
dan vésentligt mycket mer ljus i omradet
omkring 540-560 nm (gront ljus) dn vid
660 nm. Detta ar forklaringen till varfor
véxter uppfattas som grona.

Reflektansmatning i praktiken
Mitning av véxternas reflektans &r en me-
tod som rutinméssigt har anvints under de
senaste 30—40 &ren. Metoden anvéndes
huvudsakligen i det som kallades remote
sensing”, dér satellitfoton analyserades fér
att faststilla grodfordelningen och forut-
sdga avkastningen pa bade internationell
ochnationell nivad. Men detfinns ocksa mer
”jordnédra” system som anvénder metoden,
ndmligen Yara N-Sensor (www.yara.se).
N-sensorn &r monterad pa taket pé trak-
torhytten och kan anvéndas for platsspe-
cifika atgérder for fordelning av godning
utifrén grodans reflektans. Det finns ocksa
flera foretag som marknadsfor system dér
en sensor miter reflektansen fran méng-
den gron biomassa och ger signal till ett
sprutmunstycke, som fordelar rétt méngd
herbicid for optimal ogrédsbekémpning.

Fototeknik

Utvecklingen av digital fototeknik har
gjort att det &r billigt och arbetsmassigt
overkomligt att anvénda fotografering i
stor skala. Detta utnyttjas i projektet ge-
nom att fotografera alla de plantor som det
maéts reflektans pa. Lag reflektans kan pa
sé sétt till exempel forklaras med ett lagre
antal plantor eller att det fotosyntesaktiva
omradet dr mindre till f61jd av torkstress
eller sjukdomsangrepp.

Tva foto bast

Vid projektets start blev alla foton tagna i
en vinkel pé cirka 30 grader i forhallande
till marken (foto 3). Detta ger ett bra in-
tryck av till exempel jordbearbetningen,
men avsldjar inte brister i planttéthet lika



Foto 4. Det &r fran denna vinkel man vanligen betraktar Foto 5. Genom att fotog-qrafera frén ovan far man ett

ett betfalt. For att kunna bedbéma blasttdckningen &r det béttre intryck av blasttdckningen. Det &r dven méjligt att

dock nédvéndigt att se marken fran ovan (foto 5).

bra som de foton som &r tagna i 90 gra-
ders vinkel (foto 4 och 5). Férmodligen &r
det nodvindigt att fotografera bade i 30
och 90 graders vinkel for att dokumentera
statusen i marken. Som tidigare ndmnts
ar fotografering bade billigt och l4tt och
dérfér har vi valt att fotografera i bada
vinklar vid alla besok i filten.

Liten fotoskola

I ett digitalt fargfoto visas fargerna som en
kombination av férgintensiteten for bade
Rott, Gront och Blatt (RGB-fargsystemet)
i intervallet fran O till 255 i varje enkelt
bildelement (eller pixel), som saledes &r
definierat med bara en firg. Om de tre
(RGB) virdena dr samma, kommer pix-
elfdrgen att visas som en graskala. Till
exempel kommer férgen att vara svart om
RGB-férgkoden ér 0, 0, 0, medan fargen
kommer att vara vit om firgkoden istél-
let &r 255, 255, 255. Ett digitalt fargfoto
kan séledes innehalla upp till 256° (16,8

milj.) olika férger (24-bitars bild). Med
hjilp av en ’enkel” berdkningsmetod, kan
fargvérdet for varje pixel konverteras till
ett viarde pa en gréaskala. Det sker genom
att multiplicera det grona vérdet med tva
och darefter fran detta dra bort vérdet for
rott och blatt. Resultatet blir en graskale-
bild och i denna bild kommer de pixlar
som var grona i fargbilden nu att upptrida
som ljusa grétoner, medan jord, sten och
vissnablad framtrdder som ndgot morkare
fargtoner (figur 2). Genom att definiera en
troskel for ndr man ska skilja ljusare fran
morkare pixlar i bilden kan man dela upp
alla pixlar i bilden i "tidigare gréna” och
tidigare inte grona” pixlar. Narman réknar
det antal tidigare grona pixlar” och stél-
ler dem i forhéllande till det totala antalet
pixlar i bilden far man tickningen av grén
véxtlighet. Har ska det dock noteras att
denna metod inte kan skilja mellan groda
och ogris, eftersom bada dr gréna. Meto-
den kan inte kontrollera om det finns blad
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Figur 2. Berékning av plantornas té'ckningsgrd utférs med hjélp av ett fotobehandlingsprogram,

se eventuella ogrés samt sjukdomssymtom pa bladen.

som raknar ut antalet pixiar innanfér ett valt frekvensband. En graskalebild visar den férsta delen
av bildanalysen, medan det svart-vita fotot visar vilka pixfar som rdknas som véxter. | den svart-
vita bilden &r tdckningsgraden 21,5 %.



Erfarenhet av lantbruk, entreprenad och transport sedan 1963
Vi forfogar idag dver ett 100-tal fordon, &r 180 anstallda samt har en drsomséattning pa ca 200 miljoner.

Var malsattning ar att utfora arbeten med hogsta tankbara kvalitet.

Savél nya som gamla och stora som sma kunder ér alltid vdlkomna — dygnet runt!

Hdr kommer ett urval av de tjdinster vi tillhandahdller for lantbrukare och évriga kunder:

H6-, halm- och ensilagepress-
ning utférs med 2 st Claas
Quadrant-pressar.

Spolning av drénerings- och
avloppsledningar utférs med
traktorburet spolaggregat.
Vi har s6kutrustning samt
rotskarare.

Transporter av grus och jord-
brukprodukter utfors. Uthyrning
av vaxelflak i olika storlekar.

Atervinning av asfalt och
betong, till barlager och vag-
grus, med mobila krossverk.

Grads och buskrdjning utmed
akerkanter, diken och vagar.
Hjul- och bandburna maskiner
med rackvidd upp till 14 m.

Ovriga lantbrukstjinster utférs som tidigare.

Entreprenad och markarbeten som byggnation av husgrunder, vagar/gator och avloppsanldaggningar.
Transporterna sker i hela norden samt omfattar jordbrukstransporter, maskinflyttningar, styckegods
och tempererade livsmedel.

Maskinchef: Kristian Nordbergh 070 - 976 33 02, kontor: 0431 - 4545 00
Transportchef: Stefan Nordbergh 070 - 976 33 00, kontor: 0431 — 44 90 40
Vd: Tommy Nordbergh 070 — 976 33 33, kontor: 0431 — 44 90 44

Besok oss pa: www.tnordbergh.se
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Figur 3. Exempel pa betornas utveckling fran utvalda platser i faltet hos fyra odlare i ar. Siff-
rorna bredvid varje bild &r odlarnummer och siffrorna under varje bildkolumn &r veckonum-

~

[ee]

mer.

som Overlappar varandra s nér raderna
ticks, kommer tdckningsgraden att ligga
ndra 100 %. (Detta var ett inte helt enkelt
avsnitt som de flesta av oss behover ldsa
mer dn en gang for att begripa.)

Hur har betorna det 2010?
I det pagaende projektet tas det foton och
mits reflektans varje vecka pa atta plat-
ser inom odlingsomréadet hos &tta olika
odlare. Dessa foton illustrerar ganska vl
hur véxtsdsongen varit hittills i &r (figur
3). Man kan till exempel se att betorna var
torkstressade hos odlare 7 under vecka 30.
Skillnaden i méngden grén biomassa pa
bildernakvantifieras hdrnast, med hjélpav
fotoanalys, och dér erholls ett kvantitativt
och objektivt méatt pa betornas bladyta (fi-
gur 4). Fram till radtdckningen, som i ar
infoll omkring den 1 juli, &r tdckningsgra-
den formodligen en ganska bra indikator
pa betornas tillvéxt, medan foérdndringar
itdckningsgrad efter radtdckningen fram-
forallt dterspeglar fenomen som torkstress
eller angrepp av bladsvampar.
Mitningen av reflektans aterspeglar be-
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Figur 4. Exempe! pa betornas tdckningsgrad hos fyra odlare baserat
pa fotoanalyser av foton tagna under odlingssasongen (figur 3). Varje
vérde &r det genomsnittliga fran fyra métpunkter i féltet. Hos odlare
7 &r det ett markant fall i téckningsgrad i mitten av juli. Detta beror
frémst pa att fotograferingen sker i kraftigt solljus sa att reflexer fran
betorna tacker éver den gréna fargen. Det r méjligt att kompensera
for detta problem nér bilderna analyseras, men det kréver att analy-
sen delas upp i flera steg, vilket &nnu inte gjorts for arets bilder.

tornas fotosynteskapacitet l16pande under
sdsongen och dr ytterligare ett kvantitativt
och objektivt métt pa betornas utveckling
(figur 5). Lopande métning av reflektans
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Figur 5. Exempel pa reflektansen (relativt vegetationsindex (RVI))
hos fyra odlare under odlingssésongen 2010. Det méttes pa atta
olika platser i flt hos atta odlare i Skane och pa Lolland. Varje
varde &r det genomsnittliga frén fyra matpunkter i faltet.

kan illustrera under vilka perioder betor-
nas fotosynteskapacitet eventuellt &r ned-
satt. Till exempel &r fotosyntesaktiviteten
nagorlunda lika for odlare 5 och odlare 7
fram till borjan av juli, men dérefter lig-
ger odlare 7 betydligt hogre dn odlare 5.
Ett annat exempel dr odlare 3 som ligger
hogt i borjan, men fran slutet av juni &r
6kningen i reflektans lédgre dn hos odlare

5 och odlare 7 for att aterigen na odlare
7:s niva senare pa sdsongen. Reflektans-
métningarna illustrerar saledes en dynamik
som kan vara svar att upptécka pa andra
sétt och detta kan formodligen — eventu-
ellt i kombination med bilder — anvéndas
till att ringa in problem i félten de ganger
avkastningenislutéinden inte &r densamma
som den forvéntade.

Slutsatser

Reflektansmétningar och fotoanalyser &r
tva snabba metoder for att 16pande f6lja
sockerbetors tillvixt i marken. Detta
mojliggor att stora méngder data (flera
métningar hos flera odlare) kan samlas
in och utgora en grund for att illustrera
tillvéixtdynamik och variation inom ett
filt och mellan odlare. Sddan informa-
tion kan anvéndas for att 6ka odlarens och
radgivarens uppmérksamhet pa eventu-
ella odlingsméssiga problem. Vidare kan
odlare och rdgivare ldra av varandra ge-
nom att sammanlénka véxtdynamik och
odlingsinsats.

Lar dig mer om ledarskap!

Kurser och temadagar i ledarskap, sjdlvkinnedom och organisation

Enskild radgivning/Coachning som stirker foretagaren och foretaget

Aktiviteterna ar i forsta hand riktade till skAnska sockerbetsodlare, deras familjer och anstallda.
Aktiviteterna ar delfinansierade med EU-medel via Lansstyrelsen i Skédne.

Frans Kocken, organisationskonsult, ledarutvecklare och legitimerad psykolog.
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Frans Kocken 0414—605 65
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