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1. BEVEZETES

A magyar mezdgazdasdg miszaki fejlesztése a XX. szdzad mésodik felére felgyorsult, ebben az
idoszakban sikeriilt elérni a termésatlagok megdupldzédasat a szant6foldi novénytermesztésben,
amely termésdtlagok a vildgszinvonalat is elérték. A miiszaki fejlesztés egyidejiileg jelentette a
fajta, a gépesitettség, a tdpanyag-visszapotlds, a novényvédelem, valamint a technoldgia
fejlodését. A XXI. szdzad elején a mezOgazdasdggal foglalkoz6 szakirodalmak legtobbje
foglalkozik az uj kihivdsokkal, amelyekkel szembe kell néznie a termeldnek. A kihivasok
tekintetében és azok sorrendjében a szerzOk véleménye mdar eltérést mutat, azonban a
kornyezetvédelem, fenntarthaté termelés, innovécid, termelés hatékonysdg novelése és a
jovedelmezdség fogalma valamilyen formaban mind megjelennek a jovo feladatai kozott.

A mezdgazdasagi termények irdnti igényt alapvetden nem a Fold népessége hatdrozza meg,
hanem a népesség azon része, aki fizetoképes keresletet teszi ki. Masfél millidard embernek nincs
elég jovedelme az elfogadhat6 taplalkozdshoz, ugyanakkor majdnem ennyi ember tultiplélt. Az
élelmiszerarak folyamatos emelkedése az utébbi 10 évben folyamatos volt. Ennek szamos oka
van, mint példdul a kdolaj dragulédsa, a klimavaltozas és egyre nagyobb mértékben megjelend
novekvo kereslet. A vildggazdasag atrendezddik €s néhany orszag, amely eddig fejlodod orszdgok
kozé tartozott, egyre inkabb feltorekvo orszagok kozé nodtte ki magat. (Kina, India) Ezekben az
allamokban a kozépréteg megerdsodott, fogyasztasuk emelkedett, valamint fogyasztasi szokdsaik
is megvéltoztak, tehit egyre tobbet és mdst fogyasztanak, mint kordbban. Megnovekedett
hisfogyasztds miatt vagy tobb teriiletet kell bevonni a termelésbe, vagy a termelés intenzitasat
kell fokozni. A termdteriiletek nagysdga azonban korlatozott, igy csak a termelés intenzitdsdnak
novelése marad, mint megoldds a novekvd igény kielégitésére. Ennek azonban igen komoly
kornyezetvédelmi kovetkezményei lehetnek. Az intenziv mezdgazdasag a vildg minden tdjan
meghatdrozéva valt. Ez a gazddlkoddsi forma a kornyezeti hatdsok mértéke szempontjabdl
sokszorosan meghaladja a ,klasszikus” kisparaszti vegyes gazdasdgokat, ahol egy zart
rendszerben torténik a termelés, ahol a kornyezetterhelés nem jelentds (Kerényi szerk., 2003).
Magyarorszag Eurdpai Uni6hoz val6 csatlakozas sordn egyik meghatdrozé kihivasa az élet- és a
kornyezetmindség Osszeegyeztetése a gazdasagi fejlodéssel. A végbemend folyamatok
szitkségessé tették, hogy a fenntarthat6 fejlodés fogalma a mezdgazdasagban is megjelenjen.

A termelés intenzitdsdnak a helyes meghatdrozdsa tovdbbra is kulcsfontossdgi a termelOk
szamdra. Az Oszi buza termésatlagok a raforditdsok novelésével (miitragya, novényvédod szer)
novelhetok, de a megtériilés mar joval komplexebb kérdés. A technoldgia intenzitds kérdését
minden termdhelyen, tablan a termelési cél fiiggvényében kell meghatarozni, az adott gazdasag
termelési szerkezetétét alapul véve. A termohelyi adottsdgok az intenzitds fokozdsanak akaddlyai
lehetnek. A buzatermelés sordn meg kell hatdrozni a célt, hogy milyen mindségii buzat kivanunk
termelni. A gazddlkodds alapvetd célja a termelés, rajta keresztiil a jovedelem maximalizédl4sa.
Belathatd, hogy a termelés sikeressége nagymértékben fiigg a koltségek optimalizaldsatdl. A
termelés sordn az utobbi években bizonytalansiagi tényezOnek szdmit a piac, amely hektikus
ingadozdsa erO0sen prébara teszi a gazdilkodok o©Okondmiai itéloképességét. A hatékony
gazdédlkodds alapfeltétele a véllalati dontések folyamatos megalapozésa €s a megfeleld dontés-
elOkészités, amelynek eszkoze a gazdasdgi elemzés. Az elemzés akkor szolgdlja célt, ha a
vizsgélt jelenségeket nem szakitja ki a mas teriiletekkel valé Osszefiiggésbdl, hanem az
Osszefiiggéseknek a rendszerében vizsgdlja azokat, tehdt rendszerszemléletli. A mezdgazdasagi
termelést azonban nem lehet csupédn kdzgazdaséagi oldalrdl vizsgdlni, hiszen a gazdédlkodds soran
természeti er6forrdsokat haszndlunk, amelyek természetes megujuld képességére is tekintettel
kell lenniink. A természeti er6forrdsokkal valo gazdalkodds fontossaga a XX. szdzad végétol
egyre nagyobb figyelmet kapott. A kornyezetvédelem, a fenntarthaté gazdalkodds, napjainkban
minden termeldre nézve kotelezd érvényii.
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Tovéabb neheziti a termeld helyzetét, hogy a mezdgazdasagi termelés sordn szamos — ember altal
nem befolydsolhaté — valtozéval kell szamolni, ilyen az éghajlat, az iddjards, a talaj
tulajdonsagai. A gazdasdgos, jovedelmezd termelés a gyakorlatban torténd szakszer(
megvaldsitdsa azonban a gazdalkodasi hellyel kapcsolatos nagymennyiségili informaciot igényel.
A jovedelmezd termelés alapja a termOhely mind pontosabb megismerése, megfeleld
fajtavdlasztds, a termelés intenzitdsanak meghatdrozdsa, valamint a termohelyi viszonyokhoz
val6 technoldgiai adaptacié. A kornyezeti adottsdgok determindljdk a termeszthetd novények
korét és a termelés intenzitdsit. Eppen ezért, a gazddlkoddsi helyszin minél pontosabb
megismerése elemi érdeke a gazdilkodoknak. A XX. szdzad utolsé évtizedeiben megjelent egy
miholdas helymeghatdrozasra épiilé 1j technoldgia, amit preciziés vagy - ahogy egyre
gyakrabban a szakirodalmakban olvashaté - hely-specifikus technolégia. Az innovativ
technoldgia segitségével a novénytermesztés valamennyi vele szemben tdmasztott
kovetelménynek egyszerre megfelelhet.

A preciziés gazdilkodas segitségével a fenntarthaté gazdalkodds valamennyi kritériuménak
képesek vagyunk megfelelni. A miholdas helymeghatirozds a preciziés mezdgazdasagi
technoldgia legfobb alkotdeleme, hiszen az iizemi gazddlkodas alapegységét, a tdblat, képes
tdblan beliili heterogenitds alapjan kezelni. A helyspecifikus technoldgidnak koszonhetéen a
tdbla, mint gazdalkodasi egység megsziinhet és az azonos tulajdonsigokkal rendelkezd GPS
koordinatdkkal behatéarolt tablarészek képezik a mezdgazdasigi termelés egységét. Azonos
tulajdonsagokkal rendelkezd tablarészek megjelenithetok a térinformatika segitségével, amely az
emberi agy szdmadra is befogadhat6é formdban — kiilonboz6 térképi megjelenités alkalmazisaval —
kozli az informécidkat. A szant6foldon gyiijtott adatok feldolgozasat tekintve elkiilonithetiink
valés idében (real-time) és utdlag (post processing) feldolgozast. A sziikséges beavatkozdsok
elvégezhetOk a helymeghatdroz6 rendszer, illetve a helyspecifikus technoldgia segitségével.
Kiilonosen a heterogén teriileteken tarulnak fel j lehetdségek a tabla életének megismerésében.
A mezdgazdasigi térinformatika alkalmazdsaval lehetdvé vélik a mezOgazdasagi termelés
alapvetd eszkozének a termoéfoldnek megismerése, a benne végbemend folyamatok nyomon
kovetése. A tdvérzékeléssel gyljtott adatok kore egyre boviil, felhasznaldsuk 1j teret nyit a hely-
specifikus technoldgia gyakorlatiban. A tavérzékeléssel gyiijtott adatok gyakorlatban vald
elterjedését befolydsolja az adatok dra, valamint az adatgy(jtés idOpontja. Amennyiben a
terméseredményrél még aratds eldtt informécidval rendelkezik a termeld, lehetdsége van
beavatkozdsra, igy novelve a hozamot.

A termeld a piaci pozicidjat hosszu tdvon a nagy termésbiztonsdggal termelt, és egységesen
kival6 mindségli buza termelésével tudja megtartani. A tdblan beliil is heterogén teriileteken, a
hagyomanyos gazdalkodds korldtozta a termdteriilet megismerhet0ségét, az eltérd talajtani és
tdpanyag-szolgaltato képességgel rendelkez0 talajfoltok eltéré médon vald kezelését.

Vizsgédlataim arra irdnyultak, hogy a hely-specifikus tdpanyag-visszapétlassal a tablan beliili
nagyfoki hozam és mindségi ingadozdsok mérsékelhetdk-e. Munkdm soran felhasznaltam a
tavérzékelés adta adatgytijtési és elemzési lehetoségeket is, annak érdekében, hogy mind jobban
megértsem a tablan végbemend termelésre hatdssal 1évo folyamatokat. Javaslataim célja, hogy a
gazdilkoddk szdmadra elOsegitsem a gazdasdgos, és egyben fenntarthaté termelés irdnydba vald
elmozdulést.
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Kutatdsi hipotéziseim a kovetkezok:

H1: Heterogén talajtulajdonsdgokkal rendelkezd teriilet esetében, a hely-specifikus foszfor
mitragya kijuttatdssal a buza termésatlaga novelhetd, valamint a kezelés hatdsiara a parcellan
beliili szérds csokken.

H2: Heterogén talajtulajdonsdgokkal rendelkezd teriilet esetében, a hely-specifikus foszfor
mitragya kijuttatdssal a buza beltartalmi paraméterinek értéke novelhetéek, valamint a kezelés
hatdséra a parcellan beliili szérasuk csokken.

H3: Az idGjéras elemeinek hatdsa mérsékelhetd a hely-specifikus tdpanyag-kijuttatissal.

H4: A tavérzékelési eljarasokkal feltdrhato és dbrdzolhato a teriileten beliili térbeli valtozatossag,
amelyek hozz4ijarul a hozam €s termoéhely kozotti kapcsolat feltardsdhoz.

HS: A hozamtérkép és a novényi vegeticidés index alapjan késziilt térkép kapcsolatban all
egymadssal, igy a ndvényi vegetacids index térkép alkalmas a hozambecslésre.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A buza a masodik legnagyobb teriileten termesztett szant6foldi novénylink, meghatirozo
jelentdségli novényi kultdra, melyet a legkiilonbozébb o©koldgiai és agrotechnikai feltételek
mellett termesztenek (Molnarova—Pepd, 2010). Hazank éghajlata az Gszi biiza termesztésére
megfeleld - allapitja meg Ragasits (1998) -, de termohelyeket tekintve kedvezdbb és kevésbé
kedvezObb teriiletek is megtaldlhatéak. A termelést befolydsold tényezdket harom alapvetd
csoportra bonthatjuk: o©koldgia, genetikai és agrotechnikai tényezdkre (Pepd, 2006). Az
okolégiai, genetikai és agrotechnikai tényezok hatdsa kozott szoros, eltérd mértékii €s irdnyd
kolcsonhatést igazolt Pep6 (2006), ezzel bizonyitotta, hogy a harom tényezd nem kiilon-kiilon
fejti ki hatdsat. Pepé (2000) a buza termésmennyiségét befolydsold tényezOk kozé sorolja az
agrookologiai koriilményeket - mint évjarat és talaj -, a fajtit, valamint az alkalmazott
agrotechnikai miiveleteket, azok szintjét, intenzitasat €s a végrehajtds mindségét. Tamdas (2001)
megallapitdsa szerint, egy novénykultira termésének nagysdga genetika, o©koldgiai és
technoldgia tényezOk egylittesének hatdsa, a termohelyi viszonyok fiiggvényében egy adott
tdblan beliil is jelentdsen valtozhat. A termelési tényezOk véltozatossdga sziikségessé teszi a
termOhelyi adottsdgok €s a termesztett novények termohelyi igényeinek Osszeegyeztetését, a
kezelési egységek méretének csokkentését és a jol koriilhatarolt technoldgidk alkalmazasat.

2.1. Az o6szi buiza termesztését befolyasolé agrookologiai koriilmények

2.1.1. Eghajlati és meteoroldgiai viszonyok

A meteoroldgiai viszonyok a termesztési lehetdségeket €s a novények életfeltételeit alapvetden
befolyasoljak. Pep6 (2002) a buzatermesztés legnagyobb kockédzatdnak itéli meg a rendkiviil
valtozékony, sz€lsoséges iddjarast. Az iddjarasi tényezdk koziil Ragasits (1998) a csapadékot €s
a hdmérsékletet jeloli meg a biiza termesztés legnagyobb mértékben befolydsold tényezdként.

A buza hasznos héosszegigénye 2000-2200 C, csirdzastdl kezdve 3-4 ‘C-on képes fejlodni (Szabd
et al., 1996). A klimatikus tényezok nagymértékben befolyasoljadk az O0szi buiza életfolyamatait,
fejlédését és ezen keresztiil a terméshozamot (Valent, 1987). Agoston—Pep6 (2006) sszefiiggés
elemzéssel igazoltdk, hogy a fajtdk termoOképességét az évjarati hatdsok, az egyes idOszakok
csapadék- és homérsékleti feltételei nagymértékben meghatarozzdk. A késoi kitavaszodas
kedvezdtlen a novények fejlodésére, hiszen a bokrosoddsi szakasz rovidiillésével a
kalaszdifferencialodas csokkend mértékii, kevesebb virdg fejlodik, és kisebb termés képzodik
(Ragasits, 1994). Jolankai—Szab6 (2005) szerint a kaldszolds elotti 14-18 napos kritikus
id6szakban nagyon hatranyos a magas homérséklet.

Az éghajlat novényekre gyakorolt hatdsai elsGsorban az energia- és vizellatottsdgi viszonyok
kolcsonhatdsan keresztiil ismerhetok meg. A két tényezd koziil a vizellatottsdgi viszonyok
azonban valtozékonyabbak (Gates, 1993). Magyarorszdgon a termoteriilet tobb mint 80%-an
természetes csapadékviszonyok mellett folyik a gazddlkodds (Varga et al.,, 2008). Az
agrookoszisztémak zavartalan miikodése szempontjabol, Viarallyay (2005) dontd jelentdséget
tulajdonit a talaj vizraktarozé képességének. Az 6szi kulturdk esetében a tavaszi vizhidnyt csak
az Oszi-tavaszi csapadékkal feltoltott talajbol lehet megfeleléen kielégiteni. Szélséséges
csapadékviszonyok esetén felértékelodott a talaj ,,vizraktiroz6” funkcidja; az intenziv
mitragyazas idészakdban, majd a mitragyak allami dotici6janak megsziinése utin ,,tdpanyag-
raktaroz6” funkcidja.

Kezdeti fejlodését a talaj vetéskori vizkészlete, valamint a vetés utdni csapadék mennyisége
hatdrozza meg. Szabo et al. (1996) véleménye szerint, akkor optimdlis az Oszi buza kelése €s
megerdsodése, ha a csapadékoptimumnak (370 mm) kb. 60%-a augusztustdl oktdberig lehullik.
A tavaszi honapok iddjardsa akkor idedlis, ha enyhe és mérsékelten csapadékos, dprilis végén €s
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mdéjusban azonban a mérsékelt meleg mellett megnd a csapadékigénye (Ragasits, 1998). A
csapadékoptimum 40%-at a novény marciustol igényli. A legnagyobb vizfelhasznalas 4prilis 10.
€s majus 10. kozé esik (Szabd et al., 1996). A vizhidny jelentdsen befolydsolja a termést,
leginkdbb a generativ fazisban. A kora tavaszi szdrazsag okozta stressz esetén a kaldszok szdma
nem csokken, de a szemtermés mennyisége kisebb lesz. (Kassai et al., 2012; Szécsényi et al.,
2013) A vizhidny jelentOs hatdssal van a termésre, fOként a generativ fazisban. A kora tavaszi
csapadékmentes id0szak okozta stressz hatdsdra a szemtermés mennyisége kisebb lesz, bar a
kaldszok szama nem csokken (Pep6 2002, Harsh—Deepti, 2006, Kirkpatrick et al., 2006, Kassai
et al., 2012, Szécsényi et al., 2013). A szdrbainduldskori, valamint a szemtelitddéskor
bekovetkezd vizhidny esetén jelentds terméscsokkenés tapasztalhaté (Klupéacs et al., 2010;
Varga—Veisz, 2013). Az éprilis végi — majus eleji id0jards akkor kedvezd, ha mérsékelten meleg
és csapadékos, mert a biza vegetativ fejlédését segiti. Arendds et al. (2003) kimutatta, hogy a
vetésid0 hatdsa a terméshozamra még jobban érvényesiil, ha az évjarat kedvezdtlen
(csapadékszegény majus-junius).

Varga et al. (2008) megallapitja, hogy vegeticids idészakban a tavaszi hénapok vizellatasa
kedvezOnek létszik, a jilius-szeptemberi idoszak pedig kedvezdtlennek a novényi életfolyamatok
szempontjabol. A tavaszi hénapokban fokozatosan novekszik a csapadék mennyisége, egészen a
Juniusi csapadékmaximumig, azonban fokozottabban nd a pdrolgds, ezért a talaj
nedvességtartalma csokken. A csapadék mennyiségére és eloszldsara, valamint intenzitdsara a
talaymuivelésnél kiemelt figyelmet kell forditani. A csapadék ezen paramétereit szabalyozni nem
lehet, csak alkalmazkoddssal lehet a kartételt enyhiteni, vagy megel6zni (Surdnyi et al., 2001).

2.1.2. A talaj

Bocz (1996) az 6szi buza termesztésére a leginkabb alkalmasnak a mezdségi-, a kozépkotott
erd0-, az Ontés- és a réti agyagtalajokat tartja. Joldnkai - Szabd (2005) véleménye szerint a
humuszban gazdag homoktalajokon szintén j6 eredmény érhetd el. A talaj feltételesen megujuld
(megijithatd) természeti erdforrds. Esszerti haszndlata sordn nem véltozik irreverzibilisen,
,mindsége” nem csokken sziikségszeriien és kivédhetetleniil. Megujuldsa azonban nem megy
végbe automatikusan, zavartalan funkcioképességének, termékenységének fenntartdsa,
megolrzése allandé tudatos tevékenységet kovetel, amelynek legfontosabb elemei az ésszerii
foldhaszndlat, talajvédelem és melioracid. (Varallyay—Lang, 2000).

Egyre fenyegetobbek és sulyosabbak azonban az ember éltal okozott kiilonbozo stresszhatasok:
komplex gépsorok és nehéz erdgépek alkalmazdsa, nagyadagi mitrigya- és novény véddszer
haszndlata; a koncentralt dllattarttelepek higtragydja; az ipar-, kozlekedés-, telepiilésfejlesztés
€s varosiasodds szennyezd hatdsai, elhelyezendd hulladékai, szennyvizei (Kadar, 2005).

Arnold (2005) megallapitja, hogy a talajt ér0 stresszhatasok €s az ezek hatdsara bekovetkezd
karos folyamatok kore egyre szélesebb, azok egyre erOsebbek, egyre inkdbb fenyegetik
talajkészleteinket. A szél és a viz éltal okozott talajpusztulds a tomorodéshez hasonléan
viladgjelenség, a mezdgazdasigi teriileteket sdjté degradaciés folyamat. A talaj le-, illetve
elhordaséat kozvetleniil kivaltd tényezok mellett fontos szerepe van a befolydsold tényezdknek,
ezen belill is a talajhaszndlat modjénak, az alkalmazott talajmiivelésnek (Krisztidn, 1988). Az
évente lepusztult néhany milliméter talaj hidnyat nem is vessziik észre, de ha arra gondolunk,
hogy talajaink termodréteg vastagsdga nem végtelen (a legtobb talajé nem tobb 50-60 cm-nél, €s
alatta mar sok esetben az alapkdzet kovetkezik), akkor fel tudjuk mérni, hogy milyen nagy
karokat okoz az elfoly6 viz és sz€l a termdtalaj elhordasdban (Barczi—Centeri, 2005). Az er6zids
tdpanyagveszteségek kozott elsé helyen szerepel a nitrogén, dllapitja meg Palmai (2002). A
lejtérdl lefolyé viz olddsdnak kitett N-miitragydk jelentds része az er6zid hatdsara az ilizemi
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tdblar6l oldat formdjaban tavozik, elfolyik. A szedimentalt teriileteken a talajok eredeti
tdpanyagegyensilya felborul, mert ide nemcsak a N-forrdsul szolgdlé humusz rakédik le, hanem
az alkalmazott miitragydkbol lemosott N j6 része is itt parolédik be, a lapélyos tablarészeken
lerakédott egyéb hordalékokkal egyiitt. Ezért amig a lejtd nagyobb tablarészein a novények N-
hidnyban szenvednek, addig e teriileteken a N-bdség tultaplalast eredményez (Ulen, 1997).
Virallyay (2005) és Viarallyay-Németh (1999) megéllapitja, hogy a mezdgazdasagi
vizgazddlkodasunk eredménye csakis a vizfelhasznélas hatasfokdanak novelésével érhetd el,
amely alapvetd eleme a talaj vizhaztartdsanak, nedvességforgalmanak hatékony szabédlyozdsa.
Jolankai—Birkas (2009) a vizzel valé hatékony gazdilkodasra hivja fel a figyelmet, amely a
klimatikus valtozasokhoz val6 alkalmazkoddsnak meghatdrozd, korldtoz6 tényezdje lesz. Katai
(2006) vizsgdlatai alapjan megfelel6 vizellatds esetén nd a talajok mikrobialis élete,
enzimaktivitdsuk, javul a szén forgalmuk. Farkas et al. (2004), Varallyay (2005) a talaj
vizraktdroz6 képességének tekinti dontd jelentdséglinek a megfeleld vizellatds szempontjabol.
Kiemelik, hogy pl. az 6szi kultirdk esetében a tavaszi vizhidnyt az 6szi-téli csapadékkal feltoltott
€s a talajban tdrolt vizkészletbdl lehet csak zavartalanul kielégiteni.

Doka (2014) kisérletei alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az 0szi buza a 0-120 cm-es
talajréteg vizforgalmara van hatdssal, ezen beliil is foként a 40-100 cm-es talajréteg vizvesztése
volt a legnagyobb, ahol a biiza gyokérzete a legnagyobb részben taldlhatd. A csernozjom talaj
vizkészletét a vetésvaltds nagymértékben befolydsolja. Két vizsgédlt évben a bikultirds és
trikultirds vetésrendszer koziil a trikultdrdban volt nagyobb a vizhidny az Oszi buza teljes
tenyészidoszakaban. Farkas (2004) eredményei azt mutatjdk, hogy bizonyos években a
talajhidroldgiai fliggvények — a viztarto-gorbe és a vizvezetOképesség-fiiggvény — szezondlis
valtozékonysaga jelentds. A talajmiivelési rendszerek kozvetett hatdsa a vegetdcids iddszak
végén jelentkezett a legerdteljesebben.

2.1.3. Domborzat, talaj és a novénytermesztés kapcsolata

A kornyezeti elemek részt vesznek a domborzat alakitisaban, ezen keresztiil hatast gyakorolnak
a novénytermesztés helyszinére. Valtozatos domborzati viszonyok mellett a mezdgazdasagi
terméscsokkenés egyik 6 oka az er6zid lehet. Olderman et al. (1991) adatai szerint a szdarazfold
teriiletének 3,7%-at sujtja fizikai és kémiai degradacid, 12%-at pedig viz- és szél altali
talajer6zid. Eurdpéaban és Kozép-Amerikdban magas a fizikai €s kémiai degradacio ardnya, sot a
talajer6zié sujtotta teriiletek is itt a legnagyobb részaranydak. Becslésiik szerint az erézid a
F6ldon 1,6 milliard hektar teriiletet érint €s ennek 82 %-a antropogén eredetli, de minddssze 0,5
%-an véltak visszafordithatatlannd a folyamatok. Bar Magyarorszag teriilete alapvetden sik, de a
mezogazdasdgi teriiletek egy részén jelentkezik az er6zié hatdsa, éppen ezért sziikséges az
er6zidval foglalkozni.

A viz- és sz€l- okozta talajer6zié miatt Magyarorszag teriiletének 9,3 %-a gyengén, 9,6 %-a
kozepesen, 6%-a er6sen erodalt. Kozel egymillié hektaron karosit a széler6zid, s hasonld
nagysagu teriileteket érint a szedimentdci6. A lejtds teriiletek ésszerltlen talajhaszndlata és
vetésszerkezete (szdnt6 és kukorica nagy ardnya), valamint a talajvédd gazdalkodas
visszaszoruldsa miatt a vizer6zid terjedését a mai napig nem sikeriilt megakadilyozni. A
szocialista nagylizemek idOszakdban a tuil nagy tablaméret erdltetése és ennek érdekében a
mezOvédd  erddsdvok  elhamarkodott  kiirtdsa  homokteriileteinken és  (ugyancsak
elhamarkodottan) lecsapolt l4pteriileteinken kiviil termékeny talajainkon is utat nyitott a
szélerdzionak.

A viz okozta er6ziés folyamatot hdrom fazisra bontotta Stefanovits (1977). Az esdécseppek
csapoOhatasatodl az elso fazisban a talaj aggregatumai mikro aggregatumokra vagy elemi részekre
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esnek szét. A masodik fazisban a viz elszdllitja a szétesett talajrészecskéket, majd a harmadik
fazisban a viz a hordalékot szemcsenagysdg szerinti sorrendben kiillonboz6 tavolsdgokban
lerakja.
Az er6ziés formdk fajtai Stefanovits (1964):
® csepper6zid
mikroszoliflukcid
lepeler6zid
bardzdaser6zid
arkos er6zi6
szakadékos er6zid
kémiai vagy oldasi er6zid
szedimentacio

Virallyay (1994) kutatdsai alapjan elmondhat6, hogy Heves megye erdsen eroddlt teriilete 19.00
ha, kozepesen erodalt 39.000 ha és gyengén erodalt 29.000 ha. A talajszerkezet az éghajlattal
kolcsonhatdsban befolydsolja a termés nagysigat és biztonsdgat és az erdzid kockézatit
(Bresson—Beoffin, 1990). Guzha (2004) a talaj hé-, viz- és tipanyagforgalmat meghatirozé
talajtulajdonsdgok meghatarozasdhoz a talaj vizvezeto- és viztarto-képességét bemutatd
hidroldgiai fliggvényeket tartja a legfontosabbnak.

SzE€lsOséges csapadékviszonyok esetén felértékelddott a talaj ,,vizraktaroz6” funkcidja; az
intenziv mitragydzas id0szakdban, majd a mitragydk &allami dotdci6janak megsziinése utin
,tdpanyag-raktdrozé” funkcidja. Sajnos a talajt éré stressz hatdsok és az ezek hatdsdra
bekovetkezd karos folyamatok kore egyre szélesebb, azok egyre erdsebbek, egyre inkdbb
fenyegetik talajkészleteinket. Emiatt kiilonds jelentdséget kapnak a talajok puffersziird-
detoxikald-génrezervoar funkcidi. ElsOsorban a kiilonbozd stressz hatdsoknak erdsen Kkitett,
szennyezett vagy a szennyezOdés dltal fenyegetett, illetve kiilonosen érzékeny teriileteken
(ivévizbazisok teriilete, védett teriilete és azok puffer zonai stb.) (Arnold, 2005).

A latszolag novénykozpontd, hagyomdnyosan sokmenetes miivelésre alapozott intenziv
talajhaszndlat kovetkeztében a talajok szerkezete, viztarté képessége, pufferkapacitidsa romlott,
bioldgiai tevékenysége hanyatlott, az aszdly és a nagy mennyiségli csapadék hatdsaival szembeni
érzékenység novekedett. A talaj fizikai és bioldgiai dllapotanak javitdsa és tdgabban értelmezve a
talajvédelem kiszélesedése termesztési, kornyezetvédelmi és gazdalkodasi szempontbdl is
kivanatos (Bencsik, 2004). A szél és a viz altal okozott talajpusztulds a tomorodéshez hasonléan
vilagjelenség, a mezdgazdasagi teriileteket sdjté degradaciés folyamat. A talaj le-, illetve
elhordésat kozvetleniil kivalto tényezok mellett fontos szerepe van a befolyédsold tényezdoknek,
ezen belill is a talajhaszndlat mddjanak, az alkalmazott talajmiivelésnek (Krisztidn, 1988).
Talajtani értelemben az er6zié azon pusztité jellegli folyamatok Osszegzése, amelyek hatdsara a
talaj fels6 rétege fokozatosan elvékonyodik, vagy gyorsan lepusztul, ezéltal termékenysége
leromlik, esetleg mezdgazdasdgi mivelésre alkalmatlannd vélik. A talajer6zi6 a talajnak
rendszerint a legértékesebb rétegét, a humuszban €s tdpanyagokban gazdag alkotérészeit hordja
le, és éppen ezért karos folyamatnak tekinthetd (Stefanovits, 1977).

Az erdzids tdpanyagveszteségek kozott elsd helyen szerepel a nitrogén. A lejtordl lefolyd viz
oldasdnak kitett N-mitragydk jelent0s része az erdzid hatdsdra az iizemi tdblarol oldat
formdjaban tdvozik, elfolyik. A talajok dallapota azért érdemel megkiilonboztetett figyelmet,
mivel nedvességforgalom hatékonysdgan keresztiil befolydsolja az aszéllyal Osszefiiggd kéarok
mértékét. (Stefanovits, 1977; Pdlmai, 2002). A lejtérdl lefolyd viz olddsdnak kitett N-miitragydk
jelentds része az erdzid hatdsdra az ilizemi tdblardl oldat formdjaban tdvozik, elfolyik. A
szedimentalt teriileteken a talajok eredeti tipanyagegyenstlya felborul, mert ide nemcsak a N-
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forrasul szolgdlé humusz rakédik le, hanem az alkalmazott miitragyakbdl lemosott N jo része is
itt parolddik be, a lapdlyos tablarészeken lerakddott egyéb hordalékokkal egyiitt.

A talaj vizgazdédlkoddsdra és bioldgiai aktivitdsara kedvezOtleniil hat a talaj pdrusainak
térfogateloszlas szerinti megvéltozdsa, porusrendszerének funkciondlis dtalakuldsa, amely a talaj
leromlasahoz vezet (T6th, 2001). A novényboritottsag hatdsa kettds, részben megtartd, részben
fejlesztd. A megtartds a széllel és vizzel szembeni védelmet jelenti. Ennek sordn az elsOrendii
er6zidellenes hatds, hogy a novényzet felfogja az esOcseppeket mintegy abszorbedlva kinetikai
energidjukat megsziintetve a nagy intenzitdsi esOk zdporozd hatdsit (a talajmorzsdk
felrobbandsat, a feliileti vizlepel turbulencidjdnak fokozasat). Egyben kozvetve megeldzi a
talajfelszin eliszapolddésat, tomorodését, és ezzel a beszivargasi sebesség csokkenését (Centert,
2002).

Farkas (2004) megéllapitja, hogy a szakirodalomban fellelhetd mérési eredmények alapjan a
milvelésnek a talaj fizikai tulajdonsdgaira és nedvességforgalmara gyakorolt hatdsa egyarant
fiigg a helyi viszonyoktol (klima, domborzat, talaj) illetve attél, hogy miként reagdl az adott talaj
egy konkrét mechanikai beavatkozasra. Ezen kiviil fontosnak tartja az idébeliséget. A miivelés €s
egyes talajparaméterekre az id6 fliggvényében van hatdssal. Véleménye szerint, ebbdl
adodhatnak a szakirodalomban taldlhaté ellentmonddsos kovetkeztetések. Katay (2002)
megallapitja, hogy a kedvezbtlennek mindsiild talajok esetében a csapadékmegdrzd
technoldgidkat, kiméld talajmiivelésnek és ésszerli hasznositdsnak alkalmazdsat kell eldtérbe
helyezni.

A kultirnévény betakaritdsa utdn a talajfelszin fedetleniil hagyasa, kiszaraddsanak eldsegitése a
talaj biologiai tevékenységének hanyatldsidval, a miivelhetéség hatasfokdnak romldsaval,
valamint az erdzidnak Kkitett teriiletek degradacidjaval jar (Gyuricza - Birkds, 2000). A talaj
takardsa szant6foldon, tarlomaradvanyokkal, fontos célokat szolgdl. Csokkenti a nedvesség
veszteséget, szerepe van a talaj kedvezd biologiai tevékenységének elOmozditisaban és
fenntartdsaban. Ezen két c€l teljesiilése folytdn a mlivelhetdség javul és a durvabb beavatkozasok
elkeriilhetdek (Birkds, 2002). A lejtds teriileteken folytatott kisérletei alapjan Bencsik (2004)
megéllapitja, hogy lejtds teriileten a talaj felszinének kimélés jotékony hatdssal van a
talajszerkezetre. A talajvéddé miivelési modoknak egyre inkdbb szerepet kell kapnia a sikeres
novénytermesztés rendszerében. Eredményes gazddlkodds degradélt, erodélt talajon nem
folytathatd, és az ilyen talajokon végzett termeldi tevékenység tovabb sulyosbitja a talaj és a
kornyezet allapotét is (Jolankai et al., 1997).

Valamennyi feladat hatékony megvaldsitisa a talajfolyamatok bizonyos mértékii, iranyd,
céltudatos szabdlyozdsat igényli. A természeti, a gazdasdgi és a tarsadalmi tényezok
Osszefonddva, egymdst kolcsondsen kiegészitve vannak jelen. Cél, a fenntarthaté fejlodés
biztositdsa (Vdrallyay, 1997; Varallyay—Németh, 1999).

2.2. Fajtavalasztas és tapanyag-visszapotlas szerepe a buzatermesztésben

2.2.1. Fajtavdlasztas

A NEBIH adatok szerint 2014-ben 166 buzafajta volt hivatalos szaporitdsban Magyarorszagon,
valamint az EU fajtalistdjan 1853 0szi buiza szerepel, amelyekhez szabadon hozza4 is lehet jutni.

Az egyes fajtdk tulajdonsdgai, termesztéstechnoldgiai intenzitds iranti igényiik jelentOs eltérést
mutat. A fajta megvalasztdsa meghatiarozza a termelés szinvonalat és sikerét. A lehetOségek
ismeretében meg kell hatdrozni a termesztési célt. A fajtak kozott jelentds kiilonbség mutatkozik
termOképesség, alkalmazkodé képesség, termésbiztonsdg, dalloképesség (szarszilardsidg) és
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betegség-ellendllosdg terén (Ragasits, 1998). A sikeres fajtamegvalasztds tobb szempont
komplex mérlegelésén alapszik (Ivdnyi et. al.; 1994; Radics, 2003). Kutasy et al. (1998) a
mindségi buzatermesztés legfontosabb tényezdjeként a fajtavalasztast tartja, ehhez kapcsoldddan
nemesitési célként hatirozza meg.
A fajtavélasztds szempontrendszere igen sokrétli. Alapvetden a fajtdk ©Okoldgiai adaptécids
tulajdonsagait kell figyelembe venni Pepd (2004a) véleménye szerint. Koltay—Balla (1975)
felhivja a figyelmet arra, hogy bar a termeldk a nagyobb termoképességii fajtdkat keresik, de
ugyanilyen fontos a fajta a termésbiztonsidga. Pepd (2004b) kiemeli, hogy a fajtdk értékének
teljes megitéléséhez az agrondmiai tulajdonsagok mellett a termOképesség, termésbiztonsag és a
termésmindség is hozzatartozik €s a fajta gyakorlati értékét ezek egyiittesen, komplex mdédon
alakitjdk ki. Fajtavdlasztis esetében, mivel az egyes fajtdk Okoldgiai igénye eltérd, Koltai és
Balla (1975), a termdhelyi adottsdgok figyelembevételét javasolja. A fajtavélasztds és a termelési
cél sikeres megvdlasztisa befolydsolja a jovedelmezdséget éllapitja meg Matuz (1998), hiszen
fajtak termésmennyisége és mindsége jelentdsen eltérhet egymastodl eltérd termesztési viszonyok
kozott. Szabd (1994) a fajtavélasztasndl a kovetkezd szempontokat tartja fontosnak:

e tabla okoldgiai adottsagai

e terméshozam

* malom és siitdipari min0ség

Egy fajta mennyiségi és mindségi potencidl fogalma Szentpétery et al. (1995) megfogalmazasa
szerint, olyan genetikailag meghatdrozott képesség, melyet a kornyezeti tényezdk és az
agronémiai médszerek érvényre juttathatnak, leronthatnak, de szamottevden javitani nem tudnak
rajta. A genetikailag j6 mindségii fajta, megfeleld éghajlat és talajviszonyok és hozz4 adaptalt
termesztéstechnoldgia nélkiil a kivant mindséget nem tudja produkalni.

Ugyancsak a mennyiségi, mindségi stabilitdsi paraméterek fontossdgara hivja fel a figyelmet
Lang-Bedd (2003a). Pep6—Zsombik (2002) a termdhely szerinti fajtavalasztast emeli ki, mely
szerint a vizsgalatukban szerepld fajtdk nagyobbik hdnyada csak adott termOhelyen adtak
kedvezd terméseredményt (specidlis kornyezeti igényl fajtdk), mig voltak fajtdk (jo altalanos
adaptécids képességli fajtak), melyek tobb termdtijon is nagy termést produkaltak. Pep6 (1996)
szerint az évjarat jellege, tipusa jelentdsen befolydsolja az egyes buzafajtdk realizdlhat6
termésmennyiségét, a fajtdk genetikai termoképességének érvényre jutdsiat. A biztonsigosabb
termesztés érdekében a fajtdk kornyezeti adaptacios képességében 1évo kiilonbségeket célszerli
figyelembe venni. A terméseredmények kialakuldsdban Lokos Toth (1999) nagyobb jelentdséget
tulajdonit az évjdratnak, mint a genotipusnak. Agoston—Pepé (2006) észi biiza esetében az adott
agrookologiai feltételek mellett kedvezd €s stabil mindséggel és termésmennyiséggel rendelkezd
fajtak termesztését javasolja.

Szilagyi—-GyOri 1999-ben tobb fajta koztik az Mv Magdaléna mindségi paramétereinek
valtozdsat elemezte az alkalmazott agrotechnika tiikrében. Megallapitottdk, hogy az Mv
Magdaléna kiemelkedden j6 mindségili, javitd buza. Siitdipari mindségét tekintve A2- Bl-es
csoportba tartozik.

2.2.2. Tdpanyag-elldtds

A tdpanyagelldtdsnak az agrotechnikai tényezdk koziil dontd szerepe van. A tdpanyag-
visszap6tlasi tervek célja a termesztett novények altal kivont tdpanyagmennyiségek megfeleld
tdpanyag kijuttatdsa mellett a talajtermékenység fenntartdsa, a talaj tdpanyag- ellatottsagénak
optimdlis szintli megdrzése, de legaldbb egy hosszd tdvon is fenntarthaté minimadlis szint
megtartdsa (Takdcsné, 2011). A mitridgya optimdlis mennyiségének meghatidrozasdhoz
figyelembe kell venni a termésbiztonsaghoz sziikséges tdpanyagigényt, a kornyezeti adottsdgokat
(makro- és mikroklimatikus adottsdgok, talajtani adottsdgok, talaj tdpanyag-ellatottsaga),
eldveteményt, szervestragya utohatdsat, az alkalmazott fajta intenzitdsat, tulajdonsagait, valamint
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a rendelkezésre all6 agrotechnoldgiai lehetdségeket. A tdpanyag-visszapotlds sordn a harmonikus
tdpanyag-visszapotlasra kell torekedni, tehdt a tdpanyagoknak megfeleld ardnyban kell
visszapotldsra keriilnie. A trdgya mennyiségének kiszdmitdsa a foszfor és kdlium esetében
pontosabban megallapithatobb, hiszen mozgasuk a talajban lasstibb, kiligozddasi veszélyiik
kisebb, mint a nitrogéné (Ragasits, 1998). A miitrdgya hatéanyag igény a termesztett kultira
tdpanyagigényén alapul, de nem azonos azzal. A hatékony miitragyazasi rendszer kialakitasa
nemcsak az optimdlis hatbanyag meghatdrozasat jelenti, hanem a miitragyaféleségek megfeleld
megvalasztasat, a kijuttatds médjanak, idejének szakszeriségét, a pontos muszaki megvaldsitast
is. A miitragydzasi technolégidnak a talajadottsdgokhoz valamint a tobbi termést befolydsold
tényezd (talajmiivelés, novénydpolds, novényvédelem) szinvonaldhoz, teljesitOképességeihez is
alkalmazkodnia kell (Hefler, 2003).

Hazinkban a felhaszndlt miitrdgya mennyiség folyamatos emelkedést mutatott 1940 és 1985
kozott. A termésatlagok haromszorosara emelkedtek ugyan, de ebben kozrejatszott a gépesités €s
a novényvédelem fejlodése. Magyarorszagon a tragydzdsi gyakorlat elsd id0szaka az 1950-es
évekig tartott. A tdpanyag-visszapétlds legnagyobb részben szervestragyazdson alapult, a
mitragya felhaszndlds elenyészd volt. Az egy hektarra vetitett hatéanyag atlagosan 30 kg volt
(Holl6, 1992). A mitragya felhaszndlas a 1960-as évektdl kezdddden novekedett meg
kimagasléan, amelynek kovetkeztében a buza és a kukorica terméseredménye 250%-kal
megemelkedett. Természetesen a miutrdgya felhaszndlds novekedése mellett az
agrotechnoldgidnak, ©Ont6zésnek és az Uj korszerli fajtdknak is nagy jelentOsége volt a
termésnovekedésben. Az NPK miitragydk felhaszndldsa 1950 és 1990 kozott megtizszerezodott
(Csath6—Radimszky, 2007). A pozitiv tdpanyagmérlegnek koszonhetdéen a talajok tdpanyag-
ellatottsdga javult, a terméseredmények megnovekedtek (Loch—Nosticzius, 1992). A pozitiv
tdpanyagmérleg idoszaka az 1980-as évek végig tartott. Ebben az id0szakban a becslések szerint
mintegy 600-800 kg/ha P-O:s keriilt a hazai talajokba, a terméssel kivont mennyiségen tul (Kadar,
1997; Csatho, 2003). A termeldk és a vezetdk azt a téves kovetkeztetést vontdk le, hogy a
mitriagya adag novelésével lehet csupan a termésdtlagot novelni, ennek a szemléletnek
kovetkeztében a kornyezetterhelés nott, karosodtak talajaink és a jobb termésatlagok elmaradésa
mellett a termés mindsége is romlott (Lang—Csethe, 1992). Buzas—Lanszky (1992) a szakmai
szempontok mellett a miitragydk mesterségesen alacsony aron val6 tartasat jelolte meg, valamint
felhivta a figyelmet arra, hogy a termelési szinvonalat sokszor a felhaszndlt miitragya
mennyiségével fémjelezték. 1976-ban elindult egy okszerli tdpanyag-visszapotldsra alapozott
korményzati torekvés, amelynek egyik oka volt, hogy rijottek a Kkijuttatott tdpanyagok
mennyisége egy bizonyos szint utdn nem noveli linedrisan a terméseredményt (Fekete, 1992). A
genetikai termOpotencidl novelése érdekében hasznalt kemizdlds negativ hatdsaival is
szamolnunk kell, hiszen a talajban felhalmoz6d6 mikro- é€s makroelemek a talaj tdpanyag és
vizellaté képességét karositjak, igy a fenntarthaté gazdalkodast is veszélyeztetik (Lang—Csete,
1992). A mitrdgya vildgpiaci ara megemelkedett, igy a felhaszndldséat vissza kellett fogni. A
tragyazasi szint meghatdrozasandl a talajt csupan egy bizonyos szintig akartdk feltolteni,
valamint a ndvények dltal kivont tdpanyagokat visszapdtolni. Ennek kodszonhetden 1985-t6l
folyamatosan csokkent a miitrdgya felhaszndlds, mig a rendszervaltds utdni idOszakban
mélypontjat érte el 1991-ben. Az 1980-as évek utdn a foszforral jol és igen jol ellétott teriiletek
részaranya azonban jelentdsen csokkent (Kadar, 1997; Csathd, 2003). Ezzel ellentétben Csatho—
Radimszky (2008) azt a megdllapitast teszi, hogy a 60-as évek elején hazdnkban még nem
beszélhetiink foszforral jol €s igen jol ellatott teriiletekrdl, addig részaranyuk az intenziv P-
tragyazds kovetkeztében 1981-re megkozelitette az 50%-ot és 1985-re a 60%-ot, 1987-ben a
kukorica teriiletek donté hdnyadan végzett felmérés alapjan 80% feletti volt a jé—igen j6 P-
elldtottsagu teriiletek részardnya. Fotyma—Kopinski (2001) kutatdsai sordn mérlegszdmitdsai
igazoljék, hogy az 1990-es években a felhasznalt tragyaszerek csokkenése kovetkeztében negativ
mérleg alakult ki tobb kelet-eurépai orszdgban. Az 1990-es évekig 80%-os miitragya
felhaszndlds csokkenés kovetkezett be hazankban. Csath6—Radimszky (2007) ennek okaként a
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KGST orszdgok Osszeomldsidt és a nyugat-eurépai kornyezetvédelmi elOirdsok szigoroddséat
jelolte meg. Ezt erdsit meg Csath6—Radimszky (2012), miszerint 1991 6ta djra negativ P-
mérlegekkel jellemezhetd gazddlkodasunk kovetkeztében az ezredforduléra 40% Kkoriilire
csokkenhetett a foszforral jol-igen jol ellatott teriileteink részardnya.

A mitragya felhaszndlds 1990-t6] kezd6dden ismét emelkedni kezdett, de ettdl az idOszaktol
kezdéddéen még mindig negativ tdpanyag-mérleg jellemz6 talajainkra, amely termésatlagok és a
talajok tipanyag-tartalman egyértelmilen meglatszik. A KSH adatok alapjan némi novekedés
mutathaté ki, de kiemelte felhivta a figyelmet arra, hogy mivel csokkentek a talaj tdpanyag-
vizsgalatok, igy a tdpanyag-visszapotlds talaj termékenységre és kornyezetre gyakorolt hatdsa
nem ellendrizhetd (Loch, 2006; Réder, 2010).

A mitragyazdsnak jelentds szerepe van a mindség kialakitdsdban (Bocz—Pepd, 1984; Tandcs et
al., 1994; Léang-Bed6, 2003b). A buza termesztéstechnolégidjaban kulcsfontossagu
agrotechnikai elem a tdpanyagellatds, a tradgydzas (Jolankai, 1982; Ruzsdnyi, 1991; Bocz—Pepd,
1985). Kovacevic (2005) kiemeli, hogy a buza esetében alapvetd szempont a harmonikus
tdpanyag-visszapotlds, amelyek hatékony érvényesiilését részben agrookoldgiai feltételek,
részben agrotechnikai elemek befolyasoljak. Ennek ellenére Magyarorszdgon széleskord,
szabadfoldi tdpanyag-ellatasi kisérletek csak a XX. szdzad masodik felében kezdddtek el (Birkas,
2006).

Pep6—Csajbok (2014) tartamkisérletiikben 10 év alapjan és 4 vizsgélt agrodkoldgiai elem
egyiittes értékelése alapjan a biiza termésnovekedéséért a legnagyobb (50%) hatdsa a tdpanyag-
visszapotldsnak volt. A vetésvaltas kialakitdsat 28%-ban hatarozza meg a buza terméstobbletét,
mig a novényvédelem — amely csak bizonyos évjaratokban rendelkezik jelentds hatdssal — 16%-
ban vett részt a terméstobblet kialakitdsdban. A biiza tdpanyag-utdnpétlasa a skdla extenziv
pontjdhoz all kozelebb. Ez az extenziv pont azt jelenti, hogy a buizandl figyelembe kell venni a
talaj természetes tdpanyag tartalmat €s a tdpanyag szolgaltaté képességét (Czinege, 2004).

A sziikséges tdpanyagok egy menetben vald kijuttatisa nemcsak koltségmegtakaritast jelent,
hanem a gyakran sziikds gépkapacitds dtcsoportositisaval lehetdséget ad az aktudlis munkak
optimdlis id6ben valé elvégzésére. A mezo- €s mikroelemekkel kiegészitett NPK komplexek
mellett megtaldlhaték a csak 2 makroelemet tartalmaz6 NP vagy PK termékek is. Tehat a
komplex mitragydk lehetdvé teszik a talajadottsigokhoz, a termesztési célokhoz vald
alkalmazkoddst (Arendds et al., 2006).

A buza tdpanyagigényes novény, amely kijutatott tdpanyagokat jol hasznositja. A tdpanyagellitas
szerepének és tragydzasanak kulcsfontossagat tobb szerzo kiemeli. (Jolankai, 1982; Ruzsanyi, 1991;
Bocz—Pep6, 1985) Antal (2000) megdllapitdsa szerint a termOhely talajanak tipusa, az id6jards
alakuldsa €s a valasztott termesztési modszer szakszerii alkalmazdsa alapvetden meghatirozza az 6szi
buza termésének nagysdgait és mindségét. Pepd (2002) megéllapitisa szerint a tragydzds valamennyi
technoldgiai elemre kozvetleniil, vagy kozvetve hatdssal van. Joldnkai (1993) a genetikai
termOképesség realizdlasaban résztvevo legerdsebb tényezOként jeloli meg miitragyazast, de felhivja
a figyelmet az okszerli tdpanyag-visszapétlasra, amelyhez sziikséges ismerni a fajta tdpanyag-
reakcidjat. A tdpanyag-visszapotlas €s biza termésadatok kozott osszefliggést taldlt Bocz (1963), aki
tobb orszdg adatainak elemzés utdn vonta le kovetkeztetéseit. A buiza taplalasdban sok makro-, mezo-
€s mikroelem vesz részt, de a tdpanyag-visszapotlasi gyakorlatban csak a harom makrotapelemnek
(N, P, K) van szerepe (Ragasits, 1998). A miitragydk és a talaj természetes tdpanyagainak
hasznosulésa akkor a legjobb, ha a buza a téli fagyok bekdszontéig kellden meg tud er6sodni, télen
nem kérosodik, a novekedési id0szaka csapadékos és atlagos homérsékletli, generativ idoszaka pedig
napsiitéses, meleg és viszonylag szaraz (Marton, 2004).

A makro tidpanyagok koziil a nitrogén hatdsa a legerOsebb a kaldszos kultirdk
termésmennyiségére (Németh et al., 2006). Szerepiilk a buza fehérjéinek, enzimeknek és
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vitaminoknak a felépitésében van (Ragasits, 1998). A N-nitrogén reakcié alapjan a fajtdkat kis
N-tragya reakcioju, kozepes kis N-tragya reakciéju és nagy kis N-tradgya reakcidji csoportokra
osztotta Harmati (1983).

A nitrogén mellett kulcsfontossaginak itéli meg f6ként kaldszos gabonatermesztésben Arendds
et al. (1998) a kielégitd foszfor ellatottsagot. A XX. szdzad kozepéig a makroelem pétlasra
szolgal6 mesterséges tragyak koziil a szuperfoszfét jelentdsége volt a legnagyobb (Stefanovits—
Sarkadi, 1963). A vetéssel egyidejiileg adott nitrogén alaptragya elsdsorban a vegetativ
fejlodésre hat, noveli az dllomanystiriséget, de a dolési veszélyt is fokozza. Horvath (2014) a
ndvényi tapanyagok koziil a nitrogént jeloli meg a legnagyobb hatdsat a termés mindségére €s
mennyiségére.

Az 6szi starter nitrogén adagja a talaj fizikai tulajdonsédgaitdl, az eldvetemény betakaritdsanak
idejétdl és a visszahagyott, a talajba dolgozott tarld és szdr tomegétdl fiigg. Szerepe segiteni a
bokrosodést, anélkiil, hogy tulfejlodést okozna. (Czinege, 2004) Az enyhébb éghajlati és
csapadékosabb orszdgokban a nitrogén nagyobb részét tavasszal, tobb, kisebb adagban adjdk.
Kornyezetvédelmi megfontoldsbdl célszeri az 6szi nitrogénadagot minimadlisra csokkenteni,
esetleg a helyi viszonyoktodl fiiggben elhagyni, mivel az 0szi és téli iddszakokban a legnagyobb a
kimos6das veszélye (Baliko, 2004). A szemképzddés idején adott kiegészitd nitrogéntragya a
gabonaszem nyersfehérje-tartalmdt emeli. A szemképzddés iddszakdban adott kései
nitrogénadagok els6sorban a szemben, és csak kisebb mértékben a vegetativ szervekben
halmozddnak fel. A nitrogén tavaszi megosztasa sziikségtelen akkor, ha a talaj kultdréllapota jo
és gyommentes a talaj (Szabo, 2008).

Az 1980-as évekig tartd pozitiv tdpanyagmérlegek idOszaka alatt — amely két-hdrom évtizedet
olel fel — 600-800 kg/ha P-Os keriilt a hazai talajokba. Az 1980-as évek utdn megvaltozott a
tdpanyag-visszapotldsi rendszer, aminek kovetkeztében csokkent azon teriiletek nagysaga, amely
foszforral jol és igen jol elldtott (Kddar, 1997; Csath6, 2003). Nagyon fontos, hogy a talajok
felvehetd PK-tartalma Osszel megfelelo legyen, mert ez nagymértékben hozzdjarul a novények
kelld fejlettségének eléréséhez, a télre vald edzettségének kialakuldsahoz. A gyenge PK-
elldtottsagu talajokon a novények gyengén fejlddnek, s emiatt télen jelentdsen karosodhatnak,
kiillonosen a kevésbé télallo fajtdk. Tél végén, tavasz kezdetén kiszort foszfor fejtragyanak (10-
20 kg P-Os/ha) is kedvezd hatésa lehet, a téli csapadék hatdsdra Osszeiszapolddott, a kotott és a
foszforszegény talajokon, valamint az 6ntozéses termesztésben, kiillondsen, ha nitrogénnel egyiitt
alkalmazzuk (Németh, 1996). Sarvari (2006) megéllapitja, hogy a buza a N-tridgyazas mellett
foleg a P-tragyazasra érzékeny és igényes, valamint az elévetemény és az évjarat befolyasolja az
optimalis foszfor miitragya mennyiségét. Reisinger (2012) megéllapitja, hogy foszfor és kalium
alapmiitragyazasban nincs egyértelmiien elfogadott modszer, tobb modell van jelen a piacon.

Erodilt erdémaradvényos csernozjom talajon, Martonvédsdron vizsgdlat Arendds et al. (2004)
NPK faktoridlis kisérletet. A négyéves periddusokra bontott kisérlet eredményei szerint az elso
harom ciklusban novekvé mésztartalom negativan, a P-tragydk utdhatdsa pozitivan és kozel
azonos mértékben igazolhatéan befolydsolta a termOképességet. A talajban maradt foszfor
termésnoveld hatdsa a negyedik ciklustdl kezdddden a termesztett ndvények atlagdban azonban
mar nem kiilonbozott statisztikailag igazolhaté médon az 1958 6ta P-tragyédzatlan parcellakétol.

Mirton (2004) Nyirlugoson bedllitott miitragydzdsi tartamkisérletben vizsgalta a kiilonféle
mitragyazasi szintek mellett az évjarathatdast Oszi buza esetében. Aszédlykor a kontroll teriilet
szemtermése mintegy 30%-kal volt kevesebb, mint az atlagos évjiratoké. Az egyoldald N és a
hidnyos NP- és NK kombinécidkndl 41% volt a kiesés, amelyet az NPK- és NPKMg-adagok
még 7%-kal fokoztak. Csapadékos évben az aszalykart meghaladé mértékli hozamcsokkenést
mértek. Megadllapitotta, hogy a buzatermés csak az NPK- és NPKMg-kezelésekkel volt
fokozhat6 gazdasagosan.
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Gyongyosi kisérleti teriileten (Tass-Puszta Al4-es tdbla) Fodor—Fodorné (2014) éllitott be
tdpanyag-visszapotlasi kisérletet az MTA TAKI — MGKI szaktandcsaddsi rendszer ajanlasa
alapjan. A vizsgalt teriilet nitrogénben gyengén, foszforban j6l és kaliumban kozepesen ellatott
volt, talajtipust tekintve csernozjom barna erddtalaj. Eredményeik szerint a maximalis termés
elérését megcélzd nitrogén adag (119 kg/ha) sem a termés mennyiségében sem a termés
mindségének vonatkozdsidban nem multa feliil a mérleg szemléletii kezelésben alkalmazott
nitrogén adag (105 kg/ha) kedvezo hatdsat.
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2.3. Evjarathatas és a biiza minéségének Osszefiiggései

Tobb szerzo foglalkozik az 8szi buza évjarat hatdsdval (Nagy, 1981; Pepd, 2000; Horvath, 1994;
Ragasits, 1998; Koltay—Balla, 1982; Sipos—Gyori; 2004). Termoétajanként eltérnek ezek az
éghajlati tényezOk. Szabd (1972) véleménye szerint a termesztés helye és éghajlata szerint
véltozik a fajta mindsége, igy a fajta csupdn feltétele a megfelel6 mindségnek. Lang (1976) és
Horvéth (2014) megallapitottidk, hogy a termés mindsége szempontjabdl az Alfold éghajlata az
idedlis. Kadar (1992) megéllapitja, hogy az aszalyérzékenységet fokozza a tdpelemek hidnya és
talzott bsége is. GyOrffy (1988) az aszalymérséklés egyik alapvetd tényezdjének jeloli meg a jo
tdpanyagellatast. Tobb szerz6 megerdsiti, hogy szélsOséges iddjardsi viszonyok mellett a
tdpanyagellitds szerepe megnd (Kovats et al.; 1985, Kadar—Szemes, 1994; Németh, 1996).
Pep6—Csajbok (2014) 6szi buiza vetésvaltasi kisérletében megallapitotta, hogy az egyes évek
iddjardsa modositotta mind a legkisebb, minimdlis, mind a legnagyobb, maximaélis termés
nagysagat. Vizsgdlati eredményeik alapjan megéllapitottdk, hogy az évjarat mellett az
agrotechnikai tényezok befolydsoltdk jelentdsen az 6szi buza termését. (Lang—Csete, 1992). Az
id6jarasi stresszfaktorok (magas hdmérséklet, vizhidny) egyiittes hatdsanak vizsgélatara hivja fel
a figyelmet Porter—Gawith (1999), amely vizsgélatokkal modellezhetové vdlna a stresszfaktorok
buza szemtermésre gyakorolt hatdsa. Ragasits (1997) és Sipos—Gyori (2004) egyardnt kiemeli
termesztési €v id0jarasdnak hatdsat a genetikai €s technoldgia feltételekre

Pep6 (1997, 1998) a novényi termék mindségi kategdridjdnak hirom fé csoportjat hatarozza
meg:

® bioldgiai,

® Okoldgiai

e agrotechnikai tényezok.

Ezen hiarom tényezd egyiittes kolcsonhatdsa alakitja ki a termék végsd mennyiségi és mindségi
paramétereit.

1, ¢

inkdbb szélesebb korben véltozik. Ruzsanyi—Pepd (1999) kiemeli a fajta termés- és
mindségstabilitisat. Matuz et al. (1999) véleménye szerint a termésmennyiség mellett elétérbe
keriil a termés mindsége is, a mindséggel elérhetd tiszta nyerség miatt. A mindséget Joldnkai et
al. (1998) fizikai kiiszobértére és beltartalmi értékre bontja.

A fizikai kiiszobértékek a hektolitertomeg, ezerszemtdomeg, tisztasidg, melyek a forgalomba
hozatalt korldtozzak. A beltartalmi értékek fehérje, nedvessikér tartalom, farinografos érték,
amelyek kémiai €és technoldgia értékmérd tulajdonsdgok. Szentpétery (2004) véleménye szerint
kedvezodtlen okoldgia koriilmények mellett kiemelkedd mindségjavitd hatdst lehet elérni a
nitrogén-fejtargya novekvod adagja mellett. A kenyér alapanyagnak termelt buza szemtermésében
a viszonylag nagy (70%) keményitétartalom és minél nagyobb (13%-ndl nagyobb)
fehérjetartalom az optimdlis. A liszt siitdipari mindségét a fehérjetartalom pozitivan befolyasolja.
Genetikailag meghatdrozott a bizamag fehérjeszerkezete, de a kornyezeti hatdsok moédosithatjak
azt (Triboi et al., 2000).

A feldolgozéipar igényeinek megfelelden tobb mindségi csoportot kiilonboztet meg (Bedo et al.,
1997). Lang—Bed6 (2003a) a mennyiség fogalma alatt a hektdronkénti magasabb termést és a
jobb miitrdgya hasznosulést érti. A mindség a j6 malom- és siitdipari célra vald alkalmassagot,
tobb fehérjét és jobb aminosav-Osszetételt takar véleményiik szerint.
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A btiza f0bb mindségi paraméterei:
e anedves sikértartalom,
e fehérje tartalom,
e Zeleny-index,
® Hagberg-féle esésszam.

A nedves sikértartalom liszt fehérjetartalmardl ad informécidkat, mivel pozitiv 6sszefiiggésben
van a fehérjetartalommal (Pollhamerné, 1981). A tartalékfehérje meghatarozé szerepére hivja fel
a figyelmet Baldzs et al. (2007). A fehérjék mennyisége, Osszetétele és mindsége nagy
véaltozatossdgot mutat, a fajta és a termesztési koriilmények adta véltozatossdgnak kdszonhetden.
A buza fehérjék ezen tulajdonsigai hatdssal vannak a végtermék mindségére. Ruzsanyi—Pepd
(1999) és Lang—Bedd6 (2003b) szerzdparosok kutatdsi eredményei alapjan megéllapitottdk, hogy
a kival6 mindség 70-75% valészintiséggel érhetdé el jO agrotechnikai beavatkozdsokkal, a
fennmaradé 25-30%-ban az évjarat és a termohelyi adottsdgok vesznek részt a mindség
kialakitdsaban (Marton, 2004). Pollhamerné (1988) megéllapitdsa szerint a biiza mindsége a
gyakorlati buzatermesztésben realizalodik.

A sikér mindségérdl ad informdciot a Zeleny-féle szedimenticids index. A mddszert eldszor
Zeleny (1947) irta le. A médszer 1ényege, hogy savas kozegben a sikérfehérjék megduzzadnak és
a térfogat-novekedésbdl lehet kovetkeztetni a liszt mindségére.

Altaldnosan elfogadott, hogy a magas sikértartalmu buizabél j6 siitdipari minéségii lisztet lehet
Orolni. Ezt a megallapitast cdfolja Szildgyi—Gydri (1999), mivel a tobb liszt vizsgalati eredmény
bizonyitja, hogy a magas sikértartalom ellenére sem megfeleld a siitdipari mindség. A
gyakorlatban egyre tobb biza mindségét meghatirozé moddszert alkalmaznak, ezek leginkabb a
siitdipari mindség meghatdrozdsara irdnyulnak. A Hagberg-féle esésszdm mérése 1998 ota
haszndlatos a buza atvételi szabvanydban. Szilagyi—Gyodri (1999) munkdiban arra torekedett,
hogy a sikérfehérjék vizsgélataival (Zeleny-index, sikér index, SDS szedimentacids térfogat,
fehérjék vizsgalata HPLC-vel) feltarjak a sikér fehérje és siitdipari értékek Osszefiiggését. A
kicsirdzott buza feldolgozasianak problémdja megoldasara dolgozta ki Hagberg (1960) és Perten
(1962) az esés szdm meghatdrozdsit, amelybdl a liszt megvaltozott enzimatikus &llapotdra,
valamint a kenyér térfogatdnak alakuldsdra és minOségére lehet kovetkeztetni (Molnér, 1967).
Szilli (1969) a keverési ardnyok meghatdrozdsdhoz és az enzimek adagoldsdhoz is alap
informécidnak jelolte meg az esés szamot. Hazai fajtdk esetében 250-330 esési szam kozotti
lisztekbdl kaptdk a legnagyobb térfogati kenyeret.

A kutatdsok alapjan a fehérjetartalom, a nedves sikér-tartalom és a siitdipari értékszam
novekedésével n6 az alveogrifos L-érték, mig a W-érték véltozdsa a fehérjetartalom, a nedves
sikértartalom, sikérteriilés, vizfelvevd képesség és siitdipari értékszam valtozdsaval egyszerre
torténik (Dexter et al.; 1994; Véha—Markovics, 1998; Matuz et al., 1999). A mindségi
paraméterek vizsgdlata sordn a kozottiik 1€vé kapcsolati eredmény tekintetében szdmos eltérd
erOsséget hatdroztak meg a kutatok, amelynek oka a buza €s a liszt véltozatossdga, valamint a
termesztési koriilmények.

Bocz—Pep6 (1984) kutatdsai eredményei azt mutattdk, hogy a legjobb siitdipari mindségli bizat a
legszarazabb évben takaritottdk be. Ezek az eredmények ellentmondanak Pollhamerné (1973)
altal publikdlt eredményeknek, melyek szerint az éréskori szdraz id0jards az enzimaktivitdst
csokkenti, igy a biiza mindségét rontja. Sipos—Gydri (2004) eredményei alapjan megallapitottak,
hogy az aszdlyos 2000-es évben a kozépkései fajtdk jobb siitdipari mindséget adtak, mint a
csapadékosabb évben.
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Kondora (2001) a f6bb termést befolydsolé tényezdk hatdsait elemezte a nedves sikértartalom,
Farinogréfos értékszam, prébacipd térfogat alakuldsra. Kovetkeztetéseit 16 éves tartamkisérlet
alapjan vonta le, miszerint a genetikai tényezdk 36-46 %-ban vesznek részt a vizsgalt mindségi
paraméterek alakuldsdban, 20-30%-ban a terméhely hatdsa érvényesiill és 33-40%-ban az
agrotechnika jatszik szerepet a buza mindségének kialakuldsaban.

Bartos et al. (1991) megallapitottdk, hogy a buza beltartalmi eredményeire a legnagyobb hatast a
héosszeg és a talaj makrotdpelem-tartalma fejti ki, mig a csapadéknak nincs hatdsa. Ezzel
ellentétben Gyori—-Gyodriné (1998) az iddjards hatdsait vizsgdlva arra a megdllapitasra jutott,
hogy a buza tapelemfelvételét és a beépiilési folyamatot az évjarat alapvetden befolyésolja.
Matuz et al. (1999) kisérleteiben kimutatta, hogy szignifikdns hatdsa volt az évjéaratnak a nedves
sikértartalomra, a farinografos értékszamra, az alveografos értékekre az L kivételével, valamint a
W értékre. Vida—Jolankai (1995) a mindségi buzatermesztés idojarasi feltételeit az aprilisi €s
madjusi, valamint a gyenge juniusi csapadékban hataroztdk meg.

Szentpétery et al. (1995) betakaritdsi kisérletei alapjdn megéllapitotta, hogy szdrazabb és
csapadékosabb nydri iddszakok jelentdsen befolydsoltdk a tészta reoldgiai tulajdonségait,
csokkentette a vizfelvevd képességét, novelte az ellagyulds mértékét. Marton (2004) kisérletei
alapjan megallapitotta, hogy a buzanal csapadékos évben az aszdlykdrt meghalad6 mértékben
csOkkent a hozam. Az optimdlis csapadékok és a hozzarendelhetd termések 449-495 mm és 1,7-
3,4t/ha kozott véltoztak.

Ez ezerszemtomeg atlagos csapadékelldtottsdg mellett nem novekedett a terméshozammal, egyes
esetekben csokkent (Lesznydkné, 1996, 1998). Sipos—Gyori (2004) 1997-2000-ig beadllitott
kisérletében vizsgalta a kiilonboz0 fajtdk siitdipari mindségét az évjdrat tikkrében. Az Mv
Magdaléna esetében az egyenletes csapadékeloszldsi tavaszi-nyari periédus hozta a
legmagasabb valorigrdfos értékeket, nedves sikértartalom esetén a magasabb mennyiségii
tavaszi-nyari csapadék magasabb sikértartalmat eredményezett, valamint a magas sikértartalom
mellett alacsonyabb siitGipari értéket mutatott. A siitdipari értékszam alakuldsira az Myv
Magdaléna és az Mv Suba esetében a mintavételi idonek statisztikailag igazolt hatdsat mutatta ki.
Az Mv Magdaléna esetében a virdgzast kovetd 15. nap utdn barmikor vett minta szinte mindig
ugyanazt a mindséget mutatta, azaz az iddjards és a szemben lejatszodé folyamatok a
valorigrafos értéket nem befolydsolta. Az Mv Suba esetében ez a mutaté az utolsé héten
stabilizalodott.

20



10.14751/SZIE.2016.062

2.4. A preciziés novénytermesztés megjelenése és helye a mezogazdasagban

A preciziés gazdalkodds fogalma a XX. szdzad utols6 évtizedeiben jelent meg a
mezdgazdasdgban. A precizids technoldgia alappillére a mitholdas helymeghatarozé rendszerek,
az USA-ban, a hadiipari fejlesztésekbol fejlodott ki. Az 1980-as években a fejlett
mezogazdasiggal rendelkezd dllamokban (USA, Anglia, Németorszag) jelent meg a precizids
mezOgazdasigi technolégia. Ezekben az orszdgokban allt rendelkezésre az a miiszaki-
technoldgiai hattér, amely a termohely tér- és iddbeli véltozatossdgdhoz vald alkalmazkodast
tette lehetové.

A Nemzetkdzi Agrarkutatdsi Tandcsad6i Csoport Technikai Szakértéi Bizottsaga
megfogalmazdsa szerint: “A fenntarthaté gazddlkodds magédban foglalja a mezdgazdasagi
eroforrdsokkal valé gazdidlkodast, a véltozé emberi sziikségletek megnyugtatd kielégitését,
mikdzben megdrzi, vagy fenntartja a kornyezet mindségét €s a természeti eréforrasokat.” A
mezdgazdasdg szemszogébdl fenntarthaté gazdilkodas alatt Csete (2003) a multifunkcionalis és
integralt mezdgazdasagot érti. Kiss et al. (2005) megallapitdsa szerint a ,,fenntarthaté fejlodés”
magédba foglalja a pillanatnyi és a hosszutdvon fenntarthaté termelést, valamint a
kornyezetvédelmet, amely a kovetkezd generdcidk €letmindségét is biztositja. Varallyay—Lang
(2000) a fenntarthat6 fejlodés két fontos alapelemeként Magyarorszdgon legfontosabb természeti
er6forrasunkat képezd talajkészleteink ésszeri hasznositasat, védelmét, dllagdnak megOrzését,
sokoldalu funkcidképességének fenntartdsét jeloli meg. A raciondlis gazdilkodds felszini és
felszin alatti vizkészleteinkkel €s azok mindségének megdvasdval torténik, igy biztositva a
természeti er6forrasok megujuld képességét.

A magyar mezOgazdasdgban a rendszervaltds utdni idoszakban tOkekivonds tortént, melynek
hatdsa a mai napig €rezhet6. Hazankban, a technolégia gyakorlatban valé alkalmazédsa és
szélesebb korben valo elterjedése csupan a 2000-es évek elején tortént meg, bar az 1990-es évek
végén egyes elemei a termelésben mar megtaldlhatéak (Tamds, 2001). Takdcsné (2011) a
miiszaki fejlesztést jeloli meg, amelynek alapja a mezdgazdasdgi termelést megel6zd bioldgiai,
kémiai €s technikai innovaciok eredményeként 1étrejovd termékek, eljardsok koztermesztésbe
val6é bevezetése. A miszaki fejlesztés elterjedésének feltételek, hogy az okoldgiai feltételeknek
megfeleltetve keriiljenek kialakitdsra az 4j termékek, technolégidk, eszkozok. Hasonléan
vélekedik Tamds (2001), aki szintén a miiszaki-technolégia fejlodést nevezi meg a
helyspecifikus miivelés alapjanak. Magyarorszdgon az 1990-es évek végén a Magyar
Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztdlya precizids technolégia kutatdsi programot
inditott. A program befejezésével 2000-ben javaslatok sziilettek a precizidés technoldgia
alkalmazasédval kapcsolatosan (Gyorffy, 2001).

A preciziés gazdalkodéds definidlasit sok szerzd tette meg, igen sokoldali megkdzelitésbol.
Moore et al. (1993) termdhely-specifikus novénykezelési rendszerként nevezi, amely nemcsak
meghatdrozza, analizdlja a mezdgazdasagi tablan belill el6forduld talaj-, tér- és iddbeli
variabilitdst, hanem képes kezelni is azt. Gyorffy (2000) megfogalmazdsa szerint a precizids
mezdgazdasig magaba foglalja a termdéhelyhez alkalmazkodd termesztést, tablan beliil valtoz6
technoldgiat, integralt novényvédelmet, a csicstechnoldgiat, tavérzékelést, térinformatikat,
geostatisztikat, a novénytermesztés gépesitésnek valtozasit. Szabd et al. (2007) a precizids
novénytermesztést a termohely-specifikus rendszer kidolgozasanak definidlja, ahol a termdOhely
€s a termés részletes, tabla szinten beliili felmérése (talaj- €s novényvizsgdlat, terméselemzés),
illetve ezek eredményeinek korszerli térinformatikai moédszerekkel torténd feldolgozasa és
kezelése megy végbe. Harnos (2007) megfogalmazdsa szerint a precizids mezOgazdasag
informatikdra és technolégidra alapozott farm menedzsment-rendszer, amely azonositja, elemzi
€s irdnyitja a miiveleteket a véltoz6 termOhelyi feltételek kozott az optimalis jovedelmezdség, a
fenntarthat6sdg €s a termdfold védelme érdekében. Reichardt-Jiirgens (2009) a precizids
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gazdalkodds céljaként a tablan beliili térbeli és 1dobeli véltozatossdganak kezelését,
hozamoptimalizdlast és mindség javitast és koltségek csokkentését jeloli meg, a kornyezetre
gyakorolt negativ hatds csokkentése céljabol. Reisinger (2012) a precizids gazdalkodas alatt
valamennyi novénytermesztési input (miitrdgya, novényvédo szer, vetdmag stb.) helyspecifikus
szabalyozdsat érti, a veszteség csOkkentése, a nyereség novelése s a kornyezet mindségének
megolrzése céljabol. A precizidos gazddlkoddsi forma térinformatikai alapokon mikodo
dontéstamogatd rendszer, ahol egyszerre valésul meg a nyereség novelése, a veszteség
csokkentése és a kornyezetminOség megovasa. Napjainkban a szakma egyre inkabb ezt definiciét
fogadja el, tehdt a precizios gazdalkodés helyett egyre inkdbb a hely-specifikus gazdilkodast
haszndlja (Tamas, 2001).

A technoldgia jelentOségét €s jovojét tekintve a szerzok szdmos tényezOt emeltek ki. Tamads
(2001) szerint, a novényi kultira termésének nagysdga genetikai, 0koldgiai és technoldgiai
tényezok egyiittesének hatdsa, a termdhelyi viszonyok fiiggvényében egy adott tablan beliil is
jelentds véltozatossdgot mutathat. Bar Wolf-Buttel (1996) az elkovetkezd évtizedek
mezoOgazdasagi termelés reformeszkozeként emliti a precizidés gazdalkoddst, amely a termelés
novelése mellett képes egyidejlileg mérsékelni a kornyezet szennyezést is. A termohely ismerete
minden technoldgiai beavatkozas alapja. A jovedelem és termésbiztonsag noveld hatdsat tobb
szerz0 kiemeli (Gandonou et al., 2001; Takdcsné, 2004), amely a preciziés technolégia
elemeinek megfeleld alkalmazédsaval és azok kombinaciéjaval érheto el.

Mivel hazankban Osszetett talajtani viszonyok jellemzdek, ezért a preciziés technoldgia
bevezetését elsdsorban a termOhely véltozatossdga indokolja. Czinege et al. (2000) véleménye
szerint a preciziés gazdalkodéds kulcskérdése a tdblan beliili tulajdonsdgok mintdzatanak térbeli
meghatdrozdsa. A hagyomdanyos gazdilkodds keretei kozott a terepi adatgylijtés eredményei a
mezOgazdasagi tablara, mint térbeli objektumra vonatkoztathatok. A preciziés gazdalkodas
keretei kozott a mezdgazdasdgi tdbla csak a vizsgdlédds kereteit jeloli ki, az adatok
vonatkoztatdsdhoz hidnyzik a tdblan beliili térbeli objektum (Varallyay, 2002). Joldankai—Németh
(2007) ezt a megfogalmazast kiegésziti azzal, hogy a preciziés novénytermelés a termohelyi
viszonyokhoz valé minél pontosabb termesztéstechnoldgiai adapticiora valé torekvés.
Béarmennyire is pontos egy novénytermelési technoldgia, ha nem veszi figyelembe az eltérd
koriilményeket, €s nem ez alapjan hatdrozza meg, illetve véltoztatja a kezeléseket nem tekinthetd
precizids novénytermelésnek. Takdcsné (2006) megallapitja, hogy termeldk lehetdséget kapnak a
rendszer altal arra, hogy gazdasidgosabban és kornyezetkimélobben gazdilkoddsra. Kutatdsok
kimutattdk, hogy a termohelyspecifikus miitragya-kijuttatds révén a talajheterogenitast
figyelembe véve csokkenthetd a kijuttatott novényvéddszerek, mutragydk mennyisége, ami
redukalt kornyezetterhelést eredményez. A preciziés gazdialkodds Neményi—Milics (2007)
véleménye szerint hosszu tdvon dltalanosan elterjedt lesz a mezdgazdasagban.

2.5. Helymeghatarozé rendszerek és a preciziés novénytermesztés eszkozrendszere

A pontos helymeghatdrozassal lehetové vélik a nagyobb termésitlag és a jobb termésmindség
elérése, igy precizidés technoldgia segitségével optimalizdlhaté a miivelés és igy jelentOs
koltségmegtakaritdsok (pl. miitragya felhasznélds) érhetdk el (Maniak, 2003; Mesterhdzi, 2011).
A helymeghataroz6 rendszerek segitségével elkiilonithetdek és pontosan poziciondlhatéak a
tdblan beliili eltérd kezelést igénylo foltok. A terméseredményekrdl adatok gytijtésre és
taroldsara a DGPS-vevovel felszerelt kombéjnok alkalmasak. A tabla barmely pontjara vetitve
meghatdrozhatdk a terméssel kapcsolatos hozam- és szemnedvesség informacié (Lénart—Tomor,
2007; Milics—Neményi, 2011). Demes (2015) a preciziés gazddlkodds hdrom pilléreként az
agrotechnoldgiat, a gépesitést és az informatikai hattér harmas egységét és Osszhangjat jeloli
meg. Tovabbi jellemzOként Hadédszi (2015) a differencidlt (mindig adott pillanatban mért)
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adatokra tdmaszkod6 rendszert emeli ki, amely differencidlds térben és iddben torténik,
eredménye pedig az idOben korlatlan, megismételhetd helymeghatarozas.

A mezdgazdasagi teriileteken a miitholdas helymeghatarozast megel6zden foldi haromszogelési
mddszerrel hataroztdk meg a tablan beliili poziciondlast. A mitholdas helymeghatdrozds elonye,
hogy olcsobb és pontosabb. A GPS és a tavérzékelés az adatok felméréséhez és a térinformatikai
(GIS - Geo Information System) adatok feldolgozasdhoz sziikséges, igy a megfeleld kezelés
(tdpanyag-visszapodtlas, novényvédelem, talajmiivelés) megtervezhetd (Szabd et al., 2007). A
térinformatikai alkalmazdsok Illés—Kovdacs (2007) megallapitdsa szerint hatékonyan tudjak
tdmogatni a termOhelyi informécidk beszerzését, igymint a domborzat jellemz6 tulajdonsagait.
A globdlis helymeghatiaroz6 rendszerek (GPS), a mezdgazdasidgi gépek nagyfoku
automatizaldsanak lehetdsége és a térinformatikai szoftverek megjelenése tette lehetové a talajok
térbeli véltozatossagat is figyelembe vevO agrotechnoldgiai beavatkozdsok megvalositdsat. Az
automatizalt mezdgazdasagi gépek lehetové teszik a helyspecifikus beavatkozasokat, mint a
hozammérés, a helyspecifikus miitragya kijuttatds, a tdblan beliili gyomviszonyokhoz igazodé
gyomirtds + 2,5 cm-es pontossaggal. A miiszaki hattér fejlédése az adatfelvételezés, adatbazis-
kezelés és informaciokommunikdci6 teriiletén uj eszko6zok teszik lehetdvé (Léndrt—Tomor,
2007). A helymeghatdrozas pontossidga kordbban valés ideju (real-time) tizemnél altalaban 50-
150 méteres volt (katonai okokbdl a mitholdak jeleit zavartdk), ma mar a 2,5 cm pontossagu
RTK (Real-time Kinematic) helymeghatdrozé rendszerek is elérhetéek Milics—Neményi, 2011).

Az els6 hasznédlhaté Globdlis miihold navigicios rendszer az amerikai NAVSTAR GPS. Ezt
kovetden tobb mitholdas rendszer is elérhetové valt pl. GLONASSZ, ezért a hivatalos
terminoldgia szerint GNSS-t haszndlunk GPS megnevezés helyett.

A tablan beliili helyzet meghatarozasat a mitholdas helymeghatarozo6 rendszerek teszik lehetové,
azonban jelentds kiillonbségek mutatkoznak a pontossig mértéke, ara és megtériilése alapjin
(Milics—-Tamads, 2007). Meg kell emliteni, hogy a GNSS pontossagar6l és annak koltségérol
minden esetben a gazda dont. Az automata kormédnyzds bevezetése +2 cm-es pontossagid GPS-t
igényel (Takacsné, 2011). Tamas (2001) és Tamas—Lénart (2003) megallapitja, hogy a jelenlegi
GNSS-rendszerek miszaki szintje a preciziés mérnoki alkalmazdshoz igényli a korrekcids
szamitasok elvégzését, az esetek donté hanyaddban, valds idében, és erre a foldi radidtechnikai
megolddsok versenyképes megolddst biztositanak. Ezt a £2-2,5 cm-es val6s idejli kinematikus
(RTK) pontossag biztositasat latja Milics et al. (2007) jovébeni mezdgazdasdgi alkalmazasok
szempontjdbol 1ényegesnek, mégpedig vetésnél, novénydpoldsndl, illetve az iltetvények
permetezésénél, valamint soros kultdrdk betakaritdsandl. Az RTK rendszert ajanljadk az
automatikus kormdnyzas esetében is. Az automatikus kormdnyzds sorvezetés €s parhuzamos
nyomkovetés funkcidjat emeli ki Reisinger (2012), amely vetésnél olyan tabldk esetében tartja
célszertinek, ahol a kiindulési és végpont szemmel nem lathat6.

Napjainkban a Globdlis Miitholdas Helymeghataroz6 Rendszer (GNSS) jelentds és fontos
szerepet tolt be az Osszes olyan teriileten, amely érinti a Fold felszinének precizids pontossagi
helymeghatarozdsat (Jin—-Komjathy, 2010). A GNSS haszndlat 4ltalanossa valt a mezdgazdasagi
felhaszndlok korében és a termeldket képessé teszi a termés mennyiség optimalizdldsra a
kiillonboz6 talajadottsdgok figyelembevételével a hatékonyabb termelés érdekében. Sok
mezoOgazdasagi navigacids rendszer valds idejii GNSS navigacids rendszerrel segiti és ellendrzi a
munkagépeket. A korrekcid nélkiili mitholdas helymeghatdrozas a +3-15 m pontossagu, amely a
mihold alapu kiegészité rendszerrel £50-60 cm-es pontossig érhetd el, amely a mezdgazdasagi
gyakorlatban a permetezés, talajmiivelés, betakaritds és miitrdgydzds elvégzéséhez elegendd
lehet. A mezdgazdasagi alkalmazdsok esetében a legpontosabb rendszer #2-2,5 cm-es
pontossagot biztosit (Milics, 2008).
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A preciziés gazdalkodas teljesitésének tobb szakasza és valtozatos eszkoOztdra van-irja Sagi
(1996). Az els6 szakasz a terméstérképezés és talajmintdk vétele, ill. elemzése (talajtérképezés).
A termés térképezése helyazonositd rendszerhez csatolt, termésmennyiséget rogzitd
berendezéssel elldtott kombdjn vagy mds betakaritogép adatai alapjén torténik. Az adatokbol
megfeleld program segitségével szamitégép késziti el a foldteriilet termésvaridcioit szemléltetd
térképeket. Hektdronként sok adatpontra van sziikkség ahhoz, hogy pontos konturtérképek
késziiljenek, melyek valés képet mutatnak, a teriilet véltozékonysdgar6l (Dampney — Moor,
1999).

A precizidés novénytermeléshez sziikséges teljes géprendszer a kovetkezd alapelemeket hatarozza
meg (Takacsné, 2011):

traktor,

precizios talajmintavétel,

térképezd szoftver,

hozamméro,

kombdjn (hozammérovel, fedélzeti szamitégéppel egyiitt)
differencialt mltragyaszord

nitrogénszenzor

1égi felvételek

gyomdetektor

precizids vetogép

automata kormanyzds (GPS-szel)

GPS-vevd

referenciaszignal

fedélzeti szamitdgép

A precizi6és novénytermelési technoldgia alkalmas az inputok (miitragya, novényvédo-szer stb.)
optimalizalasara tablafoltok szintjén képes. A hozamok nagysdgit noveli, mikoézben
kornyezetkiméld novénytermesztéshez is egyben hozzdjarul, a helyspecifikus kijuttatdsnak
koszonhetéen. Az inputok nagysigat a tablafoltok talajadottsdgainak megfeleléen optimalizalja
(Kis—Takacsné, 2006; Pecze, 2008; Csiba et al., 2009; Takacsné, 2011).

1. 4abra A precizids gazdalkodas fobb elemei
Forras: KITE Zrt.

Reisinger—Schmidt (2012) a precizids novénytermesztést kétféle iranyitasi rendszerét kiiloniti el.

On-line (real-time) mod esetében az valds idejli megvaldsitds torténik, a traktor elejére szerelt
szenzorok vagy kamerdk adatait a szamitégép a traktoron feldolgozza és a kapcsolt munkagép,
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mar ennek megfelelden hely-specifikusan miikodik. Off-line mddszer esetében utdfeldolgozas
torténik, idében és térben elvdlik a minta felvételezés, vagy terepi adatgyijtés, az
adatfeldolgozas €s a kijuttatds folyamata.

A val6s idejii kinematikus mérés az RTK (Real Time Kinematic) 2,5 cm-es visszatérd
pontossdgot biztosit, amely széles korti alkalmazasat teszi lehet6vé a legnagyobb precizitdst
igényl6 munkdkra is, mint a iltetvénytelepités, vetési munkdlatok, vagy mechanikai
sork6zmiivelés kultivatorral (Smuk et al., 2015).

A preciziés vetés a vetési technolégiat két 1Uj elemmel gazdagitja. A szegélyre vetés
kikiiszobolhetd vele. A hagyomdényos vetési technoldgia alkalmazdsakor a szabdlytalan tibla
esetében azt jelenti, hogy a tdbla szélein keresztbe vetiink sorokra, ezzel a felhasznalt vetdmag
mennyiség novekszik meg, mikdzben betakaritdsi veszteséggel is szamolnunk kell. A precizids
vetés mdsik fontos eleme a valtoz6 t0szamu vetés. Ebben az esetben gyengébb tipanyag
szolgaltatd képességli tablafoltra kevesebb; mig a jo tdpanyag szolgdltatd képességgel
rendelkezd tablafoltok nagyobb tészamot vetiink (Reisinger, 2012).

Smuk et al. (2015) vizsgdlataik sordn megallapitotta, hogy a Kozéppontositott RTX korrekcid
alkalmazasdval a preciziés vetésnél alkalmazhatd, a helymeghatdroz6 rendszer a garantélt 3,8
cm-es pontossdgot tartani képes, a csatlakozd sorokndl a mért atlagos eltérés 1,5-3,5 cm volt.
Bizonyos esetekben ennél nagyobb eltérés is tapasztaltak.

Mesterhédzi (2011) szerint a GNSS adatok alapjan torténd sorvezetés révén javul a csatlakozasi
pontossag, csokken a felesleges atfedés. Ugyanaz a munka kevesebb menettel megoldhatd, tehat
a sorvezetok alkalmazisa lizemanyag és 1d0 megtakaritast jelent, ami kiilondsen jelentOs
szempont a most jellemzd csapadékos id6jarasi viszonyok mellett. Ugyanezek a hatdsok
hatvanyozottan jelentkeznek az automatikus kormdanyzasi rendszerek (robotpildta)
alkalmazdsakor. Az automatikus kormdnyzds gyakorlati elényei kozé sorolja, hogy éjszakai
miiszakban, valamint korlatozott 1atasi viszonyok kozt (pl. kdd) is mindségi munka végezhetd,
mert az er6gép kezeldjének nem kell a nyomjelzd vonalét keresnie, a munkagépet a robotpildta
vezeti. Tovabbi megfigyelése, hogy az 5 m-es kultivatorral 50 cm-es miivelési dtfedést 2-3 cm-es
pontossdgra tudtdk csokkenteni az automatikus korményzds révén. Ebbdl fakaddéan a
teriiletteljesitmény novekedett és a gdzolaj felhasznélds optimélis szinten tarthato.

2.6. Hely-specifikus tapanyag-gazdalkodas

Mesterhdzi (2011) véleménye szerint a preciziés ndvénytermesztés alapgondolata, hogy a
teriiletek novénytermesztés szempontjabol jelentds tényezok (tdpanyag-ellatottsdg, hozam, stb.)
heterogenitdsa alapjan keriiljenek felosztisra. Ennek megfelelden a tdbldkat nem homogén
médon miitrdgydzzak, hanem a helyi viszonyoknak megfeleléen kiilonb6zé dézisokban.
Mindennek alapfeltétele volt a miiholdas helymeghatdrozas, a sorvezetés és az automatikus
kormédnyzds. A preciziés tdpanyag-gazdilkodas alkalmazdsat els6sorban a termOhely
véaltozatossdga indokolja. Magyarorszdgon Osszetett talajtani viszonyok jellemzdek. A precizids
technoldgia jelentdségét Marton (2006) a tablan beliili tdpanyag-ellatottsagi eltérések
kezelésében litja. A talajok valtozatossdgara azonban jelentds hatdst gyakorol az intenziv
mezdgazdasigi tevékenység is (Yost et al., 1982). Az optimdlis miitrdgya mennyiség
meghatarozasdhoz talajvizsgalatot kell végezni. Amennyiben a mintavételi pontokat muiholdas
helymeghatarozé rendszerrel rogzitjiik, akkor lehetdség nyilik a mindségi paraméterek térképi
megjelenitésére. Az elvart hozam meghatdrozdsa utdn, a talaj- és az elvart termésadatokbol,
tovabba a tdpanyag-igénybdl kiindulva megtervezhetjilk a novény &ltal igényelt kijuttatandé
tragyamennyiséget a kiilonb6z0 hozam elvdrasokhoz. Ezt még a tdpanyag-reakcidval korrigaljuk.
Ezekbdl az adatokbdl gazdasdgossagi szamitdsokat épithetiink fel, a kornyezetkimél6 tapanyag-
gazdédlkodds szempontjait figyelembe véve. (Milics—Smuk, 2014)
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A helyspecifikus tdpanyag kijuttatds on-line €s off-line modban is miitkddtethetd. A tdpanyag-
vizsgalat alapjan torténd mitragya kijuttatds off-line mdédban, tehat utéfeldolgozassal torténik,
mig az utébbi 5-6 évben Magyarorszdgon is megjelentek az nitrogén fejtragydzéasra hasznalt
szenzorok. Reisinger (2012) példaként hozza fel az OpTrix szenzort, amely az 0szi btiza nitrogén
fejtragydzasandl a novény zold szindrnyalatit és a novényzet siirliségét detektélja, 1étrehozza az
NDVI indexet, amely alapjan a felvételezéssel egy menetben kijuttatja a rendszer a N fejtragyat.

A leggyorsabb fejlesztések a tdpanyag-gazdalkodds teriiletén valdsultak meg hazankban, mivel
évtizedek Ota rendszeres talajvizsgdlat és erre alapozott tragydzdsi szaktandcsadds folyik
(Reisinger, 2012; Milics et al., 2015). A preciziés gazdalkodds esetében Németh et al. (2011)
tizéves tartamkisérlet eredményei alapjan megéllapitja, hogy a tdpanyag-gazdalkodas adatbazis
nagysidga pozitiv hatdst gyakorol a termés pontossigidra. A hozamszint tervezheté a
talajvizsgdlati adatok €s a tdpanyagmérleg egyiittes értékelésével, elemzésével. Takacsné (2011)
hosszabb tidvon nem tartja j6 gazdilkoddi stratégidnak, a differencidlt tipanyag-utanpotlas
alkalmazasakor a hozampotencidl alapjdn az optimadlis tdpanyagszintre torténd a tervezést. Ilyen
esetekben vannak olyan foltok, ahol a talajtulajdonsigok figyelembevételével —nagyobb
hozamkiesésé nélkiil — nem sziikséges tdpanyag-visszapotlds. Ugyancsak nem ért egyet a hozam
maximumra torténd tervezéssel €s tdpanyag-kijuttatdssal, mivel tdpanyag-kijuttatds joval a
tervezhetd hozamszint feletti hozamigényre torténik. A trdgydzds a noOvénytermesztés
koltségszerkezetének kozel egynegyed részét ki, ezért ennek a folyamatnak a hatékony tervezése
indokolt (Milics—Smuk, 2015). A tdpanyag-visszapoétlassal kapcsolatos dontések biztosabbd
tehetdek, ha olyan érzékeny moddszereket alkalmazunk, melyek képesek ravildgitani a talaj
kémiai tulajdonsigainak és tdpanyag-szolgdltatd képességének kismértékli, de jelentOs
ingadozasdra Cook et al. (2000). A mezdgazdasagi termelésben a tdblan beliili tér- és idébeli
véaltozékonysdg jelenti a problémdt a dontéshozatal sordn azonban ez a véltozékonysag
kezelhetd, amennyiben szignifikdns. Lencsés—Takacsné (2008) vizsgdlatai alapjan
megallapitotta, hogy relativ heterogén és ugyanakkor j6 tdpanyagellatottsagu tabla esetében
atlagosan 20-30%-os anyagkoltség megtakaritds is elérheté a hely-specifikus tapanyagy-
visszapdtldssal. Jolankai et al. (2009) kétéves kisérlete alapjdn megdllapitotta, hogy a
mitragyakezelések és novényvéddszerek okszerli alkalmazédsaval optimadlis termésszint érhetd el.
A novényvédelmi kezelések koziill a termést legnagyobb mértékben a gyomirtds novelte. A
kiilonbozé évjaratok eltérd idojardsi viszonyai jelentdésen befolydsoltdk az 0Oszi buza
szemtermését, ugyanakkor az optimdlis miitragyahaszndlattal a szdrazabb évben is magasabb
termésszintet lehetett elérni.

2.7. Talaj- és hozamtérképek szerepe és alkalmazasa a mezégazdasagi termelésben

2.7.1. A talajtérképezés kialakuldsa

A talajtérképezés célja talajtakaréra vonatkozd tematikus ismeretek térbeli viszonyainak
megismerése és megjelenitése. A talajtérkép a tematikus térképek kozé tartozik, amely alapjat a
talajokra vonatkoz6 valamilyen informdcié hatdrozza meg. Ezek a tulajdonsdgok lehetnek
elsddleges (kvantitativ vagy kvalitativ) és madasodlagos (szdrmaztatott) tulajdonsdg, illetve
osztaly, valamint a talaj funkcidira, folyamataira, szolgaltatasaira vonatkoz6 ismeret (Pasztor et
al., 2014). A hagyoményos talajtérképezés sordn a térképez0 sajat talajtani tuddsa €s tapasztalata
alapjan manudlisan hatdrolta le a rendelkezésre 4all6 topografiai térképen a tematikus
informdacidkat (Machanda et al., 2002). Varallyay (2012) a legnagyobb kihivdsnak az elsddleges
talajtulajdonsagok lokdlis ismeretek regionalizdldsat, és azok térbeli megjelenitését jeldlte meg.
Az utébbi években tobb szerz0 ramutatott a részletes talajtani informdaciok irdnti gyorsan
novekvoé igényre. Ez magdval vonja a talajtani tudomdny, a digitdlis talajtérképezés
eszkoztdranak a fejlodését, és sziikségessé teszi a megléve térképi és egyéb talajtani
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informdcidk, valamint a talajtulajdonsagokkal Osszefiiggésbe hozhat6 kiilsé véltozok (digitdlis
domborzati modell, geoldgiai térképek, multispektralis tirfelvételek stb.) integraldsat (McBartney
et al., 2003; Behrens—Scholten, 2006).

A talajtérképezésnek hosszu torténete van Magyarorszagon, amelyet tobb szerzé is attekintett
(Varallyay, 1989; Stefanovits, 1992). Kreybig Lajos vezetésével 1931-t6]1 mintegy hisz éven at
folytak az 1:25 000-es 1éptékii dtnézetes talajismereti térképek készitésének munkalatai. Kreybig
szerint a gyakorlat szdmdra a novénytermesztési hasznosithatésdga fontos a talajoknak.
Hangstilyozza a novények fejlodését meghatdrozé fizikai és kémiai talajtulajdonsdgok
ismeretének fontossdgat, kiemelve a vizgazdalkodasi és tipanyag-gazdalkodasi sajatossagokat. A
felvételezés modszerét 1937-ben publikaltak (Kreybig, 1937). Az adatbazist az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatdintézet gondozza, és évek Ota fejleszti az erre épiild térinformatikai rendszert.
A talajtérképezést 1951-ben meguijuld genetikai térképezés jellemzi, amely célja a talajok kozotti
kiilonbségek meghatdrozasa a képzOdési viszonyok alapjan. Elkésziilt 1961-ben az orszag
attekintd térképe Stefanovits és Sziics szerkesztésében, a részletes tizemi térképek az OMMI-ban
késziiltek. Géczy (1960) alapozta meg egy ujabb talajfelvételezés alapelveit és javaslatot az
eredmények hasznositdsdra a talajhaszndlat és talajmindsités teriiletén. Célja az volt, hogy a
Kreybig-féle térképekbdl kiindulva, de 1j felvételezésekkel €s 1ij szempontok alapjan készitsen
részletesebb talajtérképeket, amelyek méretardnya ugyancsak 1:25 000 lett.

Foldhasznalati egységenként sokéves agrotechnikai és termésadatokat, és talajvizsgalati adatokat
is tartalmaz6 agrokémiai adatbdzis késziilt a Mezdgazdasdagi Szakigazgatasi Hivatal Kozpont
Novény-, Talaj- és Agrar-kornyezetvédelmi Igazgatésdga éltal. Eredményeit Baranyai et al.
(1987) dolgozta fel, kiemelt figyelmet forditva a tdblak tdpanyag-tartalmara. A tdblakat a
nagylizem nevével és az un. agrokémiai kéddal azonositottdk. A nagy részletességii 1:10 000
talajtérképek nem késziiltek el az orszag teljes teriiletére, csak egy részére.

A foldértékelést célzd részletes talajtérképezés a 1980-as éveinek végén kezdddott és a
rendszervaltds utdn szakadt félbe. A térképezés kezdeti fazisdban azonban az orszdg teljes
teriiletére elkésziilt az aranykorona rendszer(i foldmindsités mintatereinek az ujboli felvételezése
és a talajok modern szemléleti leirdsa és vizsgdlata (Baranyai et al., 1989). Ez az adatbazis
pontszer(i adatokat tartalmaz. A talajszelvények helyét a foldhivatalok térképein rogzitették,
mindegyikhez részletes talajszelvény-leirds, és a kornyezet jellemzésére szolgdlé adatok
tartoznak. A genetikai szintenként vett mintdkbdl tobb laboratériumi vizsgalat adata is
rendelkezésre dll. Minden mivelési dgban (szantd, rét, szolo, kert, gylimolcsos, legeld, nadas,
erd0), minden eldéfordulé mindségi osztdlyt (Osszesen nyolc) néhdny mintatér reprezental
kozigazgatési egységenként. Az 1980-as években késziilt els6 orszagos agrokémiai felvételezés.
Elek—Pat6cs (1984) az orszag teriiletét a felvehetd tdpelemeket ellatottsdgi kategdridkba osztva
abrazolta térkép formdjdban. Az elldtottsdgi kategdridkat az un. ,kék konyv” II. része
tartalmazza (Elek et al., 1978). Fodor et al. (2008) foglalkozott a 4M tdpanyagmodell
adatellatdsaval és gyakorlati alkalmazasaival. A modell miikodéséhez napi iddjardsi, novényi,
valamint talajtani adatok gyQjtottek Ossze. Orszdgos €s regiondlis id0jarasi adatbazist épitettek
fel 169 magyarorszdgi megfigyelohely, atlagosan 20 éves napi maximum és minimum
homérséklet, csapadék, és globalsugarzds adataibol. Ezen beliil 33 helyre készitették el a
mindségileg ellendrzott, a 4M-ben futds-kész adatsorokat. A mezo- és mikroelemek
térképlapjain kiviil digitalizdltdk még ugyanezen felmérésbdl a talaj humusztartalmara,
mésztartalmara, pH-jara és Arany-féle kotottségi szamara vonatkozé orszagos térképeket.

Nagy hatranya az adatbazisnak, hogy éppen a szantok teriiletén viszonylag kevés pont van,
hiszen az csak az egyik miivelési dg. Dobos et al., (2006) javaslata , hogy a pontszerl
adatbazisok (agrokémiai, foldértékelési mintaterek) és a talajtérképek (Kreybig—Géczy) egyiittes
feldolgozasara terjedne ki, igy a tényleges heterogenitds megjelenne a térképen, a digitalizaldssal
tovabbi finomitds valna lehetové. A talajtani informaciés rendszer a megnovekedett igényeknek
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megfelelden a talajtérképek felbontdsa finomodott, valamint specifikusabba véltak (Szabolcs,
1966; Varallyay, 1989).

A talajtérképek koziil az er6zié allapotfeltard térképének megszerkesztését Stefanovits Pal és
Duck Tivadar végzete el, akik a talajokat hiarom kategéridba soroltdk erdzid érintettség
szempontjabol. A ,,gyenge er6zi6” kategdridba soroltdk azokat a teriileteket, ahol az eredeti
talajszelvény 0-30 %-a; kdzepesnek, ahol 30-70 %-a; és erdsnek, ahol 70-100 %-a hidnyzik, azaz
az er6zié éaltal lehordddott. Ezen kiviil a térképen dbrazoltdk a szedimentéacié altal érintett
teriileteket és a vizmosasokat is. (Krisztian, 1988)

A részletes kornyezetinformatika és agrar-kornyezetvédelem 0Osszefiiggéseit Magyarorszdgon
legutébb Tamdés (2005) vizsgélta. Munkdja sordn 6 mar a talajinformécids rendszerek koziil csak
a Kreybig-féle dtnézetes talajismereti térképeket és a tizezres talajtérképekkel foglalkozik, mivel
ezeknek a térképeknek nagy a térbeli felbontdsa. A térinformatikai rendszerek szerepét abban
jeloli meg, hogy a valtozatos forrasbol szarmazé adatokat integralni képesek, eziltal uj
mindséget hozhatnak létre. Az Eurdpai Unié INSPIRE irdnyelve is hasonld célokat tiiz ki,
miszerint eldirja a tagdllamok szamdra a rendelkezésre allo térbeli adatok széles korének
hozzaférhetové tételét digitdlis formaban (EC, 2007), és ettdl elsésorban a kornyezeti problémak
jobb megértését €s hatékonyabb kezelését varjak.

A mintavételezési stratégidk feldolgozdsakor elsdsorban a talaj-mintavételi lehetdségeket kell
megvizsgélni. Az eredmények hasznosithatésagat nagymértékben befolyasolja, hogy a talajminta
milyen mértékben reprezentdlja egy adott teriilet fizikai és kémiai paramétereit. A
mintavételezési stratégidk esetében Szabd et al. (2007) megkiilonboztet:

® hagyomanyos (véletlenszerii) mintavételezést

¢ jellemzds (menedzsment) zondk menti mintavételezést

e kivélasztott jellemz0 teriilet mintdit

e rdcs mentén torténd mintavételezést
rdcson beliil véletlenszeriien
racson beliil atlésan
rcs altal hatérolt teriilet kozéppontjdban véletlenszeriien
racspontokban.

o O O O

2.7.2 Digitdlis talajtérképek

A digitalis talajtérképek jellemzOen az analdg térképek digitalizdldsabol keletkeztek. A mai
térinformatikai médszerek lehetové teszik, hogy a 1égi felvétek, a domborzat modell és a talaj-
mintavételi pontok alapjan készitsék a korszerti digitdlis talajtérképeket. Az elmult évtizedekben
a térképi alapu talajtani informécidk jelentOs része, digitdlis feldolgozasra keriiltek, és beépiiltek
a kiilonbozotérbeli (talaj) informdcios rendszerekbe. A részletesebb adatok feldolgozdsanak
technikai feltételei megteremtddtek, és az igény is megndtt a kozepes és nagy 1éptékll digitalis
talajtani informdciokra, ezért el6térbe keriilt az ilyen adatokat szolgdltatni képes rendszerek
kialakitasa (Szabd, 2000; Dorka, 2000; Takacs et al., 2004; Téth et al., 2006; Pasztor—Takécs,
2014).

A talajtérképezés esetében mindig sziikség van egy alaptérképre, amely a talajtulajdonsidgok
térbeli valtozékonysdganak megjelenitéséhez adnak egy térbeli keretet. Ezek az alaptérképek
egyéb, térképi alapu, a talajképzdodési folyamatokban relevans tematikus informaciéval szolgél
az egyes talajtulajdonsagok lehatdroldshoz. A talajtulajdonsidgok becslése alapvetden a
kornyezeti tényezOk talajra gyakorolt hatdsa alapjan torténik (Scull et al., 2003).
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A talajtérképezés is tdmaszkodik alaptérképi tdmogatdsra, egyrészt az 4brazolando
talajtulajdonsag térbeli valtozékonysdganak értelmezésére, modellezésére €és foként a talajfoltok
lehatarolasdra, mésrészt a véglegesitett tematikus térképi informacié megjelenitésének is keretét,
illetve hatterét adjak (Miller—Schaetzl, 2014). A preciziés gazddlkodds a talajtani informdaciokra
épiilnek. A részletes tervezési feladatokat és a hozzdjuk kapcsol6dé megvaldsitasokat eldsegitd
térképek 1:10.000-1.1.000 méretaranynak megfelelé térbeli felbontdsd alapinformacidkat
kivannak meg. Neményi et al. (2002) a preciziés gazdilkodds esetében eldnyben részesiti a
mintateriileti, szemben az orszagos kiépitettségii térinformatikai rendszerek kialakitdsat. Dobos
et al. (2006) a talajtérképezés klasszikus moddszerei helyett a tdvérzékelt felvételek, digitdlis
domborzati modellek és a tematikus térképek alkalmazdsidnak elterjedését latja redlisnak a
jovében. A pontosabb talajtérképek nagy adatigényét nagy mintaszam olcsé és gyors
elemzésével, valamint a tavérzékelt felvételek felhasznédlasaval elégithetdk ki (Thomasson et al.,
2001; Tamas, 2001).

A térinformatikai modellezés alapja a térbeli informécidk adekvélt reprezentdcidja: a két
leggyakoribb a raszteres és vektoros adatmodell. A hagyoméanyos tematikus (pl. talajtérképek)
digitalis kédoldsara a legtobb esetben vektormodellt alkalmazunk, még a digitdlis képalkotd
eszkozok altal szolgéltatott adatok, illetve a pontszerli adatok teriileti kiterjesztését megjelenitd
interpolalt térképek eredendden raszteres formatumuak. Mindkét adatmodell esetén kozponti
szerepe van a térbeli informécié felbontdsanak, informécidtartalméanak. A raszteres térbeli adatok
esetén a felbonts viszonylag kénnyen értelmezheté fogalom, és az informaci6 kezelhetdségének
korlatai a laikus felhaszndlé szdmadra is feltiinéek, addig a vektoros térbeli adatokkal
kapcsolatban igen konnyen lehet mellékvagéanyra szaladni (Szabd et al., 2007).

A 1égi felvételezés megjelenésével a topografiai térképek helyébe a 1égi fotok 1éptek (Miller—
Schaetzl, 2014). A novénytermesztés szamdra novénymonitoringhoz (Chenghai et al., 2004,
2013), termésbecsléshez (Allen, 1977; Juhasz, 1984) nyerhetOk adatok a 1égi felvételekrol. A
mezoOgazdasagi termeléshez kapcsolddo talajadottsagok €s limitdlé faktorok, mint talajer6zid
térképezéséhez is hasznalhatok 1égi felvételek (Stephens et al., 1985; Markus—Wojtaszek, 1993).

A talajok térbeli véltozékonysdgara két f6 koncepcidt jelol meg Pasztor—Takécs (2014). Az egyik
a homogén, vagy becsiilhetd Osszetételli aggregatumokbdl all6 térképi egységekkel, igynevezett
talajfoltokkal reprezentdlja a talajtakar6t. Ennek térképi megjelenitését klasszikus
talaj(folt)térképnek nevezziik. Adott folton beliil — tehdt adott térképi egységen és adott
felbontdsban - a talajtulajdonsidgok homogének, kartografiailag tovdbb nem bonthaté formaban
heterogének, a folthataroknal pedig a térképezendd talajtulajdonsdgokban szakadas van. (Dobos—
Hengl, 2009; Szabd¢ et al., 2011) A maésik megkozelitésben a talajtulajdonsagok folytonos térbeli
valtozdsat hangsilyozzuk. A térképezendd talajtulajdonsdgokat cellanként becsiiljik meg, a
térbeli felbontast pedig a cella mérete hatirozza meg. (Mark—Csillag, 1989) térinformatikai
raszteres adatmodellek, ezen reprezentaciohoz idedlis keretet biztositanak (Dobos et al., 2003).

2.7.3. Hozamtérképek szerepe és alkalmazdsa a mezégazdasagi termelésben

A preciziés novénytermesztés egyik alapinformdacidjat a hozamtérképek jelentik, amelyek a
tablan beliili hozamingadozasokat jelenitik meg. A hozamingadozasok alapjan képet kaphatunk a
talaj termOképességérdl, a tdpanyag-visszapotldsi gyakorlat és az alkalmazott agrotechnika
szinvonalédrol (Székely, 2000). Az els6 hozammérd berendezések a 80'-as évek elején jelentek
meg, a betakarité gépek berendezéseként. A GPS-szel 6sszekapcsolva a berendezés a helyhez
kotott hozamokrdl nyudjtott informdcidt. A hozamtérképek elkészitéséhez a kombdjnokat
kiegészitd berendezésekkel kell felszerelni. A kiegészitd berendezések teszik lehetdvé, hogy a
kombdjn helyzetétének pontos rogzitését az adott tdblarészen, a termény pillanatnyi
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mennyiségének mérését, valtozatos domborzati viszonyok mellett a kombdjn vizszintestol valo
helyzeteltérését, valamint a sziikséges informdcidkat megjelenitik a fedélzeti szamitdgép
monitorjan. Tamds (2001)

Dampney (1999) a hozamtérképezés elonyeként emliti meg, hogy kiillonbozé teriiletek és
tdblarészek hozamait és ezen keresztil a nyereségei Osszehasonlithatova valnak, a
novénytermesztés dontéseinek hatdsa érzékelhetové, lemérhetévé valik. A modellezés
segitségével a gazdasdgban egyszerli kisérletek elvégzését is lehetové teszi. Az alacsony
terméshozamu teriiletek esetében elemzésekkel meghatdrozhatéak a sziikséges javité céla
kezelések. Mindezek mellett a beruhdzasi dontések meghozataldhoz is informécidkat hoz. Milics
et al. (2015) a hozamtérképezés jelentdségét abban latja, hogy a hozamtérkép segitségével az
adott teriilet hozamédnak pontos meghatdrozdsa lehetdvé valik, igy a tdpanyag-gazdalkodast is
pontossa lehet tenni. A precizids technoldgia segitségével a hozam, a szemnedvesség, valamint
egyéb kiegészitd informaciok mérése és rogzitése megtorténik, a térképezéshez sziikséges
koordinatakkal egyiitt. A masodpercenként rogzitett adatok révén pontos képet kaphatunk a
tdblak hozamardl, illetve annak véltozékonysdgardl. A hozamtérkép tovabbi eldnyeként emliti
Smuk et al. (2010), hogy az éltala begyiijtott informdciok lehetové teszik egy ugynevezett
jovedelemtérkép elkészitését, amely a gazdalkodok dontéshozataldhoz is hozzdjarul. Stafford
(1999) a mindségi tényezdk térbeli valtozatossagdra is rdmutatott.

Milics et al. (2015) kiemeli, hogy bar a betakaritds sordn a hozammérés egyre inkabb
automatizalt, azonban a helyes mérési eredmények biztositdsdhoz magas szinten képzett
személyzetre van sziikség. Hozamtérkép csak akkor hozhat6 1étre, ha a mérési adatok a valésagot
abrazoljdk. Az adatok gyiijtését kalibracionak kell megeldznie, ahol a szenzorokat hangoljak
hozza az adott betakarité géphez. A korszerii eszk6zok mér nem csak a hozamot és a
szemnedvességet mérik, hanem egyéb kiegészitd adatokat is, mint a haladédsi sebesség,
teriiletteljesitmény, atdramoltatott anyagmennyiség, vagy a domborzati viszonyokat megjelenitd
térkép. Murphy et al. (1995) komoly technikai gondként veti fel, hogy a gyakorlatban a magvak
aramldsanak véltozédsa az érzékelés soran nem mindig mutatja kozvetleniil a betakaritott termény
valtozasat, tehat a hozamtérképezési rendszer hatékonysdga attdl fiigg, hogy a felvett adatok
mennyire tiikrozik a valés hozam ingadozasat.

2.8. Tavérzékelés mezogazdasagi alkalmazasa

2.8.1. A tavérzékelés megjelenése a mezogazdasdgban

A tavérzékelés kifejezést az 1970-es években a foldfelszint kutaté mitholdak alkalmazdsdval
egyiitt kezdték el hasznalni (Belényesi et al., 2008). A tavérzékelés legnagyobb potencidlis
felhaszndl6ja a mezdgazdasag. Ez azzal magyardzhatd, hogy a mezdgazdasdg haszndlja fel a
legtobb megujuld természeti erdforrast (Loki, 1996) Eldnye a tavérzékeléssel nyert adatoknak,
hogy nagy teriiletre dltalanosithatok, és igy a megfigyelés koltségei jelentdsen csokkenthetok. A
tdvérzékelést a mezOgazdasagi gyakorlatban a foldhasznélat értékelésére, a termesztett novények
elkiilonitésére, biomassza meghatdrozasra, termésbecslésre, a talajok vizsgdlatdra alkalmazzak
(Burai—Pechmann, 2004).

Az EU csatlakozast kovetden Magyarorszdgon is fokozott figyelmet kaptak azok a tudomanyos
kutatdsi teriiletek, amelyek megteremtik és tdmogatjdk a tdvérzékelési technoldgia
kornyezetvédelmi, mezdgazdasdgi alkalmazdsait (Kozma-Bognar, 2012). Magyarorszagon a
hiperspektralis tavérzékelés teriiletén nagy valtozast hozott 2006-ban EU-s tdmogatéssal
megvalosult beruhdzas keretei kozott beszerzett AISA Dual szenzor, amely felhasznédldsdval
szamos hazai és kiilfoldi kutatdsi tanulméany jott létre. Ezzel hazdnkban megteremtodott egy
nemzetkozileg is kiemelkedd hiperspektrilis 1égi adatgylijtd eszkozrendszer felhaszndlasi
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lehetdségeinek alapja, 4j tdvlatokat nyitva a hiperspektrélis tdvérzékelés széles korli alkalmazasi
lehetdségei felé (Burai, 2007; Burai et al., 2003; Dedkvari et al., 2008; Tamds, 2010; Tamaés et.
al., 2011).

A tavérzékelés teriiletén beliil Engler (2000) a felhaszndlt elektromdgneses sugarzas forrasatdl
fiiggben kétféle tavérzékelési technikat kiilonit el. Amennyiben a sugarzas természetes forrasbol
szarmazik passziv tdvérzékelésrol besz€él, mig a mesterségesen kibocsdtott elektromagneses
sugdrzast felhaszndl6 valtozatot aktiv tdvérzékelésnek nevezi.

Neményi et al., (2006) olyan informacids eszkozok kifejlesztését latja sziikségesnek, amelyek
szinte képalkoté médban képesek a foldfelszin, annak objektumai, illetve a felszinkozeli rétegek
fizikai allapotardl informécidt szolgaltatni. Jolankai—-Németh (2007) technoldgiai szempontbdl
alapvetd kérdésként jeloli meg az egyes novényfajok reakcidjat az adott agrookoldgiai
rendszerben. Az agrodkoldgiai rendszer megismeréséhez a termOhelyi informéacidk
hozzajarulnak. A termdhelyet jellemz6 adatok térbeli és idObeli gyakorisdga azonban problémat
jelenthet. Lényeges elem a technoldgiai pixeléhez kapcsolédod kornyezet dllapot felmérést. Szabo
et al. (2007) megfogalmazdsa szerint a térbeli kiterjesztés egy specidlis esete az atlagminta
alkalmazasa. Az dtlagminta egy jol definidlt és megtervezett pontsorozatbdl vett egyedi mintdk
Osszekeverésébdl szarmazik. Az atlagminta reprezentdlja a teriiletegységet. A teriiletre illesztett
szabdlyos sikidomokbdl felépiild mesterséges halot a térinformatika rasztermodellként jeleniti
meg. A képalkotd eljardsok sordn szerzett térbeli adatok, valamint a térbeli Kkiterjesztés
eredményei (interpolacids eljardsokbodl szirmazé eredmények) szintén raszter formédban jelennek
meg.

A tavérzékeléses eljarasokkal gytjtott informaciok szdmos moddon hasznosulnak a
talajtérképezésben. A 1égi fotok és mitholdképek megfeleld alaptérképet és térbeli keretet
nyujtanak a talajtérképezéshez. A tavérzékelt adatok kozvetlen, illetve kozvetett informéciét
szolgaltatnak az egyes talajtulajdonsdgokrol, ezaltal timogatva a talajok térbeli véltozékonysédgat
leir6 koncepciokat (Pasztor-Takacs, 2014). A tavérzékelés fogalmaba az adatok feldolgozasa,
annak technikai, szakmai hattere is beletartozik (Csornai—Dalai, 1991).

2.8.2. Légi lézerszkennelés (LIDAR) és hiperspektrdlis tavérzékelés

A LIDAR betlisz6 a 'Light Detection and Ranging' kifejezésbdl szdrmazik, amely durva
forditasba ,,fény érzékelése és taivmérés’-t jelent (Tomor et al., 2011). Az aktiv tavérzékelési
technolégidk kozill a 1égi 1ézerszkennelés (LIDAR) nydjt nagy pontossiagui alapadatot a
termoteriiletekrdl (Szatmari, 2003). A tdvolsdgot pontos idoméréssel hatdrozzdk meg; a
kibocsatott €s a visszavert jelek kozotti idokiilonbség €s a fény sebessége segitségével. A 1égi
LIDAR eldnye, hogy nagy teriiletrdl gyorsan, nagy pontossdgu adatgyljtésre képes a fold
felszinérdl, és képes olyan teriileteken is mérni ahol a foldi geodéziai méréseket csak nagy
eroforrdsigénnyel lehetne megvaldsitani (Tomor et al.,, 2011). Az érzékeldkkel egy
iddpillanatban egy jol meghatdrozott irdnyban torténik a tivmérés, amelyek jellemzoOen pasztara
merdlegesen tapogatjdk le a felmérendo teriiletet. Minden egyes kibocséjtott 1ézer-impulzushoz
rogziti a berendezés az aktudlis poziciét (X0, YO, Z0) és az irdnyt (o, ¢, ), igy a mért
tavolsagokbdl térbeli transzformdcié segitségével elddllithaté a nagy-pontossidgid térbeli
ponthalmaz, amelyet leggyakrabban pontfelhdnek hivunk (Point-cloud) (Belényesi et al., 2013).

A LIDAR pontfelhébdl a legtobb esetben a felszin pontos magassdgi viszonyait tartalmazé

digitdlis domborzatmodellt (DDM) és digitélis feliiletmodellt (DFM) éllitanak el6. A digitalis
domborzatmodellt az utolsé visszaverodések adathalmazabdl lehet eldallitani (Szatmari, 2003).
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A felvételezés - fizikai koriilményei és az észlelés, a felvételek rogzitésének sajatossagai miatt -
geometriai és radiometriai torzuldsok terhelik Oket, melyeket korrigdlni kell. A korrekcids
Iépések modjat az elemzés végcélja hatdarozza meg. A végcél lehet a foldfelszini objektumok
lehataroldsa, valamint az objektumok tulajdonsdgainak és a tulajdonsdgok véltozdsanak
vizsgalata (Belényesi et al., 2013).

A hiperspektrélis eljardst eredetileg idegen égitestek felszinének geokémiai vizsgdlatdra
dolgoztak ki (Schenk et al., 2001).

Alexander F.H. Goetz és munkatarsai 1985-ben a Tudomdany (Science) folydiratban publikalt
cikkiikben hasznélta el0szor a hiperspektrélis tdvérzékelés szakkifejezést. A hiperspektralis
technoldgia hdrom tudomanyos szakteriiletet integrdl, mint az optikai képalkotd berendezéseket,
a spektroszképidt, valamint a radiometridt (Nahum Gat—Suresh Subramanian, 1997). A
hiperspektralis technoldgidt ma egyre inkdbb egy fizikai mérési folyamatként értelmezik,
amelynek sordn a mérérendszer pontos kvantitativ modellezésére (szenzor modellezés, sensor
modelling) van sziikség (Kardevdn, 2011). A tavérzékelés fizikai alapja a tobbnyire szolaris
eredetli elektromdgneses sugdrzds spektrdlis eloszldsanak, illetve a sugdrzds véltozdsanak
detektdlasa. A felszinre érkezd elektromdgneses sugarzdst a felszin anyagi tulajdonsigaitdl €s
geometriai szerkezetéttdl fiiggden bocsatja ki, vagy veri vissza (Zilinyi, 1995). A hiperspektrélis
szenzorok &ltaldban természetes eredetli elektromégneses sugarzdsokat érzékeld berendezések,
passziv szenzorok (MODIS, HIPERION, AISA). Elnevezésiikbdl adédéan nem rendelkeznek
sajat sugdarforrassal, hanem az objektum altal visszavert vagy kibocsatott sugarzdst mérik.
Napjainkban az analog felvételt készitd méréberendezések szinte teljes mértékben hattérbe
szorultak, a gyakorlatban a felvevl eszko6zok mar indirekt mdédon érzékelik a megfigyelés
targyat. A kozvetleniil digitdlis képeket rogzité szenzorok jelentdsége az adatkezelésben rejlik,
mivel a beérkezd elektromdgneses energidt atalakitds nélkiil kozvetleniil elektromos jelekké
alakitjdk at, igy azonnal alkalmasak a szamitogépes adatfeldolgozasra (Deli, 2010). Technolégiai
fejloddése lehetdvé tette, hogy az elkiilonithetd hullimhosszok szdma ndétt, a spektrdlis csatorndk
savszélessége csokkent (Hargitai, 2000).

A hiperspektrélis szenzorok huiszndl tobb (de akdr 250 — 300), igen keskeny (2-10 nm) sdvban
dolgoznak. A nagy spektrilis felbontds mellett geometriai felbontdssal is nagy igy viszonylag kis
teriileteket képesek lefényképezni egyszerre. Ilyen szenzorok példdul az aldbbi, repiilogépre
szerelt miszerek: AISA, DAIS, AVIRIS, HYMAP, vagy a Hyperion nevii lirszenzor. A
szenzorok altaldban paraméterezhetdk, a 11 rogzitett hulldimhossz-tartomdnyok és a geometriai
felbontds az adott felmérés targydhoz igazithaté (Belényesi et al., 2013). A vizsgalt teriiletrdl
készitett tavérzékelt adatokbdl szamszertlisithetd adatokat kapjunk, tobb 1épcsOs adatfeldolgozasi
mechanizmust kell alkalmazni, amely fiigg az adatmindségtdl (multi- és hiperspektrélis), az
adatfeldolgozds modszerétdl (vizudlis interpretdcO, vagy automatizilt osztdlyozds), illetve a
vizsgalat céljatol (kvalitativ, kvantitativ vizsgalat) (Burai et al., 2003; Burai, 2007,)

A tavérzékelésben megfogalmazott feladatok megolddsdhoz - a felszini objektumokat
azonositjuk, felismerjiik, detektaljuk és osztalyozzuk a tdvolbdl - a hiperspektralis technoldgidval
kisebb geometriai felbontds is elégséges, €s igy Osszességében kevesebb képpixel sziikséges:
ezért olcsobb, és a preciziés mezdgazdasigi, €s a kornyezetvédelmi piacon is versenyképes lehet
(Kardevan, 2011). Pechmann et al. (2004) a hiperspektralis képalkotést a talajvédelem teriiletén
alkalmazta és vizsgélta felhaszndldsi lehetOségeit. Magyarorszagon elsé alkalommal 1989-ben
hasznaltak 1€gi hiperspektralis képalkoté berendezést, a Bds-nagymarosi munkalatok
feltérképezéséhez (Biittner, 1990), 2002-ben hasznaltik eldszor erddtipusok elkiilonitésére a
hiperspektralis felvételezési eljarast (Hargitai et al., 2006). Burai—-Pechmann (2004) kutatdsi
eredményei alapjan megallapitottdk, hogy a mezdgazdasigi tavérzékelés alkalmazasa sordn a
foldhasznalat, termésbecslés, vizgazdalkodds, talajvédelem esetében a 80 csatornds felvétel
megbizhaté adatokat nyudjt. Ez a hagyomdnyos erdforrds figyel6 miiholdak adataindl
nagysagrendekkel nagyobb adatbdzist biztosit felbontdsban és csatornaszamban egyarant. Az

32



10.14751/SZIE.2016.062

elmualt évtizedben a hiperspektralis tdvérzékelés teriiletén a technoldgiai ujitasoknak
koszonhetden a forgalomba hozott érzékelok szamédban €s technikai paramétereiben hihetetlen
ugrds kovetkezett be. A technolédgia fejlodésének koszonhetden, a tavérzékelésben hasznalatos
eszkozok, technikdk egyre megbizhatébb és pontosabb érzékelést tettek, tesznek lehetové
szamunkra (Frombach—Ritvayné, 2008).

Erdeiné Késmarki-Gally et al. (2009) a hiperspektralis felvételezés elonyeként emliti meg a nagy
spektrélis és térbeli felbontédst, amelyek geokddolt adatok, igy kozvetleniil felhaszndlhatok a
bemend adatként. Neményi et al. (2000) a hiperspektralis tavérzékelést operativ. mdédon
felhaszndlhatonak tartja a preciziés novénytermesztés teriiletén a talaj- és gyomtérkép
készitéséhez. Milics et al. (2008) alkalmasnak tartja a reflexidés spektrumok pontos ismeret
alapjan a helyszini mintavételezés felhasznalasdval a mindségi jellemzokon kiviil a mennyiségi
paraméterek meghatdrozdsara is, mint a biomassza zoldtomeg, szemes termény mindségi
paraméterei, vagy a talaj nitrogén koncentracioja.

2.8.3. Tavérzéekelt adatok feldolgozdsa, informdcionyerés és a novényi vegetdcios indexek

A tavérzékelés soran nyert nagymennyiségii adat keletkezik, amelyek feldolgozasa bonyolult. Az
elemzések sordn a kvantitativ elemzési mddszereket alkalmaznak, amelyek alapvetéen abban
kiilonboznek a kvalitativ mddszerektdl, hogy a tavérzékelt felvételeket mérésenként kezeli. Az
ilyen tipusti elemzéseket akkor haszndljuk, ha a foldfelszini objektumok visszaverési
tulajdonsdgainak fizikai, szamszeri vizsgdlata (pld. ha a végcél fizikai-kémiai paraméterek
kiszamitasa reflektancia-modellek invertdlasdval), vagy tobb idOponti felvétel-adatbdzis alapjan
a foldfelszini folyamatok mennyiségi leirdsa a cél. A kvantitativ mddszerek alkalmazasidhoz
azonban koriiltekintd és alapos elofeldolgozasra van sziikség (Burai, 2007).

A novényzet tavérzékelési alapu vizsgélata, dallapotfelmérése és monitoringja az egyik
legintenzivebben kutatott téma. A ndvényzet biofizikai tulajdonsigaival kapcsolatos visszaverési
jellemzok jol megfigyelhetOk tavérzékelési mdodszerekkel. Mér csaknem négy évtizede folynak
kutatdsok a novényzet biofizikai tulajdonsidgainak vizsgdlatdra kiilonb6z6 hullimhossz-
tartoményu felvételsavok digitalis pixelértékeinek vagy reflektancidinak segitségével (Clevers,
1994). A tobb savban mért radiometriai értékek ardnyait felhaszndlva sziiletett meg a vegetacios
indexek népes csalddja. Az indexek megalkotdsanak 0 célja a novényekre jellemzd radiometriai
mintdzat kihangstlyozasa és kvantitativ informaciok kinyerése (Yoshioka et al., 2000).

A 2. 4bran a vegetdciés indexek szordddsi diagram (scattergram) segitségével keriiltek
bemutatdsra, ahol az egyes pixeleket, illetve gyakorisdgukat dbrdzolta Kirdly (2007) a voros és
kozeli infravords reflektancidk altal meghatarozott koordinatarendszerben. Az Un. talajvonal, a
vegetaciéval nem rendelkezd, kiilonb6zo ,.fényességli” talaj-visszaverddési értékekre huzhato
egyenes. A vegetdcioval boritott teriileteket tartalmazé pixelek a talajvonaltol felfelé
helyezkednek el. Az indexek egy csoportja a talajvonal, és a kiillonb6zdé vegetaciés vonalak
meredekségét vizsgdlja, mig a madsik csoport a talajvonaltdl vett tdvolsagit. A két moddszer
0tvozésébdl is képzodtek indexek.
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2. é&bra A vegeticids indexek geometriai szemléltetése (Kirdly, 2007)

A vegetécidra jellemzd tulajdonsagok spektralis indexek szdmitdsdaval is jol lehatdrolhatok. A
kiillonboz6 kategoridk indexeinek meghatdrozasa egy tipikus dsszetett munkat igényel, amelynek
révén terepi koriilmények kozott meghatdrozhatjuk az adott kategdéridn beliill melyik index
nydjtja a vizsgalt ndvényi tulajdonsig szempontjabodl legérzékenyebb eredményt. Ezek az
indexek értelemszertien nem pontos koncentracidés értékeit mutatjdk az egyes novényi
tulajdonsagoknak, hanem fizikailag azzal szorosan korreldld, térbelileg lehatdrolt intenzitdsi
megoszldsokat az adott novényi Okoszisztémara vonatkozéan. Valamennyi index-szdmitas
igényli a spektralis adatelokészitési eljardsokat, amelyek korrekt elvégzése utdn lehet csak
megfeleld eredményt elvarni (Kovécs, 2014).

A legszélesebb korben azonban az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) hasznélata
terjedt el a gyakorlatban, illetve egyre tobben alkalmazzdk a javitott vegetdcids indexet
(Enhanced Vegetation Index, EVI). (Burai, 2007)

Az NDVI egy dimenziémentes mérdszam, amely egy adott teriilet vegetacids aktivitdsat fejezi
ki. Ertékét a novényzet altal a kozeli infravoros (NIR) és a lathaté voros (RED) sugarzasi
tartomanyban visszavert intenzitdsok kiillonbségének és Osszegének hdnyadosa szolgaltatja
(Eredics, 2007). Az 1980-as évek Ota tartanak azok a globdlis €s regiondlis vegetacié monitoring
vizsgalatok, melyben szinte kizar6lag normalizélt vegetacios index-el (NDVI) szamolnak. Az
NDVI a biomassza produkci6 becslésének a leggyakrabban hasznalt médszere.

Az NDVI értéke a normalizédlds kovetkeztében —1 és +1 kozotti értéket vehet fel. A ndvényzet
hidnyat jelzi a 0-hoz kozeli érték. Ilyen teriiletek a sziklas, koves vagy hoval fedett teriiletek. Az
NDVI a vizsgalatok szerint erdsen korreldl a novényzet levélfeliileti indexével (LAI), a levelek
klorofil tartalméval, és a fotoszintetikus aktivitdssal. Az NDVI a novényzet vitalitdsardl ad egy
integralt, altalanos képet. A vegetacid térbeli €és idObeli valtozatossagét jellemzd informécidk
megismerésére fejlesztett index az EVI (Enhanced Vegetation Index), amely az NDVI-ban
meglévo hibdkat is minimalizdlja. Az EVI a kozeli infravords tartomanyban mért értékekre
érzékenyebb, igy a noOvényboritds strukturdlis valtozatossidgdnak, a boritds tipusdnak,
szerkezetének meghatarozasara alkalmasabb. Elonye, hogy kevésbé érzékeny az atmoszférikus
hatdsokra és a hattir-zajokra (Burai, 2007).

A keskenysavi NDVI esetében, ahol optimalizdljuk a spektrdlis sdvokat, abbdl jobb
eredményeket kapunk, mint a multispektrdlis NDVI meghatdrozdskor. Ambrus et al. (2015) az
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vizsgalataik sordn a 625nm és a 720 nm-es sdvban taldlta a legerdsebb kapcsolatot az NDVI és a
biomassza tomeg kozott.

A reflexids fényintenzitas eltérések jellemzésére a kovetkezd 6sszefiiggést alkalmazzak:
NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED)

NDVI - vegetécids index;
NIR - a visszavert fény intenzitdsa a kozeli infravords tartoméanyban;
RED - a visszavert fény intenzitdsa a lathaté voros tartomanyban.

(Gillies et al., 2003)

Mezbgazdasag teriiletén mar sok alkalmazast kidolgoztak a vegetdcidés index haszndlatdra.
Haszndlhaté példaul mezdgazdasdgi novények miitragya sziikségletének meghatdrozasara és a
kijuttatds hatdsanak nyomon kovetésére, vagy az oOnt6zés pillanatnyi vizigényhez igazitott
alkalmazasdra (Kozma-Bognér, 2012). Hozambecsléseknél a tobbsdvos felvételezés értékes
informdciot szolgaltathat a terméshozamok eldrejelzésére, a tervezés €s a betakaritdsi menetrend
generdld térképek elkészitéséhez. A Japdnban végzett vizsgédlatokndl a citrus gyiimolcs
potencidlis termését josoltdk meg nagy spektralis felbontédsu felvételekkel (Ye — Sakai, 2011).

Milics et al. (2008) gyakorlati tapasztalati azt mutattdk, hogy az NDVI alkalmas a kornyezeti
elemek kozvetlen vagy kozvetett vizsgalatara.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkisérleti teriilet és a gazdasag bemutatasa

3.1.1. A kisérleti teriilet elhelyezkedése, talajadottsdgok bemutatdsa

Gyongyospata Magyarorszag észak-keleti részén a Nyugat-Matra 1dbandl taldlhatd, a Tarna és a
Zagyva volgyében. A kisérleti teriillet Gyongyds ¢és Gyongyospata kozott fekszik,
Gyongyospatatdl 1 km-re. A Matra ezen része, tagja a Karpatok eurdzsiai tipusu fiatalkord
lanchegységeknek. A Matra vulkdnsordval egyiitt két peremtorést emelt ki, melyek egyik tagja a
Zagyva-volgyi észak-déli iranyd arkos torés, a mésik pedig erre merdleges, kelet-nyugati irdnyud
Szurdokpiispoki-Gyongydspata torésvonal.

A Mitra teriiletén fOleg hegyvidéki talajfélék alakultak ki. A vizsgdlt teriilet talajfoldrajzi képe
valtozatos, teriiletenként mozaikszerti, mert a kozetmindség és a domborzat, a makro- és
mezoklimdk, a pdarolgas- és lefolydsi viszonyok, valamint a vegeticid, vagyis a talajképzo
tényezok is viszonylag kis teriileten beliil is jelentds véltozatossdgot mutatnak. A Stefanovits-
Szilics (1954) altal alkotott talajtani térképen Gyongyospata vidékének talajit a barna erddtalajok
kozé sorolja. A hegy ldbandl hizdédo teriiletein a csernozjom-barna erddtalaj barnafolddel
véaltakozva fordul eld. Az itt megtaldlhaté barna erddtalajra kiligozas és emiatt bekdvetkezett
agyagosodds, jellemzd. A teriiletek egy részén erdteljes a humuszosodds, amely a csernozjom
talajok ismertetdjegye. A térségben megtaldlhaté agyagbemosddédsos barna erddtalajok esetében,
a kiilonb6z6 mértékli podzolosodas is megjelenik.

A gyongyospatai miocén medence talaja vildgos, sokszor fehér szinli meszes, néhol kovés
tiledékeken sotétebb szinll talajféleség, amelyet gyakran el kell valasztani az igazi, sotét szinli
erddtalajtol. A talajok kémhatdsa inkdbb savanyd pH értéket mutat. A Gyongyds -
Gyongyospata - Sziicsi kozittdl délre az agyagbemosdddsos barna erddtalaj a jellemzd, ahol
felismerhetd a szintekre tagozodds. A kiligzasi szint szine fakd, a sotétebb a felhalmozddasi
szint.

A harom telepiilés teriiletén északrdl délfelé haladva hdrom er6zids folyamat érvényesiil:
¢ nagymértékil er6zi6 (az eredeti termdréteg tobb, mint 70%-a lepusztult)
e kozepes mértékii erdzid (az eredeti termoréteg 30-70%-a lepusztult)

e kismértékii er6zié (az eredeti termoréteg 30%-ndl kisebb mértékben pusztult le)
(Bodnar, 1985).

3.1.2. A kisérleti teriilet éghajlati adottsdgai

A vegetacios periddus a matraaljai dombvidéken 180-200 nap, ebben az idészakban a napfényes
6rdk szdma 1250-1500, az évi kozéphomérséklet 9-11 C, a vegetdcidés iddszak
kozéphomérséklete 14-18°C. A nydri hénapok kozéphomérséklete 18-22C. Az évi effektiv
héosszeg 3100-3400°C, az évi aktiv héosszeg 1400-1600TC, az évi csapadék mennyisége 550-
700 mm kozott véltozik a sokévi atlag alapjan. A csapadék mennyisége 25 éves atlagdban 627
mm volt.

Az évjarathatasok elemzésekor Harnos (1993) éltal publikdlt mddszert alkalmaztam a buza
fejlodéséhez adaptalva. Harnos (1993) a csapadékhidny %-os értékei alapjan hatdrozza meg az
évjaratokat, tehat aszdlyos év = az oktobertdl szeptemberig lehullott csapadék mennyisége
legalabb 20 %-kal; aszdlyos nyari (4prilis — szeptember iddszaka alatti) és téli félév (oktéber —
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marcius) = 30 %-kal; aszdlyos honap 50 %-kal kevesebb, mint a sokévi atlag. A tulzott csapadék
meghatdrozasakor aszdly meghatdrozdsara hasznalt értékeket tekintettem, csak ellenkezd
eldjellel.

Munkdm sordan Harnos (1993) mddszerét alapul véve meghatdroztam a biza évjarati mindsitését.
Aszalyos évnek mindsitettem azt az évet, amennyiben a szeptembertOl juniusig lehullott
csapadék mennyiség 20%-kal, aszdlyos nydrnak (&prilis — junius idOszak alatti) és téli félév
(oktober — méarcius) 30%-kal, aszalyos honap esetében 50 %-kal kevesebb, mint a sokévi atlag.
Az Oszi buza szdmdra évjarat szempontjabol meghatirozénak a szeptember — juniusi
csapadékmennyiséget tekintettem. Szeptemberben - a vetés eldtti honapban - lehullott csapadék
mar kozvetleniil hozzdjarul a vetOmagdgy kialakitdsanak minOségéhez, valamint a keléshez,
hiszen a talaj ebben az idészakban oly mdédon raktarozza a csapadékot, hogy vetésig a talajnak
jelentdsebb kiszdraddsaval mar nem kell szdmolnunk. A jinius hénapban lehullott csapadék még
kozrejatszik a buza fejlodésében, ezért az évjarat szempontjabol még az aratds eldtti hénap
csapadékmennyiségének van szerepe. A nydri iddszak alatt dprilistol a buza szempontjabol még
fontos juniusi id6szak csapadékmennyiségét vettem figyelembe.

Gyuricza—Birkds (2000) paramétereit fogadtam el a szdraz periddus meghatirozasakor, miszerint
ha az adott idészak alatt 10-20%-kal kevesebb csapadék hullik, mint a sokévi atlag, akkor széraz
periddusrol beszéliink.

A csapadék mennyiség adatait a Havas 92 Novénytermeszté Gazdaszovetkezet meteoroldgiai
allomdsar6l kaptam meg, valamint rendelkezésemre bocsdtottdk a 1980-2005-6s iddszakra
vonatkozé csapadék adatokat, havi bontdsban. A vizsgalt iddszak évi datlagos csapadék
mennyisége 489-866 mm kozott valtozott. A legszarazabb év 2007 volt, mig a legcsapadékosabb
2010 (3. abra). Az 06szi buza vizigénye 420-460 mm, amely valamennyi vizsgalt évben
rendelkezésre allt, igaz jelentds megoszlasbeli kiillonbségek mellett.

Az évjaratokat vizsgdlva 2010 és 2011-ben - a 25 éves atlaghoz viszonyitva - &tlagos
mennyiségli csapadék hullott, 2008 aszélyos év volt, mig 2007-ben az évi csapadék mennyiség
(424 mm) megkozeliti, az aszdlyos évjaratnak mindsithetd 421 mm-t.

A nyari idészak alapjan 2007-ben aszdlyos nyéar volt jellemzd, mivel az 4prilis — junius kozott
lehullott csapadék mennyisége csupan 145 mm volt. A 2008-ban (154 mm) 30%-kal kisebb volt
a csapadék a 25 év atlagdhoz képest, igy ez is aszdly kozeli nyarnak tekinthetd. A téli honapokat
vizsgalva 2009. oktéber — 2010. mércius kozott 30%-ndl nagyobb az eltérés a 25 éves atlagos
csapadék mennyiségéhez képest (345 mm), igy ez a tél csapadékosnak mindsiil. A tobbi év
esetében atlagos téli csapadékmennyiség volt jellemzd. (1. tablazat)

1. tdbldzat Evjdratok meghatdrozdsa

év évjarat tél nyar
2007 aszalyhoz kozeli atlagos aszélyos
2008 aszalyos atlagos aszalyhoz kozeli
2010 atlagos csapadékos csapadékos
2011 atlagos atlagos atlagos

A vizsgélt id6szakban a legaszalyosabb honap 2007-ben aprilis volt, amelyben a 25 éves dtlagos
csapadékmennyiségnél 89%-kal kevesebb (5 mm) esett (3. dbra). A mdjusi csapadékadatok koziil
a legmagasabb értéket 2010 mdjusaban mértem. A lehullott 164 mm, 180%-kal tobb mint a 25
éves atlagos csapadék mennyisége ebben a hénapban. A majusi csapadék 2008-ban volt a
legkevesebb: 40 mm. A 2009-es évben mds kultdra volt a teriileten, igy ennek az évnek méjusi
csapadék adata nem relevans.
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3. d4bra Gyongyospatai csapadék adatok

3.1.3. A kisérletbe vont gazdasdg bemutatdsa

Az altalam vizsgdlt Havas ’92 Novénytermesztd Gazdaszovetkezet kozpontja a Rédkoczi-
majorban taldlhaté, 1 km-re GyoOngyospatatél, Gyongyds és Gyongyodspata kozott. A
gazdélkodasi teriilet Gyongyospata, Gyongyostarjan, Sziicsi és Nagyréde faluk kozott elteriild
teriileteket Oleli fel, mintegy 1470 ha-on. A megmivelt teriiletek a telephely kozelében
taldlhatdéak. A tdblaméretek a régi Tsz. gazddlkodadsi méreteit tiikrozik, tehat iizemszervezési
szempontbol optimélis, nagy tdblaméretekkel rendelkezik a gazdasag. Nem ritkdk az 50-100,
esetleg 150 ha-os tabldk sem, amelyeket megosztva muvelnek, tehdt tobb kultdra keriil egy
tdblara. A gazdasdgban termelt novények kore a 2006-2011-es években Oszi buza, napraforgd,
Oszi arpa, 0szi kdposztarepce.

A gazdélkodasi teriilet - nagysagabdl adéddan - modern, megfeleld hatékonysagu és kapacitasu
gépélloményt igényel. A precizids gazdilkodds eszkozrendszerét a 2000-es évek elejétdl kezdték
alkalmazni, bevezetése folyamatosan tortént. A precizids technoldgia eszkozrendszerét a KITE
Zrt-t0l vasaroltdk, az altaluk haszndlt precizids gazdalkodasi program a Green star. A hely-
specifikus technoldgia alkalmazdsdhoz, alapfeltétel a megfeleld0 miiszaki feltételrendszerrel
rendelkez6 munkagép és eszkozpark megléte. Nem minden tipusu munkagép és eszkoz alkalmas
a preciziés technoldgia alkalmazasdhoz. A Szovetkezetben rendelkezésre 4ll6 erdgépek koziil a
kombdjnok és a John Deer traktorok felszereltek flottakdvetd rendszerrel, Trimble parhuzamos
nyomkovetdvel €s automatikus kormanyzassal. A munkagépek koziil kiemelném a Kuhn X36
precizids miitrdgyaszord, amely felépitménye mérlegen nyugszik, igy hely-specifikus tdpanyag-
kijuttatdsra alkalmas. A kisérlet els6 évében (2007-ben) egy KITE Amazon miitragya szérd
demo gép juttatta ki a foszfor miitragyat hely-specifikusan. A talajmintavétel és hozam adatok
feldolgozasa, a tdpanyag-kijuttatasi térkép elkészitése JD Office programmal tortént.

Az eszkdozmegvalasztds szempontjai koziil kiemelném az 6kondmiai és 6koldgiai szempontokat.
A tarsasdg célja, hogy az 0Okologia adottsdgoknak megfeleld, kornyezeti szempontbodl
fenntarthatd, gazdasdgilag jovedelmezd termelést végezzenek. Dolgozatom téméjat nem érinti,
igy bOvebben nem foglalkozom a precizidés gazdalkodds iizemszervezésre gyakorolt pozitiv
hatdsaival, de fontosnak tartom megemliteni, mivel a jovedelmezdségre jelentds hatast gyakorol.
A preciziés gazdilkodds elemei koziil a preciziés tdpanyag mintavételt, hozamtérképezést,
parhuzamos nyomkovetés, automatikus korményzast, flottakovetést, a permetezéknél automata
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szakaszoldst és kisérleti jelleggel precizids tdpanyag-visszapotldst alkalmaztak a vizsgdlt
1ddszakban.

A pérhuzamos nyomkdévetés és automatikus kormdnyzds 2-2,5 cm visszatérd jelpontossagot
igényel, amelyet a cég telephelyén 1évd stabil jelkorrigdlé allomds segitett egészen 2014-ig.
Napjainkban mér a KITE Zrt. dltal iizemeltetett orszdgos jelpontosité rendszert hasznéljdk, ami a
megmiivelt teriileteik esetében teljes lefedettséget biztosit, ezzel lehetévé téve az on-line
helyspecifikus gazdalkod4st.

A gazdasdgban alkalmazott nagy jelpontossdgot igényld hely-specifikus munkamiiveletek a vetés
és novényvédelem, valamint a mechanikai gyomirtds soros kultirdkban. A helyspecifikus
tdpanyag-visszapotlds kisérleti jelleggel jelent meg a gazdasdgban. A hozamok és a termés
mindségi paraméterei is rendkiviil valtozatosak tdblan belill is, igy a helyspecifikus technoldgia
ezen eleme jelenthet megolddst a harmonikus tdpanyag-visszapétlds kialakitdsan keresztiil a
novény tdpanyag-igényének optimalis szinten valo kielégitésére.

3.2. A kisérlet bemutatasa

3.2.1. A kisérlet bedllitasanak koriilményei

A mintateriiletet Gyongyospatétdl kiilteriiletén taldlhat6. 160,88 ha-os tdblabdl keriilt kijelolésre,
majd a mintateriiletet tdblafelezéses modszerrel két részre bontottam. A kezelt teriilet 20,2 ha, a
kezeletlen teriilet 21,6 ha nagysdgu. A 4. dbran feketével jeloltem a kezelt, fehérrel a kezeletlen
parcelldt. A mintateriiletet E-i és K-i oldaldn 1t és vizelvezeté drok D-i oldalon vizfolyés
hatdrolja, mig nyugati oldaldn magasabban fekvd sik teriilet veszi koriil, tehdt a teriileten
végbemend folyamatokat (viz €és tdpanyagok mozgédsa, er6zid), kiilsd tényezOk nem
befolydsoljak.

Google earth
C

4. abra A mintateriilet felosztasa
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A mintateriiletr6]l az elére meghatdrozott GNSS pontokndl (5. dbra) kézi mintavétellel mintat
vettem a termés mindségi paramétereinek meghatarozdsahoz, valamint aratds kozben rogzitettem
a kombdjn adatai alapjan a ponthoz tartozé termésdtlagot. A mintavételi pontokhoz minden
vizsgalati évben visszatértem, amely lehetdvé tette az adott ponthoz kotott adatok folyamatos
gyljtését és elemzését.

5. d4bra Termés mintavételi pontok elhelyezkedése

A precizids tapanyag-visszapotlas mddszertananak megfelelden a kezelt mintateriiletre (5. dbran
kékkel jelolve) hely-specifikusan juttattunk ki monofoszfit formdjaban a P-mitrigyat, mig a
kontroll részre (5. dbrdn zolddel jelolve) a hagyomdnyos gazddlkodds sordn alkalmazott
tdpanyag-visszapotldsi rendszert hasznaltuk. Célom az volt, hogy a kezelt teriilet foszfor
ellatottsdgat optimalizdljam, igy biztositva a termés mennyiségi €s mindségi adatainak,
szordsanak csokkenését.

3.2.2 Vetésszerkezet megoszldsa és az alkalmazott technologia

A vizsgilt teriileten az 0szi buza eléveteményeként vagy Onmaga, vagy az Oszi kdposztarepce
szerepel, amely klasszikus vetésszerkezetnek szamit (2. tdbldzat). Az Oszi bliza szempontjdbdl a
repce idedlis eldvetemény, hiszen idoben lekeriil, nem zsarolja ki a talajt, valamint nem hagy
nagy mennyiségli szarmaradvanyt, amely a biza szdmdra kialakitott vetOmagigyra negativ
hatdssal lenne. Tovédbbi igen jO tulajdonsiga, hogy gyokérzetének koszonhetben igen jo
kultdrallapotban hagyja a talajt. Jelen kisérlet bedllitdsa és sikere érdekében a buzat kétszer
Onmaga utdn is elvettették, amit a gyakorlatban keriilni szoktak a vetésvaltdsban.
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A kisérletben alkalmazott fajta az MV Magdaléna. Vdlasztdsom azért erre a fajtara esett, mert a
termOkorzetben igen elterjedt, nagy sikértartalom mellett igen jO termésstabilitdssal bir.
Megfeleld technoldgia mellett 7-7,5 t/ha-os termésszint is elérhetd. Az aratdsi idében hulld
csapadékra nem reagdl azonnal, jellemz0 a fajtira az esésszam-stabilitds. SiitGipari mindsége

tabldazat A vizsgdlt tdblarész vetésszerkezete a 2006-2011-es évben

2005/2006  2006/2007
Vetett novény képos";iepce 657 biza

2007/2008

Oszi buza
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2008/2009 2009/2010  2010/2011
oA bszibiza  szibiiza
kaposztarepce

megfelel a piaci igényeknek. Az évek 6ta termelt fajta dltalaban eléri a javité mindséget.

A termesztéstechnoldgia a talaj termdéképességére jelentds hatdst gyakorol, hatdssal van a termés
mennyiségére és minOségére. Az altaldnos termesztéstechnoldgia (3. tdblazat) vizolasdnal a
2011-es év technolégidjat mutatom be, az évek sordn csupan a munkamiiveletek idejében van
némi eltérés, de a technoldgia alapvetden véltozatlan volt. A gazdasdgban a technoldgia esetében
a mulch technolégiat részesitik eldnyben, ahol a forgatds nélkiili alapmiivelést, valamint a rovid
tarcsat haszndlnak. A mulch kultivatort az alaptalajmiivelésre; a tarlohdntdsra és a tarldapolésra a
Viderstad Carrier 800 rovidtarcsat alkalmazzdk. Valamennyi talajmiiveld eszkoz felszerelt a
talaj lezarasra alkalmas hengerrel, amelynek célja a talaj nedvességtartamédnak megdrzése. Ennek
a technolégidnak koszonhetéen a talaj mélyebb rétegeiben megakadalyozzdk a vizzar6 rétegek
létrejottét, a fels6 8-10 cm-en az eldvetemény szalmdjaval javitjdk a talaj kulturdllapotit,
valamint eldsegitik a talajnedvesség megorzését is.

3. tdbldzat A Havas ’92 Novénytermeszté Gazdaszovetkezet dltal alkalmazott
0szi biiza termesztéstechnologia (2011)

Osz Munkamiivelet Eszkoz

07.22-09.06 tarl6hdntds Vaderstadt rovid tarcsa
09.23-09.27 mitragyaszallitas és rakodas John Deere 6110 traktor, Bobcat
09.23-09.27 miitragyaszoras Kunh miitragya széré
07.26-09.17 tarl64polds Mulch kultivéator
09.14-10.03 tarl64polas Viderstad Carrier 800 révidtarcsa
09.14-10.03 tarl64polas Viderstad Carrier 800 révidtarcsa
09.21-10.06 vetddgy készités kombinator
09.07-10.27 vetés Accord 6m sorba vetdgép

Tavasz
02.26-03.02 fejtragydzds ! Oh“Kzif;%iifgsgzigﬁgival’
02.26-03.02 mitragyaszallitas és rakodas John Deere 6110 traktor, Bobcat
04.23-04.28 gyomirtas Hardi permetez6gép
04.23-04.28 rovarvédelem+lombvédleem John Deere permetez6gép
05.09-05.14 fejtragy4zds ! OhnK?li‘;rfnzltrlggggigigwal’
05.09-05.14 miitragya sz4llitas és rakodds John Deere 6110 traktor, Bobcat
05.19-05.24 rovarvédelem-+kaldszvédelem John Deere permetezdgép
07.06-07.23 aratas John Deere kombajn
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A foszfor miitragya monofoszfit formdjaban keriilt kijuttatisra Osszel, az alapmiitragya
kijuttatdsakor. A nitrogén 27%-os mész-ammon-salétrom (MAS) mitragyaval 220 kg/ha-os
dozisban, 59,5 kg/ha hatéanyag tartalommal keriilt kijuttatisra. A teriiletek kdliummal jol
ellatottak, igy a Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet ajanldsdnak megfeleléen kalium kiaddsa
csupdn a kapds kultirdk esetében torténik.

A tavasszal a mitrdgya kijuttatdsa osztottan, két alkalommal torténik MAS 27%-os nitrogén
mitragya formdjaban, mindkét alkalommal egységesen 200 kg/ha-os mennyiségben, 54 kg/ha-os
hatéanyag tartalommal.

A betakaritds idopontjat szamos tényez6 hatarozta meg, igymint:
e a buzaszem optimdlis érettségi allapota (a biiza mindségének szempontjabdl optimélis
1ddszak a teljes érés idOpontja),
e atermény nedvességtartalma (13-14%-0s),
e a varhat6 id6jards (nagy mennyiségii csapadék kedvezdtleniil hat a siitdipari mindségre),
e a gazdasag teriiletén taldlhaté novények betakaritasi sorrendjébe valé beilleszthetdség.

A 2007-es évben julius elsé dekddjaban, 2008-ban jilius mdésodik dekddjdban, 2010-ben és
2011-ben jalius harmadik dekadjaban tortént az aratas.

A betakaritasi idopontokban elsOként a mintavételi pontokon tortént mintavétel, majd a tovabbi
teriiletek aratdsa csak ez utdn kezdddott el. Ezzel biztositottam, hogy a mintdk egy idépontban
keriiljenek begylijtésre és az esetleges kedvezOtlen iddjaras (pl. tobbnapos esd) ne okozzon
problémat, a mintdk eredményeinek egységes értékelése soran.
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3.2.3. A kisérlet sordn elvégzett vizsgadlatok
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A kisérlet soran elvégzett vizsgdlatokat, valamint a kozremiikodOket a 4. tablazat szemlélteti.

4. tdbldzat A kisérlet sordn elvégzett feladatok (2011)

Vizsgalat Vizsgalatban
Idépont Vizsgalat Vizsgalat célja eszkoze/felhasznalt Vizsgalati médszer Y1258 1
kozremiikodtek
programok
2006 Eire;::IZl;s alapadat gytjtés terepjarora szerelt automata | terv szerinti, GPS- szel | Varga Kata és
pany ,g tdpanyagtérképhez | mintavevo tdmogatott, Ambrus Andrea
mintavétel
WTW inolab pH/ION Level
3 digitalis PH mérd, Thermo
bévitett Jarrell Ash Polyscan 61E
2006 tapanya’gtart,alom talajvizsgdlat ICP .kegzulek, LABOR MIM £ MSZ-080206 2:1978 SGS ak/kr.edltalt
meghatarozas P kalcimétera, VELP laborat6rium
elvégzése L A
Scientifica keverdmotor,
Spectronic Genesys5 Milton
Roy spektrofotométer
precizids Ambrus Andrea,
2006 | tdpanyag térkép Green Star, JD Office Mészéros Gabor
elkészitése (KITE)
2007,
2008, |termés e P p
2010, | mintavétel adatgyijtés kézi mintavétel Ambrus Andrea
2011
2007, hozamtérkép Green Star, JD Office, An,lbr}l S Anc!rea,
2010, ) yésaitése Agrar-Office AgroWIN Meszéros Gibor
2011 z & & (KITE)
388;’ tdpanyag Ambrus Andrea,
> | kijuttatdsi terv JD Office Mészéros Gabor
2010, elkészitése (KITE)
2011
2011 | gyomfelvételezés gyombcirltot,tsag Kézi mintavétel Balel,zs-ija:ros/gyom- Ambrus Andrea, Zsak
meghatdrozdsa felvételezési médszer | Viktor
Digitélis
L1D{XR ) Domborzati Leica ALS-70 HP LiDAR, ) ) ) L?nart Csaba, Enyedi
2010 | felvételezés, Modellhez ArcGIS 10 1 pontfelhd osztdlyozds | Péter
2010 méjus 24. | alapadat gyijtése, ' Ambrus Andrea
eléfeldolgozds
Digitélis R
2011 Domborzati glogrgggrs ati Bek6 Laszl6, Ambrus
> | Modell z ArcGIS 10.1 Andrea, Jolankai
2014 PR Modellhez P
elkészitése és R Marton
) elkészitése
elemzése
2011 Hiperspektralis Aisa EAGLE II tipusu hipersdvok Burai Péter
felvételezés hiperspektrlis szenzor osztilyozdsa Ambrus Andrea
Terepi NDVI 1x1 m-es teriiletr6l
2011 | mintavétel NDVI | szamitdshoz terepi | kézi mintavétel z6ld biomassza tomeg | Ambrus Andrea
szamitdshoz minta gylijtése meghatarozds
NDVI és hozam
2014 | kapcsolatdanak IBM SPSS Statistics 18 statisztikai elemzés Ambrus Andrea
elemzése
termés
mennyiségi és
2015 | MMnoseet IBM SPSS Statistics 18 statisztikai elemzés Ambrus Andrea
paraméterei
Osszefiiggései
elemzése
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A vizsgélt teriileten 2006-ban tortént talajmintavétel, amely alapjén elkésziilt a teriilet tipanyag
térképe a bdvitett talajvizsgalatban szerepld elemekre (6. dbra). A talajvizsgalati eredmények
szerint a teriilet foszfor ellatottsdga tobb helyen korldtozé tényezdként jelenhetett meg a termés
mennyiségére €s mindségére egyardnt (Ambrus et al., 2008).

Foszfor-Eloszlas (P205)

PO EO00000D0

Tébla 7 -0/ Ebhét (155,9295 ha) : -

e -

6. édbra A mintateriilet foszfor tdpanyag térképe

Az els6 hozamtérkép 2007-ben késziilt (7. dbra). A vizsgdlati eredményekbdl megallapitottuk,
(Ambrus et al., 2008) hogy teriileten az 0szi biza termésétlaga és mindsége igen heterogén.

FIELDSTAR

The science of agriculture.

Yieldmap [T/a)
20070002

7. abra Hozamtérkép a mintateriiletrdl (2007)

Hozamtérkép késziilt (a KITE és az IKR precizids rendszereivel) a 2008 (8. dbra), 2011-es évben
(9. abra). A 2008-as év hozamtérképe is technikai hiba miatt hidnyos. A 2010-es évben a
hozamtérkép technikai hiba miatt nem Kkeriilt rd az adatkartydra, igy err6l az évrol
hozamtérképpel nem rendelkezem. Aratds kozben a kombdjn adatai alapjan jegyzOkonyvbe
rogzitettem a mintavételi pontokhoz tartozé dtlagtermést, igy tovabbiakban ezekkel az adatokkal
szdmoltam azokban az években, amikor technikai problémadk 1éptek fel.
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8. dbra Hozamtérkép a mintateriiletrdl, 9. é&bra Hozamtérkép a mintateriiletr6l (2011)

adatfelvételezési hibaval (2008)

A termésmintdkat SGS akkreditdlt laboratérium vizsgdlata meg, munkdm sordn az Aaltaluk
szolgéltatott adatokkal dolgoztam. A laboratoriumi vizsgédlatok 2007-ben a termény
nedvességére, sikértartalmdra, fehérje %-ra és Zeleny-index megdllapitdsara irdnyultak, 2008-t6l
ezen felill az ezermagtomeg és az esésszdm meghatdrozdsaval bdvitettem ki a vizsgalt
paraméterek korét. A mintdk vizsgélata és értékelése MSZ szabvany szerint tortént (5. tdblazat).

5. tdbldzat A termény mindségi vizsgdlatai és modszerei

Vizsgalat Vizsgalat teljes (hivatalos) neve Maoédszer (szabvany) neve
Nedvesség Nedvességtartalom MSZ 6367-3:1983 5. fejezet
Ezermagtomeg Ezermagtomeg, osztilyozottsag MSZ 6367-4:1986 3. fejezet
Sikér Nedvessikér tartalom MSZ 6367-12:1987 3.1. szakasz
Fehérje Nyersfehérje tartalom (Kjeldahl-médszer) MSZ 6367-11:1984
Zeleny-index Szedimentécids index (Zeleny-teszt) MSZ ISO 5529:1993
Esésszam Esésszam MSZ ISO 3093:2007

Forras: SGS Hungaria Kft.

A hozamot erdsen befolydsolhatja a tdbla gyomosoddsdnak mértéke, ezért ennek felmérésére
2011 éprilissban — kozvetleniil a gyomirtds elstt — Baldzs — Ujvaros (1973) médszerrel
gyomfelvételezést végeztem (10 dbra). Megéllapitottam, hogy a gyomfertdzottség igen alacsony
szintll, igy a kisérlet szempontjabdl nem relevans.

10. dbra Gyomfelvételezés Balézs-ﬁj varos médszerrel (2011)
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A dolgozatban a termésmintdk eredményeinek statisztikai elemzéséhez IBM SPSS Statistics 18
programot haszndltam. A termés mennyisége €s minOsége és az évjarathatis elemzéséhez
varianciaanalizist alkalmaztam. A 2007-es évben alapadatfelvételt végeztem, kezelés nem
tortént, de az évjarathatds elemzése szempontjabol ezt az évet kiilonitettem el.

A termés mindségi €s mennyiségi paraméterei értékeléséhez a leird statisztika mellett, Levene-
tesztet, variancia homogenitds vizsgalatot és varianciaanalizist végeztem. A varianciaclemzés
elvégzése elott ellendriztem a variancia homogenitést, vagyis azt vizsgéltam, hogy a csoportokon
beliili variancidk megegyeznek-e. A varianciaanalizis el6tesztjeként végzett Levene-teszt
alapjdn, a variancia analizis elvégezhetd volt minden esetben. Az azonos évjaratok
meghatdrozasdhoz Tukey-b prébat alkalmaztam. A Tukey-b proba a legszélesebb korben
hasznalt és a legkevésbé ellentmonddsos teszt, amely haszndlatdnak korldtozé tényezdje, hogy
legaldbb 3 kategéridnak megléte, de a vizsgdlatok sordn ez mindig teljesiilt. A mintdk
eloszlasanak ismertetéséhez BoxPlot diagrammot hasznaltam.

3.2.4 Tavérzékelési alkalmazdsok a vizsgdlatokban

Agrar-Office AgroWIN program segitéségével 2010-ben magassdg térkép késziilt a teriiletrdl
(11. abra), a gazdasag eszkozparkjdban 1évo erdgép magassagi adatai alapjan. A magassagi
adatok 1épéskoze 1,5 m volt.

Magassag (Magassagi térkép)

SN EENENOOOOEEE@

Tébla: 7 - 0/ Ebhét (1559295 ha) G — —

11. dbra Munkagép altal készitett magassagi térkép

A légi tavérzékelési rendszerek koziil a hiperspektrdlis technoldgidra a Piper Aztec tipusd
repiildgépbe szerelt, push-broom tipusti AISA Eagle II szenzor keriilt alkalmazasra (12. abra),
mig a felszin geometriai viszonyainak vizsgdlatira nagy teljesitményti Leica ALS-70 HP
lézerszkennert hasznéltunk.
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12. dbra Aisa EAGLE II tipust hiperspektralis szenzor

Az AISA Eagle II hiperspektralis kamerdval késziilt felvételezés a lathat6 és a kozeli infravoros
tartomanyban (VNIR) késziilt. A felvételezés a teljes sdvszélességben (400-1000 nm) 4,5 nm-es
mintavétellel tortént, igy minden egyes képpont 128 spektralis csatornat tartalmaz. A navigacios
adatok rogzitését egy OxTS RT 3003 tipusd, nagypontossagd GNSS/INS rendszer végezte. A
felvételek 2012. augusztus 20-an késziiltek, az aldbbi repiilési paraméterekkel:

e repiilési magassag (AGL): 1500 m
repiilési sebesség: 55 m/s
savszélesség: 400-1000 nm
savok atfedése: 30%
terepi felbontds: 1,5 m.

A repiiléssel egy idoben terepi spektrum mérés is zajlott ASD FieldSpec3 tipusi terepi
spektrofotométerrel, kiilonb6z6 homogén felszineken, illetve ismert reflektancidji referencia
ponyvan. Ezek a késébbiekben atmoszférikus korrekcidhoz keriiltek felhaszndldsra. A
hiperspektrélis adatok eldfeldolgozdsat a Specim cég éltal fejlesztett CaliGeoPro program
segitségével tortént (radiometriai és geometriai korrekcio).

A 1égi 1ézerszkennelés Leica ALS-70 HP szenzorral tortént. A LiDAR rendszerek
masodpercenként tobb mint 100 ezer impulzust képesek kibocsédtani, amely a transzmitter altal
kibocsatott impulzus kibocsatdsi idejének €s a visszavert impulzus beérkezési idejének nagy
pontossdgd meghatdrozdsan alapszik. A 1égi LiDAR eldnye, hogy gyorsan, nagy pontossagu
adatgyljtésre alkalmas a fold felszinérdl, nagy teriiletrdl, és képes olyan teriileteken is mérni
ahol a foldi geodéziai méréseket csak nagy er6forrdsigénnyel lehetne megvaldsitani.

A LiDAR felvételezésbdl eldallitott Digitdlis Domborzati Modell (DDM) vizszintes értelemben
20 cm, magassagi értelemben ~5-10 cm-es pontossdggal késziilt. Az alkalmazott LiDAR
technoldgia teljes jelalakos (full waveform) LiDAR rogzit6 és feldolgoz6 rendszer. Hasznos
repiilési magassag: 200 — 3500 méter (AGL), effektiv impulzus stirtiség: 500 KHz. Az eszkoz
alkalmas minimum 4 db visszaverddés detektdldsara és digitdlis rogzitésére minden kikiildott
jelbdl és minimum 3 db visszaverddés intenzitdsanak digitélis rogzitésére. A 1égi 1ézerszkennelt
felvételek 2014. tavaszdn késziiltek a bemutatott szenzorrendszerrel. Az felvételezés sordn
eldallitott pontfelhd atlagos pontstiriisége 10 pont/m2 volt, 20%-os savok kozotti atfedés, 800
méter terep feletti repiilési magassig €s 50° 1at6szog (FOV) bedllitasi paraméterek mellett.
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A LiDAR pontfelhébdl (13. dbra) készitett Digitdlis Domborzat Modell (DDM) lehetové tette a
teriilet lejtési viszonyainak és a felszin érdességi viszonyainak pontos megismerését. A DDM
eldallitdsa osztdlyozé algoritmusok segitségével tortént, amelyek elemzik a LiDAR adathalmaz
pontjainak elhelyezkedését, magassagi jellemzdjét €s ez alapjan kiillonbozd osztalyokba soroljak
azokat (pl. talajfelszin pontjai, cserje szint, fas szaru vegetacid, épiiletek, stb.). Munkédnk sordn
az UTM 34N és az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszert (EOV) hasznaltuk.

13. 4bra LAS pontfelhd

A hiperspektralis felvételek feldolgozasa ENVI/IDL 5.0 szoftverkdrnyezetben tortént. A
vegeticids indexek tovéabbi értékelését ArcGIS 10.1 programmal végeztik el. A LiDAR
adatokbodl készitett DDM, valamint a hozamtérkép tovdbbi feldolgozdsa az ArcGIS 10.1-es
programmal tortént. A statisztikai elemzésekhez IBM SPSS Statistics 18 programot hasznéltuk.

A LiDAR rendszerek masodpercenként tobb mint 100 ezer impulzust képesek kibocsétani,
amely a transzmitter dltal kibocsétott impulzus kibocsétasi idejének és a visszavert impulzus
beérkezési idejének nagy pontossdgi meghatarozasan alapszik. A 1égi 1ézerszkennelés eldnye,
hogy gyorsan, nagy pontossagu adatgyljtésre alkalmas a fold felszinér0l, nagy teriiletrol, és
képes olyan teriileteken is mérni ahol a foldi geodéziai méréseket csak nagy erdforrasigénnyel
lehetne megvaldsitani. A LiDAR pontfelhdbdl készitett Digitdlis Domborzat Modell (DDM)
lehetdvé tette a teriilet lejtési viszonyainak pontos megismerését. A DDM elééllitdsa osztalyozd
algoritmusok segitségével tortént, amelyek elemzik a LiDAR adathalmaz pontjainak
elhelyezkedését, magassagi jellemz6jét €s ez alapjan kiilonboz6 osztalyokba soroljak azokat (pl.
talajfelszin pontjai, cserje szint, fas szard vegetaciod, épiiletek, stb.). A munka sordn az EOV-t
(Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer) hasznaltuk.

A nedves biomassza tomeg meghatarozdsahoz terepi mintavétel tortént a hiperspektralis 1égi
tdvérzékeléssel egy idOben. A mintavételi pontokat RTK segitségével rogzitettem (14. 4bra),
majd megmértem az egy négyzetméterre juté nedves biomassza tomegét. Az igy kapott adatok a
hiperspektralis felvétel eredményeinek osztalyozasdhoz jarultak hozza.
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14. abra Terepi mintavételezés a nedves biomassza tomeg megallapitdsdhoz

15. dbra Nedves biomassza tomeg meghatdrozdsidhoz kijelolt terepi mintavételi pontok
A terepi mintavételi pontokat megjelenitettem a teriiletrol késziilt Digitdlis Domborzati Modellen
(15. dbra). NDVI meghatarozaskor a NIR és a voros sdvok kombindcidjat alkalmaztam (Ambrus

et al. 2015). Az NDVI és a teriileten vett mintdk kozotti kapcsolat kimutatdsra IBM SPSS
Statistics 18 program segitségével regresszids vizsgdlatot végeztiink.

3.2.5 Kutatdsi célok, hipotézisek

A 6. tablazat 6sszefoglalja, kutatdsi céljaim, hipotéziseim és a hipotézisek megvdalaszoldsahoz
alkalmazott vizsgalati médszereim.
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tdbldzat Kutatdsi célok, hipotézisek és a vizsgdlatok sordn alkalmazott modszerek

Kutatasi hipotézisek

Hely-specifikus tdpanyagtérkép
elkészitése,

Hely-specifikus hozamtérkép
elkészitése,

HI: Heterogén talajtulajdonsdgokkal rendelkezé
teriilet esetében, a hely-specifikus foszfor miitrdgya

Kijelolt mintavételi pontokrol termés
mindségi paraméterek megismerése

kijuttatdssal a biiza termésdtlaga novelhetd,
valamint a kezelés hatdsdra a parcelldn beliili
szords csokken.

Gyomboritottsdg vizsgilata

kézi és gépi mintavétel, Green Star, JD Office,
Agrar-Office AgroWIN, FieldStar programok
alkalmazisa, talajminta MSZ-080206 2:1978
szabvany szerinti talajminta elemzés, SPSS
statisztikai elemzés,

Hely-specifikus tdpanyagtérkép
elkészitése,

Hely-specifikus hozamtérkép
elkészitése,

H2: Heterogén talajtulajdonsdgokkal rendelkezé
teriilet esetében, a hely-specifikus foszfor miitrdgya

Kijelolt mintavételi pontokrol termés
mindségi paraméterek megismerése

kijuttatdssal a biiza beltartalmi paraméterinek
értéke novelhetdek, valamint a kezelés hatdsdra a
parcelldn beliili szordsuk csokken.

Gyomboritottsdg vizsgilata

kézi és gépi mintavétel, Green Star, JD Office,
Agrar-Office AgroWIN, FieldStar programok
elemzése, talajminta MSZ-080206 2:1978
szabvany szerinti talajminta elemzés, SPSS
statisztikai elemzés,

Csapadék mennyiségi adatok
elemzése,

Hely-specifikus tdpanyagtérkép
alapjan a térbeli valtozatossag
feltérképezése

H3: Az iddjdrds elemeinek hatdsa mérsékelhetd a

Hely-specifikus hozamtérkép alapjan|
a térbeli valtozatossag feltérképezése

hely-specifikus tapanyag-kijuttatdssal.

Kijelolt mintavételi pontokrol termés
mindségi paraméterek megismerése,

kézi és gépi mintavétel, Green Star, JD Office,
Agrar-Office AgroWIN, FieldStar programok
alkalmazisa, ENVI program hiperspektrélis
sdvok elemzése, talajminta MSZ-080206
2:1978 szabvany szerinti talajminta elemzés,
hiperspektralis és 1égi tavérzékeléssel torténd
alapadatgytijtés, SPSS statisztikai elemz€Es,

Akkumulaciés zonak
meghatdrozisa,

H4: A tdavérzékelési eljardsokkal feltdrhato és
dbrdzolhato a teriileten beliili térbeli vdltozatossdg,

Hozam és a lejtés kapcsolatanak
meghatirozisa

amelyek hozzdjdrul a hozam és termdhely kozotti
kapcsolat feltdrdsdhoz.

hiperspektralis és LIDAR tavérzékelési
technoldgia alkalmazisa, adatfeldolgozds ENVI
és ArcGIS és SPSS programok alkalmazisdvall

Biomassza mennyiség
meghatarozasa

H5: A hozamtérkép és a novényi vegetdcios index
alapjdn késziilt térkép kapcsolatban dll egymdssal,
igy a novényi vegetdcios index térkép alkalmas a

hozam becslésre.

hiperspektralis tavérzékelési technoldgia
alkalmazisa, adatfeldolgozds ENVI és SPSS
programok alkalmazisaval
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4. EREDMENYEK

4.1 Evjarathatas vizsgalata

Az évjarat - az 0koldgia adottsdgok és az alkalmazott technoldgia mellett - befolydsolja a fajta
potencidlis termOképességének megjelenését (Pepd 1997, Lang — Csete 1992, Ragasits 1997,
Sipos — Gyori 2004). A kisérleti eredményekre az adott évjdrat jelentds hatdst gyakorol.
Csapadékeloszlds alapjan a vizsgdlt négy év koziil, a 2010 és a 2011-es évet dtlagos, a 2007-es
évet aszdlyhoz kozeli, a 2008-as évet aszdlyos évjaratnak tekinthetjiikk, a 25 éves éatlagos
csapadék mennyiséghez viszonyitva.

A 2007-es év termésatlaga 3,64 t/ha volt, amely a vizsgalt évek koziil a legalacsonyabb. A
minimum és maximum értékek 3,26-4,02 t/ha kozott mozogtak, a szérds 1,05 t/ha volt (8.
tablazat). Az iddszak aszdlyhoz kozelinek tekinthetd, ezéltal a termésatlag alacsonyabb lett, mint
az atlagos években, de a termés mindsége kiemelkedd volt a tobbi évhez viszonyitva.

A legmagasabb termésatlagot a 2008-as évben mértiik 4,48 t/ha-os értékkel. Ebben az évben
95%-o0s konfidencia szint mellett 4,09 t/ha volt a minimum, 4,86 t/ha volt a maximum érték.
2008 aszdlyos évjaratnak szamit, a vizsgalt iddszakban ekkor hullott a legkevesebb csapadék.
Ennek ellenére a legmagasabb termésatlagot sikeriilt elérni ebben az évben. A 7. tablazat
adataibdl lathatd, hogy a 2008 marciusdban és dprilisdban 6sszesen 111 mm csapadék hullott. Az
atlagos évjaratok ugyanezen iddszakdban lehullott csapadék mennyisége egyik évben sem érte el
a 2008 ugyanezen id6szakdban mért adatokat, s6t ez az érték a 25 évi atlagos
csapadékmennyiségnél is 44%-kal volt magasabb. A 2008 évi magas hozamot — annak ellenére,
hogy szaraz évjaratnak tekinthet6 - véleményem szerint a marcius-dprilis hdnapok
csapadékmennyisége hatdrozhatta meg. Ezt tdmasztja ald Szabd et al. (1996) munkdja, miszerint
a csapadékoptimum 40%-at a novény marciustdl igényli, a legnagyobb vizfelhaszndlds aprilis 10.
€s majus 10. kozé esik.

7. tdbldzat Havi csapadékeloszlds

honapok

év jan. | feb. | mdrc. | dpr. | mdj. | jun. | jul. | aug. | szept. | okt. | nov. | dec.
2006 421 39 37 71
2007 36| 48 31 5 78 62| 42 29 50| 42 30 36
2008 51 2 59 52 40 62| 139 18 76| 30 28 80
2009 33 21 5 0 22| 122 41 80 22 69| 110 36
2010 59| 56 15 50| 164| 117| 51 68 87| 42 66 91
2011 23| 32 18 48 89 9| 62 66 12 2 56 42

25 év dtlaga 38 33 35 42 91 82| 55 46 62| 43 62 38

A 2010 és a 2011-es év atlagos évjaratnak tekinthetd. Ezekben az években termésatlagok
tekintetében jelent0s eltérés nincs, hiszen 2010-ben 4,03 t/ha-os, 2011-ben 4,00 t/ha-os
termésatlagot mértem hasonlé szérds értékek mellett. A termésdtlag legnagyobb standard
szorasa a 2007-es (1,0490) és a 2008-as (1,0719) évben volt kimutathatd, tehét az aszélyos és az
aszdlyhoz kozeli évek esetében a hozam szdérdsa nagyobb, mint atlagos évjaratok esetében.
Mindkét év aszdlyhoz kozeli (2007), vagy aszalyos volt (2008), a szdraz periédusok egyarant
jellemzdek voltak a nyari honapokra. A csapadék hidnya stressz okozhat a novény szdmara,
amely heterogén talajok esetében — a vdltozatos talajtulajdonsdgok miatt — jobban érvényre juthat
a talaj vizraktdrozasi és vizszolgéltatd képességein keresztiil, ezért a csapadék szempontjabdl
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sz€lsOséges évjarat esetében a talaj vizraktarozo képessége a hozamon keresztiil érzékelhetdové
valik.

Az ezermagtomeg értékében és szordsdban sem tapasztaltunk jelentOs kiillonbséget a mért harom
év adatai kozott, értéke 40,30 g — 41,72 g kozott mozgott 1,80 — 1,44 szords értékek mellett.

A nedvesség esetében a 2007-es és a 2008-as évben volt a legalacsonyabb érték betakaritaskor
(2007-ben 13,53%, 2008-ban 11,98%) az atlagos évjarati évek esetében ez az érték magasabb
volt (2010-ben 14%, 2011-ben 13,83%).

Az évjaratok kozil kiugré a 2007-es év, amikor a siitdipari mindséget meghatdrozé mindségi
paraméterek a tobbi évhez képest is kiemelkedd értékeket produkaltak.

A 2007-es évben a Zeleny-index atlaga 69,49, 3,44 standard szords mellett. A kiemelkedd
Zeleny-index érték a szaraz évjaratnak koszonhetd, amely a termésatlagra negativ hatdssal volt.
Az alacsonyabb termésatlaghoz kiemelkedd mindség pédrosult. A Zeleny-index mellett a sikér %
és a fehérje % is ebben az évben volt a legmagasabb.

A sikér atlagosan 33,83 % volt (szérdsa: 3,69; minimum értéke: 32,50, maximum értéke: 35,16).
A fehérje esetében is a legmagasabb értékeket 2007-ben mértiik: 17,17 % (szorés: 1,21).

Valamennyi mindségi paramétert tekintve a 2007-es év utan az aszalyos 2008-as évben mértiik a
legmagasabb értékeket. A csapadék hidnya a mindségre pozitiv hatdst gyakorolt. Bar a 2007-es
€s a 2008-as év is aszdlyhoz kozeli illetve aszédlyos volt, a 2007-es év mindségét véleményem
szerint az hatdrozta meg alapvetden, hogy bar hasonl6 az évjdrat a 2008 évhez képest, de a
csapadék eloszldsaban kiilonbség tapasztalhatd. A 2008 évi marcius-méjus hénapokban lehullott
141 mm csapadék a termésmennyiségre pozitiv hatdst gyakorolt. A 2007 évben ugyanezen
idoszakban szdraz id6szak volt jellemzd, aminek kovetkeztében a termésatlag a vizsgalt idoszak
legalacsonyabb értékét mutatta (3,63 t/ha). Az alacsonyabb hozam tette lehetdvé a miitragya jobb
hasznosuldsét és a tdpanyagok jobb beépiilését a szembe.
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. tdbldzat Evja’rathatds vizsgdlat a 2007, 2008, 2010, 2011-es évben. (N=32, a mintdk kozotti eltérés
szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag (***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05) jelzi.)

95% Konfidencia
. . intervallum melletti L )
MegnevezEs Atlag Std. szoras| Std. hiba érickek Minimum | Maximum
Minimum | Maximum
2007 3,64 1,05 0,19 3,26 4,02 2,10 5,50
2008 4,48 1,07 0,19 4,09 4,86 3,00 6,80
Termésatlag (t/h)

" 2010 4,03 0,55 0,10 3,83 423 2,20 4,90
2011 4,00 0,58 0,10 3,79 421 1,90 4,70
Ossz. 4,04 0,89 0,08 3,88 4,19 1,90 6,80

2007
Frermagtomeg 2008 40,30 1,80 0,32 39,65 40,95 37,10 43,90
) 2010 41,72 1,44 025 41,20 4224 39,00 45,00
o 2011 41,06 1,41 0,25 40,55 41,57 38,00 44,00,
Ossz. 41,03 1,65 0,17 40,69 4136 37,10 45,00
2007 13,53 0,39 0,07 13,39 13,67 12,90 14,30
Nedvesség- 2008 11,98 0,18 0,03 11,92 12,05 11,70 12,30
tartalom (%) 2010 14,00 0,28 0,05 13,90 14,11 13,50 14,60
e 2011 13,83 0,29 0,05 13,73 13,94 13,40 14,30
Ossz. 13,34 0,86 0,08 13,19 13,49 11,70 14,60
2007 17,17 121 021 16,74 17,61 14,30 18,70
B 2008 13,75 0,58 0,10 13,54 13,96 12,60 15,20
F ehiﬂi (%) 2010 12,05 0,90 0,16 11,73 12,38 10,20 14,20
2011 13,14 1,08 0,19 12,75 13,53 11,80 15,40
Ossz. 14,03 2,15 0,19 13,65 14,40 10,20 18,70
2007 33,83 3,69 0,65 32,50 35,16 27,80 39,52
2008 29,85 1,48 0,26 29,32 30,38 27,32 32,80

Sikér (%)

o 2010 27,23 1,67 0,30 26,63 27,83 23,50 30,75
2011 28,86 1,32 023 28,38 2933 26,55 32,45
Ossz. 29,94 3,30 0,29 29,36 30,52 23,50 39,52
2007 69,49 3,44 0,61 68,25 70,73 56,90 72,40
_ 2008 50,78 445 0,79 49,18 52,38 43,60 60,30
Zele‘;ﬁ;mdex 2010 4339 3,05 0,54 42,29 44,49 38,30 50,20
2011 44,65 2,63 0,46 43,71 45,60 41,00 51,40
Ossz. 52,08 11,02 0,97 50,15 54,01 38,30 72,40

2007
o 2008 285,84 18,47 320 279,191 29250] 237000 311,00
Eseis*zam 2010 269,97 16,32 288 26409 27585 23400 295,00
2011 266,25 31,14 ssil 255,02l 27748] 165000 305,00
Ossz. 274,02 24,24 247 260,11l 27893 165000 311,00
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A 9. tablazatban szemléltetett varianciaanalizis alapjan megéllapithato, hogy valamennyi év
adatai (kontroll és kezelt parcella eredményei egyiitt vizsgdlva) szignifikdnsan eltérnek
egymdastol. A nedvesség tartalom, fehérje %, sikér %, Zeleny-index esetében a szignifikdns
eltérés értéke <0,001; mig termésatlag, ezermagtomeg €s esésszdm esetében a szignifikdns
kiilonbség értéke <0,01.

9. tdbldzat Varianciaanalizis eredményei (ANOVA) 2007, 2008, 2010, 201 1-es évben

Eltérés Eltérés
Megnevezés négyzetos df . F Sig.
négyzet
szege
Csoportok
Soporto 11,298 3 3,766 5218 0,002
kozotti
Termésatlag Csoporton
89,489 124 0,722
(tha) beliili
Ossz. 100,787 127
Csoportok | ) 368 o| 16184 6.646 0,002
Fe Gmeg kozotti
rmag Cso
porton
226,479 93 2,435
@ beliili
Ossz. 258,847 95
Csoportok} g 10 3| 273671 315524 0
Nedvesség kozotti
e -
Csoporton
tartalom (%) e 10,755 124 0,087
Ossz. 92,857 127
Csoportok| e ¢1g 3| 156273 165,14 0
kozotti
Fehérje (%) ~ Csoporton| 15 3, 124 0,946
beluli
Ossz. 586,159 127
Csoportok | 5¢ 795 3| 250004 49671 0
kozotti
Sikér (%) Csoporton] ()5 554 124 5.079
beluli
Ossz. 1386,546 127
Csoportok| 455, ¢eg 3| 4643963] 388,818 0
kozotti
Zeleny-index - Csoportonf a1 13 124 11944
beliili
Ossz. 15412,919 127
Csoportok | c534 77 2| 3465385 6,593 0,002
kozotti
Esésszam  Csoporton| yoqqq 10g 3| 525647
beliili
Ossz. | 55815958 95

A termésatlagra lefuttatott Tukey-b préba (10. dbra) eredményei szerint a 2007 és a 2008-as év
szignifikdnsan eltér egymastol. A 2011 és a 2010-es év koztes értékeket mutat és egymastdl nem
térnek el szignifikdnsan, azaz hasonl6 évjarat a hozam szempontjabol.

54



10.14751/SZIE.2016.062

10. tabldzat Tukey-b proba eredményei a 2007, 2008, 2010, 2011évi biiza termésdtlagra vonatkozéan
(a termésdtlag értékei az oszlopban feliilrol lefelé novekednek, N=32)

szignifikancia szint =
idépont 0.05

1 2
2007 a
2011 a b

Tukey-b

2010 a b
2008 b

A Tukey-b proba nedvesség tartalom esetében minden évben szignifikdns kiilonbséget mutatott
(11. tablazat). A termény nedvessége igen valtozatos lehet, fiigg az adott évjarat csapadék
mennyiségétdl, annak eloszlasatdl, kiilonds tekintettel az aratds elotti csapadékra. Az aszalyos
vagy aszalyhoz kozeli évjarat (2008, 2007) esetében volt a legalacsonyabb nedvességtartalma a
blizanak, amely az aratds elOtti szaraz periddusnak koszonheto.

11. tabldzat Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011évi biiza nedvesség (%) tartalmdra
(a nedvesség % értékei az oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

o szignifikancia szint = 0.05
idépont 1 5 3 4
2010 a
2011 b
Tukey-b
2008 c
2007 d

A fehérje % esetében valamennyi év szignifikdsan kiilonbozott egymastol (12. tablazat).

12. tabldzat Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011 évi biiza fehérje (%) tartalmdra
(a fehérje % értékei az oszlopban feliilril lefelé novekednek, N=32)

e szignifikancia szint = 0.05
idépont 1 2 3 4
2010 a
2011 b
Tukey = 50 ¢
2007 d

Sikér % vizsgalata alapjan a 2007-es €s a 2010-es év szignifikdnsan eltér egymastdl, 2008 és
2011 kozbiilso értéket mutat (13. tablazat). A legalacsonyabb 2010-ben, a legmagasabb 2007-
ben volt.
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13. tabldzat Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011évi biiza sikér (%) tartalmdra
(a sikér % értékei az oszlopban feliilrol lefelé novekednek, N=32)

o szignifikancia szint = 0.05
idépont
1 2 3
Tukey-b 2010 a
2011 b
2008 b
2007 c

A Zeleny-index esetében lathaté a legmarkansabb hatdsa az évjaratnak (14. tdblazat). A 2007-es
aszélyos év kiemelkedd értéket produkdlt és szignifikansan eltér valamennyi évtdl. A 2010 és a
2011-es atlagos évjarat hasonlénak mondhaté a Zeleny-index tekintetében. A 2008-as
csapadékos évjaratu év szignifikdnsan eltér a 2010-2011 és a 2007-es évtol.

14. tabldzat Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011évi Zeleny-index értékeire
(a Zeleny-index értékei az oszlopban feliilrol lefelé novekednek, N=32)

o szignifikancia szint = 0.05
idépont
1 2 3
2010 a
2011 a
Tukey-b
2008 b
2007 c

A 16. dbran lathatd, hogy a szé€lsGséges évjaratok esetében a termésatlag szérasa jelentdsen
nagyobb volt, amely igaz a mintdk als6 és felso kvartilisére és a mintdk 50%-ara egyarant, tehat
szorasuk szimmetrikus. Az adatok alapjdn arra lehet kovetkeztetni, hogy a talaj tulajdonsagainak
(vizraktarozd képességének, fizikai Osszetételének, mikrodomborzati adottsigainak) a
sz€lsOséges évjarati években nagyobb hatdsa van a termésitlagra, mint egy 4tlagos évjdrat
esetében. A vizsgdlt idészakban a legalacsonyabb termésétlagot a 2007-es évben mértem Az
atlagos termésmennyiség 3,64 t/ha volt, 2,1 t/ha minimum és 5,5 t/ha maximum értékek kozott,
tehat igen széles skdlan mozogtak az értékek. Mivel az aszédlyhoz kozeli évjaratrdl van szd, a
talaj vizszolgaltaté képességének €s vele szoros kapcsolatban all6 aszdly érzékenységének
kiemelt jelentdsége van. A 2007-es évben nem volt kiugréan magas csapadékmennyiség
egyetlen hoénapban sem, a talaj nem tudott feltoltddni nedvességgel, amelyre a buza
hozamcsokkenéssel reagalt. Ezzel szemben a 2008-as évben a mar emlitett tavaszi 141 mm-es
csapadékmennyiség lehetové tette a termésatlag novekedését 4,48 t/ha-os szintre, amely a
vizsgalt négy év legmagasabb terméseredményét jelenti.

Az atlagos évjarati években (2010, 2011) a mintdk szordsa alacsonyabb, a mintdk eloszldsa
szimmetrikus. Egy kiugré értéket mértem a 2010-es évben, egy kiugré és két extrém kiugrd
értéket a 2011-es évben.

A nedvességtartalom szorasa (17. dbra) 2008-ban volt a legkisebb (0,28). Az adatok értéke

igen keskeny sdvban mozgott (11,7%-12,3%), amely az aszdlyos évjdratnak koszonhetd.
Valamennyi évben nedvesség tekintetében a mintdk eloszldsa homogén.
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16. dbra Termésatlag szérdsa (2007-2011)

(1 -2007,2-2008,3-2010,4 -2011)
17. dbra Nedvességtartalom (%) szérdsa (2007-2001)

A fehérjetartalom esetében (18. dbra) a 2007-es évben mértem a legmagasabb értékeket
(14,3%-18,7%). A mintdk elhelyezkedése alapjan megdllapithatd, hogy az alsé kvartilis
nagyobb. A mintdk fele a felsd kvartilishez és a maximum értékhez kozelebb helyezkedik el, ez
azt jelenti, hogy a mintdk kétharmada a fels6 maximum értékhez kozelit. Az aszdlyos évben
(2008) az adatok szodrasa alacsonyabb, 12,6%-15,2% kozotti értékek kozott mozgott, €s a mintak
fele is szlik sdvban taldlhaté meg. Az atlagos évjdratok esetében a fehérje mennyisége kisebb
volt a termésben, 2010-ben 10,2%-14,2%, 2011-ben 11,8%-15,4% kozott. A 2010 évi mintdk
szorasa alapjan megallapithatd, hogy a fels0 és alsé kvartilis viszonylag tdg hatarok kozott
mozog, ellentétben a mintdk felével, amely egy szlik sdvban taldlhaté meg. A 2011 évi adatok
alapjdn megallapithatd, hogy a mintak fels0 kvartilise szélesebb sdvban mozog, mint az alsé
kvartilis, tehat a maximum értékhez kozel 1évé mintdk egynegyedének nagyobb a szérdsa.

A sikér % esetében (19. dbra) a legmagasabb értéket a 2007-es évben mértem, ahol 27,80%-
39,52%-os intervallumban helyezkedtek el a mintdk, az szdraz évjarat hatdsa tehat érzékelhet6 az
eredményeken. A tobbi évvel Osszehasonlitva a sikér % szérdsa kisebb értékek kozott mozgott.
A 2008-as aszdlyos év eredményei és az adatok megoszldsa hasonlit a 2010 évi eredményekhez.
Mindkét évben az adatok eloszldsa hasonld. A 2011-es évben a mintdk eloszlasanal ki kell
emelni, hogy két kiugroé értéket is mértem a mintak kozott.
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A Zeleny-index eredményei alapjan lathat6 (20. abra), hogy a 2007-es évjarat kiemelkedik a
vizsgalt évek koziil, hiszen az adatok 56,9-72.4-es igen sziik skdldn oszlanak el. A fels6 kvartilis
igen szlik érték koriil mozog, a medidn megkozeliti a 72,4-es maximum értéket. A 2008-as év,
annak ellenére, hogy az aszdly kedvez a min06ségnek, alacsonyabb értékii eredményt hozott, a
minimum és maximum értékek 43,6-60,3 és az értékek szérasa is nagyobb a 2007 évhez képest.
A 2008 évi minOség valdszinli azért jelentOsen alacsonyabb Zeleny-index tekintetében, mert a
hozam és siitdipari mindség kozott forditott ardnyossdg all fenn. Az atlagos évjaratd 2010 és
2011-es év a Zeleny-index tekintetében is hasonldésdgot mutat, mint a szoérdsban, mint a mintdk
minimum és maximum értékei kozotti eloszlasban. A Zeleny-index esetében a 2007 és a 2008
évi mintdk eloszlisbeli kiillonbsége jol lathaté a 20. dbrdn, amely arra enged kovetkeztetni, hogy
a vegetacidos idoben lehullott csapadék mennyisége mellett, annak egyenletes eloszldsa is
hatdssal van Zeleny-index értékeire, valamint az értékek eloszldsara. A Zeleny-index
szempontjabol az egyenletes eloszlast, nem nagy mennyiségli csapadék az optimalis.

Az esésszam esetében (21. dbra) csak a 2008, 2010 és a 2011-es évre rendelkezem adatokkal. A
szorast vizsgalva megallapithatd, hogy valamennyi év felsé érékei kozel vannak egymashoz,
311-295 intervallumban mozognak. A 2008-as évben a felsé kvartilis sziikebb, és a mintdk fele a
maximum értékhez kozelebb helyezkedik el. A 2010 és a 2011-es évben is taldltam kiugrd
értékeket. A 2010-es évben volt a mintdk felének a legkisebb szérédésa, valamint az alsé €s felsd
kvartilis is szimmetrikus. Ez azt jelenti, hogy esésszdm esetében — a kiugré érékeket nem
vizsgdlva — a mintdk eloszldsa ardnyos. A 2011-es év esetében volt a mintdk szérdédasa
legnagyobb, de itt is, csakigy mint az Osszes vizsgélt évben a mintdk fele a maximum értékhez
volt kozelebb.
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Az ezermagtomeg esetében mindhdrom évbdl szarmazd adatok szimmetrikusan oszlanak el a
minimum és maximum érékek kozott és a harom év adatai alapjdn jelentds eltérés a minimum €s
maximum érétkek kozott, valamint szordsban nem tapasztalhaté (22. dbra).
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4.2. A 2007-es kisérleti év elemzése

A 2007-es évben a kezelt €s kezeletlen parcella kijelolése megtortént, de kezelés ebben az évben
még nem volt, igy az ez évi adatok a teriilet kiindul6 allapotardl adnak tdjékoztatast. A mintdk
mindségi €s mennyiségi valtozdsdit — mivel a technoldgia és az évjarathatds konstans
paraméterként értelmezhetd — alapvetden a talajtani adottsdgok (tdpanyag-szolgaltaté képesség,
fizikai tulajdonsagok, vizhaztartasi jellemz0i) befolyasoljak. Az alapmintavétellel célunk az volt,
hogy a kezelés elott képet kapjunk a termésen keresztiil a talaj-novény kapcsolatrendszerérol.

A kezelésre kijelolt és a kontroll teriileteken a 16-16 mintavételi pont eredményeit a 15. tdblazat
szemlélteti, amelynek alapjan megdallapithaté, hogy a termésatlag tekintetében a kontroll
parcella (4,00 t/ha) 12%-kal magasabb termésatlagot produkalt, mint a kezelésre kijelolt parcella
(3,27 t/ha). A széras tekintetében a kontroll parcella 1,10 standard szérdst, mig a kezelésre
kijelolt parcella 0,89 standard szordst mutatott. Megéllapithatd, hogy a két teriilet - bar egyazon
tablan keriilt kijelolésre — azonos technoldgia mellett is kiilonbséget mutat a hozameredmények
alapjan.

Nedvességtartalom tekintetében nem taldltam jelentds kiilonbséget a két parcella adatai alapjan.
A kezelésre kijelolt parcella 12,9% -14,3% kozott -, mig a kezelésre kijelolt parcella 12,9%-
14,1% kozott mozogott. Ennek oka az lehet, hogy a termény nedvességére alapvetden az
lehullott csapadék mennyisége €s idObelisége van hatdssal.

A fehérje esetében a kezelésre kijelolt parcella atlagosan 17,44 % volt jellemzd (1,09 szoéras
mellett), mig a kontroll parcella 16,9 %-os étlagos értéket mutatott (1,30 széras mellett).

A mindségi jellemzdk tekintetében, valamennyi mindségi paraméter (fehérje %, Zeleny-index,
sikértartalom) az alacsonyabb termésatlagu kezelésre kijelolt parcella esetében volt magasabb, de
nagyobb szords mellett. A 2007-es év nyara aszdlyosnak tekinthetd, hiszen a 25 évei étlag
csapadék mennyiséghez viszonyitva a csapadék csupan 67%-a esett az aprilis-junius idészakban,
amely a termés mennyiségre negativ hatdst gyakorolt. Az aszédlyos nydrnak és az alacsony hozam
egyiittes hatdsdnak koszonhetd a termés kimagaslé mindsége a vizsgalt évekhez képest.
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15. tabldzat Leiro statisztikai elemzés, 2007 (N=32, a mintdk kozotti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA ) csillag
(***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05) jelzi.)

95% Konfidencia
Megnevezés Atlag  |Std.széras| Std.hiba mterva}]lu/m melletti Minimum | Maximum
értékek
Minimum | Maximum
Termésatlag =~ kezelésre kijelolt 3,28 0,89 0,22 2,80 3,75 2,10 4,80,
(t/ha) kontroll 4,00 1,10 027 342 4,59 2,30 5,50
* Osszesen 3,64 1,05 0,19 3,26 4,02 2,10, 5,50
Nedvesség-  kezelésre kijelslt 13,51 0,44 0,11 1327 13,74 12,90 14,30
tartalom (%) kontroll 13,55 035 0,09 13,36 13,74 12,90 14,10
ns. Osszesen 13,53 0,39 0,07 13,39 13,67 12,90 14,30
kezelésre kijelolt 17,44 1,09 027 16,86 18,02 14,50 18,70
Fehérje (%) kontroll 16,91 1,30 033 16,21 17,60 14,30 18,60
ns' Osszesen 17,17 121 021 16,74 17,61 14,30 18,70
_ kezelésre kijelolt 70,30 391 0,98 68,22 72,38 56,90 72,40
Zeleny-index kontroll 68,68 2,77 0,69 67,20 70,15 63,80 72,10
" Osszesen 69,49 344 0,61 68,25 70,73 56,90 72,40
- kezelésre kijelolt 36,77 2,66 0,66 35,36 38,19 29,53 39,52
S‘k:i i%) kontroll 30,89 1,61 0,40 30,03 31,74 27,80 33,40
Osszesen 33,83 3,69 0,65 32,50 35,16 27,80 39,52

A varianciaanalizis (16. tdbldzat) eredményei szerint szignifikdns kiillonbség csak a termésatlag
€s a sikér % esetében tapasztalhatd. Nedvességtartalom, fehérje %, Zeleny-index esetében a
kezelésre kijelolt és a kontroll parcella eredményei homogének.

60



10.14751/SZIE.2016.062

16. tdbldzat Varianciaanalizis (ANOVA) 2007-es évben.

. Eltérés Eltérés .
MegnevezEs , . df ) F Sig.
négyzetdsszege négyzet
Csoportok
Soporto 421 1,00 421 42 0,049
kozotti
Termésatlag Csoporton 2091 30,00 1.00
(t/ha) beliili ’ g ’
Ossz. 34,12 31,00
Csoportok 0,02 1,00 0,02 0,10 0,758
kozotti
Nedvesség Csoporton
tartalom (%) beliili 475 30,00 0.16
Ossz. 4,77 31,00
Csoportok 2,26 1,00 2,26 1,56 0221
kozotti
. Csoporton
Fehérje (%) belili 43,35 30,00 1,45
Ossz. 45,61 31,00
Csoportok 21,13 1,00 21,13 1,84 0,185
kozotti
Csoport
Zeleny-index . Poron 344,71 30,00 11,49
beluli
Ossz. 365,84 31,00
Csoportok 277,24 00| 27724 57.46 0
kozotti
Sikér(%)  Csoporton 14476 30,00 483
beluli
Ossz. 422,00 31,00

A kezelésre kijelolt parcella termésatlaga 2,1-4,8 t/ha-os, mig a kontroll parcella 2,3-5,5 t/ha-os
értékek kozott mozgott. A 23. dbra alapjan megdllapithatd, hogy a kezelésre kijelolt parcellan
begyljtott mintdk fele az alsé kvartilishez kozelebb van, amely az dtlaghozamot negativ irdnyba
befolydsolja. A kontroll parcella hozamadatai alapjan lathaté, hogy kiegyenstlyozottabb
eloszlasu, az alsé és felsO kvartilis, valamint a minték fele szimmetrikus eloszldsd. Kiugrd, vagy
extrém értékek nincsenek. A 24. dbran szemléltetett nedvességtartalom esetében a kezelésre
kijelolt és a kontroll parcella adatai alapjan jelentds kiilonbség nem tapasztalhatd. A
nedvességtartalom értékeinek eloszlasara a domborzati adottsdgok hatdssal lehetnek, de mint mar
kordbban is emlitettem, alapvetden az adott évben lehullé csapadék mennyisége €s iddbeli
eloszlasa jatszik szerepet, ezen paraméter értékeinek alakuldsidban.
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A fehérje % esetében (25. dbra) megéllapithatd, hogy a kezelésre kijelolt és a kontroll parcella
adatainak maximuma kozott jelentds eltérés nem tapasztalhatd. Kezelésre kijelolt parcellan
18,7% kontrol parcellan 18,6%. A kezelésre kijelolt parcella esetében egy kiugré értéket talaltam
14,5%-os értékkel. A kezelésre kijelolt parcella adatainak szérdsa szimmetrikus, amibdl az a
kovetkeztetés vonhat6 le, hogy az adatok eloszldsa egyenletesebb. A kontroll parcella esetében
az adatok szélesebb skdldn szérédnak. Az alsé kvartilis szélesebb sdvban mozog, mint a felso
kvartilis. A mintdk felének szérdsa is nagyobb a kezelésre kijelolt parcelldban, mint a kontroll
parcella esetében.

A sikér % eloszlasat a 26. abra szemlélteti, lathatd, hogy a két parcella kozott jelentds eltérés
tapasztalhatd. A kezelésre kijelolt parcella maximum értéke 39,5%, mig a kontroll parcella
esetében ez az érték 33,4%. A kezelésre kijelolt parcella esetében a kiugro értéket ugyanazon a
ponton mértem, ahol a fehérje % kiugrd értékét. A kezelésre kijelolt parcella felsé kvartilis€hez
kozelebb helyezkedik el a mintdk fele. A kontroll parcella esetében a mintdk eloszldsa
szimmetrikus képet mutat, tehat a teriileten begyiijtott mintdk homogénnek mondhatdk.
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A 27. édbran a Zeleny-index szorasat abrazoltam, ahol megdllapithat, hogy az évjarathatds
egyértelmiilen megjelenik a magas értékekben. A kezelésre kijelolt parcella esetében a Zeleny-
index értéke 72,4, mig a kontrol parcella esetében 72,1 volt. A kezelésre kijelolt parcellan két
kiugré értéket és egy extrém kiugrd értéket mértem. Az extrém kiugrd értéket (56,9) ado
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mintavételi pont megegyezik a fehérje % és sikér % esetében is rendhagyo értéket képviseld
ponttal. A mintdk eloszlasét vizsgalva jol lathatd, hogy a kezelésre kijelolt parcella igen szérdsa
igen sziik intervallumban mozgott, a kiugré értékeket figyelmen kiviil hagyva. A kontroll
parcella szérdsa nagyobb értékek kozott véltozott. A mintdk fele a felso kvartilishez all kdzelebb.
Az évjarathatds és az alacsony termésatlag egyiittesen jarulhatott hozzd a Zeleny-index
alakuldsahoz.
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27.abra Zeleny-index szoérdsa (2007)
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4.3. A 2008-as kisérleti év elemzése

A kezelés elso éve aszalyos évjaratnak mindsithetd, hiszen az atlagos csapadék mennyiség 30%-
kal kevesebb volt, mint a 25 éves atlag. A csapadékmennyiség eloszldséara jellemzd, hogy a 2008
marcius-aprilis hénapokban lehullott csapadék mennyisége - az aszdlyos évjarathoz képest némi
ellentmonddsban - a 25 éves atlagos mennyiség 144%-a volt, amely csapadék pozitiv hatdst
gyakorolt a termés mennyiségére.

A 17. tdblazat adatai koziil a termésatlagot vizsgilva elmondat6, hogy a kezelt parcella
termésatlaga 4,55 t/ha volt (3-6,8 t/ha minimum és maximum értékek mellett). A kontroll
parcella termésatlaga alacsonyabb, 4,40 t/ha volt ( 95% konfidencia intervallum mellett 3,94 t/ha
€s 4,86 t/ha-os értékek kozott mozogtak a minimum és maximum értékek).

Az ezermagtomeg esetében a kezelt €és kezeletlen parcella kdzott nem taldltam jelentds eltérést.
A nedvességtartalom a kontroll parcella esetében 12,06 %, a kezelt parcella esetében 11,91 %-
volt.

A fehérjetartalom értékei kozott érdemi kiillonbség nem tapasztalhaté a kezelt és a kontroll
parcella kozott.

A siitdipari mindségek mar valtozatosabb képet mutattak. Valamennyi mindségi paraméternél a
kezelt parcella értékei magasabbak.

A sikér 30,24 % a kezelt parcellanél és 29,46 %-a kontroll esetében. A minimum és maximum
érétkek 95%-os konfidencia intervallum mellett a kezelt parcellan 29,52 %-30,96 % kozott, mig
a kontroll parcelldn 28,65 %-30,28 % kozott valtoztak.

A Zeleny-index érzékenyebben reagdlt a kezelésre, ezt mutatja, hogy a kezelt parcella 52,13
értéke 5,40 szoras mellett alakult ki. A 95 %-os konfidencia intervallumnal 49,20-55,01-o0s
értékek kozott mozogtak a mintdk eredményei. A kontroll parcella esetében a 95 %-os
konfidencia intervallumnal 47,95-50,92-o0s értéket vettek fel a terménymintdk minimum é&s
maximum értéke a Zeleny-indexre. A kontroll parcella dtlaga 49,49, amely 5%-kal alacsonyabb,
mint a kezelt teriilet atlagos Zeleny-indexe. A kontroll parcella standard szoérdsa 2,79. Bar
szignifikdns kiilonbség nem mutathat6 ki a kezelt €s a kontroll parcella kozott, de a szérdsok
alapjan lathat6, hogy itt is a magasabb &tlagos értéket elért kezelt parcella esetében nagyobb a
szoOras a kontroll parcelldhoz viszonyitva, tehat a szords a kezelés hatdsdra ndovekedett.

Az esésszam tekintetében is a 292,19-es magasabb értéket a kezelt parcella tudta elérni, 10,83
standard szérds mellett. A kontroll parcella 279,50 atlagos esésszamot mutatott 22,39 standard
szordas mellett. Ebben az esetben a kezelt teriilet a magasabb atlagos esésszdm értéket
alacsonyabb szdrds érték mellett tudta elérni. A kezelt parcella 95 %-os konfidencia intervallum
mellett 286,41-297,96 érték kozott mozgott a minimum és maximum érték, mig a kontroll
esetében 267,57 -291,43 kozott mozgott a minimum és maximum érték.
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17. tabldzat Leiro statisztikai elemzés, 2008 (N=32, a mintdk kozotti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA ) csillag
(***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05) jelzi.)

95% Konfidencia

Megnevezés Atlag  |Std. szérds| Std.hiba intervallum melletti Minimum | Maximum

Minimum | Maximum
Termésitlag  kezelt 4,55 1,27 0,32 3,87 523 3,00 6,80
(t/ha) kontroll 4,40 0,87 0,22 3,94 4,86 3,40 6,30
ns. Osszesen 4,48 1,07 0,19 4,09 4,86 3,00 6,80
Frermagtomeg  kezelt 40,60 1,91 0,48 39,58 41,61 37,40 43,90
(@) kontroll 40,00 1,69 0,42 39,10 40,90 37,10 42,30
ns. Osszesen 40,30 1,80 0,32 39,65 40,95 37,10 43,90
Nedvesség-  kezelt 11,91 0,09 0,02 11,86 11,95 11,80 12,10
tartalom (%) ~ kontroll 12,06 0,22 0,05 11,94 12,17 11,70 12,30
* Osszesen 11,98 0,18 0,03 11,92 12,05 11,70 12,30
B kezelt 14,01 0,58 0,14 13,70 14,31 13,20 15,20
Fehef: %) yontroll 13,49 0,48 0,12 1323 13,74 12,60 14,50
Osszesen 13,75 0,58 0,10 13,54 13,96 12,60 15,20
- kezelt 30,24 1,35 0,34 29,52 30,96 28,10 32,70
Sikér(%) 4 ontroll 29,46 1,53 0,38 28,65 30,28 27,30 32,80
" Osszesen 29,85 1,48 0,26 29,32 30,38 27,30 32,80
. kezelt 52,13 5,40 1,35 49,25 55,01 44,10 60,30
Zeleny-index ol 49,43 2,79 0,70 47,95 50,92 43,60 54,70
" Osszesen 50,78 4,45 0,79 49,18 52,38 43,60 60,30
Iy kezelt 292,19 10,83 271 28641 2979¢] 270000 308,00
Esesszm — yontroll 279500 2239 se0] 26757 29143 237000 311,00
Osszesen 285,84 18,47 3200 279,191 29250] 237,00 311,00

A varianciaanalizis (18. tdblazat) alapjan megallapithat6, hogy a kezelt és a kontroll parcella
kozott az elsd évi hely-specifikus foszfor miitragya kijuttatds utdn szignifikdns kiilonbség
mutathaté (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) nedvesség %, a fehérje % és esésszam
esetében.

A kezelt és kontroll teriileten begylijtott mintak termésétlag, ezermagtomeg, sikér % és Zeleny-
index tekintetében szignifikdnsan nem kiilonboznek.

A vizsgalati év eredményei szerint, az aszadlyos évjarat esetében a termés mindségi paraméterei

viszonylag egységesek, a kezelt és a kontroll parcellan egyardnt, ezt alitdmasztja az alacsony F
érték is.
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18. tabldzat Varianciaanalizis (ANOVA) 2008-as évben.

Megnevezés ) Elte"res df E/lteres F Sig.
négyzetosszege négyzet
Csoportok
o 0,18 1 0,18 0,152 0,699
kozotti
Termésétlag Csoporton
3544 30 1,181
(tha) beliili
Ossz. 35,62 31
Csoportok 2,862 | 2,862 0,883 0355
Ezermagtomeg kozbtti
Csoporton
97,273 30 3042
©® belili
Ossz. 100,135 31
Csoportok 0,18 | 0,18 6,677 0015
Nedvesség Kozoui
~ Csoporton
tartalom (%) beliili 0,809 30 0,027
Ossz. 0,989 31
Csoportok
oporte 2,153 1 2,153 7,646 0,01
kozotti
Fehérje (%)  Csoporton 8,447 2
beliili
Ossz. 10,6 31
Csoportok 4828 | 4,828 2313 0,139
kozotti
Sikér (%) Csoporton 62,633 0] 2088
beliili
Ossz. 67,461 31
Csoportok 58,32 1 58,32 3,157 0,086
kozotti
Zeleny-index | Csoporton 554,249 0] 18475
beliili
Ossz. 612,569 31
Csoportok
o 1287.781 1| 1287781 4,162 0,05
kozotti
Esésszim | Csoporton 9282.438 30 309415
beliili
Ossz. 10570,219 31

A termésatlag alakulasat a kezelés els6 évében a 28. dbra mutatja, mely szerint a kezelt parcella
termésatlaga nagyobb (4,55 t/ha), de a magasabb termésatlag a mintdk nagyobb szérasa mellett
alakult ki. A kezelt parcellin a magasabb termésitlaghoz magasabb standard szords parosult
(1,27), mig a kontroll parcella egyontetiibb (0,87) sz6rds tekintetében. A mintak fele esetében is
igaz, hogy nagyobb intervallumon beliil mozogtak, amely a kontroll parcella esetében sziikebb.
Mindkét parcella esetében elmondhatd, hogy az alsé kvartilis sziikkebb, és a mintdk fel inkabb az
minimum értékhez kozelebb helyezkedett el. A termésatlagot vizsgalva megallapithat6, hogy a
hely-specifikus foszfor trdgya visszapétlasa a termésatlagot emelte a kontroll parcelldhoz képest,
de a szdrds novekedett. A termésatlag szords alakuldsa a talajfoltok tulajdonsdgainak (fizikai és
kémia tulajdonsagok, mikrodomborzat) a térbeli valtozatossagara enged kovetkeztetni.

Az ezermagtomeg esetében a mintdk standard szérasa a kezelt parcella esetében 1,9, a kontroll

parcella 1,7 standard szérds éréket mutatott, amely alapjan megallapitatd, hogy a két parcella
kozott nincs jelentOs eltérés ezermagtomeg standard szords esetében (29. dbra).
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A nedvességtartalom mért értékeinél a kezelt és a kontroll esetében nem jelentds az eltérés az
atlagok kozott (kezelt parcella 11,91 % kontroll parcella 12,06%). A nedvesség esetében egy
kiugré értéket mértem, a mintdk tobbi részének szordsa keskeny sdvban tortént, ellentétben a
kontroll parcellan mért nedvesség eredményeknél (30. abra).

A fehérje % eredményei: kezelt parcella 14,01 %, a kontroll 13,49 %, kozel azonos standard
szoras mellett (kezelt parcella 0,58, kontroll parcella 0,48). A fehérje % megoszldsa a kezelt és
kontroll parcella esetében is hasonld volt, mindkét esetben a mintdk fele az alsé minimum
értékhez volt kozelebb. A kezelt parcella esetében a maximum és minimum érték 13,2%-15,2%,
mig a kontroll esetében 12,6%-14,5% kozott valtozott, tehat a két parcella kozott fehérje
tartalom esetében eltérést tapasztaltam az atlagok tekintetében, de a mintdk szérdsa parcellan
beliil hasonlésdgot mutat (31. dbra).
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A sikér % eredményei (32. abra) azt mutatjak, hogy a kezelt és kontroll parcella hasonléan
teljesitett, érdemi kiilonbség nem ldthat6. A minimum €s maximum értékek ugyan a kezelt
parcella (28,1% — 32,7%) esetében kedvezdbb képet mutatna, de a kiilonbség nem szamottevd a
kontroll parcelldhoz képest (27,3%-32,8%). Sikért tekintetében a kisérleti teriilet a kezelt és
kontroll teriilete egyarant homogénnek tekinthetd.

A Zeleny-index alakuldsat a 33. dbra mutatja, ahol lathat6, hogy a kezelt teriiletrél szarmaz6
mintdk szorasa szélesebb savban torténik, de értekei magasabbak. Ennek ellenére szignifikans
kiilonbség nem mutathat6 ki a kezelés hatdsara. A maximum érték 44,1 volt, a minimum 60,3. A
kontroll parcella esetében a 43,6-54,7 kozott mozogtak az eredmények. A Zeleny-index esetében
mindkét parcella adatai szimmetrikus eloszlasiak.
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32. dbra Sikér % sz6résa (2008) 33. dbra Zeleny-index szérdsa (2008)

Az esésszam szorast vizsgilva a 34. dbran jo6l lathatd, hogy bar a maximum érétkek igen kozel
vannak egymashoz, hiszen a kezelt parcella esetében 308, még a kontroll parcella 311, de a
kezelt parcella minimum értéke (270) nagyobb, mint a kontroll parcellaé (237), ebbol adéddan az
esésszam atlaga a kezelt parcella esetében magasabb 292,2. A mintdk szérdsa kozott is lathatéd a
kiillonbség, a kezelt parcella egységesebb (standard szérdsa 10,84), mig a kontroll parcella mintai
nagyobb sdvban mozognak (standard szérds 22,393).
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34. abra Esésszam szoérasa (2008)
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4.4. A 2010-es kisérleti év elemzése

A 2010-es év a kezelés masodik éve volt, a csapadék mennyisége alapjdn atlagos évjaratnak
tekinthetd. A terméshozam a 2007-es és 2008-as évekhez képest magasabb volt, a kezelt
teriileten atlagosan 3,98 t/ha volt 0,71 standard sz6rds mellett, mig a kontroll teriilet magasabb
terméseredményt mutatott 0,34 standard szérdssal (19. tdblazat).

Az ezermagtomeg értékei kozott jelentds eltérés nem tapasztalhatd. Kezelt teriileten 41,81, mig
a kontroll teriileten 41,63 volt. A nedvességtartalom a kezelt teriileten nem mutatott jelentOs
valtozatossagot. A kezelt teriiletrdl learatott gabona altagos nedvesség tartalma 13,85% volt, 0,24
standard szords mellett, mig a kontroll esetében a nedvesség 14,16% volt, 0,23 standard szords
mellett.

A fehérje % adatait vizsgalva a kezelt parcella mintdi magasabb atlagos fehérje mennyiséget
mutattak (12,38%), mint a kontroll parcellardl szdrmaz6 mintdk. A kezelt teriilet mintdinak a
fehérje %-a 95%-os konfidencia intervallum melletti 11,95% — 12,80% minimum és maximum
értékek kozott mozgott. A kontroll parcella esetében ezek az értékek 11,25% - 12,25% kozott
mozogtak.

A sikér % atlagos értékei, a fehérje %-hoz hasonldéan — a kezelt parcella termésének volt
magasabb 27,76%. A kontroll parcellan termett buzanak 26,70 % volt az atlagos sikértartalma.
Az kezelt €s a kontroll teriilet sikér %- a kozotti eltérés nem jelentds.

A Zeleny-index esetében a két parcella hasonldan teljesitett. A kezelt parcella mintdinak
eredménye 95%-os konfidencia intervallum mellett 42,665 minimum és 45,673 maximum érték
kozott, mig a kontroll parcellin 40,93 — 44,30 értékek kozott mozogtak. Atlagos csapadék
mennyiségll évjdrat esetén a kezelés hatdsara a Zeleny-index esetén nem tapasztaltam a kezelt és
a kontroll teriilet kozott jelentds eltérést.

Az esésszam esetében is a tobbi mindségi paraméterhez hasonldan a kezelt parcellan termelt
buza értékei voltak magasabbak, itt az 4tlagos esésszam 271,81 volt, migy a kontroll parcella
esetében ez az érték 268,13.

A 2010-es évrol megallapithatd, hogy a nedvesség % €s egyes mindségi paraméterek
tekintetében volt eltérés a kezelt és a kontroll teriilet kozott. Az atlagos évjdrat a termés mindségi
paramétereinek egy részEét kiegyenlitetté tette, az alacsonyabb termésdtlagot mutaté kezelt
parcella esetében a fehérje %, sikér %, Zeleny-index, az esésszam egyarant magasabb volt.
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19. tabldzat Leiro statisztikai elemzés, 2010 (N=32, a mintdk kozotti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA ) csillag
(***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05) jelzi.)

95% Konfidencia

Megnevezés Atlag  |Std. sz6rds| Std.hiba | intervallummelletti | Minimum | Maximum

Minimum | Maximum
Termésitlag ~ kezelt 3,98 0,71 0,18 3,60 436 2,20 4,90
(t/ha) kontroll 4,09 0,34 0,09 391 427 3,40 4,80
ns. Osszesen 4,03 0,55 0,10 3,83 4,23 2,20, 4,90
Ezermagtomeg  kezelt 41,81 1,17 0,29 41,19 42,43 40,00 44,00
(@) kontroll 41,63 171 043 40,71 42,54 39,00 45,00
ns. Osszesen 41,72 1,44 0,26 41,20 42,24 39,00 45,00
Nedvesség-  kezelt 13,85 0,24 0,06 13,72 13,98 13,50 14,30
tartalom (%)  kontroll 14,16 0,23 0,06 14,03 14,28 13,80 14,60
o Osszesen 14,00 0,28 0,05 13,90 14,11 13,50 14,60
B kezelt 12,38 0,79 0,20 11,95 12,80 11,50 14,20
Fehege(%) kontroll 11,73 0,91 0,23 11,25 12,22 10,20 13,50
Osszesen 12,05 0,90 0,16 11,73 12,38 10,20 14,20
kezelt 27,76 1,50 038 26,96 28,56 25,10 30,75
Siker (%) yontroll 26,70 171 0,43 25,79 27,61 23,50 29,35
- Osszesen 27,23 1,67 0,30, 26,63 27,83 23,50 30,75
. kezelt 44,17 2,82 0,71 42,67 45,67 39,50 49,30
Zelennys'.mde" kontroll 42,61 3,16 0,79 40,93 44,30 38,30 50,20
Osszesen 43,39 3,05 0,54 42,29 44,49 38,30 50,20
D kezelt 271,81 15,67 392 26346  280,16]  23500] 293,00
Esésszdm —y ontroll 268,13 17,25 a3l 25893l 277321 23400 29500
" Osszesen 269,97 16,32 288 26409 27585 23400 29500

A varianciaanalizis (20. tablazat) adataib6l megdllapithatd, hogy kezelés hatdsara szignifikdns
kiilonbség (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) a nedvesség % €és a fehérje % kozott volt
kimutathato.

A termésatlag, ezermagtomeg, sikér %, Zeleny-index és az esésszam tekintetében a kezelés
hatdséra szignifikans eltérés nem volt kimutathato.
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20. tdbldzat Varianciaanalizis (2010)

. Eltérés Eltérés .
Megnevezés . . df . F Sig.
négyzetosszege négyzet
Csoportok
Soporto 0,095 1 0,095 0,304 0,585
kozotti
Termésatlag Csoporton
9,33 30 0311
(t/ha) beliili
Ossz. 9,424 31
Csoportok 0,281 1 0,281 0,131 0,719
kozotti
Ezermagtomeg (g) Csop(irt.0n 64.188 20 214
beluli
Ossz. 64,469 31
Csoportok 0.75 1 0.75 13092 | 0001
Nedvesség kozotti
e -
Csoporton
tartalom (%) beliili 1,719 30 0,057
Ossz. 2,47 31
Csoportok
o 3315 1 3315 4,541 0,041
kozotti
Fehérje (%) Csop(irt.0n 21.904 30 073
beluli
Ossz. 25,22 31
Csoportok 8,925 1 8,925 3,448 0,073
kozotti
Sikér (%) | Csoporton 77,663 30 2,589
beliili
Ossz. 86,589 31
Csoportok 19,375 1 19,375 2,158 0,152
kozotti
Zeleny-index Csop?rt.on 269372 30 8.979
beliili
Ossz. 288,747 31
Csoportok 108,781 1 108,781 | 0401 0,532
kozotti
Esésszam  Csoporton} ¢}/ g 30 271473
beliili
Ossz. 8252,969 31

A 2010-es év termésatlagainak az eloszlasat a 35. abra szemlélteti, amelybdl lathatd, hogy a
kezelés hatdsara a terméseredmények szordsa nagyobb a kontroll parcelldhoz képest. A kezelt
teriilet mintanak fele is tdgabb értékek kozott helyezkedik el, de a maximum értékhez kozel. A
kontroll parcella terméseredményei kiegyensulyozottabbak, elhelyezkedésiik szimmetrikus.

Az ezermagtomeg esetében a kontroll parcella szordsa tagabb értékek kozott mozgott (36. dbra).

Minimum érték 39, maximum érték 45. A kezel€s hatasara a széras csokkent, de a maximum
(44) érték elmaradt a kontroll parcellan mért értékektol.
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A nedvességtartalom esetében a kezelt teriilet nedvesség %-a alacsonyabb értékek kozott
mozgott (14,30% - 13,50%), mint a kontroll parcella (14,29% — 13,80%) teriiletén mért értékek.
A szordsokat vizsgdlva megdllapithatd, hogy a kezelt és a kezeletlen teriilet esetében is a mintak
standard szérdsa megegyezik, tehiat a nedvességtartalom tekintetében a tdbla ebben az évben
viszonylag homogén volt az eloszlas tekintetében is (37. dbra).

A fehérje % szorasa (38. abra) a kezelt parcella esetében sziikebb savon beliil mozgott, 95%-o0s
konfidencia szint mellett 12,80% — 11,95% kozott. Két kiugrd értéket mértem, amely koziil a
legnagyobb 14,20%. J61 lathatd, hogy a mintdk alsé és felsd kvartilise igen szlk, ellentétben a
kontroll parcelldin mért eredményekhez képest. A kontroll parcella esetében a mért értékek
12,2%-10,2% kozott mozogtak. A mintdk eloszlasat vizsgdlva megéllapithatd, hogy a két
kvartilis €s a mintdk fele ardnyos egymashoz képest.
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A sikér % egyértelmiien a kezelt parcellin mutatott jobb eredményeket. A mintdk eloszlasa a
30,75% - 28,56% kozott taldlhaté. A mintdk elhelyezkedése mind a kezelt, mind a kontroll
esetében szimmetrikus (39. dbra). A minték fele a felso €s also kvartilis szélsd értékeitdl egyenld
tdvolsagban taldlhatd. A kontroll parcella szérds tekintetében nem mutat jelentds kiillonbséget.

A Zeleny-index esetében megéllapitatd, hogy a kezelt teriileten a kontrollhoz képest magasabb
maximum érték mellett (49,30) nagyobb (2,82) standard sz6rdst mutatott. Ez azt jelenti, hogy bér
a Zeleny-index értéke magasabb dtlagos értéket ért el (44,17), de a mintdk szordsa szélesebb
savot olelt fel, tehat a Zeleny-index eloszlasa alapjan a kezelt teriilet heterogén (40. dbra). A
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kontroll teriilet standard szérdsa (3,16), amely azzal magyardzhatd, hogy a szérds szamitdsa
estében az dbran lathaté két kiugré érték is részt vesz a szords kialakitdsdban. Ezért tartom
fontosnak, hogy a statisztikai elemzések sordn az atlagos érték mellett a kiugrd és az extrém
kiugro értékeket is megfeleloen kezeljiik, tisztdban legyiink ezen értéke dtlagmodosité hatasaval.
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(1 — kezelt, 2 — kontroll) (1 — kezelt, 2 — kontroll)
39. dbra Sikér % szorasa (2010) 40. dbra Zeleny-index szoérdsa (2010)

Az esésszam reagalt legérzékenyebben a kezelés hatdsara. A kezelt és a kontroll parcella kozott,
eltérés tapasztalhaté mind a mintdk szordsa, mind elhelyezkedésiik tekintetében (41. dbra). A
kezelt parcella mintdi 235-293 értékek kozott helyezkedtek el, 15,67 standard szords mellett. A
kontroll parcella esetében magasabb a szérds (17,25). Az atlagos értéket a szamos kiugrd érték
torzitja. A kiugro értékek (234-295) nélkiil az esésszdm szordsa jelentdsen kisebb.
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41. abra Esésszam szoérasa (2010)
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4.5. A 2011-es kisérleti év elemzése

A vizsgélt idészak utolsé éve (2011) évjarat szempontjabdl — csakigy, mint a 2010-es év -
atlagos volt. A hozamok esetében a kezelt parcella termésatlaga alacsonyabb volt, mint a kontroll
parcellaé. A 2011-es évben az dtlagtermése 3,78 t/ha volt a kezelt parcelldnak, a kontroll
parcellanak 4,22 t/ha (21. tdblazat). A kezelt parcella 95%-os konfidencia intervallum mellett
3,39 t/ha minimum és 4,16 t/ha maximum értékek kozott mozgott, a kontroll parcella esetében
4,08 t/ha minimum é€s 4,36 t/ha maximum értékek kozott mozogtak a mintdk. Az ezermagtomeg
esetében jelentds kiillonbséget nem tapasztaltam a kezelt é€s a kontroll parcella kozott. A
nedvességtartalom esetében is elmondhaté ez, ahol a kezelt parcella 13,74, a kontroll parcella
13,93 étlagos értéket mutatott, hasonlét standard szords mellett.

A fehérje % értéke a kezelt teriileten volt magasabb, 13,71% 1,23 standard sz6rds mellett. A
mintdk 95%-os konfidencia intervallum mellett 13,57% - 13,91% kozott oszlottak meg. A
kontroll parcella atlagos fehérje %-a 12,58% volt, 0,44 standard szérds mellett. A minimum
értéke 95%-os konfidencia intervallum mellett a fehérje %-nak 12,34%, mig a maximum 12,81%
volt.

A sikér % esetében is a két parcella hasonld értékeket ért el. A kezelt parcella étlagos
sikértartalma 29,48%, mig a kontroll parcella 28,23%. A kezelt parcella esetében ismét nagyobb
a szoras értéke (1,47). Amennyiben megvizsgédljuk a mintdk minimum és maximum értékét 95%-
os konfidencia intervallum mellett, akkor lathat6, hogy a kezelt parcella 28,70%-30,27% kozott
mozgott, addig a kontroll parcella 27,83%-28,63%-0s minimum és maximum értékek kozott
valtozott.

A Zeleny-index tekintetében a kezelt parcella 2,22 standard szérds mellett 45,76 &tlagos
teljesitményt mutatott, a kontroll parcella 43,54 értékével szemben. A kontroll parcella szérdsa
2,58 volt, igy a szdrds kozott jelentds eltérés nem tapasztalhato.

A legérzékenyebben, csakigy, mint az el6z0 években az esésszam reagdl a kezelésre. A kezelt
parcella atlagos esésszdma 258 volt, mig a kontroll parcella 247,50-es értéket ért el. A standard
szorasok kozott jelentds eltérést tapasztaltam. A kezelt parcella standard szoérdsa 9,30 a kontroll
parcella ugyanezen paramétere 34,17, amely azt jelenti, hogy a kontroll parcella esésszam
tekintetében igen heterogén. Ezt tdmasztja ald a 95%-os konfidencia intervallumban 229,29
minimum és 265,71 maximum érték.
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21. tdbldzat Leiro statisztikai elemzés, 2011 (N=32, a mintdk kozotti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag
(***P<0,001; **P<0,01; *P<0,05) jelzi.)

95% Konfidencia
Megnevezés Atlag  |Std. sz6rds| Std.hiba | intervallummelletti | Minimum | Maximum
Minimum | Maximum
Termésitag ~ kezelt 3,78 0,72 0,18 3,39 4,16 1,90 4,70
(t/ha) kontroll | 422 0,26 0,07 4,08 436 3,80 4,70
* Osszesen 4,00 0,58 0,10 3,79 421 1,90 4,70
Ezermagtomeg  kezelt 4125 1,57 0,39 40,41 42,09 38,00 44,00
() kontroll | 40,88 1,26 032 40,20 41,55 38,00 43,00
ns. Osszesen | 41,06 1,41 025 40,55 41,57 38,00 44,00
Nedvesség-  kezelt 13,74 032 0,08 13,57 1391 13,40 14,30
tartalom (%) =~ kontroll | 13,93 021 0,05 13,82 14,04 13,60 14,30
ns. Osszesen 13,83 0,29 0,05 13,73 13,94 13,40 14,30
B kezelt 13,71 1,23 031 13,05 14,36 11,90 15,40
Fehef: %) yontron | 1258 0,44 0,11 12,34 12,81 11,80 13,50
Osszesen | 13,14 1,08 0,19 12,75 13,53 11,80 15,40
kezelt 29.48 1,47 0,37 28,70 30,27 27,15 32,45
Sﬂ‘ir*(%) kontroll | 2823 0,75 0,19 27,83 28,63 26,55 29,35
Osszesen | 28,86 1,32 023 28,38 29,33 26,55 32,45
. kezelt 45,76 222 0,56 44,58 46,95 42,60 51,40
Zeleny-index 4 ool | 43,54 2,59 0.65 217 | 49 | 400 | 5000
Osszesen | 44,65 2,63 0,46 43,71 45,60 41,00 51,40
o kezelt | 285,00 9,31 2,33 28004 | 28996 | 27500 | 30500
Esf:f‘lm kontroll | 247,50 34,17 8,54 22929 | 26571 16500 | 298,00
Osszesen | 26625 31,14 5,51 25502 | 27748 | 16500 | 30500

A varianciaanalizis (22. tdblazat) alapjan megallapithat, hogy a 2011-es évben (0,05 %-os
szignifikancia szint mellett) szignifikdnsan eltért a kezelt és a kontroll parcella termésitlag,
nedvességtartalom, fehérje %, sikér %, Zeleny-index és esésszam esetében, mig az
ezermagtomeg nem mutatott szignifikans eltérést.
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22. tdbldzat Varianciaanalizis (2011)

, Eltérés Eltérés .
MegnevezEs , . df . F Sig.
négyzetdsszege négyzet
Csoportok
SOporo 1575 1 1575 5.308 0,027
kozotti
Termésatlag Csoporton
8754 30 0292
(t/ha) beliili
Ossz. 1033 31
Csoportok 1,125 1 1,125 0,556 0462
Ezermagtomeg kozouti
@ ngzl",,‘fj"“ 60,75 30 2,025
u
Ossz. 61,875 31
Csoportok 03 1 03 4,037 0,054
Nedvesség kozoui
Csoporton
tartalom (%) beliili 2,232 30 0,074
Ossz. 2,532 31
Csoportok 10,238 1| 10238 11.96 0,002
kozotti
Fehérje (%) Csopc.).rfon 25,679 0 0.856
beliili
Ossz. 35,917 31
Csoportok 12,625 | 12625 9.22 0,005
kozotti
Sikér (%) Csoporton 41,078 30 1,369
beliili
Ossz. 53,704 31
Csoportok 39,383 1| 39383 6,771 0,014
kozotti
Zeleny-index . Csoporton 174,497 30 5817
beluli
Ossz. 213,88 31
Csoportok
PO 11250 1 1125  17.941 0
kozotti
Esésszim  Csoporton 18812 30| 627.067
beluli
Ossz. 30062 31

A termésatlag szordasat a 42. dbra szemlélteti, amelybdl jol latszik, hogy a kezelt parcella
szOrasa nagyobb (0,72), amely és egy kiugro értéket mutaté minta 1,9 t/ha-os hozamot teljesitett.
A szorasokat vizsgdlva a kezelt parcella esetében, a kontroll parcella 0,26 volt. A mintdk
szOrasar6l megéllapithat6, hogy az alsé kvartilis nagyobb, mint a felsd kvartilis, tehat a
minimum értékhez kozeli mintdk negyede nagyobb szérdsban oszlik meg, mint a mintdk masik
negyede, amely a maximum értékhez kozeli. A kontroll parcella szérdsa szlikebb sdvban mozog
mind a két kvartilis, mind a mintak felét illetOleg.

A nedvességtartalom maximum értékei megegyeznek a kezelt és a kontroll parcella esetében
egyardnt 14,3%, de a két szords kozott eltérés tapasztalhatd.(43. dbra) A mintdk alsé negyede
sziik értéktartomdnyban mozog a kezelt parcella esetében, mig a mintdk felének és a felsd
kvartilisen elhelyezkedd értékeknek a szoérdsa nagy. A kontroll parcella szdrdsat tekintve
egyenletes eloszlasu.
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A fehérje % szorasanak eredményei kozott jelentés kiillonbséget tapasztaltam a kezelt és a
kontroll parcella kozott (44. abra). A kezelt parcella szérdsa nagyobb, a szérds képérol
megallapithatd, hogy szimmetrikus. A kontroll parcella szorés kifejezetten sziik intervallumban
tortént, a felsé kvartilisra ez még inkdbb jellemzd, két kiugré maximum értéket is mértem,
melyek koziil a legmagasabb 13,5%.

A fehérje % szérasahoz hasonl6 képet kaptam a sikér % esetében is, ahol a kezelt parcella adatai
nagyobb szorédssal rendelkeztek, a szords eloszlas szimmetrikus (45. dbra). A kontroll parcella
esetében harom kiugré adat befolydsolta az atlagos sikér %-ot, negativ irdnyba. A mintdk fele itt
is szlk értékek kozott szorddott.

16,0

32,00
15,0

14,04

30,00

13,01
28,00
124 L | |

Fehérje
%
Sikér

i
ﬁzz
gty A3
H H 3 H
Buzslés kezelés

(1 — kezelt, 2 — kontroll) (1 — kezelt, 2 — kontroll)
44. ibra Termésdtlag szérdsa 45. abra Termésitlag szordsa
(2007, 2008, 2010, 2011) (2007, 2008, 2010, 2011)

A Zeleny-index szérdsat a 46. dbra szemlélteti, amely alapjan elmondhaté, hogy a kezelt
parcella jobban teljesitett, mint a kontroll. A szérds eloszldsa a mintdk kétharmaddnak a
maximum értékhez kozelit. Egy kiugré értéket mértem, ahol 51,4 volt a Zeleny-index. A kontroll
parcella esetében a szords érétkét tekintve hasonld volt, mint a kezelt parcellandl, de minimum és
maximum értékei is alacsonyabbak, mint a kezelt teriilet esetében. A kontroll parcella teriiletén is
volt két kiugré minta, igy a maximalis érték ezen a teriileten 50,0 volt.
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A stitéipari minOségi paraméterek koziil az esésszam reagdlt a legérzékenyebben a kezelésre.
Ahogy a 47. abran lathatd, a kezelt teriilet szérdsa jéval alacsonyabb (9,3), mint a kontroll
teriileté (34,17). A kontroll teriilet érétkeinek szérdddsa szimetrikus, egy kiugré minimum
értéket mértem (165).

2 o 350
&

o 300+ =
@v&a
Loty

46,0

44,0
200 L

42,07

Zeleny-index
Esésszam
"
3

| 1 : H H
kezelés kprelbs
(1 — kezelt, 2 — kontroll) (1 — kezelt, 2 — kontroll)
46. dbra Termésatlag szérasa 47. dbra Termésatlag szorasa
(2007, 2008, 2010, 2011) (2007, 2008, 2010, 2011)
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4.6. Kezelések hatasa

A hely-specifikus foszfor miitrdgya kijuttatdsa a termésatlagra gyakorolt hatdsa nem egyértelmi.
Aszalyos 2008-as évben a kezelt teriilet termésatlaga 4,55 t/ha volt 1,27 standard sz6rds mellett,
mig a kontroll parcelldn 4,40 t/ha-os 4tlagot értiink el,a melynek standard szoérdsa 0,87 volt (23.
tdblazat). A két teriilet kozotti atlagos termésatlag eltérés csupan 2% volt. A szérést vizsgalva
megallapithatd, hogy foszfor mitrdgya helyspecifikus kijuttatdsdval aszdlyos évben a
termésatlag szordsa nem csokkent. A termésatlag térbeli valtozatossdgdnak okat a talajtani
adottsdgok hatdrozhatjdk meg, amelyek koziil is a talaj vizhaztartdsi jellemzOi lehetnek a
legnagyobb hatdssal a termés mennyiségére. Ezt tdmasztja ald, hogy a termésatlagokat tekintve a
kezelt parcelldn alacsonyabb lett a termésatlag atlagos évjaratokban. A 2010-es évben a kezelt
teriileten 3,98 t/ha, a 2011-es évben 3,78 t/ha —os volt a termésatlag, mig a kontroll parcellan
2010-ben 4,09 t/ha, 4,22 t/ha 2011-ben. A kiilonbségeket vizsgilva jol lathatd, hogy azok a
vizsgalt atlagos évjaratokban sem jelentOsek a termésatlagok vonatkozdsdban. A hirom év
atlagat tekintve a termésatlag kezelt teriileten 4,10 t/ha 0,97 standard szérds mellett, mig a
kontroll parcella esetében 4,24 t/ha, amely érték standard szérdsa 0,56. Amennyiben a 2007-es
alapmintavétel évét megvizsgéljuk, azt tapasztaljuk, hogy a két parcella kozott termésatlagban
31%-kal a kontroll parcella atlaga volt magasabb, a kezelésre kijelolt teriilet standard szorasa
0,89, mig a kontroll teriilet 1,10 standard szérdssal rendelkezett. A 2007-es év atlagterméséhez
viszonyitva tehat a hely-specifikus foszfor miitragya kijuttatdsa utdn, a kezelt és a kontroll
parcella kozotti termésdatlag kiilonbség csokkent. Mindezek mellett megéllapithatd, hogy a
kezelés hatdsdra a szords nem csokkent a termés mennyiség tekintetében, hanem a kontroll
parcelldhoz képest is novekedett. Ez azt jelentheti, hogy a teriileten vannak olyan talajfoltok,
ahol a talajtani, mikrodomborzati adottsagok lehetdvé teszik a hozam novelését, de bizonyos
részek esetében a hely-specifikus foszfor mitrigya kijuttatdsa nem indokolt, mivel a hozamon
keresztiil a tobblet raforditds nem tériil meg. Az okok feltardsara tovéabbi vizsgalatok indokoltak.

Az ezermagtomeg értékei alapjan megéllapithatd, hogy a kezelt és kontroll teriilet
ezermagtomege 1%-os kiillonbséget sem éri el a kezelés hirom éve atlagidban. A termés
nedvességtartalma esetében is a két teriilet kozotti kiilonbség 2,5 % alatt marad. A termés
nedvességtartalma kozotti kiillonbséget a lehulld csapadékon kiviil véleményem szerint a
mikrodomborzati adottsdgok hatdrozhatjadk meg.

Mint azt mér kordbban megéllapitottam jelentds termésatlag kiilonbség nem volt tapasztalhaté a
kezelés hatdsdra, de a mindségi paraméterek tekintetében valamennyi évben a kezelt teriilet
teljesitett jobban. A kezelés harom évének atlagdban fehérje 6%-kal, sikér 3,5%-kal, Zeleny-
index 4,7%-kal, valamint az esésszam 6,7%-kal volt magasabb a kezelt parcellan, mint a kontroll
esetében. A standard szérds fehérje, sikér, Zeleny-index esetében a 2008-2011 kozott a kezelt
parcella esetében volt magasabb, egyediil az esésszam esetében volt a kontroll parcella standard
szorasa 28,40, mig a kezelt teriileten csupan 14,70.

79



10.14751/SZIE.2016.062

23. tdbldzat Leiro statisztikai elemzés — kontroll és kezelt parcelldk (2008-2011) (N=32)

Atlag Std. Széris Minimum Maximum
kontroll kezelt kontroll kezelt kontroll kezelt kontroll kezelt
2008 4,40 4,55 0,87 1,27 3,40, 3,00, 6,30 6,80
2010 4,09 3,98 0,34 0,71 3,40 2,20 4,80 4,90
Termésatlag
2011 4,22 3,78 0,26 0,72 3,80, 1,90 4,70 4,70
Ossz. 4,24 4,10 0,56 0,97 3,40, 1,90 6,30 6,80
2008 40,00 40,60 1,69 191 37,10, 37,40, 42,30 43,90
Ezermagtomeg 2010 41,63 41,81 1,71 1,17 39,00, 40,00 45,00 44,00
€)) 2011 40,88 41,25 1,26 1,57 38,00, 38,00 43,00 44,00
Ossz 40,83 41,22 1,67 1,62 37,10, 37,40, 45,00 44,00
2008 12,06, 11,91 0,22 0,09 11,70, 11,80, 12,30, 12,10,
Nedvesség- 2010 14,16, 13,85 0,23 0,24 13,80, 13,50 14,60 14,30,
tartalom (%) 2011 13,93 13,74 0,21 0,32 13,60, 13,40 14,30, 14,30,
Ossz. 13,38 13,17 0,98 093 11,70, 11,80, 14,60, 14,30,
2008 13,49 14,01 048 0,58 12,60 13,20 14,50 15,20,
. 2010 11,73 12,38 091 0,79 10,20, 11,50, 13,50 14,20,
Fehérje (%)
2011 12,58 13,71 0,44 1,23 11,80, 11,90 13,50 15,40
Ossz 12,60 13,36 0,96 1,14 10,20 11,50 14,50 15,40
2008 29,46 30,24 1,53 1,35 27,30, 28,10, 32,80, 32,70]
. 2010 26,70 27,76 1,71 1,50 23,50, 25,10, 29,40 30,80]
Sikér (%)
2011 28,23 29,48 0,75 1,47 26,60, 27,20, 29,40 32,50]
Ossz. 28,13 29,16 1,78 1,76 23,50, 25,10, 32,80, 32,70]
2008 49,43 52,13 2,79 5,40 43,60 44,10 54,70 60,30
. 2010 42,61 44,17 3,16 2,82 38,30, 39,50, 50,20 49,30
Zeleny-index
2011 43,54 45,76 2,59 2,22 41,00 42,60 50,00 51,40
Ossz 45,20 47,35 4,14 5,05 38,30 39,50 54,70 60,30
2008 279,50 292,19 22,39 10,83 237,00 270,00 311,00, 308,00,
Exésszim 2010 268,13 271,81 17,25 15,67 234,00 235,00 295,00, 293,00,
2011 247,50 285,00, 34,17 9,31 165,00, 275,00 298,00, 305,00,
Ossz. 265,04 283,00, 28,40 14,70 165,00, 235,00 311,00, 308,00,

A mintavételi pontok vizsgalati eredményei azt mutattdk, hogy a kontroll teriilet 17, 18, 19, 20-
as pontjai termésatlag tekintetében joval kiegyenlitettebb eredményt mutatottak, mint a parcella
tobbi pontja. Ez a megéllapitas kiilondsen igaz a 2008-as aszdlyos évre (48. abra). Mivel az
évjarat, a technoldgia és a fajta is konstansnak tekinthetdé adott évben, valdsziniileg a talaj
valamely tulajdonsdga (mikrodomborzat, fizikai tulajdonsdga) befolyasolja a hozamot.
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48. dbra A kezelt és kontroll pontok termésatlagai 2008, 2010, 2011 években

A variancia analizis eredménye szerint (24. tabldzat) a kezelt parcelldk esetében a 2008-2011-es
évben a termésatlag és ezermagtomeg tekintetében szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathatd
a kontroll és a kezelt parcella esetében sem. A F értékeke alapjan latszik, hogy a kontroll parcella
termésatlag tekintetében homogénebb volt, mig a kezelt teriilet termésitlagai tdgabb
hozamszintek k6zott mozogtak.

Szignifikdns kiillonbség mutathaté ki (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) a
nedvességtartalom, fehérje %, sikér %, Zeleny-index és az esésszdm esetében a kontroll és a
kezelt teriileten egyardnt. A szignifikdns eltérések és azok foka, azt jelzi, hogy a kezelés harom
év évjarathatdsa a buza mindségi paramétereire jelentds hatdst gyakorolt. A mindségi értékek
vizsgélatakor a szignifikdns kiillonbségek nem ennyire robosztusak azonos évjdrat vizsgalatakor.
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24. tabldzat Varianciaanalizis — kontroll és kezelt parcelldk (2008-2011)

Fltérés Eltérés
Megnevezés négyzetos df L F Sig.
négyzet
szege
Csoportok
oporto 0.788 ) 0,394 1,259 0294
rontroll kozotti
on
Csoporton
ns. B 14,082 45 0313
Termésatlag Ossz. 14,87 47
t/ha Csoportok
Wha oporto 5,165 ) 2,583 2,946 0,063
renelt kozotti
eze )
ns. Gsoporton] 45 ) 45 0,876
beliili
Ossz. 44,608, 47
Csoportok
o 212 ) 06 4323 0,019
rontroll kozotti
on
Csoport
- oportont 14 336 45 245)
beliili
N Ossz. 131,536 47
zermagtomeg
Cooportok] ) ¢ ) 5922 2,38) 0,104
Lezelt kozotti
eze
ns. Csoporton} =, 47 45 2,486
beliili
Ossz. 123,718 47
Csoportok
oporto .54 ) 2127 440,449 0
rontroll kozotti
on
Csoporton
o 2173 4 0,048
Nedvesség Ossz. 44,713 47
tartalom (% Cs rtok
% soporto 38,103 of 10051 33141 0
rezelt kozotti
eze i
o Gsoporton 2,587 45 0,057
beliili
Ossz. 40,69 47
Csoportok] — reg | 123w 29,67 0
rontroll kozotti
on
ok Csoporton] 4 /) 45 0416
beliili
Fehérie (%) Ossz. 4341 47
ehérije (%
Csoportok| 1 1y | 206 14548 0
renelt kozotti
eze
s
- soporton| 57 3 45 0,829
beliili
Ossz. 61,433 47
Csoportok
por 61,059 ol 05| 15698 0
rontroll kozotti
on i
o Goporton] o7 45 1,945
beliili
Sikér (%) Ossz. 148,571 47
er (7o
Coportok] 4 ¢ 4¢ ol 2ssdl 12381 0
rezelt kozotti
eze
o Csoporton] o ) 45 2,086
beliili
Ossz. 145,51 47,
Csoportokl 17 468 o| 28734 26828 0
kozotti
kontroll Csoporton
- soport 366,891 45 8,153
beliili
, Ossz. 804,359) 47
Zeleny-index T
soport 568,013 2| 2sa006] 20247 0
rezelt kozotti
eze
Cs It
o Soportont s 5o | 14027
beliili
Ossz. | 1199239 47
Cs rtok
SOPOIOXL 100,167 2| 4210083 6423 0,004
rontroll kozotti
on
Csoport
o oportont 1949575 4| 655461
beliili
o Ossz. | 37915917 47
Esésszam Conortok
POOX - 3417,125 2| 108563 11402 0
kozotti
kezelt Csoporton
e oron 742 875 4| 14984
beliili
Ossz. 10160] 47
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A termésatlagot tekintve a vizsgélt harom évben a kezelt (26. tablazat) és kontroll parcella (25.
tdblazat) esetében sem volt szignifikdns kiillonbség az évek kozott. A 2008-as év, bar aszalyos
volt a hozam szempontjdbdl kritikus idészakban nagy mennyiségli csapadék hullott, igy az
atlagos évjaratokhoz hasonl6 hozamot produkaélt a buza.

25. tdbldazat Tukey-b proba (termésdtlag) - kezelt 26. tabldzat Tukey-b proba (termésdtlag) - kontroll
parcelldk (2008-2011) (a termésdtlag értékei az parcelldk (2008-2011) (a termésdtlag értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32) oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

szignifikancia szint = 0.05 szignifikancia szint = 0.05
idépont " idépont ’
2011 a 2010 a
Tukey-b 2010 a Tukey-b 2011 a
2008 a 2008 a

Ezermagtomeg esetében a kontroll parcelldn a 2008 és a 2010-es év szignifikansan kiilonbozott,
mig a 2011-es év kozbiilsd ért€keket produkalt (27. tabldzat). A kezelt parcella mindharom éve
(2008, 2010, 2011) homogén volt ezermagtomeg szempontjabodl (28. tablazat).

27. tdbldaza Tukey-b proba (ezermagtomeg (g)) - 28. tabldazat Tukey-b proba (ezermagtomeg (g)) -
kontroll parcelldk (2008-2011) (az ezermatgomeg kezelt parcelldk (2008-2011) (az ezermagtomeg
értékei az oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, értékei az oszlopban feliilrdl lefelé novekednek,
N=32) N=32)

szignifikancia szint = 0.05 szignifikancia szint = 0.05
idépont idépont
1 2 1
2008 a 2008 a
Tukey-b 2011 a b Tukey-b 2011 a
2010 b 2010 a

A nedvesség % adatait vizsgalva a kontroll parcella esetében megallapithat, hogy mindharom
év szignifikdns kiilonbséget mutat (29. tablizat). A kezelt parcella (30. tdblazat) esetében a 2010
€s 2011-es év hasonlé volt egymdshoz, de mindkét év szignifikansan kiilonbozott a 2008-as
évtol. A nedvesség esetében a statisztikai adatok értékeléséhez sziikségesnek tartom a teriilet
mikrodomborzatanak ismeretét is, amely hatdssal van a termény nedvességtartalmara.

29. tabldazat Tukey-b proba (nedvesség %)- kontroll 30. tabldazat Tukey-b proba (nedvesség %)- kezelt
parcelldk (2008-2011) (a nedvesség % értékei az parcelldk (2008-2011) (a nedvesség % értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32) oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

szignifikancia szint = 0.05 szignifikancia szint = 0.05
idépont idépont
1 2 3 1 2
2008 a 2008 a
Tukey-b | 2011 b Tukey-b 2011 b
2010 c 2010 b

A fehérje % eredményeit tekintve megéallapithatd, hogy a kontroll parcella mindharom éve
szignifikdnsan kiilonbozott egymastol (31. tablazat), mig magasabb értékekkel a kezelt teriilet
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esetében a 2011 és a 2008-as év szignifikansan nem kiilonbozott egymadstol, mig mindkét év
szignifikdns kiilonbséget mutatott a 2008-as év eredményeitol (32. tablazat).

32. tabldazat Tukey-b proba (fehérje %) - kezelt
parcelldk (2008-2011) (a fehérje % értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

31. tabldazat Tukey-b proba (fehérje %) - kontroll
parcelldk (2008-2011) (a fehérje % értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

szignifikancia szint = 0.05 szignifikancia szint = 0.05
idépont idépont
1 2 3 1 2
2008 a 2010 a
Tukey-b | 2011 b Tukey-b | 2011 b
2010 c 2008 b

A fehérje %-hoz hasonlé eredményt kaptam a sikér % értékeire is. A kontroll teriilet mindharom
vizsgalt évben (2008, 2010, 2011) szignifikdns eltérést mutatott (33. tdblazat), mig a kezelt
teriilet esetében a 2011 és a 2008-as év nem kiillonbozott szignifikdnsan egymadstdl, de
szignifikans eltérést mutattak a 2010-es év adatihoz képest (34. tablazat).

33. tabldzat Tukey-b proba (sikér %)- kontroll
parcelldk (2008-2011) (a sikér % értékei az
oszlopban feliilrol lefelé novekednek, N=32)

34. tabldazat Tukey-b proba (sikér %)- kezelt parcelldk
(2008-2011) (a sikér % értékei az oszlopban
feliilrol lefelé novekednek, N=32)

szignifikancia szint = 0.05 szignifikancia szint = 0.05
idépont idépont
1 2 3 1 2
2010 a 2010 a
Tukey-b | 2011 b Tukey-b | 2011 b
2008 c 2008 b

Zeleny-index értékei szemlélteti a kontroll parcella (35. tdbldzat.) és a kezelt parcella (36.
tdblazat.) is megegyezik, hiszen a 2010 és a 2011-es év hasonl6 volt (szignifikdnsan nem tértek
el egymastdl) Zeleny-index tekintetében, még a 2008-as év szignifikans eltérést mutatott a 2010
és a 2011-es évtdl egyarant. A 2010 és a 2011-es év évjarat szempontjabdl atlagos volt, mig a
2008-as év aszalyos évjaratnak tekinthetd. A Zeleny-index esetében a kezelt és a kontroll
parcella eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy bar a kezelés emelte a mindséget, de az
évjarathatds erdteljes befolydsolo tényezd a Zeleny-index értékének kialakuldsanal.

35. tabldzat Tukey-b proba (Zeleny-index) - kontroll
parcelldk (2008-2011) (a Zeleny-index értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

36. tabldzat Tukey-b proba (Zeleny-index) - kezelt
parcelldk (2008-2011) (a Zeleny-index értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

szignifikancia szint = 0.05

szignifikancia szint = 0.05

idépont ’ 5
2010 a
Tukey-b 2011 a
2008 b

idopont | 5
2010 a
Tukey-b 2011 a
2008 b

Az esésszamra elvégzett Tukey-b proba szerint a kezelt teriilet eredményei (38. tablazat)
magasabbak valamennyi évben a kontroll teriilet mintdindl mért értékeknél. A kontroll teriilet
(37. tablazat) esetében a 2010 és a 2008-as év kozott szignifikans eltérés nem mutathato ki, de a
2008-as és 2010-es évtdl szignifikdnsan eltér a 2011-es év. A kezelt parcelldk esetében a 2011-es
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és a 2008-as év kozott nem mutathaté ki szignifikdns eltérés esésszam tekintetében, mig ezektdl
az évektol a 2010-es év szignifikdnsan eltér. A kontroll és a kezelt parcella esetében szdraz
évjarat hozta a legjobb esésszam eredményt, az atlagos évjaratok esetén kiilonbség mutatkozott a
kezelt és a kontroll parcella kozott.

37. tdbldzat Tukey-b proba (esésszdm) - kontroll 38. tdbldzat Tukey-b proba (esésszdm) - kezelt

parcelldk (2008-2011) (az esésszdm értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

parcelldk (2008-2011) (az esésszdm értékei az
oszlopban feliilrdl lefelé novekednek, N=32)

szignifikancia szint = 0.05 szignifikancia szint = 0.05
idépont idépont
1 2 1 2
2011 a 2010 a
Tukey-b 2010 b Tukey-b 2011 b
2008 b 2008 b

A kezelt (50. dbra) és a kontroll parcella (49. dbra) termésatlagainak szordsat vizsgédlva
megallapithat6, hogy a hely-specifikus foszfor miitragya kijuttatdsa utdn a hozam a kezelt
parcelldn csak a 2008-as évben volt magasabb, a 2010 és a 2011-es évben alacsonyabb, mint a
kontroll parcellan. A kezelés tehat a hozamra nem gyakorolt egyértelmii pozitiv hatést, atlagos
évjarat esetében alacsonyabb termésatlagot mértem. A szordst vizsgdlva megallapithatjuk, hogy
a kezelés hatdsdra nem csokkent a hozam szordsa, hanem a kontroll parcelldhoz képest is
emelkedett. A kontroll €s a kezelt parcella termésatlaga kozotti kiillonbségek mérséklddtek.
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49. dbra Termésatlag szérdsa- kontroll (2008-2011) 50. dbra Termésatlag szérdsa- kezelt (2008-2011)

A kontroll parcella (51. dbra.) és a kezelt parcella (52. dbra.) termését vizsgalva megallapithato,
hogy a nedvességtartalom tekintetében a 2008-as év egyforman alacsony értéket produkalt. A
kontroll parcella 12,06 %-ot és a kezelt parcella 11,91 %-ot, amely értékek az aratds elott szaraz
periddusnak koszonhetdek. Az 4dtlagos évjarati évek esetében magasabb nedvesség tartalom
mellett keriilt betakaritdsra a termés, de a kezelt parcellin magasabb szdrdssal. A nedvesség
tartalom szordsat valdszinlileg az okozta, hogy nem aszdlyos évjdarat esetén a teriilet
mikrodomborzati adottsagai jobban hatdssal vannak a buiza betakaritadskori nedvességtartamara.
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51. 4bra Nedvességtartalom % szdrasa kontroll 52. dbra Nedvességtartalom % szoérdsa kezelt
parcella (2008- 2011) parcella (2008- 2011)

A fehérje tartalom valtozasa esetén a helyspecifikus foszfor miitragya kijuttatdsa utan a kezelt
teriilet (54. dbra.) minden vizsgalt évben magasabb eredményeket ért el, mint a kontroll teriileten
(53. abra.) learatott buza. Szdraz évjarat esetén (2008) a mintdk szordsdnak érétke csaknem
megegyezik. (kontroll parcella standard szérdsa: 0,48, kezelt parcella standard szoérdsa: 0,58).
Atlagos évjarat esetében nem vonhat egyértelmii kovetkeztetés a mintdk standard szérdsa és az
évjarathatas osszefliggése kozott.
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53. abra Fehérje % szorasa kontroll (2008- 2011) 54. abra Fehérje % szordsa kezelt (2008- 2011)

A legnagyobb értéket a sikér % a 2008-as aszalyos évben ért el, kontroll (29,46%) és a kezelt
parcella (30,24%) esetében egyarant. A hely-specifikus foszfor kijuttatdsa utdna kezelt parcella
(56. dbra.) minden évben magasabb sikér %-ot ért el, mint a kontroll parcella (55. dbra), de joval
nagyobb szdrds mellett. A szérds novekedése indikélja a talajtani véaltozatossagokat, tehat vannak
olyan helyek, ahol a kijutatott foszfor j6l tud hasznosulni és igy emelkednek a mindségi
paraméterek.
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55. abra Sikér % szorasa kontroll (2008- 2011) 56. abra Sikér % szorasa kezelt(2008- 2011)

A Zeleny-index értékeinek vizsgalata sordn a kontroll parcella (57. dbra) €s a kezelt parcella (58.
abra) eredményei alapjdn megéllapithatd, hogy minden évben a kezelt parcella Zeleny-index
értékei voltak magasabbak. A Zeleny-index esetében is elmondhatd, hogy mint minden siitdipari
mindségi paraméter a csapadék mennyiségére €s annak eloszldsara érzékenyen reagdl. A
standard szdrasokat vizsgélva jol latszik, hogy a 2008-as évben mértem egyediil magasabb éréket
a vizsgalt évek koziil. Ennél a mindségi paraméternél sikeriilt csokkenteni a standard szordst a
kontroll parcelldhoz képest, mikozben az Zeleny-index atlagos értéke emelkedett.

55,0 _

60,0

20 43
50,0 21 o
o
36
o 55,0

43

45,0 e
50,01
40,0 450 @
40,0
T T T
; 2 3 4

fdBpony idépont

Zeleny-index
Zeleny-index

g
s
S

57. dbra Zeleny-index szdrasa kontroll (2008- 2011) 58. dbra Zeleny-index szdrasa kezelt (2008- 2011)

A siitéipari minOségi paraméterek koziil a legintenzivebben az esésszam reagilt a kezelésre.
Mindhédrom vizsgalati évben (2008, 2010, 2011) a kezelt parcella (60. dbra) magasabb értékeket
produkalt, mint a kontroll (59. dbra.). A szords eloszldsok esetében az 59. dbran l4thatd, hogy a
2010-es évben a kontroll parcella tobb pontjan kiugré eredményt mértem, amely a talaj
vizhaztartdsi jellemzoéire utalhat, amely az esésszamra jelentds hatdst gyakorol.
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59. dbra Esésszam szorasa kontroll (2008- 2011) 60. dbra Esésszam szorasa kezelt (2008- 2011)

A mindségi paraméterek koziil, a fehérje %, sikér %, standard szérdsa a kezelés hatdsira a
vizsgalt években magasabb volt, mint a kontroll parcellan mért szorés, csakiigy, mint a mindségi
paraméterek értékeinek dtlaga. A mindségi paraméterek értékei a helyspecifikus kezelés hatdsara
nem mutattak egyértelmii standard szords csokkenést, de a mindségi értékek dtlaga minden
évben magasabb volt, mint a kontroll parcelldn. Ez azt jelenti, hogy a teriiletre hely-specifikusan
kijutatott foszfor miitrdgya bizonyos helyeken pozitiv hatdst gyakorolt a mindségi értékekre, de
voltak olyan foltok, ahol valésziniileg talajtani tulajdonsag (vizhéaztartasi jellemzOk,
tomorodottség, mikrodomborzat) akaddlyozta a termésbe vald beépiilését. Heterogén
talajadottsagu teriileten tehdt, a hely-specifikus foszfor miitrdgya kijuttatdsa nem csokkenti,
hanem noéveli a buza fehérje %, sikér %, atlagos érétkét €s azok standard szordasat a kontroll
parcelldhoz  képest, ahol hagyomanyos tdpanyag-kijuttatdsi technoldgidt alkalmaztam.
Megallapithat6, hogy a mitridgya hasznosuldsit egyéb talajtani tényezOk is befolydsolhatjak,
amelyek feltdrdsara tovdbbi vizsgdlatok sziikségesek. A vizsgdlati eredmények tiikrében
lehetdség nyilik tovdbb finomitani a hely-specifikus tdpanyag-kijuttatasi térképeket.
Véleményem szerint a tovdbbi dontés eldtt sziikséges megvizsgalni a koltséghatékonysdgi
tényezoket, amely segitségével a raforditds hatékonysdgot tudjuk optimalizalni. Munkdm soran
azonban a gazdasagi elemzésekre nem tértem ki.

4.7. Nagy felbontasu légi tavérzékelt adatok alkalmazhatosaganak vizsgalata

hogy nem novelte a termés homogenitdsit foszfor miitrdgya kijuttatisa. A 2011-ben 1égi
tavérzékeléssel nyert nagypontossigi LiDAR adat a hozamtérképpel vald Osszehasonlitds
érdekében a 2011-es évben késziilt hozamtérképet azonos formatumuva transzformaltuk (61.
abra). Az Osszehasonlitds szempontjabol az raszterek mérete 10x10 m. A raszter nagysagat a
hozammérdvel felszerelt kombajn mintavételi teriilete alapjédn keriilt meghatarozéasra. Minden
raszter egy atlagminta értékét tartalmazza. A 10 m-es felbontdsra szamitott termésatlagok 1,1-6,3
t/ha értékek kozott véltoztak. Az erdgép GNSS rendszere altal készitett domborzati térkép 1,5 m-
es 1épéskozii, amely ugyan megmutatja a teriilet lejtdviszonyait, azonban ezekkel az eszkozokkel
nem készithetd pontos Digitadlis Domborzati Modell, ezért ezeket az adatok a tovabbi
vizsgalatokbdl kizarasra keriiltek.

Az osztdlyozott 1ézerszkennelt pontfelh6bdl digitdlis terepmodellt allitottunk eld (61. dbra)

amelyen jol vizsgédlhatéak a teriilet lejtésviszonyai. A késObbiekben az eredetileg UTM34N
koordinéta rendszerben €s ellipszoid feletti magassagi adatokat Balti feletti magassagi értékekké
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szamitottuk 4t. A vizsgdlt teriileten a DTM alapjdn szamitott magassagi értékek 155,82 -190,44
m-re k6zott véltoztak.
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61.4dbra A mintateriiletrdl készitet DDM (a) és a lejtd raszteres térképe (b).

A 61. dbrén lathaté6 a DDM-bdl szamitott lejtdviszonyok, ahol vildgos sdvban markans vonalként
jelennek meg a nagyobb lejtéssel rendelkezd részek. A lejtd szog képpontjainak szamitdsakor
bilinedris interpoldciét alkalmaztunk. Egy-egy raszter értékét a raszteren beliili pontok
magassaganak sdlyozott szdmtani kozépe adja. Igy minden raszter egy interpolalé feliilet, azaz
egy vizszintes helyzetli kiegyenlitd sik. A felbontds kivdlasztdsdndl kiilonbozd bedllitdsokat
teszteltiink 0,2-t61 5 m-ig. A tovébbi feldolgozasra az 1 m-es felbontdst valasztottuk, mert az
ennél részletesebb adat esetében, a felszini érdességi viszonyok és a pontfelhd szérdsa (4tlagosan
2-6 cm) miatt, tdl ,,zajos” volt az interpoldlt terepmodell. Az 1 m-nél nagyobb cellaméretek
esetében eltlintek a felszini lefolyds szempontjabodl fontos felszini formak.

A kutatds kovetkezd fazisaban a lefolydsi zondkat, és azok hosszat hatdroztuk meg a vizsgélati
teriileten. A lejtési viszonyok ismerete nem elégséges informdcié a teriileten végbemend
folyamatok megismeréséhez. A teriiletre érkezd viz mozgdsdnak megismerése - tehdt mely
irdnybol, milyen hosszban érkezik, és hol gylilik 6ssze a viz — valaszt adhat a hozam és mindségi
paraméterek ingadozdsdra. Az olyan teriileteket, ahol a viz Osszefolyik és raktdrozédik (a
talajtani tulajdonsdgok fiiggvényében), akkumulacids zondknak nevezziik.

A talaj tdpanyag-szolgdltatasi és felvételi folyamatai tér- és idoparaméterekkel irhaték le. A
tdpanyagok mozgdsat a teriiletre lehullé csapadék mennyisége, intenzitdsa, idobeli eloszldsa és a
teriilet domborzati adottsdga egyiittesen befolydsolja. Mig a nitrogén gyorsan mozog a talajban,
igy kimosdddsra hajlamos, addig a foszfor és a kdlium a lassan mozgé elemek kozé tartoznak.
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Az akkumulaciés z6ndk megmutatjdk a viz lefolydsanak szogét és a vizfolyds hosszat a teriileten.
(62. dbra)
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62. dbra Lefolyasi csatorndk elhelyezkedése a mintateriileten

Az akkumulacids z6ndk megmutatjdk, hogy a teriilet mely részén folyik Ossze a leesett csapadék.
Az 62. 4brén lathat6, hogy a magasabban fekvd E-K-i részen kevés akkumuléciés zéna taldlhato,
tehdt a csapadék nem folyik el az alacsonyabb részek felé, igy lehetOsége van a talajnak a viz
raktdrozdsara, amelybdl kovetkezik, hogy kisebb a talaj- és tdpanyagveszteség. Azoknak a
talajfoltoknak, amelyek magasabban fekszenek és kevés akkumuldcids zona helyezkedi el rajtuk,
az aszalyérzékenysége alacsonyabb, mint azoknak a részeknek, amelyek lejtdsek és sok
akkumul4cids zéna taldlhat6 rajtuk. Ilyen esetben a teriiletre érkezd viz elfolyik, igy nem képes
raktdrozddni. Csapadékos évjarat esetén — talajtani adottsagoktdl fiiggden — a magasabban fekvo,
lefolyéstalan teriileteken viszont a belviz kialakuldsdnak a veszélye is nagyobb lehet.

Korabbi kutatdsunk sordn (Ambrus et al., 2015) megéllapitottuk, hogy a hiperspektrilis
felvételekbdl szamitott keskenysdvd hiperspektrdlis indexekbdl terepi kalibraciés mérések
alkalmazdaséval lehet becsiilni egy adott teriilet termés hozamét. A nagy terepi felbontésu felvétel
alkalmas lehet a teriileti heterogenitds szdmitdsara. A terepi heterogenitds szdmitdsdra 10*10 m-
es felbontasu fedvényt alkalmaztunk. Az igy szamitott fedvény terepi felbontdsa megegyezik az
erdgép éaltal szolgdltatott legjobb terepi felbontdsu adattal. Minden egyes celldra kiszamitottuk az
atlagot (x) és a szordst (s). A becsiilt termésmennyiség és a szoérds egyiittes vizsgalatival
meghatdrozhatdéak azok a teriiletek ahol nagy a teriileti inhomogenitds (63. dbra).
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63. dbra A mintateriiletre szamitott 10*10 m-es felbontdsu terméstérképe
az atlag (a) és szoras értékekkel (b) megjelenitve

A tovabbiakban arra kerestiink magyardzatot, hogy a domborzati viszonyok valtozékonysaga
hogyan magyardzza a termésben taldlhato teriileti eltéréseket. Megvizsgaltuk, hogy a DDM-bdl a
10x10 m-es celldkra szamitott rétegek (DDM lejt6 atlag és szords, flowacc atlag és szords) €s a
hozam kozott milyen statisztikai kapcsolat van (64. dbra).

91



10.14751/SZIE.2016.062

64. dbra Részlet a hiperspektralis felvételbdl szamitott terméstérképbdl (a.)
és a 1ézerszkennelt adatbol készitett osztalyozott lejtd térkép és erdzids barazdak (b.)

Egyetlen fiiggetlen valtozé alkalmazdsa esetén az atlaglejtd értékek és a hozam kozott volt
gyenge statisztikai kapcsolat (R*=0,51). A linedris modell szamitdsakor a ,.flow accumulation”
és a lejtd értékek (mint fliggetlen véltozok) egyiittes alkalmazdsdval valamivel szorosabb
statisztikai kapcsolat volt a terméstérképpel (R* = 0,56), de jelentésen nem valtoztatta az
eredményeket.

A vizsgdlt teriileten 2007 6ta gyiijtott adatok azt mutattdk, hogy az Oszi bliza hozama nagy
térbeli valtozatossdgot mutatott. A 2008 ota alkalmazott precizids tdpanyag-visszapOtlasi
technoldgia novelte a termésatlag ingadozdsokat, azonban a kontroll parcella bizonyos részein
tovabbra is magasabb és homogénebb volt a termés, mint a kezelt teriileten. Ezek mintavételi
pontok a teriiletek magasabban fekvé E-K-i részén helyezkedtek el, ahol kevés akkumuldciés
zona taldlhat6. A vizsgdlatok sordn még aszdlyos évjdrat esetében is kiegyenlitett hozamot €s
mindségi értékeket mutattak a mintavételi eredmények.

A nagy felbontdsi 1égi tavérzékelt felvételek elemzésével lehetdség volt a tabldn beliili
inhomogenitds becslésére. A hiperspektralis 1égi felvételekbdl szdmitott modell segitségével
nagy terepi felbontdssal (1 m) becsiilhetd volt az 6szi biza termésének térbeli valtozékonysaga.
A mintavételi pontossdgnak koszonhetden, a sziik keresztmetszetll er6zios arkok is pontosan
kirajzolédtak a vegetacid térképen. A hiperspektrilis felvételek 1 m-es felbontdsa alkalmas a
teriilet térbeli pontos megismerésére.

Az adatgy(ijtés mindsége erdsen befolyésolja az eredmények felhaszndlhatésdgét. A mintavételi
stiriség a kiillonbozd vizsgdlatok sordn idedlis esetben azonos. Megdllapitottuk, hogy a
hozammérdvel felszerelt kombdjn 4ltal gyljtott hozamadatok €és a nagy pontossigi
tdvérzékeléssel gylijtott adatok (LiDAR), a mintavételi slirliség nagyfoku eltérése miatt egyiitt
nem értékelhetdk hatékonyan. A modell alapjdn szamitott nagy térbeli felbontast hozamtérképen

olyant térbeli problémak is feltdrhatok, amely a betakaritds sordn készitett hozamtérkép (max. 10
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m terepi felbontds) alapjdn nem volt lehetséges. A talaj heterogenitdsa a vizsgélt teriileten tehét
olyan mértékii, hogy a kombdjn 4ltal gyljtott adatok esetében nem jellemezhetd megfelelden.

A tapanyagok helyspecifikus kijuttatdsdnak hatdsat a domborzat és rajta keresztiil a lejtési €s
lefolydsi viszonyok tovdbb médosithatjdk, ezért ennek pontosabb megismerésére van sziikség. A
lefolydsi viszonyok kulcsfontossagi szerepet toltenek be a teriiletre lehull6 csapadék
mozgdsaban, és ezen keresztiil a tdpanyagok felvehetdségnek befolydsoldsdban. A lejtési €s
lefolyési viszonyok azonban eltérd évjaratokban, eltérd a tdpanyag felvehetdségre gyakorolt
hatdsa szerint. A LiDAR adatokbdl szamitott lejtotérkép alapjan meg lehet hatarozni azokat a
teriileteket ahol az er6zi6 hatdsa miatt jelentésebb tdpanyagveszteség és kedvezodtlenebb
vizgazddlkodasi tulajdonsdg alakul ki a talajban. A biomassza térképpel Osszevetve is
kimutathat6 volt a lejtd hatdsa a termésmennyiségre a lejtds teriileten.

Az akkumuldcids zéndk megmutatjak a teriileten a viz mozgdsanak irdnyat és a lefolyds hosszét,
amelybdl tovabbi elemzéssel meghatdrozhatok az er6zids bardzddk. Az aszdlyérzékenységre a
domborzati €s talajtani viszonyok jelentds hatdast gyakorolhatnak. Az aszdlyérzékenység
meghatdrozasakor a talaj vizraktarozé képességének kiemelt szerepe van. A talaj vizraktirozo
képessége talajmiiveléssel javithaté ugyan, de a domborzat hatisa nem kikiiszobolhetd. A
termésbiztonsag tehat valtozatos domborzati adottsdgok esetén, megfeleld agrotechnika mellett
is talajfoltonként megtarthatja valtozatossdgat. Az  aszdlyérzékenységen keresztiil
meghatarozhatok azok a talajfoltok, ahol az Okoldgiai adottsigok nem teszik lehetové a
kijuttatott tdpanyag megfeleld hasznosuldsat. Ezen zondk termésbiztonsidggal vald kapcsolata
évjaratonként véltozatossdgot mutathat, hiszen a talaj vizkészlete, valamint a viz mozgasi
dinamikdja évjaratonként eltérd. Az aszalyérzékenység hely-specifikus ismerete a kijuttatandd
tdpanyag mennyiség meghatirozasat tehat modosithatja.

A biomassza mennyiségi becséléséhez felhaszndlhatok a hiperspektralis és LiDAR felvételek
eredményei. Amig a hiperspektrilis felvételek vegetacios idoben adnak informadciét, a LiDAR
akdr a vegetacids iddszakon kiviil is hasznalhat6 pl. lejté viszonyok meghatarozdsiahoz. Abban
az esetben, ha vegetacids iddszakban készitiink felvételt LiDAR-ral, a n6vény magassagarol is
nyerhetd adatokat, kozvetett mddon a hozam térbeli eloszldsdnak feltérképezéséhez
hasznalhatjuk.

A tavérzékelt adatokkal (LiDAR) pontos Digitdlis Domborzati Modell készithetd a teriiletrdl,
amely a preciziés novénytermesztés szdmara is fontos informdcidt jelenthet a teriileten
végbemend folyamatok modellezéséhez. A lejtds teriiletek azon részén, ahol a felszin
magassaganak is nagyobb a szoérdsa — erdzids bardzdak kialakuldsa valoszinlibb. A precizids
tdpanyag-visszapotlds sordn a kijuttatandd tipanyag mennyisége tovabb differencidlhaté ezen
informdcidk birtokdban. A 1égi 1ézerszkennelt adatokbdl készitett DDM-t akar a vegetdcids
idoszakon kiviil is el lehet késziteni igy a betakaritds eldtti idészakban informaciéhoz juthatunk
az aktudlis terepviszonyokrdl. A folyamatos adatgytijtés lehetOvé teszi, hogy az er6zidé mértékét
és évenkénti valtozasat pontosan modellezhessék, valamint az er6zids hatdsok csokkentésére
irdnyulé agrotechnikai eljardsok hatdsat lemérjék, gylijtsék és elemezzék adott Okoldgiai
viszonyok kozott.
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4.8 Biomassza térkép szamitasa hiperspektralis vegetacios index alapjan

A novénytermesztés sordn a hozam nagysdganak meghatdrozdsa kulcskérdés. A hely-specifikus
tdpanyag-visszapotlds alapjat szolgéltatja a hozam tablan beliili véiltozatossdganak ismerete. A
hely-specifikus gazdidlkodds sordn a hozamtérképhez sziikséges adatokat a hozammérdvel
felszerelt kombdjn gylijti a betakaritds soran. Ebben az esetben csupan az adatok gytlijtésére van
lehetdség, a termelésbe vald beavatkozds mar nem lehetséges. A 1égi tavérzékeléssel gyiijtott
adatok lehetové teszik a vegetaciOs térkép elkészitését. A hozam és a vegetacios térkép kozotti
szoros kapcsolat feltardsa azt jelenti, hogy a 1égi tavérzékelés segitségével még aratdsi idoszak
eldtt képet kaphatunk a hozam téblan beliili valtozatossdgardl. Mivel szamos vegetdcids index
l1étezik, igy els6 célunk az volt, hogy meghatdrozzuk mely vegeticiés index haszndlhat6 a
leghatékonyabban a tdvérzékelt adatok feldolgozasa soran.

Munkénk sordn a tdvérzékelésben, a ndvényi vegeticids indexek koziil a keskeny savi NDVI
indexet taldltuk a legalkalmasabbnak, ezzel aldtdmasztottuk szdmos kutatd eredményét
(Pettorelli, 2013; Mutanga — Skidmore, 2004). Tanulmianyunkban az NDVI (66. &bra)
meghatdrozaskor kombindltuk a rendelkezésre 4116 NIR és a voros savokat. A regresszids modell
segitségével kapcsolatot mutattunk ki az NDVI és a teriileten vett mintdk kozott. A legszorosabb
kapcsolatot az NDVI és a biomassza tomeg kozott a 625 nm és a 720 nm-es sdvban taldltuk
(n=9, R2:0,762, p<0,05). Regresszi6é szamitdssal tovabbi kevésbé szoros kapcsolatot taldltunk a
voros €l pozicié (RAP) és a biomassza tomeg kozott (n=9, R2=O,668, p<0,05) (Ambrus et al.,
2015).

65. dbra NDVI térkép a vizsgalt teriiletrol

A regressziés modell alkalmazdsdval nedves biomassza térképet készitettiink (67. dbra). A
nedves biomassza tomege (kg/mz) = 52.317"PVI62.720)
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66. dbra Nedves biomassza térkép a (piros konttirral) kijelolt teriiletrdl
Mivel a preciziés technoldgia térbeli informéciét igényel a novényzet dllapotardl, a biomassza

mennyisége és a termésatlag alakulasarol, amely kiillonbozd szintii lehet évjdratonként. A nedves
biomassza tomeg €s a hozam kozotti kapcsolat kihasznédlhat6 az aratds eldtti termésbecsléshez.
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4.9 Hipotézisek vizsgalata az eredmények tiikrében

A kutatdsom kezdetén feldllitott hipotéziseim vizsgdlati eredményeit a 39. tdbldzatban
szemléltetem.

39. tdbldzat Hipotézis vizsgdlat

A kutatasi
hipotézis
vizsgalat

eredménye:

Kutatasi hipotézisek

H1: 1. Heterogén talajtulajdonsdgokkal rendelkezd teriilet esetében, a helyspecifikus foszfor
miitrdgya kijuttatdssal a biiza termésdtlaga novelhetd, valamint a kezelés hatdsdra a részben igazolt
parcelldn beliili szords csokken.

H2: Heterogén talajtulajdonsdgokkal rendelkezo teriilet esetében, a helyspecifikus foszfor
miitrdgya kijuttatdssal a biza beltartalmi paraméterinek értéke novelhetéek, valamint a részben igazolt
kezelés hatdsdra a parcelldn beliili szordsuk csokken.

H3: Az iddjdrds elemeinek hatdsa mérsékelhetd a helyspecifikus tdpanyag-kijuttatdssal. nem igazolt

HA4: A tdvérzékelési eljdrdsokkal feltdrhato és dbrdzolhato a teriileten beliili térbeli
vdltozatossdg, amelyek hozzdjdrul a hozam és termdhely kozotti kapcesolat feltdrdsdhoz. Az igazolt
adott évben lehullo csapadék hasznosuldsa fiigg, a teriilet mikro-domborzati adottsdgaitol.

HS5: A hozamtérkép és a novényi vegetdcios index alapjdn késziilt térkép kapcsolatban dll

. ., ) P igazolt
egymdssal, igy a novényi vegetdcios index térkép alkalmas a hozam becslésére. &

4.10 Uj tudoméanyos eredmények

Kutatémunkdm sordn az aldbbi 4j tudomédnyos eredményeket értem el:

T1: Az évjarati kiilonbségeknél megéllapitottuk, hogy vizsgdlt tényezOk szdraz
évjaratokban kisebb, nedves évjdratokban nagyobb kiilonbséget mutattak a termés
minOségi paramétereit tekintve.

T2: A mennyiségi értékek kialakuldsdndl aldtdmasztottam Szabéd et al. (1996) kutatdsi
eredményeit, miszerint a csapadékoptimum 40%-at a ndvény madrciustdl igényli. A
legnagyobb vizfelhaszndlds 4prilis 10. és mdjus 10. kozé esik. Az ebben az iddszakban
lehull6 csapadék mennyisége meghatdrozza a hozam nagysagat.

T3: Helyspecifikus foszfor miitrdgya kijuttatds - véltozatlan nitrogén és kalium miitragya
adag mellet - kimutathatéan noveli az 6szi buza beltartalmi paraméterei koziil a fehérje
%-ot, sikér %-ot, Zeleny-indexet €s az esésszdmot. A helyspecifikus foszfor miitragya
kijuttatds hatdsiat nem tudtam igazolni az ezermagtomegre, nedvességtartalomra.

T4: A helyspecifikus foszfor miitrdgya kijuttatds és a termésitlag novekedése kozott
statisztikailag igazolhat6 kapcsolatot nem tudtam kimutatni.
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TS: Vizsgédlataim sordn bebizonyosodott, hogy a termésatlagok és beltartalmi értékek
koziil a fehérje %, sikér %, Zeleny-index és az esésszam esetében a szords novekszik a
kontroll parcelldhoz képest a precizids tdpanyag-kijuttatdssal.

T6: Igazolhaté kapcsolatot mutattam ki vizsgalt teriilet lejtési %-a €s a hozam kozott,
amely alapjan azt a megdllapitast tettem, hogy a mutrdgya hasznosuldsat a teriilet lejtési
viszonyai — a lehull6é csapadék mozgésan keresztiil — befolyésoljak.

T7: Igazolhat6 kapcsolatot mutattam ki a teriileten taldlhaté nedves biomassza tomege €s
az azonos pontokon mért termésitlag kozott. Megallapitottam, hogy mely spektrélis
tartomannyal mutatott legszorosabb kapcsolatot az NDVI a hozammal.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az értekezés alapjdul szolgdlo kisérletet a gyongyospatai Havas 92 Gazdaszovetkezet teriiletén
allitottuk be. Egy 160,88 ha-os tdblabdl jeloltem ki a mintateriiletet, amelyet tdblafelezéses
mddszerrel két részre bontottam. A kezelt teriilet 20,2 ha a kezeletlen teriilet 21,6 ha nagysagi. A
kezelt parcellan hely-specifikus tdpanyag-vizsgédlat alapjain meghatdrozott mono foszfat
mitragya hely-specifikusan keriilt kijuttatdsra, mig a kontroll esetében a hagyoményos tdpanyag-
visszap6tlasi rendszert alkalmaztuk. A helyspecifikus foszfor miitrdgya kijuttatds hatdsanak
elemzése utdn a kovetkezetéseket és javaslatokat a hozam mennyiségi, mindségi értékeinek
vizsgalataibol, hozam- és tapanyag-térképek elemzésébdl, valamint a hiperspektrélis és LiDAR
felvételezések eredményei értékelése utdn hoztam meg.

A vizsgélati eredmények értékelésénél kiemelt szerepe van az évjarat meghatarozdsnak, valamint
a csapadék havi eloszldsdnak. Az Oszi biza szempontjabdl Harnos (1993) mddszer alapjin
meghatdroztam az Oszi buza kiilonb6zd évjdratait. Az 6szi buza fejlodésére haté csapadék
mennyiség esetében a szeptember — juniusi csapadékmennyiséget itéltem relevansnak. Aszalyos
évnek mindsitettem azt az évet, amennyiben a szeptembertdl juniusig lehullott csapadék
mennyiség 20%-kal, aszdlyos nyarnak (dprilis — junius idOszak alatti) és téli félév (oktober —
marcius) 30%-kal, aszdlyos honap esetében 50 %-kal kevesebb, mint a sokévi atlag.

A hozam eredmények vizsgélatai alapjan igazoltam Szabd et al., (1996) megallapitasit, miszerint
csapadékoptimum 40%-at a novény marciustol igényli. A legnagyobb vizfelhasznalds 4prilis 10.
€s majus 10. kozé esik. A 2008 évi csapadék adatok azt mutattdk, hogy Osszességében aszélyos
évjarat volt az év, de a marcius-aprilis hénapokban lehullott csapadék meghatarozta a 4,55-4,40
t/ha kozott mozgé a vizsgdlati évek legmagasabb termésatlagit.

A helyspecifikus foszfor mitragya kijuttatds hozam mennyiségére gyakorolt hatisa nem
egyértelmii. A kezelt mintateriileten beliili szérds a 2008-as évben kisebb, mig a 2010 és 2011-es
évben nagyobb volt, mint a kontroll teriileten, tehdt a folyamatos kezeléshatasdra a teriileten a
novényallomany kozotti heterogenitds novekedett.

A mindségi értékek a 2007-es aszdlyhoz kozeli és a 2008-as aszdlyos évben voltak a
legmagasabbak, tehat az aszdlyos id0jaras pozitiv hatdst gyakorol az Oszi biiza mindségére. A
biiza mindsége a kezelt teriileten minden évben magasabb volt, mint a kontroll teriileten, de
nagyobb szords értékek mellett. A kezelés hatdsa tehédt csak optimdlis talajadottsdgu teriileten
volt pozitiv. Azokon, a talajfoltokon, ahol a talaj vagy a mikrodomborzat valamely tulajdonsiga
nem engedte érvényesiilni a tdpanyag hasznosuldsit, a biza hozama és mindségi értékei nem
emelkedtek az optimélis mennyiségii tdpanyag hatdsara sem.

A hely-specifikus foszfor miitrdgya kijuttatdssal tehat nem valésult meg a teriileten 1€vo
novénydllomdny mindségi €és mennyiségi homogenitdsdnak novelése. Kozgazdasagi
szempontbdl 1ényeges kérdés, hogy lehataroljuk azokat a talajfoltokat, ahol a tobbletraforditasok
nem tériilnek meg a hozamon keresztiil. Ezeken a talajfoltokon a tobblet tdpanyag kijuttatidsa
megkérddjelezhetd gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbdl egyarant.

A mintateriiletr6l késziilt Digitdlis Domborzati Modell alapjan megallapitottuk, hogy a
legmagasabban fekvO pontok a tengerszint felett 190,44 m-re taldlhatok és a legalacsonyabban
fekvéo pont 155,822 m magasan helyezkedik el, a mintateriileten mérhetd legnagyobb
szintkiilonbség 34,618 m. A Digitdlis Domborzati Modellbdl meghataroztuk a teriilet lejtési
viszonyait, valamint az elemzés szempontjabol optimélis 1 m-es felbontdsu raszter méretet.
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Az akkumulécids zéndk meghatarozdsa fontos informéciot szolgaltat a hely-specifikus tdpanyag-
kijuttatdshoz, hiszen segitségiikkel meghatarozhat6 a viz lefolydsdnak szoge és a vizfolyds
hossza a teriileten. A modell segitségével megvalosulhat azon talajrészek lehatdroldsa, ahol
nagyobb a talaj- és tdpanyagvesztés. Ezek az informaciok a hozamtérkép és évjaratok tiikrében
tovabbi elemzésekre adnak lehetdséget, tovdbb finomithatjdk a hely-specifikus tdpanyag
kijuttatési térképeket.

Az akkumuldciés zdéndk meghatdrozasdval lehetéség nyilik a teriilet hely-specifikus
aszalyérzékenységének meghatdrozasdra. A hely-specifikus aszdlyérzékenységi mutatét
meghatdrozhatja a teriilet lejtési és magassagi viszonyai, kiegészitve ezzel a hozamtérképet,
talajellendllas-térképet, €s a nagypontossigu talajtérképeket. Tovabbi kutatdsok sziikségesek a
hely-specifikus  aszdlyérzékenységi mutatdé  gyakorlatban alkalmazhaté modelljének
kidolgozasara.

Megvaldsitottuk a teriileten termelt buza térbeli véltozatossdganak feltérképezését hiperspektralis
tavérzékeléssel gyljtott nagypontossagi adatokkal. A novényi vegetdcids indexek koziil az
NDVI indexet alkalmaztuk, amely meghatarozasdhoz a NIR és a vords siavok kombindcigjt
hasznaltuk. A regressziés modell segitségével kapcsolatot mutattunk ki az NDVI €s a teriileten
vett mintdk kozott. A legszorosabb kapcsolatot az NDVI és a biomassza tomeg kozott a 625 nm
és a 720 nm-es savban talaltuk (n=9, R2=O,762, p<0,05). Regresszié szamitdssal tovabbi kevésbé
szoros kapcsolatot taldltunk a vords €l pozici6 (RAP) és a biomassza tomeg kozott (n=9,
R?=0,668, p<0,05).

Regresszios modell alkalmazasaval elkészitettiik a teriilet nedves biomassza térképet, valamint a
nedves biomassza tomegét. A teljes teriilet biomassza tomege (kg/mz) = 52.317eNDVI
(625,720). A biomassza tomeg és az NDVI index kozotti kapcsolat bizonyitja, hogy a
hiperspektralis tavérzékelés eszkozrendszere alkalmas a hozam aratds el6tti idOopontjaban valo
meghatdrozdasra, 1gy lehetéség nyilikk a hozam novelése érdekében agrotechnikai
beavatkozasokra.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az 0Oszi buza termesztésének Iétjogosultsiga megkérddjelezhetetlen Magyarorszdgon. A
fenntarthat6 médon valé gazdalkodds és a jovedelmezd termelés egyiittesen a hely-specifikus
novénytermesztési technoldgia alkalmazdsaval valosulhat meg. A tdbla, mint gazdalkodasi
egység megszilinik és a tablan beliili azonos adottsdgokkal rendelkezd talajfoltok lehatdroldsra
keriilnek, GNSS koordinatdk alapjan folyamatos adatgytijtés, elemzés é€s modellezés segitségével
a tablan beliili valtozatossdg megismerhetd €s megfeleld agrotechnikai eszkozok segitségével
kezelhetévé vilik.

Vizsgédlataink sordn hely-specifikus és hagyomanyos technoldgidval foszfor miitragya
kijuttatdsat hajtottuk végre Gyongyospata kiilteriiletén 1évé 160,88 ha-os tdblabol kijelolt
teriileten. A kezelt teriilet 20,2 ha, a kezeletlen teriilet 21,6 ha nagysagu. A kisérlet sordn a kezelt
teriilet foszfor elldtottsdgdnak optimalizdldsaval, a termés mennyiségi és mindségi adatainak
szordsdnak csokkenése volt a cél.

A kisérleti eredményekre az évjaratok jelentOs hatdst gyakoroltak. Csapadékeloszlds alapjdn a
vizsgalt négy év koziil, a 2010 és a 2011-es évet atlagos, a 2007-es év aszdlyhoz kozeli, a 2008-
es év aszdlyos évjaratnak tekinthetd, a 25 éves atlagos csapadék mennyiséghez viszonyitva.
Valamennyi mindségi paramétert tekintve az aszdlyhoz kozeli 2007-es és az aszdlyos 2008-as
évben sziilettek a legmagasabb értékek, tehat megéllapithatd, hogy az aszalyos évjdrat kedvez a
mindségi buzatermesztésnek. A 2008 évi madrcius- mdjus hénapokban lehullott 141 mm
csapadék a termésmennyiségre pozitiv hatdst gyakorolt, igy bar az 6szi buza évjarata csapadék
szempontjabol aszdlyosnak mindsiil, a vizsgélt iddszakban a hozam ebben az évben volt a
legmagasabb.

A helyspecifikus foszfor miitrdgya kijuttatis hozam mennyiségére gyakorolt hatdsa nem volt
egyértelmil a kezelés 3 éve alatt. A biza mindsége a kezelt teriileten minden évben magasabb
volt, mint a kontroll teriileten, de nagyobb szérds értékek mellett. Megallapitottuk, hogy a
kezelés hatdsa fiigg a talajfoltok mikrodomborzati és rajta keresztiil a tapanyag-szolgaltatd
képességétdl. A hely-specifikus foszfor miitragya kijuttatdssal tehat nem valdsult meg a teriileten
1évé novényallomany mindségi és mennyiségi homogenitasanak novelése.

Vizsgélataink sordn a 1égi tavérzékelési rendszerek koziil a hiperspektralis technolégiara a Piper
Aztec tipusu repiilégépbe szerelt, push-broom tipusi AISA Eagle II szenzor keriilt alkalmazasra,
valamint a felszin geometriai viszonyainak vizsgélatdra nagy teljesitményt Leica ALS-70 HP
lézerszkennert haszndltunk. A LiDAR pontfelhdbdl készitett Digitdlis Domborzat Modell
(DDM) segitségével meghataroztuk a teriilet lejtési és a felszin érdességi viszonyait. A Digitélis
Domborzati Modell segitségével meghataroztuk a teriileten 1évé akkumulédciés zdéndk
segitségével a teriiletre érkez6 viz lefolydsanak szogét és a vizfolyds hosszat. Ez az informécié
felhaszndlhaté a tovdbbiakban a hely-specifikus tdpanyag kijuttatdsi térképek tovabbi
finomit4sara, valamint a tovdbbi munka sordn egy hely-specifikus aszalyérzékenységi mutatd
kidolgozasdra. A  hiperspektrdlis tavérzékeléssel gyljtott nagypontossdgd  adatokkal
feltérképeztiik a biiza térbeli valtozatossdgit. A regresszids modell segitségével kapcsolatot
mutattunk ki az NDVI és a teriileten vett mintdk kozott. Elkészitettiik a teriilet nedves biomassza
térképet, valamint a nedves biomassza tomegét meghataroztuk, amely (kg/mz) = 52.317eNDVI
(625,720). A hely-specifikus gazddlkodashoz sziikséges adatok kore bdvithetd a tavérzékeléssel
gyljtott nagy pontossdgui adatokkal, amelyek mér akkor rendelkezésre allhatnak, amikor még
lehetdség van a termelés menetébe vald beavatkozasra.
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7. SUMMARY

The raison d’etre of growing winter wheat in Hungary is unquestionable. Sustainable agriculture
together with profitable production can be realised through the application of site-specific plant-
growing technology. “Wheat-plot” as an agricultural unit does not exist anymore, the soils of the
same qualities are classified within the field; with the help of the continuous data collection,
analysis and modelling on the basis of GNSS coordinates, the diversity within the field can be
seen and dealt with using appropriate agrotechnical equipment.

In the course of our researches, a selected site from a 160.88 hectares plot outside Gydongydspata
was treated with phosphorous fertiliser using site-specific and traditional technologies. The size
of the treated area was 20.2 hectares, and the size of the untreated area was 21.6 hectares. The
objective of the experiment was to optimise the phosphorus supply, and reduce the deviations of
quantitative and qualitative data of the yield.

The experiment results were significantly affected by the year of production. From the aspect of
precipitation, the years 2010 and 2011 were standard, the year 2007 was near drought, and the
year 2008 was regarded as droughty in comparison with the average amount of precipitation of
25 years. Taking every qualitative parameter into account, the highest results were reached in the
nearly droughty year of 2007 and the droughty year of 2008, so it can be concluded that drought
benefits qualitative wheat production. The precipitation of 141 mm in the period of March — May
2008 had a positive effect on the quantity of the yield, thus, although the year was regarded as a
droughty one from the aspect of precipitation, the yield was the highest in this year in the
research period.

The influence of site-specific phosphorus fertiliser dispensing on the yield quantity was not
obvious during the 3 years of treatment. The wheat quality was better in the treated areas in each
year than in the control areas, but the dispersion amounts were also higher. It can be concluded
that the effects of the treatment depend on the micro-terrain qualities and the nutrient-supply
performance, which is based on these qualities - of the soil-patches. Therefore, site-specific
phosphorus fertiliser dispersion does not contribute to the increase of the qualitative and
quantitative homogeny of the plants of the site.

In the course of our researches, concerning aerial remote sensing systems, hyperspectral
technology was used, as a push-broom typed AISA Eagle II sensor mounted on a Piper Aztec
aircraft was applied; besides, a high performance Leica ALS-70 HP laser scanner was used for
the study of the geometric features of the surface. The Digital Terrain Model (DTM) generated
from LiDAR laser scanning data enabled to calculate the slope map of the area. The Digital
Terrain Model contributed to the determination of the angle and length of water flow entering the
area with the help of the accumulation zones. This information can be utilised for the further
refinement of nutrient dispersion maps; moreover, it may lead to set up a site-specific drought-
sensitivity index. The spatial diversity of wheat was mapped with the help of the data collected
by hyperspectral remote sensing. Thanks to the regression model, it was proved that there is a
connection between the NDVI and the samples from the site. We developed the wet biomass
map of the area, and also defined the weight of the wet biomass, which was (kg/mz) =
52.317eNDVI (625,720). The range of data necessary for site-specific farming can be extended
with the data collected with remote sensing, which are already available even when there is still
an opportunity to intervene in the production process.
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M4 MELLEKLETEK

A Havas ’92 Novénytermeszté Gazdaszovetkezet erd- és munkagépparkja

EROGEPEK TALAJMUVELO ESZKOZOK
Zetor 12045 Ekék:
MTZ 552 4 ekefejes valtva forgaté Kuhn fiiggesztett eke
MTZ 82 6 ekefejes valtva forgaté Massey Ferguson félig
fiiggesztett eke
Massey Ferguson 4225 Tarcsa:
Massey Ferguson 4225 Viderstad Carrier 800 rovidtdrcsa
Massey Ferguson 6480 6.2 TH Nehéztdrcsa
EROGEPEK
Massey Ferguson 8220 JD 510 DISK RIPPER
Szanto6foldi kultivator:
John Deere 6110 Horsch Tiger 520 AS
John Deere 5720 Kompaktor:
John Deere 6320 Viderstad 8m
John Deere 6520 Henger+ simito:
John Deere 7800 Viderstad Rollex 620 (Crosskill)
John Deere 8310 Vetogép:
John Deere 8245 Accord 6m sorba vetdgép
Kverneland 6m sorba vet6gép
Kombajnok:
Massey Ferguson 7274 Monosem 6 soros szemenként vetdgép, miitragya-
és mikrogranuldtum széréval
Cyklo 1200-as 12 soros szemenkénti vetogép
John Deere 2056
Miitragyaszoro:
Kuhn X36 preciziés mitragyaszord
Amazon Za-N
Ko6zép mély Lazito:
Ympa 280
Viderstad 400
Nardi 350
JD 510 Disk Ripper
Szant6foldi permetezogépek:
Rau
Hardi
John Deere 330
GPS:
EROGEPEK
Trimble parhuzamvezetdk, Green star,
Pétkocsik:
Fliegl 12t
Fliegl 15t

Innova Agro 18 t
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Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011 évi biiza nedvesség (%) tartalmdra (N=32)

szignifikancia szint =
0.05
idépont 1 2
Tukey-b 2007 3,638
2011 3,997 3,997
2010 4,033 4,033
2008 4,475

Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011 évi biiza nedvesség (%) tartalmdra (N=32)
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szignifikancia szint = 0.05
idépont 2 3
Tukey-b 2008 11,981
2007 13,528
2011 13,834
2010 14,003

Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011 évi biiza fehérje (%) tartalmdra (N=32)

szignifikancia szint = 0.05
idépont 2 3
Tukey-b 2010 12,053
2011 13,141
2008 13,747
2007 17,172
Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 201 1évi biiza sikér (%) tartalmdra (N=32)
szignifikancia szint = 0.05
idépont 1 2 3
Tukey-b 2010 27,2313
2011 28,8563
2008 29,8491
2007 33,8297

Tukey-b proba a 2007, 2008, 2010, 2011évi Zeleny-index értékeire (a vdltozds irdnya: | - novekvo, N=32)

szignifikancia szint = 0.05
idépont 1 2 3
Tukey-b 2010 43,391
2011 44,653
2008 50,781
2007 69,488
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Tukey-b proba termésdtlagra - kontroll parcelldk (2008-2011)

szignifikancia
idépont szint = 0.05
1
2010 4,088
Tukey-b 2011 4,219
2008 4.4
Tukey-b proba termésdtlagra - kezelt parcelldk (2008-2011)
szignifikancia
idépont szint = 0.05
1
2011 3,775
Tukey-b 2010 3,979
2008 4,55

Tukey-b proba (ezermagtomeg (g)) - kontroll parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint = 0.05
idépont
1 2
2008 39,9988
Tukey-b 2011 40,875 40,875
2010 41,625

Tukey-b proba (ezermagtomeg (g)) - kezelt parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1
2008 40,597
Tukey-b 2011 41,25
2010 41,813

Tukey-b proba (nedvesség %)- kontroll parcelldk (2008-2011)

) szignifikancia szint = 0.05
idépont
1 2 3
2008 12,056
Tukey-b 2011 13,931
2010 14,156

121



10.14751/SZIE.2016.062

Tukey-b proba (nedvesség %)- kezelet parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1 2
2008 11,906
Tukey-b 2011 13,738
2010 13,85

Tukey-b proba (fehérje) - kontroll parcelldk (2008-2011)

) szignifikancia szint = 0.05
idépont
1 2 3
2008 11,731
Tukey-b 2011 12,575
2010 13,488

Tukey-b proba (fehérje) - kezelt parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1 2
2010 12,375
Tukey-b 2011 13,706
2008 14,006

Tukey-b proba (sikér%)- kontroll parcelldk (2008-2011)

) szignifikancia szint = 0.05
idépont
1 2 3
2010 26,703
Tukey-b 2011 28,228
2008 29,461
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Tukey-b proba (sikér%)- kezelt parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1 2
2010 27,759
Tukey-b 2011 29,484
2008 30,238

Tukey-b proba (Zeleny-index) - kontroll parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1 2
2010 42,613
Tukey-b 2011 43,544
2008 49,431

Tukey-b proba (Zeleny-index) - kezelt parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1 2
2010 44,169
Tukey-b 2011 45,763
2008 52,131

Tukey-b proba (esésszdm) - kontroll parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1 2
2011 247.,5
Tukey-b 2010 268,13
2008 279,5

Tukey-b proba (esésszdm) - kezelt parcelldk (2008-2011)

szignifikancia szint =
idépont 0.05
1 2
2010 271,81
Tukey-b 2011 285
2008 292,19
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném koszonetemet kifejezni témavezetOmnek, Prof. Dr. Joldnkai Martonnak és
mindazoknak, akik tuddsukkal, munkdjukkal, energidjukkal, 0sztonzd tamogatdsukkal é&s
tiirelmiikkel segitségemre voltak a disszertdci6 elkészitésében:

Ambrus Sandor

Dr. Burai Péter

Dr. Takacsné Prof. Dr. Gyorgy Katalin
Prof. Dr. Szentpétery Zsolt
Dr. Laposi Réka

Beko Laszlo

Enyedi Péter

Mészéaros Gabor

Dr. Tomor Tamas

Dr. Lénart Csaba

Dr. Nagyné Dr. Demeter Doéra
Zsék Viktor.
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