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URCENIE REFLEXIVITY LISTOV V IR OBLASTI SPEKTRA
PRI VODNOM STRESE RASTLIN

D. Brozman, D. Huska, J. Kuzma

Abstract

V prispevku je navrhnuta a otestovand metdda sledovania zmeny reflexivity listov pri roznom obsahu vody.
Metoda ma za ciel’ Specifikovat’ spektralnu oblast’ najvhodnejsiu pre detekciu vodného stresu vegetacie. Zistena
bola amplitidovd zmena najvyraznejSia v oblasti 1440nm, ktord spada do absorbéného pasma vody (okolo
1400nm a 2100nm), ktoré je vSak Siroké a bolo nutné ndjst’ spektralnu oblast’ s najvyraznejSim prejavom.
Urcené spektralne pasmo bude vyuzité pre vyhodnocovanie satelitnych snimkov z dial’kového prieskumu Zeme
pre ucely pol'nohospodarstva.
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1 Uvod

Pomocou spektralnych charakteristik je mozné identifikovat’ rzne rastlinné spolocenstva, vlhkostny stav pody
ako aj stav rastlin z pohl'adu obsahu vody v ich pletivach. Tento fakt sa zaCina vyuzivat’ v dialkovom prieskume
Zeme pre sledovanie vegetacného pokryvu zemského povrchu. Reflexia elektromagnetického ziarenia je rdézna
v zavislosti od druhu povrchu, ¢im je mozné rozliSovat’ nielen vegetaciu od pddy, ale aj stav vegetacie (Buiten,
a kol.). Reflexia zemského povrchu vo viditelnom pasme postupne narasta s narastajicou vinovou diZkou aZ po
hranicu asi 0.7um, €o je hranica blizkej infraervenej (IR) oblasti spektra. Potom reflexia postupne klesa az na
takmer nemeratel'né hodnoty pri vlnovej dizke 1.1um (Hoffer, Knipling).

faktory ovliviujici odrazivost listu
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Naproti tomu reflexia vegetaéného povrchu je nizka v modrej a ¢ervenej oblasti viditelnej Casti spektra
a vysoka je na vlnovych dizkach 0.5 az 0.6um &o zodpoveda zelenej asti spektra. Toto vyplyva aj z faktu, Ze
rastliny pohlcuji najmé Cervent Cast’ spektra, ktorého energiu vyuzivaji pre tvorbu biomasy. Priklad spektra
reflexivity listovej vegetacie ja na obr.1 (Albrechtova a kol.).

Prevazne jednoznac¢na spektralna charakteristika vegetacie v nasich podmienkach je reflexia v zelenej
oblasti spektra. Tato zavisi od druhu rastliny, jej vyvojového §tadia, smeru dopadu slne¢ného ziarenia a tiez od
umiestnenia meracieho zariadenia. Niektorymi doévodmi rozneho sfarbenia rastlin, napr. v zavislosti od
vyvojového §tadia sa zaoberali viaceri autori.

Délezita je aj povrchova teplota rastlin, ktora je mozné sledovat’ v termalnej Casti infracervenej oblasti
spektra. Kombinaciou snimok vo viditeI'nej oblasti, blizkej, vzdialenej a termalnej oblasti IR je mozné ziskat’
spektralne kompozicie poukazujuce na kritické vyvojové Stadium vybranej rastliny z hladiska potreby
doplnenia vody. Vyznamnou charakteristikou pre sledovanie vegetacie je reflexivita v pdsme asi od 0.5 —
2.5um. Predbezné vysledky doterajSich merani poukazujii na zvysSenu reflexivitu vo vsetkych pasmach
uvedené¢ho intervalu pri mensom obsahu vody v pletivach (Shay a kol.).

2 Material a metodika

V prvej faze experimentu je potrebné uréit, na akej vlnovej dizke konkrétny druh rastliny najcitlivejsie
reaguje na vodny stres. Pre uvedeny ciel’ boli zvolené sadenice papriky, ktoré boli pre meranie udrziavané
v roznom vodnom rezime. Na meranie spektra odrazeného svetla sa realizovala schéma analyzujica svetlo
halogénovej ziarovky odrazené od listu rastliny. Osvetl'ujuci zdroj s halogénovou ziarovkou pokryval cely
uvazovany spektralny rozsah az do 2,5 um. Spektralna charakteristika pouzitého fotodiddového detektora
Hamamatsu InGaAs spolahlivo zaznamenévala intenzitu svetelného signalu v rozsahu blizkej infracervene;j
oblasti (NIR) od 0,9 do 1,7 um. Aby sa zabezpecila dostatocna citlivost’ merania ziarenia odrazené¢ho od
povrchu vzorky — listu rastliny, schéma detekcie a spracovania signdlu pracovala so synchrénnym zosilnenim
signalu fotodiody (Obr. 2). Pouzity bol lock-in zosililova¢ fy EG&G model 7265. Snimanie pomocou lock-in
zosiliovaca bolo zabezpecené modulaciou odrazeného svetelného signalu pomocou mechanického choppera.
Ako vlastny spektroskop sluzil mriezkovy monochromator SOLAR TII model MSDD 1000 s najlepSim
rozliSenim 0,015 nm. Celé meranie bolo obsluhované a vyhodnocované pomocou pocitaca.
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Obr.2 Experimentalna schéma merania spektra reflexivity listov rastlin.




. R

Research and Teaching of Physics in the Context of University Education 2005 Nitra, June 8, 2005

3 Vysledky

Reflexivita bola sledovana v oblasti 1000 az 1800nm po predbeznom skanovani spektra reflexivity od
800nm do 2500nm. Pre hladky priebeh spektralnej charakteristiky bol voleny krok snimania Snm. Zo ziskaného
spektra bol od¢itany priebeh samotného osvetlovacieho zdroja, ¢im sa zobrazila len samotnad reflexivita.
Vysledny priebeh bol vyhladeny splinovym polynémom ako je uvedené na obr.3. Z priebehu je evidentné, Ze
v jednej z absorbénych Ciar vody (pol'a merania 1440nm) bol zaznamenany vyraznej$i pokles, (asi 2,5 krat)
reflexivity u vlhkejSieho listu Pv, vzhl'adom na pokles reflexivity pre list s niZ§im obsahom vody Ps. Vzhl'adom
na to, za sa jednalo o pripravné testovacie meranie, nebol presne Specifikovany obsah vody v sledovanych
listoch.
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Obr.3 Reflexné spektrum listov r6znej vlhkosti v IR oblasti spektra.

4 Zaver

Prezentované meranie malo za ciel’ Specifikovat’ spektralnu ¢iaru vhodna pre detekciu obsahu vody
pomocou merania reflexivity listov vegetacie. Ako je uvadzané v literatre, vlhkost’ listov znizuje reflexivitu
v Specifickych ¢iarach IR oblasti v dosledku zvySenej absorbcie vody. Celkova reflexivita ako ukazuje meranie
modze byt vysSia u vlhkych listov, pretoze zavisi od viacerych faktorov (Struktira listov a buniek, obsah
bionasy, atd’), no pokles na absorbénych ciarach vody je vyraznejsi, ¢o moze byt kvantifikdtor obsahu vody.
V danom merani sa ukazala ako najvhodnejSia spektralna Ciara pre detekciu obsahu vody vinova na vinove;j
dizke 1440nm. Dalsie merania budi zamerané na kalibraciu obsahu vody voéi poklesu reflexivity na uréene;
spektralnej ¢iare v laboratdrnych podmienkach.
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