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Spektrometria w rolnictwie, czyli techniki
teledetekcyjne bazujace na analizie widma

Termin spektrometria oznacza nauke o
powstawaniu i interpretacji widm. Szeroko
jest rozpowszechniony w takich dziedzinach
jak geologia, farmacja, metalurgia, a od
jakiego$ czasu uzywa sie go w rolnictwie do
m.in. wykrywania zmian i chordb roslin i ich
owocéw. Najbardziej rozpowszechniona w
rolnictwie to technika spektroskopii w
podczerwieni i UV-VIS wykorzystujgca zakres
podczerwieni widzialny i nadfioletowy widma
stonecznego. Badanie upraw z pufapu
satelitarnego i lotniczego nie wykryje nam
jednak szczegdétow zwigzanych ze zmianami
powstajgcymi na samych lisciach, owocach lub
nasionach. Kiedy zmiany s3 wykrywane za
pomocy teledetekcji powietrznej moze by¢ juz
za poézno. Dzieki zastosowaniu rdznego typu
algorytmow czesto bardzo prostych jak
wskazniki polegajgce na dzieleniu kanatow
spektralnych RGB i podczerwieni np. wskaznik
NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) stwierdzimy ztg lub dobrg kondycje
roslin, ktéra potrzebuje pomocy na dosc
duzym obszarze (Fig.1). Dlatego spektrometria
hiperspektralna jest jedyng znang metodg w
detekcji patogendéw chorobotwdrczych w
mikroskali.

Wiele rolnikdbw boryka sie z utrzymaniem
swoich plonéw, a potem produktéw w dobrej
kondycji. Niestety ich zdrowotno$¢ zalezy od
wielu czynnikow pogodowych takich jak
wilgotnosé, opady nastonecznienie,
temperatura. Sci$le z tymi parametrami s3
uwarunkowane  czynniki  chorobotwércze
powodowane przez: owady, bakterie, wirusy
pierwotniaki, grzyby. Nie da sie uchronic
plonéw od wielu patogendw na jakie narazone

sg potencjalne uprawy, pomimo stosowania
srodkdw ochrony roslin. Te patogeny w
poczgtkowym  stadium  juz  wytwarzajg
mikotoksyny ktére mogg byé szkodliwe dla
zwierzat i ludzi. Dlatego na ratunek przychodzi
spektroskopia i wykrywanie wczesne chordb
niewidocznych jeszcze dla ludzkiego oka.

Bardzo uzyteczng technika jest spektroskopia
w zakresie podczerwonym (Infrared
Spectroscopy) 700 - 2500nm (Fig.2) i
widzialnym w zakresie od 400 - 700 nm. Na
bazie otrzymanego widma w odpowiednim
zakresie po zmierzeniu produktu uprawnego
np. owocu stwierdzi¢é mozna zmiany
obejmujace migzsz i skdrke. Na tej podstawie
opracowuje sie algorytmy ktére w procesie
wdrozenia eliminujg chory owoc, chronigc tym
potencjalng mozliwos¢ zarazenia sie i
rozprzestrzenienia choroby. Takie metody
wdrazane sg do przemystu i aplikowane w
monitoringu bez udziatu cztowieka. Jest to
tzw. ,widzenie maszynowe” ktdre zastepuje
ludzkie zmysty.

Jedng z metod nieinwazyjnych jest
naswietlanie owocow okreslong dtugoscia fali
powodujgc tym fluorescencje chlorofilu.
Zawartos$¢ chlorofilu w owocu powie nam w
jakim stanie jest owoc. Do tej techniki stosuje
sie lampy fluorescencyjne, ktérymi naswietla
sie owoce. W skrdcie naswietlony owoc przy
zastosowaniu odpowiedniego filtra oddaje
okreslong dtugos¢ fali. Na przetworzonym
obrazie stosujac klasyfikacje obrazowg mozna
dostrzec cechy zmian na owocach. W ten
sposéb wykrywa sie pierwsze oznaki takich
chordb jak gorzka zgnilizna jabtek, szarg plesn,
zaraza ogniowa, brunatna i mokra zgnilizna,
czy parch. Oczywiscie w poczgtkowym stadium
nie wykryjemy konkretnego rodzaju choroby
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ale zauwazymy ze dany owoc nie nadaje sie do
konsumpgji.

Podobng metode stosuje sie przyktadowo w
wykryciu zmian na burakach cukrowych, czyli
kondycji fizjologicznej aparatu
fotosyntetycznego, lub pszenicy gdzie dzieki
metodzie  fluorescencji moina  wykryc
niedobory takich pierwiastkéw jak: N, P, K, Ca,
Mg, S i Fe, oraz stezenie metali ciezkich takich
jak kadm, otéw czy rteé. Metoda sSwietnie
sprawdza sie takze w laboratoryjnym badaniu
jakosci wod i rozwoju fitoplanktonu. Na
podstawie zawartosci chlorofilu mozina
monitorowa¢ i identyfikowaé takie organizmy
wodne jak sinice, zielenice, okrzemki.

Mozna takie badane obiekty naswietlac
laserem o wybranej diugosci fali. Dobrym
przyktadem jest technika biospeckli, w ktérej
stosuje sie Swiatto laserowe o dtugosci 632
nm. W wyniku takiego pomiaru powstaje wzor
jasnych i ciemnych punktéw, gdzie na
podstawie zmian w czasie poszczegdlnych
ciemnych i jasnych pikseli widocznych na
matrycy kamery okresla sie $wiezos¢ jabtek,
poczatki chordb, monitorujgc przechowywanie
w chtodniach.

Algorytmy  wykorzystujace réznice w
zabarwieniu mozna stosowaé¢ do eliminacji
zmian na suszonych owocach. Problemem w
wychwyceniu przez ludzkie oko moze by¢
stopien Swiezosci suszonego owocu, pokrycie
plesniag i nawet wydrylowanie lub nie, w
przypadku owocéw pestkowych. Owoce
zawierajg barwniki tzw. antocjany i wiasnie
wykorzystanie réinicy w barwie czyli
zawartos$¢ tych antocjandw moze postuzyé do
zastosowania tutaj spektrometrii widzialne;.
Technika nazywa sie  kolorymetrig i
wykorzystuje barwy postrzegane przez ludzkie

oko. Barwniki w procesie suszenia czyli
pozbawiania wody utleniajg sie zmieniajac
barwe owocow na brunatng. Okreslenie
roznicy w parametrach barwy wskazuje
prawdopodobienstwo  wykrycia  produktu
niezgodnego z parametrami.

Potgczenie powyzszej techniki teledetekcyjnej
wychwytujgcej zmiany w zabarwieniach z
nowoczesnym oprogramowaniem zapewnia
zautomatyzowane wykrycie i natychmiastowe
usuniecie wadliwych produktéw z tasmy
produkcyjnej. Obraz z kamery wielospektralnej
Z umieszczonymi sensorami optycznymi nad
tasma jest automatycznie wyswietlony na
monitorze jednoczesnie uruchamiajgc proces
usuwania. Ta innowacyjna technika zmniejsza
prawdopodobienstwo pojawienia sie
wadliwego produktu Spozywczego
praktyczniej do 0%.

Badania  hiperspektralne  wykorzystujgce
spektrometrie  znajdujg  zastosowanie w
pracach zwigzanych m.in. z detekcjg zarazy
ogniowej jabtoni czy brunatnej i gorzkiej
zgnilizny jabtek. Obecnie takie prace sa
prowadzone w ramach Zadania 2 Projektu
FITOEXPORT przez zesp6t  projektowy
tukasiewicz - Instytut Lotnictwa. Projekt
FITOEXPORT jest finansowany z Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju, a jego celem
nadrzednym jest umozliwienie wejscia polskim
produktom roslinnym na nowe rynki zbytu i
podnoszenie ich konkurencyjnosci poprzez
skuteczne  reagowanie na  wymagania
importowe nowych odbiorcéw i usprawnienie
kontroli realizowanych przez PIORIN
(Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i
Nasiennictwa).

8 Narodowe Centrum

Badan i Rozwoju

AN\ S

Glowny Inspektorat
Ochrony Ros$lin i Nasiennictwa

-

al. Jana Pawta II 11, 00-828 Warszawa
tel. 22 652-92-90
fax 22 652-93-03

www.piorin.gov.pl PIOR



o6
FITOEXPORT

GIORIN,UW,ILOT,IHAR-PIB,IOR-PIB

Projekt: ,,Zwiekszenie konkurencyjnosci polskich towaréw

roslinnych na rynkach miedzynarodowych poprzez

podniesienie ich jakosSci i bezpieczenstwa fitosanitarnego”

Nr Umowy o wykonanie i finansowanie Projektu:
Gospostrategl/385957/5/NCBR/2018

Fig.1. Policzony wskaznik NDVI jabtoni z sadu
w Dabrowicach. Podziatka pokazuje nasilenie
stresu drzew od 0 - najwyzszy stres do 1 —
najnizszy stres. (warto$¢ nie mianowana).
Zdjecie  wykonane kamerg  MicaSense
RedEdge-MX w zakresie VIS-NIR w Zaktadzie
Teledetekcji tukasiewicz - ILOT.

Fig.2. Pomiar lisci jabtoni w spektrometrii w
podczerwieni w zakresie IR 700-2500 nm w
reflektancji. Widoczna rdznica w widmie liscia
chorego (widmo niebieskie) i liScia zdrowego
(widmo czerwone). Pomiar wykonany na
spektrometrze Nicolet iS50 FT-IR, w Zaktadzie
Teledetekcji tukasiewicz - ILOT.

Autor:

dr Natalia Zalewska — Adiunkt w Zaktadzie
Teledetekcji, tukasiewicz — ILOT
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