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Uz RGB attéliem balstitu vegetacijas indeksu
novértéjums vasaras kvieSiem
Evaluation of RGB Image-based Vegetation
Indices for Spring Wheat

Zaiga Jansone, Mara Bleidere
LBTU AREI Stendes P&tniecibas centrs

Abstract. The aim of the study is to evaluate the variation of RGB vegetative
indices for different varieties of spring wheat (Triticum aestivum L.) in three
stages of plant development, and to find out the correlative relationships with
grain yield. The field trial (5 m? plots in 2 replications) was established in 2021
at the AREI Stende Research Centre including 300 varieties and breeding lines
of spring wheat. In the middle of the plot, at three stages of plant development
(GS 21, GS 65, GS 73) in the same place, RGB images were obtained with an 18
megapixel Canon EOS 1300D camera mounted on a phenomobile at a distance
of 2 m from the soil surface. Relative green area (GA), relative greener green
area (GGA) was calculated with CerealScanner plugin in the ImageJ program.
Results of the first year show that the evaluated GA and GGA vegetation indices
show significant differences between the spring wheat varieties. GA and GGA
vegetation indices evaluated at GS 73 showed significant positive correlation
with spring wheat grain yield (r=0.443 and 0.488, respectively).

Key words: Triticum aestivum L., green area, greener green area, grain yield,
correlation.

levads

Lai mainigajos klimatiskajos apstaklos laukaugu selekcijas darba var&tu pec
iesp€jas precizak prognozet graudu razu, aktuali ir petijumi inovativu, uz augu
fenotipu Dbalstitu izlases panemienu ievieSanai. Selekcijas programmas
tradicionalas fenotip€Sanas metodes nomainot ar augstas caurlaidspgjas
fenotipésanas metodém, var palielinat sp&ju veikt novérojumus daudz plasaka
meéroga (Reynolds et al., 2020).

Datorizéta att€lu analize ir augsta caurlaidsp&jas fenotipé$anas metode, kas
var uztvert, apstradat un analizét informaciju no digitalajiem att€liem, lai
novertétu augu zelmena krasu parametrus un aprékinatu dazadus vegetacijas
indeksus, izslédzot augsnes fonu (Pask et al., 2012).

Ar RGB (angl. red/green/blue) digitalajam kameram ir iesp&jams iegit
kvalitativu lauku fenotip&Sanas informaciju. Salidzinot ar citiem augstas
caurlaidsp&jas sensoru veidiem, $T metode ir vienkar$ak pielietojama un tas
izmaksas ir daudz zemakas (Araus, Shawn, 2018). Att€lu analizei var izmantot
programmu Imagel, kas pé&tjjumos ir viena no plasak izmantotajam brivi
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pieejamam platformam (Dobson, 2021), iegtistot dazadus vegetacijas indeksus,
tai skaita, zala laukuma (angl. green area / GA) un zalaka zala laukuma (angl.
greener green area / GGA) indeksus (Araus, Kefauver, 2018). Abi mingtie
indeksi analizg zalo pikselu daudzumu attela. GA ir att€la pikselu procentualais
daudzums krasu tonu diapazona no 60 lidz 180°, tie ir toni no dzeltenas lidz
zilgani zalai krasai, savukart GGA nokrasas diapazona netiek ieklauti dzeltenigi
zalie toni, robezas no 80 lidz 180° (Gracia-Romero, 2017). GA raksturo zalas
biomasas daudzumu, savukart GGA — fotosint&tiski aktivo biomasu un lapu
novecosanas pakapi izveletaja izpetes platiba (Kefauver et al., 2020).

Petfjuma mérkis ir noveértet RGB indeksu dispersiju dazadam vasaras kvieSu
(Triticum aestivum L.) Skirném tris augu attistibas etapos, un noskaidrot $o
pazimju korelativas sakaribas ar graudu razu. P&tijums veikts EEZ un Norvégijas
finanSu instrumenta programmas projekta ietvara ‘NOBALwheat — kviesu
selekcijas riku kopums ilgtsp&jigai partikas sistémai Ziemelvalstu un Baltijas
regiona”.

Materiali un metodes

Lauka izméginajums iekartots 2021. gada Agroresursu un ekonomikas
institiita Stendes pé&tniecibas centra. Peétljuma ieklautas 300 vasaras kviesu
Skirnes un ltijas. Velénu podzolétas malsmilts augsnei bija $adi agrokimiskie
raditaji: tridvielu saturs 17.2 g kg’; pH KCI 5.5; P,Os 224.9 mg kg*;
K20 119.6 mg kg*. PriekSaugs — sarkanais abolin$ (Trifolium pratense). Pirms
augsnes kultivacijas (29.04.) iestradats kompleksais méslojums 300 kg ha?
(NPK 10-26-26) un N un S saturo$s méslojums 300 kg ha'* (NS 30-7). No augu
aizsardzibas lidzekliem lietoti herbicidi (03.06.), fungicidi (11.06.) un insekticidi
(17.06.). Sgja veikta 2. maija, laucina izmérs 5 m?, s&ts 2 atkartojumos, izs&jas
norma bija 500 digtspégjigas séklas m. Graudu raza novakta 15.—16. augusta;
noteikta 100% tira raza pie 14% graudu mitruma.

Petijumu gada maija bija salidzinosi v€ss. Jiinija ménesis bija karsts un sauss,
arT julija videja diennakts gaisa temperatiira parsniedza méneSa normu, bet
mitruma nodro$inajums bija pietickams. Augusts bija nokriSniem bagats.

Vegetacijas perioda iegiiti vasaras kvieSu zelmena RGB fotoattéli ar 18
megapiselu fotokameru Canon EOS 1300D, kas piestiprinata uz fenomobila
2 m attaluma no augsnes virsmas. Katra laucina vidil viena un taja pasa vieta tris
augu attistibas etapos (21. AE, 65. AE, 73. AE) no plkst. 12 lidz 14 dabiga
apgaismojuma apstaklos veikts viens fotouznémums, katra attéla stiirT ieklaujot
baltas krasas balansa karti, kas, atkariba no augu attistibas etapa, novietota 10 cm
virs augu zelmena. Balta balansa korekcija un to izgriesana no attéliem veikta ar
RawTherapee programmu. No RGB attéliem, izmantojot Image] programmu
(Schneider et al., 2012) un spraudni CerealScanner (Kefauver et al., 2018)
aprekinaja GA un GGA vegetacijas indeksus. legiitie dati statistiski apstradati
R programma. Veiktas aprakstosas statistikas, dispersijas un korelacijas analizes.
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Rezultati un diskusija

Novertetie vegetacijas indeksi un to mainiba starp vasaras kviesu genotipiem
tris augu attistibas etapos apkopoti tabula. Iegutas vertibas un arl veikta
dispersijas analize abiem indeksiem parada, ka starp vasaras kviesu $kirném tie
vari€ butiski. CeroSanas sakuma (21. AE) un piengatavibas sakuma (73. AE)
abiem indeksiem ir salidzinosi liela starpiba starp minimalo un maksimalo
vertibu. legiitie GA un GGA indeksi 21. AE var sniegt papildus informaciju par
s€juma kvalitati (laukdidzibu, augu veselibu), kas vartu noradit, ka starp
genotipiem ir bijusi atSkiriga s€juma bieziba, samazinot zelmena fotosintetisko
laukumu. Savukart 73. AE liela GA un GGA indeksu vértibu amplitiida norada
uz genotipu at8kirigo sp&ju saglabat zelmeni zalu (angl. stay green). Pasks un
koleégi (Pask et al., 2012) norada, ka augu strauja augSana agrinajos auga
attistibas etapos, ka arT pec iespgjas ilgaka zala zelmena saglabasanas graudu
veidoS$anas perioda (péc ziedESanas) var labvéligi ietekmét graudu razu, pasi
sausuma apstaklos.

Tabula
GA un GGA vegetacijas indeksi vasaras kvieSu genotipiem
dazados augu attistibas etapos 2021. gada

Statistikas Vegetacijas indeksi dazados augu attistibas etapos
raditaji GA GGA
21. AE | 65. AE | 73. AE | 21. AE | 65. AE 73. AE
Vidgji
(n=300) 0.429 0.827 0.386 0.292 0.718 0.235
min 0.216 0.593 0.109 0.075 0.419 0.029
max 0.716 0.955 0.714 0.565 0.902 0.568
p-vértiba | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000

GA - zala laukuma indekss; GGA - zalaka zala laukuma indekss; 21. AE — cerosanas
sakums; 65. AE — zied&Sanas perioda vidus; 73. AE — piengatavibas sakums.

Visaugstaka abu vegetacijas indeksu vértibas ir ziedésanas vida (65. AE), kas
apstiprina, ka $aja etapa zelmend ir lielakais zalas biomasas daudzums. Lidzigs
rezultats vasaras kvieSiem iegiits arT cita p&tfjuma, kur GA un GGA indeksiem
maksimalas vértibas sasniegtas ziedESanas laika (Fernandez-Gallego et al.,
2019). Ta ka GGA indekss izsledz dzeltenigi zalos tonus, tad iegiitas vertibas
visos augu attistibas etapos ir nedaudz zemakas neka GA indeksam.

Graudu raza vasaras kvie$u genotipiem varigja no 2.84 lidz 6.50 t ha™.
Statistiski biitiski pozitivi korelacijas koeficienti (p<0.01) starp GA un GGA
indeksiem un graudu razu ir iegiiti uznemtajiem RGB attéliem piengatavibas
sakuma (73. AE), attiecigi 0.443 un 0.488.
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Secinajumi

Pétfjuma pirma gada rezultati liecina, ka GA un GGA vegetacijas indeksi

parada bitiskas atSkiribas starp vasaras kvieSu Skirn€m. Statistiski butiski
pozitivi korelacijas koeficienti starp abiem vegetacijas indeksiem un vasaras
kvie$u graudu razu ir iegtti 73. AE. Tas liecina, ka $aja auga attistibas etapa
augstakas razas veidoSanai nozimiga ir Skirnes sp&ja saglabat pec iesp&jas lielaku
zelmena fotosintezgjosas virsmas laukumu, uz ko norada zalie toni RGB attgla.
Novertgjot RGB indeksu izmantoSanas iesp&jas graudu razas prognoz&Sanai,
rezultatu interpretacija butu japapildina ar citu nov&rojumu, tai skaita ar augu
fenologisko un morfologisko pazimju datiem.
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