Inzynieria Rolnicza 14/2005

Pawet Kietbasa, Tadeusz Juliszewski
Katedra Eksploatacji Maszyn Rolniczych
Akademia Rolnicza w Krakowie

POMIAR POWIERZCHNI LI $CI WYBRANYCH RO SLIN
METOD A VIDEO-KOMPUTEROW A

Streszczenie

W pracy podijto proly wyznaczenia metadvideo-komputerow powierzchni asymi-
lacyjnej ralin. Badaniami ohijto pig¢ roélin. Badaniom poddano tylko blaszkédio-
we majce decydujcy wptyw na proces fotosyntezy [Hall 1999]. Celemagprowa-
dzonych bad@byto okr&lenie powierzchni asymilacyjnefgti wybranych rélin przy
wykorzystaniu metody video-komputerowej. Qdtomo powierzchni fotosyntetycza
pojedynczych rdin oraz w przeliczeniu na jednostlowierzchni uprawy. Stwier-
dzono,ze w odniesieniu do &in dwulisciennych metoda ta me by stosowana,
a w przypadku rdin zbazowych ma ograniczone zastosowanie.

Stowa kluczowelis¢, powierzchnia asymilacyjna, fotosyntezalirea
Wstep

Wedtug wspotczesnych szacunkéw catkowitgdlbiomasyswiatowej (materiatu
roslinnego wytworzonego w czasie fotosyntezy) wynosi okott02 ton materii
organicznej, co w przeliczeniu na energidpowiada 407J. Tak wec sredni
wspoétczynnik wykorzystania promieniowania fotosyntetycznie czynnegezpr
cah flore ziemi wynosi 0,27% (40°Y/1510%%). W rzeczywistéci zawartéé ener-
gii w biomasie wspéiczmie znajdujcej sk na powierzchni ziemi odpowiada
dwoém trzecim znanych przez nas rezerw paliw kopalnychl(88). Natomiast
catkowite zasoby paliw kopalnych ukrytych pod powierzghiemi (26010°1J)
bylyby rezultatem zaledwie 60 lat ziemskiej aktydeidotosyntetycznej. Patie

z perspektywy obszaru catej planety oddychagigych organizméw oraz spala-
nie weglopochodnych opatéw wie sk ze zuyciem okoto 10000 ton Ow ciagu
jednej sekundy. W tym tempie caly @ atmosferze mégtby Byzuzyty w ciagu
3000 lat. W sprzyjacych warunkach szybké fotosyntezy w zielonych ezciach
rosliny jest okoto 30 razy wksza od szybli oddychania zachodeego w tych
samych tkankach. Czagcia casteczki CQ w atmosferze wynosi 12,5 roku, za-
nim ona zostanie wtzona w proces fotosyntezy przeZlimy ladowe, natomiast
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wlaczapc do tego procesu §liny oceaniczne, okresycia casteczki CQ skraca
sig do 5 lat. Szacuje &ize czas wymiany calego tlenu wynosi 4000 lat [Hall,
Rao 1999].

Cel i zakres bada

Celem bada byto okrelenie powierzchni asymilacyjnej wybranychslio oraz
mozliwosci wykorzystania metody video-komputerowej do jej pomiaru. Badania
przeprowadzono na czterechslilvach ograniczajc pomiar powierzchni asymila-
cyjnej do powierzchni i, poniewa to blaszka Kciowa jest organem mgjym
decydujce znaczenie w fotosyntezieslia ladowych. Badane #tiny to; wierzba
energetyczna, koniczyna czerwona, bobik, ziemniak oraz pszenidmyrRaebra-
no w fazie kwitnienia i dokonano pomiaru powierzckwiezych lisci. W celu
uwzgkdnienia zmienn€ci ksztattu Isci w obrbie rasliny, postwono s¢ w anali-
zie wspotczynnikiem powierzchnisti LAl (leaf area index) [Zelitch 1977], dla
wyrazenia areatu powierzchnisti jako jednej powierzchni w tanie na jednastk
powierzchni gruntu [Hersy 1981].

Metodyka pomiaru powierzchni lisci

Pomiar powierzchni asymilacyjnejgdi wykonano przy pomocy uktadu pomiaro-
wego skladajcego st z elementéw: kamera video typu CDD-555, komputer
z kara AWER 2000, stot wyposany w krystalicza szyk; i zrodto swiatta [Bu-
dyn i in. 2003] oraz dodatkowo szyHociskajica badany K¢ sita 5N (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat stanowiska do wyznaczania pola powierzchni li
Fig. 1. Diagram of the test bench for determining leaf surface area
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Przed przysipieniem do pomiaru powierzchnidi uktad pomiarowy byt skalowa-
ny. Proces skalowania polegat na umieszczeniuklkr o znanej powierzchni na
podiwietlanej szybie pod obiektywem kamery rejesitaj i przekazujcej obraz
do komputera, gdzie napbwata jego binaryzacja (rys. 2).Wiefopola po-
wierzchni znanego kgka zapisywano w pargti komputera. Nagpnie przepro-
wadzano kontrolny pomiar znanej powierzchni, ktporownywano z wynikiem
obliczen komputerowych.

Rys. 2.  Widok ogolny stanowiska pomiarowego
Fig. 2. General view of the test bench

Po wyskalowaniu uktadu przeprowadzano pomiar podegaja odczytaniu cienia
rzucanego przezsk umieszczony na pédietlanej szybie. Zbinaryzowany obraz
(rys. 3) adekwatny do powierzchni badanegcidi zapisywany byt automatycznie
w pamkci komputera.
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Okno dialogowe programu

Rzeczywisty obraz powierzchni cienia
rzucanego przez li$¢ umieszczony
na pods$wietlonej szybie

Obliczenia

Maksymalny gabaryt A = 1.25 cm
Maksymalny gabaryt B = 4.75 cm
Pole powierzchni 4,25 cm?
Zbinaryzowany obraz powierzchni cienia
rzucanego przez li$¢ umieszczony

na podswietlonej szybie

Akceptacja - <ENTER>
Rezygnacja - <ESC>

Rys. 3. Przykiad binaryzacji obrazu
Fig. 3. Example of image conversion into binary format

Wyniki badan

Wierzba energetycznaSélix viminali§ stanowaca przedmiot badamiata gdy
o dtugdci 1,9 m. Srednia liczba pdéw na jednej réinie wynosita 6 szt. Na
kazdym pzdzie bytosrednio 88 lici o tacznej powierzchni fici na jednym pdzie
0,26 nf, zatem powierzchniasti na jednej réinie wynositasrednio 1,59 rh
Wspotczynnik powierzchnidci wierzby energetycznej (LAI) wynidst 5,4 (rys. 4).

Powierzchnia pola Powierzchnia lisci
15,58% 84,41%

N\

Rys. 4. Powierzchniasti wierzby energetycznej odniesiona do powierzchni
pola zajmowanego przezstime

Fig. 4. Leaf surface of the power willow related to the area surfacepoed
by the plant
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W przypadku koniczyny czerwonejrifolium pratensg zaobserwowanae bada-
ne raliny skiadaty s¢ srednio z 5,5 todyg. Liczba kwiatow wynosita 7szilrp
natomiast liczba dci wynositasrednio 123 szt/rd. Powierzchnia asymilacyjna
lisci na jednej rélinie wynositasrednio 0,023 rh Wsp6tczynnik powierzchnidci
(LAI) wyniost 3,4 (rys. 5).

Powierzchnia pola Powierzchnia lisci
23,10% 76,90%

Rys. 5. Powierzchniasti koniczyny czerwonej odniesiona do powierzchni pola
zajmowanego przez fiine
Fig. 5. Leaf surface of red clover related to the aedace occupied by the plant

Analizujac powierzchng asymilacyja bobiku {icia fabg zaobserwowanoze
liczba lisci na jednej rélinie wynosita srednio 68 sztuk oatznej powierzchni
0,073n4, zatem powierzchnia asymilacyjnadii z jednego hektara uprawy bobiku
wynosita 43190 fm Wspodtczynnik powierzchni 4i (LAI) ksztattowat s¢ na
poziomie 4,3 (rys. 6).

Powierzchnia pola Powierzchnia lisci
18,66% 81,34%

NI

Rys. 6. Powierzchniasti bobiku odniesiona do powierzchni pola zajmowanego
przez r@line
Fig. 6. Leaf surface of horse bean related to the aveface occupied by the plant
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W przypadku ziemniakéwSolanum tubersujrpowierzchnia Kci jednej raliny
wnosita 0,03 rhprzy liczbie lkci wynosacej 183 szt. Wspdiczynnik powierzchni
lisci (LAI) wynosit 1,3 (rys. 7).

Powierzchnia pola Powierzchnia lisci
42,96% 57,04%

Rys. 7. Powierzchniasti ziemniakéw odniesiona do powierzchni pola zajmo-
wanego przez gtine
Fig. 7. Leaf surface of potato related to the area surface occupied by the plant

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity citré powierzchng fotosyntetycza roslin
zaréwno w odniesieniu do jednejsliay jak rowniez w przeliczeniu na jednostk
powierzchni uprawy. Stwierdzonagge w przypadku badanych stm metoda ta
moze by wykorzystywana z wyjtkiem pszenicy ozimej w przypadku ktérej bu-
dowa anatomicznaski a szczegoélnie pochwystiiowej uniemaliwita pomiar.
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MEASUREMENT OF THE LEAF SURFACE FOR
THE SELECTED PLANTS USING VIDEO-COMPUTER METHOD

Summary

The paper is an attempt to determine an assimilation surfagdatfs using
a video-computer method. The tests covered five plants. Themesigperformed
only on leaf blades having decisive effect on photosynthesis prddaksl999].
The purpose of the performed tests was to determine the adsimsatface of
the leaves of selected plants using video-computer method. A photasyuite
face was determined for single plants and per cultivation suufgitelt was dem-
onstrated that for bifoliate plants this procedure could not be used, agdhiior
crops its application was limited.

Key words: leaf, assimilation surface, photosynthesis, plant
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