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1. BEVEZETÉS 
 
A magyar mez�gazdasÆg m�szaki fejlesztØse a XX. szÆzad mÆsodik felØre felgyorsult, ebben az 
id�szakban sikerült elØrni a termØsÆtlagok megduplÆzódÆsÆt a szÆntóföldi növØnytermesztØsben, 
amely termØsÆtlagok a vilÆgszínvonalat is elØrtØk. A m�szaki fejlesztØs egyidej�leg jelentette a 
fajta, a gØpesítettsØg, a tÆpanyag-visszapótlÆs, a növØnyvØdelem, valamint a technológia 
fejl�dØsØt. A XXI. szÆzad elejØn a mez�gazdasÆggal foglalkozó szakirodalmak legtöbbje 
foglalkozik az œj kihívÆsokkal, amelyekkel szembe kell nØznie a termel�nek. A kihívÆsok 
tekintetØben Øs azok sorrendjØben a szerz�k vØlemØnye mÆr eltØrØst mutat, azonban a 
környezetvØdelem, fenntartható termelØs, innovÆció, termelØs hatØkonysÆg növelØse Øs a 
jövedelmez�sØg fogalma valamilyen formÆban mind megjelennek a jöv� feladatai között. 
 
A mez�gazdasÆgi termØnyek irÆnti igØnyt alapvet�en nem a Föld nØpessØge hatÆrozza meg, 
hanem a nØpessØg azon rØsze, aki fizet�kØpes keresletet teszi ki. MÆsfØl milliÆrd embernek nincs 
elØg jövedelme az elfogadható tÆplÆlkozÆshoz, ugyanakkor majdnem ennyi ember tœltÆplÆlt. Az 
ØlelmiszerÆrak folyamatos emelkedØse az utóbbi 10 Øvben folyamatos volt. Ennek szÆmos oka 
van, mint pØldÆul a k�olaj drÆgulÆsa, a klímavÆltozÆs Øs egyre nagyobb mØrtØkben megjelen� 
növekv� kereslet. A vilÆggazdasÆg Ætrendez�dik Øs nØhÆny orszÆg, amely eddig fejl�d� orszÆgok 
közØ tartozott, egyre inkÆbb feltörekv� orszÆgok közØ n�tte ki magÆt. (Kína, India) Ezekben az 
Ællamokban a közØprØteg meger�södött, fogyasztÆsuk emelkedett, valamint fogyasztÆsi szokÆsaik 
is megvÆltoztak, tehÆt egyre többet Øs mÆst fogyasztanak, mint korÆbban. Megnövekedett 
hœsfogyasztÆs miatt vagy több területet kell bevonni a termelØsbe, vagy a termelØs intenzitÆsÆt 
kell fokozni. A term�területek nagysÆga azonban korlÆtozott, így csak a termelØs intenzitÆsÆnak 
növelØse marad, mint megoldÆs a növekv� igØny kielØgítØsØre. Ennek azonban igen komoly 
környezetvØdelmi következmØnyei lehetnek. Az intenzív mez�gazdasÆg a vilÆg minden tÆjÆn 
meghatÆrozóvÆ vÆlt. Ez a gazdÆlkodÆsi forma a környezeti hatÆsok mØrtØke szempontjÆból 
sokszorosan meghaladja a �klasszikus� kisparaszti vegyes gazdasÆgokat, ahol egy zÆrt 
rendszerben törtØnik a termelØs, ahol a környezetterhelØs nem jelent�s (KerØnyi szerk., 2003). 
MagyarorszÆg Európai Unióhoz való csatlakozÆs sorÆn egyik meghatÆrozó kihívÆsa az Ølet- Øs a 
környezetmin�sØg összeegyeztetØse a gazdasÆgi fejl�dØssel. A vØgbemen� folyamatok 
szüksØgessØ tettØk, hogy a fenntartható fejl�dØs fogalma a mez�gazdasÆgban is megjelenjen.  
 
A termelØs intenzitÆsÆnak a helyes meghatÆrozÆsa tovÆbbra is kulcsfontossÆgœ a termel�k 
szÆmÆra. Az �szi bœza termØsÆtlagok a rÆfordítÆsok növelØsØvel (m�trÆgya, növØnyvØd� szer) 
növelhet�k, de a megtØrülØs mÆr jóval komplexebb kØrdØs. A technológia intenzitÆs kØrdØsØt 
minden term�helyen, tÆblÆn a termelØsi cØl függvØnyØben kell meghatÆrozni, az adott gazdasÆg 
termelØsi szerkezetØtØt alapul vØve. A term�helyi adottsÆgok az intenzitÆs fokozÆsÆnak akadÆlyai 
lehetnek. A bœzatermelØs sorÆn meg kell hatÆrozni a cØlt, hogy milyen min�sØg� bœzÆt kívÆnunk 
termelni. A gazdÆlkodÆs alapvet� cØlja a termelØs, rajta keresztül a jövedelem maximalizÆlÆsa. 
BelÆtható, hogy a termelØs sikeressØge nagymØrtØkben függ a költsØgek optimalizÆlÆsÆtól. A 
termelØs sorÆn az utóbbi Øvekben bizonytalansÆgi tØnyez�nek szÆmít a piac, amely hektikus 
ingadozÆsa er�sen próbÆra teszi a gazdÆlkodók ökonómiai ítØl�kØpessØgØt. A hatØkony 
gazdÆlkodÆs alapfeltØtele a vÆllalati döntØsek folyamatos megalapozÆsa Øs a megfelel� döntØs-
el�kØszítØs, amelynek eszköze a gazdasÆgi elemzØs. Az elemzØs akkor szolgÆlja cØlt, ha a 
vizsgÆlt jelensØgeket nem szakítja ki a mÆs területekkel való összefüggØsb�l, hanem az 
összefüggØseknek a rendszerØben vizsgÆlja azokat, tehÆt rendszerszemlØlet�. A mez�gazdasÆgi 
termelØst azonban nem lehet csupÆn közgazdasÆgi oldalról vizsgÆlni, hiszen a gazdÆlkodÆs sorÆn 
termØszeti er�forrÆsokat hasznÆlunk, amelyek termØszetes megœjuló kØpessØgØre is tekintettel 
kell lennünk. A termØszeti er�forrÆsokkal való gazdÆlkodÆs fontossÆga a XX. szÆzad vØgØt�l 
egyre nagyobb figyelmet kapott. A környezetvØdelem, a fenntartható gazdÆlkodÆs, napjainkban 
minden termel�re nØzve kötelez� ØrvØny�. 
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TovÆbb nehezíti a termel� helyzetØt, hogy a mez�gazdasÆgi termelØs sorÆn szÆmos � ember Æltal 
nem befolyÆsolható � vÆltozóval kell szÆmolni, ilyen az Øghajlat, az id�jÆrÆs, a talaj 
tulajdonsÆgai. A gazdasÆgos, jövedelmez� termelØs a gyakorlatban törtØn� szakszer� 
megvalósítÆsa azonban a gazdÆlkodÆsi hellyel kapcsolatos nagymennyisØg� informÆciót igØnyel. 
A jövedelmez� termelØs alapja a term�hely mind pontosabb megismerØse, megfelel� 
fajtavÆlasztÆs, a termelØs intenzitÆsÆnak meghatÆrozÆsa, valamint a term�helyi viszonyokhoz 
való technológiai adaptÆció. A környezeti adottsÆgok determinÆljÆk a termeszthet� növØnyek 
körØt Øs a termelØs intenzitÆsÆt. Éppen ezØrt, a gazdÆlkodÆsi helyszín minØl pontosabb 
megismerØse elemi Ørdeke a gazdÆlkodóknak. A XX. szÆzad utolsó Øvtizedeiben megjelent egy 
m�holdas helymeghatÆrozÆsra Øpül� œj technológia, amit precíziós vagy - ahogy egyre 
gyakrabban a szakirodalmakban olvasható - hely-specifikus technológia. Az innovatív 
technológia segítsØgØvel a növØnytermesztØs valamennyi vele szemben tÆmasztott 
követelmØnynek egyszerre megfelelhet. 

A precíziós gazdÆlkodÆs segítsØgØvel a fenntartható gazdÆlkodÆs valamennyi kritØriumÆnak 
kØpesek vagyunk megfelelni. A m�holdas helymeghatÆrozÆs a precíziós mez�gazdasÆgi 
technológia legf�bb alkotóeleme, hiszen az üzemi gazdÆlkodÆs alapegysØgØt, a tÆblÆt, kØpes 
tÆblÆn belüli heterogenitÆs alapjÆn kezelni. A helyspecifikus technológiÆnak köszönhet�en a 
tÆbla, mint gazdÆlkodÆsi egysØg megsz�nhet Øs az azonos tulajdonsÆgokkal rendelkez� GPS 
koordinÆtÆkkal behatÆrolt tÆblarØszek kØpezik a mez�gazdasÆgi termelØs egysØgØt. Azonos 
tulajdonsÆgokkal rendelkez� tÆblarØszek megjeleníthet�k a tØrinformatika segítsØgØvel, amely az 
emberi agy szÆmÆra is befogadható formÆban � különböz� tØrkØpi megjelenítØs alkalmazÆsÆval � 
közli az informÆciókat. A szÆntóföldön gy�jtött adatok feldolgozÆsÆt tekintve elkülöníthetünk 
valós id�ben (real-time) Øs utólag (post processing) feldolgozÆst. A szüksØges beavatkozÆsok 
elvØgezhet�k a helymeghatÆrozó rendszer, illetve a helyspecifikus technológia segítsØgØvel. 
Különösen a heterogØn területeken tÆrulnak fel œj lehet�sØgek a tÆbla ØletØnek megismerØsØben. 
A mez�gazdasÆgi tØrinformatika alkalmazÆsÆval lehet�vØ vÆlik a mez�gazdasÆgi termelØs 
alapvet� eszközØnek a term�földnek megismerØse, a benne vØgbemen� folyamatok nyomon 
követØse. A tÆvØrzØkelØssel gy�jtött adatok köre egyre b�vül, felhasznÆlÆsuk œj teret nyit a hely-
specifikus technológia gyakorlatÆban. A tÆvØrzØkelØssel gy�jtött adatok gyakorlatban való 
elterjedØsØt befolyÆsolja az adatok Æra, valamint az adatgy�jtØs id�pontja. Amennyiben a 
termØseredmØnyr�l mØg aratÆs el�tt informÆcióval rendelkezik a termel�, lehet�sØge van 
beavatkozÆsra, így növelve a hozamot.  
 
A termel� a piaci pozíciójÆt hosszœ tÆvon a nagy termØsbiztonsÆggal termelt, Øs egysØgesen 
kivÆló min�sØg� bœza termelØsØvel tudja megtartani. A tÆblÆn belül is heterogØn területeken, a 
hagyomÆnyos gazdÆlkodÆs korlÆtozta a term�terület megismerhet�sØgØt, az eltØr� talajtani Øs 
tÆpanyag-szolgÆltató kØpessØggel rendelkez� talajfoltok eltØr� módon való kezelØsØt.  
 
VizsgÆlataim arra irÆnyultak, hogy a hely-specifikus tÆpanyag-visszapótlÆssal a tÆblÆn belüli 
nagyfokœ hozam Øs min�sØgi ingadozÆsok mØrsØkelhet�k-e. MunkÆm sorÆn felhasznÆltam a 
tÆvØrzØkelØs adta adatgy�jtØsi Øs elemzØsi lehet�sØgeket is, annak ØrdekØben, hogy mind jobban 
megØrtsem a tÆblÆn vØgbemen� termelØsre hatÆssal lØv� folyamatokat. Javaslataim cØlja, hogy a 
gazdÆlkodók szÆmÆra el�segítsem a gazdasÆgos, Øs egyben fenntartható termelØs irÆnyÆba való 
elmozdulÆst. 
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Kutatási hipotéziseim a következ�k: 

 
H1: HeterogØn talajtulajdonsÆgokkal rendelkez� terület esetØben, a hely-specifikus foszfor 
m�trÆgya kijuttatÆssal a bœza termØsÆtlaga növelhet�, valamint a kezelØs hatÆsÆra a parcellÆn 
belüli szórÆs csökken. 
 
H2: HeterogØn talajtulajdonsÆgokkal rendelkez� terület esetØben, a hely-specifikus foszfor 
m�trÆgya kijuttatÆssal a bœza beltartalmi paramØterinek ØrtØke növelhet�ek, valamint a kezelØs 
hatÆsÆra a parcellÆn belüli szórÆsuk csökken. 
 
H3: Az id�jÆrÆs elemeinek hatÆsa mØrsØkelhet� a hely-specifikus tÆpanyag-kijuttatÆssal. 
 
H4: A tÆvØrzØkelØsi eljÆrÆsokkal feltÆrható Øs ÆbrÆzolható a területen belüli tØrbeli vÆltozatossÆg, 
amelyek hozzÆjÆrul a hozam Øs term�hely közötti kapcsolat feltÆrÆsÆhoz. 
 
H5: A hozamtØrkØp Øs a növØnyi vegetÆciós index alapjÆn kØszült tØrkØp kapcsolatban Æll 
egymÆssal, így a növØnyi vegetÆciós index tØrkØp alkalmas a hozambecslØsre. 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 
 
A bœza a mÆsodik legnagyobb területen termesztett szÆntóföldi növØnyünk, meghatÆrozó 
jelent�sØg� növØnyi kultœra, melyet a legkülönböz�bb ökológiai Øs agrotechnikai feltØtelek 
mellett termesztenek (Molnarova�Pepó, 2010). HazÆnk Øghajlata az �szi bœza termesztØsØre 
megfelel� - Ællapítja meg Ragasits (1998) -, de term�helyeket tekintve kedvez�bb Øs kevØsbØ 
kedvez�bb területek is megtalÆlhatóak. A termelØst befolyÆsoló tØnyez�ket hÆrom alapvet� 
csoportra bonthatjuk: ökológia, genetikai Øs agrotechnikai tØnyez�kre (Pepó, 2006). Az 
ökológiai, genetikai Øs agrotechnikai tØnyez�k hatÆsa között szoros, eltØr� mØrtØk� Øs irÆnyœ 
kölcsönhatÆst igazolt Pepó (2006), ezzel bizonyította, hogy a hÆrom tØnyez� nem külön-külön 
fejti ki hatÆsÆt. Pepó (2000) a bœza termØsmennyisØgØt befolyÆsoló tØnyez�k közØ sorolja az 
agroökológiai körülmØnyeket - mint ØvjÆrat Øs talaj -, a fajtÆt, valamint az alkalmazott 
agrotechnikai m�veleteket, azok szintjØt, intenzitÆsÆt Øs a vØgrehajtÆs min�sØgØt. TamÆs (2001) 
megÆllapítÆsa szerint, egy növØnykultœra termØsØnek nagysÆga genetika, ökológiai Øs 
technológia tØnyez�k együttesØnek hatÆsa, a term�helyi viszonyok függvØnyØben egy adott 
tÆblÆn belül is jelent�sen vÆltozhat. A termelØsi tØnyez�k vÆltozatossÆga szüksØgessØ teszi a 
term�helyi adottsÆgok Øs a termesztett növØnyek term�helyi igØnyeinek összeegyeztetØsØt, a 
kezelØsi egysØgek mØretØnek csökkentØsØt Øs a jól körülhatÆrolt technológiÆk alkalmazÆsÆt.  
 
 
2.1. Az �szi búza termesztését befolyásoló agroökológiai körülmények 
 
2.1.1. Éghajlati és meteorológiai viszonyok  
 
A meteorológiai viszonyok a termesztØsi lehet�sØgeket Øs a növØnyek ØletfeltØteleit alapvet�en 
befolyÆsoljÆk. Pepó (2002) a bœzatermesztØs legnagyobb kockÆzatÆnak ítØli meg a rendkívül 
vÆltozØkony, szØls�sØges id�jÆrÆst. Az id�jÆrÆsi tØnyez�k közül Ragasits (1998) a csapadØkot Øs 
a h�mØrsØkletet jelöli meg a bœza termesztØs legnagyobb mØrtØkben befolyÆsoló tØnyez�kØnt. 
A bœza hasznos h�összegigØnye 2000-2200 �C, csírÆzÆstól kezdve 3-4 �C-on kØpes fejl�dni (Szabó 
et al., 1996). A klimatikus tØnyez�k nagymØrtØkben befolyÆsoljÆk az �szi bœza Øletfolyamatait, 
fejl�dØsØt Øs ezen keresztül a termØshozamot (Valent, 1987). `goston�Pepó (2006) összefüggØs 
elemzØssel igazoltÆk, hogy a fajtÆk term�kØpessØgØt az ØvjÆrati hatÆsok, az egyes id�szakok 
csapadØk- Øs h�mØrsØkleti feltØtelei nagymØrtØkben meghatÆrozzÆk. A kØs�i kitavaszodÆs 
kedvez�tlen a növØnyek fejl�dØsØre, hiszen a bokrosodÆsi szakasz rövidülØsØvel a 
kalÆszdifferenciÆlódÆs csökken� mØrtØk�, kevesebb virÆg fejl�dik, Øs kisebb termØs kØpz�dik 
(Ragasits, 1994). JolÆnkai�Szabó (2005) szerint a kalÆszolÆs el�tti 14-18 napos kritikus 
id�szakban nagyon hÆtrÆnyos a magas h�mØrsØklet. 
 
Az Øghajlat növØnyekre gyakorolt hatÆsai els�sorban az energia- Øs vízellÆtottsÆgi viszonyok 
kölcsönhatÆsÆn keresztül ismerhet�k meg. A kØt tØnyez� közül a vízellÆtottsÆgi viszonyok 
azonban vÆltozØkonyabbak (Gates, 1993). MagyarorszÆgon a term�terület több mint 80%-Æn 
termØszetes csapadØkviszonyok mellett folyik a gazdÆlkodÆs (Varga et al., 2008). Az 
agroökoszisztØmÆk zavartalan m�ködØse szempontjÆból, VÆrallyay (2005) dönt� jelent�sØget 
tulajdonít a talaj vízraktÆrozó kØpessØgØnek. Az �szi kultœrÆk esetØben a tavaszi vízhiÆnyt csak 
az �szi-tavaszi csapadØkkal feltöltött talajból lehet megfelel�en kielØgíteni. SzØls�sØges 
csapadØkviszonyok esetØn felØrtØkel�dött a talaj �vízraktÆrozó� funkciója; az intenzív 
m�trÆgyÆzÆs id�szakÆban, majd a m�trÆgyÆk Ællami dotÆciójÆnak megsz�nØse utÆn �tÆpanyag-
raktÆrozó� funkciója. 
Kezdeti fejl�dØsØt a talaj vetØskori vízkØszlete, valamint a vetØs utÆni csapadØk mennyisØge 
hatÆrozza meg. Szabó et al. (1996) vØlemØnye szerint, akkor optimÆlis az �szi bœza kelØse Øs 
meger�södØse, ha a csapadØkoptimumnak (370 mm) kb. 60%-a augusztustól októberig lehullik. 
A tavaszi hónapok id�jÆrÆsa akkor ideÆlis, ha enyhe Øs mØrsØkelten csapadØkos, Æprilis vØgØn Øs 
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mÆjusban azonban a mØrsØkelt meleg mellett megn� a csapadØkigØnye (Ragasits, 1998). A 
csapadØkoptimum 40%-Æt a növØny mÆrciustól igØnyli. A legnagyobb vízfelhasznÆlÆs Æprilis 10. 
Øs mÆjus 10. közØ esik (Szabó et al., 1996). A vízhiÆny jelent�sen befolyÆsolja a termØst, 
leginkÆbb a generatív fÆzisban. A kora tavaszi szÆrazsÆg okozta stressz esetØn a kalÆszok szÆma 
nem csökken, de a szemtermØs mennyisØge kisebb lesz. (Kassai et al., 2012; SzØcsØnyi et al., 
2013) A vízhiÆny jelent�s hatÆssal van a termØsre, f�kØnt a generatív fÆzisban. A kora tavaszi 
csapadØkmentes id�szak okozta stressz hatÆsÆra a szemtermØs mennyisØge kisebb lesz, bÆr a 
kalÆszok szÆma nem csökken (Pepó 2002, Harsh�Deepti, 2006, Kirkpatrick et al., 2006, Kassai 
et al., 2012, SzØcsØnyi et al., 2013). A szÆrbaindulÆskori, valamint a szemtelít�dØskor 
bekövetkez� vízhiÆny esetØn jelent�s termØscsökkenØs tapasztalható (KlupÆcs et al., 2010; 
Varga�Veisz, 2013). Az Æprilis vØgi � mÆjus eleji id�jÆrÆs akkor kedvez�, ha mØrsØkelten meleg 
Øs csapadØkos, mert a bœza vegetatív fejl�dØsØt segíti. `rendÆs et al. (2003) kimutatta, hogy a 
vetØsid� hatÆsa a termØshozamra mØg jobban ØrvØnyesül, ha az ØvjÆrat kedvez�tlen 
(csapadØkszegØny mÆjus-jœnius).  
 
Varga et al. (2008) megÆllapítja, hogy vegetÆciós id�szakban a tavaszi hónapok vízellÆtÆsa 
kedvez�nek lÆtszik, a jœlius-szeptemberi id�szak pedig kedvez�tlennek a növØnyi Øletfolyamatok 
szempontjÆból. A tavaszi hónapokban fokozatosan növekszik a csapadØk mennyisØge, egØszen a 
jœniusi csapadØkmaximumig, azonban fokozottabban n� a pÆrolgÆs, ezØrt a talaj 
nedvessØgtartalma csökken. A csapadØk mennyisØgØre Øs eloszlÆsÆra, valamint intenzitÆsÆra a 
talajm�velØsnØl kiemelt figyelmet kell fordítani. A csapadØk ezen paramØtereit szabÆlyozni nem 
lehet, csak alkalmazkodÆssal lehet a kÆrtØtelt enyhíteni, vagy megel�zni (SurÆnyi et al., 2001). 
 
 
2.1.2. A talaj  
 
Bocz (1996) az �szi bœza termesztØsØre a leginkÆbb alkalmasnak a mez�sØgi-, a közØpkötött 
erd�-, az öntØs- Øs a rØti agyagtalajokat tartja. JolÆnkai - Szabó (2005) vØlemØnye szerint a 
humuszban gazdag homoktalajokon szintØn jó eredmØny Ørhet� el. A talaj feltØtelesen megœjuló 
(megœjítható) termØszeti er�forrÆs. Ésszer� hasznÆlata sorÆn nem vÆltozik irreverzibilisen, 
�min�sØge� nem csökken szüksØgszer�en Øs kivØdhetetlenül. MegœjulÆsa azonban nem megy 
vØgbe automatikusan, zavartalan funkciókØpessØgØnek, termØkenysØgØnek fenntartÆsa, 
meg�rzØse Ællandó tudatos tevØkenysØget követel, amelynek legfontosabb elemei az Øsszer� 
földhasznÆlat, talajvØdelem Øs meliorÆció. (VÆrallyay�LÆng, 2000).  
 
Egyre fenyeget�bbek Øs sœlyosabbak azonban az ember Æltal okozott különböz� stresszhatÆsok: 
komplex gØpsorok Øs nehØz er�gØpek alkalmazÆsa, nagyadagœ m�trÆgya- Øs növØny vØd�szer 
hasznÆlata; a koncentrÆlt Ællattartótelepek hígtrÆgyÆja; az ipar-, közlekedØs-, települØsfejlesztØs 
Øs vÆrosiasodÆs szennyez� hatÆsai, elhelyezend� hulladØkai, szennyvizei (KÆdÆr, 2005). 
 
Arnold (2005) megÆllapítja, hogy a talajt Ør� stresszhatÆsok Øs az ezek hatÆsÆra bekövetkez� 
kÆros folyamatok köre egyre szØlesebb, azok egyre er�sebbek, egyre inkÆbb fenyegetik 
talajkØszleteinket. A szØl Øs a víz Æltal okozott talajpusztulÆs a tömörödØshez hasonlóan 
vilÆgjelensØg, a mez�gazdasÆgi területeket sœjtó degradÆciós folyamat. A talaj le-, illetve 
elhordÆsÆt közvetlenül kivÆltó tØnyez�k mellett fontos szerepe van a befolyÆsoló tØnyez�knek, 
ezen belül is a talajhasznÆlat módjÆnak, az alkalmazott talajm�velØsnek (KrisztiÆn, 1988). Az 
Øvente lepusztult nØhÆny millimØter talaj hiÆnyÆt nem is vesszük Øszre, de ha arra gondolunk, 
hogy talajaink term�rØteg vastagsÆga nem vØgtelen (a legtöbb talajØ nem több 50-60 cm-nØl, Øs 
alatta mÆr sok esetben az alapk�zet következik), akkor fel tudjuk mØrni, hogy milyen nagy 
kÆrokat okoz az elfolyó víz Øs szØl a term�talaj elhordÆsÆban (Barczi�Centeri, 2005). Az eróziós 
tÆpanyagvesztesØgek között els� helyen szerepel a nitrogØn, Ællapítja meg PÆlmai (2002). A 
lejt�r�l lefolyó víz oldÆsÆnak kitett N-m�trÆgyÆk jelent�s rØsze az erózió hatÆsÆra az üzemi 
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tÆblÆról oldat formÆjÆban tÆvozik, elfolyik. A szedimentÆlt területeken a talajok eredeti 
tÆpanyagegyensœlya felborul, mert ide nemcsak a N-forrÆsul szolgÆló humusz rakódik le, hanem 
az alkalmazott m�trÆgyÆkból lemosott N jó rØsze is itt pÆrolódik be, a lapÆlyos tÆblarØszeken 
lerakódott egyØb hordalØkokkal együtt. EzØrt amíg a lejt� nagyobb tÆblarØszein a növØnyek N-
hiÆnyban szenvednek, addig e területeken a N-b�sØg tœltÆplÆlÆst eredmØnyez (Ulen, 1997). 
VÆrallyay (2005) Øs VÆrallyay�NØmeth (1999) megÆllapítja, hogy a mez�gazdasÆgi 
vízgazdÆlkodÆsunk eredmØnye csakis a vízfelhasznÆlÆs hatÆsfokÆnak növelØsØvel Ørhet� el, 
amely alapvet� eleme a talaj vízhÆztartÆsÆnak, nedvessØgforgalmÆnak hatØkony szabÆlyozÆsa. 
JolÆnkai�BirkÆs (2009) a vízzel való hatØkony gazdÆlkodÆsra hívja fel a figyelmet, amely a 
klimatikus vÆltozÆsokhoz való alkalmazkodÆsnak meghatÆrozó, korlÆtozó tØnyez�je lesz. KÆtai 
(2006) vizsgÆlatai alapjÆn megfelel� vízellÆtÆs esetØn n� a talajok mikrobiÆlis Ølete, 
enzimaktivitÆsuk, javul a szØn forgalmuk. Farkas et al. (2004), VÆrallyay (2005) a talaj 
vízraktÆrozó kØpessØgØnek tekinti dönt� jelent�sØg�nek a megfelel� vízellÆtÆs szempontjÆból. 
Kiemelik, hogy pl. az �szi kultœrÆk esetØben a tavaszi vízhiÆnyt az �szi-tØli csapadØkkal feltöltött 
Øs a talajban tÆrolt vízkØszletb�l lehet csak zavartalanul kielØgíteni.  
 
Dóka (2014) kísØrletei alapjÆn arra a következtetØsre jutott, hogy az �szi bœza a 0-120 cm-es 
talajrØteg vízforgalmÆra van hatÆssal, ezen belül is f�kØnt a 40-100 cm-es talajrØteg vízvesztØse 
volt a legnagyobb, ahol a bœza gyökØrzete a legnagyobb rØszben talÆlható. A csernozjom talaj 
vízkØszletØt a vetØsvÆltÆs nagymØrtØkben befolyÆsolja. KØt vizsgÆlt Øvben a bikultœrÆs Øs 
trikultœrÆs vetØsrendszer közül a trikultœrÆban volt nagyobb a vízhiÆny az �szi bœza teljes 
tenyØszid�szakÆban. Farkas (2004) eredmØnyei azt mutatjÆk, hogy bizonyos Øvekben a 
talajhidrológiai függvØnyek � a víztartó-görbe Øs a vízvezet�kØpessØg-függvØny � szezonÆlis 
vÆltozØkonysÆga jelent�s. A talajm�velØsi rendszerek közvetett hatÆsa a vegetÆciós id�szak 
vØgØn jelentkezett a leger�teljesebben. 
 
 
2.1.3. Domborzat, talaj és a növénytermesztés kapcsolata 
 
A környezeti elemek rØszt vesznek a domborzat alakítÆsÆban, ezen keresztül hatÆst gyakorolnak 
a növØnytermesztØs helyszínØre. VÆltozatos domborzati viszonyok mellett a mez�gazdasÆgi 
termØscsökkenØs egyik f� oka az erózió lehet. Olderman et al. (1991) adatai szerint a szÆrazföld 
területØnek 3,7%-Æt sœjtja fizikai Øs kØmiai degradÆció, 12%-Æt pedig víz- Øs szØl Æltali 
talajerózió. EurópÆban Øs KözØp-AmerikÆban magas a fizikai Øs kØmiai degradÆció arÆnya, s�t a 
talajerózió sœjtotta területek is itt a legnagyobb rØszarÆnyœak. BecslØsük szerint az erózió a 
Földön 1,6 milliÆrd hektÆr területet Ørint Øs ennek 82 %-a antropogØn eredet�, de mindössze 0,5 
%-Æn vÆltak visszafordíthatatlannÆ a folyamatok. BÆr MagyarorszÆg területe alapvet�en sík, de a 
mez�gazdasÆgi területek egy rØszØn jelentkezik az erózió hatÆsa, Øppen ezØrt szüksØges az 
erózióval foglalkozni.  
 
A víz- Øs szØl- okozta talajerózió miatt MagyarorszÆg területØnek 9,3 %-a gyengØn, 9,6 %-a 
közepesen, 6%-a er�sen erodÆlt. Közel egymillió hektÆron kÆrosít a szØlerózió, s hasonló 
nagysÆgœ területeket Ørint a szedimentÆció. A lejt�s területek Øsszer�tlen talajhasznÆlata Øs 
vetØsszerkezete (szÆntó Øs kukorica nagy arÆnya), valamint a talajvØd� gazdÆlkodÆs 
visszaszorulÆsa miatt a vízerózió terjedØsØt a mai napig nem sikerült megakadÆlyozni. A 
szocialista nagyüzemek id�szakÆban a tœl nagy tÆblamØret er�ltetØse Øs ennek ØrdekØben a 
mez�vØd� erd�sÆvok elhamarkodott kiirtÆsa homokterületeinken Øs (ugyancsak 
elhamarkodottan) lecsapolt lÆpterületeinken kívül termØkeny talajainkon is utat nyitott a 
szØleróziónak.  
 
A víz okozta eróziós folyamatot hÆrom fÆzisra bontotta Stefanovits (1977). Az es�cseppek 
csapóhatÆsÆtól az els� fÆzisban a talaj aggregÆtumai mikro aggregÆtumokra vagy elemi rØszekre 
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esnek szØt. A mÆsodik fÆzisban a víz elszÆllítja a szØtesett talajrØszecskØket, majd a harmadik 
fÆzisban a víz a hordalØkot szemcsenagysÆg szerinti sorrendben különböz� tÆvolsÆgokban 
lerakja. 
Az eróziós formÆk fajtÆi Stefanovits (1964): 

• csepperózió 
• mikroszoliflukció 
• lepelerózió 
• barÆzdÆserózió 
• Ærkos erózió 
• szakadØkos erózió 
• kØmiai vagy oldÆsi erózió 
• szedimentÆció 

 
VÆrallyay (1994) kutatÆsai alapjÆn elmondható, hogy Heves megye er�sen erodÆlt területe 19.00 
ha, közepesen erodÆlt 39.000 ha Øs gyengØn erodÆlt 29.000 ha. A talajszerkezet az Øghajlattal 
kölcsönhatÆsban befolyÆsolja a termØs nagysÆgÆt Øs biztonsÆgÆt Øs az erózió kockÆzatÆt 
(Bresson�Beoffin, 1990). Guzha (2004) a talaj h�-, víz- Øs tÆpanyagforgalmÆt meghatÆrozó 
talajtulajdonsÆgok meghatÆrozÆsÆhoz a talaj vízvezet�- Øs víztartó-kØpessØgØt bemutató 
hidrológiai függvØnyeket tartja a legfontosabbnak. 
 
SzØls�sØges csapadØkviszonyok esetØn felØrtØkel�dött a talaj �vízraktÆrozó� funkciója; az 
intenzív m�trÆgyÆzÆs id�szakÆban, majd a m�trÆgyÆk Ællami dotÆciójÆnak megsz�nØse utÆn 
�tÆpanyag-raktÆrozó� funkciója. Sajnos a talajt Ør� stressz hatÆsok Øs az ezek hatÆsÆra 
bekövetkez� kÆros folyamatok köre egyre szØlesebb, azok egyre er�sebbek, egyre inkÆbb 
fenyegetik talajkØszleteinket. Emiatt különös jelent�sØget kapnak a talajok puffersz�r�- 
detoxikÆló-gØnrezervoÆr funkciói. Els�sorban a különböz� stressz hatÆsoknak er�sen kitett, 
szennyezett vagy a szennyez�dØs Æltal fenyegetett, illetve különösen ØrzØkeny területeken 
(ivóvízbÆzisok területe, vØdett területe Øs azok puffer zónÆi stb.) (Arnold, 2005). 
 
A lÆtszólag növØnyközpontœ, hagyomÆnyosan sokmenetes m�velØsre alapozott intenzív 
talajhasznÆlat következtØben a talajok szerkezete, víztartó kØpessØge, pufferkapacitÆsa romlott, 
biológiai tevØkenysØge hanyatlott, az aszÆly Øs a nagy mennyisØg� csapadØk hatÆsaival szembeni 
ØrzØkenysØg növekedett. A talaj fizikai Øs biológiai ÆllapotÆnak javítÆsa Øs tÆgabban Ørtelmezve a 
talajvØdelem kiszØlesedØse termesztØsi, környezetvØdelmi Øs gazdÆlkodÆsi szempontból is 
kívÆnatos (Bencsik, 2004). A szØl Øs a víz Æltal okozott talajpusztulÆs a tömörödØshez hasonlóan 
vilÆgjelensØg, a mez�gazdasÆgi területeket sœjtó degradÆciós folyamat. A talaj le-, illetve 
elhordÆsÆt közvetlenül kivÆltó tØnyez�k mellett fontos szerepe van a befolyÆsoló tØnyez�knek, 
ezen belül is a talajhasznÆlat módjÆnak, az alkalmazott talajm�velØsnek (KrisztiÆn, 1988). 
Talajtani Ørtelemben az erózió azon pusztító jelleg� folyamatok összegzØse, amelyek hatÆsÆra a 
talaj fels� rØtege fokozatosan elvØkonyodik, vagy gyorsan lepusztul, ezÆltal termØkenysØge 
leromlik, esetleg mez�gazdasÆgi m�velØsre alkalmatlannÆ vÆlik. A talajerózió a talajnak 
rendszerint a legØrtØkesebb rØtegØt, a humuszban Øs tÆpanyagokban gazdag alkotórØszeit hordja 
le, Øs Øppen ezØrt kÆros folyamatnak tekinthet� (Stefanovits, 1977). 
 
Az eróziós tÆpanyagvesztesØgek között els� helyen szerepel a nitrogØn. A lejt�r�l lefolyó víz 
oldÆsÆnak kitett N-m�trÆgyÆk jelent�s rØsze az erózió hatÆsÆra az üzemi tÆblÆról oldat 
formÆjÆban tÆvozik, elfolyik. A talajok Ællapota azØrt Ørdemel megkülönböztetett figyelmet, 
mivel nedvessØgforgalom hatØkonysÆgÆn keresztül befolyÆsolja az aszÆllyal összefügg� kÆrok 
mØrtØkØt. (Stefanovits, 1977; PÆlmai, 2002). A lejt�r�l lefolyó víz oldÆsÆnak kitett N-m�trÆgyÆk 
jelent�s rØsze az erózió hatÆsÆra az üzemi tÆblÆról oldat formÆjÆban tÆvozik, elfolyik. A 
szedimentÆlt területeken a talajok eredeti tÆpanyagegyensœlya felborul, mert ide nemcsak a N-
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forrÆsul szolgÆló humusz rakódik le, hanem az alkalmazott m�trÆgyÆkból lemosott N jó rØsze is 
itt pÆrolódik be, a lapÆlyos tÆblarØszeken lerakódott egyØb hordalØkokkal együtt.  
 
A talaj vízgazdÆlkodÆsÆra Øs biológiai aktivitÆsÆra kedvez�tlenül hat a talaj pórusainak 
tØrfogateloszlÆs szerinti megvÆltozÆsa, pórusrendszerØnek funkcionÆlis ÆtalakulÆsa, amely a talaj 
leromlÆsÆhoz vezet (Tóth, 2001). A növØnyborítottsÆg hatÆsa kett�s, rØszben megtartó, rØszben 
fejleszt�. A megtartÆs a szØllel Øs vízzel szembeni vØdelmet jelenti. Ennek sorÆn az els�rend� 
erózióellenes hatÆs, hogy a növØnyzet felfogja az es�cseppeket mintegy abszorbeÆlva kinetikai 
energiÆjukat megszüntetve a nagy intenzitÆsœ es�k zÆporozó hatÆsÆt (a talajmorzsÆk 
felrobbanÆsÆt, a felületi vízlepel turbulenciÆjÆnak fokozÆsÆt). Egyben közvetve megel�zi a 
talajfelszín eliszapolódÆsÆt, tömörödØsØt, Øs ezzel a beszivÆrgÆsi sebessØg csökkenØsØt (Centeri, 
2002). 
 
Farkas (2004) megÆllapítja, hogy a szakirodalomban fellelhet� mØrØsi eredmØnyek alapjÆn a 
m�velØsnek a talaj fizikai tulajdonsÆgaira Øs nedvessØgforgalmÆra gyakorolt hatÆsa egyarÆnt 
függ a helyi viszonyoktól (klíma, domborzat, talaj) illetve attól, hogy mikØnt reagÆl az adott talaj 
egy konkrØt mechanikai beavatkozÆsra. Ezen kívül fontosnak tartja az id�belisØget. A m�velØs Øs 
egyes talajparamØterekre az id� függvØnyØben van hatÆssal. VØlemØnye szerint, ebb�l 
adódhatnak a szakirodalomban talÆlható ellentmondÆsos következtetØsek. KÆtay (2002) 
megÆllapítja, hogy a kedvez�tlennek min�sül� talajok esetØben a csapadØkmeg�rz� 
technológiÆkat, kímØl� talajm�velØsnek Øs Øsszer� hasznosítÆsnak alkalmazÆsÆt kell el�tØrbe 
helyezni.  
 
A kultœrnövØny betakarítÆsa utÆn a talajfelszín fedetlenül hagyÆsa, kiszÆradÆsÆnak el�segítØse a 
talaj biológiai tevØkenysØgØnek hanyatlÆsÆval, a m�velhet�sØg hatÆsfokÆnak romlÆsÆval, 
valamint az eróziónak kitett területek degradÆciójÆval jÆr (Gyuricza - BirkÆs, 2000). A talaj 
takarÆsa szÆntóföldön, tarlómaradvÆnyokkal, fontos cØlokat szolgÆl. Csökkenti a nedvessØg 
vesztesØget, szerepe van a talaj kedvez� biológiai tevØkenysØgØnek el�mozdítÆsÆban Øs 
fenntartÆsÆban. Ezen kØt cØl teljesülØse folytÆn a m�velhet�sØg javul Øs a durvÆbb beavatkozÆsok 
elkerülhet�ek (BirkÆs, 2002). A lejt�s területeken folytatott kísØrletei alapjÆn Bencsik (2004) 
megÆllapítja, hogy lejt�s területen a talaj felszínØnek kímØlØs jótØkony hatÆssal van a 
talajszerkezetre. A talajvØd� m�velØsi módoknak egyre inkÆbb szerepet kell kapnia a sikeres 
növØnytermesztØs rendszerØben. EredmØnyes gazdÆlkodÆs degradÆlt, erodÆlt talajon nem 
folytatható, Øs az ilyen talajokon vØgzett termel�i tevØkenysØg tovÆbb sœlyosbítja a talaj Øs a 
környezet ÆllapotÆt is (JolÆnkai et al., 1997). 
 
Valamennyi feladat hatØkony megvalósítÆsa a talajfolyamatok bizonyos mØrtØk�, irÆnyœ, 
cØltudatos szabÆlyozÆsÆt igØnyli. A termØszeti, a gazdasÆgi Øs a tÆrsadalmi tØnyez�k 
összefonódva, egymÆst kölcsönösen kiegØszítve vannak jelen. CØl, a fenntartható fejl�dØs 
biztosítÆsa (VÆrallyay, 1997; VÆrallyay�NØmeth, 1999). 
 
 
2.2. Fajtaválasztás és tápanyag-visszapótlás szerepe a búzatermesztésben 
 

2.2.1. Fajtaválasztás 
 
A NÉBIH adatok szerint 2014-ben 166 bœzafajta volt hivatalos szaporítÆsban MagyarorszÆgon, 
valamint az EU fajtalistÆjÆn 1853 �szi bœza szerepel, amelyekhez szabadon hozzÆ is lehet jutni. 
Az egyes fajtÆk tulajdonsÆgai, termesztØstechnológiai intenzitÆs irÆnti igØnyük jelent�s eltØrØst 
mutat. A fajta megvÆlasztÆsa meghatÆrozza a termelØs színvonalÆt Øs sikerØt. A lehet�sØgek 
ismeretØben meg kell hatÆrozni a termesztØsi cØlt. A fajtÆk között jelent�s különbsØg mutatkozik 
term�kØpessØg, alkalmazkodó kØpessØg, termØsbiztonsÆg, ÆllókØpessØg (szÆrszilÆrdsÆg) Øs 
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betegsØg-ellenÆllósÆg terØn (Ragasits, 1998). A sikeres fajtamegvÆlasztÆs több szempont 
komplex mØrlegelØsØn alapszik (IvÆnyi et. al.; 1994; Radics, 2003). Kutasy et al. (1998) a 
min�sØgi bœzatermesztØs legfontosabb tØnyez�jekØnt a fajtavÆlasztÆst tartja, ehhez kapcsolódóan 
nemesítØsi cØlkØnt hatÆrozza meg. 
A fajtavÆlasztÆs szempontrendszere igen sokrØt�. Alapvet�en a fajtÆk ökológiai adaptÆciós 
tulajdonsÆgait kell figyelembe venni Pepó (2004a) vØlemØnye szerint. Koltay�Balla (1975) 
felhívja a figyelmet arra, hogy bÆr a termel�k a nagyobb term�kØpessØg� fajtÆkat keresik, de 
ugyanilyen fontos a fajta a termØsbiztonsÆga. Pepó (2004b) kiemeli, hogy a fajtÆk ØrtØkØnek 
teljes megítØlØsØhez az agronómiai tulajdonsÆgok mellett a term�kØpessØg, termØsbiztonsÆg Øs a 
termØsmin�sØg is hozzÆtartozik Øs a fajta gyakorlati ØrtØkØt ezek együttesen, komplex módon 
alakítjÆk ki. FajtavÆlasztÆs esetØben, mivel az egyes fajtÆk ökológiai igØnye eltØr�, Koltai Øs 
Balla (1975), a term�helyi adottsÆgok figyelembevØtelØt javasolja. A fajtavÆlasztÆs Øs a termelØsi 
cØl sikeres megvÆlasztÆsa befolyÆsolja a jövedelmez�sØget Ællapítja meg Matuz (1998), hiszen 
fajtÆk termØsmennyisØge Øs min�sØge jelent�sen eltØrhet egymÆstól eltØr� termesztØsi viszonyok 
között. Szabó (1994) a fajtavÆlasztÆsnÆl a következ� szempontokat tartja fontosnak: 

• tÆbla ökológiai adottsÆgai 
• termØshozam 
• malom Øs süt�ipari min�sØg 

 
Egy fajta mennyisØgi Øs min�sØgi potenciÆl fogalma SzentpØtery et al. (1995) megfogalmazÆsa 
szerint, olyan genetikailag meghatÆrozott kØpessØg, melyet a környezeti tØnyez�k Øs az 
agronómiai módszerek ØrvØnyre juttathatnak, leronthatnak, de szÆmottev�en javítani nem tudnak 
rajta. A genetikailag jó min�sØg� fajta, megfelel� Øghajlat Øs talajviszonyok Øs hozzÆ adaptÆlt 
termesztØstechnológia nØlkül a kívÆnt min�sØget nem tudja produkÆlni.  
Ugyancsak a mennyisØgi, min�sØgi stabilitÆsi paramØterek fontossÆgÆra hívja fel a figyelmet 
LÆng�Bed� (2003a). Pepó�Zsombik (2002) a term�hely szerinti fajtavÆlasztÆst emeli ki, mely 
szerint a vizsgÆlatukban szerepl� fajtÆk nagyobbik hÆnyada csak adott term�helyen adtak 
kedvez� termØseredmØnyt (speciÆlis környezeti igØny� fajtÆk), míg voltak fajtÆk (jó ÆltalÆnos 
adaptÆciós kØpessØg� fajtÆk), melyek több term�tÆjon is nagy termØst produkÆltak. Pepó (1996) 
szerint az ØvjÆrat jellege, típusa jelent�sen befolyÆsolja az egyes bœzafajtÆk realizÆlható 
termØsmennyisØgØt, a fajtÆk genetikai term�kØpessØgØnek ØrvØnyre jutÆsÆt. A biztonsÆgosabb 
termesztØs ØrdekØben a fajtÆk környezeti adaptÆciós kØpessØgØben lØv� különbsØgeket cØlszer� 
figyelembe venni. A termØseredmØnyek kialakulÆsÆban Lökös Tóth (1999) nagyobb jelent�sØget 
tulajdonít az ØvjÆratnak, mint a genotípusnak. `goston�Pepó (2006) �szi bœza esetØben az adott 
agroökológiai feltØtelek mellett kedvez� Øs stabil min�sØggel Øs termØsmennyisØggel rendelkez� 
fajtÆk termesztØsØt javasolja. 
SzilÆgyi�Gy�ri 1999-ben több fajta köztük az Mv MagdalØna min�sØgi paramØtereinek 
vÆltozÆsÆt elemezte az alkalmazott agrotechnika tükrØben. MegÆllapítottÆk, hogy az Mv 
MagdalØna kiemelked�en jó min�sØg�, javító bœza. Süt�ipari min�sØgØt tekintve A2- B1-es 
csoportba tartozik. 
 
 
2.2.2. Tápanyag-ellátás 
 
A tÆpanyagellÆtÆsnak az agrotechnikai tØnyez�k közül dönt� szerepe van. A tÆpanyag-
visszapótlÆsi tervek cØlja a termesztett növØnyek Æltal kivont tÆpanyagmennyisØgek megfelel� 
tÆpanyag kijuttatÆsa mellett a talajtermØkenysØg fenntartÆsa, a talaj tÆpanyag- ellÆtottsÆgÆnak 
optimÆlis szint� meg�rzØse, de legalÆbb egy hosszœ tÆvon is fenntartható minimÆlis szint 
megtartÆsa (TakÆcsnØ, 2011). A m�trÆgya optimÆlis mennyisØgØnek meghatÆrozÆsÆhoz 
figyelembe kell venni a termØsbiztonsÆghoz szüksØges tÆpanyagigØnyt, a környezeti adottsÆgokat 
(makro- Øs mikroklimatikus adottsÆgok, talajtani adottsÆgok, talaj tÆpanyag-ellÆtottsÆga), 
el�vetemØnyt, szervestrÆgya utóhatÆsÆt, az alkalmazott fajta intenzitÆsÆt, tulajdonsÆgait, valamint 
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a rendelkezØsre Ælló agrotechnológiai lehet�sØgeket. A tÆpanyag-visszapótlÆs sorÆn a harmonikus 
tÆpanyag-visszapótlÆsra kell törekedni, tehÆt a tÆpanyagoknak megfelel� arÆnyban kell 
visszapótlÆsra kerülnie. A trÆgya mennyisØgØnek kiszÆmítÆsa a foszfor Øs kÆlium esetØben 
pontosabban megÆllapíthatóbb, hiszen mozgÆsuk a talajban lassœbb, kilœgozódÆsi veszØlyük 
kisebb, mint a nitrogØnØ (Ragasits, 1998). A m�trÆgya hatóanyag igØny a termesztett kultœra 
tÆpanyagigØnyØn alapul, de nem azonos azzal. A hatØkony m�trÆgyÆzÆsi rendszer kialakítÆsa 
nemcsak az optimÆlis hatóanyag meghatÆrozÆsÆt jelenti, hanem a m�trÆgyafØlesØgek megfelel� 
megvÆlasztÆsÆt, a kijuttatÆs módjÆnak, idejØnek szakszer�sØgØt, a pontos m�szaki megvalósítÆst 
is. A m�trÆgyÆzÆsi technológiÆnak a talajadottsÆgokhoz valamint a többi termØst befolyÆsoló 
tØnyez� (talajm�velØs, növØnyÆpolÆs, növØnyvØdelem) színvonalÆhoz, teljesít�kØpessØgeihez is 
alkalmazkodnia kell (Hefler, 2003).  
 
HazÆnkban a felhasznÆlt m�trÆgya mennyisØg folyamatos emelkedØst mutatott 1940 Øs 1985 
között. A termØsÆtlagok hÆromszorosÆra emelkedtek ugyan, de ebben közrejÆtszott a gØpesítØs Øs 
a növØnyvØdelem fejl�dØse. MagyarorszÆgon a trÆgyÆzÆsi gyakorlat els� id�szaka az 1950-es 
Øvekig tartott. A tÆpanyag-visszapótlÆs legnagyobb rØszben szervestrÆgyÆzÆson alapult, a 
m�trÆgya felhasznÆlÆs elenyØsz� volt. Az egy hektÆrra vetített hatóanyag Ætlagosan 30 kg volt 
(Holló, 1992). A m�trÆgya felhasznÆlÆs a 1960-as Øvekt�l kezd�d�en növekedett meg 
kimagaslóan, amelynek következtØben a bœza Øs a kukorica termØseredmØnye 250%-kal 
megemelkedett. TermØszetesen a m�trÆgya felhasznÆlÆs növekedØse mellett az 
agrotechnológiÆnak, öntözØsnek Øs az œj korszer� fajtÆknak is nagy jelent�sØge volt a 
termØsnövekedØsben. Az NPK m�trÆgyÆk felhasznÆlÆsa 1950 Øs 1990 között megtízszerez�dött 
(Csathó�Radimszky, 2007). A pozitív tÆpanyagmØrlegnek köszönhet�en a talajok tÆpanyag-
ellÆtottsÆga javult, a termØseredmØnyek megnövekedtek (Loch�Nosticzius, 1992). A pozitív 
tÆpanyagmØrleg id�szaka az 1980-as Øvek vØgig tartott. Ebben az id�szakban a becslØsek szerint 
mintegy 600-800 kg/ha P2O5 került a hazai talajokba, a termØssel kivont mennyisØgen tœl (KÆdÆr, 
1997; Csathó, 2003). A termel�k Øs a vezet�k azt a tØves következtetØst vontÆk le, hogy a 
m�trÆgya adag növelØsØvel lehet csupÆn a termØsÆtlagot növelni, ennek a szemlØletnek 
következtØben a környezetterhelØs n�tt, kÆrosodtak talajaink Øs a jobb termØsÆtlagok elmaradÆsa 
mellett a termØs min�sØge is romlott (LÆng�Csethe, 1992). BuzÆs�LÆnszky (1992) a szakmai 
szempontok mellett a m�trÆgyÆk mestersØgesen alacsony Æron való tartÆsÆt jelölte meg, valamint 
felhívta a figyelmet arra, hogy a termelØsi színvonalat sokszor a felhasznÆlt m�trÆgya 
mennyisØgØvel fØmjeleztØk. 1976-ban elindult egy okszer� tÆpanyag-visszapótlÆsra alapozott 
kormÆnyzati törekvØs, amelynek egyik oka volt, hogy rÆjöttek a kijuttatott tÆpanyagok 
mennyisØge egy bizonyos szint utÆn nem növeli lineÆrisan a termØseredmØnyt (Fekete, 1992). A 
genetikai term�potenciÆl növelØse ØrdekØben hasznÆlt kemizÆlÆs negatív hatÆsaival is 
szÆmolnunk kell, hiszen a talajban felhalmozódó mikro- Øs makroelemek a talaj tÆpanyag Øs 
vízellÆtó kØpessØgØt kÆrosítjÆk, így a fenntartható gazdÆlkodÆst is veszØlyeztetik (LÆng�Csete, 
1992). A m�trÆgya vilÆgpiaci Æra megemelkedett, így a felhasznÆlÆsÆt vissza kellett fogni. A 
trÆgyÆzÆsi szint meghatÆrozÆsÆnÆl a talajt csupÆn egy bizonyos szintig akartÆk feltölteni, 
valamint a növØnyek Æltal kivont tÆpanyagokat visszapótolni. Ennek köszönhet�en 1985-t�l 
folyamatosan csökkent a m�trÆgya felhasznÆlÆs, míg a rendszervÆltÆs utÆni id�szakban 
mØlypontjÆt Ørte el 1991-ben. Az 1980-as Øvek utÆn a foszforral jól Øs igen jól ellÆtott területek 
rØszarÆnya azonban jelent�sen csökkent (KÆdÆr, 1997; Csathó, 2003). Ezzel ellentØtben Csathó�
Radimszky (2008) azt a megÆllapítÆst teszi, hogy a 60-as Øvek elejØn hazÆnkban mØg nem 
beszØlhetünk foszforral jól Øs igen jól ellÆtott területekr�l, addig rØszarÆnyuk az intenzív P-
trÆgyÆzÆs következtØben 1981-re megközelítette az 50%-ot Øs 1985-re a 60%-ot, 1987-ben a 
kukorica területek dönt� hÆnyadÆn vØgzett felmØrØs alapjÆn 80% feletti volt a jó�igen jó P-
ellÆtottsÆgœ területek rØszarÆnya. Fotyma�Kopinski (2001) kutatÆsai sorÆn mØrlegszÆmítÆsai 
igazoljÆk, hogy az 1990-es Øvekben a felhasznÆlt trÆgyaszerek csökkenØse következtØben negatív 
mØrleg alakult ki több kelet-európai orszÆgban. Az 1990-es Øvekig 80%-os m�trÆgya 
felhasznÆlÆs csökkenØs következett be hazÆnkban. Csathó�Radimszky (2007) ennek okakØnt a 
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KGST orszÆgok összeomlÆsÆt Øs a nyugat-európai környezetvØdelmi el�írÆsok szigorodÆsÆt 
jelölte meg. Ezt er�sít meg Csathó�Radimszky (2012), miszerint 1991 óta œjra negatív P-
mØrlegekkel jellemezhet� gazdÆlkodÆsunk következtØben az ezredfordulóra 40% körülire 
csökkenhetett a foszforral jól�igen jól ellÆtott területeink rØszarÆnya. 
A m�trÆgya felhasznÆlÆs 1990-t�l kezd�d�en ismØt emelkedni kezdett, de ett�l az id�szaktól 
kezd�d�en mØg mindig negatív tÆpanyag-mØrleg jellemz� talajainkra, amely termØsÆtlagok Øs a 
talajok tÆpanyag-tartalmÆn egyØrtelm�en meglÆtszik. A KSH adatok alapjÆn nØmi növekedØs 
mutatható ki, de kiemelte felhívta a figyelmet arra, hogy mivel csökkentek a talaj tÆpanyag-
vizsgÆlatok, így a tÆpanyag-visszapótlÆs talaj termØkenysØgre Øs környezetre gyakorolt hatÆsa 
nem ellen�rizhet� (Loch, 2006; RØder, 2010).  
 
A m�trÆgyÆzÆsnak jelent�s szerepe van a min�sØg kialakítÆsÆban (Bocz�Pepó, 1984; TanÆcs et 
al., 1994; LÆng�Bed�, 2003b). A bœza termesztØstechnológiÆjÆban kulcsfontossÆgœ 
agrotechnikai elem a tÆpanyagellÆtÆs, a trÆgyÆzÆs (JolÆnkai, 1982; RuzsÆnyi, 1991; Bocz�Pepó, 
1985). Kovacevic (2005) kiemeli, hogy a bœza esetØben alapvet� szempont a harmonikus 
tÆpanyag-visszapótlÆs, amelyek hatØkony ØrvØnyesülØsØt rØszben agroökológiai feltØtelek, 
rØszben agrotechnikai elemek befolyÆsoljÆk. Ennek ellenØre MagyarorszÆgon szØleskör�, 
szabadföldi tÆpanyag-ellÆtÆsi kísØrletek csak a XX. szÆzad mÆsodik felØben kezd�dtek el (BirkÆs, 
2006). 
 
Pepó�Csajbók (2014) tartamkísØrletükben 10 Øv alapjÆn Øs 4 vizsgÆlt agroökológiai elem 
együttes ØrtØkelØse alapjÆn a bœza termØsnövekedØsØØrt a legnagyobb (50%) hatÆsa a tÆpanyag-
visszapótlÆsnak volt. A vetØsvÆltÆs kialakítÆsÆt 28%-ban hatÆrozza meg a bœza termØstöbbletØt, 
míg a növØnyvØdelem � amely csak bizonyos ØvjÆratokban rendelkezik jelent�s hatÆssal � 16%-
ban vett rØszt a termØstöbblet kialakítÆsÆban. A bœza tÆpanyag-utÆnpótlÆsa a skÆla extenzív 
pontjÆhoz Æll közelebb. Ez az extenzív pont azt jelenti, hogy a bœzÆnÆl figyelembe kell venni a 
talaj termØszetes tÆpanyag tartalmÆt Øs a tÆpanyag szolgÆltató kØpessØgØt (Czinege, 2004).  
A szüksØges tÆpanyagok egy menetben való kijuttatÆsa nemcsak költsØgmegtakarítÆst jelent, 
hanem a gyakran sz�kös gØpkapacitÆs ÆtcsoportosítÆsÆval lehet�sØget ad az aktuÆlis munkÆk 
optimÆlis id�ben való elvØgzØsØre. A mezo- Øs mikroelemekkel kiegØszített NPK komplexek 
mellett megtalÆlhatók a csak 2 makroelemet tartalmazó NP vagy PK termØkek is. TehÆt a 
komplex m�trÆgyÆk lehet�vØ teszik a talajadottsÆgokhoz, a termesztØsi cØlokhoz való 
alkalmazkodÆst (`rendÆs et al., 2006).  
 
A bœza tÆpanyagigØnyes növØny, amely kijutatott tÆpanyagokat jól hasznosítja. A tÆpanyagellÆtÆs 
szerepØnek Øs trÆgyÆzÆsÆnak kulcsfontossÆgÆt több szerz� kiemeli. (JolÆnkai, 1982; RuzsÆnyi, 1991; 
Bocz�Pepó, 1985) Antal (2000) megÆllapítÆsa szerint a term�hely talajÆnak típusa, az id�jÆrÆs 
alakulÆsa Øs a vÆlasztott termesztØsi módszer szakszer� alkalmazÆsa alapvet�en meghatÆrozza az �szi 
bœza termØsØnek nagysÆgÆt Øs min�sØgØt. Pepó (2002) megÆllapítÆsa szerint a trÆgyÆzÆs valamennyi 
technológiai elemre közvetlenül, vagy közvetve hatÆssal van. JolÆnkai (1993) a genetikai 
term�kØpessØg realizÆlÆsÆban rØsztvev� leger�sebb tØnyez�kØnt jelöli meg m�trÆgyÆzÆst, de felhívja 
a figyelmet az okszer� tÆpanyag-visszapótlÆsra, amelyhez szüksØges ismerni a fajta tÆpanyag-
reakciójÆt. A tÆpanyag-visszapótlÆs Øs bœza termØsadatok között összefüggØst talÆlt Bocz (1963), aki 
több orszÆg adatainak elemzØs utÆn vonta le következtetØseit. A bœza tÆplÆlÆsÆban sok makro-, mezo- 
Øs mikroelem vesz rØszt, de a tÆpanyag-visszapótlÆsi gyakorlatban csak a hÆrom makrotÆpelemnek 
(N, P, K) van szerepe (Ragasits, 1998). A m�trÆgyÆk Øs a talaj termØszetes tÆpanyagainak 
hasznosulÆsa akkor a legjobb, ha a bœza a tØli fagyok beköszöntØig kell�en meg tud er�södni, tØlen 
nem kÆrosodik, a növekedØsi id�szaka csapadØkos Øs Ætlagos h�mØrsØklet�, generatív id�szaka pedig 
napsütØses, meleg Øs viszonylag szÆraz (MÆrton, 2004). 
 
A makro tÆpanyagok közül a nitrogØn hatÆsa a leger�sebb a kalÆszos kultœrÆk 
termØsmennyisØgØre (NØmeth et al., 2006). Szerepük a bœza fehØrjØinek, enzimeknek Øs 
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vitaminoknak a felØpítØsØben van (Ragasits, 1998). A N-nitrogØn reakció alapjÆn a fajtÆkat kis 
N-trÆgya reakciójœ, közepes kis N-trÆgya reakciójœ Øs nagy kis N-trÆgya reakciójœ csoportokra 
osztotta Harmati (1983).  
A nitrogØn mellett kulcsfontossÆgœnak ítØli meg f�kØnt kalÆszos gabonatermesztØsben `rendÆs 
et al. (1998) a kielØgít� foszfor ellÆtottsÆgot. A XX. szÆzad közepØig a makroelem pótlÆsra 
szolgÆló mestersØges trÆgyÆk közül a szuperfoszfÆt jelent�sØge volt a legnagyobb (Stefanovits�
Sarkadi, 1963). A vetØssel egyidej�leg adott nitrogØn alaptrÆgya els�sorban a vegetatív 
fejl�dØsre hat, növeli az ÆllomÆnys�r�sØget, de a d�lØsi veszØlyt is fokozza. HorvÆth (2014) a 
növØnyi tÆpanyagok közül a nitrogØnt jelöli meg a legnagyobb hatÆsÆt a termØs min�sØgØre Øs 
mennyisØgØre.  
 
Az �szi starter nitrogØn adagja a talaj fizikai tulajdonsÆgaitól, az el�vetemØny betakarítÆsÆnak 
idejØt�l Øs a visszahagyott, a talajba dolgozott tarló Øs szÆr tömegØt�l függ. Szerepe segíteni a 
bokrosodÆst, anØlkül, hogy tœlfejl�dØst okozna. (Czinege, 2004) Az enyhØbb Øghajlatœ Øs 
csapadØkosabb orszÆgokban a nitrogØn nagyobb rØszØt tavasszal, több, kisebb adagban adjÆk. 
KörnyezetvØdelmi megfontolÆsból cØlszer� az �szi nitrogØnadagot minimÆlisra csökkenteni, 
esetleg a helyi viszonyoktól függ�en elhagyni, mivel az �szi Øs tØli id�szakokban a legnagyobb a 
kimosódÆs veszØlye (Balikó, 2004). A szemkØpz�dØs idejØn adott kiegØszít� nitrogØntrÆgya a 
gabonaszem nyersfehØrje-tartalmÆt emeli. A szemkØpz�dØs id�szakÆban adott kØsei 
nitrogØnadagok els�sorban a szemben, Øs csak kisebb mØrtØkben a vegetatív szervekben 
halmozódnak fel. A nitrogØn tavaszi megosztÆsa szüksØgtelen akkor, ha a talaj kultœrÆllapota jó 
Øs gyommentes a talaj (Szabó, 2008). 
Az 1980-as Øvekig tartó pozitív tÆpanyagmØrlegek id�szaka alatt � amely kØt-hÆrom Øvtizedet 
ölel fel � 600-800 kg/ha P2O5 került a hazai talajokba. Az 1980-as Øvek utÆn megvÆltozott a 
tÆpanyag-visszapótlÆsi rendszer, aminek következtØben csökkent azon területek nagysÆga, amely 
foszforral jól Øs igen jól ellÆtott (KÆdÆr, 1997; Csathó, 2003). Nagyon fontos, hogy a talajok 
felvehet� PK-tartalma �sszel megfelel� legyen, mert ez nagymØrtØkben hozzÆjÆrul a növØnyek 
kell� fejlettsØgØnek elØrØsØhez, a tØlre való edzettsØgØnek kialakulÆsÆhoz. A gyenge PK-
ellÆtottsÆgœ talajokon a növØnyek gyengØn fejl�dnek, s emiatt tØlen jelent�sen kÆrosodhatnak, 
különösen a kevØsbØ tØlÆlló fajtÆk. TØl vØgØn, tavasz kezdetØn kiszórt foszfor fejtrÆgyÆnak (10-
20 kg P2O5/ha) is kedvez� hatÆsa lehet, a tØli csapadØk hatÆsÆra összeiszapolódott, a kötött Øs a 
foszforszegØny talajokon, valamint az öntözØses termesztØsben, különösen, ha nitrogØnnel együtt 
alkalmazzuk (NØmeth, 1996). SÆrvÆri (2006) megÆllapítja, hogy a bœza a N-trÆgyÆzÆs mellett 
f�leg a P-trÆgyÆzÆsra ØrzØkeny Øs igØnyes, valamint az el�vetemØny Øs az ØvjÆrat befolyÆsolja az 
optimÆlis foszfor m�trÆgya mennyisØgØt. Reisinger (2012) megÆllapítja, hogy foszfor Øs kÆlium 
alapm�trÆgyÆzÆsban nincs egyØrtelm�en elfogadott módszer, több modell van jelen a piacon. 
 
ErodÆlt erd�maradvÆnyos csernozjom talajon, MartonvÆsÆron vizsgÆlat `rendÆs et al. (2004) 
NPK faktoriÆlis kísØrletet. A nØgyØves periódusokra bontott kísØrlet eredmØnyei szerint az els� 
hÆrom ciklusban növekv� mØsztartalom negatívan, a P-trÆgyÆk utóhatÆsa pozitívan Øs közel 
azonos mØrtØkben igazolhatóan befolyÆsolta a term�kØpessØget. A talajban maradt foszfor 
termØsnövel� hatÆsa a negyedik ciklustól kezd�d�en a termesztett növØnyek ÆtlagÆban azonban 
mÆr nem különbözött statisztikailag igazolható módon az 1958 óta P-trÆgyÆzatlan parcellÆkØtól. 
 
MÆrton (2004) Nyírlugoson beÆllított m�trÆgyÆzÆsi tartamkísØrletben vizsgÆlta a különfØle 
m�trÆgyÆzÆsi szintek mellett az ØvjÆrathatÆst �szi bœza esetØben. AszÆlykor a kontroll terület 
szemtermØse mintegy 30%-kal volt kevesebb, mint az Ætlagos ØvjÆratokØ. Az egyoldalœ N Øs a 
hiÆnyos NP- Øs NK kombinÆcióknÆl 41% volt a kiesØs, amelyet az NPK- Øs NPKMg-adagok 
mØg 7%-kal fokoztak. CsapadØkos Øvben az aszÆlykÆrt meghaladó mØrtØk� hozamcsökkenØst 
mØrtek. MegÆllapította, hogy a bœzatermØs csak az NPK- Øs NPKMg-kezelØsekkel volt 
fokozható gazdasÆgosan.  
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Gyöngyösi kísØrleti területen (Tass-Puszta A14-es tÆbla) Fodor�FodornØ (2014) Ællított be 
tÆpanyag-visszapótlÆsi kísØrletet az MTA TAKI � MGKI szaktanÆcsadÆsi rendszer ajÆnlÆsa 
alapjÆn. A vizsgÆlt terület nitrogØnben gyengØn, foszforban jól Øs kÆliumban közepesen ellÆtott 
volt, talajtípust tekintve csernozjom barna erd�talaj. EredmØnyeik szerint a maximÆlis termØs 
elØrØsØt megcØlzó nitrogØn adag (119 kg/ha) sem a termØs mennyisØgØben sem a termØs 
min�sØgØnek vonatkozÆsÆban nem mœlta felül a mØrleg szemlØlet� kezelØsben alkalmazott 
nitrogØn adag (105 kg/ha) kedvez� hatÆsÆt.  
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2.3. Évjárathatás és a búza min�ségének összefüggései 
 
Több szerz� foglalkozik az �szi bœza ØvjÆrat hatÆsÆval (Nagy, 1981; Pepó, 2000; HorvÆth, 1994; 
Ragasits, 1998; Koltay�Balla, 1982; Sípos�Gy�ri; 2004). Term�tÆjankØnt eltØrnek ezek az 
Øghajlati tØnyez�k. Szabó (1972) vØlemØnye szerint a termesztØs helye Øs Øghajlata szerint 
vÆltozik a fajta min�sØge, így a fajta csupÆn feltØtele a megfelel� min�sØgnek. LÆng (1976) Øs 
HorvÆth (2014) megÆllapítottÆk, hogy a termØs min�sØge szempontjÆból az Alföld Øghajlata az 
ideÆlis. KÆdÆr (1992) megÆllapítja, hogy az aszÆlyØrzØkenysØget fokozza a tÆpelemek hiÆnya Øs 
tœlzott b�sØge is. Gy�rffy (1988) az aszÆlymØrsØklØs egyik alapvet� tØnyez�jØnek jelöli meg a jó 
tÆpanyagellÆtÆst. Több szerz� meger�síti, hogy szØls�sØges id�jÆrÆsi viszonyok mellett a 
tÆpanyagellÆtÆs szerepe megn� (KovÆts et al.; 1985, KÆdÆr�Szemes, 1994; NØmeth, 1996). 
Pepó�Csajbók (2014) �szi bœza vetØsvÆltÆsi kísØrletØben megÆllapította, hogy az egyes Øvek 
id�jÆrÆsa módosította mind a legkisebb, minimÆlis, mind a legnagyobb, maximÆlis termØs 
nagysÆgÆt. VizsgÆlati eredmØnyeik alapjÆn megÆllapítottÆk, hogy az ØvjÆrat mellett az 
agrotechnikai tØnyez�k befolyÆsoltÆk jelent�sen az �szi bœza termØsØt. (LÆng�Csete, 1992). Az 
id�jÆrÆsi stresszfaktorok (magas h�mØrsØklet, vízhiÆny) együttes hatÆsÆnak vizsgÆlatÆra hívja fel 
a figyelmet Porter�Gawith (1999), amely vizsgÆlatokkal modellezhet�vØ vÆlna a stresszfaktorok 
bœza szemtermØsre gyakorolt hatÆsa. Ragasits (1997) Øs Sípos�Gy�ri (2004) egyarÆnt kiemeli 
termesztØsi Øv id�jÆrÆsÆnak hatÆsÆt a genetikai Øs technológia feltØtelekre 

Pepó (1997, 1998) a növØnyi termØk min�sØgi kategóriÆjÆnak hÆrom f� csoportjÆt hatÆrozza 
meg: 

• biológiai,  
• ökológiai  
• agrotechnikai tØnyez�k.  

 
Ezen hÆrom tØnyez� együttes kölcsönhatÆsa alakítja ki a termØk vØgs� mennyisØgi Øs min�sØgi 
paramØtereit. 
 
Az ØlelmezØsi cØllal termelt bœza min�sØgi követelmØnyei felhasznÆlÆsi irÆnytól függ�en egyre 
inkÆbb szØlesebb körben vÆltozik. RuzsÆnyi�Pepó (1999) kiemeli a fajta termØs- Øs 
min�sØgstabilitÆsÆt. Matuz et al. (1999) vØlemØnye szerint a termØsmennyisØg mellett el�tØrbe 
kerül a termØs min�sØge is, a min�sØggel elØrhet� tiszta nyersØg miatt. A min�sØget JolÆnkai et 
al. (1998) fizikai küszöbØrtØre Øs beltartalmi ØrtØkre bontja.  
 
A fizikai küszöbØrtØkek a hektolitertömeg, ezerszemtömeg, tisztasÆg, melyek a forgalomba 
hozatalt korlÆtozzÆk. A beltartalmi ØrtØkek fehØrje, nedvessikØr tartalom, farinogrÆfos ØrtØk, 
amelyek kØmiai Øs technológia ØrtØkmØr� tulajdonsÆgok. SzentpØtery (2004) vØlemØnye szerint 
kedvez�tlen ökológia körülmØnyek mellett kiemelked� min�sØgjavító hatÆst lehet elØrni a 
nitrogØn-fejtÆrgya növekv� adagja mellett. A kenyØr alapanyagnak termelt bœza szemtermØsØben 
a viszonylag nagy (70%) kemØnyít�tartalom Øs minØl nagyobb (13%-nÆl nagyobb) 
fehØrjetartalom az optimÆlis. A liszt süt�ipari min�sØgØt a fehØrjetartalom pozitívan befolyÆsolja. 
Genetikailag meghatÆrozott a bœzamag fehØrjeszerkezete, de a környezeti hatÆsok módosíthatjÆk 
azt (Triboi et al., 2000). 
 
A feldolgozóipar igØnyeinek megfelel�en több min�sØgi csoportot különböztet meg (Bed� et al., 
1997). LÆng�Bed� (2003a) a mennyisØg fogalma alatt a hektÆronkØnti magasabb termØst Øs a 
jobb m�trÆgya hasznosulÆst Ørti. A min�sØg a jó malom- Øs süt�ipari cØlra való alkalmassÆgot, 
több fehØrjØt Øs jobb aminosav-összetØtelt takar vØlemØnyük szerint. 
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A bœza f�bb min�sØgi paramØterei: 
• a nedves sikØrtartalom,  
• fehØrje tartalom, 
• Zeleny-index,  
• Hagberg-fØle esØsszÆm.  

 
A nedves sikØrtartalom liszt fehØrjetartalmÆról ad informÆciókat, mivel pozitív összefüggØsben 
van a fehØrjetartalommal (PollhamernØ, 1981). A tartalØkfehØrje meghatÆrozó szerepØre hívja fel 
a figyelmet BalÆzs et al. (2007). A fehØrjØk mennyisØge, összetØtele Øs min�sØge nagy 
vÆltozatossÆgot mutat, a fajta Øs a termesztØsi körülmØnyek adta vÆltozatossÆgnak köszönhet�en. 
A bœza fehØrjØk ezen tulajdonsÆgai hatÆssal vannak a vØgtermØk min�sØgØre. RuzsÆnyi�Pepó 
(1999) Øs LÆng�Bed� (2003b) szerz�pÆrosok kutatÆsi eredmØnyei alapjÆn megÆllapítottÆk, hogy 
a kivÆló min�sØg 70-75% valószín�sØggel Ørhet� el jó agrotechnikai beavatkozÆsokkal, a 
fennmaradó 25-30%-ban az ØvjÆrat Øs a term�helyi adottsÆgok vesznek rØszt a min�sØg 
kialakítÆsÆban (MÆrton, 2004). PollhamernØ (1988) megÆllapítÆsa szerint a bœza min�sØge a 
gyakorlati bœzatermesztØsben realizÆlódik.  
 
A sikØr min�sØgØr�l ad informÆciót a Zeleny-fØle szedimentÆciós index. A módszert el�ször 
Zeleny (1947) írta le. A módszer lØnyege, hogy savas közegben a sikØrfehØrjØk megduzzadnak Øs 
a tØrfogat-növekedØsb�l lehet következtetni a liszt min�sØgØre.  
 
`ltalÆnosan elfogadott, hogy a magas sikØrtartalmœ bœzÆból jó süt�ipari min�sØg� lisztet lehet 
�rölni. Ezt a megÆllapítÆst cÆfolja SzilÆgyi�Gy�ri (1999), mivel a több liszt vizsgÆlati eredmØny 
bizonyítja, hogy a magas sikØrtartalom ellenØre sem megfelel� a süt�ipari min�sØg. A 
gyakorlatban egyre több bœza min�sØgØt meghatÆrozó módszert alkalmaznak, ezek leginkÆbb a 
süt�ipari min�sØg meghatÆrozÆsÆra irÆnyulnak. A Hagberg-fØle esØsszÆm mØrØse 1998 óta 
hasznÆlatos a bœza ÆtvØteli szabvÆnyÆban. SzilÆgyi�Gy�ri (1999) munkÆiban arra törekedett, 
hogy a sikØrfehØrjØk vizsgÆlataival (Zeleny-index, sikØr index, SDS szedimentÆciós tØrfogat, 
fehØrjØk vizsgÆlata HPLC-vel) feltÆrjÆk a sikØr fehØrje Øs süt�ipari ØrtØkek összefüggØsØt. A 
kicsírÆzott bœza feldolgozÆsÆnak problØmÆja megoldÆsÆra dolgozta ki Hagberg (1960) Øs Perten 
(1962) az esØs szÆm meghatÆrozÆsÆt, amelyb�l a liszt megvÆltozott enzimatikus ÆllapotÆra, 
valamint a kenyØr tØrfogatÆnak alakulÆsÆra Øs min�sØgØre lehet következtetni (MolnÆr, 1967). 
Szilli (1969) a keverØsi arÆnyok meghatÆrozÆsÆhoz Øs az enzimek adagolÆsÆhoz is alap 
informÆciónak jelölte meg az esØs szÆmot. Hazai fajtÆk esetØben 250-330 esØsi szÆm közötti 
lisztekb�l kaptÆk a legnagyobb tØrfogatœ kenyeret.  
 
A kutatÆsok alapjÆn a fehØrjetartalom, a nedves sikØr-tartalom Øs a süt�ipari ØrtØkszÆm 
növekedØsØvel n� az alveogrÆfos L-ØrtØk, míg a W-ØrtØk vÆltozÆsa a fehØrjetartalom, a nedves 
sikØrtartalom, sikØrterülØs, vízfelvev� kØpessØg Øs süt�ipari ØrtØkszÆm vÆltozÆsÆval egyszerre 
törtØnik (Dexter et al.; 1994; VØha�Markovics, 1998; Matuz et al., 1999). A min�sØgi 
paramØterek vizsgÆlata sorÆn a közöttük lØv� kapcsolati eredmØny tekintetØben szÆmos eltØr� 
er�ssØget hatÆroztak meg a kutatók, amelynek oka a bœza Øs a liszt vÆltozatossÆga, valamint a 
termesztØsi körülmØnyek.  
 
Bocz�Pepó (1984) kutatÆsai eredmØnyei azt mutattÆk, hogy a legjobb süt�ipari min�sØg� bœzÆt a 
legszÆrazabb Øvben takarítottÆk be. Ezek az eredmØnyek ellentmondanak PollhamernØ (1973) 
Æltal publikÆlt eredmØnyeknek, melyek szerint az ØrØskori szÆraz id�jÆrÆs az enzimaktivitÆst 
csökkenti, így a bœza min�sØgØt rontja. Sípos�Gy�ri (2004) eredmØnyei alapjÆn megÆllapítottÆk, 
hogy az aszÆlyos 2000-es Øvben a közØpkØsei fajtÆk jobb süt�ipari min�sØget adtak, mint a 
csapadØkosabb Øvben.  
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Kondora (2001) a f�bb termØst befolyÆsoló tØnyez�k hatÆsait elemezte a nedves sikØrtartalom, 
FarinogrÆfos ØrtØkszÆm, próbacipó tØrfogat alakulÆsra. KövetkeztetØseit 16 Øves tartamkísØrlet 
alapjÆn vonta le, miszerint a genetikai tØnyez�k 36-46 %-ban vesznek rØszt a vizsgÆlt min�sØgi 
paramØterek alakulÆsÆban, 20-30%-ban a term�hely hatÆsa ØrvØnyesül Øs 33-40%-ban az 
agrotechnika jÆtszik szerepet a bœza min�sØgØnek kialakulÆsÆban. 
 
Bartos et al. (1991) megÆllapítottÆk, hogy a bœza beltartalmi eredmØnyeire a legnagyobb hatÆst a 
h�összeg Øs a talaj makrotÆpelem-tartalma fejti ki, míg a csapadØknak nincs hatÆsa. Ezzel 
ellentØtben Gy�ri�Gy�rinØ (1998) az id�jÆrÆs hatÆsait vizsgÆlva arra a megÆllapítÆsra jutott, 
hogy a bœza tÆpelemfelvØtelØt Øs a beØpülØsi folyamatot az ØvjÆrat alapvet�en befolyÆsolja.  
Matuz et al. (1999) kísØrleteiben kimutatta, hogy szignifikÆns hatÆsa volt az ØvjÆratnak a nedves 
sikØrtartalomra, a farinogrÆfos ØrtØkszÆmra, az alveogrÆfos ØrtØkekre az L kivØtelØvel, valamint a 
W ØrtØkre. Vida�JolÆnkai (1995) a min�sØgi bœzatermesztØs id�jÆrÆsi feltØteleit az Æprilisi Øs 
mÆjusi, valamint a gyenge jœniusi csapadØkban hatÆroztÆk meg.  
 
SzentpØtery et al. (1995) betakarítÆsi kísØrletei alapjÆn megÆllapította, hogy szÆrazabb Øs 
csapadØkosabb nyÆri id�szakok jelent�sen befolyÆsoltÆk a tØszta reológiai tulajdonsÆgait, 
csökkentette a vízfelvev� kØpessØgØt, növelte az ellÆgyulÆs mØrtØkØt. MÆrton (2004) kísØrletei 
alapjÆn megÆllapította, hogy a bœzÆnÆl csapadØkos Øvben az aszÆlykÆrt meghaladó mØrtØkben 
csökkent a hozam. Az optimÆlis csapadØkok Øs a hozzÆrendelhet� termØsek 449-495 mm Øs 1,7-
3,4t/ha között vÆltoztak.  
 
Ez ezerszemtömeg Ætlagos csapadØkellÆtottsÆg mellett nem növekedett a termØshozammal, egyes 
esetekben csökkent (LesznyÆknØ, 1996, 1998). Sípos�Gy�ri (2004) 1997-2000-ig beÆllított 
kísØrletØben vizsgÆlta a különböz� fajtÆk süt�ipari min�sØgØt az ØvjÆrat tükrØben. Az Mv 
MagdalØna esetØben az egyenletes csapadØkeloszlÆsœ tavaszi-nyÆri periódus hozta a 
legmagasabb valorigrÆfos ØrtØkeket, nedves sikØrtartalom esetØn a magasabb mennyisØg� 
tavaszi-nyÆri csapadØk magasabb sikØrtartalmat eredmØnyezett, valamint a magas sikØrtartalom 
mellett alacsonyabb süt�ipari ØrtØket mutatott. A süt�ipari ØrtØkszÆm alakulÆsÆra az Mv 
MagdalØna Øs az Mv Suba esetØben a mintavØteli id�nek statisztikailag igazolt hatÆsÆt mutatta ki. 
Az Mv MagdalØna esetØben a virÆgzÆst követ� 15. nap utÆn bÆrmikor vett minta szinte mindig 
ugyanazt a min�sØget mutatta, azaz az id�jÆrÆs Øs a szemben lejÆtszódó folyamatok a 
valorigrÆfos ØrtØket nem befolyÆsolta. Az Mv Suba esetØben ez a mutató az utolsó hØten 
stabilizÆlódott. 
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2.4. A precíziós növénytermesztés megjelenése és helye a mez�gazdaságban  
 
A precíziós gazdÆlkodÆs fogalma a XX. szÆzad utolsó Øvtizedeiben jelent meg a 
mez�gazdasÆgban. A precíziós technológia alappillØre a m�holdas helymeghatÆrozó rendszerek, 
az USA-ban, a hadiipari fejlesztØsekb�l fejl�dött ki. Az 1980-as Øvekben a fejlett 
mez�gazdasÆggal rendelkez� Ællamokban (USA, Anglia, NØmetorszÆg) jelent meg a precíziós 
mez�gazdasÆgi technológia. Ezekben az orszÆgokban Ællt rendelkezØsre az a m�szaki-
technológiai hÆttØr, amely a term�hely tØr- Øs id�beli vÆltozatossÆgÆhoz való alkalmazkodÆst 
tette lehet�vØ.  
 
A Nemzetközi AgrÆrkutatÆsi TanÆcsadói Csoport Technikai SzakØrt�i BizottsÆga 
megfogalmazÆsa szerint: �A fenntartható gazdÆlkodÆs magÆban foglalja a mez�gazdasÆgi 
er�forrÆsokkal való gazdÆlkodÆst, a vÆltozó emberi szüksØgletek megnyugtató kielØgítØsØt, 
miközben meg�rzi, vagy fenntartja a környezet min�sØgØt Øs a termØszeti er�forrÆsokat.� A 
mez�gazdasÆg szemszögØb�l fenntartható gazdÆlkodÆs alatt Csete (2003) a multifunkcionÆlis Øs 
integrÆlt mez�gazdasÆgot Ørti. Kiss et al. (2005) megÆllapítÆsa szerint a �fenntartható fejl�dØs� 
magÆba foglalja a pillanatnyi Øs a hosszœtÆvon fenntartható termelØst, valamint a 
környezetvØdelmet, amely a következ� generÆciók Øletmin�sØgØt is biztosítja. VÆrallyay�LÆng 
(2000) a fenntartható fejl�dØs kØt fontos alapelemekØnt MagyarorszÆgon legfontosabb termØszeti 
er�forrÆsunkat kØpez� talajkØszleteink Øsszer� hasznosítÆsÆt, vØdelmØt, ÆllagÆnak meg�rzØsØt, 
sokoldalœ funkciókØpessØgØnek fenntartÆsØt jelöli meg. A racionÆlis gazdÆlkodÆs felszíni Øs 
felszín alatti vízkØszleteinkkel Øs azok min�sØgØnek megóvÆsÆval törtØnik, így biztosítva a 
termØszeti er�forrÆsok megœjuló kØpessØgØt. 
 
A magyar mez�gazdasÆgban a rendszervÆltÆs utÆni id�szakban t�kekivonÆs törtØnt, melynek 
hatÆsa a mai napig Ørezhet�. HazÆnkban, a technológia gyakorlatban való alkalmazÆsa Øs 
szØlesebb körben való elterjedØse csupÆn a 2000-es Øvek elejØn törtØnt meg, bÆr az 1990-es Øvek 
vØgØn egyes elemei a termelØsben mÆr megtalÆlhatóak (TamÆs, 2001). TakÆcsnØ (2011) a 
m�szaki fejlesztØst jelöli meg, amelynek alapja a mez�gazdasÆgi termelØst megel�z� biológiai, 
kØmiai Øs technikai innovÆciók eredmØnyekØnt lØtrejöv� termØkek, eljÆrÆsok köztermesztØsbe 
való bevezetØse. A m�szaki fejlesztØs elterjedØsØnek feltØtelek, hogy az ökológiai feltØteleknek 
megfeleltetve kerüljenek kialakítÆsra az œj termØkek, technológiÆk, eszközök. Hasonlóan 
vØlekedik TamÆs (2001), aki szintØn a m�szaki-technológia fejl�dØst nevezi meg a 
helyspecifikus m�velØs alapjÆnak. MagyarorszÆgon az 1990-es Øvek vØgØn a Magyar 
TudomÆnyos AkadØmia AgrÆrtudomÆnyok OsztÆlya precíziós technológia kutatÆsi programot 
indított. A program befejezØsØvel 2000-ben javaslatok születtek a precíziós technológia 
alkalmazÆsÆval kapcsolatosan (Gy�rffy, 2001).  
 
A precíziós gazdÆlkodÆs definiÆlÆsÆt sok szerz� tette meg, igen sokoldalœ megközelítØsb�l. 
Moore et al. (1993) term�hely-specifikus növØnykezelØsi rendszerkØnt nevezi, amely nemcsak 
meghatÆrozza, analizÆlja a mez�gazdasÆgi tÆblÆn belül el�forduló talaj-, tØr- Øs id�beli 
variabilitÆst, hanem kØpes kezelni is azt. Gy�rffy (2000) megfogalmazÆsa szerint a precíziós 
mez�gazdasÆg magÆba foglalja a term�helyhez alkalmazkodó termesztØst, tÆblÆn belül vÆltozó 
technológiÆt, integrÆlt növØnyvØdelmet, a csœcstechnológiÆt, tÆvØrzØkelØst, tØrinformatikÆt, 
geostatisztikÆt, a növØnytermesztØs gØpesítØsnek vÆltozÆsÆt. Szabó et al. (2007) a precíziós 
növØnytermesztØst a term�hely-specifikus rendszer kidolgozÆsÆnak definiÆlja, ahol a term�hely 
Øs a termØs rØszletes, tÆbla szinten belüli felmØrØse (talaj- Øs növØnyvizsgÆlat, termØselemzØs), 
illetve ezek eredmØnyeinek korszer� tØrinformatikai módszerekkel törtØn� feldolgozÆsa Øs 
kezelØse megy vØgbe. Harnos (2007) megfogalmazÆsa szerint a precíziós mez�gazdasÆg 
informatikÆra Øs technológiÆra alapozott farm menedzsment-rendszer, amely azonosítja, elemzi 
Øs irÆnyítja a m�veleteket a vÆltozó term�helyi feltØtelek között az optimÆlis jövedelmez�sØg, a 
fenntarthatósÆg Øs a term�föld vØdelme ØrdekØben. Reichardt�Jürgens (2009) a precíziós 
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gazdÆlkodÆs cØljakØnt a tÆblÆn belüli tØrbeli Øs id�beli vÆltozatossÆgÆnak kezelØsØt, 
hozamoptimalizÆlÆst Øs min�sØg javítÆst Øs költsØgek csökkentØsØt jelöli meg, a környezetre 
gyakorolt negatív hatÆs csökkentØse cØljÆból. Reisinger (2012) a precíziós gazdÆlkodÆs alatt 
valamennyi növØnytermesztØsi input (m�trÆgya, növØnyvØd� szer, vet�mag stb.) helyspecifikus 
szabÆlyozÆsÆt Ørti, a vesztesØg csökkentØse, a nyeresØg növelØse s a környezet min�sØgØnek 
meg�rzØse cØljÆból. A precíziós gazdÆlkodÆsi forma tØrinformatikai alapokon m�köd� 
döntØstÆmogató rendszer, ahol egyszerre valósul meg a nyeresØg növelØse, a vesztesØg 
csökkentØse Øs a környezetmin�sØg megóvÆsa. Napjainkban a szakma egyre inkÆbb ezt definíciót 
fogadja el, tehÆt a precíziós gazdÆlkodÆs helyett egyre inkÆbb a hely-specifikus gazdÆlkodÆst 
hasznÆlja (TamÆs, 2001).  
 
A technológia jelent�sØgØt Øs jöv�jØt tekintve a szerz�k szÆmos tØnyez�t emeltek ki. TamÆs 
(2001) szerint, a növØnyi kultœra termØsØnek nagysÆga genetikai, ökológiai Øs technológiai 
tØnyez�k együttesØnek hatÆsa, a term�helyi viszonyok függvØnyØben egy adott tÆblÆn belül is 
jelent�s vÆltozatossÆgot mutathat. BÆr Wolf�Buttel (1996) az elkövetkez� Øvtizedek 
mez�gazdasÆgi termelØs reformeszközekØnt említi a precíziós gazdÆlkodÆst, amely a termelØs 
növelØse mellett kØpes egyidej�leg mØrsØkelni a környezet szennyezØst is. A term�hely ismerete 
minden technológiai beavatkozÆs alapja. A jövedelem Øs termØsbiztonsÆg növel� hatÆsÆt több 
szerz� kiemeli (Gandonou et al., 2001; TakÆcsnØ, 2004), amely a precíziós technológia 
elemeinek megfelel� alkalmazÆsÆval Øs azok kombinÆciójÆval Ørhet� el. 
 
Mivel hazÆnkban összetett talajtani viszonyok jellemz�ek, ezØrt a precíziós technológia 
bevezetØsØt els�sorban a term�hely vÆltozatossÆga indokolja. Czinege et al. (2000) vØlemØnye 
szerint a precíziós gazdÆlkodÆs kulcskØrdØse a tÆblÆn belüli tulajdonsÆgok mintÆzatÆnak tØrbeli 
meghatÆrozÆsa. A hagyomÆnyos gazdÆlkodÆs keretei között a terepi adatgy�jtØs eredmØnyei a 
mez�gazdasÆgi tÆblÆra, mint tØrbeli objektumra vonatkoztathatók. A precíziós gazdÆlkodÆs 
keretei között a mez�gazdasÆgi tÆbla csak a vizsgÆlódÆs kereteit jelöli ki, az adatok 
vonatkoztatÆsÆhoz hiÆnyzik a tÆblÆn belüli tØrbeli objektum (VÆrallyay, 2002). JolÆnkai�NØmeth 
(2007) ezt a megfogalmazÆst kiegØszíti azzal, hogy a precíziós növØnytermelØs a term�helyi 
viszonyokhoz való minØl pontosabb termesztØstechnológiai adaptÆcióra való törekvØs. 
BÆrmennyire is pontos egy növØnytermelØsi technológia, ha nem veszi figyelembe az eltØr� 
körülmØnyeket, Øs nem ez alapjÆn hatÆrozza meg, illetve vÆltoztatja a kezelØseket nem tekinthet� 
precíziós növØnytermelØsnek. TakÆcsnØ (2006) megÆllapítja, hogy termel�k lehet�sØget kapnak a 
rendszer Æltal arra, hogy gazdasÆgosabban Øs környezetkímØl�bben gazdÆlkodÆsra. KutatÆsok 
kimutattÆk, hogy a term�helyspecifikus m�trÆgya-kijuttatÆs rØvØn a talajheterogenitÆst 
figyelembe vØve csökkenthet� a kijuttatott növØnyvØd�szerek, m�trÆgyÆk mennyisØge, ami 
redukÆlt környezetterhelØst eredmØnyez. A precíziós gazdÆlkodÆs NemØnyi�Milics (2007) 
vØlemØnye szerint hosszœ tÆvon ÆltalÆnosan elterjedt lesz a mez�gazdasÆgban. 
 
 
2.5. Helymeghatározó rendszerek és a precíziós növénytermesztés eszközrendszere 
 
A pontos helymeghatÆrozÆssal lehet�vØ vÆlik a nagyobb termØsÆtlag Øs a jobb termØsmin�sØg 
elØrØse, így precíziós technológia segítsØgØvel optimalizÆlható a m�velØs Øs így jelent�s 
költsØgmegtakarítÆsok (pl. m�trÆgya felhasznÆlÆs) Ørhet�k el (Maniak, 2003; MesterhÆzi, 2011). 
A helymeghatÆrozó rendszerek segítsØgØvel elkülöníthet�ek Øs pontosan pozícionÆlhatóak a 
tÆblÆn belüli eltØr� kezelØst igØnyl� foltok. A termØseredmØnyekr�l adatok gy�jtØsre Øs 
tÆrolÆsÆra a DGPS-vev�vel felszerelt kombÆjnok alkalmasak. A tÆbla bÆrmely pontjÆra vetítve 
meghatÆrozhatók a termØssel kapcsolatos hozam- Øs szemnedvessØg informÆció (LØnÆrt�Tomor, 
2007; Milics�NemØnyi, 2011). Demes (2015) a precíziós gazdÆlkodÆs hÆrom pillØrekØnt az 
agrotechnológiÆt, a gØpesítØst Øs az informatikai hÆttØr hÆrmas egysØgØt Øs összhangjÆt jelöli 
meg. TovÆbbi jellemz�kØnt HadÆszi (2015) a differenciÆlt (mindig adott pillanatban mØrt) 
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adatokra tÆmaszkodó rendszert emeli ki, amely differenciÆlÆs tØrben Øs id�ben törtØnik, 
eredmØnye pedig az id�ben korlÆtlan, megismØtelhet� helymeghatÆrozÆs.  
 
A mez�gazdasÆgi területeken a m�holdas helymeghatÆrozÆst megel�z�en földi hÆromszögelØsi 
módszerrel hatÆroztÆk meg a tÆblÆn belüli pozícionÆlÆst. A m�holdas helymeghatÆrozÆs el�nye, 
hogy olcsóbb Øs pontosabb. A GPS Øs a tÆvØrzØkelØs az adatok felmØrØsØhez Øs a tØrinformatikai 
(GIS � Geo Information System) adatok feldolgozÆsÆhoz szüksØges, így a megfelel� kezelØs 
(tÆpanyag-visszapótlÆs, növØnyvØdelem, talajm�velØs) megtervezhet� (Szabó et al., 2007). A 
tØrinformatikai alkalmazÆsok IllØs�KovÆcs (2007) megÆllapítÆsa szerint hatØkonyan tudjÆk 
tÆmogatni a term�helyi informÆciók beszerzØsØt, œgymint a domborzat jellemz� tulajdonsÆgait. 
A globÆlis helymeghatÆrozó rendszerek (GPS), a mez�gazdasÆgi gØpek nagyfokœ 
automatizÆlÆsÆnak lehet�sØge Øs a tØrinformatikai szoftverek megjelenØse tette lehet�vØ a talajok 
tØrbeli vÆltozatossÆgÆt is figyelembe vev� agrotechnológiai beavatkozÆsok megvalósítÆsÆt. Az 
automatizÆlt mez�gazdasÆgi gØpek lehet�vØ teszik a helyspecifikus beavatkozÆsokat, mint a 
hozammØrØs, a helyspecifikus m�trÆgya kijuttatÆs, a tÆblÆn belüli gyomviszonyokhoz igazodó 
gyomirtÆs – 2,5 cm-es pontossÆggal. A m�szaki hÆttØr fejl�dØse az adatfelvØtelezØs, adatbÆzis-
kezelØs Øs informÆciókommunikÆció területØn œj eszközök teszik lehet�vØ (LØnÆrt�Tomor, 
2007). A helymeghatÆrozÆs pontossÆga korÆbban valós idej� (real-time) üzemnØl ÆltalÆban 50-
150 mØteres volt (katonai okokból a m�holdak jeleit zavartÆk), ma mÆr a –2,5 cm pontossÆgœ 
RTK (Real-time Kinematic) helymeghatÆrozó rendszerek is elØrhet�ek Milics�NemØnyi, 2011). 
 
Az els� hasznÆlható GlobÆlis m�hold navigÆciós rendszer az amerikai NAVSTAR GPS. Ezt 
követ�en több m�holdas rendszer is elØrhet�vØ vÆlt pl. GLONASSZ, ezØrt a hivatalos 
terminológia szerint GNSS-t hasznÆlunk GPS megnevezØs helyett.  
 
A tÆblÆn belüli helyzet meghatÆrozÆsÆt a m�holdas helymeghatÆrozó rendszerek teszik lehet�vØ, 
azonban jelent�s különbsØgek mutatkoznak a pontossÆg mØrtØke, Æra Øs megtØrülØse alapjÆn 
(Milics�TamÆs, 2007). Meg kell említeni, hogy a GNSS pontossÆgÆról Øs annak költsØgØr�l 
minden esetben a gazda dönt. Az automata kormÆnyzÆs bevezetØse –2 cm-es pontossÆgœ GPS-t 
igØnyel (TakÆcsnØ, 2011). TamÆs (2001) Øs TamÆs�LØnÆrt (2003) megÆllapítja, hogy a jelenlegi 
GNSS-rendszerek m�szaki szintje a precíziós mØrnöki alkalmazÆshoz igØnyli a korrekciós 
szÆmítÆsok elvØgzØsØt, az esetek dönt� hÆnyadÆban, valós id�ben, Øs erre a földi rÆdiótechnikai 
megoldÆsok versenykØpes megoldÆst biztosítanak. Ezt a –2-2,5 cm-es valós idej� kinematikus 
(RTK) pontossÆg biztosítÆsÆt lÆtja Milics et al. (2007) jöv�beni mez�gazdasÆgi alkalmazÆsok 
szempontjÆból lØnyegesnek, mØgpedig vetØsnØl, növØnyÆpolÆsnÆl, illetve az ültetvØnyek 
permetezØsØnØl, valamint soros kultœrÆk betakarítÆsÆnÆl. Az RTK rendszert ajÆnljÆk az 
automatikus kormÆnyzÆs esetØben is. Az automatikus kormÆnyzÆs sorvezetØs Øs pÆrhuzamos 
nyomkövetØs funkciójÆt emeli ki Reisinger (2012), amely vetØsnØl olyan tÆblÆk esetØben tartja 
cØlszer�nek, ahol a kiindulÆsi Øs vØgpont szemmel nem lÆtható.  
 
Napjainkban a GlobÆlis M�holdas HelymeghatÆrozó Rendszer (GNSS) jelent�s Øs fontos 
szerepet tölt be az összes olyan területen, amely Ørinti a Föld felszínØnek precíziós pontossÆgœ 
helymeghatÆrozÆsÆt (Jin�Komjathy, 2010). A GNSS hasznÆlat ÆltalÆnossÆ vÆlt a mez�gazdasÆgi 
felhasznÆlók körØben Øs a termel�ket kØpessØ teszi a termØs mennyisØg optimalizÆlÆsra a 
különböz� talajadottsÆgok figyelembevØtelØvel a hatØkonyabb termelØs ØrdekØben. Sok 
mez�gazdasÆgi navigÆciós rendszer valós idej� GNSS navigÆciós rendszerrel segíti Øs ellen�rzi a 
munkagØpeket. A korrekció nØlküli m�holdas helymeghatÆrozÆs a –3-15 m pontossÆgœ, amely a 
m�hold alapœ kiegØszít� rendszerrel –50-60 cm-es pontossÆg Ørhet� el, amely a mez�gazdasÆgi 
gyakorlatban a permetezØs, talajm�velØs, betakarítÆs Øs m�trÆgyÆzÆs elvØgzØsØhez elegend� 
lehet. A mez�gazdasÆgi alkalmazÆsok esetØben a legpontosabb rendszer –2-2,5 cm-es 
pontossÆgot biztosít (Milics, 2008).  
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A precíziós gazdÆlkodÆs teljesítØsØnek több szakasza Øs vÆltozatos eszköztÆra van-írja SÆgi 
(1996). Az els� szakasz a termØstØrkØpezØs Øs talajmintÆk vØtele, ill. elemzØse (talajtØrkØpezØs). 
A termØs tØrkØpezØse helyazonosító rendszerhez csatolt, termØsmennyisØget rögzít� 
berendezØssel ellÆtott kombÆjn vagy mÆs betakarítógØp adatai alapjÆn törtØnik. Az adatokból 
megfelel� program segítsØgØvel szÆmítógØp kØszíti el a földterület termØsvariÆcióit szemlØltet� 
tØrkØpeket. HektÆronkØnt sok adatpontra van szüksØg ahhoz, hogy pontos kontœrtØrkØpek 
kØszüljenek, melyek valós kØpet mutatnak, a terület vÆltozØkonysÆgÆról (Dampney � Moor, 
1999). 
 
A precíziós növØnytermelØshez szüksØges teljes gØprendszer a következ� alapelemeket hatÆrozza 
meg (TakÆcsnØ, 2011): 

• traktor,  
• precíziós talajmintavØtel, 
• tØrkØpez� szoftver,  
• hozammØr�,  
• kombÆjn (hozammØr�vel, fedØlzeti szÆmítógØppel együtt) 
• differenciÆlt m�trÆgyaszóró 
• nitrogØnszenzor 
• lØgi felvØtelek 
• gyomdetektor 
• precíziós vet�gØp 
• automata kormÆnyzÆs (GPS-szel) 
• GPS-vev� 
• referenciaszignÆl 
• fedØlzeti szÆmítógØp 

 
A precíziós növØnytermelØsi technológia alkalmas az inputok (m�trÆgya, növØnyvØd�-szer stb.) 
optimalizÆlÆsÆra tÆblafoltok szintjØn kØpes. A hozamok nagysÆgÆt növeli, miközben 
környezetkímØl� növØnytermesztØshez is egyben hozzÆjÆrul, a helyspecifikus kijuttatÆsnak 
köszönhet�en. Az inputok nagysÆgÆt a tÆblafoltok talajadottsÆgainak megfelel�en optimalizÆlja 
(Kis�TakÆcsnØ, 2006; Pecze, 2008; Csiba et al., 2009; TakÆcsnØ, 2011). 
 

 
1. Æbra A precíziós gazdÆlkodÆs f�bb elemei 

ForrÆs: KITE Zrt. 
 
Reisinger�Schmidt (2012) a precíziós növØnytermesztØst kØtfØle irÆnyítÆsi rendszerØt különíti el. 
On-line (real-time) mód esetØben az valós idej� megvalósítÆs törtØnik, a traktor elejØre szerelt 
szenzorok vagy kamerÆk adatait a szÆmítógØp a traktoron feldolgozza Øs a kapcsolt munkagØp, 
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mÆr ennek megfelel�en hely-specifikusan m�ködik. Off-line módszer esetØben utófeldolgozÆs 
törtØnik, id�ben Øs tØrben elvÆlik a minta felvØtelezØs, vagy terepi adatgy�jtØs, az 
adatfeldolgozÆs Øs a kijuttatÆs folyamata.  
 
A valós idej� kinematikus mØrØs az RTK (Real Time Kinematic) 2,5 cm-es visszatØr� 
pontossÆgot biztosít, amely szØles kör� alkalmazÆsÆt teszi lehet�vØ a legnagyobb precizitÆst 
igØnyl� munkÆkra is, mint a ültetvØnytelepítØs, vetØsi munkÆlatok, vagy mechanikai 
sorközm�velØs kultivÆtorral (Smuk et al., 2015). 
A precíziós vetØs a vetØsi technológiÆt kØt œj elemmel gazdagítja. A szegØlyre vetØs 
kiküszöbölhet� vele. A hagyomÆnyos vetØsi technológia alkalmazÆsakor a szabÆlytalan tÆbla 
esetØben azt jelenti, hogy a tÆbla szØlein keresztbe vetünk sorokra, ezzel a felhasznÆlt vet�mag 
mennyisØg növekszik meg, miközben betakarítÆsi vesztesØggel is szÆmolnunk kell. A precíziós 
vetØs mÆsik fontos eleme a vÆltozó t�szÆmœ vetØs. Ebben az esetben gyengØbb tÆpanyag 
szolgÆltató kØpessØg� tÆblafoltra kevesebb; míg a jó tÆpanyag szolgÆltató kØpessØggel 
rendelkez� tÆblafoltok nagyobb t�szÆmot vetünk (Reisinger, 2012). 
Smuk et al. (2015) vizsgÆlataik sorÆn megÆllapította, hogy a KözØppontosított RTX korrekció 
alkalmazÆsÆval a precíziós vetØsnØl alkalmazható, a helymeghatÆrozó rendszer a garantÆlt 3,8 
cm-es pontossÆgot tartani kØpes, a csatlakozó soroknÆl a mØrt Ætlagos eltØrØs 1,5-3,5 cm volt. 
Bizonyos esetekben ennØl nagyobb eltØrØs is tapasztaltak.  
 
MesterhÆzi (2011) szerint a GNSS adatok alapjÆn törtØn� sorvezetØs rØvØn javul a csatlakozÆsi 
pontossÆg, csökken a felesleges ÆtfedØs. Ugyanaz a munka kevesebb menettel megoldható, tehÆt 
a sorvezet�k alkalmazÆsa üzemanyag Øs id� megtakarítÆst jelent, ami különösen jelent�s 
szempont a most jellemz� csapadØkos id�jÆrÆsi viszonyok mellett. Ugyanezek a hatÆsok 
hatvÆnyozottan jelentkeznek az automatikus kormÆnyzÆsi rendszerek (robotpilóta) 
alkalmazÆsakor. Az automatikus kormÆnyzÆs gyakorlati el�nyei közØ sorolja, hogy Øjszakai 
m�szakban, valamint korlÆtozott lÆtÆsi viszonyok közt (pl. köd) is min�sØgi munka vØgezhet�, 
mert az er�gØp kezel�jØnek nem kell a nyomjelz� vonalÆt keresnie, a munkagØpet a robotpilóta 
vezeti. TovÆbbi megfigyelØse, hogy az 5 m-es kultivÆtorral 50 cm-es m�velØsi ÆtfedØst 2-3 cm-es 
pontossÆgra tudtÆk csökkenteni az automatikus kormÆnyzÆs rØvØn. Ebb�l fakadóan a 
területteljesítmØny növekedett Øs a gÆzolaj felhasznÆlÆs optimÆlis szinten tartható.  
 
 
2.6. Hely-specifikus tápanyag-gazdálkodás 
 
MesterhÆzi (2011) vØlemØnye szerint a precíziós növØnytermesztØs alapgondolata, hogy a 
területek növØnytermesztØs szempontjÆból jelent�s tØnyez�k (tÆpanyag-ellÆtottsÆg, hozam, stb.) 
heterogenitÆsa alapjÆn kerüljenek felosztÆsra. Ennek megfelel�en a tÆblÆkat nem homogØn 
módon m�trÆgyÆzzÆk, hanem a helyi viszonyoknak megfelel�en különböz� dózisokban. 
Mindennek alapfeltØtele volt a m�holdas helymeghatÆrozÆs, a sorvezetØs Øs az automatikus 
kormÆnyzÆs. A precíziós tÆpanyag-gazdÆlkodÆs alkalmazÆsÆt els�sorban a term�hely 
vÆltozatossÆga indokolja. MagyarorszÆgon összetett talajtani viszonyok jellemz�ek. A precíziós 
technológia jelent�sØgØt Marton (2006) a tÆblÆn belüli tÆpanyag-ellÆtottsÆgi eltØrØsek 
kezelØsØben lÆtja. A talajok vÆltozatossÆgÆra azonban jelent�s hatÆst gyakorol az intenzív 
mez�gazdasÆgi tevØkenysØg is (Yost et al., 1982). Az optimÆlis m�trÆgya mennyisØg 
meghatÆrozÆsÆhoz talajvizsgÆlatot kell vØgezni. Amennyiben a mintavØteli pontokat m�holdas 
helymeghatÆrozó rendszerrel rögzítjük, akkor lehet�sØg nyílik a min�sØgi paramØterek tØrkØpi 
megjelenítØsØre. Az elvÆrt hozam meghatÆrozÆsa utÆn, a talaj- Øs az elvÆrt termØsadatokból, 
tovÆbbÆ a tÆpanyag-igØnyb�l kiindulva megtervezhetjük a növØny Æltal igØnyelt kijuttatandó 
trÆgyamennyisØget a különböz� hozam elvÆrÆsokhoz. Ezt mØg a tÆpanyag-reakcióval korrigÆljuk. 
Ezekb�l az adatokból gazdasÆgossÆgi szÆmítÆsokat Øpíthetünk fel, a környezetkímØl� tÆpanyag-
gazdÆlkodÆs szempontjait figyelembe vØve. (Milics�Smuk, 2014) 
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A helyspecifikus tÆpanyag kijuttatÆs on-line Øs off-line módban is m�ködtethet�. A tÆpanyag-
vizsgÆlat alapjÆn törtØn� m�trÆgya kijuttatÆs off-line módban, tehÆt utófeldolgozÆssal törtØnik, 
míg az utóbbi 5-6 Øvben MagyarorszÆgon is megjelentek az nitrogØn fejtrÆgyÆzÆsra hasznÆlt 
szenzorok. Reisinger (2012) pØldakØnt hozza fel az OpTrix szenzort, amely az �szi bœza nitrogØn 
fejtrÆgyÆzÆsÆnÆl a növØny zöld színÆrnyalatÆt Øs a növØnyzet s�r�sØgØt detektÆlja, lØtrehozza az 
NDVI indexet, amely alapjÆn a felvØtelezØssel egy menetben kijuttatja a rendszer a N fejtrÆgyÆt. 
 
A leggyorsabb fejlesztØsek a tÆpanyag-gazdÆlkodÆs területØn valósultak meg hazÆnkban, mivel 
Øvtizedek óta rendszeres talajvizsgÆlat Øs erre alapozott trÆgyÆzÆsi szaktanÆcsadÆs folyik 
(Reisinger, 2012; Milics et al., 2015). A precíziós gazdÆlkodÆs esetØben NØmeth et al. (2011) 
tízØves tartamkísØrlet eredmØnyei alapjÆn megÆllapítja, hogy a tÆpanyag-gazdÆlkodÆs adatbÆzis 
nagysÆga pozitív hatÆst gyakorol a termØs pontossÆgÆra. A hozamszint tervezhet� a 
talajvizsgÆlati adatok Øs a tÆpanyagmØrleg együttes ØrtØkelØsØvel, elemzØsØvel. TakÆcsnØ (2011) 
hosszabb tÆvon nem tartja jó gazdÆlkodói stratØgiÆnak, a differenciÆlt tÆpanyag-utÆnpótlÆs 
alkalmazÆsakor a hozampotenciÆl alapjÆn az optimÆlis tÆpanyagszintre törtØn� a tervezØst. Ilyen 
esetekben vannak olyan foltok, ahol a talajtulajdonsÆgok figyelembevØtelØvel �nagyobb 
hozamkiesØsØ nØlkül � nem szüksØges tÆpanyag-visszapótlÆs. Ugyancsak nem Ørt egyet a hozam 
maximumra törtØn� tervezØssel Øs tÆpanyag-kijuttatÆssal, mivel tÆpanyag-kijuttatÆs jóval a 
tervezhet� hozamszint feletti hozamigØnyre törtØnik. A trÆgyÆzÆs a növØnytermesztØs 
költsØgszerkezetØnek közel egynegyed rØszØt ki, ezØrt ennek a folyamatnak a hatØkony tervezØse 
indokolt (Milics�Smuk, 2015). A tÆpanyag-visszapótlÆssal kapcsolatos döntØsek biztosabbÆ 
tehet�ek, ha olyan ØrzØkeny módszereket alkalmazunk, melyek kØpesek rÆvilÆgítani a talaj 
kØmiai tulajdonsÆgainak Øs tÆpanyag-szolgÆltató kØpessØgØnek kismØrtØk�, de jelent�s 
ingadozÆsÆra Cook et al. (2000). A mez�gazdasÆgi termelØsben a tÆblÆn belüli tØr- Øs id�beli 
vÆltozØkonysÆg jelenti a problØmÆt a döntØshozatal sorÆn azonban ez a vÆltozØkonysÆg 
kezelhet�, amennyiben szignifikÆns. LencsØs�TakÆcsnØ (2008) vizsgÆlatai alapjÆn 
megÆllapította, hogy relatív heterogØn Øs ugyanakkor jó tÆpanyagellÆtottsÆgœ tÆbla esetØben 
Ætlagosan 20-30%-os anyagköltsØg megtakarítÆs is elØrhet� a hely-specifikus tÆpanyagy-
visszapótlÆssal. JolÆnkai et al. (2009) kØtØves kísØrlete alapjÆn megÆllapította, hogy a 
m�trÆgyakezelØsek Øs növØnyvØd�szerek okszer� alkalmazÆsÆval optimÆlis termØsszint Ørhet� el. 
A növØnyvØdelmi kezelØsek közül a termØst legnagyobb mØrtØkben a gyomirtÆs növelte. A 
különböz� ØvjÆratok eltØr� id�jÆrÆsi viszonyai jelent�sen befolyÆsoltÆk az �szi bœza 
szemtermØsØt, ugyanakkor az optimÆlis m�trÆgyahasznÆlattal a szÆrazabb Øvben is magasabb 
termØsszintet lehetett elØrni. 
 
 
2.7. Talaj- és hozamtérképek szerepe és alkalmazása a mez�gazdasági termelésben 
 
2.7.1. A talajtérképezés kialakulása 
 
A talajtØrkØpezØs cØlja talajtakaróra vonatkozó tematikus ismeretek tØrbeli viszonyainak 
megismerØse Øs megjelenítØse. A talajtØrkØp a tematikus tØrkØpek közØ tartozik, amely alapjÆt a 
talajokra vonatkozó valamilyen informÆció hatÆrozza meg. Ezek a tulajdonsÆgok lehetnek 
els�dleges (kvantitatív vagy kvalitatív) Øs mÆsodlagos (szÆrmaztatott) tulajdonsÆg, illetve 
osztÆly, valamint a talaj funkcióira, folyamataira, szolgÆltatÆsaira vonatkozó ismeret (PÆsztor et 
al., 2014). A hagyomÆnyos talajtØrkØpezØs sorÆn a tØrkØpez� sajÆt talajtani tudÆsa Øs tapasztalata 
alapjÆn manuÆlisan hatÆrolta le a rendelkezØsre Ælló topogrÆfiai tØrkØpen a tematikus 
informÆciókat (Machanda et al., 2002). VÆrallyay (2012) a legnagyobb kihívÆsnak az els�dleges 
talajtulajdonsÆgok lokÆlis ismeretek regionalizÆlÆsÆt, Øs azok tØrbeli megjelenítØsØt jelölte meg. 
Az utóbbi Øvekben több szerz� rÆmutatott a rØszletes talajtani informÆciók irÆnti gyorsan 
növekv� igØnyre. Ez magÆval vonja a talajtani tudomÆny, a digitÆlis talajtØrkØpezØs 
eszköztÆrÆnak a fejl�dØsØt, Øs szüksØgessØ teszi a meglØv� tØrkØpi Øs egyØb talajtani 
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informÆciók, valamint a talajtulajdonsÆgokkal összefüggØsbe hozható küls� vÆltozók (digitÆlis 
domborzati modell, geológiai tØrkØpek, multispektrÆlis �rfelvØtelek stb.) integrÆlÆsÆt (McBartney 
et al., 2003; Behrens�Scholten, 2006). 
A talajtØrkØpezØsnek hosszœ törtØnete van MagyarorszÆgon, amelyet több szerz� is Ættekintett 
(VÆrallyay, 1989; Stefanovits, 1992). Kreybig Lajos vezetØsØvel 1931-t�l mintegy hœsz Øven Æt 
folytak az 1:25 000-es lØptØk� ÆtnØzetes talajismereti tØrkØpek kØszítØsØnek munkÆlatai. Kreybig 
szerint a gyakorlat szÆmÆra a növØnytermesztØsi hasznosíthatósÆga fontos a talajoknak. 
Hangsœlyozza a növØnyek fejl�dØsØt meghatÆrozó fizikai Øs kØmiai talajtulajdonsÆgok 
ismeretØnek fontossÆgÆt, kiemelve a vízgazdÆlkodÆsi Øs tÆpanyag-gazdÆlkodÆsi sajÆtossÆgokat. A 
felvØtelezØs módszerØt 1937-ben publikÆltÆk (Kreybig, 1937). Az adatbÆzist az MTA Talajtani Øs 
AgrokØmiai KutatóintØzet gondozza, Øs Øvek óta fejleszti az erre Øpül� tØrinformatikai rendszert. 
A talajtØrkØpezØst 1951-ben megœjuló genetikai tØrkØpezØs jellemzi, amely cØlja a talajok közötti 
különbsØgek meghatÆrozÆsa a kØpz�dØsi viszonyok alapjÆn. ElkØszült 1961-ben az orszÆg 
Ættekint� tØrkØpe Stefanovits Øs Szücs szerkesztØsØben, a rØszletes üzemi tØrkØpek az OMMI-ban 
kØszültek. GØczy (1960) alapozta meg egy œjabb talajfelvØtelezØs alapelveit Øs javaslatot az 
eredmØnyek hasznosítÆsÆra a talajhasznÆlat Øs talajmin�sítØs területØn. CØlja az volt, hogy a 
Kreybig-fØle tØrkØpekb�l kiindulva, de œj felvØtelezØsekkel Øs œj szempontok alapjÆn kØszítsen 
rØszletesebb talajtØrkØpeket, amelyek mØretarÆnya ugyancsak 1:25 000 lett.  
 
FöldhasznÆlati egysØgenkØnt sokØves agrotechnikai Øs termØsadatokat, Øs talajvizsgÆlati adatokat 
is tartalmazó agrokØmiai adatbÆzis kØszült a Mez�gazdasÆgi SzakigazgatÆsi Hivatal Központ 
NövØny-, Talaj- Øs AgrÆr-környezetvØdelmi IgazgatósÆga Æltal. EredmØnyeit Baranyai et al. 
(1987) dolgozta fel, kiemelt figyelmet fordítva a tÆblÆk tÆpanyag-tartalmÆra. A tÆblÆkat a 
nagyüzem nevØvel Øs az œn. agrokØmiai kóddal azonosítottÆk. A nagy rØszletessØg� 1:10 000 
talajtØrkØpek nem kØszültek el az orszÆg teljes területØre, csak egy rØszØre.  
 
A földØrtØkelØst cØlzó rØszletes talajtØrkØpezØs a 1980-as Øveinek vØgØn kezd�dött Øs a 
rendszervÆltÆs utÆn szakadt fØlbe. A tØrkØpezØs kezdeti fÆzisÆban azonban az orszÆg teljes 
területØre elkØszült az aranykorona rendszer� földmin�sítØs mintatereinek az œjbóli felvØtelezØse 
Øs a talajok modern szemlØlet� leírÆsa Øs vizsgÆlata (Baranyai et al., 1989). Ez az adatbÆzis 
pontszer� adatokat tartalmaz. A talajszelvØnyek helyØt a földhivatalok tØrkØpein rögzítettØk, 
mindegyikhez rØszletes talajszelvØny-leírÆs, Øs a környezet jellemzØsØre szolgÆló adatok 
tartoznak. A genetikai szintenkØnt vett mintÆkból több laboratóriumi vizsgÆlat adata is 
rendelkezØsre Æll. Minden m�velØsi Ægban (szÆntó, rØt, sz�l�, kert, gyümölcsös, legel�, nÆdas, 
erd�), minden el�forduló min�sØgi osztÆlyt (összesen nyolc) nØhÆny mintatØr reprezentÆl 
közigazgatÆsi egysØgenkØnt. Az 1980-as Øvekben kØszült els� orszÆgos agrokØmiai felvØtelezØs. 
Elek�Patócs (1984) az orszÆg területØt a felvehet� tÆpelemeket ellÆtottsÆgi kategóriÆkba osztva 
ÆbrÆzolta tØrkØp formÆjÆban. Az ellÆtottsÆgi kategóriÆkat az œn. �kØk könyv� II. rØsze 
tartalmazza (Elek et al., 1978). Fodor et al. (2008) foglalkozott a 4M tÆpanyagmodell 
adatellÆtÆsÆval Øs gyakorlati alkalmazÆsaival. A modell m�ködØsØhez napi id�jÆrÆsi, növØnyi, 
valamint talajtani adatok gy�jtöttek össze. OrszÆgos Øs regionÆlis id�jÆrÆsi adatbÆzist Øpítettek 
fel 169 magyarorszÆgi megfigyel�hely, Ætlagosan 20 Øves napi maximum Øs minimum 
h�mØrsØklet, csapadØk, Øs globÆlsugÆrzÆs adataiból. Ezen belül 33 helyre kØszítettØk el a 
min�sØgileg ellen�rzött, a 4M-ben futÆs-kØsz adatsorokat. A mezo- Øs mikroelemek 
tØrkØplapjain kívül digitalizÆltÆk mØg ugyanezen felmØrØsb�l a talaj humusztartalmÆra, 
mØsztartalmÆra, pH-jÆra Øs Arany-fØle kötöttsØgi szÆmÆra vonatkozó orszÆgos tØrkØpeket. 
 
Nagy hÆtrÆnya az adatbÆzisnak, hogy Øppen a szÆntók területØn viszonylag kevØs pont van, 
hiszen az csak az egyik m�velØsi Æg. Dobos et al., (2006) javaslata , hogy a pontszer� 
adatbÆzisok (agrokØmiai, földØrtØkelØsi mintaterek) Øs a talajtØrkØpek (Kreybig�GØczy) együttes 
feldolgozÆsÆra terjedne ki, így a tØnyleges heterogenitÆs megjelenne a tØrkØpen, a digitalizÆlÆssal 
tovÆbbi finomítÆs vÆlna lehet�vØ. A talajtani informÆciós rendszer a megnövekedett igØnyeknek 
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megfelel�en a talajtØrkØpek felbontÆsa finomodott, valamint specifikusabbÆ vÆltak (Szabolcs, 
1966; VÆrallyay, 1989). 
 
A talajtØrkØpek közül az erózió ÆllapotfeltÆró tØrkØpØnek megszerkesztØsØt Stefanovits PÆl Øs 
Duck Tivadar vØgzete el, akik a talajokat hÆrom kategóriÆba soroltÆk erózió ØrintettsØg 
szempontjÆból. A �gyenge erózió� kategóriÆba soroltÆk azokat a területeket, ahol az eredeti 
talajszelvØny 0-30 %-a; közepesnek, ahol 30-70 %-a; Øs er�snek, ahol 70-100 %-a hiÆnyzik, azaz 
az erózió Æltal lehordódott. Ezen kívül a tØrkØpen ÆbrÆzoltÆk a szedimentÆció Æltal Ørintett 
területeket Øs a vízmosÆsokat is. (KrisztiÆn, 1988)  
 
A rØszletes környezetinformatika Øs agrÆr-környezetvØdelem összefüggØseit MagyarorszÆgon 
legutóbb TamÆs (2005) vizsgÆlta. MunkÆja sorÆn � mÆr a talajinformÆciós rendszerek közül csak 
a Kreybig-fØle ÆtnØzetes talajismereti tØrkØpeket Øs a tízezres talajtØrkØpekkel foglalkozik, mivel 
ezeknek a tØrkØpeknek nagy a tØrbeli felbontÆsa. A tØrinformatikai rendszerek szerepØt abban 
jelöli meg, hogy a vÆltozatos forrÆsból szÆrmazó adatokat integrÆlni kØpesek, ezÆltal œj 
min�sØget hozhatnak lØtre. Az Európai Unió INSPIRE irÆnyelve is hasonló cØlokat t�z ki, 
miszerint el�írja a tagÆllamok szÆmÆra a rendelkezØsre Ælló tØrbeli adatok szØles körØnek 
hozzÆfØrhet�vØ tØtelØt digitÆlis formÆban (EC, 2007), Øs ett�l els�sorban a környezeti problØmÆk 
jobb megØrtØsØt Øs hatØkonyabb kezelØsØt vÆrjÆk.  
 
A mintavØtelezØsi stratØgiÆk feldolgozÆsakor els�sorban a talaj-mintavØteli lehet�sØgeket kell 
megvizsgÆlni. Az eredmØnyek hasznosíthatósÆgÆt nagymØrtØkben befolyÆsolja, hogy a talajminta 
milyen mØrtØkben reprezentÆlja egy adott terület fizikai Øs kØmiai paramØtereit. A 
mintavØtelezØsi stratØgiÆk esetØben Szabó et al. (2007) megkülönböztet:  

• hagyomÆnyos (vØletlenszer�) mintavØtelezØst 
• jellemz�s (menedzsment) zónÆk menti mintavØtelezØst 
• kivÆlasztott jellemz� terület mintÆit 
• rÆcs mentØn törtØn� mintavØtelezØst 

o rÆcson belül vØletlenszer�en 
o rÆcson belül Ætlósan 
o rÆcs Æltal hatÆrolt terület közØppontjÆban vØletlenszer�en 
o rÆcspontokban.  

 
 
2.7.2 Digitális talajtérképek 
 
A digitÆlis talajtØrkØpek jellemz�en az analóg tØrkØpek digitalizÆlÆsÆból keletkeztek. A mai 
tØrinformatikai módszerek lehet�vØ teszik, hogy a lØgi felvØtek, a domborzat modell Øs a talaj-
mintavØteli pontok alapjÆn kØszítsØk a korszer� digitÆlis talajtØrkØpeket. Az elmœlt Øvtizedekben 
a tØrkØpi alapœ talajtani informÆciók jelent�s rØsze, digitÆlis feldolgozÆsra kerültek, Øs beØpültek 
a különböz�tØrbeli (talaj) informÆciós rendszerekbe. A rØszletesebb adatok feldolgozÆsÆnak 
technikai feltØtelei megteremt�dtek, Øs az igØny is megn�tt a közepes Øs nagy lØptØk� digitÆlis 
talajtani informÆciókra, ezØrt el�tØrbe került az ilyen adatokat szolgÆltatni kØpes rendszerek 
kialakítÆsa (Szabó, 2000; Dorka, 2000; TakÆcs et al., 2004; Tóth et al., 2006; PÆsztor�TakÆcs, 
2014).  
 
A talajtØrkØpezØs esetØben mindig szüksØg van egy alaptØrkØpre, amely a talajtulajdonsÆgok 
tØrbeli vÆltozØkonysÆgÆnak megjelenítØsØhez adnak egy tØrbeli keretet. Ezek az alaptØrkØpek 
egyØb, tØrkØpi alapœ, a talajkØpz�dØsi folyamatokban relevÆns tematikus informÆcióval szolgÆl 
az egyes talajtulajdonsÆgok lehatÆrolÆshoz. A talajtulajdonsÆgok becslØse alapvet�en a 
környezeti tØnyez�k talajra gyakorolt hatÆsa alapjÆn törtØnik (Scull et al., 2003).  
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A talajtØrkØpezØs is tÆmaszkodik alaptØrkØpi tÆmogatÆsra, egyrØszt az ÆbrÆzolandó 
talajtulajdonsÆg tØrbeli vÆltozØkonysÆgÆnak ØrtelmezØsØre, modellezØsØre Øs f�kØnt a talajfoltok 
lehatÆrolÆsÆra, mÆsrØszt a vØglegesített tematikus tØrkØpi informÆció megjelenítØsØnek is keretØt, 
illetve hÆtterØt adjÆk (Miller�Schaetzl, 2014). A precíziós gazdÆlkodÆs a talajtani informÆciókra 
Øpülnek. A rØszletes tervezØsi feladatokat Øs a hozzÆjuk kapcsolódó megvalósítÆsokat el�segít� 
tØrkØpek 1:10.000-1.1.000 mØretarÆnynak megfelel� tØrbeli felbontÆsœ alapinformÆciókat 
kívÆnnak meg. NemØnyi et al. (2002) a precíziós gazdÆlkodÆs esetØben el�nyben rØszesíti a 
mintaterületi, szemben az orszÆgos kiØpítettsØg� tØrinformatikai rendszerek kialakítÆsÆt. Dobos 
et al. (2006) a talajtØrkØpezØs klasszikus módszerei helyett a tÆvØrzØkelt felvØtelek, digitÆlis 
domborzati modellek Øs a tematikus tØrkØpek alkalmazÆsÆnak elterjedØsØt lÆtja reÆlisnak a 
jöv�ben. A pontosabb talajtØrkØpek nagy adatigØnyØt nagy mintaszÆm olcsó Øs gyors 
elemzØsØvel, valamint a tÆvØrzØkelt felvØtelek felhasznÆlÆsÆval elØgíthet�k ki (Thomasson et al., 
2001; TamÆs, 2001). 
 
A tØrinformatikai modellezØs alapja a tØrbeli informÆciók adekvÆlt reprezentÆciója: a kØt 
leggyakoribb a raszteres Øs vektoros adatmodell. A hagyomÆnyos tematikus (pl. talajtØrkØpek) 
digitÆlis kódolÆsÆra a legtöbb esetben vektormodellt alkalmazunk, mØg a digitÆlis kØpalkotó 
eszközök Æltal szolgÆltatott adatok, illetve a pontszer� adatok területi kiterjesztØsØt megjelenít� 
interpolÆlt tØrkØpek eredend�en raszteres formÆtumœak. MindkØt adatmodell esetØn központi 
szerepe van a tØrbeli informÆció felbontÆsÆnak, informÆciótartalmÆnak. A raszteres tØrbeli adatok 
esetØn a felbonts viszonylag könnyen Ørtelmezhet� fogalom, Øs az informÆció kezelhet�sØgØnek 
korlÆtai a laikus felhasznÆló szÆmÆra is felt�n�ek, addig a vektoros tØrbeli adatokkal 
kapcsolatban igen könnyen lehet mellØkvÆgÆnyra szaladni (Szabó et al., 2007).  
 
A lØgi felvØtelezØs megjelenØsØvel a topogrÆfiai tØrkØpek helyØbe a lØgi fotók lØptek (Miller�
Schaetzl, 2014). A növØnytermesztØs szÆmÆra növØnymonitoringhoz (Chenghai et al., 2004, 
2013), termØsbecslØshez (Allen, 1977; JuhÆsz, 1984) nyerhet�k adatok a lØgi felvØtelekr�l. A 
mez�gazdasÆgi termelØshez kapcsolódó talajadottsÆgok Øs limitÆló faktorok, mint talajerózió 
tØrkØpezØsØhez is hasznÆlhatók lØgi felvØtelek (Stephens et al., 1985; MÆrkus�Wojtaszek, 1993). 
 
A talajok tØrbeli vÆltozØkonysÆgÆra kØt f� koncepciót jelöl meg PÆsztor�TakÆcs (2014). Az egyik 
a homogØn, vagy becsülhet� összetØtel� aggregÆtumokból Ælló tØrkØpi egysØgekkel, œgynevezett 
talajfoltokkal reprezentÆlja a talajtakarót. Ennek tØrkØpi megjelenítØsØt klasszikus 
talaj(folt)tØrkØpnek nevezzük. Adott folton belül � tehÆt adott tØrkØpi egysØgen Øs adott 
felbontÆsban - a talajtulajdonsÆgok homogØnek, kartogrÆfiailag tovÆbb nem bontható formÆban 
heterogØnek, a folthatÆroknÆl pedig a tØrkØpezend� talajtulajdonsÆgokban szakadÆs van. (Dobos�
Hengl, 2009; Szabó et al., 2011) A mÆsik megközelítØsben a talajtulajdonsÆgok folytonos tØrbeli 
vÆltozÆsÆt hangsœlyozzuk. A tØrkØpezend� talajtulajdonsÆgokat cellÆnkØnt becsüljük meg, a 
tØrbeli felbontÆst pedig a cella mØrete hatÆrozza meg. (Mark�Csillag, 1989) tØrinformatikai 
raszteres adatmodellek, ezen reprezentÆcióhoz ideÆlis keretet biztosítanak (Dobos et al., 2003).  
 
 
2.7.3. Hozamtérképek szerepe és alkalmazása a mez�gazdasági termelésben 
 
A precíziós növØnytermesztØs egyik alapinformÆciójÆt a hozamtØrkØpek jelentik, amelyek a 
tÆblÆn belüli hozamingadozÆsokat jelenítik meg. A hozamingadozÆsok alapjÆn kØpet kaphatunk a 
talaj term�kØpessØgØr�l, a tÆpanyag-visszapótlÆsi gyakorlat Øs az alkalmazott agrotechnika 
színvonalÆról (SzØkely, 2000). Az els� hozammØr� berendezØsek a 80’-as Øvek elejØn jelentek 
meg, a betakarító gØpek berendezØsekØnt. A GPS-szel összekapcsolva a berendezØs a helyhez 
kötött hozamokról nyœjtott informÆciót. A hozamtØrkØpek elkØszítØsØhez a kombÆjnokat 
kiegØszít� berendezØsekkel kell felszerelni. A kiegØszít� berendezØsek teszik lehet�vØ, hogy a 
kombÆjn helyzetØtØnek pontos rögzítØsØt az adott tÆblarØszen, a termØny pillanatnyi 
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mennyisØgØnek mØrØsØt, vÆltozatos domborzati viszonyok mellett a kombÆjn vízszintest�l való 
helyzeteltØrØsØt, valamint a szüksØges informÆciókat megjelenítik a fedØlzeti szÆmítógØp 
monitorjÆn. TamÆs (2001) 
Dampney (1999) a hozamtØrkØpezØs el�nyekØnt említi meg, hogy különböz� területek Øs 
tÆblarØszek hozamait Øs ezen keresztül a nyeresØgei összehasonlíthatóvÆ vÆlnak, a 
növØnytermesztØs döntØseinek hatÆsa ØrzØkelhet�vØ, lemØrhet�vØ vÆlik. A modellezØs 
segítsØgØvel a gazdasÆgban egyszer� kísØrletek elvØgzØsØt is lehet�vØ teszi. Az alacsony 
termØshozamœ területek esetØben elemzØsekkel meghatÆrozhatóak a szüksØges javító cØlœ 
kezelØsek. Mindezek mellett a beruhÆzÆsi döntØsek meghozatalÆhoz is informÆciókat hoz. Milics 
et al. (2015) a hozamtØrkØpezØs jelent�sØgØt abban lÆtja, hogy a hozamtØrkØp segítsØgØvel az 
adott terület hozamÆnak pontos meghatÆrozÆsa lehet�vØ vÆlik, így a tÆpanyag-gazdÆlkodÆst is 
pontossÆ lehet tenni. A precíziós technológia segítsØgØvel a hozam, a szemnedvessØg, valamint 
egyØb kiegØszít� informÆciók mØrØse Øs rögzítØse megtörtØnik, a tØrkØpezØshez szüksØges 
koordinÆtÆkkal együtt. A mÆsodpercenkØnt rögzített adatok rØvØn pontos kØpet kaphatunk a 
tÆblÆk hozamÆról, illetve annak vÆltozØkonysÆgÆról. A hozamtØrkØp tovÆbbi el�nyekØnt említi 
Smuk et al. (2010), hogy az Æltala begy�jtött informÆciók lehet�vØ teszik egy œgynevezett 
jövedelemtØrkØp elkØszítØsØt, amely a gazdÆlkodók döntØshozatalÆhoz is hozzÆjÆrul. Stafford 
(1999) a min�sØgi tØnyez�k tØrbeli vÆltozatossÆgÆra is rÆmutatott.  
 
Milics et al. (2015) kiemeli, hogy bÆr a betakarítÆs sorÆn a hozammØrØs egyre inkÆbb 
automatizÆlt, azonban a helyes mØrØsi eredmØnyek biztosítÆsÆhoz magas szinten kØpzett 
szemØlyzetre van szüksØg. HozamtØrkØp csak akkor hozható lØtre, ha a mØrØsi adatok a valósÆgot 
ÆbrÆzoljÆk. Az adatok gy�jtØsØt kalibrÆciónak kell megel�znie, ahol a szenzorokat hangoljÆk 
hozzÆ az adott betakarító gØphez. A korszer� eszközök mÆr nem csak a hozamot Øs a 
szemnedvessØget mØrik, hanem egyØb kiegØszít� adatokat is, mint a haladÆsi sebessØg, 
területteljesítmØny, ÆtÆramoltatott anyagmennyisØg, vagy a domborzati viszonyokat megjelenít� 
tØrkØp. Murphy et al. (1995) komoly technikai gondkØnt veti fel, hogy a gyakorlatban a magvak 
ÆramlÆsÆnak vÆltozÆsa az ØrzØkelØs sorÆn nem mindig mutatja közvetlenül a betakarított termØny 
vÆltozÆsÆt, tehÆt a hozamtØrkØpezØsi rendszer hatØkonysÆga attól függ, hogy a felvett adatok 
mennyire tükrözik a valós hozam ingadozÆsÆt.  
 
 
2.8. Távérzékelés mez�gazdasági alkalmazása 
 
2.8.1. A távérzékelés megjelenése a mez�gazdaságban  
 
A tÆvØrzØkelØs kifejezØst az 1970-es Øvekben a földfelszínt kutató m�holdak alkalmazÆsÆval 
együtt kezdtØk el hasznÆlni (BelØnyesi et al., 2008). A tÆvØrzØkelØs legnagyobb potenciÆlis 
felhasznÆlója a mez�gazdasÆg. Ez azzal magyarÆzható, hogy a mez�gazdasÆg hasznÆlja fel a 
legtöbb megœjuló termØszeti er�forrÆst (Lóki, 1996) El�nye a tÆvØrzØkelØssel nyert adatoknak, 
hogy nagy területre ÆltalÆnosíthatók, Øs így a megfigyelØs költsØgei jelent�sen csökkenthet�k. A 
tÆvØrzØkelØst a mez�gazdasÆgi gyakorlatban a földhasznÆlat ØrtØkelØsØre, a termesztett növØnyek 
elkülönítØsØre, biomassza meghatÆrozÆsra, termØsbecslØsre, a talajok vizsgÆlatÆra alkalmazzÆk 
(Burai�Pechmann, 2004). 
 
Az EU csatlakozÆst követ�en MagyarorszÆgon is fokozott figyelmet kaptak azok a tudomÆnyos 
kutatÆsi területek, amelyek megteremtik Øs tÆmogatjÆk a tÆvØrzØkelØsi technológia 
környezetvØdelmi, mez�gazdasÆgi alkalmazÆsait (Kozma-BognÆr, 2012). MagyarorszÆgon a 
hiperspektrÆlis tÆvØrzØkelØs területØn nagy vÆltozÆst hozott 2006-ban EU-s tÆmogatÆssal 
megvalósult beruhÆzÆs keretei között beszerzett AISA Dual szenzor, amely felhasznÆlÆsÆval 
szÆmos hazai Øs külföldi kutatÆsi tanulmÆny jött lØtre. Ezzel hazÆnkban megteremt�dött egy 
nemzetközileg is kiemelked� hiperspektrÆlis lØgi adatgy�jt� eszközrendszer felhasznÆlÆsi 

10.14751/SZIE.2016.062



 
31 

lehet�sØgeinek alapja, œj tÆvlatokat nyitva a hiperspektrÆlis tÆvØrzØkelØs szØles kör� alkalmazÆsi 
lehet�sØgei felØ (Burai, 2007; Burai et al., 2003; DeÆkvÆri et al., 2008; TamÆs, 2010; TamÆs et. 
al., 2011).  
A tÆvØrzØkelØs területØn belül Engler (2000) a felhasznÆlt elektromÆgneses sugÆrzÆs forrÆsÆtól 
függ�en kØtfØle tÆvØrzØkelØsi technikÆt különít el. Amennyiben a sugÆrzÆs termØszetes forrÆsból 
szÆrmazik passzív tÆvØrzØkelØsr�l beszØl, míg a mestersØgesen kibocsÆtott elektromÆgneses 
sugÆrzÆst felhasznÆló vÆltozatot aktív tÆvØrzØkelØsnek nevezi.  
 
NemØnyi et al., (2006) olyan informÆciós eszközök kifejlesztØsØt lÆtja szüksØgesnek, amelyek 
szinte kØpalkotó módban kØpesek a földfelszín, annak objektumai, illetve a felszínközeli rØtegek 
fizikai ÆllapotÆról informÆciót szolgÆltatni. JolÆnkai�NØmeth (2007) technológiai szempontból 
alapvet� kØrdØskØnt jelöli meg az egyes növØnyfajok reakciójÆt az adott agroökológiai 
rendszerben. Az agroökológiai rendszer megismerØsØhez a term�helyi informÆciók 
hozzÆjÆrulnak. A term�helyet jellemz� adatok tØrbeli Øs id�beli gyakorisÆga azonban problØmÆt 
jelenthet. LØnyeges elem a technológiai pixelØhez kapcsolódó környezet Ællapot felmØrØst. Szabó 
et al. (2007) megfogalmazÆsa szerint a tØrbeli kiterjesztØs egy speciÆlis esete az Ætlagminta 
alkalmazÆsa. Az Ætlagminta egy jól definiÆlt Øs megtervezett pontsorozatból vett egyedi mintÆk 
összekeverØsØb�l szÆrmazik. Az Ætlagminta reprezentÆlja a területegysØget. A területre illesztett 
szabÆlyos síkidomokból felØpül� mestersØges hÆlót a tØrinformatika rasztermodellkØnt jeleníti 
meg. A kØpalkotó eljÆrÆsok sorÆn szerzett tØrbeli adatok, valamint a tØrbeli kiterjesztØs 
eredmØnyei (interpolÆciós eljÆrÆsokból szÆrmazó eredmØnyek) szintØn raszter formÆban jelennek 
meg.  
 
A tÆvØrzØkelØses eljÆrÆsokkal gy�jtött informÆciók szÆmos módon hasznosulnak a 
talajtØrkØpezØsben. A lØgi fotók Øs m�holdkØpek megfelel� alaptØrkØpet Øs tØrbeli keretet 
nyœjtanak a talajtØrkØpezØshez. A tÆvØrzØkelt adatok közvetlen, illetve közvetett informÆciót 
szolgÆltatnak az egyes talajtulajdonsÆgokról, ezÆltal tÆmogatva a talajok tØrbeli vÆltozØkonysÆgÆt 
leíró koncepciókat (PÆsztor�TakÆcs, 2014). A tÆvØrzØkelØs fogalmÆba az adatok feldolgozÆsa, 
annak technikai, szakmai hÆttere is beletartozik (Csornai�Dalai, 1991).  
 
 
2.8.2. Légi lézerszkennelés (LIDAR) és hiperspektrális távérzékelés 
 
A LIDAR bet�szó a ’Light Detection and Ranging’ kifejezØsb�l szÆrmazik, amely durva 
fordítÆsba �fØny ØrzØkelØse Øs tÆvmØrØs�-t jelent (Tomor et al., 2011). Az aktív tÆvØrzØkelØsi 
technológiÆk közül a lØgi lØzerszkennelØs (LIDAR) nyœjt nagy pontossÆgœ alapadatot a 
term�területekr�l (SzatmÆri, 2003). A tÆvolsÆgot pontos id�mØrØssel hatÆrozzÆk meg; a 
kibocsÆtott Øs a visszavert jelek közötti id�különbsØg Øs a fØny sebessØge segítsØgØvel. A lØgi 
LIDAR el�nye, hogy nagy területr�l gyorsan, nagy pontossÆgœ adatgy�jtØsre kØpes a föld 
felszínØr�l, Øs kØpes olyan területeken is mØrni ahol a földi geodØziai mØrØseket csak nagy 
er�forrÆsigØnnyel lehetne megvalósítani (Tomor et al., 2011). Az ØrzØkel�kkel egy 
id�pillanatban egy jól meghatÆrozott irÆnyban törtØnik a tÆvmØrØs, amelyek jellemz�en pÆsztÆra 
mer�legesen tapogatjÆk le a felmØrend� területet. Minden egyes kibocsÆjtott lØzer-impulzushoz 
rögzíti a berendezØs az aktuÆlis pozíciót (X0, Y0, Z0) Øs az irÆnyt (�, �, �), így a mØrt 
tÆvolsÆgokból tØrbeli transzformÆció segítsØgØvel el�Ællítható a nagy-pontossÆgœ tØrbeli 
ponthalmaz, amelyet leggyakrabban pontfelh�nek hívunk (Point-cloud) (BelØnyesi et al., 2013). 
 
A LIDAR pontfelh�b�l a legtöbb esetben a felszín pontos magassÆgi viszonyait tartalmazó 
digitÆlis domborzatmodellt (DDM) Øs digitÆlis felületmodellt (DFM) Ællítanak el�. A digitÆlis 
domborzatmodellt az utolsó visszaver�dØsek adathalmazÆból lehet el�Ællítani (SzatmÆri, 2003).  
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A felvØtelezØs - fizikai körülmØnyei Øs az ØszlelØs, a felvØtelek rögzítØsØnek sajÆtossÆgai miatt - 
geometriai Øs radiometriai torzulÆsok terhelik �ket, melyeket korrigÆlni kell. A korrekciós 
lØpØsek módjÆt az elemzØs vØgcØlja hatÆrozza meg. A vØgcØl lehet a földfelszíni objektumok 
lehatÆrolÆsa, valamint az objektumok tulajdonsÆgainak Øs a tulajdonsÆgok vÆltozÆsÆnak 
vizsgÆlata (BelØnyesi et al., 2013). 
 
A hiperspektrÆlis eljÆrÆst eredetileg idegen Øgitestek felszínØnek geokØmiai vizsgÆlatÆra 
dolgoztÆk ki (Schenk et al., 2001).  
Alexander F.H. Goetz Øs munkatÆrsai 1985-ben a TudomÆny (Science) folyóiratban publikÆlt 
cikkükben hasznÆlta el�ször a hiperspektrÆlis tÆvØrzØkelØs szakkifejezØst. A hiperspektrÆlis 
technológia hÆrom tudomÆnyos szakterületet integrÆl, mint az optikai kØpalkotó berendezØseket, 
a spektroszkópiÆt, valamint a radiometriÆt (Nahum Gat�Suresh Subramanian, 1997). A 
hiperspektrÆlis technológiÆt ma egyre inkÆbb egy fizikai mØrØsi folyamatkØnt Ørtelmezik, 
amelynek sorÆn a mØr�rendszer pontos kvantitatív modellezØsØre (szenzor modellezØs, sensor 
modelling) van szüksØg (KardevÆn, 2011). A tÆvØrzØkelØs fizikai alapja a többnyire szolÆris 
eredet� elektromÆgneses sugÆrzÆs spektrÆlis eloszlÆsÆnak, illetve a sugÆrzÆs vÆltozÆsÆnak 
detektÆlÆsa. A felszínre Ørkez� elektromÆgneses sugÆrzÆst a felszín anyagi tulajdonsÆgaitól Øs 
geometriai szerkezetØtt�l függ�en bocsÆtja ki, vagy veri vissza (Zilinyi, 1995). A hiperspektrÆlis 
szenzorok ÆltalÆban termØszetes eredet� elektromÆgneses sugÆrzÆsokat ØrzØkel� berendezØsek, 
passzív szenzorok (MODIS, HIPERION, AISA). ElnevezØsükb�l adódóan nem rendelkeznek 
sajÆt sugÆrforrÆssal, hanem az objektum Æltal visszavert vagy kibocsÆtott sugÆrzÆst mØrik. 
Napjainkban az analóg felvØtelt kØszít� mØr�berendezØsek szinte teljes mØrtØkben hÆttØrbe 
szorultak, a gyakorlatban a felvev� eszközök mÆr indirekt módon ØrzØkelik a megfigyelØs 
tÆrgyÆt. A közvetlenül digitÆlis kØpeket rögzít� szenzorok jelent�sØge az adatkezelØsben rejlik, 
mivel a beØrkez� elektromÆgneses energiÆt ÆtalakítÆs nØlkül közvetlenül elektromos jelekkØ 
alakítjÆk Æt, így azonnal alkalmasak a szÆmítógØpes adatfeldolgozÆsra (Deli, 2010). Technológiai 
fejl�dØse lehet�vØ tette, hogy az elkülöníthet� hullÆmhosszok szÆma n�tt, a spektrÆlis csatornÆk 
sÆvszØlessØge csökkent (Hargitai, 2006). 
A hiperspektrÆlis szenzorok hœsznÆl több (de akÆr 250 � 300), igen keskeny (2-10 nm) sÆvban 
dolgoznak. A nagy spektrÆlis felbontÆs mellett geometriai felbontÆssal is nagy így viszonylag kis 
területeket kØpesek lefØnykØpezni egyszerre. Ilyen szenzorok pØldÆul az alÆbbi, repül�gØpre 
szerelt m�szerek: AISA, DAIS, AVIRIS, HYMAP, vagy a Hyperion nev� �rszenzor. A 
szenzorok ÆltalÆban paramØterezhet�k, a 11 rögzített hullÆmhossz-tartomÆnyok Øs a geometriai 
felbontÆs az adott felmØrØs tÆrgyÆhoz igazítható (BelØnyesi et al., 2013). A vizsgÆlt területr�l 
kØszített tÆvØrzØkelt adatokból szÆmszer�síthet� adatokat kapjunk, több lØpcs�s adatfeldolgozÆsi 
mechanizmust kell alkalmazni, amely függ az adatmin�sØgt�l (multi- Øs hiperspektrÆlis), az 
adatfeldolgozÆs módszerØt�l (vizuÆlis interpretÆcó, vagy automatizÆlt osztÆlyozÆs), illetve a 
vizsgÆlat cØljÆtól (kvalitatív, kvantitatív vizsgÆlat) (Burai et al., 2003; Burai, 2007,) 
 
A tÆvØrzØkelØsben megfogalmazott feladatok megoldÆsÆhoz - a felszíni objektumokat 
azonosítjuk, felismerjük, detektÆljuk Øs osztÆlyozzuk a tÆvolból - a hiperspektrÆlis technológiÆval 
kisebb geometriai felbontÆs is elØgsØges, Øs így összessØgØben kevesebb kØppixel szüksØges: 
ezØrt olcsóbb, Øs a precíziós mez�gazdasÆgi, Øs a környezetvØdelmi piacon is versenykØpes lehet 
(KardevÆn, 2011). Pechmann et al. (2004) a hiperspektrÆlis kØpalkotÆst a talajvØdelem területØn 
alkalmazta Øs vizsgÆlta felhasznÆlÆsi lehet�sØgeit. MagyarorszÆgon els� alkalommal 1989-ben 
hasznÆltak lØgi hiperspektrÆlis kØpalkotó berendezØst, a B�s-nagymarosi munkÆlatok 
feltØrkØpezØsØhez (Büttner, 1990), 2002-ben hasznÆltÆk el�ször erd�típusok elkülönítØsØre a 
hiperspektrÆlis felvØtelezØsi eljÆrÆst (Hargitai et al., 2006). Burai�Pechmann (2004) kutatÆsi 
eredmØnyei alapjÆn megÆllapítottÆk, hogy a mez�gazdasÆgi tÆvØrzØkelØs alkalmazÆsa sorÆn a 
földhasznÆlat, termØsbecslØs, vízgazdÆlkodÆs, talajvØdelem esetØben a 80 csatornÆs felvØtel 
megbízható adatokat nyœjt. Ez a hagyomÆnyos er�forrÆs figyel� m�holdak adatainÆl 
nagysÆgrendekkel nagyobb adatbÆzist biztosít felbontÆsban Øs csatornaszÆmban egyarÆnt. Az 
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elmœlt Øvtizedben a hiperspektrÆlis tÆvØrzØkelØs területØn a technológiai œjítÆsoknak 
köszönhet�en a forgalomba hozott ØrzØkel�k szÆmÆban Øs technikai paramØtereiben hihetetlen 
ugrÆs következett be. A technológia fejl�dØsØnek köszönhet�en, a tÆvØrzØkelØsben hasznÆlatos 
eszközök, technikÆk egyre megbízhatóbb Øs pontosabb ØrzØkelØst tettek, tesznek lehet�vØ 
szÆmunkra (Frombach�RitvaynØ, 2008).  
ErdeinØ KØsmÆrki-Gally et al. (2009) a hiperspektrÆlis felvØtelezØs el�nyekØnt említi meg a nagy 
spektrÆlis Øs tØrbeli felbontÆst, amelyek geokódolt adatok, így közvetlenül felhasznÆlhatók a 
bemen� adatkØnt. NemØnyi et al. (2000) a hiperspektrÆlis tÆvØrzØkelØst operatív módon 
felhasznÆlhatónak tartja a precíziós növØnytermesztØs területØn a talaj- Øs gyomtØrkØp 
kØszítØsØhez. Milics et al. (2008) alkalmasnak tartja a reflexiós spektrumok pontos ismeret 
alapjÆn a helyszíni mintavØtelezØs felhasznÆlÆsÆval a min�sØgi jellemz�kön kívül a mennyisØgi 
paramØterek meghatÆrozÆsÆra is, mint a biomassza zöldtömeg, szemes termØny min�sØgi 
paramØterei, vagy a talaj nitrogØn koncentrÆciója. 
 
 
2.8.3. Távérzékelt adatok feldolgozása, információnyerés és a növényi vegetációs indexek 
 
A tÆvØrzØkelØs sorÆn nyert nagymennyisØg� adat keletkezik, amelyek feldolgozÆsa bonyolult. Az 
elemzØsek sorÆn a kvantitatív elemzØsi módszereket alkalmaznak, amelyek alapvet�en abban 
különböznek a kvalitatív módszerekt�l, hogy a tÆvØrzØkelt felvØteleket mØrØsenkØnt kezeli. Az 
ilyen típusœ elemzØseket akkor hasznÆljuk, ha a földfelszíni objektumok visszaverØsi 
tulajdonsÆgainak fizikai, szÆmszer� vizsgÆlata (pld. ha a vØgcØl fizikai-kØmiai paramØterek 
kiszÆmítÆsa reflektancia-modellek invertÆlÆsÆval), vagy több id�pontœ felvØtel-adatbÆzis alapjÆn 
a földfelszíni folyamatok mennyisØgi leírÆsa a cØl. A kvantitatív módszerek alkalmazÆsÆhoz 
azonban körültekint� Øs alapos el�feldolgozÆsra van szüksØg (Burai, 2007). 
 
A növØnyzet tÆvØrzØkelØsi alapœ vizsgÆlata, ÆllapotfelmØrØse Øs monitoringja az egyik 
legintenzívebben kutatott tØma. A növØnyzet biofizikai tulajdonsÆgaival kapcsolatos visszaverØsi 
jellemz�k jól megfigyelhet�k tÆvØrzØkelØsi módszerekkel. MÆr csaknem nØgy Øvtizede folynak 
kutatÆsok a növØnyzet biofizikai tulajdonsÆgainak vizsgÆlatÆra különböz� hullÆmhossz-
tartomÆnyœ felvØtelsÆvok digitÆlis pixelØrtØkeinek vagy reflektanciÆinak segítsØgØvel (Clevers, 
1994). A több sÆvban mØrt radiometriai ØrtØkek arÆnyait felhasznÆlva született meg a vegetÆciós 
indexek nØpes csalÆdja. Az indexek megalkotÆsÆnak f� cØlja a növØnyekre jellemz� radiometriai 
mintÆzat kihangsœlyozÆsa Øs kvantitatív informÆciók kinyerØse (Yoshioka et al., 2000). 
 
A 2. ÆbrÆn a vegetÆciós indexek szóródÆsi diagram (scattergram) segítsØgØvel kerültek 
bemutatÆsra, ahol az egyes pixeleket, illetve gyakorisÆgukat ÆbrÆzolta KirÆly (2007) a vörös Øs 
közeli infravörös reflektanciÆk Æltal meghatÆrozott koordinÆtarendszerben. Az œn. talajvonal, a 
vegetÆcióval nem rendelkez�, különböz� �fØnyessØg�� talaj-visszaver�dØsi ØrtØkekre hœzható 
egyenes. A vegetÆcióval borított területeket tartalmazó pixelek a talajvonaltól felfelØ 
helyezkednek el. Az indexek egy csoportja a talajvonal, Øs a különböz� vegetÆciós vonalak 
meredeksØgØt vizsgÆlja, míg a mÆsik csoport a talajvonaltól vett tÆvolsÆgÆt. A kØt módszer 
ötvözØsØb�l is kØpz�dtek indexek. 
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2. Æbra A vegetÆciós indexek geometriai szemlØltetØse (KirÆly, 2007) 

 
A vegetÆcióra jellemz� tulajdonsÆgok spektrÆlis indexek szÆmítÆsÆval is jól lehatÆrolhatók. A 
különböz� kategóriÆk indexeinek meghatÆrozÆsa egy tipikus összetett munkÆt igØnyel, amelynek 
rØvØn terepi körülmØnyek között meghatÆrozhatjuk az adott kategóriÆn belül melyik index 
nyœjtja a vizsgÆlt növØnyi tulajdonsÆg szempontjÆból legØrzØkenyebb eredmØnyt. Ezek az 
indexek Ørtelemszer�en nem pontos koncentrÆciós ØrtØkeit mutatjÆk az egyes növØnyi 
tulajdonsÆgoknak, hanem fizikailag azzal szorosan korrelÆló, tØrbelileg lehatÆrolt intenzitÆsi 
megoszlÆsokat az adott növØnyi ökoszisztØmÆra vonatkozóan. Valamennyi index-szÆmítÆs 
igØnyli a spektrÆlis adatel�kØszítØsi eljÆrÆsokat, amelyek korrekt elvØgzØse utÆn lehet csak 
megfelel� eredmØnyt elvÆrni (KovÆcs, 2014).  
 
A legszØlesebb körben azonban az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) hasznÆlata 
terjedt el a gyakorlatban, illetve egyre többen alkalmazzÆk a javított vegetÆciós indexet 
(Enhanced Vegetation Index, EVI). (Burai, 2007) 
Az NDVI egy dimenziómentes mØr�szÆm, amely egy adott terület vegetÆciós aktivitÆsÆt fejezi 
ki. ÉrtØkØt a növØnyzet Æltal a közeli infravörös (NIR) Øs a lÆtható vörös (RED) sugÆrzÆsi 
tartomÆnyban visszavert intenzitÆsok különbsØgØnek Øs összegØnek hÆnyadosa szolgÆltatja 
(Eredics, 2007). Az 1980-as Øvek óta tartanak azok a globÆlis Øs regionÆlis vegetÆció monitoring 
vizsgÆlatok, melyben szinte kizÆrólag normalizÆlt vegetÆciós index-el (NDVI) szÆmolnak. Az 
NDVI a biomassza produkció becslØsØnek a leggyakrabban hasznÆlt módszere. 
 
Az NDVI ØrtØke a normalizÆlÆs következtØben �1 Øs +1 közötti ØrtØket vehet fel. A növØnyzet 
hiÆnyÆt jelzi a 0-hoz közeli ØrtØk. Ilyen területek a sziklÆs, köves vagy hóval fedett területek. Az 
NDVI a vizsgÆlatok szerint er�sen korrelÆl a növØnyzet levØlfelületi indexØvel (LAI), a levelek 
klorofil tartalmÆval, Øs a fotoszintetikus aktivitÆssal. Az NDVI a növØnyzet vitalitÆsÆról ad egy 
integrÆlt, ÆltalÆnos kØpet. A vegetÆció tØrbeli Øs id�beli vÆltozatossÆgÆt jellemz� informÆciók 
megismerØsØre fejlesztett index az EVI (Enhanced Vegetation Index), amely az NDVI-ban 
meglØv� hibÆkat is minimalizÆlja. Az EVI a közeli infravörös tartomÆnyban mØrt ØrtØkekre 
ØrzØkenyebb, így a növØnyborítÆs strukturÆlis vÆltozatossÆgÆnak, a borítÆs típusÆnak, 
szerkezetØnek meghatÆrozÆsÆra alkalmasabb. El�nye, hogy kevØsbØ ØrzØkeny az atmoszfØrikus 
hatÆsokra Øs a hÆttÆr-zajokra (Burai, 2007). 
 
A keskenysÆvœ NDVI esetØben, ahol optimalizÆljuk a spektrÆlis sÆvokat, abból jobb 
eredmØnyeket kapunk, mint a multispektrÆlis NDVI meghatÆrozÆskor. Ambrus et al. (2015) az 
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vizsgÆlataik sorÆn a 625nm Øs a 720 nm-es sÆvban talÆlta a leger�sebb kapcsolatot az NDVI Øs a 
biomassza tömeg között.  
 
A reflexiós fØnyintenzitÆs eltØrØsek jellemzØsØre a következ� összefüggØst alkalmazzÆk: 
 
NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED) 
 
NDVI - vegetÆciós index; 
NIR - a visszavert fØny intenzitÆsa a közeli infravörös tartomÆnyban; 
RED - a visszavert fØny intenzitÆsa a lÆtható vörös tartomÆnyban. 
 
(Gillies et al., 2003) 
 
Mez�gazdasÆg területØn mÆr sok alkalmazÆst kidolgoztak a vegetÆciós index hasznÆlatÆra. 
HasznÆlható pØldÆul mez�gazdasÆgi növØnyek m�trÆgya szüksØgletØnek meghatÆrozÆsÆra Øs a 
kijuttatÆs hatÆsÆnak nyomon követØsØre, vagy az öntözØs pillanatnyi vízigØnyhez igazított 
alkalmazÆsÆra (Kozma-BognÆr, 2012). HozambecslØseknØl a többsÆvos felvØtelezØs ØrtØkes 
informÆciót szolgÆltathat a termØshozamok el�rejelzØsØre, a tervezØs Øs a betakarítÆsi menetrend 
generÆló tØrkØpek elkØszítØsØhez. A JapÆnban vØgzett vizsgÆlatoknÆl a citrus gyümölcs 
potenciÆlis termØsØt jósoltÆk meg nagy spektrÆlis felbontÆsœ felvØtelekkel (Ye � Sakai, 2011).  
 
Milics et al. (2008) gyakorlati tapasztalati azt mutattÆk, hogy az NDVI alkalmas a környezeti 
elemek közvetlen vagy közvetett vizsgÆlatÆra.  
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
3.1. A kísérleti terület és a gazdaság bemutatása 
 
3.1.1. A kísérleti terület elhelyezkedése, talajadottságok bemutatása 
 
Gyöngyöspata MagyarorszÆg Øszak-keleti rØszØn a Nyugat-MÆtra lÆbÆnÆl talÆlható, a Tarna Øs a 
Zagyva völgyØben. A kísØrleti terület Gyöngyös Øs Gyöngyöspata között fekszik, 
GyöngyöspatÆtól 1 km-re. A MÆtra ezen rØsze, tagja a KÆrpÆtok eurÆzsiai típusœ fiatalkorœ 
lÆnchegysØgeknek. A MÆtra vulkÆnsorÆval együtt kØt peremtörØst emelt ki, melyek egyik tagja a 
Zagyva-völgyi Øszak-dØli irÆnyœ Ærkos törØs, a mÆsik pedig erre mer�leges, kelet-nyugati irÆnyœ 
Szurdokpüspöki-Gyöngyöspata törØsvonal.  
 
A MÆtra területØn f�leg hegyvidØki talajfØlØk alakultak ki. A vizsgÆlt terület talajföldrajzi kØpe 
vÆltozatos, területenkØnt mozaikszer�, mert a k�zetmin�sØg Øs a domborzat, a makro- Øs 
mezoklímÆk, a pÆrolgÆs- Øs lefolyÆsi viszonyok, valamint a vegetÆció, vagyis a talajkØpz� 
tØnyez�k is viszonylag kis területen belül is jelent�s vÆltozatossÆgot mutatnak. A Stefanovits-
Sz�cs (1954) Æltal alkotott talajtani tØrkØpen Gyöngyöspata vidØkØnek talajÆt a barna erd�talajok 
közØ sorolja. A hegy lÆbÆnÆl hœzódó területein a csernozjom-barna erd�talaj barnafölddel 
vÆltakozva fordul el�. Az itt megtalÆlható barna erd�talajra kilœgozÆs Øs emiatt bekövetkezett 
agyagosodÆs, jellemz�. A területek egy rØszØn er�teljes a humuszosodÆs, amely a csernozjom 
talajok ismertet�jegye. A tØrsØgben megtalÆlható agyagbemosódÆsos barna erd�talajok esetØben, 
a különböz� mØrtØk� podzolosodÆs is megjelenik.  
 
A gyöngyöspatai miocØn medence talaja vilÆgos, sokszor fehØr szín� meszes, nØhol kovÆs 
üledØkeken sötØtebb szín� talajfØlesØg, amelyet gyakran el kell vÆlasztani az igazi, sötØt szín� 
erd�talajtól. A talajok kØmhatÆsa inkÆbb savanyœ pH ØrtØket mutat. A Gyöngyös � 
Gyöngyöspata - Szücsi közœttól dØlre az agyagbemosódÆsos barna erd�talaj a jellemz�, ahol 
felismerhet� a szintekre tagozódÆs. A kilœgzÆsi szint színe fakó, a sötØtebb a felhalmozódÆsi 
szint.  
 
A hÆrom települØs területØn Øszakról dØlfelØ haladva hÆrom eróziós folyamat ØrvØnyesül: 

• nagymØrtØk� erózió (az eredeti term�rØteg több, mint 70%-a lepusztult) 
• közepes mØrtØk� erózió (az eredeti term�rØteg 30-70%-a lepusztult) 
• kismØrtØk� erózió (az eredeti term�rØteg 30%-nÆl kisebb mØrtØkben pusztult le)  

(BodnÆr, 1985). 
 
 
3.1.2. A kísérleti terület éghajlati adottságai 
 
A vegetÆciós periódus a mÆtraaljai dombvidØken 180-200 nap, ebben az id�szakban a napfØnyes 
órÆk szÆma 1250-1500, az Øvi közØph�mØrsØklet 9-11 �C, a vegetÆciós id�szak 
közØph�mØrsØklete 14-18 �C. A nyÆri hónapok közØph�mØrsØklete 18-22 �C. Az Øvi effektív 
h�összeg 3100-3400 �C, az Øvi aktív h�összeg 1400-1600 �C, az Øvi csapadØk mennyisØge 550-
700 mm között vÆltozik a sokØvi Ætlag alapjÆn. A csapadØk mennyisØge 25 Øves ÆtlagÆban 627 
mm volt. 
 
Az ØvjÆrathatÆsok elemzØsekor Harnos (1993) Æltal publikÆlt módszert alkalmaztam a bœza 
fejl�dØsØhez adaptÆlva. Harnos (1993) a csapadØkhiÆny %-os ØrtØkei alapjÆn hatÆrozza meg az 
ØvjÆratokat, tehÆt aszÆlyos Øv = az októbert�l szeptemberig lehullott csapadØk mennyisØge 
legalÆbb 20 %-kal; aszÆlyos nyÆri (Æprilis � szeptember id�szaka alatti) Øs tØli fØlØv (október � 
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mÆrcius) = 30 %-kal; aszÆlyos hónap 50 %-kal kevesebb, mint a sokØvi Ætlag. A tœlzott csapadØk 
meghatÆrozÆsakor aszÆly meghatÆrozÆsÆra hasznÆlt ØrtØkeket tekintettem, csak ellenkez� 
el�jellel. 
 
MunkÆm sorÆn Harnos (1993) módszerØt alapul vØve meghatÆroztam a bœza ØvjÆrati min�sítØsØt. 
AszÆlyos Øvnek min�sítettem azt az Øvet, amennyiben a szeptembert�l jœniusig lehullott 
csapadØk mennyisØg 20%-kal, aszÆlyos nyÆrnak (Æprilis � jœnius id�szak alatti) Øs tØli fØlØv 
(október � mÆrcius) 30%-kal, aszÆlyos hónap esetØben 50 %-kal kevesebb, mint a sokØvi Ætlag.  
Az �szi bœza szÆmÆra ØvjÆrat szempontjÆból meghatÆrozónak a szeptember � jœniusi 
csapadØkmennyisØget tekintettem. Szeptemberben - a vetØs el�tti hónapban - lehullott csapadØk 
mÆr közvetlenül hozzÆjÆrul a vet�magÆgy kialakítÆsÆnak min�sØgØhez, valamint a kelØshez, 
hiszen a talaj ebben az id�szakban oly módon raktÆrozza a csapadØkot, hogy vetØsig a talajnak 
jelent�sebb kiszÆradÆsÆval mÆr nem kell szÆmolnunk. A jœnius hónapban lehullott csapadØk mØg 
közrejÆtszik a bœza fejl�dØsØben, ezØrt az ØvjÆrat szempontjÆból mØg az aratÆs el�tti hónap 
csapadØkmennyisØgØnek van szerepe. A nyÆri id�szak alatt Æprilistól a bœza szempontjÆból mØg 
fontos jœniusi id�szak csapadØkmennyisØgØt vettem figyelembe. 
Gyuricza�BirkÆs (2000) paramØtereit fogadtam el a szÆraz periódus meghatÆrozÆsakor, miszerint 
ha az adott id�szak alatt 10-20%-kal kevesebb csapadØk hullik, mint a sokØvi Ætlag, akkor szÆraz 
periódusról beszØlünk.   
 
A csapadØk mennyisØg adatait a Havas �92 NövØnytermeszt� Gazdaszövetkezet meteorológiai 
ÆllomÆsÆról kaptam meg, valamint rendelkezØsemre bocsÆtottÆk a 1980-2005-ös id�szakra 
vonatkozó csapadØk adatokat, havi bontÆsban. A vizsgÆlt id�szak Øvi Ætlagos csapadØk 
mennyisØge 489-866 mm között vÆltozott. A legszÆrazabb Øv 2007 volt, míg a legcsapadØkosabb 
2010 (3. Æbra). Az �szi bœza vízigØnye 420-460 mm, amely valamennyi vizsgÆlt Øvben 
rendelkezØsre Ællt, igaz jelent�s megoszlÆsbeli különbsØgek mellett. 
 
Az ØvjÆratokat vizsgÆlva 2010 Øs 2011-ben - a 25 Øves Ætlaghoz viszonyítva - Ætlagos 
mennyisØg� csapadØk hullott, 2008 aszÆlyos Øv volt, míg 2007-ben az Øvi csapadØk mennyisØg 
(424 mm) megközelíti, az aszÆlyos ØvjÆratnak min�síthet� 421 mm-t. 
 
A nyÆri id�szak alapjÆn 2007-ben aszÆlyos nyÆr volt jellemz�, mivel az Æprilis � jœnius között 
lehullott csapadØk mennyisØge csupÆn 145 mm volt. A 2008-ban (154 mm) 30%-kal kisebb volt 
a csapadØk a 25 Øv ÆtlagÆhoz kØpest, így ez is aszÆly közeli nyÆrnak tekinthet�. A tØli hónapokat 
vizsgÆlva 2009. október � 2010. mÆrcius között 30%-nÆl nagyobb az eltØrØs a 25 Øves Ætlagos 
csapadØk mennyisØgØhez kØpest (345 mm), így ez a tØl csapadØkosnak min�sül. A többi Øv 
esetØben Ætlagos tØli csapadØkmennyisØg volt jellemz�. (1. tÆblÆzat) 
 
1. táblázat Évjáratok meghatározása 

év évjárat tél nyár 
2007 aszÆlyhoz közeli Ætlagos aszÆlyos 

2008 aszÆlyos Ætlagos aszÆlyhoz közeli 

2010 Ætlagos csapadØkos csapadØkos 

2011 Ætlagos Ætlagos Ætlagos 

 
A vizsgÆlt id�szakban a legaszÆlyosabb hónap 2007-ben Æprilis volt, amelyben a 25 Øves Ætlagos 
csapadØkmennyisØgnØl 89%-kal kevesebb (5 mm) esett (3. Æbra). A mÆjusi csapadØkadatok közül 
a legmagasabb ØrtØket 2010 mÆjusÆban mØrtem. A lehullott 164 mm, 180%-kal több mint a 25 
Øves Ætlagos csapadØk mennyisØge ebben a hónapban. A mÆjusi csapadØk 2008-ban volt a 
legkevesebb: 40 mm. A 2009-es Øvben mÆs kultœra volt a területen, így ennek az Øvnek mÆjusi 
csapadØk adata nem relevÆns.  
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3. Æbra Gyöngyöspatai csapadØk adatok 

 
3.1.3. A kísérletbe vont gazdaság bemutatása 
 
Az Æltalam vizsgÆlt Havas �92 NövØnytermeszt� Gazdaszövetkezet központja a RÆkóczi-
majorban talÆlható, 1 km-re GyöngyöspatÆtól, Gyöngyös Øs Gyöngyöspata között. A 
gazdÆlkodÆsi terület Gyöngyöspata, GyöngyöstarjÆn, Szücsi Øs NagyrØde faluk között elterül� 
területeket öleli fel, mintegy 1470 ha-on. A megm�velt területek a telephely közelØben 
talÆlhatóak. A tÆblamØretek a rØgi Tsz. gazdÆlkodÆsi mØreteit tükrözik, tehÆt üzemszervezØsi 
szempontból optimÆlis, nagy tÆblamØretekkel rendelkezik a gazdasÆg. Nem ritkÆk az 50-100, 
esetleg 150 ha-os tÆblÆk sem, amelyeket megosztva m�velnek, tehÆt több kultœra kerül egy 
tÆblÆra. A gazdasÆgban termelt növØnyek köre a 2006-2011-es Øvekben �szi bœza, napraforgó, 
�szi Ærpa, �szi kÆposztarepce. 
 
A gazdÆlkodÆsi terület - nagysÆgÆból adódóan - modern, megfelel� hatØkonysÆgœ Øs kapacitÆsœ 
gØpÆllomÆnyt igØnyel. A precíziós gazdÆlkodÆs eszközrendszerØt a 2000-es Øvek elejØt�l kezdtØk 
alkalmazni, bevezetØse folyamatosan törtØnt. A precíziós technológia eszközrendszerØt a KITE 
Zrt-t�l vÆsÆroltÆk, az Æltaluk hasznÆlt precíziós gazdÆlkodÆsi program a Green star. A hely-
specifikus technológia alkalmazÆsÆhoz, alapfeltØtel a megfelel� m�szaki feltØtelrendszerrel 
rendelkez� munkagØp Øs eszközpark meglØte. Nem minden típusœ munkagØp Øs eszköz alkalmas 
a precíziós technológia alkalmazÆsÆhoz. A Szövetkezetben rendelkezØsre Ælló er�gØpek közül a 
kombÆjnok Øs a John Deer traktorok felszereltek flottakövet� rendszerrel, Trimble pÆrhuzamos 
nyomkövet�vel Øs automatikus kormÆnyzÆssal. A munkagØpek közül kiemelnØm a Kuhn X36 
precíziós m�trÆgyaszóró, amely felØpítmØnye mØrlegen nyugszik, így hely-specifikus tÆpanyag-
kijuttatÆsra alkalmas. A kísØrlet els� ØvØben (2007-ben) egy KITE Amazon m�trÆgya szóró 
demo gØp juttatta ki a foszfor m�trÆgyÆt hely-specifikusan. A talajmintavØtel Øs hozam adatok 
feldolgozÆsa, a tÆpanyag-kijuttatÆsi tØrkØp elkØszítØse JD Office programmal törtØnt.  
 
Az eszközmegvÆlasztÆs szempontjai közül kiemelnØm az ökonómiai Øs ökológiai szempontokat. 
A tÆrsasÆg cØlja, hogy az ökológia adottsÆgoknak megfelel�, környezeti szempontból 
fenntartható, gazdasÆgilag jövedelmez� termelØst vØgezzenek. Dolgozatom tØmÆjÆt nem Ørinti, 
így b�vebben nem foglalkozom a precíziós gazdÆlkodÆs üzemszervezØsre gyakorolt pozitív 
hatÆsaival, de fontosnak tartom megemlíteni, mivel a jövedelmez�sØgre jelent�s hatÆst gyakorol. 
A precíziós gazdÆlkodÆs elemei közül a precíziós tÆpanyag mintavØtelt, hozamtØrkØpezØst, 
pÆrhuzamos nyomkövetØs, automatikus kormÆnyzÆst, flottakövetØst, a permetez�knØl automata 
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szakaszolÆst Øs kísØrleti jelleggel precíziós tÆpanyag-visszapótlÆst alkalmaztak a vizsgÆlt 
id�szakban.  
A pÆrhuzamos nyomkövetØs Øs automatikus kormÆnyzÆs 2-2,5 cm visszatØr� jelpontossÆgot 
igØnyel, amelyet a cØg telephelyØn lØv� stabil jelkorrigÆló ÆllomÆs segített egØszen 2014-ig. 
Napjainkban mÆr a KITE Zrt. Æltal üzemeltetett orszÆgos jelpontosító rendszert hasznÆljÆk, ami a 
megm�velt területeik esetØben teljes lefedettsØget biztosít, ezzel lehet�vØ tØve az on-line 
helyspecifikus gazdÆlkodÆst. 
 
A gazdasÆgban alkalmazott nagy jelpontossÆgot igØnyl� hely-specifikus munkam�veletek a vetØs 
Øs növØnyvØdelem, valamint a mechanikai gyomirtÆs soros kultœrÆkban. A helyspecifikus 
tÆpanyag-visszapótlÆs kísØrleti jelleggel jelent meg a gazdasÆgban. A hozamok Øs a termØs 
min�sØgi paramØterei is rendkívül vÆltozatosak tÆblÆn belül is, így a helyspecifikus technológia 
ezen eleme jelenthet megoldÆst a harmonikus tÆpanyag-visszapótlÆs kialakítÆsÆn keresztül a 
növØny tÆpanyag-igØnyØnek optimÆlis szinten való kielØgítØsØre.  
 
 
3.2. A kísérlet bemutatása 
 
3.2.1. A kísérlet beállításának körülményei 
 
A mintaterületet GyöngyöspatÆtól külterületØn talÆlható. 160,88 ha-os tÆblÆból került kijelölØsre, 
majd a mintaterületet tÆblafelezØses módszerrel kØt rØszre bontottam. A kezelt terület 20,2 ha, a 
kezeletlen terület 21,6 ha nagysÆgœ. A 4. ÆbrÆn feketØvel jelöltem a kezelt, fehØrrel a kezeletlen 
parcellÆt. A mintaterületet É-i Øs K-i oldalÆn œt Øs vízelvezet� Ærok D-i oldalon vízfolyÆs 
hatÆrolja, míg nyugati oldalÆn magasabban fekv� sík terület veszi körül, tehÆt a területen 
vØgbemen� folyamatokat (víz Øs tÆpanyagok mozgÆsa, erózió), küls� tØnyez�k nem 
befolyÆsoljÆk. 
 

 
4. Æbra A mintaterület felosztÆsa 
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A mintaterületr�l az el�re meghatÆrozott GNSS pontoknÆl (5. Æbra) kØzi mintavØtellel mintÆt 
vettem a termØs min�sØgi paramØtereinek meghatÆrozÆsÆhoz, valamint aratÆs közben rögzítettem 
a kombÆjn adatai alapjÆn a ponthoz tartozó termØsÆtlagot. A mintavØteli pontokhoz minden 
vizsgÆlati Øvben visszatØrtem, amely lehet�vØ tette az adott ponthoz kötött adatok folyamatos 
gy�jtØsØt Øs elemzØsØt.  

 

 
5. Æbra TermØs mintavØteli pontok elhelyezkedØse 

 
A precíziós tÆpanyag-visszapótlÆs módszertanÆnak megfelel�en a kezelt mintaterületre (5. ÆbrÆn 
kØkkel jelölve) hely-specifikusan juttattunk ki monofoszfÆt formÆjÆban a P-m�trÆgyÆt, míg a 
kontroll rØszre (5. ÆbrÆn zölddel jelölve) a hagyomÆnyos gazdÆlkodÆs sorÆn alkalmazott 
tÆpanyag-visszapótlÆsi rendszert hasznÆltuk. CØlom az volt, hogy a kezelt terület foszfor 
ellÆtottsÆgÆt optimalizÆljam, így biztosítva a termØs mennyisØgi Øs min�sØgi adatainak, 
szórÆsÆnak csökkenØsØt. 
 
 
3.2.2 Vetésszerkezet megoszlása és az alkalmazott technológia 
 
A vizsgÆlt területen az �szi bœza el�vetemØnyekØnt vagy önmaga, vagy az �szi kÆposztarepce 
szerepel, amely klasszikus vetØsszerkezetnek szÆmít (2. tÆblÆzat). Az �szi bœza szempontjÆból a 
repce ideÆlis el�vetemØny, hiszen id�ben lekerül, nem zsarolja ki a talajt, valamint nem hagy 
nagy mennyisØg� szÆrmaradvÆnyt, amely a bœza szÆmÆra kialakított vet�magÆgyra negatív 
hatÆssal lenne. TovÆbbi igen jó tulajdonsÆga, hogy gyökØrzetØnek köszönhet�en igen jó 
kultœrÆllapotban hagyja a talajt. Jelen kísØrlet beÆllítÆsa Øs sikere ØrdekØben a bœzÆt kØtszer 
önmaga utÆn is elvettettØk, amit a gyakorlatban kerülni szoktak a vetØsvÆltÆsban.  
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2. táblázat A vizsgált táblarész vetésszerkezete a 2006-2011-es évben 

�
 
A kísØrletben alkalmazott fajta az MV MagdalØna. VÆlasztÆsom azØrt erre a fajtÆra esett, mert a 
term�körzetben igen elterjedt, nagy sikØrtartalom mellett igen jó termØsstabilitÆssal bír. 
Megfelel� technológia mellett 7-7,5 t/ha-os termØsszint is elØrhet�. Az aratÆsi id�ben hulló 
csapadØkra nem reagÆl azonnal, jellemz� a fajtÆra az esØsszÆm-stabilitÆs. Süt�ipari min�sØge 
megfelel a piaci igØnyeknek. Az Øvek óta termelt fajta ÆltalÆban elØri a javító min�sØget.  
 
A termesztØstechnológia a talaj term�kØpessØgØre jelent�s hatÆst gyakorol, hatÆssal van a termØs 
mennyisØgØre Øs min�sØgØre. Az ÆltalÆnos termesztØstechnológia (3. tÆblÆzat) vÆzolÆsÆnÆl a 
2011-es Øv technológiÆjÆt mutatom be, az Øvek sorÆn csupÆn a munkam�veletek idejØben van 
nØmi eltØrØs, de a technológia alapvet�en vÆltozatlan volt. A gazdasÆgban a technológia esetØben 
a mulch technológiÆt rØszesítik el�nyben, ahol a forgatÆs nØlküli alapm�velØst, valamint a rövid 
tÆrcsÆt hasznÆlnak. A mulch kultivÆtort az alaptalajm�velØsre; a tarlóhÆntÆsra Øs a tarlóÆpolÆsra a 
Väderstad Carrier 800 rövidtÆrcsÆt alkalmazzÆk. Valamennyi talajm�vel� eszköz felszerelt a 
talaj lezÆrÆsra alkalmas hengerrel, amelynek cØlja a talaj nedvessØgtartamÆnak meg�rzØse. Ennek 
a technológiÆnak köszönhet�en a talaj mØlyebb rØtegeiben megakadÆlyozzÆk a vízzÆró rØtegek 
lØtrejöttØt, a fels� 8-10 cm-en az el�vetemØny szalmÆjÆval javítjÆk a talaj kultœrÆllapotÆt, 
valamint el�segítik a talajnedvessØg meg�rzØsØt is. 
 
3. táblázat A Havas ’92 Növénytermeszt� Gazdaszövetkezet által alkalmazott  
�szi búza termesztéstechnológia (2011) 

�sz Munkam�velet Eszköz 
07.22-09.06 tarlóhÆntÆs Vaderstadt rövid tÆrcsa 

09.23-09.27 m�trÆgyaszÆllítÆs Øs rakodÆs John Deere 6110 traktor, Bobcat 

09.23-09.27 m�trÆgyaszórÆs Kunh m�trÆgya szóró 

07.26-09.17 tarlóÆpolÆs Mulch kultivÆtor 

09.14-10.03 tarlóÆpolÆs Väderstad Carrier 800 rövidtÆrcsa 

09.14-10.03 tarlóÆpolÆs Väderstad Carrier 800 rövidtÆrcsa 

09.21-10.06 vet�Ægy kØszítØs kombinÆtor 

09.07-10.27 vetØs Accord 6m sorba vet�gØp 

Tavasz   

02.26-03.02 fejtrÆgyÆzÆs 
John Deere 6110 pótkocsival, 

Kunh m�trÆgyaszóró 
02.26-03.02 m�trÆgyaszÆllítÆs Øs rakodÆs John Deere 6110 traktor, Bobcat 

04.23-04.28 gyomirtÆs Hardi permetez�gØp 

04.23-04.28 rovarvØdelem+lombvØdleem John Deere permetez�gØp 

05.09-05.14 fejtrÆgyÆzÆs 
John Deere 6110 pótkocsival, 

Kunh m�trÆgyaszóró 
05.09-05.14 m�trÆgya szÆllítÆs Øs rakodÆs John Deere 6110 traktor, Bobcat 

05.19-05.24 rovarvØdelem+kalÆszvØdelem John Deere  permetez�gØp 

07.06-07.23 aratÆs John Deere kombÆjn 

 
  

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011
�szi 

kÆposztarepce
�szi bœza �szi bœza

�szi 
kÆposztarepce

�szi bœza �szi bœzaVetett növény 
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A foszfor m�trÆgya monofoszfÆt formÆjÆban került kijuttatÆsra �sszel, az alapm�trÆgya 
kijuttatÆsakor. A nitrogØn 27%-os mØsz-ammon-salØtrom (MAS) m�trÆgyÆval 220 kg/ha-os 
dózisban, 59,5 kg/ha hatóanyag tartalommal került kijuttatÆsra. A területek kÆliummal jól 
ellÆtottak, így a Talajtani Øs AgrokØmiai KutatóintØzet ajÆnlÆsÆnak megfelel�en kÆlium kiadÆsa 
csupÆn a kapÆs kultœrÆk esetØben törtØnik.  
 
A tavasszal a m�trÆgya kijuttatÆsa osztottan, kØt alkalommal törtØnik MAS 27%-os nitrogØn 
m�trÆgya formÆjÆban, mindkØt alkalommal egysØgesen 200 kg/ha-os mennyisØgben, 54 kg/ha-os 
hatóanyag tartalommal. 
 
A betakarítÆs id�pontjÆt szÆmos tØnyez� hatÆrozta meg, œgymint: 

• a bœzaszem optimÆlis ØrettsØgi Ællapota (a bœza min�sØgØnek szempontjÆból optimÆlis 
id�szak a teljes ØrØs id�pontja), 

• a termØny nedvessØgtartalma (13-14%-os), 
• a vÆrható id�jÆrÆs (nagy mennyisØg� csapadØk kedvez�tlenül hat a süt�ipari min�sØgre), 
• a gazdasÆg területØn talÆlható növØnyek betakarítÆsi sorrendjØbe való beilleszthet�sØg. 

 
A 2007-es Øvben jœlius els� dekÆdjÆban, 2008-ban jœlius mÆsodik dekÆdjÆban, 2010-ben Øs 
2011-ben jœlius harmadik dekÆdjÆban törtØnt az aratÆs.  
A betakarítÆsi id�pontokban els�kØnt a mintavØteli pontokon törtØnt mintavØtel, majd a tovÆbbi 
területek aratÆsa csak ez utÆn kezd�dött el. Ezzel biztosítottam, hogy a mintÆk egy id�pontban 
kerüljenek begy�jtØsre Øs az esetleges kedvez�tlen id�jÆrÆs (pl. többnapos es�) ne okozzon 
problØmÆt, a mintÆk eredmØnyeinek egysØges ØrtØkelØse sorÆn. 
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3.2.3. A kísérlet során elvégzett vizsgálatok 
 
A kísØrlet sorÆn elvØgzett vizsgÆlatokat, valamint a közrem�köd�ket a 4. tÆblÆzat szemlØlteti. 
 
4. táblázat A kísérlet során elvégzett feladatok (2011) 

Id�pont Vizsgálat Vizsgálat célja 
Vizsgálat 

eszköze/felhasznált 
programok 

Vizsgálati módszer 
Vizsgálatban 

közrem�ködtek 

2006 
precíziós 
tÆpanyag 
mintavØtel 

alapadat gy�jtØs 
tÆpanyagtØrkØphez 

terepjÆróra szerelt automata 
mintavev� 

terv szerinti, GPS- szel 
tÆmogatott,  

Varga Kata Øs 
Ambrus Andrea  

2006 
tÆpanyagtartalom 
meghatÆrozÆs 

b�vített 
talajvizsgÆlat 
elvØgzØse 

WTW inolab pH/ION Level 
3 digitÆlis PH mØr�, Thermo 
Jarrell Ash Polyscan 61E 
ICP kØszülØk, LABOR MIM 
kalcimØtera, VELP 
Scientifica kever�motor, 
Spectronic Genesys5 Milton 
Roy spektrofotomØter 

É MSZ-080206 2:1978  
SGS akkreditÆlt 
laboratórium 

2006 
precíziós 
tÆpanyag tØrkØp 
elkØszítØse 

  Green Star, JD Office   
Ambrus Andrea, 
MØszÆros GÆbor 
(KITE) 

2007, 
2008, 
2010, 
2011 

termØs 
mintavØtel  

adatgy�jtØs kØzi mintavØtel   Ambrus Andrea 

2007, 
2010, 
2011 

hozamtØrkØp 
elkØszítØse 

  
Green Star, JD Office, 
AgrÆr-Office AgroWIN  

  
Ambrus Andrea, 
MØszÆros GÆbor 
(KITE) 

2007, 
2008, 
2010, 
2011 

tÆpanyag 
kijuttatÆsi terv 
elkØszítØse 

  JD Office   
Ambrus Andrea, 
MØszÆros GÆbor 
(KITE) 

2011 gyomfelvØtelezØs 
gyomborítottsÆg 
meghatÆrozÆsa 

kØzi mintavØtel 
BalÆzs-ÚjvÆros gyom-
felvØtelezØsi módszer 

Ambrus Andrea, ZsÆk 
Viktor  

2010 
LiDAR 
felvØtelezØs, 
2010 mÆjus 24. 

DigitÆlis 
Domborzati 
Modellhez 
alapadat gy�jtØse, 
el�feldolgozÆs 

Leica ALS-70 HP LiDAR, 
ArcGIS 10.1 

pontfelh� osztÆlyozÆs 
LØnÆrt Csaba, Enyedi 
PØter 
Ambrus Andrea 

2011, 
2014 

DigitÆlis 
Domborzati 
Modell 
elkØszítØse Øs 
elemzØse 

DigitÆlis 
Domborzati 
Modellhez 
elkØszítØse 

ArcGIS 10.1   
Bek� LÆszló, Ambrus 
Andrea, JolÆnkai 
MÆrton 

2011 
HiperspektrÆlis 
felvØtelezØs  

  
Aisa EAGLE II típusœ 
hiperspektrÆlis szenzor  

hipersÆvok 
osztÆlyozÆsa 

Burai PØter 
Ambrus Andrea 

2011 
Terepi 
mintavØtel NDVI 
szÆmítÆshoz 

NDVI 
szÆmítÆshoz terepi 
minta gy�jtØse 

kØzi mintavØtel 
1×1 m-es területr�l 
zöld biomassza tömeg 
meghatÆrozÆs 

Ambrus Andrea 

2014 
NDVI Øs hozam 
kapcsolatÆnak 
elemzØse 

  IBM SPSS Statistics 18  statisztikai elemzØs Ambrus Andrea 

2015 

termØs 
mennyisØgi Øs 
min�sØgi 
paramØterei 
összefüggØsei 
elemzØse  

  IBM SPSS Statistics 18  statisztikai elemzØs Ambrus Andrea 
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A vizsgÆlt területen 2006-ban törtØnt talajmintavØtel, amely alapjÆn elkØszült a terület tÆpanyag 
tØrkØpe a b�vített talajvizsgÆlatban szerepl� elemekre (6. Æbra). A talajvizsgÆlati eredmØnyek 
szerint a terület foszfor ellÆtottsÆga több helyen korlÆtozó tØnyez�kØnt jelenhetett meg a termØs 
mennyisØgØre Øs min�sØgØre egyarÆnt (Ambrus et al., 2008).  
 

 
6. Æbra A mintaterület foszfor tÆpanyag tØrkØpe 

 
Az els� hozamtØrkØp 2007-ben kØszült (7. Æbra). A vizsgÆlati eredmØnyekb�l megÆllapítottuk, 
(Ambrus et al., 2008) hogy területen az �szi bœza termØsÆtlaga Øs min�sØge igen heterogØn.  
 

 

7. Æbra HozamtØrkØp a mintaterületr�l (2007) 
 
HozamtØrkØp kØszült (a KITE Øs az IKR precíziós rendszereivel) a 2008 (8. Æbra), 2011-es Øvben 
(9. Æbra). A 2008-as Øv hozamtØrkØpe is technikai hiba miatt hiÆnyos. A 2010-es Øvben a 
hozamtØrkØp technikai hiba miatt nem került rÆ az adatkÆrtyÆra, így err�l az Øvr�l 
hozamtØrkØppel nem rendelkezem. AratÆs közben a kombÆjn adatai alapjÆn jegyz�könyvbe 
rögzítettem a mintavØteli pontokhoz tartozó ÆtlagtermØst, így tovÆbbiakban ezekkel az adatokkal 
szÆmoltam azokban az Øvekben, amikor technikai problØmÆk lØptek fel. 
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8. Æbra HozamtØrkØp a mintaterületr�l, 

adatfelvØtelezØsi hibÆval (2008) 

 

 

9. Æbra HozamtØrkØp a mintaterületr�l (2011) 
 

 
A termØsmintÆkat SGS akkreditÆlt laboratórium vizsgÆlata meg, munkÆm sorÆn az Æltaluk 
szolgÆltatott adatokkal dolgoztam. A laboratóriumi vizsgÆlatok 2007-ben a termØny 
nedvessØgØre, sikØrtartalmÆra, fehØrje %-ra Øs Zeleny-index megÆllapítÆsÆra irÆnyultak, 2008-tól 
ezen felül az ezermagtömeg Øs az esØsszÆm meghatÆrozÆsÆval b�vítettem ki a vizsgÆlt 
paramØterek körØt. A mintÆk vizsgÆlata Øs ØrtØkelØse MSZ szabvÆny szerint törtØnt (5. tÆblÆzat). 
 
5. táblázat A termény min�ségi vizsgálatai és módszerei 

Vizsgálat Vizsgálat teljes (hivatalos) neve Módszer (szabvány) neve 
NedvessØg NedvessØgtartalom MSZ 6367-3:1983 5. fejezet 

Ezermagtömeg Ezermagtömeg, osztÆlyozottsÆg MSZ 6367-4:1986 3. fejezet 

SikØr NedvessikØr tartalom MSZ 6367-12:1987 3.1. szakasz 

FehØrje NyersfehØrje tartalom (Kjeldahl-módszer) MSZ 6367-11:1984 

Zeleny-index SzedimentÆciós index (Zeleny-teszt) MSZ ISO 5529:1993 

EsØsszÆm EsØsszÆm MSZ ISO 3093:2007 
ForrÆs: SGS HungÆria Kft. 
 
A hozamot er�sen befolyÆsolhatja a tÆbla gyomosodÆsÆnak mØrtØke, ezØrt ennek felmØrØsØre 
2011 ÆprilisÆban � közvetlenül a gyomirtÆs el�tt � BalÆzs � ÚjvÆros (1973) módszerrel 
gyomfelvØtelezØst vØgeztem (10 Æbra). MegÆllapítottam, hogy a gyomfert�zöttsØg igen alacsony 
szint�, így a kísØrlet szempontjÆból nem relevÆns. 
 

 
10. Æbra GyomfelvØtelezØs BalÆzs-ÚjvÆros módszerrel (2011) 
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A dolgozatban a termØsmintÆk eredmØnyeinek statisztikai elemzØsØhez IBM SPSS Statistics 18 
programot hasznÆltam. A termØs mennyisØge Øs min�sØge Øs az ØvjÆrathatÆs elemzØsØhez 
varianciaanalízist alkalmaztam. A 2007-es Øvben alapadatfelvØtelt vØgeztem, kezelØs nem 
törtØnt, de az ØvjÆrathatÆs elemzØse szempontjÆból ezt az Øvet különítettem el.  
 
A termØs min�sØgi Øs mennyisØgi paramØterei ØrtØkelØsØhez a leíró statisztika mellett, Levene-
tesztet, variancia homogenitÆs vizsgÆlatot Øs varianciaanalízist vØgeztem. A varianciaelemzØs 
elvØgzØse el�tt ellen�riztem a variancia homogenitÆst, vagyis azt vizsgÆltam, hogy a csoportokon 
belüli varianciÆk megegyeznek-e. A varianciaanalízis el�tesztjekØnt vØgzett Levene-teszt 
alapjÆn, a variancia analízis elvØgezhet� volt minden esetben. Az azonos ØvjÆratok 
meghatÆrozÆsÆhoz Tukey-b próbÆt alkalmaztam. A Tukey-b próba a legszØlesebb körben 
hasznÆlt Øs a legkevØsbØ ellentmondÆsos teszt, amely hasznÆlatÆnak korlÆtozó tØnyez�je, hogy 
legalÆbb 3 kategóriÆnak meglØte, de a vizsgÆlatok sorÆn ez mindig teljesült. A mintÆk 
eloszlÆsÆnak ismertetØsØhez BoxPlot diagrammot hasznÆltam. 
 
 
3.2.4 Távérzékelési alkalmazások a vizsgálatokban 
 
AgrÆr-Office AgroWIN program segítØsØgØvel 2010-ben magassÆg tØrkØp kØszült a területr�l 
(11. Æbra), a gazdasÆg eszközparkjÆban lØv� er�gØp magassÆgi adatai alapjÆn. A magassÆgi 
adatok lØpØsköze 1,5 m volt.  
 

 
11. Æbra MunkagØp Æltal kØszített magassÆgi tØrkØp 

 
A lØgi tÆvØrzØkelØsi rendszerek közül a hiperspektrÆlis technológiÆra a Piper Aztec típusœ 
repül�gØpbe szerelt, push-broom típusœ AISA Eagle II szenzor került alkalmazÆsra (12. Æbra), 
míg a felszín geometriai viszonyainak vizsgÆlatÆra nagy teljesítmØny� Leica ALS-70 HP 
lØzerszkennert hasznÆltunk. 
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12. Æbra Aisa EAGLE II típusœ hiperspektrÆlis szenzor 

 
Az AISA Eagle II hiperspektrÆlis kamerÆval kØszült felvØtelezØs a lÆtható Øs a közeli infravörös 
tartomÆnyban (VNIR) kØszült. A felvØtelezØs a teljes sÆvszØlessØgben (400-1000 nm) 4,5 nm-es 
mintavØtellel törtØnt, így minden egyes kØppont 128 spektrÆlis csatornÆt tartalmaz. A navigÆciós 
adatok rögzítØsØt egy OxTS RT 3003 típusœ, nagypontossÆgœ GNSS/INS rendszer vØgezte. A 
felvØtelek 2012. augusztus 20-Æn kØszültek, az alÆbbi repülØsi paramØterekkel: 

• repülØsi magassÆg (AGL): 1500 m 
• repülØsi sebessØg: 55 m/s 
• sÆvszØlessØg: 400-1000 nm 
• sÆvok ÆtfedØse: 30% 
• terepi felbontÆs: 1,5 m. 

 
A repülØssel egy id�ben terepi spektrum mØrØs is zajlott ASD FieldSpec3 típusœ terepi 
spektrofotomØterrel, különböz� homogØn felszíneken, illetve ismert reflektanciÆjœ referencia 
ponyvÆn. Ezek a kØs�bbiekben atmoszfØrikus korrekcióhoz kerültek felhasznÆlÆsra. A 
hiperspektrÆlis adatok el�feldolgozÆsÆt a Specim cØg Æltal fejlesztett CaliGeoPro program 
segítsØgØvel törtØnt (radiometriai Øs geometriai korrekció). 
 
A lØgi lØzerszkennelØs Leica ALS-70 HP szenzorral törtØnt. A LiDAR rendszerek 
mÆsodpercenkØnt több mint 100 ezer impulzust kØpesek kibocsÆtani, amely a transzmitter Æltal 
kibocsÆtott impulzus kibocsÆtÆsi idejØnek Øs a visszavert impulzus beØrkezØsi idejØnek nagy 
pontossÆgœ meghatÆrozÆsÆn alapszik. A lØgi LiDAR el�nye, hogy gyorsan, nagy pontossÆgœ 
adatgy�jtØsre alkalmas a föld felszínØr�l, nagy területr�l, Øs kØpes olyan területeken is mØrni 
ahol a földi geodØziai mØrØseket csak nagy er�forrÆsigØnnyel lehetne megvalósítani.  
 
A LiDAR felvØtelezØsb�l el�Ællított DigitÆlis Domborzati Modell (DDM) vízszintes Ørtelemben 
20 cm, magassÆgi Ørtelemben ~5-10 cm-es pontossÆggal kØszült. Az alkalmazott LiDAR 
technológia teljes jelalakos (full waveform) LiDAR rögzít� Øs feldolgozó rendszer. Hasznos 
repülØsi magassÆg: 200 � 3500 mØter (AGL), effektív impulzus s�r�sØg: 500 KHz. Az eszköz 
alkalmas minimum 4 db visszaver�dØs detektÆlÆsÆra Øs digitÆlis rögzítØsØre minden kiküldött 
jelb�l Øs minimum 3 db visszaver�dØs intenzitÆsÆnak digitÆlis rögzítØsØre. A lØgi lØzerszkennelt 
felvØtelek 2014. tavaszÆn kØszültek a bemutatott szenzorrendszerrel. Az felvØtelezØs sorÆn 
el�Ællított pontfelh� Ætlagos ponts�r�sØge 10 pont/m2 volt, 20%-os sÆvok közötti ÆtfedØs, 800 
mØter terep feletti repülØsi magassÆg Øs 50° lÆtószög (FOV) beÆllítÆsi paramØterek mellett. 
 
  

10.14751/SZIE.2016.062



 
48 

A LiDAR pontfelh�b�l (13. Æbra) kØszített DigitÆlis Domborzat Modell (DDM) lehet�vØ tette a 
terület lejtØsi viszonyainak Øs a felszín ØrdessØgi viszonyainak pontos megismerØsØt. A DDM 
el�ÆllítÆsa osztÆlyozó algoritmusok segítsØgØvel törtØnt, amelyek elemzik a LiDAR adathalmaz 
pontjainak elhelyezkedØsØt, magassÆgi jellemz�jØt Øs ez alapjÆn különböz� osztÆlyokba soroljÆk 
azokat (pl. talajfelszín pontjai, cserje szint, fÆs szÆrœ vegetÆció, Øpületek, stb.). MunkÆnk sorÆn 
az UTM 34N Øs az EgysØges OrszÆgos Vetületi Rendszert (EOV) hasznÆltuk.  
 

 
13. Æbra LAS pontfelh� 

 
A hiperspektrÆlis felvØtelek feldolgozÆsa ENVI/IDL 5.0 szoftverkörnyezetben törtØnt. A 
vegetÆciós indexek tovÆbbi ØrtØkelØsØt ArcGIS 10.1 programmal vØgeztük el. A LiDAR 
adatokból kØszített DDM, valamint a hozamtØrkØp tovÆbbi feldolgozÆsa az ArcGIS 10.1-es 
programmal törtØnt. A statisztikai elemzØsekhez IBM SPSS Statistics 18 programot hasznÆltuk. 
 
A LiDAR rendszerek mÆsodpercenkØnt több mint 100 ezer impulzust kØpesek kibocsÆtani, 
amely a transzmitter Æltal kibocsÆtott impulzus kibocsÆtÆsi idejØnek Øs a visszavert impulzus 
beØrkezØsi idejØnek nagy pontossÆgœ meghatÆrozÆsÆn alapszik. A lØgi lØzerszkennelØs el�nye, 
hogy gyorsan, nagy pontossÆgœ adatgy�jtØsre alkalmas a föld felszínØr�l, nagy területr�l, Øs 
kØpes olyan területeken is mØrni ahol a földi geodØziai mØrØseket csak nagy er�forrÆsigØnnyel 
lehetne megvalósítani. A LiDAR pontfelh�b�l kØszített DigitÆlis Domborzat Modell (DDM) 
lehet�vØ tette a terület lejtØsi viszonyainak pontos megismerØsØt. A DDM el�ÆllítÆsa osztÆlyozó 
algoritmusok segítsØgØvel törtØnt, amelyek elemzik a LiDAR adathalmaz pontjainak 
elhelyezkedØsØt, magassÆgi jellemz�jØt Øs ez alapjÆn különböz� osztÆlyokba soroljÆk azokat (pl. 
talajfelszín pontjai, cserje szint, fÆs szÆrœ vegetÆció, Øpületek, stb.). A munka sorÆn az EOV-t 
(EgysØges OrszÆgos Vetületi Rendszer) hasznÆltuk.  
 
A nedves biomassza tömeg meghatÆrozÆsÆhoz terepi mintavØtel törtØnt a hiperspektrÆlis lØgi 
tÆvØrzØkelØssel egy id�ben. A mintavØteli pontokat RTK segítsØgØvel rögzítettem (14. Æbra), 
majd megmØrtem az egy nØgyzetmØterre jutó nedves biomassza tömegØt. Az így kapott adatok a 
hiperspektrÆlis felvØtel eredmØnyeinek osztÆlyozÆsÆhoz jÆrultak hozzÆ. 
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14. Æbra Terepi mintavØtelezØs a nedves biomassza tömeg megÆllapítÆsÆhoz 

 

 
15. Æbra Nedves biomassza tömeg meghatÆrozÆsÆhoz kijelölt terepi mintavØteli pontok  

 
A terepi mintavØteli pontokat megjelenítettem a területr�l kØszült DigitÆlis Domborzati Modellen 
(15. Æbra). NDVI meghatÆrozÆskor a NIR Øs a vörös sÆvok kombinÆciójÆt alkalmaztam (Ambrus 
et al. 2015). Az NDVI Øs a területen vett mintÆk közötti kapcsolat kimutatÆsra IBM SPSS 
Statistics 18 program segítsØgØvel regressziós vizsgÆlatot vØgeztünk. 
 
3.2.5 Kutatási célok, hipotézisek 
 
A 6. tÆblÆzat összefoglalja, kutatÆsi cØljaim, hipotØziseim Øs a hipotØzisek megvÆlaszolÆsÆhoz 
alkalmazott vizsgÆlati módszereim. 
  

10.14751/SZIE.2016.062



 
50 

6. táblázat Kutatási célok, hipotézisek és a vizsgálatok során alkalmazott módszerek 

 

  

Kutatási célok Kutatási hipotézisek A vizsgálatok során alkalmazott módszerek

Hely-specifikus tÆpanyagtØrkØp 
elkØszítØse,
 Hely-specifikus hozamtØrkØp 
elkØszítØse, 
Kijelölt mintavØteli pontokról termØs 
min�sØgi paramØterek megismerØse 

GyomborítottsÆg vizsgÆlata 
Hely-specifikus tÆpanyagtØrkØp 
elkØszítØse,
Hely-specifikus hozamtØrkØp 
elkØszítØse, 
Kijelölt mintavØteli pontokról termØs 
min�sØgi paramØterek megismerØse 

GyomborítottsÆg vizsgÆlata 
CsapadØk mennyisØgi adatok 
elemzØse,
Hely-specifikus tÆpanyagtØrkØp 
alapjÆn a tØrbeli vÆltozatossÆg 
feltØrkØpezØse
Hely-specifikus hozamtØrkØp alapjÆn 
a tØrbeli vÆltozatossÆg feltØrkØpezØse

Kijelölt mintavØteli pontokról termØs 
min�sØgi paramØterek megismerØse,  
AkkumulÆciós zónÆk 
meghatÆrozÆsa,
Hozam Øs a lejtØs kapcsolatÆnak 
meghatÆrozÆsa
Biomassza mennyisØg 
meghatÆrozÆsa

H5: A hozamtérkép és a növényi vegetációs index 
alapján készült térkép kapcsolatban áll egymással, 
így a növényi vegetációs index térkép alkalmas a 
hozam becslésre.

hiperspektrÆlis tÆvØrzØkelØsi technológia 
alkalmazÆsa, adatfeldolgozÆs ENVI Øs SPSS 
programok alkalmazÆsÆval

H4: A távérzékelési eljárásokkal feltárható és 
ábrázolható a területen belüli térbeli változatosság, 
amelyek hozzájárul a hozam és term�hely közötti 
kapcsolat feltárásához. 

hiperspektrÆlis Øs LIDAR tÆvØrzØkelØsi 
technológia alkalmazÆsa, adatfeldolgozÆs ENVI 
Øs ArcGIS  Øs SPSS programok alkalmazÆsÆval

H1: Heterogén talajtulajdonságokkal rendelkez� 
terület esetében, a hely-specifikus foszfor m�trágya 
kijuttatással a búza termésátlaga növelhet�, 
valamint a kezelés hatására a parcellán belüli 
szórás csökken.

kØzi Øs gØpi mintavØtel,  Green Star, JD Office, 
AgrÆr-Office AgroWIN, FieldStar programok 
alkalmazÆsa, talajminta MSZ-080206 2:1978  
szabvÆny szerinti talajminta elemzØs, SPSS 
statisztikai elemzØs, 

H2: Heterogén talajtulajdonságokkal rendelkez� 
terület esetében, a hely-specifikus foszfor m�trágya 
kijuttatással a búza beltartalmi paraméterinek 
értéke növelhet�ek, valamint a kezelés hatására a 
parcellán belüli szórásuk csökken.

kØzi Øs gØpi mintavØtel,  Green Star, JD Office, 
AgrÆr-Office AgroWIN, FieldStar programok 
elemzØse, talajminta MSZ-080206 2:1978  
szabvÆny szerinti talajminta elemzØs, SPSS 
statisztikai elemzØs, 

H3:  Az id�járás elemeinek hatása mérsékelhet� a 
hely-specifikus tápanyag-kijuttatással.

kØzi Øs gØpi mintavØtel,  Green Star, JD Office, 
AgrÆr-Office AgroWIN, FieldStar programok 
alkalmazÆsa, ENVI program hiperspektrÆlis 
sÆvok elemzØse, talajminta MSZ-080206 
2:1978  szabvÆny szerinti talajminta elemzØs, 
hiperspektrÆlis Øs lØgi tÆvØrzØkelØssel törtØn� 
alapadatgy�jtØs, SPSS statisztikai elemzØs, 
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4. EREDMÉNYEK 
 
4.1 Évjárathatás vizsgálata 
 
Az ØvjÆrat - az ökológia adottsÆgok Øs az alkalmazott technológia mellett - befolyÆsolja a fajta 
potenciÆlis term�kØpessØgØnek megjelenØsØt  (Pepó 1997, LÆng � Csete 1992, Ragasits 1997, 
Sípos � Gy�ri 2004). A kísØrleti eredmØnyekre az adott ØvjÆrat jelent�s hatÆst gyakorol. 
CsapadØkeloszlÆs alapjÆn a vizsgÆlt nØgy Øv közül, a 2010 Øs a 2011-es Øvet Ætlagos, a 2007-es 
Øvet aszÆlyhoz közeli, a 2008-as Øvet aszÆlyos ØvjÆratnak tekinthetjük, a 25 Øves Ætlagos 
csapadØk mennyisØghez viszonyítva.  
 
A 2007-es Øv termésátlaga 3,64 t/ha volt, amely a vizsgÆlt Øvek közül a legalacsonyabb. A 
minimum Øs maximum ØrtØkek 3,26-4,02 t/ha között mozogtak, a szórÆs 1,05 t/ha volt (8. 
tÆblÆzat). Az id�szak aszÆlyhoz közelinek tekinthet�, ezÆltal a termØsÆtlag alacsonyabb lett, mint 
az Ætlagos Øvekben, de a termØs min�sØge kiemelked� volt a többi Øvhez viszonyítva.  
 
A legmagasabb termØsÆtlagot a 2008-as Øvben mØrtük 4,48 t/ha-os ØrtØkkel. Ebben az Øvben 
95%-os konfidencia szint mellett 4,09 t/ha volt a minimum, 4,86 t/ha volt a maximum ØrtØk. 
2008 aszÆlyos ØvjÆratnak szÆmít, a vizsgÆlt id�szakban ekkor hullott a legkevesebb csapadØk. 
Ennek ellenØre a legmagasabb termØsÆtlagot sikerült elØrni ebben az Øvben. A 7. tÆblÆzat 
adataiból lÆtható, hogy a 2008 mÆrciusÆban Øs ÆprilisÆban összesen 111 mm csapadØk hullott. Az 
Ætlagos ØvjÆratok ugyanezen id�szakÆban lehullott csapadØk mennyisØge egyik Øvben sem Ørte el 
a 2008 ugyanezen id�szakÆban mØrt adatokat, s�t ez az ØrtØk a 25 Øvi Ætlagos 
csapadØkmennyisØgnØl is 44%-kal volt magasabb. A 2008 Øvi magas hozamot � annak ellenØre, 
hogy szÆraz ØvjÆratnak tekinthet� � vØlemØnyem szerint a mÆrcius-Æprilis hónapok 
csapadØkmennyisØge hatÆrozhatta meg. Ezt tÆmasztja alÆ Szabó et al. (1996) munkÆja, miszerint 
a csapadØkoptimum 40%-Æt a növØny mÆrciustól igØnyli, a legnagyobb vízfelhasznÆlÆs Æprilis 10. 
Øs mÆjus 10. közØ esik.  
 
7. táblázat Havi csapadékeloszlás 

 
hónapok 

év jan. feb. márc. ápr. máj. jun. júl. aug. szept. okt. nov. dec. 

2006                 42 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 96 62 66 12 2 56 42 

25 év átlaga 38 33 35 42 91 82 55 46 62 43 62 38 
 
A 2010 Øs a 2011-es Øv Ætlagos ØvjÆratnak tekinthet�. Ezekben az Øvekben termØsÆtlagok 
tekintetØben jelent�s eltØrØs nincs, hiszen 2010-ben 4,03 t/ha-os, 2011-ben 4,00 t/ha-os 
termØsÆtlagot mØrtem hasonló szórÆs ØrtØkek mellett.  A termØsÆtlag legnagyobb standard 
szórÆsa a 2007-es (1,0490) Øs a 2008-as (1,0719) Øvben volt kimutatható, tehÆt az aszÆlyos Øs az 
aszÆlyhoz közeli Øvek esetØben a hozam szórÆsa nagyobb, mint Ætlagos ØvjÆratok esetØben. 
MindkØt Øv aszÆlyhoz közeli (2007), vagy aszÆlyos volt (2008), a szÆraz periódusok egyarÆnt 
jellemz�ek voltak a nyÆri hónapokra. A csapadØk hiÆnya stressz okozhat a növØny szÆmÆra, 
amely heterogØn talajok esetØben � a vÆltozatos talajtulajdonsÆgok miatt � jobban ØrvØnyre juthat 
a talaj vízraktÆrozÆsi Øs vízszolgÆltató kØpessØgein keresztül, ezØrt a csapadØk szempontjÆból 
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szØls�sØges ØvjÆrat esetØben a talaj vízraktÆrozó kØpessØge a hozamon keresztül ØrzØkelhet�vØ 
vÆlik.  
 
Az ezermagtömeg ØrtØkØben Øs szórÆsÆban sem tapasztaltunk jelent�s különbsØget a mØrt hÆrom 
Øv adatai között, ØrtØke 40,30 g � 41,72 g között mozgott 1,80 � 1,44 szórÆs ØrtØkek mellett.  
 
A nedvesség esetØben a 2007-es Øs a 2008-as Øvben volt a legalacsonyabb ØrtØk betakarítÆskor 
(2007-ben 13,53%, 2008-ban 11,98%) az Ætlagos ØvjÆratœ Øvek esetØben ez az ØrtØk magasabb 
volt (2010-ben 14%, 2011-ben 13,83%).  
 
Az ØvjÆratok közül kiugró a 2007-es Øv, amikor a süt�ipari min�sØget meghatÆrozó min�sØgi 
paramØterek a többi Øvhez kØpest is kiemelked� ØrtØkeket produkÆltak.  
A 2007-es Øvben a Zeleny-index Ætlaga 69,49, 3,44 standard szórÆs mellett. A kiemelked� 
Zeleny-index ØrtØk a szÆraz ØvjÆratnak köszönhet�, amely a termØsÆtlagra negatív hatÆssal volt. 
Az alacsonyabb termØsÆtlaghoz kiemelked� min�sØg pÆrosult. A Zeleny-index mellett a sikØr % 
Øs a fehØrje % is ebben az Øvben volt a legmagasabb.  
A sikér Ætlagosan 33,83 % volt (szórÆsa: 3,69; minimum ØrtØke: 32,50, maximum ØrtØke: 35,16).  
A fehérje esetØben is a legmagasabb ØrtØkeket 2007-ben mØrtük: 17,17 % (szórÆs: 1,21).  
 
Valamennyi min�sØgi paramØtert tekintve a 2007-es Øv utÆn az aszÆlyos 2008-as Øvben mØrtük a 
legmagasabb ØrtØkeket. A csapadØk hiÆnya a min�sØgre pozitív hatÆst gyakorolt. BÆr a 2007-es 
Øs a 2008-as Øv is aszÆlyhoz közeli illetve aszÆlyos volt, a 2007-es Øv min�sØgØt vØlemØnyem 
szerint az hatÆrozta meg alapvet�en, hogy bÆr hasonló az ØvjÆrat a 2008 Øvhez kØpest, de a 
csapadØk eloszlÆsÆban különbsØg tapasztalható. A 2008 Øvi mÆrcius-mÆjus hónapokban lehullott 
141 mm csapadØk a termØsmennyisØgre pozitív hatÆst gyakorolt. A 2007 Øvben ugyanezen 
id�szakban szÆraz id�szak volt jellemz�, aminek következtØben a termØsÆtlag a vizsgÆlt id�szak 
legalacsonyabb ØrtØkØt mutatta (3,63 t/ha). Az alacsonyabb hozam tette lehet�vØ a m�trÆgya jobb 
hasznosulÆsÆt Øs a tÆpanyagok jobb beØpülØsØt a szembe. 
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8. táblázat Évjárathatás vizsgálat a 2007, 2008, 2010, 2011-es évben. (N=32, a minták közötti eltérés 
szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag (***P�0,001; **P�0,01; *P�0,05) jelzi.) 

 

  

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

2010 4,03 0,55 0,10 3,83 4,23 2,20 4,90

2011 4,00 0,58 0,10 3,79 4,21 1,90 4,70

Össz. 4,04 0,89 0,08 3,88 4,19 1,90 6,80

2007

2008 40,30 1,80 0,32 39,65 40,95 37,10 43,90

2010 41,72 1,44 0,25 41,20 42,24 39,00 45,00

2011 41,06 1,41 0,25 40,55 41,57 38,00 44,00

Össz. 41,03 1,65 0,17 40,69 41,36 37,10 45,00

2007 13,53 0,39 0,07 13,39 13,67 12,90 14,30

2008 11,98 0,18 0,03 11,92 12,05 11,70 12,30

2010 14,00 0,28 0,05 13,90 14,11 13,50 14,60

2011 13,83 0,29 0,05 13,73 13,94 13,40 14,30

Össz. 13,34 0,86 0,08 13,19 13,49 11,70 14,60

2007 17,17 1,21 0,21 16,74 17,61 14,30 18,70

2008 13,75 0,58 0,10 13,54 13,96 12,60 15,20

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

Össz. 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

2010 27,23 1,67 0,30 26,63 27,83 23,50 30,75

2011 28,86 1,32 0,23 28,38 29,33 26,55 32,45

Össz. 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 4,45 0,79 49,18 52,38 43,60 60,30

2010 43,39 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

Össz. 52,08 11,02 0,97 50,15 54,01 38,30 72,40

2007

2008 285,84 18,47 3,26 279,19 292,50 237,00 311,00

2010 269,97 16,32 2,88 264,09 275,85 234,00 295,00

2011 266,25 31,14 5,51 255,02 277,48 165,00 305,00

Össz. 274,02 24,24 2,47 269,11 278,93 165,00 311,00

SikØr (%)             
***

Zeleny-index                        
***

EsØsszÆm                  
**

Minimum Maximum

TermØsÆtlag (t/h)              
**

Ezermagtömeg 
(g)                      
** 

NedvessØg-
tartalom (%)        

*** 

FehØrje (%)                       
*** 

MegnevezØs `tlag Std. szórÆs Std. hiba

95% Konfidencia 
intervallum melletti 

ØrtØkek
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A 9. tÆblÆzatban szemlØltetett varianciaanalízis alapjÆn megÆllapítható, hogy valamennyi Øv 
adatai (kontroll Øs kezelt parcella eredmØnyei együtt vizsgÆlva) szignifikÆnsan eltØrnek 
egymÆstól. A nedvessØg tartalom, fehØrje %, sikØr %, Zeleny-index esetØben a szignifikÆns 
eltØrØs ØrtØke �0,001; míg termØsÆtlag, ezermagtömeg Øs esØsszÆm esetØben a szignifikÆns 
különbsØg ØrtØke �0,01. 

9. táblázat Varianciaanalízis eredményei (ANOVA) 2007, 2008, 2010, 2011-es évben 

 

 
A termésátlagra lefuttatott Tukey-b próba (10. Æbra) eredmØnyei szerint a 2007 Øs a 2008-as Øv 
szignifikÆnsan eltØr egymÆstól. A 2011 Øs a 2010-es Øv köztes ØrtØkeket mutat Øs egymÆstól nem 
tØrnek el szignifikÆnsan, azaz hasonló ØvjÆrat a hozam szempontjÆból. 
  

EltØrØs 
nØgyzetös

szege
df

EltØrØs 
nØgyzet

F Sig.

Csoportok 
közötti

11,298 3 3,766 5,218 0,002

Csoporton 
belüli

89,489 124 0,722

Össz. 100,787 127

Csoportok 
közötti

32,368 2 16,184 6,646 0,002

Csoporton 
belüli

226,479 93 2,435

Össz. 258,847 95

Csoportok 
közötti

82,102 3 27,367 315,524 0

Csoporton 
belüli

10,755 124 0,087

Össz. 92,857 127

Csoportok 
közötti

468,818 3 156,273 165,14 0

Csoporton 
belüli

117,341 124 0,946

Össz. 586,159 127

Csoportok 
közötti

756,793 3 252,264 49,671 0

Csoporton 
belüli

629,754 124 5,079

Össz. 1386,546 127

Csoportok 
közötti

13931,888 3 4643,963 388,818 0

Csoporton 
belüli

1481,031 124 11,944

Össz. 15412,919 127

Csoportok 
közötti

6930,771 2 3465,385 6,593 0,002

Csoporton 
belüli

48885,188 93 525,647

Össz. 55815,958 95

Zeleny-index

EsØsszÆm

MegnevezØs

TermØsÆtlag 
(t/ha)

Ezermagtömeg 
(g)

NedvessØg-
tartalom (%)

FehØrje (%)

SikØr (%)
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10. táblázat Tukey-b próba eredményei a 2007, 2008, 2010, 2011évi búza termésátlagra vonatkozóan 
(a termésátlag értékei az oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 

0.05 
1 2 

Tukey-b 

2007 a 
 

2011 a b 

2010 a b 

2008 
 

b 

 
A Tukey-b próba nedvesség tartalom esetØben minden Øvben szignifikÆns különbsØget mutatott 
(11. tÆblÆzat). A termØny nedvessØge igen vÆltozatos lehet, függ az adott ØvjÆrat csapadØk 
mennyisØgØt�l, annak eloszlÆsÆtól, különös tekintettel az aratÆs el�tti csapadØkra. Az aszÆlyos 
vagy aszÆlyhoz közeli ØvjÆrat (2008, 2007) esetØben volt a legalacsonyabb nedvessØgtartalma a 
bœzÆnak, amely az aratÆs el�tti szÆraz periódusnak köszönhet�.  
 
11. táblázat Tukey-b próba a 2007, 2008, 2010, 2011évi búza nedvesség (%) tartalmára 

(a nedvesség % értékei az oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 3 4 

Tukey-b 

2010 a 
   

2011 
 

b 
  

2008 
  

c 
 

2007 
   

d 

 
A fehérje % esetØben valamennyi Øv szignifikÆsan különbözött egymÆstól (12. tÆblÆzat). 
 
12. táblázat Tukey-b próba a 2007, 2008, 2010, 2011 évi búza fehérje (%) tartalmára  

(a fehérje % értékei az oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 3 4 

Tukey-b 

2010 a 
   

2011 
 

b 
  

2008 
  

c 
 

2007 
   

d 

 
Sikér % vizsgÆlata alapjÆn a 2007-es Øs a 2010-es Øv szignifikÆnsan eltØr egymÆstól, 2008 Øs 
2011 közbüls� ØrtØket mutat (13. tÆblÆzat). A legalacsonyabb 2010-ben, a legmagasabb 2007-
ben volt. 
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13. táblázat Tukey-b próba a 2007, 2008, 2010, 2011évi búza sikér (%) tartalmára 
(a sikér % értékei az oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 3 
Tukey-b 2010 a 

  
2011 

 
b 

 
2008 

 
b 

 
2007 

  
c 

 
A Zeleny-index esetØben lÆtható a legmarkÆnsabb hatÆsa az ØvjÆratnak (14. tÆblÆzat). A 2007-es 
aszÆlyos Øv kiemelked� ØrtØket produkÆlt Øs szignifikÆnsan eltØr valamennyi Øvt�l. A 2010 Øs a 
2011-es Ætlagos ØvjÆrat hasonlónak mondható a Zeleny-index tekintetØben. A 2008-as 
csapadØkos ØvjÆratœ Øv szignifikÆnsan eltØr a 2010-2011 Øs a 2007-es Øvt�l. 
 
14. táblázat Tukey-b próba a 2007, 2008, 2010, 2011évi Zeleny-index értékeire 

(a Zeleny-index értékei az oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 3 

Tukey-b 

2010 a 
  

2011 a 
  

2008 
 

b 
 

2007 
  

c 

 
A 16. ÆbrÆn lÆtható, hogy a szØls�sØges ØvjÆratok esetØben a termésátlag szórása jelent�sen 
nagyobb volt, amely igaz a mintÆk alsó Øs fels� kvartilisØre Øs a mintÆk 50%-Æra egyarÆnt, tehÆt 
szórÆsuk szimmetrikus. Az adatok alapjÆn arra lehet következtetni, hogy a talaj tulajdonsÆgainak 
(vízraktÆrozó kØpessØgØnek, fizikai összetØtelØnek, mikrodomborzati adottsÆgainak) a 
szØls�sØges ØvjÆratœ Øvekben nagyobb hatÆsa van a termØsÆtlagra, mint egy Ætlagos ØvjÆrat 
esetØben. A vizsgÆlt id�szakban a legalacsonyabb termØsÆtlagot a 2007-es Øvben mØrtem Az 
Ætlagos termØsmennyisØg 3,64 t/ha volt, 2,1 t/ha minimum Øs 5,5 t/ha maximum ØrtØkek között, 
tehÆt igen szØles skÆlÆn mozogtak az ØrtØkek. Mivel az aszÆlyhoz közeli ØvjÆratról van szó, a 
talaj vízszolgÆltató kØpessØgØnek Øs vele szoros kapcsolatban Ælló aszÆly ØrzØkenysØgØnek 
kiemelt jelent�sØge van. A 2007-es Øvben nem volt kiugróan magas csapadØkmennyisØg 
egyetlen hónapban sem, a talaj nem tudott feltölt�dni nedvessØggel, amelyre a bœza 
hozamcsökkenØssel reagÆlt. Ezzel szemben a 2008-as Øvben a mÆr említett tavaszi 141 mm-es 
csapadØkmennyisØg lehet�vØ tette a termØsÆtlag növekedØsØt 4,48 t/ha-os szintre, amely a 
vizsgÆlt nØgy Øv legmagasabb termØseredmØnyØt jelenti. 
 
Az Ætlagos ØvjÆratœ Øvekben (2010, 2011) a mintÆk szórÆsa alacsonyabb, a mintÆk eloszlÆsa 
szimmetrikus. Egy kiugró ØrtØket mØrtem a 2010-es Øvben, egy kiugró Øs kØt extrØm kiugró 
ØrtØket a 2011-es Øvben.  
 
A nedvességtartalom szórása (17. Æbra) 2008-ban volt a legkisebb (0,28). Az adatok ØrtØke 
igen keskeny sÆvban mozgott (11,7%-12,3%), amely az aszÆlyos ØvjÆratnak köszönhet�. 
Valamennyi Øvben nedvessØg tekintetØben a mintÆk eloszlÆsa homogØn. 
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(1 � 2007, 2 � 2008, 3 � 2010, 4 � 2011) 

16. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa (2007-2011) 

(1 � 2007, 2 � 2008, 3 � 2010, 4 � 2011) 

17. Æbra NedvessØgtartalom (%) szórÆsa (2007-2001) 
 

 
A fehérjetartalom esetØben (18. Æbra) a 2007-es Øvben mØrtem a legmagasabb ØrtØkeket 
(14,3%-18,7%). A mintÆk elhelyezkedØse alapjÆn megÆllapítható, hogy az alsó kvartilis 
nagyobb. A mintÆk fele a fels� kvartilishez Øs a maximum ØrtØkhez közelebb helyezkedik el, ez 
azt jelenti, hogy a mintÆk kØtharmada a fels� maximum ØrtØkhez közelít. Az aszÆlyos Øvben 
(2008) az adatok szórÆsa alacsonyabb, 12,6%-15,2% közötti ØrtØkek között mozgott, Øs a mintÆk 
fele is sz�k sÆvban talÆlható meg. Az Ætlagos ØvjÆratok esetØben a fehØrje mennyisØge kisebb 
volt a termØsben, 2010-ben 10,2%-14,2%, 2011-ben 11,8%-15,4% között. A 2010 Øvi mintÆk 
szórÆsa alapjÆn megÆllapítható, hogy a fels� Øs alsó kvartilis viszonylag tÆg hatÆrok között 
mozog, ellentØtben a mintÆk felØvel, amely egy sz�k sÆvban talÆlható meg. A 2011 Øvi adatok 
alapjÆn megÆllapítható, hogy a mintÆk fels� kvartilise szØlesebb sÆvban mozog, mint az alsó 
kvartilis, tehÆt a maximum ØrtØkhez közel lØv� mintÆk egynegyedØnek nagyobb a szórÆsa.  
 
A sikér % esetØben (19. Æbra) a legmagasabb ØrtØket a 2007-es Øvben mØrtem, ahol 27,80%-
39,52%-os intervallumban helyezkedtek el a mintÆk, az szÆraz ØvjÆrat hatÆsa tehÆt ØrzØkelhet� az 
eredmØnyeken. A többi Øvvel összehasonlítva a sikØr % szórÆsa kisebb ØrtØkek között mozgott. 
A 2008-as aszÆlyos Øv eredmØnyei Øs az adatok megoszlÆsa hasonlít a 2010 Øvi eredmØnyekhez. 
MindkØt Øvben az adatok eloszlÆsa hasonló. A 2011-es Øvben a mintÆk eloszlÆsÆnÆl ki kell 
emelni, hogy kØt kiugró ØrtØket is mØrtem a mintÆk között.  
 

(1 � 2007, 2 � 2008, 3 � 2010, 4 � 2011) 
18. Æbra FehØrje % szórÆsa (2007- 2011) 

 
(1 � 2007, 2 � 2008, 3 � 2010, 4 � 2011) 

19. Æbra SikØr % szórÆsa (2007- 2011) 
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A Zeleny-index eredmØnyei alapjÆn lÆtható (20. Æbra), hogy a 2007-es ØvjÆrat kiemelkedik a 
vizsgÆlt Øvek közül, hiszen az adatok 56,9-72,4-es igen sz�k skÆlÆn oszlanak el. A fels� kvartilis 
igen sz�k ØrtØk körül mozog, a mediÆn megközelíti a 72,4-es maximum ØrtØket. A 2008-as Øv, 
annak ellenØre, hogy az aszÆly kedvez a min�sØgnek, alacsonyabb ØrtØk� eredmØnyt hozott, a 
minimum Øs maximum ØrtØkek 43,6-60,3 Øs az ØrtØkek szórása is nagyobb a 2007 Øvhez kØpest. 
A 2008 Øvi min�sØg valószín� azØrt jelent�sen alacsonyabb Zeleny-index tekintetØben, mert a 
hozam Øs süt�ipari min�sØg között fordított arÆnyossÆg Æll fenn. Az Ætlagos ØvjÆratœ 2010 Øs 
2011-es Øv a Zeleny-index tekintetØben is hasonlósÆgot mutat, mint a szórÆsban, mint a mintÆk 
minimum Øs maximum ØrtØkei közötti eloszlÆsban. A Zeleny-index esetØben a 2007 Øs a 2008 
Øvi mintÆk eloszlÆsbeli különbsØge jól lÆtható a 20. ÆbrÆn, amely arra enged következtetni, hogy 
a vegetÆciós id�ben lehullott csapadØk mennyisØge mellett, annak egyenletes eloszlÆsa is 
hatÆssal van Zeleny-index ØrtØkeire, valamint az ØrtØkek eloszlÆsÆra. A Zeleny-index 
szempontjÆból az egyenletes eloszlÆsœ, nem nagy mennyisØg� csapadØk az optimÆlis. 
 
Az esésszám esetØben (21. Æbra) csak a 2008, 2010 Øs a 2011-es Øvre rendelkezem adatokkal. A 
szórást vizsgÆlva megÆllapítható, hogy valamennyi Øv fels� ØrØkei közel vannak egymÆshoz, 
311-295 intervallumban mozognak. A 2008-as Øvben a fels� kvartilis sz�kebb, Øs a mintÆk fele a 
maximum ØrtØkhez közelebb helyezkedik el. A 2010 Øs a 2011-es Øvben is talÆltam kiugró 
ØrtØkeket. A 2010-es Øvben volt a mintÆk felØnek a legkisebb szóródÆsa, valamint az alsó Øs fels� 
kvartilis is szimmetrikus. Ez azt jelenti, hogy esØsszÆm esetØben � a kiugró ØrØkeket nem 
vizsgÆlva � a mintÆk eloszlÆsa arÆnyos. A 2011-es Øv esetØben volt a mintÆk szóródÆsa 
legnagyobb, de itt is, csakœgy mint az összes vizsgÆlt Øvben a mintÆk fele a maximum ØrtØkhez 
volt közelebb. 
 

 
(1 � 2007, 2 � 2008, 3 � 2010, 4 � 2011) 

20. Æbra Zeleny-index szórÆsa (2007- 2011) 

 
(2 � 2008, 3 � 2010., 4 � 2011) 

21. Æbra EsØsszÆm szórÆsa (2007- 2011) 
 
Az ezermagtömeg esetØben mindhÆrom Øvb�l szÆrmazó adatok szimmetrikusan oszlanak el a 
minimum Øs maximum ØrØkek között Øs a hÆrom Øv adatai alapjÆn jelent�s eltØrØs a minimum Øs 
maximum ØrØtkek között, valamint szórÆsban nem tapasztalható (22. Æbra). 
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(2 � 2008, 3 � 2010, 4 � 2011) 

22. Æbra Ezermagtömeg (g) szórÆsa (2007-2011) 
 
4.2. A 2007-es kísérleti év elemzése 
 
A 2007-es Øvben a kezelt Øs kezeletlen parcella kijelölØse megtörtØnt, de kezelØs ebben az Øvben 
mØg nem volt, így az ez Øvi adatok a terület kiinduló ÆllapotÆról adnak tÆjØkoztatÆst. A mintÆk 
min�sØgi Øs mennyisØgi vÆltozÆsÆt � mivel a technológia Øs az ØvjÆrathatÆs konstans 
paramØterkØnt Ørtelmezhet� � alapvet�en a talajtani adottsÆgok (tÆpanyag-szolgÆltató kØpessØg, 
fizikai tulajdonsÆgok, vízhÆztartÆsi jellemz�i) befolyÆsoljÆk. Az alapmintavØtellel cØlunk az volt, 
hogy a kezelØs el�tt kØpet kapjunk a termØsen keresztül a talaj-növØny kapcsolatrendszerØr�l.  
 
A kezelØsre kijelölt Øs a kontroll területeken a 16-16 mintavØteli pont eredmØnyeit a 15. tÆblÆzat 
szemlØlteti, amelynek alapjÆn megÆllapítható, hogy a termésátlag tekintetØben a kontroll 
parcella (4,00 t/ha) 12%-kal magasabb termØsÆtlagot produkÆlt, mint a kezelØsre kijelölt parcella 
(3,27 t/ha). A szórÆs tekintetØben a kontroll parcella 1,10 standard szórÆst, míg a kezelØsre 
kijelölt parcella 0,89 standard szórÆst mutatott. MegÆllapítható, hogy a kØt terület - bÆr egyazon 
tÆblÆn került kijelölØsre � azonos technológia mellett is különbsØget mutat a hozameredmØnyek 
alapjÆn.  
 
Nedvességtartalom tekintetØben nem talÆltam jelent�s különbsØget a kØt parcella adatai alapjÆn. 
A kezelØsre kijelölt parcella 12,9% -14,3% között -, míg a kezelØsre kijelölt parcella 12,9%- 
14,1% között mozogott. Ennek oka az lehet, hogy a termØny nedvessØgØre alapvet�en az 
lehullott csapadØk mennyisØge Øs id�belisØge van hatÆssal.  
 
A fehérje esetØben a kezelØsre kijelölt parcella Ætlagosan 17,44 % volt jellemz� (1,09 szórÆs 
mellett), míg a kontroll parcella 16,9 %-os Ætlagos ØrtØket mutatott (1,30 szórÆs mellett).  
 
A min�sØgi jellemz�k tekintetØben, valamennyi min�sØgi paramØter (fehØrje %, Zeleny-index, 
sikØrtartalom) az alacsonyabb termØsÆtlagœ kezelØsre kijelölt parcella esetØben volt magasabb, de 
nagyobb szórÆs mellett. A 2007-es Øv nyara aszÆlyosnak tekinthet�, hiszen a 25 Øvei Ætlag 
csapadØk mennyisØghez viszonyítva a csapadØk csupÆn 67%-a esett az Æprilis-jœnius id�szakban, 
amely a termØs mennyisØgre negatív hatÆst gyakorolt. Az aszÆlyos nyÆrnak Øs az alacsony hozam 
együttes hatÆsÆnak köszönhet� a termØs kimagasló min�sØge a vizsgÆlt Øvekhez kØpest. 
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15. táblázat Leíró statisztikai elemzés, 2007 (N=32, a minták közötti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag 
(***P�0,001; **P�0,01; *P�0,05) jelzi.) 

 

 

A varianciaanalízis (16. tÆblÆzat) eredmØnyei szerint szignifikÆns különbsØg csak a termØsÆtlag 
Øs a sikØr % esetØben tapasztalható. NedvessØgtartalom, fehØrje %, Zeleny-index esetØben a 
kezelØsre kijelölt Øs a kontroll parcella eredmØnyei homogØnek.  
 
 
  

Minimum Maximum

kezelØsre kijelölt 3,28 0,89 0,22 2,80 3,75 2,10 4,80

kontroll 4,00 1,10 0,27 3,42 4,59 2,30 5,50

Összesen 3,64 1,05 0,19 3,26 4,02 2,10 5,50

kezelØsre kijelölt 13,51 0,44 0,11 13,27 13,74 12,90 14,30

kontroll 13,55 0,35 0,09 13,36 13,74 12,90 14,10

Összesen 13,53 0,39 0,07 13,39 13,67 12,90 14,30

kezelØsre kijelölt 17,44 1,09 0,27 16,86 18,02 14,50 18,70

kontroll 16,91 1,30 0,33 16,21 17,60 14,30 18,60

Összesen 17,17 1,21 0,21 16,74 17,61 14,30 18,70

kezelØsre kijelölt 70,30 3,91 0,98 68,22 72,38 56,90 72,40

kontroll 68,68 2,77 0,69 67,20 70,15 63,80 72,10

Összesen 69,49 3,44 0,61 68,25 70,73 56,90 72,40

kezelØsre kijelölt 36,77 2,66 0,66 35,36 38,19 29,53 39,52

kontroll 30,89 1,61 0,40 30,03 31,74 27,80 33,40

Összesen 33,83 3,69 0,65 32,50 35,16 27,80 39,52

SikØr (%)                
***

Minimum Maximum

TermØsÆtlag 
(t/ha)                 

*

NedvessØg-
tartalom (%)        

ns.

FehØrje (%)                   
ns.  

Zeleny-index                   
ns.

MegnevezØs `tlag Std. szórÆs Std. hiba

95% Konfidencia 
intervallum melletti 

ØrtØkek
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16. táblázat Varianciaanalízis (ANOVA) 2007-es évben. 

 
 
 
A kezelØsre kijelölt parcella termésátlaga 2,1-4,8 t/ha-os, míg a kontroll parcella 2,3-5,5 t/ha-os 
ØrtØkek között mozgott. A 23. Æbra alapjÆn megÆllapítható, hogy a kezelØsre kijelölt parcellÆn 
begy�jtött mintÆk fele az alsó kvartilishez közelebb van, amely az Ætlaghozamot negatív irÆnyba 
befolyÆsolja. A kontroll parcella hozamadatai alapjÆn lÆtható, hogy kiegyensœlyozottabb 
eloszlÆsœ, az alsó Øs fels� kvartilis, valamint a mintÆk fele szimmetrikus eloszlÆsœ. Kiugró, vagy 
extrØm ØrtØkek nincsenek. A 24. ÆbrÆn szemlØltetett nedvessØgtartalom esetØben a kezelØsre 
kijelölt Øs a kontroll parcella adatai alapjÆn jelent�s különbsØg nem tapasztalható. A 
nedvessØgtartalom ØrtØkeinek eloszlÆsÆra a domborzati adottsÆgok hatÆssal lehetnek, de mint mÆr 
korÆbban is említettem, alapvet�en az adott Øvben lehulló csapadØk mennyisØge Øs id�beli 
eloszlÆsa jÆtszik szerepet, ezen paramØter ØrtØkeinek alakulÆsÆban.  
 
 

EltØrØs 
nØgyzetösszege

df
EltØrØs 
nØgyzet

F Sig.

Csoportok 
közötti

4,21 1,00 4,21 4,22 0,049

Csoporton 
belüli

29,91 30,00 1,00

Össz. 34,12 31,00

Csoportok 
közötti

0,02 1,00 0,02 0,10 0,758

Csoporton 
belüli

4,75 30,00 0,16

Össz. 4,77 31,00

Csoportok 
közötti

2,26 1,00 2,26 1,56 0,221

Csoporton 
belüli

43,35 30,00 1,45

Össz. 45,61 31,00

Csoportok 
közötti

21,13 1,00 21,13 1,84 0,185

Csoporton 
belüli

344,71 30,00 11,49

Össz. 365,84 31,00

Csoportok 
közötti

277,24 1,00 277,24 57,46 0

Csoporton 
belüli

144,76 30,00 4,83

Össz. 422,00 31,00

SikØr(%) 

MegnevezØs

TermØsÆtlag 
(t/ha)

NedvessØg 
tartalom (%)

FehØrje (%)

Zeleny-index 
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(1 � kezelØsre kijelölt, 2 � kontroll) 

23. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa (2007) 

 
(1 � kezelØsre kijelölt, 2 � kontroll) 

24. Æbra NedvessØgtartalom (%) szórÆsa (2007) 
 
A fehérje % esetØben (25. Æbra) megÆllapítható, hogy a kezelØsre kijelölt Øs a kontroll parcella 
adatainak maximuma között jelent�s eltØrØs nem tapasztalható. KezelØsre kijelölt parcellÆn 
18,7% kontrol parcellÆn 18,6%. A kezelØsre kijelölt parcella esetØben egy kiugró ØrtØket talÆltam 
14,5%-os ØrtØkkel. A kezelØsre kijelölt parcella adatainak szórÆsa szimmetrikus, amib�l az a 
következtetØs vonható le, hogy az adatok eloszlÆsa egyenletesebb. A kontroll parcella esetØben 
az adatok szØlesebb skÆlÆn szóródnak. Az alsó kvartilis szØlesebb sÆvban mozog, mint a fels� 
kvartilis. A mintÆk felØnek szórÆsa is nagyobb a kezelØsre kijelölt parcellÆban, mint a kontroll 
parcella esetØben.  
 
A sikér % eloszlÆsÆt a 26. Æbra szemlØlteti, lÆtható, hogy a kØt parcella között jelent�s eltØrØs 
tapasztalható. A kezelØsre kijelölt parcella maximum ØrtØke 39,5%, míg a kontroll parcella 
esetØben ez az ØrtØk 33,4%. A kezelØsre kijelölt parcella esetØben a kiugró ØrtØket ugyanazon a 
ponton mØrtem, ahol a fehØrje % kiugró ØrtØkØt. A kezelØsre kijelölt parcella fels� kvartilisØhez 
közelebb helyezkedik el a mintÆk fele. A kontroll parcella esetØben a mintÆk eloszlÆsa 
szimmetrikus kØpet mutat, tehÆt a területen begy�jtött mintÆk homogØnnek mondhatók. 
 
 

  
(1 � kezelØsre kijelölt, 2 � kontroll) 

25. Æbra FehØrje % szórÆsa (2007) 

 
(1 � kezelØsre kijelölt, 2 � kontroll) 

26. Æbra SikØr % szórÆsa (2007) 
 
A 27. ÆbrÆn a Zeleny-index szórÆsÆt ÆbrÆzoltam, ahol megÆllapítható, hogy az ØvjÆrathatÆs 
egyØrtelm�en megjelenik a magas ØrtØkekben. A kezelØsre kijelölt parcella esetØben a Zeleny-
index ØrtØke 72,4, míg a kontrol parcella esetØben 72,1 volt. A kezelØsre kijelölt parcellÆn kØt 
kiugró ØrtØket Øs egy extrØm kiugró ØrtØket mØrtem. Az extrØm kiugró ØrtØket (56,9) adó 
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mintavØteli pont megegyezik a fehØrje % Øs sikØr % esetØben is rendhagyó ØrtØket kØpvisel� 
ponttal. A mintÆk eloszlÆsÆt vizsgÆlva jól lÆtható, hogy a kezelØsre kijelölt parcella igen szórÆsa 
igen sz�k intervallumban mozgott, a kiugró ØrtØkeket figyelmen kívül hagyva. A kontroll 
parcella szórÆsa nagyobb ØrtØkek között vÆltozott. A mintÆk fele a fels� kvartilishez Æll közelebb. 
Az ØvjÆrathatÆs Øs az alacsony termØsÆtlag együttesen jÆrulhatott hozzÆ a Zeleny-index 
alakulÆsÆhoz.  
 

 
(1 � kezelØsre kijelölt, 2 � kontroll) 

27. Æbra Zeleny-index szórÆsa (2007) 
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4.3. A 2008-as kísérleti év elemzése 
 
A kezelØs els� Øve aszÆlyos ØvjÆratnak min�síthet�, hiszen az Ætlagos csapadØk mennyisØg 30%-
kal kevesebb volt, mint a 25 Øves Ætlag. A csapadØkmennyisØg eloszlÆsÆra jellemz�, hogy a 2008 
mÆrcius-Æprilis hónapokban lehullott csapadØk mennyisØge - az aszÆlyos ØvjÆrathoz kØpest nØmi 
ellentmondÆsban - a 25 Øves Ætlagos mennyisØg 144%-a volt, amely csapadØk pozitív hatÆst 
gyakorolt a termØs mennyisØgØre. 
 
A 17. tÆblÆzat adatai közül a termésátlagot vizsgÆlva elmondató, hogy a kezelt parcella 
termØsÆtlaga 4,55 t/ha volt (3-6,8 t/ha minimum Øs maximum ØrtØkek mellett). A kontroll 
parcella termØsÆtlaga alacsonyabb, 4,40 t/ha volt ( 95% konfidencia intervallum mellett 3,94 t/ha 
Øs 4,86 t/ha-os ØrtØkek között mozogtak a minimum Øs maximum ØrtØkek).  
Az ezermagtömeg esetØben a kezelt Øs kezeletlen parcella között nem talÆltam jelent�s eltØrØst. 
A nedvességtartalom a kontroll parcella esetØben 12,06 %, a kezelt parcella esetØben 11,91 %-
volt. 
A fehérjetartalom ØrtØkei között Ørdemi különbsØg nem tapasztalható a kezelt Øs a kontroll 
parcella között.  
 
A süt�ipari min�sØgek mÆr vÆltozatosabb kØpet mutattak. Valamennyi min�sØgi paramØternØl a 
kezelt parcella ØrtØkei magasabbak.  
A sikér 30,24 % a kezelt parcellÆnÆl Øs 29,46 %-a kontroll esetØben. A minimum Øs maximum 
ØrØtkek 95%-os konfidencia intervallum mellett a kezelt parcellÆn 29,52 %-30,96 % között, míg 
a kontroll parcellÆn 28,65 %-30,28 % között vÆltoztak. 
 
A Zeleny-index ØrzØkenyebben reagÆlt a kezelØsre, ezt mutatja, hogy a kezelt parcella 52,13 
ØrtØke 5,40 szórÆs mellett alakult ki. A 95 %-os konfidencia intervallumnÆl 49,20-55,01-os 
ØrtØkek között mozogtak a mintÆk eredmØnyei. A kontroll parcella esetØben a 95 %-os 
konfidencia intervallumnÆl 47,95-50,92-os ØrtØket vettek fel a termØnymintÆk minimum Øs 
maximum ØrtØke a Zeleny-indexre. A kontroll parcella Ætlaga 49,49, amely 5%-kal alacsonyabb, 
mint a kezelt terület Ætlagos Zeleny-indexe. A kontroll parcella standard szórÆsa 2,79. BÆr 
szignifikÆns különbsØg nem mutatható ki a kezelt Øs a kontroll parcella között, de a szórÆsok 
alapjÆn lÆtható, hogy itt is a magasabb Ætlagos ØrtØket elØrt kezelt parcella esetØben nagyobb a 
szórÆs a kontroll parcellÆhoz viszonyítva, tehÆt a szórÆs a kezelØs hatÆsÆra növekedett. 
 
Az esésszám tekintetØben is a 292,19-es magasabb ØrtØket a kezelt parcella tudta elØrni, 10,83 
standard szórÆs mellett. A kontroll parcella 279,50 Ætlagos esØsszÆmot mutatott 22,39 standard 
szórÆs mellett. Ebben az esetben a kezelt terület a magasabb Ætlagos esØsszÆm ØrtØket 
alacsonyabb szórÆs ØrtØk mellett tudta elØrni. A kezelt parcella 95 %-os konfidencia intervallum 
mellett 286,41-297,96 ØrtØk között mozgott a minimum Øs maximum ØrtØk, míg a kontroll 
esetØben 267,57 -291,43 között mozgott a minimum Øs maximum ØrtØk.   
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17. táblázat Leíró statisztikai elemzés, 2008 (N=32, a minták közötti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag 
(***P�0,001; **P�0,01; *P�0,05) jelzi.) 

 
 
A varianciaanalízis (18. tÆblÆzat) alapjÆn megÆllapítható, hogy a kezelt Øs a kontroll parcella 
között az els� Øvi hely-specifikus foszfor m�trÆgya kijuttatÆs utÆn szignifikÆns különbsØg 
mutatható (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) nedvessØg %, a fehØrje % Øs esØsszÆm 
esetØben.  
 
A kezelt Øs kontroll területen begy�jtött mintÆk termØsÆtlag, ezermagtömeg, sikØr % Øs Zeleny-
index tekintetØben szignifikÆnsan nem különböznek.  
 
A vizsgÆlati Øv eredmØnyei szerint, az aszÆlyos ØvjÆrat esetØben a termØs min�sØgi paramØterei 
viszonylag egysØgesek, a kezelt Øs a kontroll parcellÆn egyarÆnt, ezt alÆtÆmasztja az alacsony F 
ØrtØk is.  
  

Minimum Maximum

kezelt 4,55 1,27 0,32 3,87 5,23 3,00 6,80

kontroll 4,40 0,87 0,22 3,94 4,86 3,40 6,30

Összesen 4,48 1,07 0,19 4,09 4,86 3,00 6,80

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

Összesen 40,30 1,80 0,32 39,65 40,95 37,10 43,90

kezelt 11,91 0,09 0,02 11,86 11,95 11,80 12,10

kontroll 12,06 0,22 0,05 11,94 12,17 11,70 12,30

Összesen 11,98 0,18 0,03 11,92 12,05 11,70 12,30

kezelt 14,01 0,58 0,14 13,70 14,31 13,20 15,20

kontroll 13,49 0,48 0,12 13,23 13,74 12,60 14,50

Összesen 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

kontroll 29,46 1,53 0,38 28,65 30,28 27,30 32,80

Összesen 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

kontroll 49,43 2,79 0,70 47,95 50,92 43,60 54,70

Összesen 50,78 4,45 0,79 49,18 52,38 43,60 60,30

kezelt 292,19 10,83 2,71 286,41 297,96 270,00 308,00

kontroll 279,50 22,39 5,60 267,57 291,43 237,00 311,00

Összesen 285,84 18,47 3,26 279,19 292,50 237,00 311,00

SikØr (%)                    
ns.

Zeleny-index                       
ns.

EsØsszÆm                 
*

Minimum Maximum

TermØsÆtlag 
(t/ha)            

ns.

Ezermagtömeg 
(g)                       
ns.

NedvessØg-
tartalom (%)             

*

FehØrje (%)                 
**

MegnevezØs `tlag Std. szórÆs Std. hiba

95% Konfidencia 
intervallum melletti 
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18. táblázat Varianciaanalízis (ANOVA) 2008-as évben. 

 
 
A termésátlag alakulÆsÆt a kezelØs els� ØvØben a 28. Æbra mutatja, mely szerint a kezelt parcella 
termØsÆtlaga nagyobb (4,55 t/ha), de a magasabb termØsÆtlag a mintÆk nagyobb szórása mellett 
alakult ki. A kezelt parcellÆn a magasabb termØsÆtlaghoz magasabb standard szórÆs pÆrosult 
(1,27), míg a kontroll parcella egyöntet�bb (0,87) szórÆs tekintetØben. A mintÆk fele esetØben is 
igaz, hogy nagyobb intervallumon belül mozogtak, amely a kontroll parcella esetØben sz�kebb. 
MindkØt parcella esetØben elmondható, hogy az alsó kvartilis sz�kebb, Øs a mintÆk fel inkÆbb az 
minimum ØrtØkhez közelebb helyezkedett el. A termØsÆtlagot vizsgÆlva megÆllapítható, hogy a 
hely-specifikus foszfor trÆgya visszapótlÆsa a termØsÆtlagot emelte a kontroll parcellÆhoz kØpest, 
de a szórÆs növekedett. A termØsÆtlag szórÆs alakulÆsa a talajfoltok tulajdonsÆgainak (fizikai Øs 
kØmia tulajdonsÆgok, mikrodomborzat) a tØrbeli vÆltozatossÆgÆra enged következtetni.  
 
Az ezermagtömeg esetØben a mintÆk standard szórása a kezelt parcella esetØben 1,9, a kontroll 
parcella 1,7 standard szórÆs ØrØket mutatott, amely alapjÆn megÆllapítató, hogy a kØt parcella 
között nincs jelent�s eltØrØs ezermagtömeg standard szórÆs esetØben (29. Æbra). 
 

EltØrØs 
nØgyzetösszege

df
EltØrØs 
nØgyzet

F Sig.

Csoportok 
közötti

0,18 1 0,18 0,152 0,699

Csoporton 
belüli

35,44 30 1,181

Össz. 35,62 31

Csoportok 
közötti

2,862 1 2,862 0,883 0,355

Csoporton 
belüli

97,273 30 3,242

Össz. 100,135 31

Csoportok 
közötti

0,18 1 0,18 6,677 0,015

Csoporton 
belüli

0,809 30 0,027

Össz. 0,989 31

Csoportok 
közötti

2,153 1 2,153 7,646 0,01

Csoporton 
belüli

8,447 30 0,282

Össz. 10,6 31

Csoportok 
közötti

4,828 1 4,828 2,313 0,139

Csoporton 
belüli

62,633 30 2,088

Össz. 67,461 31

Csoportok 
közötti

58,32 1 58,32 3,157 0,086

Csoporton 
belüli

554,249 30 18,475

Össz. 612,569 31

Csoportok 
közötti

1287,781 1 1287,781 4,162 0,05

Csoporton 
belüli

9282,438 30 309,415

Össz. 10570,219 31

Zeleny-index

EsØsszÆm

MegnevezØs

TermØsÆtlag 
(t/ha)

Ezermagtömeg 
(g)

NedvessØg-
tartalom (%)

FehØrje (%)

SikØr (%)
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(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

28. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa (2008) 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

29. Æbra Ezermagtömeg szórÆsa (2008) 
 
A nedvességtartalom mØrt ØrtØkeinØl a kezelt Øs a kontroll esetØben nem jelent�s az eltØrØs az 
Ætlagok között (kezelt parcella 11,91 % kontroll parcella 12,06%). A nedvessØg esetØben egy 
kiugró ØrtØket mØrtem, a mintÆk többi rØszØnek szórÆsa keskeny sÆvban törtØnt, ellentØtben a 
kontroll parcellÆn mØrt nedvessØg eredmØnyeknØl (30. Æbra).  
 
A fehérje % eredmØnyei: kezelt parcella 14,01 %, a kontroll 13,49 %, közel azonos standard 
szórÆs mellett (kezelt parcella 0,58, kontroll parcella 0,48). A fehØrje % megoszlÆsa a kezelt Øs 
kontroll parcella esetØben is hasonló volt, mindkØt esetben a mintÆk fele az alsó minimum 
ØrtØkhez volt közelebb. A kezelt parcella esetØben a maximum Øs minimum ØrtØk 13,2%-15,2%, 
míg a kontroll esetØben 12,6%-14,5% között vÆltozott, tehÆt a kØt parcella között fehØrje 
tartalom esetØben eltØrØst tapasztaltam az Ætlagok tekintetØben, de a mintÆk szórÆsa parcellÆn 
belül hasonlósÆgot mutat (31. Æbra).  
 

(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

30. Æbra NedvessØgtartalom szórÆsa (2008) 

(1 � kezelt, 2 � kontroll) 
31. Æbra FehØrje % szórÆsa (2008) 
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A sikér % eredmØnyei (32. Æbra) azt mutatjÆk, hogy a kezelt Øs kontroll parcella hasonlóan 
teljesített, Ørdemi különbsØg nem lÆtható. A minimum Øs maximum ØrtØkek ugyan a kezelt 
parcella (28,1% � 32,7%) esetØben kedvez�bb kØpet mutatna, de a különbsØg nem szÆmottev� a 
kontroll parcellÆhoz kØpest (27,3%-32,8%). SikØrt tekintetØben a kísØrleti terület a kezelt Øs 
kontroll területe egyarÆnt homogØnnek tekinthet�. 
 
A Zeleny-index alakulÆsÆt a 33. Æbra mutatja, ahol lÆtható, hogy a kezelt területr�l szÆrmazó 
mintÆk szórása szØlesebb sÆvban törtØnik, de Ørtekei magasabbak. Ennek ellenØre szignifikÆns 
különbsØg nem mutatható ki a kezelØs hatÆsÆra. A maximum ØrtØk 44,1 volt, a minimum 60,3. A 
kontroll parcella esetØben a 43,6-54,7 között mozogtak az eredmØnyek. A Zeleny-index esetØben 
mindkØt parcella adatai szimmetrikus eloszlÆsœak. 
 

  
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

32. Æbra SikØr % szórÆsa (2008) 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

33. Æbra Zeleny-index szórÆsa (2008) 
 
Az esésszám szórást vizsgÆlva a 34. ÆbrÆn jól lÆtható, hogy bÆr a maximum ØrØtkek igen közel 
vannak egymÆshoz, hiszen a kezelt parcella esetØben 308, mØg a kontroll parcella 311, de a 
kezelt parcella minimum ØrtØke (270) nagyobb, mint a kontroll parcellÆØ (237), ebb�l adódóan az 
esØsszÆm Ætlaga a kezelt parcella esetØben magasabb 292,2. A mintÆk szórÆsa között is lÆtható a 
különbsØg, a kezelt parcella egysØgesebb (standard szórÆsa 10,84), míg a kontroll parcella mintÆi 
nagyobb sÆvban mozognak (standard szórÆs 22,393).  
 

  
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

34. Æbra EsØsszÆm szórÆsa (2008) 
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4.4. A 2010-es kísérleti év elemzése 
 
A 2010-es Øv a kezelØs mÆsodik Øve volt, a csapadØk mennyisØge alapjÆn Ætlagos ØvjÆratnak 
tekinthet�. A terméshozam a 2007-es Øs 2008-as Øvekhez kØpest magasabb volt, a kezelt 
területen Ætlagosan 3,98 t/ha volt 0,71 standard szórÆs mellett, míg a kontroll terület magasabb 
termØseredmØnyt mutatott 0,34 standard szórÆssal (19. tÆblÆzat). 
 
Az ezermagtömeg ØrtØkei között jelent�s eltØrØs nem tapasztalható. Kezelt területen 41,81, míg 
a kontroll területen 41,63 volt. A nedvessØgtartalom a kezelt területen nem mutatott jelent�s 
vÆltozatossÆgot. A kezelt területr�l learatott gabona Æltagos nedvessØg tartalma 13,85% volt, 0,24 
standard szórÆs mellett, míg a kontroll esetØben a nedvessØg 14,16% volt, 0,23 standard szórÆs 
mellett.  
 
A fehérje % adatait vizsgÆlva a kezelt parcella mintÆi magasabb Ætlagos fehØrje mennyisØget 
mutattak (12,38%), mint  a kontroll parcellÆról szÆrmazó mintÆk. A kezelt terület mintÆinak a 
fehØrje %-a 95%-os konfidencia intervallum melletti 11,95% � 12,80% minimum Øs maximum 
ØrtØkek között mozgott. A kontroll parcella esetØben ezek az ØrtØkek 11,25% - 12,25% között 
mozogtak.  
 
A sikér % Ætlagos ØrtØkei, a fehØrje %-hoz hasonlóan � a kezelt parcella termØsØnek volt 
magasabb 27,76%. A kontroll parcellÆn termett bœzÆnak 26,70 % volt az Ætlagos sikØrtartalma. 
Az kezelt Øs a kontroll terület sikØr %- a közötti eltØrØs nem jelent�s.  
 
A Zeleny-index esetØben a kØt parcella hasonlóan teljesített. A kezelt parcella mintÆinak 
eredmØnye 95%-os konfidencia intervallum mellett 42,665 minimum Øs 45,673 maximum ØrtØk 
között, míg a kontroll parcellÆn 40,93 � 44,30 ØrtØkek között mozogtak. `tlagos csapadØk 
mennyisØg� ØvjÆrat esetØn a kezelØs hatÆsÆra a Zeleny-index esetØn nem tapasztaltam a kezelt Øs 
a kontroll terület között jelent�s eltØrØst.  
Az esØsszÆm esetØben is a többi min�sØgi paramØterhez hasonlóan a kezelt parcellÆn termelt 
bœza ØrtØkei voltak magasabbak, itt az Ætlagos esØsszÆm 271,81 volt, mígy a kontroll parcella 
esetØben ez az ØrtØk 268,13.  
 
A 2010-es Øvr�l megÆllapítható, hogy a nedvessØg % Øs egyes min�sØgi paramØterek 
tekintetØben volt eltØrØs a kezelt Øs a kontroll terület között. Az Ætlagos ØvjÆrat a termØs min�sØgi 
paramØtereinek egy rØszØt kiegyenlítettØ tette, az alacsonyabb termØsÆtlagot mutató kezelt 
parcella esetØben a fehØrje %, sikØr %, Zeleny-index, az esØsszÆm egyarÆnt magasabb volt.  
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19. táblázat Leíró statisztikai elemzés, 2010 (N=32, a minták közötti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag 
(***P�0,001; **P�0,01; *P�0,05) jelzi.) 

 
 
A varianciaanalízis (20. tÆblÆzat) adataiból megÆllapítható, hogy kezelØs hatÆsÆra szignifikÆns 
különbsØg (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) a nedvessØg % Øs a fehØrje % között volt 
kimutatható.  

A termØsÆtlag, ezermagtömeg, sikØr %, Zeleny-index Øs az esØsszÆm tekintetØben a kezelØs 
hatÆsÆra szignifikÆns eltØrØs nem volt kimutatható.  

  

Minimum Maximum

kezelt 3,98 0,71 0,18 3,60 4,36 2,20 4,90

kontroll 4,09 0,34 0,09 3,91 4,27 3,40 4,80

Összesen 4,03 0,55 0,10 3,83 4,23 2,20 4,90

kezelt 41,81 1,17 0,29 41,19 42,43 40,00 44,00

kontroll 41,63 1,71 0,43 40,71 42,54 39,00 45,00

Összesen 41,72 1,44 0,26 41,20 42,24 39,00 45,00

kezelt 13,85 0,24 0,06 13,72 13,98 13,50 14,30

kontroll 14,16 0,23 0,06 14,03 14,28 13,80 14,60

Összesen 14,00 0,28 0,05 13,90 14,11 13,50 14,60

kezelt 12,38 0,79 0,20 11,95 12,80 11,50 14,20

kontroll 11,73 0,91 0,23 11,25 12,22 10,20 13,50

Összesen 12,05 0,90 0,16 11,73 12,38 10,20 14,20

kezelt 27,76 1,50 0,38 26,96 28,56 25,10 30,75

kontroll 26,70 1,71 0,43 25,79 27,61 23,50 29,35

Összesen 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

kontroll 42,61 3,16 0,79 40,93 44,30 38,30 50,20

Összesen 43,39 3,05 0,54 42,29 44,49 38,30 50,20

kezelt 271,81 15,67 3,92 263,46 280,16 235,00 293,00

kontroll 268,13 17,25 4,31 258,93 277,32 234,00 295,00

Összesen 269,97 16,32 2,88 264,09 275,85 234,00 295,00

SikØr (%)                                   
ns.

Zeleny-index                            
ns.

EsØsszÆm                          
ns.

Minimum Maximum

TermØsÆtlag 
(t/ha)              

ns.

Ezermagtömeg 
(g)                       
ns.

NedvessØg-
tartalom (%)                         

**

FehØrje(%)                            
*

'
�

�
��� `tlag Std. szórÆs Std. hiba
95% Konfidencia 

intervallum melletti 

10.14751/SZIE.2016.062



 
71 

20. táblázat Varianciaanalízis (2010) 

 
 
A 2010-es Øv termésátlagainak az eloszlÆsÆt a 35. Æbra szemlØlteti, amelyb�l lÆtható, hogy a 
kezelØs hatÆsÆra a termØseredmØnyek szórÆsa nagyobb a kontroll parcellÆhoz kØpest. A kezelt 
terület mintÆnak fele is tÆgabb ØrtØkek között helyezkedik el, de a maximum ØrtØkhez közel. A 
kontroll parcella termØseredmØnyei kiegyensœlyozottabbak, elhelyezkedØsük szimmetrikus.  
 
Az ezermagtömeg esetØben a kontroll parcella szórÆsa tÆgabb ØrtØkek között mozgott (36. Æbra). 
Minimum ØrtØk 39, maximum ØrtØk 45. A kezelØs hatÆsÆra a szórÆs csökkent, de a maximum 
(44) ØrtØk elmaradt a kontroll parcellÆn mØrt ØrtØkekt�l.  

EltØrØs 
nØgyzetösszege

df
EltØrØs 
nØgyzet

F Sig.

Csoportok 
közötti

0,095 1 0,095 0,304 0,585

Csoporton 
belüli

9,33 30 0,311

Össz. 9,424 31

Csoportok 
közötti

0,281 1 0,281 0,131 0,719

Csoporton 
belüli

64,188 30 2,14

Össz. 64,469 31

Csoportok 
közötti

0,75 1 0,75 13,092 0,001

Csoporton 
belüli

1,719 30 0,057

Össz. 2,47 31

Csoportok 
közötti

3,315 1 3,315 4,541 0,041

Csoporton 
belüli

21,904 30 0,73

Össz. 25,22 31

Csoportok 
közötti

8,925 1 8,925 3,448 0,073

Csoporton 
belüli

77,663 30 2,589

Össz. 86,589 31

Csoportok 
közötti

19,375 1 19,375 2,158 0,152

Csoporton 
belüli

269,372 30 8,979

Össz. 288,747 31

Csoportok 
közötti

108,781 1 108,781 0,401 0,532

Csoporton 
belüli

8144,188 30 271,473

Össz. 8252,969 31

SikØr (%)

Zeleny-index

EsØsszÆm

MegnevezØs

TermØsÆtlag 
(t/ha)

Ezermagtömeg (g)

NedvessØg- 
tartalom (%)

FehØrje (%)
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(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

35. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa (2010) 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

36. Æbra Ezermagtömeg (g) szórÆsa (2010) 
 
A nedvességtartalom esetØben a kezelt terület nedvessØg %-a alacsonyabb ØrtØkek között 
mozgott (14,30% - 13,50%), mint a kontroll parcella (14,29% � 13,80%) területØn mØrt ØrtØkek. 
A szórÆsokat vizsgÆlva megÆllapítható, hogy a kezelt Øs a kezeletlen terület esetØben is a mintÆk 
standard szórÆsa megegyezik, tehÆt a nedvessØgtartalom tekintetØben a tÆbla ebben az Øvben 
viszonylag homogØn volt az eloszlÆs tekintetØben is (37. Æbra). 
 
A fehérje % szórÆsa (38. Æbra) a kezelt parcella esetØben sz�kebb sÆvon belül mozgott, 95%-os 
konfidencia szint mellett 12,80% � 11,95% között. KØt kiugró ØrtØket mØrtem, amely közül a 
legnagyobb 14,20%. Jól lÆtható, hogy a mintÆk alsó Øs fels� kvartilise igen sz�k, ellentØtben a 
kontroll parcellÆn mØrt eredmØnyekhez kØpest. A kontroll parcella esetØben a mØrt ØrtØkek 
12,2%-10,2% között mozogtak. A mintÆk eloszlÆsÆt vizsgÆlva megÆllapítható, hogy a kØt 
kvartilis Øs a mintÆk fele arÆnyos egymÆshoz kØpest. 
 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

37. Æbra NedvessØgtartalom szórÆsa (2010) 

(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

38. Æbra FehØrje % szórÆsa (2010) 
 
A sikér % egyØrtelm�en a kezelt parcellÆn mutatott jobb eredmØnyeket. A mintÆk eloszlÆsa a 
30,75% - 28,56% között talÆlható. A mintÆk elhelyezkedØse mind a kezelt, mind a kontroll 
esetØben szimmetrikus (39. Æbra). A mintÆk fele a fels� Øs alsó kvartilis szØls� ØrtØkeit�l egyenl� 
tÆvolsÆgban talÆlható. A kontroll parcella szórÆs tekintetØben nem mutat jelent�s különbsØget.  
A Zeleny-index esetØben megÆllapítató, hogy a kezelt területen a kontrollhoz kØpest magasabb 
maximum ØrtØk mellett (49,30) nagyobb (2,82) standard szórÆst mutatott. Ez azt jelenti, hogy bÆr 
a Zeleny-index ØrtØke magasabb Ætlagos ØrtØket Ørt el (44,17), de a mintÆk szórÆsa szØlesebb 
sÆvot ölelt fel, tehÆt a Zeleny-index eloszlÆsa alapjÆn a kezelt terület heterogØn (40. Æbra). A 
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kontroll terület standard szórÆsa (3,16), amely azzal magyarÆzható, hogy a szórÆs szÆmítÆsa 
estØben az ÆbrÆn lÆtható kØt kiugró ØrtØk is rØszt vesz a szórÆs kialakítÆsÆban. EzØrt tartom 
fontosnak, hogy a statisztikai elemzØsek sorÆn az Ætlagos ØrtØk mellett a kiugró Øs az extrØm 
kiugró ØrtØkeket is megfelel�en kezeljük, tisztÆban legyünk ezen ØrtØke Ætlagmódosító hatÆsÆval. 
 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

39. Æbra SikØr % szórÆsa (2010) 

(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

40. Æbra Zeleny-index szórÆsa (2010) 
 
Az esésszám reagÆlt legØrzØkenyebben a kezelØs hatÆsÆra. A kezelt Øs a kontroll parcella között, 
eltØrØs tapasztalható mind a mintÆk szórÆsa, mind elhelyezkedØsük tekintetØben (41. Æbra). A 
kezelt parcella mintÆi 235-293 ØrtØkek között helyezkedtek el, 15,67 standard szórÆs mellett. A 
kontroll parcella esetØben magasabb a szórÆs (17,25). Az Ætlagos ØrtØket a szÆmos kiugró ØrtØk 
torzítja. A kiugró ØrtØkek (234-295) nØlkül az esØsszÆm szórÆsa jelent�sen kisebb.  
 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

41. Æbra EsØsszÆm szórÆsa (2010) 
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4.5. A 2011-es kísérleti év elemzése 
 
A vizsgÆlt id�szak utolsó Øve (2011) ØvjÆrat szempontjÆból � csakœgy, mint a 2010-es Øv - 
Ætlagos volt. A hozamok esetØben a kezelt parcella termØsÆtlaga alacsonyabb volt, mint a kontroll 
parcellÆØ. A 2011-es Øvben az ÆtlagtermØse 3,78 t/ha volt a kezelt parcellÆnak, a kontroll 
parcellÆnak 4,22 t/ha (21. tÆblÆzat). A kezelt parcella 95%-os konfidencia intervallum mellett 
3,39 t/ha minimum Øs 4,16 t/ha maximum ØrtØkek között mozgott, a kontroll parcella esetØben 
4,08 t/ha minimum Øs 4,36 t/ha maximum ØrtØkek között mozogtak a mintÆk. Az ezermagtömeg 
esetØben jelent�s különbsØget nem tapasztaltam a kezelt Øs a kontroll parcella között. A 
nedvessØgtartalom esetØben is elmondható ez, ahol a kezelt parcella 13,74, a kontroll parcella 
13,93 Ætlagos ØrtØket mutatott, hasonlót standard szórÆs mellett. 
 
A fehØrje % ØrtØke a kezelt területen volt magasabb, 13,71% 1,23 standard szórÆs mellett. A 
mintÆk 95%-os konfidencia intervallum mellett 13,57% - 13,91% között oszlottak meg. A 
kontroll parcella Ætlagos fehØrje %-a 12,58% volt, 0,44 standard szórÆs mellett. A minimum 
ØrtØke 95%-os konfidencia intervallum mellett a fehØrje %-nak 12,34%, míg a maximum 12,81% 
volt.  
 
A sikØr % esetØben is a kØt parcella hasonló ØrtØkeket Ørt el. A kezelt parcella Ætlagos 
sikØrtartalma 29,48%, míg a kontroll parcella 28,23%. A kezelt parcella esetØben ismØt nagyobb 
a szórÆs ØrtØke (1,47). Amennyiben megvizsgÆljuk a mintÆk minimum Øs maximum ØrtØkØt 95%-
os konfidencia intervallum mellett, akkor lÆtható, hogy a kezelt parcella 28,70%-30,27% között 
mozgott, addig a kontroll parcella 27,83%-28,63%-os minimum Øs maximum ØrtØkek között 
vÆltozott.  
 
A Zeleny-index tekintetØben a kezelt parcella 2,22 standard szórÆs mellett 45,76 Ætlagos 
teljesítmØnyt mutatott, a kontroll parcella 43,54 ØrtØkØvel szemben. A kontroll parcella szórÆsa 
2,58 volt, így a szórÆs között jelent�s eltØrØs nem tapasztalható.  
A legØrzØkenyebben, csakœgy, mint az el�z� Øvekben az esØsszÆm reagÆl a kezelØsre. A kezelt 
parcella Ætlagos esØsszÆma 258 volt, míg a kontroll parcella 247,50-es ØrtØket Ørt el. A standard 
szórÆsok között jelent�s eltØrØst tapasztaltam. A kezelt parcella standard szórÆsa 9,30 a kontroll 
parcella ugyanezen paramØtere 34,17, amely azt jelenti, hogy a kontroll parcella esØsszÆm 
tekintetØben igen heterogØn. Ezt tÆmasztja alÆ a 95%-os konfidencia intervallumban 229,29 
minimum Øs 265,71 maximum ØrtØk.  
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21. táblázat Leíró statisztikai elemzés, 2011 (N=32, a minták közötti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag 
(***P�0,001; **P�0,01; *P�0,05) jelzi.) 

 
 
A varianciaanalízis (22. tÆblÆzat) alapjÆn megÆllapítható, hogy a 2011-es Øvben (0,05 %-os 
szignifikancia szint mellett) szignifikÆnsan eltØrt a kezelt Øs a kontroll parcella termØsÆtlag, 
nedvessØgtartalom, fehØrje %, sikØr %, Zeleny-index Øs esØsszÆm esetØben, míg az 
ezermagtömeg nem mutatott szignifikÆns eltØrØst.  
  

Minimum Maximum

kezelt 3,78 0,72 0,18 3,39 4,16 1,90 4,70

kontroll 4,22 0,26 0,07 4,08 4,36 3,80 4,70

Összesen 4,00 0,58 0,10 3,79 4,21 1,90 4,70

kezelt 41,25 1,57 0,39 40,41 42,09 38,00 44,00

kontroll 40,88 1,26 0,32 40,20 41,55 38,00 43,00

Összesen 41,06 1,41 0,25 40,55 41,57 38,00 44,00

kezelt 13,74 0,32 0,08 13,57 13,91 13,40 14,30

kontroll 13,93 0,21 0,05 13,82 14,04 13,60 14,30

Összesen 13,83 0,29 0,05 13,73 13,94 13,40 14,30

kezelt 13,71 1,23 0,31 13,05 14,36 11,90 15,40

kontroll 12,58 0,44 0,11 12,34 12,81 11,80 13,50

Összesen 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

kontroll 28,23 0,75 0,19 27,83 28,63 26,55 29,35

Összesen 28,86 1,32 0,23 28,38 29,33 26,55 32,45

kezelt 45,76 2,22 0,56 44,58 46,95 42,60 51,40

kontroll 43,54 2,59 0,65 42,17 44,92 41,00 50,00

Összesen 44,65 2,63 0,46 43,71 45,60 41,00 51,40

kezelt 285,00 9,31 2,33 280,04 289,96 275,00 305,00

kontroll 247,50 34,17 8,54 229,29 265,71 165,00 298,00

Összesen 266,25 31,14 5,51 255,02 277,48 165,00 305,00

SikØr (%)                          
**

Zeleny-index                    
*

EsØsszÆm                       
***

Minimum Maximum

TermØsÆtlag 
(t/ha)               

*

Ezermagtömeg 
(g)                        
ns.

NedvessØg-
tartalom (%)                                

ns.

FehØrje (%)                                       
**

'
�

�
��� `tlag Std. szórÆs Std. hiba
95% Konfidencia 

intervallum melletti 
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22. táblázat Varianciaanalízis (2011) 

 
 
A termésátlag szórÆsÆt a 42. Æbra szemlØlteti, amelyb�l jól lÆtszik, hogy a kezelt parcella 
szórÆsa nagyobb (0,72), amely Øs egy kiugró ØrtØket mutató minta 1,9 t/ha-os hozamot teljesített. 
A szórÆsokat vizsgÆlva a kezelt parcella esetØben, a kontroll parcella 0,26 volt.  A mintÆk 
szórÆsÆról megÆllapítható, hogy az alsó kvartilis nagyobb, mint a fels� kvartilis, tehÆt a 
minimum ØrtØkhez közeli mintÆk negyede nagyobb szórÆsban oszlik meg, mint a mintÆk mÆsik 
negyede, amely a maximum ØrtØkhez közeli. A kontroll parcella szórÆsa sz�kebb sÆvban mozog 
mind a kØt kvartilis, mind a mintÆk felØt illet�leg.  
 
A nedvességtartalom maximum ØrtØkei megegyeznek a kezelt Øs a kontroll parcella esetØben 
egyarÆnt 14,3%, de a kØt szórÆs között eltØrØs tapasztalható.(43. Æbra) A mintÆk alsó negyede 
sz�k ØrtØktartomÆnyban mozog a kezelt parcella esetØben, míg a mintÆk felØnek Øs a fels� 
kvartilisen elhelyezked� ØrtØkeknek a szórÆsa nagy. A kontroll parcella szórÆsÆt tekintve 
egyenletes eloszlÆsœ. 

EltØrØs 
nØgyzetösszege

df
EltØrØs 
nØgyzet

F Sig.

Csoportok 
közötti

1,575 1 1,575 5,398 0,027

Csoporton 
belüli

8,754 30 0,292

Össz. 10,33 31

Csoportok 
közötti

1,125 1 1,125 0,556 0,462

Csoporton 
belüli

60,75 30 2,025

Össz. 61,875 31

Csoportok 
közötti

0,3 1 0,3 4,037 0,054

Csoporton 
belüli

2,232 30 0,074

Össz. 2,532 31

Csoportok 
közötti

10,238 1 10,238 11,96 0,002

Csoporton 
belüli

25,679 30 0,856

Össz. 35,917 31

Csoportok 
közötti

12,625 1 12,625 9,22 0,005

Csoporton 
belüli

41,078 30 1,369

Össz. 53,704 31

Csoportok 
közötti

39,383 1 39,383 6,771 0,014

Csoporton 
belüli

174,497 30 5,817

Össz. 213,88 31

Csoportok 
közötti

11250 1 11250 17,941 0

Csoporton 
belüli

18812 30 627,067

Össz. 30062 31

Zeleny-index

EsØsszÆm

MegnevezØs

TermØsÆtlag 
(t/ha)

Ezermagtömeg 
(g)

NedvessØg 
tartalom (%)

FehØrje (%)

SikØr (%)
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(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

42. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa 
(2007, 2008, 2010, 2011) 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

43. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa 
(2007, 2008, 2010, 2011) 

 
A fehérje % szórÆsÆnak eredmØnyei között jelent�s különbsØget tapasztaltam a kezelt Øs a 
kontroll parcella között (44. Æbra). A kezelt parcella szórÆsa nagyobb, a szórÆs kØpØr�l 
megÆllapítható, hogy szimmetrikus. A kontroll parcella szórÆs kifejezetten sz�k intervallumban 
törtØnt, a fels� kvartilisra ez mØg inkÆbb jellemz�, kØt kiugró maximum ØrtØket is mØrtem, 
melyek közül a legmagasabb 13,5%.  
 
A fehØrje % szórÆsÆhoz hasonló kØpet kaptam a sikér % esetØben is, ahol a kezelt parcella adatai 
nagyobb szórÆssal rendelkeztek, a szórÆs eloszlÆs szimmetrikus (45. Æbra). A kontroll parcella 
esetØben hÆrom kiugró adat befolyÆsolta az Ætlagos sikØr %-ot, negatív irÆnyba. A mintÆk fele itt 
is sz�k ØrtØkek között szóródott.  
 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

44. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa  
(2007, 2008, 2010, 2011) 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

45. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa 
(2007, 2008, 2010, 2011) 

 
A Zeleny-index szórÆsÆt a 46. Æbra szemlØlteti, amely alapjÆn elmondható, hogy a kezelt 
parcella jobban teljesített, mint a kontroll. A szórÆs eloszlÆsa a mintÆk kØtharmadÆnak a 
maximum ØrtØkhez közelít. Egy kiugró ØrtØket mØrtem, ahol 51,4 volt a Zeleny-index. A kontroll 
parcella esetØben a szórÆs ØrØtkØt tekintve hasonló volt, mint a kezelt parcellÆnÆl, de minimum Øs 
maximum ØrtØkei is alacsonyabbak, mint a kezelt terület esetØben. A kontroll parcella területØn is 
volt kØt kiugró minta, így a maximÆlis ØrtØk ezen a területen 50,0 volt.  
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A süt�ipari min�sØgi paramØterek közül az esésszám reagÆlt a legØrzØkenyebben a kezelØsre. 
Ahogy a 47. ÆbrÆn lÆtható, a kezelt terület szórÆsa jóval alacsonyabb (9,3), mint a kontroll 
területØ (34,17). A kontroll terület ØrØtkeinek szóródÆsa szimetrikus, egy kiugró minimum 
ØrtØket mØrtem (165).  
 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

46. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa 
(2007, 2008, 2010, 2011) 

 
(1 � kezelt, 2 � kontroll) 

47. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa 
(2007, 2008, 2010, 2011) 
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4.6. Kezelések hatása 
 
A hely-specifikus foszfor m�trÆgya kijuttatÆsa a termØsÆtlagra gyakorolt hatÆsa nem egyØrtelm�. 
AszÆlyos 2008-as Øvben a kezelt terület termØsÆtlaga 4,55 t/ha volt 1,27 standard szórÆs mellett, 
míg a kontroll parcellÆn 4,40 t/ha-os Ætlagot Ørtünk el,a melynek standard szórÆsa 0,87 volt (23. 
tÆblÆzat). A kØt terület közötti Ætlagos termØsÆtlag eltØrØs csupÆn 2% volt. A szórÆst vizsgÆlva 
megÆllapítható, hogy foszfor m�trÆgya helyspecifikus kijuttatÆsÆval aszÆlyos Øvben a 
termØsÆtlag szórÆsa nem csökkent. A termØsÆtlag tØrbeli vÆltozatossÆgÆnak okÆt a talajtani 
adottsÆgok hatÆrozhatjÆk meg, amelyek közül is a talaj vízhÆztartÆsi jellemz�i lehetnek a 
legnagyobb hatÆssal a termØs mennyisØgØre. Ezt tÆmasztja alÆ, hogy a termØsÆtlagokat tekintve a 
kezelt parcellÆn alacsonyabb lett a termØsÆtlag Ætlagos ØvjÆratokban. A 2010-es Øvben a kezelt 
területen 3,98 t/ha, a 2011-es Øvben 3,78 t/ha �os volt a termØsÆtlag, míg a kontroll parcellÆn 
2010-ben 4,09 t/ha, 4,22 t/ha 2011-ben. A különbsØgeket vizsgÆlva jól lÆtható, hogy azok a 
vizsgÆlt Ætlagos ØvjÆratokban sem jelent�sek a termØsÆtlagok vonatkozÆsÆban. A hÆrom Øv 
ÆtlagÆt tekintve a termØsÆtlag kezelt területen 4,10 t/ha 0,97 standard szórÆs mellett, míg a 
kontroll parcella esetØben 4,24 t/ha, amely ØrtØk standard szórÆsa 0,56. Amennyiben a 2007-es 
alapmintavØtel ØvØt megvizsgÆljuk, azt tapasztaljuk, hogy a kØt parcella között termØsÆtlagban 
31%-kal a kontroll parcella Ætlaga volt magasabb, a kezelØsre kijelölt terület standard szórÆsa 
0,89, míg a kontroll terület 1,10 standard szórÆssal rendelkezett. A 2007-es Øv ÆtlagtermØsØhez 
viszonyítva tehÆt a hely-specifikus foszfor m�trÆgya kijuttatÆsa utÆn, a kezelt Øs a kontroll 
parcella közötti termØsÆtlag különbsØg csökkent. Mindezek mellett megÆllapítható, hogy a 
kezelØs hatÆsÆra a szórÆs nem csökkent a termØs mennyisØg tekintetØben, hanem a kontroll 
parcellÆhoz kØpest is növekedett. Ez azt jelentheti, hogy a területen vannak olyan talajfoltok, 
ahol a talajtani, mikrodomborzati adottsÆgok lehet�vØ teszik a hozam növelØsØt, de bizonyos 
rØszek esetØben a hely-specifikus foszfor m�trÆgya kijuttatÆsa nem indokolt, mivel a hozamon 
keresztül a többlet rÆfordítÆs nem tØrül meg. Az okok feltÆrÆsÆra tovÆbbi vizsgÆlatok indokoltak. 
 
Az ezermagtömeg ØrtØkei alapjÆn megÆllapítható, hogy a kezelt Øs kontroll terület 
ezermagtömege 1%-os különbsØget sem Øri el a kezelØs hÆrom Øve ÆtlagÆban. A termØs 
nedvessØgtartalma esetØben is a kØt terület közötti különbsØg 2,5 % alatt marad. A termØs 
nedvessØgtartalma közötti különbsØget a lehulló csapadØkon kívül vØlemØnyem szerint a 
mikrodomborzati adottsÆgok hatÆrozhatjÆk meg.  
 
Mint azt mÆr korÆbban megÆllapítottam jelent�s termØsÆtlag különbsØg nem volt tapasztalható a 
kezelØs hatÆsÆra, de a min�sØgi paramØterek tekintetØben valamennyi Øvben a kezelt terület 
teljesített jobban. A kezelØs hÆrom ØvØnek ÆtlagÆban fehØrje 6%-kal, sikØr 3,5%-kal, Zeleny-
index 4,7%-kal, valamint az esØsszÆm 6,7%-kal volt magasabb a kezelt parcellÆn, mint a kontroll 
esetØben. A standard szórÆs fehØrje, sikØr, Zeleny-index esetØben a 2008-2011 között a kezelt 
parcella esetØben volt magasabb, egyedül az esØsszÆm esetØben volt a kontroll parcella standard 
szórÆsa 28,40, míg a kezelt területen csupÆn 14,70.  
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23. táblázat Leíró statisztikai elemzés – kontroll és kezelt parcellák (2008-2011) (N=32)  

 
 
A mintavØteli pontok vizsgÆlati eredmØnyei azt mutattÆk, hogy a kontroll terület 17, 18, 19, 20-
as pontjai termØsÆtlag tekintetØben jóval kiegyenlítettebb eredmØnyt mutatottak, mint a parcella 
többi pontja. Ez a megÆllapítÆs különösen igaz a 2008-as aszÆlyos Øvre (48. Æbra). Mivel az 
ØvjÆrat, a technológia Øs a fajta is konstansnak tekinthet� adott Øvben, valószín�leg a talaj 
valamely tulajdonsÆga (mikrodomborzat, fizikai tulajdonsÆga) befolyÆsolja a hozamot.  

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

2011 4,22 3,78 0,26 0,72 3,80 1,90 4,70 4,70

Össz. 4,24 4,10 0,56 0,97 3,40 1,90 6,30 6,80

2008 40,00 40,60 1,69 1,91 37,10 37,40 42,30 43,90

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

Össz. 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

2010 14,16 13,85 0,23 0,24 13,80 13,50 14,60 14,30

2011 13,93 13,74 0,21 0,32 13,60 13,40 14,30 14,30

Össz. 13,38 13,17 0,98 0,93 11,70 11,80 14,60 14,30

2008 13,49 14,01 0,48 0,58 12,60 13,20 14,50 15,20

2010 11,73 12,38 0,91 0,79 10,20 11,50 13,50 14,20

2011 12,58 13,71 0,44 1,23 11,80 11,90 13,50 15,40

Össz. 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

2011 28,23 29,48 0,75 1,47 26,60 27,20 29,40 32,50

Össz. 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

2011 43,54 45,76 2,59 2,22 41,00 42,60 50,00 51,40

Össz. 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

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

Össz. 265,04 283,00 28,40 14,70 165,00 235,00 311,00 308,00

Zeleny-index

EsØsszÆm

TermØsÆtlag

Ezermagtömeg 
(g)

NedvessØg-
tartalom (%)

FehØrje (%)

SikØr (%)

Std. SzórÆs Minimum Maximum`tlag
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48. Æbra A kezelt Øs kontroll pontok termØsÆtlagai 2008, 2010, 2011 Øvekben 
 
A variancia analízis eredmØnye szerint (24. tÆblÆzat) a kezelt parcellÆk esetØben a 2008-2011-es 
Øvben a termØsÆtlag Øs ezermagtömeg tekintetØben szignifikÆns különbsØg nem volt kimutatható 
a kontroll Øs a kezelt parcella esetØben sem. A F ØrtØkeke alapjÆn lÆtszik, hogy a kontroll parcella 
termØsÆtlag tekintetØben homogØnebb volt, míg a kezelt terület termØsÆtlagai tÆgabb 
hozamszintek között mozogtak.  
 
SzignifikÆns különbsØg mutatható ki (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) a 
nedvessØgtartalom, fehØrje %, sikØr %, Zeleny-index Øs az esØsszÆm esetØben a kontroll Øs a 
kezelt területen egyarÆnt. A szignifikÆns eltØrØsek Øs azok foka, azt jelzi, hogy a kezelØs hÆrom 
Øv ØvjÆrathatÆsa a bœza min�sØgi paramØtereire jelent�s hatÆst gyakorolt. A min�sØgi ØrtØkek 
vizsgÆlatakor a szignifikÆns különbsØgek nem ennyire robosztusak azonos ØvjÆrat vizsgÆlatakor.  
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24. táblázat Varianciaanalízis – kontroll és kezelt parcellák (2008-2011) 

 

Csoportok 
közötti

0,788 2 0,394 1,259 0,294

Csoporton 
belüli

14,082 45 0,313

Össz. 14,87 47

Csoportok 
közötti

5,165 2 2,583 2,946 0,063

Csoporton 
belüli

39,442 45 0,876

Össz. 44,608 47

Csoportok 
közötti

21,2 2 10,6 4,323 0,019

Csoporton 
belüli

110,336 45 2,452

Össz. 131,536 47

Csoportok 
közötti

11,844 2 5,922 2,382 0,104

Csoporton 
belüli

111,874 45 2,486

Össz. 123,718 47

Csoportok 
közötti

42,54 2 21,27 440,449 0

Csoporton 
belüli

2,173 45 0,048

Össz. 44,713 47

Csoportok 
közötti

38,103 2 19,051 331,41 0

Csoporton 
belüli

2,587 45 0,057

Össz. 40,69 47

Csoportok 
közötti

24,688 2 12,344 29,67 0

Csoporton 
belüli

18,722 45 0,416

Össz. 43,41 47

Csoportok 
közötti

24,124 2 12,062 14,548 0

Csoporton 
belüli

37,309 45 0,829

Össz. 61,433 47

Csoportok 
közötti

61,059 2 30,529 15,698 0

Csoporton 
belüli

87,513 45 1,945

Össz. 148,571 47

Csoportok 
közötti

51,648 2 25,824 12,381 0

Csoporton 
belüli

93,862 45 2,086

Össz. 145,51 47

Csoportok 
közötti

437,468 2 218,734 26,828 0

Csoporton 
belüli

366,891 45 8,153

Össz. 804,359 47

Csoportok 
közötti

568,013 2 284,006 20,247 0

Csoporton 
belüli

631,226 45 14,027

Össz. 1199,239 47

Csoportok 
közötti

8420,167 2 4210,083 6,423 0,004

Csoporton 
belüli

29495,75 45 655,461

Össz. 37915,917 47

Csoportok 
közötti

3417,125 2 1708,563 11,402 0

Csoporton 
belüli

6742,875 45 149,842

Össz. 10160 47

kezelt                          
***

kontroll                      
***

kezelt                          
***

kezelt                          
***

kontroll                      
**

SikØr (%)

Zeleny-index

EsØsszÆm

kontroll                            
ns.

kezelt                       
ns.

kontroll                               
*

kezelt                      
ns.

kontroll                      
***

kezelt                          
***

kontroll                      
***

kezelt                          
***

kontroll                      
***

TermØsÆtlag 
(t/ha)

Ezermagtömeg

NedvessØg 
tartalom (%)

FehØrje (%)

EltØrØs 
nØgyzetös

szege

df
EltØrØs 
nØgyzet

F Sig.MegnevezØs
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A termésátlagot tekintve a vizsgÆlt hÆrom Øvben a kezelt (26. tÆblÆzat) Øs kontroll parcella (25. 
tÆblÆzat) esetØben sem volt szignifikÆns különbsØg az Øvek között. A 2008-as Øv, bÆr aszÆlyos 
volt a hozam szempontjÆból kritikus id�szakban nagy mennyisØg� csapadØk hullott, így az 
Ætlagos ØvjÆratokhoz hasonló hozamot produkÆlt a bœza. 

25. táblázat Tukey-b próba (termésátlag) - kezelt 
parcellák (2008-2011) (a termésátlag értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 

Tukey-b  

2011 a 

2010 a 

2008 a 

26. táblázat Tukey-b próba (termésátlag) - kontroll 
parcellák (2008-2011) (a termésátlag értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 

Tukey-b  

2010 a 

2011 a 

2008 a 

 
 
Ezermagtömeg esetØben a kontroll parcellÆn a 2008 Øs a 2010-es Øv szignifikÆnsan különbözött, 
míg a 2011-es Øv közbüls� ØrtØkeket produkÆlt (27. tÆblÆzat). A kezelt parcella mindhÆrom Øve 
(2008, 2010, 2011) homogØn volt ezermagtömeg szempontjÆból (28. tÆblÆzat). 
 
 
27. tábláza Tukey-b próba (ezermagtömeg (g)) - 

kontroll parcellák (2008-2011) (az ezermatgömeg 
értékei az oszlopban felülr�l lefelé növekednek, 
N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2008 a 
�

2011 a b 

2010 � b 

28. táblázat Tukey-b próba (ezermagtömeg (g)) - 
kezelt parcellák (2008-2011) (az ezermagtömeg 
értékei az oszlopban felülr�l lefelé növekednek, 
N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 

Tukey-b 

2008 a 

2011 a 

2010 a 

 
A nedvesség % adatait vizsgÆlva a kontroll parcella esetØben megÆllapítható, hogy mindhÆrom 
Øv szignifikÆns különbsØget mutat (29. tÆblÆzat). A kezelt parcella (30. tÆblÆzat) esetØben a 2010 
Øs 2011-es Øv hasonló volt egymÆshoz, de mindkØt Øv szignifikÆnsan különbözött a 2008-as 
Øvt�l. A nedvessØg esetØben a statisztikai adatok ØrtØkelØsØhez szüksØgesnek tartom a terület 
mikrodomborzatÆnak ismeretØt is, amely hatÆssal van a termØny nedvessØgtartalmÆra.  
 
29. táblázat Tukey-b próba (nedvesség %)- kontroll 

parcellák (2008-2011) (a nedvesség % értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 3 

Tukey-b 

2008 a 
� �

2011 
�

b 
�

2010 
� �

c 

30. táblázat Tukey-b próba (nedvesség %)- kezelt 
parcellák (2008-2011) (a nedvesség % értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2008 a �

2011 � b 

2010 � b 

 
A fehérje % eredmØnyeit tekintve megÆllapítható, hogy a kontroll parcella mindhÆrom Øve 
szignifikÆnsan különbözött egymÆstól (31. tÆblÆzat), míg magasabb ØrtØkekkel a kezelt terület 
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esetØben a 2011 Øs a 2008-as Øv szignifikÆnsan nem különbözött egymÆstól, míg mindkØt Øv 
szignifikÆns különbsØget mutatott a 2008-as Øv eredmØnyeit�l (32. tÆblÆzat).  

31. táblázat Tukey-b próba (fehérje %) - kontroll 
parcellák (2008-2011) (a fehérje % értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 3 

Tukey-b 

2008 a �� ��

2011 �� b ��

2010 �� �� c 

32. táblázat Tukey-b próba (fehérje %) - kezelt 
parcellák (2008-2011) (a fehérje % értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2010 a ��

2011 �� b 

2008 �� b 

 
A fehØrje %-hoz hasonló eredmØnyt kaptam a sikér % ØrtØkeire is. A kontroll terület mindhÆrom 
vizsgÆlt Øvben (2008, 2010, 2011) szignifikÆns eltØrØst mutatott (33. tÆblÆzat), míg a kezelt 
terület esetØben a 2011 Øs a 2008-as Øv nem különbözött szignifikÆnsan egymÆstól, de 
szignifikÆns eltØrØst mutattak a 2010-es Øv adatihoz kØpest (34. tÆblÆzat). 
 
33. táblázat Tukey-b próba (sikér %)- kontroll 

parcellák (2008-2011) (a sikér % értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 3 

Tukey-b 

2010 a 
� �

2011 
�

b 
�

2008 
� �

c 

34. táblázat Tukey-b próba (sikér %)- kezelt parcellák 
(2008-2011) (a sikér % értékei az oszlopban 
felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2010 a 
�

2011 
�

b 

2008 
�

b 

 
Zeleny-index ØrtØkei szemlØlteti a kontroll parcella (35. tÆblÆzat.) Øs a kezelt parcella (36. 
tÆblÆzat.) is megegyezik, hiszen a 2010 Øs a 2011-es Øv hasonló volt (szignifikÆnsan nem tØrtek 
el egymÆstól) Zeleny-index tekintetØben, mØg a 2008-as Øv szignifikÆns eltØrØst mutatott a 2010 
Øs a 2011-es Øvt�l egyarÆnt. A 2010 Øs a 2011-es Øv ØvjÆrat szempontjÆból Ætlagos volt, míg a 
2008-as Øv aszÆlyos ØvjÆratnak tekinthet�. A Zeleny-index esetØben a kezelt Øs a kontroll 
parcella eredmØnyei arra engednek következtetni, hogy bÆr a kezelØs emelte a min�sØget, de az 
ØvjÆrathatÆs er�teljes befolyÆsoló tØnyez� a Zeleny-index ØrtØkØnek kialakulÆsÆnÆl. 
 
 
35. táblázat Tukey-b próba (Zeleny-index) - kontroll 

parcellák (2008-2011) (a Zeleny-index értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2010 a 
�

2011 a 
�

2008 
�

b 

36. táblázat Tukey-b próba (Zeleny-index) - kezelt 
parcellák (2008-2011) (a Zeleny-index értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2010 a �

2011 a �

2008 � b 

 
Az esésszámra elvØgzett Tukey-b próba szerint a kezelt terület eredmØnyei (38. tÆblÆzat) 
magasabbak valamennyi Øvben a kontroll terület mintÆinÆl mØrt ØrtØkeknØl. A kontroll terület 
(37. tÆblÆzat) esetØben a 2010 Øs a 2008-as Øv között szignifikÆns eltØrØs nem mutatható ki, de a 
2008-as Øs 2010-es Øvt�l szignifikÆnsan eltØr a 2011-es Øv. A kezelt parcellÆk esetØben a 2011-es 

10.14751/SZIE.2016.062



 
85 

Øs a 2008-as Øv között nem mutatható ki szignifikÆns eltØrØs esØsszÆm tekintetØben, míg ezekt�l 
az Øvekt�l a 2010-es Øv szignifikÆnsan eltØr. A kontroll Øs a kezelt parcella esetØben szÆraz 
ØvjÆrat hozta a legjobb esØsszÆm eredmØnyt, az Ætlagos ØvjÆratok esetØn különbsØg mutatkozott a 
kezelt Øs a kontroll parcella között. 
 
37. táblázat Tukey-b próba (esésszám) - kontroll 

parcellák (2008-2011) (az esésszám értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2011 a 
�

2010 
�

b 

2008 
�

b 

38. táblázat Tukey-b próba (esésszám) - kezelt 
parcellák (2008-2011) (az esésszám értékei az 
oszlopban felülr�l lefelé növekednek, N=32) 

id�pont 
szignifikancia szint = 0.05 

1 2 

Tukey-b 

2010 a �

2011 � b 

2008 � b 

 
A kezelt (50. Æbra) Øs a kontroll parcella (49. Æbra) termØsÆtlagainak szórÆsÆt vizsgÆlva 
megÆllapítható, hogy a hely-specifikus foszfor m�trÆgya kijuttatÆsa utÆn a hozam a kezelt 
parcellÆn csak a 2008-as Øvben volt magasabb, a 2010 Øs a 2011-es Øvben alacsonyabb, mint a 
kontroll parcellÆn. A kezelØs tehÆt a hozamra nem gyakorolt egyØrtelm� pozitív hatÆst, Ætlagos 
ØvjÆrat esetØben alacsonyabb termØsÆtlagot mØrtem. A szórÆst vizsgÆlva megÆllapíthatjuk, hogy 
a kezelØs hatÆsÆra nem csökkent a hozam szórÆsa, hanem a kontroll parcellÆhoz kØpest is 
emelkedett. A kontroll Øs a kezelt parcella termØsÆtlaga közötti különbsØgek mØrsØkl�dtek.  
 

 
49. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa- kontroll (2008-2011) 

 

50. Æbra TermØsÆtlag szórÆsa- kezelt (2008-2011) 
 

 
A kontroll parcella (51. Æbra.) Øs a kezelt parcella (52. Æbra.) termØsØt vizsgÆlva megÆllapítható, 
hogy a nedvességtartalom tekintetØben a 2008-as Øv egyformÆn alacsony ØrtØket produkÆlt. A 
kontroll parcella 12,06 %-ot Øs a kezelt parcella 11,91 %-ot, amely ØrtØkek az aratÆs el�tt szÆraz 
periódusnak köszönhet�ek. Az Ætlagos ØvjÆratœ Øvek esetØben magasabb nedvessØg tartalom 
mellett került betakarítÆsra a termØs, de a kezelt parcellÆn magasabb szórÆssal. A nedvessØg 
tartalom szórÆsÆt valószín�leg az okozta, hogy nem aszÆlyos ØvjÆrat esetØn a terület 
mikrodomborzati adottsÆgai jobban hatÆssal vannak a bœza betakarítÆskori nedvessØgtartamÆra.  
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51. Æbra NedvessØgtartalom %  szórÆsa kontroll 
parcella (2008- 2011) 

  

52. Æbra NedvessØgtartalom %  szórÆsa kezelt 
parcella (2008- 2011)  

 
A fehérje tartalom vÆltozÆsa esetØn a helyspecifikus foszfor m�trÆgya kijuttatÆsa utÆn a kezelt 
terület (54. Æbra.) minden vizsgÆlt Øvben magasabb eredmØnyeket Ørt el, mint a kontroll területen 
(53. Æbra.) learatott bœza. SzÆraz ØvjÆrat esetØn (2008) a mintÆk szórÆsÆnak ØrØtke csaknem 
megegyezik. (kontroll parcella standard szórÆsa: 0,48, kezelt parcella standard szórÆsa: 0,58). 
`tlagos ØvjÆrat esetØben nem vonható egyØrtelm� következtetØs a mintÆk standard szórÆsa Øs az 
ØvjÆrathatÆs összefüggØse között. 
 
  

 
53. Æbra FehØrje % szórÆsa kontroll (2008- 2011) 

 

 
54. Æbra FehØrje % szórÆsa kezelt (2008- 2011) 

 
A legnagyobb ØrtØket a sikér % a 2008-as aszÆlyos Øvben Ørt el, kontroll (29,46%) Øs a kezelt 
parcella (30,24%) esetØben egyarÆnt. A hely-specifikus foszfor kijuttatÆsa utÆna kezelt parcella 
(56. Æbra.) minden Øvben magasabb sikØr %-ot Ørt el, mint a kontroll parcella (55. Æbra), de jóval 
nagyobb szórÆs mellett. A szórÆs növekedØse indikÆlja a talajtani vÆltozatossÆgokat, tehÆt vannak 
olyan helyek, ahol a kijutatott foszfor jól tud hasznosulni Øs így emelkednek a min�sØgi 
paramØterek. 
 

10.14751/SZIE.2016.062



 
87 

  
55. Æbra SikØr % szórÆsa kontroll (2008- 2011) 

 
56. Æbra SikØr % szórÆsa kezelt(2008- 2011) 

 
A Zeleny-index ØrtØkeinek vizsgÆlata sorÆn a kontroll parcella (57. Æbra) Øs a kezelt parcella (58. 
Æbra) eredmØnyei alapjÆn megÆllapítható, hogy minden Øvben a kezelt parcella Zeleny-index 
ØrtØkei voltak magasabbak. A Zeleny-index esetØben is elmondható, hogy mint minden süt�ipari 
min�sØgi paramØter a csapadØk mennyisØgØre Øs annak eloszlÆsÆra ØrzØkenyen reagÆl. A 
standard szórÆsokat vizsgÆlva jól lÆtszik, hogy a 2008-as Øvben mØrtem egyedül magasabb ØrØket 
a vizsgÆlt Øvek közül. EnnØl a min�sØgi paramØternØl sikerült csökkenteni a standard szórÆst a 
kontroll parcellÆhoz kØpest, miközben az Zeleny-index Ætlagos ØrtØke emelkedett.  
 
 

 
57. Æbra Zeleny-index szórÆsa kontroll (2008- 2011) 

 
58. Æbra Zeleny-index szórÆsa kezelt (2008- 2011) 

 
A süt�ipari min�sØgi paramØterek közül a legintenzívebben az esésszám reagÆlt a kezelØsre. 
MindhÆrom vizsgÆlati Øvben (2008, 2010, 2011) a kezelt parcella (60. Æbra) magasabb ØrtØkeket 
produkÆlt, mint a kontroll (59. Æbra.). A szórÆs eloszlÆsok esetØben az 59. ÆbrÆn lÆtható, hogy a 
2010-es Øvben a kontroll parcella több pontjÆn kiugró eredmØnyt mØrtem, amely a talaj 
vízhÆztartÆsi jellemz�ire utalhat, amely az esØsszÆmra jelent�s hatÆst gyakorol.  
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59. Æbra EsØsszÆm szórÆsa kontroll (2008- 2011) 

 
60. Æbra EsØsszÆm szórÆsa kezelt (2008- 2011) 

 
 
A min�sØgi paramØterek közül, a fehØrje %, sikØr %, standard szórÆsa a kezelØs hatÆsÆra a 
vizsgÆlt Øvekben magasabb volt, mint a kontroll parcellÆn mØrt szórÆs, csakœgy, mint a min�sØgi 
paramØterek ØrtØkeinek Ætlaga. A min�sØgi paramØterek ØrtØkei a helyspecifikus kezelØs hatÆsÆra 
nem mutattak egyØrtelm� standard szórÆs csökkenØst, de a min�sØgi ØrtØkek Ætlaga minden 
Øvben magasabb volt, mint a kontroll parcellÆn. Ez azt jelenti, hogy a területre hely-specifikusan 
kijutatott foszfor m�trÆgya bizonyos helyeken pozitív hatÆst gyakorolt a min�sØgi ØrtØkekre, de 
voltak olyan foltok, ahol valószín�leg talajtani tulajdonsÆg (vízhÆztartÆsi jellemz�k, 
tömörödöttsØg, mikrodomborzat) akadÆlyozta a termØsbe való beØpülØsØt. HeterogØn 
talajadottsÆgœ területen tehÆt, a hely-specifikus foszfor m�trÆgya kijuttatÆsa nem csökkenti, 
hanem növeli a bœza fehØrje %, sikØr %, Ætlagos ØrØtkØt Øs azok standard szórÆsÆt a kontroll 
parcellÆhoz kØpest, ahol hagyomÆnyos tÆpanyag-kijuttatÆsi technológiÆt alkalmaztam. 
MegÆllapítható, hogy a m�trÆgya hasznosulÆsÆt egyØb talajtani tØnyez�k is befolyÆsolhatjÆk, 
amelyek feltÆrÆsÆra tovÆbbi vizsgÆlatok szüksØgesek. A vizsgÆlati eredmØnyek tükrØben 
lehet�sØg nyílik tovÆbb finomítani a hely-specifikus tÆpanyag-kijuttatÆsi tØrkØpeket. 
VØlemØnyem szerint a tovÆbbi döntØs el�tt szüksØges megvizsgÆlni a költsØghatØkonysÆgi 
tØnyez�ket, amely segítsØgØvel a rÆfordítÆs hatØkonysÆgot tudjuk optimalizÆlni. MunkÆm sorÆn 
azonban a gazdasÆgi elemzØsekre nem tØrtem ki. 
 
 
4.7. Nagy felbontású légi távérzékelt adatok alkalmazhatóságának vizsgálata 
 
A korÆbbi vizsgÆlatok alapjÆn bœza mennyisØgi Øs min�sØgi ØrtØkeit vizsgÆlva megÆllapítható, 
hogy nem növelte a termØs homogenitÆsÆt foszfor m�trÆgya kijuttatÆsa. A 2011-ben lØgi 
tÆvØrzØkelØssel nyert nagypontossÆgœ LiDAR adat a hozamtØrkØppel való összehasonlítÆs 
ØrdekØben a 2011-es Øvben kØszült hozamtØrkØpet azonos formÆtumœvÆ transzformÆltuk (61. 
Æbra). Az összehasonlítÆs szempontjÆból az raszterek mØrete 10×10 m. A raszter nagysÆgÆt a 
hozammØr�vel felszerelt kombÆjn mintavØteli területe alapjÆn került meghatÆrozÆsra. Minden 
raszter egy Ætlagminta ØrtØkØt tartalmazza. A 10 m-es felbontÆsra szÆmított termØsÆtlagok 1,1-6,3 
t/ha ØrtØkek között vÆltoztak. Az er�gØp GNSS rendszere Æltal kØszített domborzati tØrkØp 1,5 m-
es lØpØsköz�, amely ugyan megmutatja a terület lejt�viszonyait, azonban ezekkel az eszközökkel 
nem kØszíthet� pontos DigitÆlis Domborzati Modell, ezØrt ezeket az adatok a tovÆbbi 
vizsgÆlatokból kizÆrÆsra kerültek. 
 
Az osztÆlyozott lØzerszkennelt pontfelh�b�l digitÆlis terepmodellt Ællítottunk el� (61. Æbra) 
amelyen jól vizsgÆlhatóak a terület lejtØsviszonyai. A kØs�bbiekben az eredetileg UTM34N 
koordinÆta rendszerben Øs ellipszoid feletti magassÆgi adatokat Balti feletti magassÆgi ØrtØkekkØ 
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szÆmítottuk Æt. A vizsgÆlt területen a DTM alapjÆn szÆmított magassÆgi ØrtØkek 155,82 -190,44 
m-re között vÆltoztak. 

 

61. Æbra A mintaterületr�l kØszítet DDM (a) Øs a lejt� raszteres tØrkØpe (b). 
 
A 61. ÆbrÆn lÆtható a DDM-b�l szÆmított lejt�viszonyok, ahol vilÆgos sÆvban markÆns vonalkØnt 
jelennek meg a nagyobb lejtØssel rendelkez� rØszek. A lejt� szög kØppontjainak szÆmítÆsakor 
bilineÆris interpolÆciót alkalmaztunk. Egy-egy raszter ØrtØkØt a raszteren belüli pontok 
magassÆgÆnak sœlyozott szÆmtani közØpe adja. ˝gy minden raszter egy interpolÆló felület, azaz 
egy vízszintes helyzet� kiegyenlít� sík. A felbontÆs kivÆlasztÆsÆnÆl különböz� beÆllítÆsokat 
teszteltünk 0,2-t�l 5 m-ig. A tovÆbbi feldolgozÆsra az 1 m-es felbontÆst vÆlasztottuk, mert az 
ennØl rØszletesebb adat esetØben, a felszíni ØrdessØgi viszonyok Øs a pontfelh� szórÆsa (Ætlagosan 
2-6 cm) miatt, tœl �zajos� volt az interpolÆlt terepmodell. Az 1 m-nØl nagyobb cellamØretek 
esetØben elt�ntek a felszíni lefolyÆs szempontjÆból fontos felszíni formÆk.  
 
A kutatÆs következ� fÆzisÆban a lefolyÆsi zónÆkat, Øs azok hosszÆt hatÆroztuk meg a vizsgÆlati 
területen. A lejtØsi viszonyok ismerete nem elØgsØges informÆció a területen vØgbemen� 
folyamatok megismerØsØhez. A területre Ørkez� víz mozgÆsÆnak megismerØse - tehÆt mely 
irÆnyból, milyen hosszban Ørkezik, Øs hol gy�lik össze a víz � vÆlaszt adhat a hozam Øs min�sØgi 
paramØterek ingadozÆsÆra. Az olyan területeket, ahol a víz összefolyik Øs raktÆrozódik (a 
talajtani tulajdonsÆgok függvØnyØben), akkumulÆciós zónÆknak nevezzük. 
A talaj tÆpanyag-szolgÆltatÆsi Øs felvØteli folyamatai tØr- Øs id�paramØterekkel írhatók le. A 
tÆpanyagok mozgÆsÆt a területre lehulló csapadØk mennyisØge, intenzitÆsa, id�beli eloszlÆsa Øs a 
terület domborzati adottsÆga együttesen befolyÆsolja. Míg a nitrogØn gyorsan mozog a talajban, 
így kimosódÆsra hajlamos, addig a foszfor Øs a kÆlium a lassan mozgó elemek közØ tartoznak. 
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Az akkumulÆciós zónÆk megmutatjÆk a víz lefolyÆsÆnak szögØt Øs a vízfolyÆs hosszÆt a területen. 
(62. Æbra) 

 

62. Æbra LefolyÆsi csatornÆk elhelyezkedØse a mintaterületen 
 
Az akkumulÆciós zónÆk megmutatjÆk, hogy a terület mely rØszØn folyik össze a leesett csapadØk. 
Az 62. ÆbrÆn lÆtható, hogy a magasabban fekv� É-K-i rØszen kevØs akkumulÆciós zóna talÆlható, 
tehÆt a csapadØk nem folyik el az alacsonyabb rØszek felØ, így lehet�sØge van a talajnak a víz 
raktÆrozÆsÆra, amelyb�l következik, hogy kisebb a talaj- Øs tÆpanyagvesztesØg. Azoknak a 
talajfoltoknak, amelyek magasabban fekszenek Øs kevØs akkumulÆciós zóna helyezkedi el rajtuk, 
az aszÆlyØrzØkenysØge alacsonyabb, mint azoknak a rØszeknek, amelyek lejt�sek Øs sok 
akkumulÆciós zóna talÆlható rajtuk. Ilyen esetben a területre Ørkez� víz elfolyik, így nem kØpes 
raktÆrozódni. CsapadØkos ØvjÆrat esetØn � talajtani adottsÆgoktól függ�en � a magasabban fekv�, 
lefolyÆstalan területeken viszont a belvíz kialakulÆsÆnak a veszØlye is nagyobb lehet.   
 
KorÆbbi kutatÆsunk sorÆn (Ambrus et al., 2015) megÆllapítottuk, hogy a hiperspektrÆlis 
felvØtelekb�l szÆmított keskenysÆvœ hiperspektrÆlis indexekb�l terepi kalibrÆciós mØrØsek 
alkalmazÆsÆval lehet becsülni egy adott terület termØs hozamÆt. A nagy terepi felbontÆsœ felvØtel 
alkalmas lehet a területi heterogenitÆs szÆmítÆsÆra. A terepi heterogenitÆs szÆmítÆsÆra 10*10 m-
es felbontÆsœ fedvØnyt alkalmaztunk. Az így szÆmított fedvØny terepi felbontÆsa megegyezik az 
er�gØp Æltal szolgÆltatott legjobb terepi felbontÆsœ adattal. Minden egyes cellÆra kiszÆmítottuk az 
Ætlagot (x) Øs a szórÆst (s). A becsült termØsmennyisØg Øs a szórÆs együttes vizsgÆlatÆval 
meghatÆrozhatóak azok a területek ahol nagy a területi inhomogenitÆs (63. Æbra).  
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63. Æbra A mintaterületre szÆmított 10*10 m-es felbontÆsœ termØstØrkØpe 
az Ætlag (a) Øs szórÆs ØrtØkekkel (b) megjelenítve 

 
A tovÆbbiakban arra kerestünk magyarÆzatot, hogy a domborzati viszonyok vÆltozØkonysÆga 
hogyan magyarÆzza a termØsben talÆlható területi eltØrØseket. MegvizsgÆltuk, hogy a DDM-b�l a 
10×10 m-es cellÆkra szÆmított rØtegek (DDM lejt� Ætlag Øs szórÆs, flowacc Ætlag Øs szórÆs) Øs a 
hozam között milyen statisztikai kapcsolat van (64. Æbra). 
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64. Æbra RØszlet a hiperspektrÆlis felvØtelb�l szÆmított termØstØrkØpb�l (a.) 
Øs a lØzerszkennelt adatból kØszített osztÆlyozott lejt� tØrkØp Øs eróziós barÆzdÆk (b.) 

 

Egyetlen független vÆltozó alkalmazÆsa esetØn az Ætlaglejt� ØrtØkek Øs a hozam között volt 
gyenge statisztikai kapcsolat (R2 = 0,51). A lineÆris modell szÆmítÆsakor a �flow accumulation� 
Øs a lejt� ØrtØkek (mint független vÆltozók) együttes alkalmazÆsÆval valamivel szorosabb 
statisztikai kapcsolat volt a termØstØrkØppel (R2 = 0,56), de jelent�sen nem vÆltoztatta az 
eredmØnyeket. 
 
A vizsgÆlt területen 2007 óta gy�jtött adatok azt mutattÆk, hogy az �szi bœza hozama nagy 
tØrbeli vÆltozatossÆgot mutatott. A 2008 óta alkalmazott precíziós tÆpanyag-visszapótlÆsi 
technológia növelte a termØsÆtlag ingadozÆsokat, azonban a kontroll parcella bizonyos rØszein 
tovÆbbra is magasabb Øs homogØnebb volt a termØs, mint a kezelt területen. Ezek mintavØteli 
pontok a területek magasabban fekv� É-K-i rØszØn helyezkedtek el, ahol kevØs akkumulÆciós 
zóna talÆlható. A vizsgÆlatok sorÆn mØg aszÆlyos ØvjÆrat esetØben is kiegyenlített hozamot Øs 
min�sØgi ØrtØkeket mutattak a mintavØteli eredmØnyek.  
 
A nagy felbontÆsœ lØgi tÆvØrzØkelt felvØtelek elemzØsØvel lehet�sØg volt a tÆblÆn belüli 
inhomogenitÆs becslØsØre. A hiperspektrÆlis lØgi felvØtelekb�l szÆmított modell segítsØgØvel 
nagy terepi felbontÆssal (1 m) becsülhet� volt az �szi bœza termØsØnek tØrbeli vÆltozØkonysÆga. 
A mintavØteli pontossÆgnak köszönhet�en, a sz�k keresztmetszet� eróziós Ærkok is pontosan 
kirajzolódtak a vegetÆció tØrkØpen. A hiperspektrÆlis felvØtelek 1 m-es felbontÆsa alkalmas a 
terület tØrbeli pontos megismerØsØre.  
 
Az adatgy�jtØs min�sØge er�sen befolyÆsolja az eredmØnyek felhasznÆlhatósÆgÆt. A mintavØteli 
s�r�sØg a különböz� vizsgÆlatok sorÆn ideÆlis esetben azonos. MegÆllapítottuk, hogy a 
hozammØr�vel felszerelt kombÆjn Æltal gy�jtött hozamadatok Øs a nagy pontossÆgœ 
tÆvØrzØkelØssel gy�jtött adatok (LiDAR), a mintavØteli s�r�sØg nagyfokœ eltØrØse miatt együtt 
nem ØrtØkelhet�k hatØkonyan. A modell alapjÆn szÆmított nagy tØrbeli felbontÆsœ hozamtØrkØpen 
olyant tØrbeli problØmÆk is feltÆrhatók, amely a betakarítÆs sorÆn kØszített hozamtØrkØp (max. 10 

10.14751/SZIE.2016.062


