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OSSZEFOGLALAS

A novény fold feletti zold- és szdrazanyag-tomegének jelentds hdnyaddt a levélzet alkotja. A levélfeliilet a novényfejlédés fontos
tényezdje. A levélzet nyeli el egyrészt a fotoszintézishez sziikséges napenergidt, mdsrészt a gyokér dltal felvett novényi tdpanyagokat
halmozza fel. A lombozaton keresztiil torténik a vizleadds nagy része is. Egy fa esetében a teljes lombozat feliiletének meghatdrozdsa nem
egyszerii folyamat. Kutatdsunkban egy mérési metodust dolgoztunk ki a levélfeliilet meghatdrozdsdra. A vizsgdlt fa leveleinek egyes
paraméterei (a levél hossziisdga, és legnagyobb szélessége) és az ADC AM 100 levélszkenner adatai alapjdn megdllapitottuk a k-értéket,
mellyel viszonylag konnyen, és gyorsan megbecsiilhetévé vdlik a levéllemez feliilete.

Kulcsszavak: levélfeliileti index, pdrologtatds
SUMMARY

A significant proportion of the aboveground green and dry weight of the plant constitutes the foliage. The canopy is an important factor
of plant growth. On one hand the canopy absorbs the solar energy, which is necessary for the photosynthesis, on the other hand accumulates
the absorbed nutrients by the roots, and the most of the water-loss happens through the foliages. The determination of the full canopy is not
an easy target. In our research we developed a measurement method to determine the leaf area. With the parameters of the examined tree
(leaf length and maximum width) and the data of ADC AM 100 leaf area scanner we determined the k-value, with which we can easily and
fast evaluate the leaf surface.

Keywords: leaf area index, evapotranspiration

BEVEZETES

Magyarorszagon jelenleg kb. 100 ezer ha gyiimolcsos taldlhat6, melybdl az alma az egyik legnagyobb
teriileten termesztett. Az alma- és korteiiltetvények Osszteriilete tobb mint 45 000 ha. A KSH adatai alapjan az
alma és kortetiltetvények 28%-a ont6zhetd, viszont csak 21%-a 6ntozott. A kertészet egy vizigényes dgazat, igy
a mindségi gyiimolcstermesztés hazdnkban nehezen megvaldsithaté szakszerti ontozés hidnydban. Ennek
ellenére szdmos kertészetben nincs ontézés, vagy ontézéstechnoldgiailag kifogdsolhaté a rendszer miikodése.
Tobb kisérlet folyik vildgszerte olyan ont6zési modszerek kidolgozdsdra, amely kiilonboz6 technoldgiai
kombindcidkat dolgoz ki a viz- és energiatakarékos mikrodntdzés terén. A kovetkezd évek egyik legnagyobb
szakmai kihivdsa, az alma- és kortefdk fa és iiltetvény szintli vizkészletgazdalkoddsdnak kidolgozdsdra. Ehhez
meg kell hatdrozni a fenoldgiai fazisokhoz kotott viznormakat, az 6ntozési forduldkat, a kijuttatasi technolégiat
és a parologtaté feliilet.

IRODALMI ATTEKINTES

Huzsvai et al. (2005) megallapitottdk, hogy a levelek a kdrnyezeti hatdsok jo indikdtorai, ami alkalmassa

teszi Oket fenometriai mérésekre. A levelek tobb jellemzdje is alkalmas a kornyezeti hatdsok kimutatdsara,
amelyek koziil leginkdbb a levélfeliilet haszndlatos, pl. horizontélis és vertikalis levélfeliilet mérete, geometridja,
stb.
A levelek méretétdl és elhelyezkedésétdl fiigg, hogy a fénysugdrzdsbél mennyit képes a novény felvenni. A
levelek méretét alapteriiletiikkel (LA) fejezziik ki, amit levélfeliiletnek hivunk. Az egyediil 4ll6 ndvények
optimdlis koriilmények kozott anndl tobb fényt képesek hasznositani, minél nagyobb a levélfeliiletiik.
Allomanyban viszont a levélfeliilet novelésével csak bizonyos hatarig novekszik a fényhasznositds, addig, amig
a novények kolcsonds drnyékoldsa nem gatolja azt (Baldzs et al., 2004).

M:M:k'(smx‘hmx)
K

ahol: s a levél maximadlis szélessége, hy, : a levél maximadlis hosszisdga, K : fajra és fajtira jellemzd
osztotényezd, k : fajra és fajtara jellemzd szorzétényezd (Huzsvai et al., 2005).
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Polster és Reichenbach (1958) a novények leveleit alakjuk szerint tipizélta, és meghatdrozta K és k értékiiket (/.
tdbldzat).

1. tabldzat
K és k értékek Polster és Reichenbach mérései alapjan

Forma(1l) K k
A: vese(2) 1,019 0,982
B: nyérs(3) 1,086 0,921
C: hosszukas(4) 1,167 0,857
D: sziv(5) 1,169 0,856
E: nyil(6) 0,816 1,126
F: kor(7) 1,300 0,769
G: landzsa(8) 1,528 0,654
H: rombusz(9) 1,635 0,612

Forras: Polster és Reichenbach (1958)

Table 1: K and k values measured by Polster and Reichenbach
Shape(1), Kidney-shaped(2), Spit-shaped(3), Oblong(4), Heart-shaped(5), Arrowhead-shaped(6), Circular(7), Spear-shaped(8), Diamond-
shaped(9), Source: Polster and Reichenbach (1958)

Egy allomanyban a novényzet levélfeliiletét nemcsak abszolit értékben, hanem a tenyészteriilethez (T)
viszonyitva is meg kell dllapitani. A kettd ardnyat levélfeliileti indexnek (LAI = leaf area index) nevezziik, amely
az 1 m’ talajfeliiletre juté levélfeliilet (m®). A LAI a ndvénytermesztési gyakorlatban a legalkalmasabb mutaté
novénytomeg jellemzésére (Szdsz, 1988; Baldzs et al., 2004).

LAI :% (m*/m?)

A LATI — mint biofizikai dllapotjelzd — szoros kapcsolatban van a biomassza mennyiségével, a fotoszintézis
és a transzspirdcié mértékével (Nemani és Running, 1989). A levélfeliiletet (LA) a levelek mérete és szdma
hatdrozza meg. A fakon 1évo levelek mennyiségét szimos tényezd befolydsolja. A vizstressz, a tdpanyaghidny,
vagy kiilonb6z6 negativ hormondlis hatdsok a levélszam novekedését csokkentik. Az 1Uj hajtasokon fejlédd
levelek szdmat és novekedési paramétereit irdnyitott homérsékleti koriilmények kozt tobben is vizsgaltdk
(Abbott, 1984; Johnson és Lakso, 1985; Lindhagen, 1996). A LAI maximalis értékét — a genetikai hatdrok kozott
— szadmos kornyezeti és agrotechnikai tényezd hatdrozza meg. Kornyezeti tényezok: a hdmérséklet és a csapadék-
ellatottsdg mértéke a novényi igényhez mérten, valamint a talajjellemzdk, igy a felvehetd tdpanyagok
mennyisége és ardnya; agrotechnikai tényezok: az dllomdnystriiség, a tdpanyagellatds, az 6ntozés, stb. (Huzsvai
et al., 2005). A levélfeliileti index értéke a fent felsoroltakon kiviil fajonként a fejlettségi allapottdl, a termesztés
maddtdl, az dllomanystriiségtdl fiiggden valtozhat. Wagenmakers (1989) rdjott arra, hogy a LAI éréke fiigg az
tiltetési slirliségtdl. Verheij (1972) megéllapitdsa szerint ugyanakkor a ndvekvd iiltetési siirliség mellett csokken
a fak levélfeliilete, ha nem metszik azokat, valamint az alsé részen egy relativ oldalirdnyd novekedés kisérte az
almafik fejlédését.

A levélfeliilet nagysdga hatdrozza meg a parologtaté feliilet méretét is, mivel a parologtatds legnagyobbrészt
a levéllemez fondkjan taldlhaté gazcserenyildsokon keresztiil torténik. A vizleadds szervei a gazcserenyildsok,
vagy sztomdk, amelyek eredetileg az epidermisz sejtjeinek egyenl6tlen osztéddsdval 1étrejové egymadssal
érintkezd zardsejtek kozotti kozéplemez hasaddsdval keletkezd légrések (Boldizsar, 2007). A kiilonb6zd
almafajtdk esetében a sztomdk szdma levélfeliiletenként véltoz6 lehet: 200—450 db/m? (Cowart, 1935; Slack,
1974). Az erdteljesebben novekvd almaalanyokon nagyobb a sztdmdk slirlisége, mint a torpealanyokon
(Beakbane és Majumdar 1975). Cowart (1935) megallapitotta, hogy az alsébb leveleken kevesebb a
gazcserenyildsok szdma, mint a magasabb lombkoronaszinten elhelyezked6knek.

A LAI meghatarozasdval szdmos szakirodalom foglalkozik. Ezek a mérések elsésorban szant6foldi kultirdk
levélfeliileti indexének meghatdrozdsira szolgdl, mig a gylimdlcsdosokben végzett levélfeliilet meghatdrozdsa
kevés estben tortént meg. A levélfeliilet meghatdrozasara szdmos mddszer alakult ki és terjedt el.

A levélfeliilet mérésnek vannak direkt és indirekt mddszerei, azonban a terepi mérések az dllomdnyban
nehezen értelmezhetd, pontszert adatokat ad és koltséges (Gower et al., 1999; White et al., 2000). A lenyomatos
mddszer a legdsibb eljards a levélfeliilet mérésére. Nagyon pontos eredményt érhetiink el vele, viszont maga a
mddszer meglehetdsen lassu. Az eljards sordan meg kell rajzolni mm-papirra a leszakitott levelek kontirvonaldt
és ezen a lenyomaton, kell elvégezni a feliilet meghatdrozdsit. A hibalehet8ség kb. 1,5%. Az Osszehasonlitas
mddszerével a hibalehetdség nagyobb, mint a lenyomatos médszer esetében. A mérés eldtt olyan etalonokat kell
haszndlatba venni, melyeknek mérete megfelel az adott ndvényfaj leggyakoribb levélnagysdganak. Az eljaras
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sordn Ossze kell hasonlitani az etalonnal a meghatdrozand6 feliileteket és mindig a minimadlis eltérési
etalonfeliiletet veszik figyelembe (Bogndr, 2003). A hagyomdnyos mddszerek koziil a terepi levélfeliilet
mérésére a leggyakrabban szdmitdsos, tomegmérésen alapuld, és planimetrids moédszereket hasznaljak (Ross,
1981). Anderson (1981) halszem optikds fényképezdgépet alkalmazott, mely az elkésziilt felvételen kiszdmolta
az égbolttakards ardnyabdl az erdd LAI-t. A levélfeliilet nagysdgit sugdrzdsmérd miiszerrel is meg lehet
hatdrozni (Hunkdr, 1984). Automatikus levélfeliilet-mérével is meg lehet hatdrozni a LAI-t. Ez egy olyan
elektronikusan miikodd eszkoz, amivel pontosan és gyorsan lehet elvégezni a méréseket és hasznalatbavételekor
nem sziikséges leszakitani a leveleket (Bogndr, 2003). A levélfeliilet tradiciondlis meghatdrozdsa tomegmérési
eljaras elvén is torténhet. Ebben az esetben a levél tomegének egy empirikus egyiitthaténak a szorzata adja a
levélfeliilet értékét. A tomegmérési eljards csak a lehullott leveleknél alkalmazhaté és az empirikus egyiitthatd
hibdja nagymértékben gyakorol hatist a pontossdgéra (Jaro, 1959).

A térbeli és idésoros vizsgalatokra széles korben elterjedt a tavérzékelt adatok elemzése, mivel a LAI szdmos
biogeokémiai model elengedhetetlen input adat, amelyre térkép formatumban van sziikség (Reich et al., 1999).
Elterjedt, és praktikus médszer a levélfeliilet vizsgalatra a kiilonb6z6 novényi index és a LAI kozott szamitott
regressziés modellek haszndlata (Turner et al., 1999). A reflektancia értékeket azonban nem csak a novényi
feliilet, és a novényi pigmentek nagysdga, hanem a levelek alakja és térbeli elhelyezkedés is befolydsolja
(Clevers és Verhoef, 1993). A levélfeliileti index becsléséhez a tavérzékelt adatok elemzése sordn az NDVI a
legaltaldnosabb moddszer (Cohen et al., 2003). Az normalizdlt vegeticids index (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) a vildgszerte legelterjedtebb vegeticiés index, amelyet levélfeliilet, zold biomassza
mennyiségének, a klorofiltartalomnak, névényi szovet viztartalmanak meghatdrozdsara alkalmazzak (Tucker,
1979; Cihlar et al., 1991, Sellers et al., 1992, Goward et al., 1994).

ANYAG ES MODSZER

2010. marcius 1-én 2 korte- (Bosc kobak és Vilmos) és 1 almafafajtidt (Regal Prince) — 6sszesen 9 egyedet —
tiltettiink el a DE AGTC Karcagi Kutatéintézet kompenzacids sulylizimétereibe. Fafajtanként hdrom kiilonb6z6
agrotechnikai kezelést alkalmaztunk. 2010. szeptember 29-én valamennyi far6l megtortént a levelek begytijtése.
A begylijtés dgy tortént, hogy minden egyes fa lombjit két részletben szedtiik le, dgymint alsé- és felsd
koronarész, valamint az egyes sulyliziméterek talajan taldlhat6 lehullott leveleket is 6sszegytijtottiik.

A levelek beszkennelése a DE AGTC MEK Viz- és Kornyezetgazdalkoddsi Intézet laboratériumban tortént.
A levélfeliilet meghatdrozasara egy, az Analytical Development Company 4ltal kifejlesztett Area Meter 100
nevil levélfeliilet mérdt hasznédltunk. A szkenner segitségével a megmért levelek adatai az AM 100 sajat
memoridjaban rogziiltek. Az eszkéz tobb mint 2000 mérési eredményt tud tarolni. A mérési adatok egy szoftver
segitségével a szamitégépre lementhetdk. Emellett a digitdlis kijelz6n folyamatosan nyomon tudtuk kdvetni a
mérési eredményeket. A levélszkennerrel a kiilonb6z6é méreti, beteg, elszinez8dott, vagy rovarok 4ltal kdrositott
levelek feliiletét is meg tudtuk hatdrozni, melyekben tovdbbi segitséget nyujtott a kontrasztbedllité gomb.
Minden szkennelés utin megjelennek a kijelzon a levél fontos paraméterei: a teriilete, a levél hossziisdga és
szélessége, a szkennelés szdma, az atlagos és az Osszes teriilet, valamint a mérés datumanak és idejének
kijelzése.

Kisérletiinkben arra keressiik a vdlaszt, hogy a levél hossza és szélessége ismeretében, és az &ltalunk
kiszamolt szorzétényezdvel megadhaté-e levél felillete. Megmértiik a leveknek a hosszdt és a legnagyobb
szélességét. A két szdm szorzatdbol megkaptuk annak a négyzetnek a teriiletét (fngey.e), amelyben a levél
elhelyezkedik; majd megtortént a levél szkennelése. Az igy kapott érték a levél teriiletét (tivg) mutatta. A
levélfeliilet meghatdrozdsdban szorzétényezOként szolgal a fieye €S a thegysee hdnyadosdval kapott k-érték.

k — tlevél

négyzet

EREDMENYEK

A fenoldgiai stddium végén begyfijtott gyiimolcsfa leveleket beszkenneltiik, és meghatiroztuk az Osszes
levélzet teriiletét, valamint az atlagos levélfeliiletet is (2. tdbldzat).

A tablazat értékei alapjan megéllapithat6, hogy &tlagosan a legkisebb levélmérettel a Vilmos kortefajta
rendelkezett az adott klimatikus és edafikus koriilmények kozott, ugyanakkor a fajtdk atlagit tekintve a
legnagyobb étlagos levélfeliilettel a Regal Prince almafajta rendelkezett.

Tovébbi vizsgdlatokat végeztiink, ahol arra kerestiik a vdlaszt, hogy megadhaté-e egy olyan ,,k” szorzészam,
amellyel meg lehet hatdrozni a levek feliiletének méretét terepi koriilmények kozott (3. tdbldzat).
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2. tdbldzat
A begyiijtott levelek levélfeliiletei
Lehulloft Alsé Fels6 Osszes Atlagos Fajta atlagos
Fafajta megnevezése(1) Fa szdma(2) levelek(3) lombkorona  lombkorona  levélfeliilet levélméret levélmérete
szint(4) szint(5) (cm®)(6) (cm®)(7) (cm®)(8)
Bosc kobak levélteriilet 1. fa(13) 8,65 188,31 464,04 661,00 4,35
(em?)(9) 4.fa(13) 61,46 273,97 289,90 625,33 322 442
7. fa(13) 30,65 586,88 320,90 938,43 5,69
Regal Prince levélteriilet 2. fa(13) Kiszdradt(12)
(em?)(10) 5.fa(13) 183,16 121,25 293,89 598,30 5,07 4,97
8. fa(13) 127,45 512,98 775,59 1416,02 4,87
Vilmos levélteriilet 3.fa(13) 48,11 806,12 1 385,97 2240,21 3,87
(em)(11) 6. fa(13) 54,70 129,35 66,24 250,29 2,53 3,24
9. fa(13) 52,56 273,14 72,17 397,88 3,32

Table 2: Leaf area of the collection leaf
Tree species name(1), Number of tree(2), Fallen leaves(3), Lower canpoy cover(4), Upper canopy cover(5), Total leaf area (cm*)(6), Mean
leaf area (cm?)(7), Mean leaf area of species (cm*)(8), Bosc kobak leaf area (cm?)(9), Regal Prince leaf area (cm?)(10), William’s leaf area
(cm®)(11), Dry tree(12), Tree(13)

3. tdbldzat
Az altalunk meghatarozott k-értékek

Fafajta Fa Als6 lomb  Felsé lomb A k-értékek
megnevezés(l) szdma(2) k-érték(3) k-érték(4)  atlaga(5)
Bosc kobak(6) 1. fa(10) 0,276 0,284 0,280

4. fa(10) 0,304 0,289 0,297
7. fa(10) 0,276 0,274 0,275
Regal 2. fa(10) Kiszaradt(9)
Prince(7) 5. fa(10) 0,275 0,269 0,272
8. fa(10) 0,268 0,272 0,270
Vilmos(8) 3. fa(10) 0,291 0,289 0,290
6. fa(10) 0,277 0,279 0,278
9. fa(10) 0,263 0,283 0,273

Table 3: Our definated k-values
Tree species name(1), Number of tree(2), Lower canpoy cover k-value(3), Upper canopy cover k-value(4), Mean of k-values(5), Bosc
kobak(6), Regal Prince(7), William’s(8), Dry tree(9), Tree(10)

Arra a megéallapitasra jutottunk, hogy a Regal Prince almafajta esetében voltak a k-érték a legkisebbek,
amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a levelek alakja kissé elnytjtottabb volt, mint a kortefék esetében. A
vizsgalt gylimdlcsfajok tekintetében a Vilmos kortefajtdn volt a legtobb levél (6sszesen 798 db), a viszonylag
magas k-érték a kerekebb levélformdra utal. Kiegyenlitettebb levélszdimmal a Bosc kobak fajta esetében
talalkoztunk. A 3 gytimolcsfajta levélszamai esetében megvizsgalt szords értéke itt volt a legkisebb.

Az 1 m’ talajfelilletre vetitett, levélfeliilettel megkaphatjuk a LAI értékét. Kisérletinkben a
stiilykompenzicids liziméterek ismert feliiletére (0,8 m?) szamitottuk ki a LAI érékét. Megdllapitottuk, hogy az
adott liziméter monolitra a legnagyobb levélfeliileti indexe a Vilmos kortefajtdnak volt, annak ellenére, hogy a
vizsgalt gyiimolcsfik esetében a legkisebb dtlagos levélfeliilettel rendelkezett. Ez annak kdszonhetd, hogy a
levélszam a Vilmos kortefajta esetében volt a nagyobb.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A terepi levélfeliilet meghatdrozdsdnak egyik nagy problémdja, hogy a viszonylag pontosan mérd eszkézok
dra magas. Az altalunk elvégzett szdmitdson alapulé mdédszer elénye, hogy gyors becsld eljards, nem invaziv és
gylimolcsfafajta specifikus. Az alkalmazott mérési metddus lehetdséget nydjt arra, hogy néhdny falevél
legnagyobb hosszisdgat és szélességét ismerve, illetve a k-érték kalkuldldsaval megfelelé eredményt kapjunk a
levélfeliilet meghatarozdsara.
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