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Almafa lisztharmat (Podosphaera leucotricha) okozta stressz tiineteinek
spektralis értékelése

Nagy Attila — Riczu Péter — Tamas Janos
Debreceni Egyetem Mezégazdasig-, Elelmiszertudoményi és Koryezetgazdalkodési Kar,
Viz-és Koryezetgazdalkodasi Intézet, Debrecen
attilanagy@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

Egy gyiimolcs iiltetvényt olyan spektralis adatokra alapozott médszerekkel is lehet vizsgdlni, amelyekkel a visszavert sugdrzas tobb szdz
sziik (néhdny nm) intervallumi spektralis csatorndra bonthaté. Az adatok alapjdn szdmolt indexekkel a lombozat dllapota, vizelldtottsaga jol
Jjellemezhetd.

A kutatds helyszinéiil a Debreceni Egyetem ATK Debreceni Tangazdasdg és Tajkutatd Intézet Pallagi kisérleti telepén elhelyezkedd intenziv
almaiiltetvényt jeloltiik ki. Vizsgdlat célja a Podosphaera leucotricha okozta stressz tiinetek spektrdlis, nem invaziv iton térténd detektdlha-
tésagdnak, elemzési lehetéségeinek értékelése volt.

Az eredmények alapjan megdallapithatd, hogy a keskenysavii zéldességi indexek (NDVIyy5, mNDVI;gs5, mSR g5, valamint a REP) bizton-
sdggal alkalmazhatoak a lisztharmattal fertdzott és egészséges levelek, lombozat elkiilonitésére, lisztharmat okozta stressz detektaldsdra. Az
eredmények a preciziés novényvédelemben is alkalmazhatoak, ugyanis az indexek spektrdlis tartomdnyaban méré, akar LED, vagy lézeres
fényforrassal rendelkezd aktiv preciziés szenzorok fejlesztésének adhat alapot. Erégépre szerelve valos idejii iiltetvény vizsgalatot tesz lehetdve,
permetezd rendszerhez kapcsolva célzott precizios fungicid kijuttatdst vezérelve.

Kulcsszavak: spektralis értékelés, vegetdacios indexek, alma lombozat
SUMMARY

An orchard can be examined on the basis of spectral data, using methods with which the reflected radiation can be divided into a large
number of (several hundreds) small spectral channel (some nm). Calculated on the basis of such hyperspectral data from different index
numbers the water supply of foliage conditions can be well characterized.

The research site is an intensive apple orchard, which located in University of Debrecen, Agricultural Sciences Centre, Farm and Regional
Research Institute at Pallag. During my experiments the preliminary evaluation of spectral, non-invasive measurement method are carried out
for detecting stress symptoms caused by Podosphaera leucotricha.

Based on the results narrow band greenness indices (NDVI;ys5, mNDVI,ys, mSR o5 and REP) can be used for determination of diseased
canopy and for the detection of stress symptoms of Podosphaera leucotricha,. These statements can be utilized in precision plant protection
systems, since it can be a basis for such integrated active sensors with LED or laser light source, measuring reflectance at the certain
spectral range, which can facilitate real time status assessment of orchards and can control precision fungicide utilization.

Keywords: spectral evaluation, vegetation indices, apple canopy

BEVEZETES ¢€s a Golden Delicious fajtakor pedig egyfajta termé-
szetes tolerancidval rendelkezik. A fogékonysag, ill. to-

Az Burdpai Unio orszagaiban példaul a legnagyobb lerancia szorosan Osszefiigg a kutikula vastagsagaval.
mennyiségli fungicid felhasznélasa az elmult évtized- A fogékony fajtak kutikuldja vékony. Napjainkban sz4-
ben a termesztett ndvények lisztharmatfert6zéseinek mos tolerans és genetikailag kodolt rezisztencidval ren-

megfékezésére iranyult. A lisztharmatra fogékony alma- delkez6 fajtat is nemesitettek, ilyenek pl. a Remo, a
fajtak esetében e betegség lekiizdése 4ll a ndvényvé- Rewena és a Resi (Benedek, 2007).

delmi feladatok kézéppontjaban. A fertézott fak a no- A természetes — pl. a lisztharmat gomba kérokozdi —
vekedésben visszamaradnak, a termések mindsége rom- vagy antropogén stresszorok kozvetlentil fejtik ki hata-
lik a halézatos parasodas kovetkeztében (Folk és Glits, sukat a klorofilltartalom valtozdsara. Lichtenthaler
2000). A Podosphaera leucotricha eléfordul a vilag (1998) szerint a klorofilltartalom mérésével informa-
minden kontinensén, ahol almat termesztenek. Az els6 ciot kaphatunk a novény fizioldgiai allapotardl. A klo-
eurdpai adat almafin el6forduld, lisztharmat gomba rofilltartalom szorosan Osszefiigg a névényzet nitro-
okozta betegségrél a milt szdzad els6 felébdl szarma- géntartalmaval, igy kapcsolatban van a fotoszintézis-

zik. T6bb almakarositd esetében tapasztalatokkal ren- sel (Evans, 1989; Niinemets és Tenhunen, 1997), a foto-
delkeziink a fajtak fogékonysagat, érzékenységét, egyes szintetikus aktivitas pedig meghatarozza a biomassza-

esetekben ellenalld képességét illetéen, bizonyos ka- termelést (Ramachandra és Das, 1986).

rositokkal szemben, amit a gyakorlati termesztésben, Szamos mddszer nyujt segitséget a levelek klorofill-
a novényvédelmi munkak szervezése, kivitelezése so- tartalmanak meghatarozasaban. A hagyoméanyos klo-
ran feltétleniil figyelembe kell venni. Az almafaliszthar- rofillmérés destruktiv, id8igényes €s koltséges eljaras.
mat esetében a fajtdk fogékonysagaban jelentds eltéré- Ujabban tavérzékelés elvén miikodd miiszerek terjed-

sek tapasztalhatok. A Jonathan, Idared és a McIntosh faj- tek el vilagszerte. A tavérzékelt eszk6zokkel vald mé-
takor koztudottan igen érzékeny a betegségre. A Starking rés a klorofill abszorpciés tulajdonsagain alapszik.
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Ezek az eszk6zok a leveleken athatold, illetve onnan a
detektorba visszajuté fényt mérik, meghatarozva a leve-
lek klorofilltartalmat (Stamps és Boone, 1989). A klo-
rofill méréeszk6z0ok elénye a gyorsasag és a roncsolds
mentes klorofilltartalom meghatarozas (Marquard és
Tipton, 1987; Kapotis et al., 2003). A klorofill er8sen
elnyeli a 450-670 nm kozotti hullimhossztartoméanyt.
Az infravorés tartomany felé haladva 700 nm-nél az
egészséges novényzet visszaverddése ugrasszertien
megnd. A 700-1300 nm kozotti sdvban az egészséges
nbvényzet a beérkezett energia 40-50%-4t visszaveri
(Berke et al., 2004), amely féleg a levélzet belsd struk-
turalis sajatossagaitdl, a sejtfal lignintartalmanak 4lla-
potatdl, valamint a parenchima szerkezetétél fiigg
(Gates et al., 1965).

A spektrélis jellemz6kbdl olyan vegetacios indexek
szamithatok, amelyekkel a levelek fotoszintetikus ka-
pacitasat vagy a lombozat vegetacios allapotat jellemzi
(Vincini et al., 2008). Széles- és keskenysavi mérések
soran egyarant készithet6k vegetacios indexek, ugyan-
akkor a keskenysavu felvételezések folyaman sokkal
érzékenyebb zoldességi indexek készithetdk, amelyek
a vegetacio kismértékil valtozasara reagalva adnak fel-
vilagositast a vizsgalt nGvényzet egészségi allapotarol
(Sims és Gamon, 2002). Korabban egy altalanos meto-
dus alapjan szdmolték ki az NDVI értéket. A szamitas
soran a voros sav (RED) legmélyebb pontjat (675 nm)
és a kozeli infravords sav (NIR) csticsat (760 nm) hasz-
naltak a levelek klorofilltartalmanak meghatarozasara
(Delegido et al., 2011). A Vérds Bl Normalizalt Diffe-
rencialt Vegetacios Index (NDVI;gs), a Modositott
Vords El Normalizalt Differencidlt Vegetacids Index
(mNDVI5) és a Médositott Vérds Bl Egyszerfi Arany
Index (mSR7g5) még kifinomultabb mérést tesz leheto-
vé a z0ld vegetaci6 altalanos allapotanak a meghatéro-
z4sdra, mint a szélessavu zoldességi vegetacios in-
dexek. Ezek az indexek a voros €l savjaval kalkulal-
nak, ami az emelked§ reflektancia gorbe inflexios pont-
ja, nem pedig a volgy és a cstcs értékeivel (Sims és
Gamon, 2002).

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet f6 célja az almafa egyedek lisztharmat
gomba okozta kortani elvaltozasokra utald, spektrali-
san mérhetd tulajdonsdgainak azonosithatésdganak
vizsgéalata volt.

A kutatas helyszine a Debreceni Egyetem ATK Deb-
receni Tangazdasag és Téjkutatd Intézet Pallagi kisér-
leti telepén elhelyezkedd intenziv almaiiltetvény volt.
A jéghaloval részben fedett 0,68 ha teriiletli (62 m x
110 m) kisérleti teriilet a kisérleti telep északi csticsan
talalhat6. A gylimélesds 4 x 1 m-es térallast, 4 m a sor
és 1 m t6tavolsag. Az iltetvény talaja homok fizikai
féleségli. Novénykortani elvaltozasok okozta stressz a
noévényi lombozat klorofilltartalménak és viztartalma-
nak véltozasan figyelheté meg elséként, igy a kutata-
saink soran levélmintékra volt sziikség. A termesztés-
technologiai és kérokozdk okozta stressz vizsgalatara
levélmintakat integralt- és biotermesztésben lévo Gala,
Remo, Gala Must, Idared, Jonagold almafak egyedeir6l
gylijtottiink, mind 6nt6z6tt, mind ontdzetlen dlloma-
nyokbol, egyedenként 6t-6t levélmintat.

A reflektancia-spektrumokat AvaSpec 2048 spekt-
rométerrel 400—1000 nm-es intervallumban (1 nm-es
pontossdggal mérhetdek) hatdroztuk meg. Az AvaSpec
2048 egy spektrométerbdl (detektor) és egy AvaLight-
HAL halogén fényforrasbol all, amelyet egy 8 pm at-
mérdjii szaloptika kot 6ssze egymadssal (1. dbra). A
halogén fényforras biztositja egy allandé hullémhosz-
szisagh fény kibocsatasat, amivel a teljes mérés sordn
és a teljes mérési tartomanyban biztosithat6 a standard
intenzitdst bejove energia. A laboratériumi mérést
azonban zavarja a kornyezet allanddan valtozo fényvi-
szonyai, valamint a neon fénycsovek, kompakt fény-
csévek okozta meghatdrozott hullimhosszon mérhetd
elektromagneses sugarzasa. A pontos mérés érdekében
egy specidlis zart laborszekrényt hasznaltunk a minta
izolal4sa céljabol, a folyamatosan valtozo kiils6 fény-
viszonyok ellen. Az integralt- és biotermesztésii egye-
dek reflektancidja kozotti killonbséget két mintds
T-proba alkalmazéasaval vizsgaltuk.

1. dbra: Az AvaSpec 2048 spektrométer

’ AvaSpec 2048 Halogén fényforras(1)

Figure 1: The AvaSpec2048 Spectrometer
Halogenic light source(1), Fiber optic(2), Sample(3)

A lisztharmat spektralis tulajdonségokra gyakorolt
hatdsdnak 6sszehasonlitisa és pontosabb detektalhato-
sdga érdekében az éltalanosan hasznalt Normalizalt
Differencial Vegetacios Indexet (NDVIgjia14005)> VOros
¢l indexet (REP), valamint tovabbi harom vegetacios
indexet szdmoltunk ki. Az NDVI;55, mNDVIygs,
mSRys indexek a vords €l kalkuldlasaval javitottak a
szofisztikaltabb mérés érdekében. Az indexek szadmi-
tasdnak menetét a kovetkez6 egyenletek mutatjak:

(p670 + P )/2 ~ P
P — P

REP =700 + 40

p pa—
NDVI yoiinos = w0~ Pa
P T Pen

NDVI 5 = Paso ~ Pos
Paso T Pos

mSR 5 = Paso ~ Pass
Pros T Pass

_ Prso =Prs

mNDVI 5 =
Prso T Pros = 2P uss
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A begylijtott nedves levélmintdkat a spektralis
mérések utan lemértiik, szaritészekrényben 105 °C-on
24 6ran at tomegallanddsagig szaritva meghataroztuk a
széraz tomegét, illetve — a két mérés kiilonbségeként —
a levelek nedvességtartalmat. Az adatok alapjan kisz4-
mitottuk a levél szarazanyagtartalmat (szézalék).

A levelek klorofilltartalmanak meghatarozasahoz
friss levélmintat vettem az egyes vizsgalatok sordn. A
levélmintak stlya kb. 80 és 100 mg kozott alakult, me-
lyeket 10 ml 80%-o0s acetonnal kvarchomok segitsé-
gével mozsarban homogén allapottra dorzsoltik. A
mintdkat 10 ml-es talp nélkiili kipos centrifugacso-
vekbe mértiik be, és a Hettich ROTOFIX 32A centri-
fugaban 3 percig 3000 fordulat/perc iilepitettiik, majd
a kémcsovek felsd részében visszamaradt tiszta oldatot
(n6vényi részektél mentes) 2,5 mm-es kiivettdba he-
lyeztiik, és a SECOMAN Anthelie Light II. UV-VIS
spektrofotométer segitségével hatiroztuk meg az ab-
szorbanciat a 644 és 663 nm-es hullimhosszokon. Vak-
nak a 80%-os aceton oldatot alkalmaztunk. Az igy
kapott adatokat Droppa et al. (2003) képlete alapjan
szamitottuk 4t klorofill értékekre:

Klorofill (atb) pg/g friss suly =
(20,2 * A644 + 8,02 ® A663) * V/W,

ahol: V = a szdvetkivonat térfogatat (ml), w = a
szovet friss tomegét (g), mig A = abszorbanciat (az
adott hulldmhosszon a vakkal szemben mért fényel-
nyelést) jelenti.

A lisztharmat okozta stressz klorofill-, szérazanyag-
tartalomra és a vegetacios indexekre gyakorolt hatasa-
nak, az egészséges ¢és fert6zott lombozat kdzotti szig-
nifikans kiilonbségek detektalasa céljabol kétmintés T-
probat alkalmaztunk. (Kolmogorov-Smirnov proba
alapjén a sokasdgaink normal eloszlasiak.) Az egyes
vegetacios indexek és a klorofilltartalom, valamint a
vegetacios indexek €s szarazanyag-tartalom kozott 1i-
nearis regressziot végeztiink a paraméterek kozotti
kapcsolatok, valamint a klorofill- és szdrazanyag-tarta-
lom reflektancian alapulé mennyiségi mérési lehetésé-
geinek feltarasa céljabol. A statisztikai értékeléseket
SPSS 17.0 szoftver segitségével végeztiik.

EREDMENYEK

Az azonos termesztéstechnologiajh almafajtak ref-
lektancia értékei kozott szignifikans eltérés (p>0,05)
nem volt tapasztalhaté sem az ALTA II, sem az
AvaSpec 2048 kézi spektrométer adatai alapjan. Erre
magyarazatot ad az azonos kor, terméhely, termesztés-
technologia €s a fajtak levéllemezeinek hasonld fel-
épitése és jellege, valamint nagyfokl (az intenziv és
integralt termesztettekhez viszonyitva) lisztharmat fer-
t0z6ttség. Azonban az egyes fajtén belill az integralt és
biotermesztésili egyedek kozott jelentds, szignifikans
(p<0,05) az eltérés, killonosen a kozeli infravords
(NIR) tartomanyban (750-900 nm) (2. dbra), mert a
biotermesztésii egyedek levéllemezein kiilonbdz6 bak-
tériumok és gombak okozta korképek talalhatéak. A
névénykortani értékelések alapjan a korképek okozodja
75-90 szazalékban a lombozat lisztharmat (Podo-
sphaera leucotricha) gombés megbetegedése.

Az egyes gylimolesfa fajok eltér6 reflektancia gor-
béi abbodl adbédnak, hogy a klorofill erésen elnyeli a
450-670 nm koz6tti hullamhossztartomanyt, mig a k6-
zeli infravoros tartomany (NIR) felé haladva 700 nm-
nél az egészséges gyiimdlesfa levélzet visszaverddése
ugrasszerien megndtt. Emellett a stresszmentes névé-
nyeknek a NIR tartoméanyban magas, mig a voros szin-
tartomanyban alacsony a reflektancia értékiik. Elemez-
ve az egészséges ¢s fertdzott levelek spektralis gorbéit,
alapvet6 kiilonbségek allapithatok meg a voros és NIR
hullamhossz tartomanyokon (3. dbra).

2. dbra: A JonaGold és Remo fajtan beliili spektralis eltérés
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Figure 2: Spectral difference between JonaGold and Remo
species
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3. dbra: A kontroll és a fert6zott levelek atlagos
spektralis profilja
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Figure 3: Spectral profile of healthy and diseased leaves
Wavelength (nm)(1), Reflectance (%)(2), Healthy(3), Diseased(4)

A kiilénbségek pontosabb azonositasa érdekében a
nyers reflektancia adatok értékelése helyett vegetacids
index alkalmazhatosagat vizsgaltuk meg. Ennek oka
az, hogy az 4ltalunk is relevansnak itélt hulldmhossz-
tartomanyokbol szamolt index értékek, kiilonb6z6 vi-
szonyszamok markansabban fejezik ki a stresszelt és
stresszmentes lombozat eltéréseit. Az értékelés soran
2020 db fertézott és egészséges levél reflektancia ér-
tékét vizsgaltuk, majd — a klorofilltartalomhoz kapcso-
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16d6 — keskenysavi zoldességi indexet hatdroztunk
meg. A névények egészségi allapotanak alakulasarol
tobb modon is kaphatunk képet.

Létezik egy paraméter, a VOros El Pozicié (Red
Edge Position; REP), amelyet a noveny egészségi alla-
potanak j6 jelz8je. A REP meghatérozza, hogy mennyi-
re cstszik el a szigmoid tipust reflektancia gérbe
inflexi6s pontja a vords (0,6-0,7 um) és a kozeli infra-
voros (0,7-1,3 pm) tartomany hatérén a kék tartomany
felé (ezért ezt blue shift-nek is szoktak nevezni). A 3.
dbrdn ez a jelenség egyértelmiien megfigyelhetd. Ezt
tamasztja al4 az, hogy az egészséges ¢€s beteg levelek
voros &l pozicidja kdzott szignifikans kiilonbség figyel-
het8 meg (1. tabldzat), a stresszmentes mintakhoz ké-
pest a fertdzott lombozat REP értekei atlagosan 6 nm-el
kisebb hulldmhosszon mérhetéek.

Az egészséges levelek vegetacios allapota SZAMOos
esetben jobbnak bizonyultak magasabb altalanos NDVI
értékek alapjan, mint a Podosphaera leucotricha éltal
fertdzotteké, azonban a kétmintds T-proba nem muta-
tott szignifikans kiilsnbséget. Ugyanakkor a kifinomul-
tabb, a voros €l poziciojaval kalkulald vegetacios in-
dexek esetén az egészséges és fertézott mintdk kozotti
eltérések egyértelmiien kimutathatok voltak. A beteg
lombozat tiineteinek spektralis azonosithatoésaga vizs-
galt indexek esetében, a hagyomanyos NDVI kivéte-
1ével, minden esetben szignifikinsan igazolhat6. Ezt
tamasztjak ald a levélmintak laboratoriumi mérési
eredményei; szintén szignifikéns kiilonbség adodott a
mért klorofill- és szérazanyag-tartalmi értékek kozott
fert6zott és egészséges levél esetén (1. tdbldzat).

1. tablazat
A spektralis indexek, valamint a Klorofill tartalom és szdrazanyag-tartalom alakuldsa fert6zés esetén (N=20)
Kéd(1) Atlag(2) Sz6rds(3) Szignifikancia(8)

NDVI705* egészséges(4) 0,425 0,029 0.000*
fert6zott(5) 0,306 0,046

NDVI egészséges(4) 0,796 0,031 0.626
fert6zott(S) 0,784 0,067

mSRI705% egészséges(4) 2,953 0,179 0.000*
fertézott(S) 2,080 0,204

mNDVI705% egészséges(4) 0,493 0,023 0.000*
fert6zott(5) 0,348 0,044

REP* egészséges(4) 716 0,601 0.000*
fert8zott(5) 710 2,304

Klorofill-tartalom (pg/g)*(6) egészséges(4) 2475 591 0.000%*
fertézott(5) 548 440

Szarazanyag-tartalom(%)*(7) egészséges(4) 47,1 2,156 0.000%
fert6zott(5) 54,9 4,621

*Szignifikdns kiilénbség (p<0,05) az egészséges és beteg minték kozott.

Table 1: Spectral indices, chlorophyll and dry material content in the case of disease occur
Code(1), Mean(2), Standard deviation(3), Healthy(4), Diseased(5), Chlorophyll content(6), Dry material content(7), Significance level(8),

*Significant differences (p<0.05) between healthy and diseased samples

Az eredmények alapjan a lisztharmat klorofilltar-
talomra gyakorolt negativ, valamint a szarazanyag-tar-
talom ndveld hatésa is igazolhat6 volt. A fertézes a ve-
getaciés index értékeket is negativ iranyban befolya-
solték, amely feltételezhetéen a klorofilltartalom valto-
zAsanak koszonhetd. Az egyes vegetacios indexek €s a
Kklorofilltartalom, valamint a vegeticios indexek és
szArazanyag-tartalom kozott linedris regresszio alapjan
a klorofill- és szarazanyag-tartalom reflektancidn ala-
pulé mennyiségi mérési lehetdségeit elemztiik. Mind
a klorofill, mind pedig a szdrazanyag-tartalom esetén
szoros szignifikans (p=0,000) dsszefiiggés volt a kes-
kenyséavii indexek esetén (4. dbra), ugyanakkor a ,,ha-
gyoményos” NDVI index kivételt képez (p=0,531 klo-
rofilltartalom, p=0,092 szdrazanyag-tartalom esetén).

A klorofilltartalom névekedésével parhuzamosan
ndtt a vegetacios indexek értéke. A pozitiv Ssszetiig-
gést a magas klorofilltartalom vor6s szintartomanya-
ban torténd markans, valamint a NIR tartoményban
mérhetd alacsony abszorbancidja magyardzza. A sza-

razanyag-tartalom esetén az Osszefligges forditott ard-
nyossdgot mutatott, amely azzal magyarazhato, hogy
az egészséges ndvényzetnek azon tul, hogy magasabb
a klorofilltartalma a nedvesség tartalma is jelentdsebb.
Megemlitend8 azonban az is, hogy a reflektancia elté-
réseit a stressz hatdséra bekdvetkez levéllemez belsd
szerkezeti valtozasa is befolyasolhatja. A klorofill- és a
szérazanyag-tartalom kozotti osszefliggest vizsgalva
szignifikans forditott ardnyossagot mutattunk ki (5.
dbra) igazolva, hogy a stressz hatdsara csokkend klo-
rofilltartalom mellett a szdrazanyag-tartalom novek-
szik, amely a lombozat spektralis tulajdonséagain, igy
a vegeticios indexeken is j61 nyomon kovethetd.

Az eredmények alapjan az NDVI;s, mNDVIyqs,
mSRqs vegetacids indexek valamint a REP a reg-
resszids egyenletek segitségével nemcsak a klorofill-
tartalom, hanem a lombozat szdrazanyag-tartalméanak
meghatdrozasara is alkalmazhato.
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4. abra: A vegeticios indexek és a klorofill-tartalom, valamint a vegetacids indexek és szarazanyag-tartalom kozotti
linearis regresszio
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Figure 4: Linear regression between vegetation indices and chlorophyll content, and betweenn vegetation indices and dry material

content

Chlorophyll content (ng g™)(1), Dry material content (%)(2), Red Edge Position(3)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Podosphaera leucotricha korokozd gyakran
okoz fitopatoldgiai és fiziologiai problémakat a nové-
nyekben, csékkentve azok klorofilltartalmat, ezaltal a
fotoszintézist, modositva a levelek szerkezetét, igy be-
folyésolva a gyiimolcstermelést is. Fejlett nem invaziv
hiperspektralis tavérzékelési eszk6zok allhatnak segit-
ségiinkre a fert6zés korai detektdlasdban a kalkulalt
vegetacios indexek segitségével. Az eredmények alap-
jan a keskenysdvu zoldességi indexek (NDVIygs,
mNDVI,4s, mSR7ys, valamint a REP) biztonsaggal al-
kalmazhat6 a fert6zott €s egészséges levelek, lombozat
elkiilonitésére, lisztharmat okozta és egyéb biotikus
vagy abiotikus stressz detektaldsara, azonban a hagyo-
méanyos NDVI indexek alkalmazasa nem megbizhat6 a
fertézés detektilasara. A megallapitasok ugyanakkor a
precizids ndvényvédelemben is alkalmazhatdak, hiszen
olyan, az emlitett indexek spektralis tartomanyaban
mérd, akar LED, vagy l1ézeres fényforrassal rendelkezd
aktiv precizios szenzorok fejlesztésének adhat alapot,
amelyek traktorra szerelve valés idejli iiltetvény vizs-
galatot tesz lehet6vé, valamint permetezd rendszerhez
kapcsolva célzott precizios fungicid kijuttatast is vezé-
relhet.

5. dbra: SzArazanyag-tartalom és klorofilltartalom kézotti
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Figure 5: Realtionship between chlorophyll and dry material
content (p=0.000)
Chlorophyll content (ug g)(1), Dry material content (%)(2),
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