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Lettuce (Lactuca sativa L.) yield prediction under water stress using artificial neural network (ANN) model and               vegetation indices 
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Abstract

Water stress is one of the most important growth limiting factors in crop production around the world. Water in plants is required to permit vital processes such as nutrient uptake, photosynthesis, and respiration. There are several methods to evaluate the effect of water stress on plants. A promising and commonly practiced method over the years for stress detection is to use information provided by remote sensing. The adaptation of remote sensing and other non-destructive techniques could allow for early and spatial stress detection in vegetables. Early stress detection is essential to apply management practices and to maximize optimal yield for precision farming. Therefore, this study was conducted to 1) determine the effect of water stress on lettuce (Lactuca sativa L.) grown under different watering regime and 2) explore the performance of the artificial neural network (ANN) technique to estimate the lettuce yield using spectral vegetation indices. Normalized difference vegetation index (NDVI), green NDVI, red NDVI, simple ratio (SR), chlorophyll green (CLg), and chlorophyll red edge (CLr) indices were used. The study was carried out in vitro conditions at three irrigation levels with four replicates and repeated tree times. The different irrigation levels applied to the pots were 33, 66 and 100 % (control) of pot water capacity. Spectral measurements were made by a hand-held spectroradiometer after the irrigation. Decrease in irrigation water resulted in reduction in plant height, plant diameter, number of leaves per plant, and yield. Using all indices in a feed-forward, back-propagated ANNs model provided the best prediction with R2 values of 0.86, 0.75, and 0.92 for 100, 66, and 33 % water treatments, respectively. The overall results indicated that spectral data and ANNs have high potential to predict the lettuce yield exposed to water deficiency. 
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Sėjamosios salotos (Lactuca sativa L.) derliaus prognozavimas            vandens streso sąlygomis, taikant dirbtinio neurotinklo            (ANN modeliavimo) metodą ir vegetacinius rodiklius 

Ü. Kizil1, L. Genç1, M. İnalpulat1, D. Şapolyo2, M. Mirik3 

1Canakkale Onsekiz Mart universiteto Žemės ūkio fakultetas, Turkija 
2Uludag universiteto Žemės ūkio fakulteto Biosistemų inžinerijos katedra, Turkija 

3Teksaso AgriLife mokslinio tyrimo institutas, JAV 
Santrauka 

Vandens stresas yra vienas svarbiausių veiksnių, pasauliniu mastu ribojančių augalų augimą. Vanduo augalams reikalingas įvairiems gyvybiškai svarbiems procesams – maisto medžiagų įsisavinimui, fotosintezei ir kvėpavimui. Yra keletas metodų, skirtų įvertinti vandens streso įtaką augalams. Perspektyvus ir daug metų plačiai taikomas metodas vandens stresui nustatyti yra netiesiogiai nustatytos informacijos naudojimas. Netiesioginio nustatymo ir kitų nežalingų metodų derinimas tiriant daržoves padėtų nustatyti ankstyvą ir vėlesnį stresą. Ankstyvas streso nustatymas yra labai svarbus ūkininkaujant ir siekiant optimalaus derliaus tiksliojoje žemdirbystėje. Tyrimas atliktas siekiant: 1) nustatyti vandens streso įtaką sėjamajai salotai (Lactuca sativa L.), auginamai taikant skirtingus vandens režimus, ir 2) ištirti dirbtinio neurotinklo (ANN) metodo efektyvumą, naudojant spektrinius vegetacinius rodiklius salotų derliui nustatyti. Naudoti vegetacijos normalizuoto skirtumo indeksas (NDVI), žaliasis NDVI, raudonasis NDVI, paprastasis santykis (SR), žaliojo (CLg) ir ilgabangio raudonojo (CLr) chlorofilo rodikliai. Tyrimas atliktas in vitro sąlygomis, naudojant tris drėkinimo lygius; keturi pakartojimai, eksperimentai kartoti tris kartus. Taikyti trys drėkinimo lygiai sudarė 33, 66 ir 100 % (kontrolinis variantas) vegetacinio indo vandentalpos. Spektrų matavimas atliktas rankiniu spektroradiometru po drėkinimo. Sumažinus vandens kiekį, sumažėjo augalų aukštis, jų skersmuo, augalo lapų skaičius ir derlius. Naudojant mitybos modelį ir bandymams padaugintų augalų rodiklius, dirbtinio neurotinklo modelis pateikė geriausią prognozę su R2 vertėmis – 0,86, 0,75, ir 0,92 – atitinkamai 100, 66, ir 33 % laistymo variantams. Tyrimo rezultatai parodė, kad esant vandens trūkumui, spektrų duomenys ir dirbtinio neurotinklo modelis suteikia dideles galimybes prognozuoti salotų derlių. 
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