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Analyza rostlin metodami zpracovani obrazu

Tom4s Ryba* T

1 Uvod

Rostliny se neustdle aklimatizuji dynamicky se ménicim okolnim podminkdm, ¢imz
dochézi ke zméndm jejich struktury. Tyto zmény maji pfimy vliv na proces fotosyntézy, ktera
slouzi mimojiné i jako jakési méfitko efektivnosti vyuziti dopadlého svételného zareni. Jednim
zptusobem, jak méfit schopnost rostliny efektivné preménovat energii absorbovaného svételného

zéreni, je analyza fluorescence, o cemZ pojedndva tato prace.

2 Biologické hledisko

Moznosti, jakymi dochazi v rostlindch k pfeméné absorbované svételné energie, jsou
celkem tfi, z toho dvé jsou z naSeho hlediska diilezité: fotosyntéza a fluorescence, viz napf.
Krause a Weis (2012) a Pedr6s et al. (2008).

2.1 Fotosyntéza

Fotosyntéza je jev, pti kterém dochdzi k preméné energie svételného zafeni na energii
chemickych vazeb. V jednoduchosti 1ze dany proces popsat jako tvorbu energeticky bohatych
organickych sloucenin (cukrti) z jednoduchych anorganickych latek (oxid uhlicity a voda).
V prvni fazi dochazi k pohlceni svétla a jeho vyuziti k ziskani tzv. excitacni energie. Dochazi
pfitom k rozkladu vody a uvolnéni kysliku. Ve druhé fazi je vyuzita ziskand excitacni energie
k zabudovani oxidu uhli¢itého do molekul cukrti, které dale slouzi jako zdsobarna energie Ci
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2.2 Fluorescence

Cist excitatni energie energie muze byt bez uzitku vyzarena zpét do atmosféry pomoci
fotonti o niZsi energii, dochazi k tzv. fluorescenci. Tato vlastnost je nezadouci a indikuje neefek-
tivni vyuZiti pfijaté energie. Na druhou stranu, méfeni této fluorescence je vyznamnd technika
pro neinvazivni analyzu dynamiky fotosyntézy rostlin. ZjednoduSené feceno, fluorescence a
fotosyntéza spolu soupefi o excitacni energii, tzn. ¢im vyssi efektivita fotosyntézy, tim nizsi
mnoZzstvi fluorescence a naopak.

3 Pristup

Vétsina tradi¢nich piistupi v této oblasti nepracuje piimo s 3D modelem rostliny a
veskerd analyza je provadéna pouze z nékolika urcitych 2D pohledd, viz Bellasio et al. (2012).
Inovativni ¢ést této prace je zaloZena na tvorbé 3D modelu rostliny, na ktery budou nasledné
registrovana data popisujici fluorescenci. K tvorbé tohoto modelu a snimani fluorescence slouZzi
specidlné zkonstruovany hardware, ktery je popsan v nasledujici sekci.
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K urceni struktury rostlin je nutné pouZzit segmenta¢ni metodu, kterd povrchovy model
roz¢leni na smysluplné Casti (stonek, listy apod.). VétSina téchto metod pracuje na zdkladé
tzv. pravidla minima, které je inpirovano lidskym vnimanim. Pomoci tohoto pravidla je model
rozdélen na jednotlivé Casti v konkdvnich mistech.

Segmentovanou rostlinu je poté mozné déle analyzovat a urcit tak napt. velikost listové
plochy, sklon jednotlivych vétvi ¢i listli vici zemi apod. Tato analyza je vhodna pro zkoumani

chovani rostlin pod urcitym stresem, napf. nedostatek vody ¢i svétla.

4 Pouzivany hardware

Pro tuto ulohu je pouZivdna specidlni konstrukce, tzv. Arch, na které jsou pfipevnény
zbylé hardwarové pfistroje. Arch se skldda ze dvou hlavnich ¢4sti: zdkladny a oblouku. Zakladna
obsahuje Cast pro umisténi rostliny a drzdk na kameru nebo skener. Tento drzak je upevnén na
rotacni C4sti, je mozné tedy snimat rostlinu z 360° perspektivy. Na oblouku jsou pfipevnény
specidlni LED panely, pomoci kterych jsou simulovany rizné svételné podminky. Pohybem
téchto panelt po oblouku je mozné simulovat pohyb slunce po obloze.

Trojrozmérny model je ziskdn pouZitim 3D skeneru Artec MHT™ , ktery pracuje na prin-
cipu tzv. strukturovaného svétla. V pripadé plochych objektl je mozné algoritmus pro vypocet
3D modelu podpofit texturni informaci.

Fluorescence rostlin se pohybuje v neviditelné Casti spektra. Pro jeji zachyceni je tedy
nutné pouZzit specidlni kameru. V této praci je pouzivana FluorCam, poskytujici rozliSeni 512x512
pixeld o 12 bitové Sedoténové Skale.

5 Zavér

Vyuziti metod pocitacového vidéni pro analyzu chovani rostlin v rtiznych podminkach
v sobé skyta silny potencial. Pulsni modulaci svétla dopadajiciho na povrch listi a souc¢asnou
analyzou fluorescence je mozné zjistit, jak je zkoumana rostlina schopna efektivné vyuzit ener-
gii ziskanou ze svételného zareni. Analyzou struktury rostlin zatiZzenych urCitym stresem je
mozné urcit jejich odolnost a schopnost preziti pfi ztizenych podminkach. V prezentované praci
byl popsan zékladni ptistup pro zminénou analyzu a pouZité ptistroje.
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