LAI wskaznik stopnia ulistnienia rosliny

Wstep

Wskaznik powierzchni lisci LAI- ulistowienia (Leaf Area Index) [m*m?] jest zdefiniowany
geometrycznie jako calkowity rzut pionowy jednostronnej powierzchni tkanki
funkcjonalnej fotosyntetycznie (lisci) na jednostke powierzchni podloza (gleby, gruntu)
nad ktora si¢ znajduja. LAl nazywany jest rowniez powierzchnia projekcyjna lisci.

Wskaznik LAI jest wskaznikiem architektury fanu roslin uprawnych i miara opisujaca
strukture roslinno$ci w ekosystemie, ktéra zalezy od potozenia, ukierunkowania, wielkosci i
ksztattu zielonych organéw wegetatywnych. LAl stuzy do okreslenia wielkos$ci jednostronnej
powierzchni lisci w ekosystemie, ktora odgrywa podstawowa role procesach fotosyntezy,
oddychania, transpiracji, intercepcji opadow i innych procesach, ktore uzalezniaja ro§linno$¢
od czynnikéw klimatu, warunkujac produkcje pierwotna, wielko$¢ plonéw i rownowage
energetyczng pomigdzy ekosystemami i atmosfera.

LAI pojawia si¢ jako kluczowa zmienna w wielu modelach matematycznych opisujacych
produktywno$¢ ekosystemow i modelujacych cykle biogeochemiczne takie jak cykl krazenia
wegla i obieg wody w Srodowisku oraz cykle klimatyczne. Jest bowiem wskaznikiem dobrze
reprezentujacym zmiany powierzchni asymilacyjnej w trakcie rozwoju ro$lin, zarowno w
warunkach zmieniajacego si¢ klimatu w skali globalnej jak i w niekorzystnych czyli
stresowych warunkach srodowiska w skali lokalnej. LAl moze przyjmowa¢ wartosci od 0 na
terenach pozbawionych roslinnosci do 6 w wielopigtrowym, gestym lesie.

Przyktadowe wielkosci wskaznika LAI przedstawione sa w tabeli.

Gatunek lub Faza rozwojowa LAI Zrédto
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Wierzba energetyczna | kwitnienie , 5.4 Kielbasa P,
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Koniczyna czerwona kwitnienie 3.4 Kietbasa P,
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Ziemniak (Solanum kwitnienie 1.3 Kietbasa P,
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Bobik (Vicia faba) kwitnienie 4.3 Kielbasa P,
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Leg wierzbowy srednio w okresie 1.99 Lesny J,

(Salicetum wegetacji Szoszkiewicz K,

triandrioviminalis) Juszcza R, Olejnik J,
Serba T, 2007. Acta
Agrophysica
9(3):673




Metody pomiaru powierzchni li$ci i wskaznika LAI

Bezposrednia metoda destrukcyjna: wszystkie rosliny (o niezbyt duzej wysokosci) z
poletka eksperymentalnego (o niewielkiej powierzchni) sa catkowicie pozbawiane lisci
(defoliowane) i powierzchnia kazdego pojedynczego liScia jest mierzona a pomiary sa
sumowane. Metoda jest dosy¢ doktadna, ale bardzo pracochtonna, kosztowna, niemozliwa do
zastosowania w trudnych warunkach terenowych i w badaniach dtugoterminowych. Liscie
moga by¢ tez zbierane podczas jesiennej abscysji i ich powierzchnia jest okreslana
grawimetrycznie lub planimetrycznie.

Bezposrednia nie destrukcyjna metoda oparta o pomiar wymiaréw liniowych liscia:
stosowana dla niewielkich i niezbyt licznych roslin np. w doswiadczeniu wazonowym w
szklarni. Polega na znalezieniu zalezno$ci matematycznej pomiedzy dtugoscia (D) i
szerokoscia (S) liscia lub ich iloczynem (S x L) a powierzchnia lisci (P). Pomiar jest
wykonywany wielokrotnie na tych samych roslinach i moze by¢ podstawa do wyliczenia
zmian wskaznika LAI w okresie wegetacyjnym. Korelacji wymiardw z powierzchnia
dokonuje si¢ za pomoca analizy regresji (Blanco FF, Folegatti MV, 2003. A new method for
estimating the leaf area index of cucumber and tomato plants. Horticultura Brasileira 21(4):
666-669; Leroy,Saint-Andre, Auclair, 2007. Practical methods for non-destructive
measurement of tree leaf area. Agroforest Syst 71:99-108).

Posrednie miejscowe metody optyczne, fotograficzne i radiometryczne: wykorzystuje si¢
w nich empiryczna zalezno$¢ pomigdzy iloscia tkanki fotosyntetycznej w warstwie fanu roslin
i przenikaniem bezposredniego i/lub rozproszonego promieniowania stonecznego przez t¢
warstwe do poziomu podtoza, opisang przez rownanie Monsi and Saeki (1953). Metody te
dzieli si¢ na lokalne i zdalne.

Pomiaru lokalnego dokonuje si¢ za pomoca przyrzadéw pomiarowych o nazwie LAl ometr.
Latwiejszy 1 doktadniejszy pomiar tym przyrzadem uzyskuje si¢ dla traw 1 upraw polowych
niz dla drzew. Pomiary LAl w roslinnosci zielnej wskazuja rzeczywista powierzchnig listowia
natomiast w przypadku krzewow i drzew mierzona jest nie tylko powierzchnia listowia, ale
dodatkowo powierzchnia czgsci zdrewniatych. Dlatego w przypadku krzewow i drzew
wyznaczenie LAI dla listowia, wymaga pomiaréw latem (LAIl) i zima (LAIz). R6znica
pomigdzy LAII (drzew ulistnionych) a LAIlz (drzew bezlistnych) moze by¢ traktowana jako
rzeczywisty wskaznik LAI. (Lesny J, Szoszkiewicz K, Juszcza R, Olejnik J, Serba T, 2007.
Acta Agrophysica 9(3):673). Powierzchnig igiet drzew iglastych okresla si¢ zwykle jako
potowg powierzchni blaszek lisciowych. Oceny LAI w lasach dokonuje si¢ jednak raczej
metoda fotografii hemisferyczne;.

Posrednie optyczne metody zdalne opieraja si¢ na pomiarze $wiatta odbitego od tanu roslin w
przedziale dtugosci fali z zakresu czerwieni i bliskiej podczerwieni. LAl szacuje si¢ na podstawie
zdje¢ lotniczych i satelitarnych. Oszacowanie LAl na podstawie powszechnie stosowanych
spektralnych wskaznikow stanu roslinnosci, takich jak indeks wegetacyjny NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) i SR (Simple Ratio), obarczone jest jednak duzym bledem. Wigksza
przydatnos¢ do tego celu wykazuje wskaznik SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) (Uzdzicka
B, Juszczak R, Sakowska K, Olejnik J, 2012. Woda-Srdowisko-Obszary Wiejskie t. 12 z.
2,38:284).

Metoda planimetryczna pomiaru powierzchni lisci przy uzyciu przenosnego, polowego
miernika powierzchni lisci L1-3000C Portable Leaf Area Meter, firmy LICOR, USA
Gtowica skanera powierzchni li§ci umozliwia pomiar przyzyciowy, nie destrukcyjny, na
ro$linie. Li$¢ umieszcza si¢ w otwartej glowicy, tak, aby przewod kodujacy byt potozony
nieruchomo u podstawy licia. Po zamknigciu licia w glowicy wciska sig przycisk
uruchamiajacy zapis 1 przesuwa sig glowice skanera wzdtuz calej powierzchni liscia, do konca
blaszki. Skaner rejestruje wtedy wielko$¢ powierzchni, dlugosé, srednia szerokosc i



maksymalna szerokos¢ liscia. Wyniki pomiaréw moga by¢ odczytane na przeno$nym
rejestratorze lub, po uzyciu odpowiedniego programu, z ekranu komputera.

Metoda planimetryczna pomiaru powierzchni lisci przy uzyciu laboratoryjnego aparatu
L1-3050C Transparent Belt Conveyor Accessory firmy LICOR, USA

Przed przystapieniem do pomiaru nalezy sprawdzié, czy przezroczyste pasy przenosnika,
pomiedzy ktore wktada sig liscie, sa czyste. Pasy przemywa si¢ po ich zdjeciu z obudowy
woda z detergentem. Nie wolno uzywac do tego celu rozpuszczalnikdw organicznych.
Gtowica skanera miernika powierzchni lisci LI-3000C jest umieszczana w aparacie, tak, ze
obejmuje dolny i goérny pas transmisyjny, przesuwajace si¢ ze stala predkoscia. Konsola
rejestratora jest podlaczona do aparatu. Odcigte liscie uktada si¢ do pomiaru na dolnym pasie
transmisyjnym a gorny pas dociska je z odpowiednia sita do dolnego, wyréwnujac ich
powierzchni¢. Umozliwia to pomiar r6znych co do wielkosci, ksztattu i stopnia zwijania si¢
typow lisci. Przesuwanie sig pasow transportuje 1i$¢ pod zrodto §wiatta fluorescencyjnego w
glowicy. Rzut cienia liscia jest odbierany przez system luster, przekazywany do kamery i
rejestrowany w formie elektronicznej. Wynik pomiaru jest sumowany w sposob ciagly i
wys$wietlany na rejestratorze planimetru lub ekranie komputera w cm?. Nowy pomiar
wykonywany jest po skasowaniu poprzedniego wyniku.

Metoda pomiaru LAI przy uzyciu urzadzenia LAI-2000 (firma LI-COR, Lincoln, Nebraska).
Przyrzad ten analizuje rozproszone niebieskie promieniowanie stoneczne. Jest ono mierzone
pod pigcioma katami widzenia jednoczesnie, co pozwala na obliczenie powierzchni lisci,
wskaznika LAI i $redniego kata nachylenia lisci (Mean Tip Angle MTA).

Wskaznik ulistowienia LAl wyznacza si¢ w serii pomiarow. Pierwszy pomiar przeprowadzany jest W
odkrytym terenie lub ponad roslinnoscia, tak aby w polu widzenia czujnika optycznego znajdowato si¢
wytacznie niebo, najlepiej bezchmurne (pomiar ,,nad”). Czujnik $wiatta znajduje si¢ w pozycji
rownolegtej do podtoza (wg. wbudowanej poziomicy). Pomiar ,,nad”” stanowi punkt odniesienia przed
pomiarem ,,pod” i reprezentuje 100% promieniowania PAR docierajacego w danym czasie do roslin.
Kolejne pomiary przeprowadzane sa pod okrywa roslinng (pomiar ,,pod”) i obejmuja $wiatto
przepuszczone przez liscie. Poniewaz okrywa roslinna nie jest jednorodna, pomiary ,,pod” wykonuje
si¢ kilkukrotnie w r6znych punktach przestrzeni, okreslonych przez kierunki $wiata i wysoko$é
pomiaru nad podtozem. Pamigta¢ zawsze nalezy 0 horyzontalnym potozeniu LAI ometru. Jezeli
warunki o§wietlenia sa stabilne wystarczy wykona¢ jeden pomiar nad” na kilka pomiaréw ,,pod”.
Przy pomiarze ,,nad’ i,,pod” musza by¢ uzywane te same naktadki regulujace doptyw $wiatta do
czujnika optycznego. Nalezy zwraca¢ uwage, aby osoba wykonujaca pomiar nie zastaniata czujnika.
Istotne jest aby kolejne powtorzenia pomiarow wykonywac przy takim samym potozeniu
azymutalnym urzadzenia oraz na tej samej wysokosci 1 dostosowac technikg pomiaréw do
badanej roslinnosci.

Pomiar w roslinnosci trawiastej moze wymaga¢ zastosowania naktadki na czujnik odcinajacej efekt
duzych sasiednich obiektow np. drzew. Pomiar na polach uprawnych o jednolitym pokryciu
ros$linno$cig wykonuje si¢ posuwajac si¢ wzdtuz miedzyrzedzi. Linie pomiaru, rownolegte do
miedzyrzedzi powinny przebiega¢ zarowno na brzegach pola jak i jego powierzchni w jednej czwarte;,
potowie i trzech czwartych szerokosci pola. Posuwajac si¢ wzdhuz linii pomiaru wykonuje si¢ pomiar
’nad” i kolejne trzy pomiary ,,pod” na planie litery Z migdzy rzgdami roslin powtarzajac te procedurg
wielokrotnie. W zaleznosci od wysokosci roslin i stopnia zwarcia migdzyrzgdzi stosowaé mozna
naktadki korygujace dostep $wiatta do czujnika optycznego. W przypadku samotnie rosnacych drzew
pomiaru ,,pod” dokonuje si¢ przy pniu, co najmniej raz z kazdej strony $wiata. Kazdorazowo pomiar
,»pod” poprzedzony by¢ musi pomiarem ,,nad” wykonanym z taka sama naktadka, zwykle 45°, na
czujnik $wiatta i w takim samym potozeniu azymutalnym.
http://www.licor.com/env/products/leaf_area/LAI-2200/row_crops.html

W przypadku izolowanych krzewow pomiarow typu ,,pod” dokonywaé¢ mozna w centrum rosliny
nieznacznie zmieniajac potozenie czujnika tzn. kat jego nachylenia wzgledem podtoza, przy
zastosowaniu naktadki 45° na czujnik $wiatta (Lesny J, Szoszkiewicz K, Juszcza R, Olejnik J,
Serba T, 2007. Acta Agrophysica 9(3):673).



http://www.licor.com/env/products/leaf_area/LAI-2200/row_crops.html

http://wwwz2.decagon.com/products/canopy-atmosphere/light/Ip-80-
ceptometer-leaf-area-index-lai-fpar/

Metoda pomiaru LAI przy uzyciu urzgdzenia ACUUPAR LP 80 firmy Decagon Devices

Urzadzenie jest przeno$nym, liniowym czujnikiem promieniowania fotosyntetycznie
aktywnej radiacji PAR, dokonujacym pomiaru intensywnosci promieniowania od 0 do ponad
2 500 umol m%s™na odcinku dhugosci 84 cm. Na podstawie pochtaniania PAR przez liscie
szacowany jest wskaznik LAI oraz wskaznik Tau (T), ktdry jest stosunkiem intensywnosci
PAR na okre$lonej wysokosci w roslinie, w tanie lub w lesie do intensywnosci PAR nad
badanym obiektem w wolnej 2przestrzeni. Mierzona intensywno$¢ PAR (zakres 400-700nm)
podawana jest w pmolach m™ s™. Rejestrator posiada 4 menu: PAR/LAI menu, Log menu, Data
menu, Confg menu. Wybdr menu polega na wcisnigciu przycisku menu i wybieraniu w kazdym menu
funkcji za pomoca strzatek i ENTER lub ESC. Czujniki $wiatla liniowo rozmieszczone wzdhuz listwy

pomiarowej moga pracowacé wszystkie jednoczesnie lub moga by$ odcinkami wytaczone z pomiaru,
np. przy przerwach w wegetacji.



