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NEDESTRUKTIVNA METODA IZRACUNAVANJA LISNE POVRSINE
LASTARA VINOVE LOZE

ZORAN BESLIC, SLAVICA TODIC, NEBOJSA MARKOVIC!

1ZVOD: U radu je prikazano ispitivanje validnosti primene statistickog modela
kojim bi se izracunavala povrsina jednog lista vinove loze i povrsina listova la-
stara ukljucujuci osnovne listove i listove sa zaperaka. Izracunavanje povrsine
Jednog lista se zasniva na obrascu dobijenom linearnom regresionom analizom
koja koristi zbir donja dva bocna nerva kao nezavisno promenljivu. Za izracuna-
vanje lisne povrsine osnovnog lastara i povrsine listova sa zaperaka primenjen je
identican model do kojeg se dolazi multiplom regresionom analizom koja koristi
tri nezavisno promenljive: broj listova, povrSinu najveceg i najmanjeg lista. Vi-
soke vrednosti koeficijenta determinacije (R?) i zadovoljavajuéa vrednost srednje
apsolutne greske (sag) su potvrdile validnost primene primenjenih modela i do-
bro poklapanje izmerenih i izracunatih vrednosti povrsina lastara i zaperaka.

Kljuéne reci: vinova loza, povrsna lista, statisticki model, validnost.

UvOoD

Poznavanje asimilacione povrsine je vazan element u fizioloskim istrazivanjima, u is-
pitivanju fotosintetske aktivnosti biljke, proucavanjima svetlosnih uslova u $paliru, ispi-
tivanju vodnog statusa, a takode i u procenama uspesnosti primene odredenih ampeloteh-
nickih mera.

Zbog toga je veoma vazno pronaci nacine kojima bi se relativno brzo i ta¢no u polj-
skim uslovima izracunali potrebni parametri za izraCunavanje lisne povrSine. Danas se
primenjuje vise razli¢itih metoda, od kojih neke podrazumevaju uzorkovanje listova i ¢i-
tavih lastara i merenje njihove povrsine specificnim instrumentima u laboratorijskim uslo-
vima. Neke druge metode podrazumevaju primenu skupe sofisticirane opreme kojima se
u polju, indirektno preko snimanja asimilacione povrsine i prodiranja sunceve svetlosti ili
boje listova dolazi do povrsine listova. Najjednostavnije nedestruktivne metode zasniva-
ju se na merenjima odredenih elemenata liske i lastara i njihovim poredenjem sa lisnom
povrsinom. U cilju izracunavanja povrsine jednog lista moze se koristiti zbir duzina do-
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nja dva bocna nerva (Carbonneau, 1976a; Lopes i Pinto, 2000), duzina i/ili maksimalna
Sirina liske (Smith i Kliewer, 1984; Williams i Martinson, 2003) i masa lista (Sepulveda i
Kliewer, 1983). Upotreba nekog od nabrojanih nacina zavisi od svojstava lista sorte koja
se prati kao Sto su oblik, izdeljenost, forma sinusa itd. i u svakom sluc¢aju podrazumeva
uzorkovanje Sto veceg broja listova kako bi se doslo do $to tacnijeg obrasca. Pri izra¢una-
vanju povrsine listova osnovnog lastara i zaperaka takode se mogu primeniti razli¢ita me-
renja. Lorenzo i sar.2006, navode visoku zavisnos izmedu povrsine lastara i njegove du-
zine dok Lopes i Pinto (2005) navode da duzina lastara nije uvek u visokoj korelaciji sa
lisnom povrSinom. Lopes i Pinto (2000) predlazu model za izraGunavanje povrsine listo-
va osnovnog lastara koji jr prvobitno uklju¢ivao Cetiri promenljive: duzinu lastara, broj li-
stova, povrsinu najveceg i najmanjeg lista, da bi kasnije duzinu lastara iskljucili iz prora-
¢una jer nema znacajniji uticaj na lisnu povrsinu. Za povrsinu listova zaperaka na jednom
lastaru predlozili su slican model koji u prvom slucaju ukljucuje Sest promenljivih, a u ne-
$to pojednostavljenom samo dve promenljive: broj listova na zapercima i povrsinu najra-
zvijenijeg zaperka.

Cilj naseg rada je bio da se dode do regresione formule za izraGunavanje lisne povrsi-
ne kod sorte Frankovka na osnovu modela koji su predlozili Lopes i Pinto (2000).

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanja su obavljena tokom 2004—2006. godine u delu vinograda sa sortom Franko-
vka (Vitis vinifera L.) koji je u sastavu Oglednog dobra ,,Radmilovac” Poljoprivrednog
fakulteta u Zemunu. Po svojioj lokaciji, zasad pripada Sumadijsko-velikomoravskom reo-
nu u kojem je zastupljena umereno-kontinentalna klima sa prose¢nom godisnjom tem-
peraturom vazduha za period od 10,8°C i srednjom vegetacionom od 16,6°C. Prose¢na
godisnja koli¢ina padavina je oko 660 mm, od ¢ega u periodu vegetacije padne 410 mm.
Zemljiste na kojem je podignut vinograd je u tipu lesivirane gajnjace veoma povoljnih
fizi¢kih i mehanickih svojstava. Vinograd je podignut 2002. godine sa razmakom sadnje
3 x I m. Kao uzgojni oblik formiran je Gijov dvogubi oblik sa visinom stabla od 90cm i
mesSovitom rezidbom.

Povrsina jednog lista, zatim povrSina osnovnog lastara i povrsina zaperaka odredena
je primenom statistickog modela predlozenog od strane Lopes i Pinto, 2000. U cilju do-
bijanja jedinstvene jednacine za odredivanje povrsine jednog lista, prikupljeno je nasumi-
ce 100 listova razli¢itih veli¢ina na kojima je merena duzina donja dva bo¢na nerva. Za-
tim je svaki list skeniran (HP scanjet 3670) i primenom programa PhotoShop 7 izra¢unata
je njegova povrsina. Korelacijom zbira duzina dva donja bo¢na nerva jednog lista i nje-
gove povrsine dobijen je obrazac kojim ¢e se izraCunavati povrsina lista na osnovu duzi-
ne izmerenih nerava.

Za primenu obrasca kojim ¢e se izraCunavati povrsine listova lastara, u periodu od Sar-
ka do sazrevanja grozda uzeto je 30 prosecnih lastara na kojima su izvrSena slede¢a mere-
nja: broj listova na glavnom lastaru i zapercima, duzina donja dva bo¢na nerva svih listova
osim listova krac¢ih od 3cm. IzraGunavanjem povrsine svakog primarnog lista na jednom
lastaru preko duzine njegovih nerava dobijena je povrsina primarnog lastara (izmerena po-
vrsina) koja predstavlja zavisno promenljivu. Primenom multiple regresione analize ko-
jom se vrsi korelacija povrSine listova kao zavisno promenljive i tri nezavisno promenlji-
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ve: broja primarnih listova, povrSine najveceg lista i povrSine najmanjeg lista dobijena je
obrazac kojim se izraCunava povrsina lastara (izracunata povrsina).

Pri merenju povrsine listova na zapercima osnovnog lastara, u nasem radu se delimic-
no odstupilo od originalnog modela koji su dali Lopes i Pinto (2000) u cilju $to jednostav-
nijeg merenja u poljskim uslovima. Primenjen je identi¢an model kao kod izracunavanja
povrsine osnovnog lastara, tj. prate se promenljive: ukupan broj listova sa zaperaka, povr-
§ina najveceg i najmanjeg lista posmatrjuéi sve listove zaperaka. Odredivanje najveceg i
najmanjeg lista na zapercima jednog lastara bi moglo biti otezano kod sorti sa velikim bro-
jem bujnih zaperaka, §to kod sorte Frankovka nije slu¢aj. U tom slucaju bi se mogao pri-
meniti gore naveden originalan metod.

Za statisticku obradu podataka korisc¢en je program Statgraph 5.0.

REZULTATI

Linearnom regresionom analizom na osnovu duzine donjih bo¢nih nerava i lisne po-
vrsine dobijena je korelaciona jednacina:

P=-74.7687 + 17.6594-L

gde je zavisno promenljiva P — povrsina lista i nezavisno promenljiva L — zbir duzina do-
nja dva bo¢na nerva. Linearna zavisnost izmedu ove dve promenljive prikazana je grafiko-
nom 1. Vrednost R? za ovu regresiju iznosi 0,93 a standardna greska je 21,5 cm?.
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Graf.1. Veza izmedu lisne povrsine (P) i zbira duzina donja dva bo¢na nerva (L) kod sorte Frankov-
ka.

Graph.1. Relationship between leaf area (P) and sum of the two lateral leaf vein length (L) for cv.
Frakovka.

Do lisne povrsine jednog lastara doslo se primenom multiple regresione analize gde
je izmerena povrSina lastara (P1) zavisno promenljiva i tri nezavisno promenljive koje su
uvodene odredenim redom na osnovu znacajnosti uticaja na povrsinu lastara $to je odre-
deno na osnovu vrednosti koeficijenta korelacije (kk). Prva se unosi u obra¢un promenlji-
va bl- broj listova (kk=0,79), zatim Plmax — povr$ina najvecéeg lista (kk=0,78) i kao po-
sledmnja Plmin — povrsina najmanjeg lista (kk=0,25). Proracunom je dobijena sledeca
jednacina:

Pl =-2504.21 + 172.684*bl + 9.10372*Plmax + 5.20723*PImin
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Odnos izmedu izra¢unatih i izmerenih vrednosti lisne povrsine osnovnog lastara pri-
kazan je grafikonom 2a. Vrednost R? za ovu regresiju iznosi 0,87 a standardna greska je
151,5 cm?.

Pri izraCunavanju povrsine listova zaperaka, sli¢no kao kod primarnog lastara, nakon
primenjene multiple regresione analize dobijena je jednacina:

Pz =-1630.7 + 73.228*blz + 8.27569*Plmax + 22.7142*PImin

gde je Pz — povrsina zaperka, blz — broj listova na zapercinma, Plmax — povrSina
najveceg lista na zapercima, a Pl — povrSina najmanjeg lista na zapercima. Odnos izme-
du izracunatih i izmerenih vrednosti lisne povrsine zaperaka prikazan je grafikonom 2b.
Vrednost R? za ovu regresiju iznosi 0,94 a standardna greska je 247,3 cm?.
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Graf.2 (a) Odnos izmedu izracunatih i izmerenih vrednosti povrsine listova osnovnog lastara i (b) li-
sne povrsine zaperaka sorte Frankovka. Sag — srednja apsolutna greska

Graph.2. (a) Relationship between actual and estimated main shoot leaf area, (b) lateral leaf area
for cv. Frankovka. Sag — mean absolute eror

DISKUSIJA

Rezultati primenjene linearne regresione analize za izraGunavanje povrsine jednog li-
sta su saglasni drugim studijama u kojima se do povrsine lista dolazi preko merenja dimen-
zija liske. Stavljanje u korelaciju povrsine lista sa zbirom donja dva bo¢na nerva kao neza-
visno promenljive u na§em radu je dalo veoma visok koeficijent determinacije (R>=0,93)
Sto ukazuje na podesnost ovog modela za izraGunavanje povrsine lista sorte Frankovka.
Visoke vrednosti koeficijenta determinacije (R?) koji se kretao od 0,83 do 0,98 pri kori§ce-
nju Sirine 1 duZine lista su ustanovili Williams 1 Martinson (2003). Lopes i Pinto (2000) su
kod cetiri sorte vinove loze ustanovili vece vredosti R? pri regresionoj analizi izmedu po-
vrsine lista i zbira donjih bo¢nih nerava u odnosu na primenu duzine liske kao nezavisno
promenljive. Pronalazenje najpodesnije regresione formule za izra¢unavanje povrsine li-
sta koja ¢e ukljuciti jednu ili dve promenljive kao $§to su duzina i/ili Sirina lista, zbir duzi-
na bo¢nih nerava zavisic¢e od oblika i izdeljenosti lista posmatrane sorte.

Kada je re¢ o izraCunavanju lisne povr§ine osnovnog lastara, primenjeni model koji su
predlozili Lopes i Pinto (2000) dao je u ovom slu¢aju zadovoljavajuée rezultate. Dobije-
ni koeficijent determinacije (R*=0,87) ukazuje da se kod sorte Frankovka broj listova kao
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najznacajnija promenljiva, pa zatim povrsina najveceg lista i na kraju povrsina najmanjeg
lista mogu uspesno koristiti za izraCunavanje povrsine lastara. Vrednost srednje apsolut-
ne greSke — sag koja iznosi 110,8 cm? ukazuje na dobro poklapanje izmerenih i izraGuna-
tih vrednosti povrsine lastara. Ova tri elementa se mogu relativno brzo izmeriti u poljskim
uslovima §to posebno vazi za broj listova na posmatranom lastaru, dok je za odredivanje
najveceg 1 najmanjeg lista potrebno nesto vise paznje.

Pri merenju povrsine listova zaperaka na osnovnom lastaru primenom identicnog mo-
dela kao kod osnovnog lastara dobijena je visoka vrednost koeficijenta determinacije (R*=
0,94) sto ukazuje na podesnost kori$é¢enja ove tri nezavisno promenljive.

ZAKLJUCAK

Rezultati ovih istrazivanja ukazuju da se izra¢unavanja povrsine listova lastara mogu
izvesti relativno brzo i uz visoku preciznost u poljskim uslovima, a da se lastari pri tom ne
skidaju sa ¢okota. Jedino je potrebno uzorkovati ve¢i broj listova za odredivanje korelaci-
one jednacine preko koje ¢e se izraCunavati povrsSina jednog lista.

Za izraCunavanje povrsSine listova osnovnog lastara i listova zaperaka potrebno je
utvrditi broj listova na lastaru, odnosno zapercima i izmeriti duzinu donjih bo¢nih nerava
na najvecem i najmanjem listu osnovnog lastara i na zapercima.
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NONDESTRUCTIVE METHOD FOR ESTIMATION
OF SHOOT LEAF AREA OF GRAPEVINE

ZORAN BESLIC, SLAVICA TODIC, NEBOJSA MARKOVIC

Summary

In this paper has been shoowed an investigation of validity for using statistical model
for estimations of single leaf area, primary and lateral leaf arca. Estimation of single leaf
area is based on equation gained with linear regression analyses which used sum of two la-
teral leaf vein lengths as independent variable. For estimation of primary and lateral sho-
ot leaf area, a tree variable model is propsed: main leaf number and area of the major and
minor leaves on base multiple regression analysis. A very high values of coefficient of de-
termination (R?) and satisfactory values of main absolute error (MAE) was confirmed va-
lidity of using of proposed model and good agreement between observed and estimated
values of shoot leaf area.

Key wards: grapevine, leaf area, statistcal model, validation.

285



