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1. BEVEZETES

A magyar mez gazdaskg m szaki fejleszt@dse a XX. szkzad mksodik fel@re felgyorsult, ebben az
id szakban siker It el@rni a term@sktlagok megduplfz dAskt a szAnt f Idi n v@nytermeszt@sben,
amely term@sktlagok a vilkgsz nvonalat is el@rtdk. A m szaki fejleszt@s egyidej leg jelentette a
fajta, a Q@pes tettsfg, a tkpanyag-visszap tlks, a n v@nyv@delem, valamint a technol gia
fejl dgsgt. A XXI. szkzad elejdn a mez gazdaskggal foglalkoz szakirodalmak legt bbje
foglalkozik az ®j kih vAsokkal, amelyekkel szembe kell n@znie a termel nek. A kih vAsok
tekintetdben @s azok sorrendjdben a szerz k v@lem@nye mékr elt@rdst mutat, azonban a
k rnyezetv@delem, fenntarthat termel@s, innovkci , termelds hatgkonyskg n vellse @s a
J vedelmez s@g fogalma valamilyen form£ban mind megjelennek aj v feladatai k z tt.

A mez gazdaskgi term@nyek irknti igdnyt alapvet en nem a F Id n@pessdge hatkrozza meg,
hanem a n@pess@g azon r@sze, aki fizet k@pes keresletet teszi ki. MAsf@l millifrd embernek nincs
eldg j vedelme az elfogadhat tkplilkozkshoz, ugyanakkor majdnem ennyi ember teltéplklt. Az
@lelmiszerfrak folyamatos emelked@se az ut bbi 10 @vben folyamatos volt. Ennek szZmos oka
van, mint pdldiul a k olaj drkgulsa, a kl mavkltozks @s egyre nagyobb m@rtgkben megjelen
n vekv Kereslet. A vilkggazdaskg Atrendez dik @s ndhkny orszkg, amely eddig fejl d orszkgok
k z@ tartozott, egyre inkbb felt rekv orszigok k z@ n tte ki magkt. (K na, India) Ezekben az
Allamokban a k z@pr@teg meger s d tt, fogyasztisuk emelkedett, valamint fogyasztksi szokksaik
IS megvAltoztak, tehkt egyre t bbet @s mést fogyasztanak, mint korkbban. Megn vekedett
hesfogyasztes miatt vagy t bb ter letet kell bevonni a termel@sbe, vagy a termel@s intenzitkskt
kell fokozni. A term ter letek nagyskga azonban korlktozott, gy csak a termelds intenzitksknak
n vel@se marad, mint megoldks a n vekv ig@ny kieldg tdsdre. Ennek azonban igen komoly
k rnyezetv@delmi k vetkezm@nyei lehetnek. Az intenz v mez gazdaskg a vilkg minden t£j&n
meghatfroz vk VElt. Ez a gazdilkodksi forma a k rnyezeti hatisok m@rtgke szempontjkb |
sokszorosan meghaladja a klasszikus Kisparaszti vegyes gazdaskgokat, ahol egy z#rt
rendszerben t rtgnik a termel@s, ahol a k rnyezetterhel@s nem jelent s (Ker@nyi szerk., 2003).
Magyarorszkg Eur pai Uni hoz val csatlakozAs sorkn egyik meghatkroz kih vksa az Olet- 0s a
k rnyezetmin sfg sszeegyeztetdse a gazdaskgi fejl ddssel. A v@gbemen folyamatok
sz ks@gessd tett@k, hogy a fenntarthat fejl d@s fogalma a mez gazdaskgban is megjelenjen.

A termel@s intenzitksknak a helyes meghatkrozksa tovEbbra is kulcsfontosskge a termel k
szkmhkra. Az szi beza term@sktlagok a rkford tksok n vel@s@vel (m trkgya, n v@nyv@d szer)
n velhet k, de a megtdr 18s mkr j val komplexebb k@rdds. A technol gia intenzitks k@rddsdt
minden term helyen, t&bl&n a termel@si c@l f ggv@ny@ben kell meghatfrozni, az adott gazdaskg
termel@si szerkezet@tdt alapul v@ve. A term helyi adottskgok az intenzitks fokozAsknak akad£lyai
lehetnek. A bezatermel@s sorgn meg kell hatérozni a c@lt, hogy milyen min s@g bezAt k vEnunk
termelni. A gazdklkodks alapvet c@lja a termelds, rajta kereszt | a j vedelem maximaliz£l£sa.
Belkthat , hogy a termel@s sikeress@ge nagym@rtdkben f gg a k ltsdgek optimalizAl&skt 1. A
termel@s sorkn az ut bbi @vekben bizonytalanskgi tdnyez nek sz&mt a piac, amely hektikus
ingadozAsa er sen pr bkra teszi a gazdklkod k kon miai t@l k@pess@gdt. A hatdkony
gazdklkodks alapfeltgtele a vEllalati d nt@sek folyamatos megalapozisa @s a megfelel d nt@s-
el k@sz tgs, amelynek eszk ze a gazdaskgi elemz@s. Az elemz@s akkor szolgklja c@lt, ha a
vizsgklt jelens@geket nem szak tja ki a méks ter letekkel val  sszef gg@sb |, hanem az
sszef gg@seknek a rendszer@ben vizsgklja azokat, tehkt rendszerszeml@let . A mez gazdasAgi
termel@st azonban nem lehet csupkn k zgazdaskgi oldalr | vizsgklni, hiszen a gazdlkodks sorkn
term@szeti er forrksokat hasznflunk, amelyek term@szetes megejul k@pess@gdre is tekintettel
kell lenn nk. A term@szeti er forrksokkal val gazdilkodAs fontosskga a XX. szkzad v@gdt |
egyre nagyobb figyelmet kapott. A k rnyezetv@delem, a fenntarthat gazdAlkod#s, napjainkban
minden termel re ngzve k telez @rv@gny .
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Tovkbb nehez ti a termel helyzetdt, hogy a mez gazdaskgi termelds sorkn szkmos ember £ltal
nem befolyksolhat vEkltoz val kell szEmolni, ilyen az @ghajlat, az id jkrks, a talaj
tulajdonskgai. A gazdaskgos, j vedelmez termelds a gyakorlatban t rtdn  szakszer
megval s tksa azonban a gazdklkod#si hellyel kapcsolatos nagymennyis@g informéci t igdnyel.
A | vedelmez termel@s alapja a term hely mind pontosabb megismer@se, megfelel
fajtavklasztfs, a termel@s intenzitksknak meghatkrozAsa, valamint a term helyi viszonyokhoz
val technol giai adaptkci . A k rnyezeti adottskgok determinkljfk a termeszthet n v@nyek
k rdt 0s a termel@s intenzitkskt. ppen ez@rt, a gazdilkodisi helysz n min@l pontosabb
megismer@se elemi @rdeke a gazdklkod knak. A XX. szkzad utols @vtizedeiben megjelent egy
m holdas helymeghatkrozAsra @p | @ technol gia, amit preczi s vagy - ahogy egyre
gyakrabban a szakirodalmakban olvashat - hely-specifikus technol gia. Az innovatv
technol gia segtsdgdvel a n v@nytermesztds valamennyi vele szemben tEmasztott
k vetelm@nynek egyszerre megfelelhet.

A prec zi s gazdklkodks seg ts@g@vel a fenntarthat gazdAlkod£s valamennyi krit@riuméinak
kdpesek vagyunk megfelelni. A m holdas helymeghatkrozAs a prec zi s mez gazdasAgi
technol gia legf bb alkot eleme, hiszen az zemi gazdklkodks alapegysdgdt, a tEblit, kdpes
tEblEn bel li heterogenitks alapj&n kezelni. A helyspecifikus technol gignak k sz nhet en a
tEbla, mint gazdflkodAsi egys@g megsz nhet s az azonos tulajdonskgokkal rendelkez GPS
koordinktkkkal behatkrolt tAblar@szek k@pezik a mez gazdaskgi termel@s egys@dgdt. Azonos
tulajdonskgokkal rendelkez tkblar@szek megjelen thet k a tdrinformatika seg ts@g@dvel, amely az
emberi agy szkméra is befogadhat formAban Kk | nb z t@rk@pi megjelen t@s alkalmazkskval
k zli az informkci kat. A szint f Id n gy jt tt adatok feldolgozAskt tekintve elk | n thet nk
val s id ben (real-time) @s ut lag (post processing) feldolgozAst. A sz ks@ges beavatkozAsok
elv@dgezhet k a helymeghatkroz rendszer, illetve a helyspecifikus technol gia seg tsdgdvel.
K I n sen a heterogdn ter leteken tErulnak fel j lehet s@gek a tkbla @let@nek megismerds@ben.
A mez gazdaskgi t@rinformatika alkalmazkskval lehet v@ vilik a mez gazdaskgi termel@ds
alapvet eszk z@nek a term f ldnek megismer@se, a benne v@gbemen folyamatok nyomon
k vetfse. A tkvOrz@kel@ssel gy jt tt adatok k re egyre b v |, felhasznklAsuk ®j teret nyit a hely-
specifikus technol gia gyakorlatkban. A thkv@rzOkel@ssel gy jt tt adatok gyakorlatban val
elterjeddsdt befolyksolja az adatok Ara, valamint az adatgy jtds id pontja. Amennyiben a
term@seredm@nyr | m@g aratks el tt informkci val rendelkezik a termel , lehet sfge van
beavatkozksra, gy n velve a hozamot.

A termel a piaci poz ci j&t hossze tEvon a nagy term@sbiztonskggal termelt, @s egys@gesen
KivkEl min s@g beza termel@s@vel tudja megtartani. A tEbl&n bel 1 is heterog@n ter leteken, a
hagyomé&nyos gazdklkodks korl£tozta a term ter let megismerhet s@g@t, az eltdr talajtani @s
tApanyag-szolgkltat k@pess@ggel rendelkez talajfoltok eltdr m don val kezel@sgt.

Vizsgklataim arra irknyultak, hogy a hely-specifikus tgpanyag-visszap tlkssal a tkbl&n bel li
nagyfoke hozam @s min s@gi ingadozAsok m@rs@kelhet k-e. MunkAm sorkn felhasznkltam a
tAv@rz@kelds adta adatgy jt@si @s elemz@si lehet s@geket is, annak @rdek@ben, hogy mind jobban
meg@drtsem a t&blEn v@gbemen termel@sre hatfssal Igv folyamatokat. Javaslataim cflja, hogy a
gazdklkod k szEmkra el seg tsem a gazdaskgos, @s egyben fenntarthat termelds irknykba val
elmozdulkst.
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Kutatasi hipotéziseim a kdvetkez k:

H1: Heterogdn talajtulajdonskgokkal rendelkez ter let esetdben, a hely-specifikus foszfor
m trkgya kijuttatkssal a beza term@sktlaga n velhet , valamint a kezel@s hatkskra a parcell£n
bel lisz rkscs kken.

H2: Heterogdn talajtulajdonskgokkal rendelkez ter let esetdben, a hely-specifikus foszfor
m trkgya kijuttatkssal a beza beltartalmi param@terinek @rtgke n velhet ek, valamint a kezel@s
hatAskra a parcellEn bel li sz rksuk cs kken.

H3: Az id j&rks elemeinek hatfsa m@rs@kelhet a hely-specifikus tEpanyag-kijuttat£ssal.

H4: A thv@rzOkeldsi eljkrksokkal feltrhat @s Abrkzolhat ater leten bel li tdrbeli vEltozatosskg,
amelyek hozzkjkrul a hozam @s term hely k z tti kapcsolat feltErkskhoz.

H5: A hozamt@rkdp @s a n v@nyi vegetkci s index alapjin k@sz It tdrk@p kapcsolatban £l
egymékssal, gy an v@nyi vegetkci s index tdrk@p alkalmas a hozambecsl@sre.



10.14751/SZIE.2016.062
2. IRODALMI ATTEKINTES

A beza a méksodik legnagyobb ter leten termesztett szint f Idi n v@ny nk, meghat£roz
jelent s@g n v@nyi kultera, melyet a legk | nb z bb kol giai @s agrotechnikai feltdtelek
mellett termesztenek (Molnarova Pep , 2010). HazAnk @ghajlata az szi beza termesztdsdre
megfelel - £llap tja meg Ragasits (1998) -, de term helyeket tekintve kedvez bb @s kev@sb@
kedvez bb ter letek is megtalklhat ak. A termel@st befolyksol t@nyez ket hkrom alapvet
csoportra bonthatjuk: kol gia, genetikai @s agrotechnikai tgnyez kre (Pep , 2006). Az
kol giai, genetikai @s agrotechnikai tdnyez k hatksa k z tt szoros, eltdr m@rtgk @s irknyce
k lcs nhatkst igazolt Pep (2006), ezzel bizony totta, hogy a hkrom tdnyez nem k | n-k | n
fejti ki hatkskt. Pep (2000) a beza term@smennyis@gdt befolyksol t@nyez k k z@ sorolja az
agro kol giai k r Im@nyeket - mint @vjkrat @s talaj -, a fajtkt, valamint az alkalmazott
agrotechnikai m veleteket, azok szintjdt, intenzitkskt @s a v@grehajtks min s@gdt. Tamks (2001)
megkllap tksa szerint, egy n v@nykultera term@s@nek nagyskga genetika, kol giai @s
technol gia t@nyez k egy ttesdnek hatfsa, a term helyi viszonyok f ggv@ny@ben egy adott
tAblAn bel 1 is jelent sen vAltozhat. A termel@si tdnyez k vAltozatosskga sz ks@gessd teszi a
term helyi adottskgok @s a termesztett n v@nyek term helyi igdnyeinek sszeegyeztet@sgt, a
kezel@si egys@gek m@retdnek cs kkentdsgt@saj | k r lhatkrolt technol gikk alkalmazkskt.

2.1. Az szi buza termesztését befolyasold agrodkologiai korilmények
2.1.1. Eghajlati és meteoroldgiai viszonyok

A meteorol giai viszonyok a termeszt@si lehet s@geket @s a n v@nyek @letfeltdteleit alapvet en
befolyksoljkk. Pep (2002) a bezatermesztds legnagyobb kockkzatknak t@li meg a rendk v |
vEltoz@kony, sz@ls s@ges id jErAst. Az id jrksi tdnyez k k z | Ragasits (1998) a csapad@kot @s
ah m@rs@kletet jel li meg a beza termesztds legnagyobb m@rtdkben befolyksol tdnyez k@nt.

A beza hasznos h  sszegig@nye 2000-2200 C, cs rkzkst | kezdve 3-4 C-on k@pes fejl dni (Szab
et al., 1996). A klimatikus tdnyez k nagym@rtdkben befolyksoljik az szi beza @letfolyamatait,
fejl ddsdt @s ezen kereszt | a term@shozamot (Valent, 1987). ~goston Pep (2006) sszef ggds
elemz@ssel igazoltkk, hogy a fajtkk term k@pess@gdt az @vjkrati hatksok, az egyes id szakok
csapaddk- @s h m@rsgkleti feltdtelei nagym@rtgkben meghatkrozzik. A k@s i kitavaszodks
kedvez tlen a n v@nyek fejl d@s@re, hiszen a bokrosodksi szakasz r vid I0sdvel a
kalkszdifferencikl dis cs kken m@rtdk , kevesebb virkg fejl dik, @s kisebb term@s k@pz dik
(Ragasits, 1994). Jolinkai Szab (2005) szerint a kalAszolks el tti 14-18 napos Kkritikus
id szakban nagyon htrEnyos a magas h m@rsgklet.

Az (ghajlat n v@nyekre gyakorolt hatksai els sorban az energia- @s v zellktottskgi viszonyok
k Ics nhatkskn kereszt | ismerhet k meg. A k@t tdnyez k z | a v zellktottskgi viszonyok
azonban vkltoz@konyabbak (Gates, 1993). Magyarorszkgon a term ter let t bb mint 80%-£n
term@szetes csapad@kviszonyok mellett folyik a gazdklkodks (Varga et al., 2008). Az
agro koszisztdm#ik zavartalan m k d@se szempontjkb 1, VArallyay (2005) d nt jelent s@get
tulajdon t a talaj v zraktkroz k@pessdgdnek. Az szi kulterkk esetdben a tavaszi v zhiknyt csak
az szi-tavaszi csapad@kkal felt It tt talajb | lehet megfelel en Kkieldg teni. Sz@ls s@ges
csapaddkviszonyok esetdn feldrtgkel d tt a talaj v zraktkroz ~ funkci ja; az intenz v
m trkgyAzks id szakkban, majd a m trkgykk Ellami dotkci jEnak megsz n@se utkn t£panyag-
raktéroz  funkci ja.

Kezdeti fejl ddsgt a talaj vet@skori v zk@szlete, valamint a vetds utkni csapad@k mennyis@ge
hatkrozza meg. Szab et al. (1996) v@lem@nye szerint, akkor optimé£lis az  szi beza keldse @s
meger s ddse, ha a csapad@koptimumnak (370 mm) kb. 60%-a augusztust | okt berig lehullik.
A tavaszi h napok id j&rksa akkor ideklis, ha enyhe @s m@rs@kelten csapad@kos, £prilis v@gdn @s

8
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mAjusban azonban a m@rsgkelt meleg mellett megn a csapad@kigdnye (Ragasits, 1998). A
csapad@koptimum 40%-£t a n v@ny mérciust | ig@nyli. A legnagyobb v zfelhasznklAs Aprilis 10.
@s mkjus 10. k z@ esik (Szab et al., 1996). A v zhikny jelent sen befolyAsolja a termg@st,
legink&bb a generat v fEzisban. A kora tavaszi szkrazskg okozta stressz esetdn a kalkszok szAma
nem cs kken, de a szemterm@s mennyis@ge kisebb lesz. (Kassai et al., 2012; Sz@csdnyi et al.,
2013) A v zhikny jelent s hatfssal van a term@sre, f k@nt a generat v f£zisban. A kora tavaszi
csapaddkmentes id szak okozta stressz hatkskra a szemterm@s mennyis@ge kisebb lesz, bkr a
kalkszok szEma nem cs kken (Pep 2002, Harsh Deepti, 2006, Kirkpatrick et al., 2006, Kassai
et al., 2012, Szfcs@nyi et al., 2013). A szkrbaindul&skori, valamint a szemtel t ddskor
bek vetkez v zhikny esetdn jelent s term@scs kkends tapasztalhat (Klupkcs et al., 2010;
Varga Veisz, 2013). Az Aprilis v@gi  m#jus eleji id j&rks akkor kedvez , ha m@rsgkelten meleg
@s csapad@kos, mert a beza vegetat v fejl d@sgt seg ti. ~rendks et al. (2003) kimutatta, hogy a
vetdsid hatksa a term@shozamra m@g jobban @rv@nyes I, ha az @vjkrat kedvez tlen
(csapad@kszeg@ny mkjus-jenius).

Varga et al. (2008) megkllap tja, hogy vegetkci s id szakban a tavaszi h napok v zellktksa
kedvez nek I£tszik, a jelius-szeptemberi id szak pedig kedvez tlennek a n v@nyi @letfolyamatok
szempontjAb I. A tavaszi h napokban fokozatosan n vekszik a csapad@k mennyis@ge, egdszen a
jeniusi - csapaddkmaximumig, azonban fokozottabban n a pkrolgks, ezfrt a talaj
nedvess@gtartalma cs kken. A csapad@k mennyis@g@re @s eloszlAskra, valamint intenzitkskra a
talajm vel@sndl kiemelt figyelmet kell ford tani. A csapad@k ezen param@tereit szablyozni nem
lehet, csak alkalmazkod#ssal lehet a k&rtdtelt enyh teni, vagy megel zni (Surknyi et al., 2001).

2.1.2. A talaj

Bocz (1996) az szi beza termeszt@sdre a leginkkbb alkalmasnak a mez s@gi-, a k z@pk t tt
erd -, az nt@s- @s a r@ti agyagtalajokat tartja. Jolknkai - Szab (2005) v@lem@nye szerint a
humuszban gazdag homoktalajokon szintgn j eredm@ny @rhet el. A talaj felt@telesen megejul

(megej that ) term@szeti er forrks. sszer hasznklata sorkEn nem vEltozik irreverzibilisen,
min sfge nem cs kken sz ks@gszer en @s kiv@dhetetlen |. Megejulksa azonban nem megy
vfgbe automatikusan, zavartalan funkci k@pess@gdnek, term@kenys@gdnek fenntartksa,
meg rz@se Elland tudatos tev@kenys@get k vetel, amelynek legfontosabb elemei az @sszer

f Idhasznklat, talajv@delem @s meliorkci . (VErallyay LEng, 2000).

Egyre fenyeget bbek @s selyosabbak azonban az ember E£ltal okozott k | nb z stresszhat£sok:
komplex g@psorok @s neh@z er gdpek alkalmazksa, nagyadage m trkgya- @s n v@ny vdd szer
hasznklata; a koncentrklt Ellattart telepek h gtrkgykja; az ipar-, k zleked@s-, telep 1@sfejlesztds
@s vkrosiasodks szennyez hatksai, elhelyezend hullad@kai, szennyvizei (KAd£r, 2005).

Arnold (2005) megkllap tja, hogy a talajt @r stresszhatksok @s az ezek hatkskra bek vetkez

kiros folyamatok k re egyre sz@lesebb, azok egyre er sebbek, egyre inkEbb fenyegetik
talajk@szleteinket. A szfl @s a vz kltal okozott talajpusztulds a t m r d@shez hasonl an
vilkgjelens@g, a mez gazdaskgi ter leteket sejt degradkci s folyamat. A talaj le-, illetve
elhordkskt k zvetlen | kivilt tdnyez k mellett fontos szerepe van a befolyAsol tdnyez knek,
ezen bel | is a talajhasznklat m dj&nak, az alkalmazott talajm vel@snek (Krisztikn, 1988). Az
@vente lepusztult n@hAny millim@ter talaj higny£t nem is vessz k @szre, de ha arra gondolunk,
hogy talajaink term rfteg vastagskga nem v@gtelen (a legt bb talajd nem t bb 50-60 cm-ndl, @s
alatta mAr sok esetben az alapk zet k vetkezik), akkor fel tudjuk m@rni, hogy milyen nagy
kirokat okoz az elfoly v z @s sz@l a term talaj elhordAskban (Barczi Centeri, 2005). Az er zi s
tApanyagvesztesdgek k z tt els helyen szerepel a nitrogdn, £llap tja meg PEImai (2002). A
lejt r | lefoly vz oldisknak kitett N-m trkgykk jelent s r@sze az er zi hatkskra az zemi
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tAbl&r | oldat formAjAban tAvozik, elfolyik. A szedimentklt ter leteken a talajok eredeti
tEpanyagegyenselya felborul, mert ide nemcsak a N-forrksul szolgkl humusz rak dik le, hanem
az alkalmazott m trkgy£kb | lemosott N j r@sze is itt pArol dik be, a lapklyos tkblar@szeken
lerak dott egy@b hordal@kokkal egy tt. Ez@rt am g a lejt nagyobb tblar@szein a n v@nyek N-
hifnyban szenvednek, addig e ter leteken a N-b s@g teltEpl£lAst eredm@nyez (Ulen, 1997).
Vkrallyay (2005) @s Vkrallyay N@meth (1999) megkllap tja, hogy a mez gazdaskgi
v zgazdilkod£sunk eredm@nye csakis a v zfelhasznklks hatksfokinak n vel@s@vel @rhet el,
amely alapvet eleme a talaj v zhkztartksknak, nedvess@gforgalminak hatgkony szabklyozAsa.
JolAnkai Birkks (2009) a v zzel val hatdkony gazdklkodksra h vja fel a figyelmet, amely a
Klimatikus vAltozisokhoz val alkalmazkodisnak meghatéroz , korlktoz tdnyez je lesz. Kktai
(2006) vizsgklatai alapjAn megfelel v zellktEs esetdn n a talajok mikrobiklis Olete,
enzimaktivitksuk, javul a sz@n forgalmuk. Farkas et al. (2004), V#rallyay (2005) a talaj
v zraktkroz  k@pess@gdnek tekinti d nt jelent sdg nek a megfelel v zellktks szempontjb I.
Kiemelik, hogy pl. az szi kulterkk eset@ben a tavaszi v zhiknyt az  szi-tdli csapad@kkal felt It tt
@s a talajban tkrolt v zk@szletb | lehet csak zavartalanul kiel@g teni.

D ka (2014) k s@rletei alapjin arra a k vetkeztet@sre jutott, hogy az szi beza a 0-120 cm-es
talajrgteg v zforgalmékra van hatfssal, ezen bel | is f k@nt a 40-100 cm-es talajrdteg v zveszi@se
volt a legnagyobb, ahol a beza gy k@rzete a legnagyobb r@szben tal£lhat . A csernozjom talaj
v zk@szletft a vet@sviltks nagym@rt@kben befolyksolja. K@t vizsgklt @vben a bikulterks @s
trikulterks vet@srendszer k z | a trikulterEban volt nagyobb a v zhiny az szi beza teljes
teny@szid szakkban. Farkas (2004) eredm@nyei azt mutatjkk, hogy bizonyos @vekben a
talajhidrol giai f ggv@nyek a v ztart -g rbe @s a v zvezet kdpessdg-f ggvdny  szezonklis
vEltoz@konyskga jelent s. A talajm vel@si rendszerek k zvetett hatksa a vegetkci s id szak
vlgdn jelentkezett a leger teljesebben.

2.1.3. Domborzat, talaj és a névénytermesztés kapcsolata

A k rnyezeti elemek r@szt vesznek a domborzat alak tEskban, ezen kereszt | hatfst gyakorolnak
a n v@nytermeszt@s helysz ndre. VEltozatos domborzati viszonyok mellett a mez gazdaskgi
term@scs kkenfs egyik f oka az er zi lehet. Olderman et al. (1991) adatai szerint a szkrazf Id
ter letdnek 3,7%-At sejtja fizikai @s k@miai degradkci , 12%-kt pedig v z- @s sz@l Kltali
talajer zi . Eur pkban @s K z@p-Amerikiban magas a fizikai @s kdmiai degradfci arAnya, s ta
talajer zi sejtotta ter letek is itt a legnagyobb r@szarknyeak. Becsl@s k szerint az er zi a
F Id n 1,6 millikrd hektkr ter letet @rint @s ennek 82 %-a antropog@n eredet , de mind ssze 0,5
%-£n VEltak visszaford thatatlannk a folyamatok. BAr Magyarorszig ter lete alapvet en s k, de a
mez gazdaskgi ter letek egy r@sz@n jelentkezik az er zi hatksa, @ppen ez@rt sz ks@ges az
er zi val foglalkozni.

A v z- (s szfl- okozta talajer zi miatt Magyarorszkg ter letdnek 9,3 %-a gyengdn, 9,6 %-a
k zepesen, 6%-a er sen erodklt. K zel egymilli hektkron kkErost a sz@ler zi , s hasonl
nagyskge ter leteket @rint a szedimentkci . A lejt s ter letek @sszer tlen talajhasznklata @s
vetdsszerkezete (szAnt @s kukorica nagy arknya), valamint a talajvdd gazdAlkodks
visszaszorulksa miatt a v zer zi terjed@sft a mai napig nem siker It megakadklyozni. A
szocialista nagy zemek id szakiban a tel nagy tAblam@ret er ltetdse @s ennek @rdek@ben a
mez v@d erd skvok elhamarkodott  kiirtk<sa  homokter leteinken @s  (ugyancsak
elhamarkodottan) lecsapolt |£pter leteinken kv | term@keny talajainkon is utat nyitott a
sz@ler zi nak.

A vz okozta er zi s folyamatot hkrom fkzisra bontotta Stefanovits (1977). Az es cseppek
csap hatAskt | az els fkzisban a talaj aggregktumai mikro aggregktumokra vagy elemi r@szekre
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esnek sz@t. A misodik fEzisban a v z elszkll tja a szftesett talajr@szecsk@ket, majd a harmadik
fkzisban a vz a hordal@kot szemcsenagyskg szerinti sorrendben k | nb z tkvolskgokban
lerakja.
Az er zi sformkk fajtki Stefanovits (1964):

e csepper zi

e mikroszoliflukci

e lepeler zi

e barkzdkser zi

e fkrkoser zi

e szakad@kos er zi

e k@miai vagy oldksi er zi

e szedimentkci

Vkrallyay (1994) kutat£sai alapj&n elmondhat , hogy Heves megye er sen erodlt ter lete 19.00
ha, k zepesen erod£lt 39.000 ha @s gyeng@n erodklt 29.000 ha. A talajszerkezet az @ghajlattal
k lcs nhatksban befolyksolja a term@s nagyskgkt @s biztonskgkt @s az er zi kockkEzatkt
(Bresson Beoffin, 1990). Guzha (2004) a talaj h -, v z- @s tkpanyagforgalmit meghat£roz
talajtulajdonskgok meghatfrozAskhoz a talaj v zvezet - @s v ztart -k@pess@gdt bemutat
hidrol giai f ggv@nyeket tartja a legfontosabbnak.

Szfls s@ges csapad@kviszonyok esetdn fel@rtdkel d tt a talaj v zraktkroz  funkci ja; az
intenz v . m trkgykzks id szakkban, majd a m trkgyAk Ellami dotkci jEnak megsz n@se utkn
tkpanyag-raktéroz ~ funkci ja. Sajnos a talajt @r stressz hatksok @s az ezek hatkskra
bek vetkez kkros folyamatok k re egyre sz@lesebb, azok egyre er sebbek, egyre inkkbb
fenyegetik talajk@szleteinket. Emiatt k | n s jelent sfget kapnak a talajok puffersz r -
detoxikkl -g@nrezervokr funkci i. Els sorban a k | nb z stressz hatksoknak er sen Kitett,
szennyezett vagy a szennyez d@s kltal fenyegetett, illetve k I n sen @rz@keny ter leteken
(iv v zbkzisok ter lete, v@dett ter lete @s azok puffer z nki stb.) (Arnold, 2005).

A |Etsz lag n v@nyk zponte, hagyominyosan sokmenetes m vel@sre alapozott intenz v
talajhasznklat k vetkezt@ben a talajok szerkezete, v ztart k@pess@ge, pufferkapacitksa romlott,
biol giai tev@kenys@ge hanyatlott, az aszkly @s a nagy mennyisdg csapad@k hatksaival szembeni
@rz@kenys@dg n vekedett. A talaj fizikai @s biol giai £llapotknak jav tAsa @s tkgabban @rtelmezve a
talajv@delem kisz@lesed@se termeszt@si, k rnyezetv@delmi @s gazdilkodisi szempontb | is
k vEnatos (Bencsik, 2004). A sz@l @s a v z kltal okozott talajpusztulgs at m r d@shez hasonl an
vilkgjelens@g, a mez gazdaskgi ter leteket smjt degradfci s folyamat. A talaj le-, illetve
elhordskt k zvetlen | kivilt tdnyez k mellett fontos szerepe van a befoly£sol t@nyez knek,
ezen bel | is a talajhasznklat m djknak, az alkalmazott talajm vel@snek (Krisztikn, 1988).
Talajtani @rtelemben az er zi azon pusztt jelleg folyamatok sszegz@se, amelyek hatkskra a
talaj fels r@tege fokozatosan elv@konyodik, vagy gyorsan lepusztul, ezkltal term@kenys@ge
leromlik, esetleg mez gazdaskgi m vel@sre alkalmatlannk vElik. A talajer zi a talajnak
rendszerint a leg@rtdkesebb rdtegdt, a humuszban @s tEpanyagokban gazdag alkot r@szeit hordja
le, @s @ppen ez@rt kkros folyamatnak tekinthet (Stefanovits, 1977).

Az er zi s tkpanyagvesztesdgek k z tt els helyen szerepel a nitrogdn. A lejt r | lefoly vz
oldisknak kitett N-m trkgykk jelent s r@sze az er zi hatkskra az zemi tkblAr | oldat
form&jkban tkvozik, elfolyik. A talajok Allapota az@rt @rdemel megk | nb ztetett figyelmet,
mivel nedvess@gforgalom hat@konyskgin kereszt | befoly£solja az aszEllyal sszef gg ké&rok
m@rtgkgt. (Stefanovits, 1977; PElmai, 2002). A lejt r | lefoly v z oldksknak kitett N-m trkgykk
jelent s r@sze az er zi hatkskra az zemi tAbl&r | oldat forméjkban tkvozik, elfolyik. A
szedimentklt ter leteken a talajok eredeti tpanyagegyenselya felborul, mert ide nemcsak a N-
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forrksul szolgkl humusz rak dik le, hanem az alkalmazott m trkgy£kb | lemosott N j r@sze is
itt p£rol dik be, a lapklyos tkblar@szeken lerak dott egy@b hordal@kokkal egy tt.

A talaj v zgazdkilkodkskra @s biol giai aktivitiskra kedvez tlen | hat a talaj p rusainak
torfogateloszlks szerinti megviltozksa, p rusrendszer@nek funkcionflis Atalakulfsa, amely a talaj
leroml£skhoz vezet (T th, 2001). A n v@nybor tottskg hatksa kett s, rdszben megtart , rdszben
fejleszt . A megtartks a sz@llel @s v zzel szembeni v@delmet jelenti. Ennek sorAn az els rend
er zi ellenes hatks, hogy a n v@nyzet felfogja az es cseppeket mintegy abszorbeklva kinetikai
energifjukat megsz ntetve a nagy intenzitkse es k zkporoz hatkskt (a talajmorzskk
felrobbankskt, a fel leti v zlepel turbulencikjinak fokozAskt). Egyben k zvetve megel zi a
talajfelsz n eliszapol dskt, t m r d@dsgt, Os ezzel a beszivirgksi sebessdg cs kken@sgt (Centeri,
2002).

Farkas (2004) megkllap tja, hogy a szakirodalomban fellelhet m@r@si eredm@nyek alapjkn a
m vel@snek a talaj fizikai tulajdonskgaira @s nedvess@gforgalmkra gyakorolt hatfsa egyarint
f gg a helyi viszonyokt | (kI ma, domborzat, talaj) illetve att |, hogy mik@nt reagkl az adott talaj
egy konkr@t mechanikai beavatkozksra. Ezen k v | fontosnak tartja az id belisdget. A m vel@s @s
egyes talajparam@terekre az id f ggv@ny@ben van hatkssal. V@lem@nye szerint, ebb |
ad dhatnak a szakirodalomban talflhat ellentmondisos k vetkeztet@sek. Kkitay (2002)
megkllap tja, hogy a kedvez tlennek min s |  talajok esetdben a csapaddkmeg rz
technol gikkat, k m@l talajm vel@snek @s @sszer hasznos tesnak alkalmazkskt kell el tdrbe
helyezni.

A kultern v@ny betakar tsa utkn a talajfelsz n fedetlen | hagyAsa, kiszAradksknak el seg tdse a
talaj biol giai tev@kenys@gdnek hanyatliskval, a m velhet s@g hatksfokEnak romikskval,
valamint az er zi nak kitett ter letek degradkci jkval jkr (Gyuricza - Birkks, 2000). A talaj
takarksa szAnt f Id n, tarl maradvinyokkal, fontos c@lokat szolgkl. Cs kkenti a nedvessdg
vesztesgget, szerepe van a talaj kedvez biol giai tev@kenys@g@nek el mozd tkskban @s
fenntartksAban. Ezen k@t cl teljes 1@se folytEn a m velhet s@g javul @s a durvkbb beavatkoz£sok
elker lhet ek (Birkks, 2002). A lejt s ter leteken folytatott k s@rletei alapjAn Bencsik (2004)
megkllap tja, hogy lejt s ter leten a talaj felsz ndnek k m@ids j t@kony hatkssal van a
talajszerkezetre. A talajv@d m vel@si m doknak egyre ink£bb szerepet kell kapnia a sikeres
n v@nytermesztds rendszerfben. Eredm@nyes gazdilkodks degradflt, erodilt talajon nem
folytathat , @s az ilyen talajokon v@gzett termel i tev@kenys@g tovAbb selyosb tja a talaj @s a
k rnyezet Allapott is (JolAnkai et al., 1997).

Valamennyi feladat hatdkony megval stksa a talajfolyamatok bizonyos m@rtdk , irknye,
cOltudatos szabklyozAskt ig@nyli. A term@szeti, a gazdaskgi @s a thrsadalmi tdnyez k
sszefon dva, egyméist k Ics n sen kieg@sz tve vannak jelen. C@l, a fenntarthat fejl dds
biztos tksa (Vrallyay, 1997; VErallyay N@meth, 1999).

2.2. Fajtavalasztas és tapanyag-visszapotlas szerepe a buzatermesztésben

2.2.1. Fajtavélasztés

A N BIH adatok szerint 2014-ben 166 bezafajta volt hivatalos szapor tksban Magyarorszkgon,
valamint az EU fajtalist&j£n 1853 szi beza szerepel, amelyekhez szabadon hozzk is lehet jutni.

Az egyes fajtik tulajdonskgai, termeszt@stechnol giai intenzitks irknti igdny k jelent s elt@rdst
mutat. A fajta megvklasztksa meghatfrozza a termelds sz nvonalkt @s sikerdt. A lehet s@gek
ismeret@ben meg kell hatkrozni a termeszt@si cflt. A fajtkk k z tt jelent s k | nbs@g mutatkozik
term k@pessdg, alkalmazkod k@pess@g, term@dsbiztonskg, All k@pessdg (szArszilkrdskg) Os

12



10.14751/SZIE.2016.062

betegs@g-ellenkll skg ter@n (Ragasits, 1998). A sikeres fajtamegvklasztes t bb szempont
komplex m@rlegel@sdn alapszik (Iv&nyi et. al.; 1994; Radics, 2003). Kutasy et al. (1998) a
min s@gi bezatermeszt@s legfontosabb tdnyez jek@nt a fajtavAlasztist tartja, ehhez kapcsol d an
nemes t@si c@lk@nt hatkrozza meg.
A fajtavilasztds szempontrendszere igen sokrf@t . Alapvet en a fajtkk kol giai adaptkci s
tulajdonskgait kell figyelembe venni Pep (2004a) v@lem@nye szerint. Koltay Balla (1975)
felh vja a figyelmet arra, hogy br a termel k a nagyobb term k@pess@g fajtikat keresik, de
ugyanilyen fontos a fajta a term@sbiztonskga. Pep (2004b) kiemeli, hogy a fajtkk Ort@k@nek
teljes meg t@l@sghez az agron miai tulajdonskgok mellett a term k@pessdg, term@sbiztonskg @s a
term@smin s@g is hozzktartozik @s a fajta gyakorlati @rt@kdt ezek egy ttesen, komplex m don
alak tj£k ki. Fajtavilasztks eset@ben, mivel az egyes fajtkk kol giai igdnye eltdr , Koltai @s
Balla (1975), a term helyi adottskgok figyelembev@tel@t javasolja. A fajtavilasztks @s a termel@si
cdl sikeres megvklasztksa befolyAsolja a j vedelmez s@get Allap tja meg Matuz (1998), hiszen
fajtek term@smennyis@ge @s min s@ge jelent sen eltdrhet egymést | eltdr termesztdsi viszonyok
k z tt. Szab (1994) a fajtavklasztesnkl a k vetkez szempontokat tartja fontosnak:

e tkbla kol giai adottskgai

e term@shozam

e malom@ss t ipari min sdg

Egy fajta mennyis@gi @s min s@gi potencifl fogalma Szentpftery et al. (1995) megfogalmazksa
szerint, olyan genetikailag meghatfrozott k@pessdg, melyet a k rnyezeti tdnyez k @s az
agron miai m dszerek @rv@nyre juttathatnak, leronthatnak, de szimottev en jav tani nem tudnak
rajta. A genetikailag ] min s@g fajta, megfelel @ghajlat @s talajviszonyok @s hozzk adaptklt
termeszt@stechnol gia n@lk |ak vEnt min s@get nem tudja produk&Ini.

Ugyancsak a mennyis@gi, min s@gi stabilitksi param@terek fontosskghra h vja fel a figyelmet
LEng Bed (2003a). Pep Zsombik (2002) a term hely szerinti fajtavklasztkst emeli ki, mely
szerint a vizsgklatukban szerepl fajtEk nagyobbik hknyada csak adott term helyen adtak
kedvez term@seredm@nyt (speciklis k rnyezeti igdny fajtkk), m g voltak fajtik (j AltalZnos
adaptkci s k@pess@g fajtkk), melyek t bb term tEjon is nagy term@st produkkltak. Pep (1996)
szerint az Qvjkrat jellege, tpusa jelent sen befolyksolja az egyes bezafajtkk realiz£lhat
term@smennyis@g@t, a fajtek genetikai term k@pess@g@nek @rv@nyre jutkskt. A biztonskgosabb
termeszt@s @rdek@ben a fajtkk k rnyezeti adaptici s k@pessdgdben 10v k | nbs@geket cdlszer
figyelembe venni. A term@seredm@nyek kialakulfsAban L k s T th (1999) nagyobb jelent s@get
tulajdon t az @vjkratnak, mint a genot pusnak. ~goston Pep (2006) szi beza eset@ben az adott
agro kol giai feltdtelek mellett kedvez @s stabil min s@ggel @s term@smennyis@ggel rendelkez
fajtkk termeszt@sgt javasolja.

Szilkgyi Gy ri 1999-ben t bb fajta k zt k az Mv Magdalgna min s@gi param@tereinek
VEltozEskt elemezte az alkalmazott agrotechnika t kr@ben. Meg#llap tottkk, hogy az Mv
Magdal?dna kiemelked en j min s@g , javt beza. S t ipari min s@gdt tekintve A2- Bl-es
csoportba tartozik.

2.2.2. Tapanyag-ellatas

A tkpanyagellktksnak az agrotechnikai tfnyez k k z | d nt szerepe van. A tkpanyag-
visszap tlAsi tervek cflja a termesztett n v@nyek £ltal kivont tEpanyagmennyis@gek megfelel
tEpanyag kijuttatksa mellett a talajterm@kenys@g fenntartksa, a talaj tpanyag- ellktottskgknak
optimé&lis szint meg rz@se, de legalkbb egy hossze tkvon is fenntarthat minimé£lis szint
megtartksa (Takkcsn@d, 2011). A m trkgya optim&lis mennyis@g@nek meghatfrozisthoz
figyelembe kell venni a term@shiztonskghoz sz ks@ges tkpanyagigdnyt, a k rnyezeti adottskgokat
(makro- @s mikroklimatikus adottskgok, talajtani adottskgok, talaj t£panyag-ellktottskga),
el vetem@nyt, szervestrkgya ut hatfskt, az alkalmazott fajta intenzit£skt, tulajdonskgait, valamint
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a rendelkez@sre £ll agrotechnol giai lehet s@geket. A tEpanyag-visszap tl&s sorkn a harmonikus
tEpanyag-visszap tlesra kell t rekedni, tehkt a tkpanyagoknak megfelel arknyban kell
visszap tlesra ker Inie. A trkgya mennyis@g@nek kiszim tksa a foszfor @s k&lium esetdben
pontosabban megkllap that bb, hiszen mozgksuk a talajban lassebb, kilegoz dAsi vesz@ly k
kisebb, mint a nitrogdnd (Ragasits, 1998). A m trkgya hat anyag igdny a termesztett kultera
tApanyagig@ny@n alapul, de nem azonos azzal. A hat@kony m trkgykz£si rendszer kialak tksa
nemcsak az optiméklis hat anyag meghatAroz£skt jelenti, hanem a m trkgyaf@lesdgek megfelel
megvAlasztkskt, a kijuttatks m djknak, idejdnek szakszer s@g@t, a pontos m szaki megval s t&st
is. A m trkgykzksi technol giknak a talajadottskgokhoz valamint a t bbi term@st befolyksol
tonyez (talajm vel@s, n v@nykpolks, n v@nyvddelem) sz nvonalkhoz, teljes t kdpessdgeihez is
alkalmazkodnia kell (Hefler, 2003).

Hazknkban a felhasznklt m trkgya mennyis@g folyamatos emelked@st mutatott 1940 @s 1985
k z tt. A term@sktlagok hkromszoroskra emelkedtek ugyan, de ebben k zrejktszott a gdpes tds @s
a n vonyv@delem fejl ddse. Magyarorszkgon a trkgy£zAsi gyakorlat els id szaka az 1950-es
Pvekig tartott. A tpanyag-visszap tlks legnagyobb r@szben szervestrkgykzison alapult, a
m trkgya felhasznklks eleny@dsz volt. Az egy hektkrra vet tett hat anyag Atlagosan 30 kg volt
(Holl , 1992). A m trkgya felhasznklks a 1960-as Ovekt | kezd d en n vekedett meg
kimagasl an, amelynek k vetkeztdben a beza @s a kukorica term@seredm@nye 250%-kal
megemelkedett. Termf@szetesen a m trkgya felhasznklks n veked@se mellett az
agrotechnol giknak, nt z@snek @s az ®] korszer fajtiknak is nagy jelent s@ge volt a
term@sn veked@sben. Az NPK m trkgykk felhasznklfsa 1950 @s 1990 k z tt megt zszerez d tt
(Csath Radimszky, 2007). A pozitv tkpanyagm@rlegnek k sz nhet en a talajok tkpanyag-
ellktottskga javult, a term@seredm@nyek megn vekedtek (Loch Nosticzius, 1992). A pozitv
tEpanyagm@rleg id szaka az 1980-as @vek v@gig tartott. Ebben az id szakban a becsl@sek szerint
mintegy 600-800 kg/ha P-Os ker It a hazai talajokba, a term@ssel kivont mennyis@gen tel (K&dAr,
1997; Csath , 2003). A termel k @s a vezet k azt a tdves k vetkeztetdst vontkk le, hogy a
m trkgya adag n vel@s@vel lehet csupAn a term@sktlagot n velni, ennek a szeml@letnek
k vetkezt@ben a k rnyezetterhel@s n tt, kkrosodtak talajaink @s a jobb term@sktlagok elmarad£sa
mellett a term@s min s@ge is romlott (LEng Csethe, 1992). BuzAs L&nszky (1992) a szakmai
szempontok mellett a m trkgy£k mestersdgesen alacsony £ron val tartkskt jel Ite meg, valamint
feln vta a figyelmet arra, hogy a termel@si sz nvonalat sokszor a felhasznklt m trkgya
mennyisggdvel fdmjeleztgk. 1976-ban elindult egy okszer tkpanyag-visszap tlksra alapozott
kormAnyzati t rekv@s, amelynek egyik oka volt, hogy rkj ttek a Kijuttatott t£panyagok
mennyis@ge egy bizonyos szint utkn nem n veli linekrisan a term@seredm@nyt (Fekete, 1992). A
genetikai term potencifl n vel@se @rdek@ben hasznklt kemizklks negatv hatksaival is
szkmolnunk kell, hiszen a talajban felnalmoz d mikro- @s makroelemek a talaj tEpanyag @s
v zellkt k@pessdgdt kkros tjik, gy a fenntarthat gazdAlkod#st is vesz@lyeztetik (LAng Csete,
1992). A m trkgya vilkgpiaci £ra megemelkedett, gy a felhasznklkskt vissza kellett fogni. A
trkgykzAsi szint meghatkrozAsknkl a talajt csupAn egy bizonyos szintig akartEk felt Iteni,
valamint a n v@nyek £ltal kivont tEpanyagokat visszap tolni. Ennek k sz nhet en 1985-t |
folyamatosan cs kkent a m trkgya felhasznklks, m g a rendszervklteks utkni id szakban
m@lypontjkt @rte el 1991-ben. Az 1980-as @vek utkn a foszforral j | @s igen j | ellktott ter letek
rgszarknya azonban jelent sen cs kkent (KEdkr, 1997; Csath , 2003). Ezzel ellentdtben Csath

Radimszky (2008) azt a megkllap thst teszi, hogy a 60-as @vek elejdn hazAnkban m@g nem
besz@lhet nk foszforral j | @s igen j | ellktott ter letekr |, addig r@szarknyuk az intenz v P-
trkgykzks k vetkeztdben 1981-re megk zel tette az 50%-ot @s 1985-re a 60%-ot, 1987-ben a
kukorica ter letek d nt h&nyadAn v@gzett felm@rds alapj&n 80% feletti volt a j igen j P-
ellktottskge ter letek r@szarknya. Fotyma Kopinski (2001) kutatfsai sorgn m@rlegszim tksai
igazoljkk, hogy az 1990-es @vekben a felhasznklt trkgyaszerek cs kken@se k vetkezt@ben negat v
m@rleg alakult ki t bb kelet-eur pai orszikgban. Az 1990-es @vekig 80%-0s m trkgya
felhasznklks cs kkends k vetkezett be hazknkban. Csath Radimszky (2007) ennek okak@nt a

14



10.14751/SZIE.2016.062

KGST orszkgok sszeomlkskt @s a nyugat-eur pai k rnyezetv@ddelmi el r&sok szigorodkskt
jel lte meg. Ezt er st meg Csath Radimszky (2012), miszerint 1991 ta ejra negatv P-
m@rlegekkel jellemezhet gazdilkodksunk k vetkeztdben az ezredfordul ra 40% Kk r lire
cs kkenhetett a foszforral j | igenj | ellktott ter leteink rdszarknya.

A m trkgya felhaszn£lks 1990-t | kezd d en ism@t emelkedni kezdett, de ett | az id szakt |
kezd d en m@g mindig negat v tkpanyag-m@rleg jellemz talajainkra, amely term@sktlagok @s a
talajok tEpanyag-tartalmin egy@rtelm en meglitszik. A KSH adatok alapjEn n@mi n veked@s
mutathat ki, de kiemelte felh vta a figyelmet arra, hogy mivel cs kkentek a talaj tEpanyag-
vizsgklatok, gy a tEpanyag-visszap tlks talaj term@kenys@gre @s k rnyezetre gyakorolt hat£sa
nem ellen rizhet (Loch, 2006; R@der, 2010).

A m trkgykzksnak jelent s szerepe van a min s@g kialak tkskban (Bocz Pep , 1984; Tankcs et
al., 1994; LAng Bed , 2003b). A beza termesztdstechnol gikjkban kulcsfontosskge
agrotechnikai elem a tkpanyagelltks, a trkgy£zAs (Jolgnkai, 1982; Ruzsknyi, 1991; Bocz Pep |,
1985). Kovacevic (2005) kiemeli, hogy a beza esetdben alapvet szempont a harmonikus
tApanyag-visszap tlks, amelyek hatgkony @rv@nyes 10sgt r@szben agro kol giai feltftelek,
rgszben agrotechnikai elemek befolyAsoljik. Ennek ellendre Magyarorszkgon sz@lesk r
szabadf Idi tkpanyag-ell&tksi k s@rletek csak a XX. szkzad mksodik fel@ben kezd dtek el (Birk#s,
2006).

Pep Csajb k (2014) tartamk s@rlet kben 10 @v alapjin @s 4 vizsgklt agro kol giai elem
egy ttes @rtdkel@se alapj&n a beza term@sn veked@s@@drt a legnagyobb (50%) hat#sa a tEpanyag-
visszap tlesnak volt. A vet@sviltks kialak tEskt 28%-ban hatfrozza meg a beza term@st bbletft,
m g an v@nyv@delem amely csak bizonyos @vjkratokban rendelkezik jelent s hatfssal 16%-
ban vett r@szt a term@st bblet kialak tkskban. A beza tkpanyag-utknp tlksa a skkla extenz v
pontjkhoz Il k zelebb. Ez az extenz v pont azt jelenti, hogy a bezAnkl figyelembe kell venni a
talaj term@szetes tEpanyag tartalm#kt @s a tkpanyag szolgkltat  k@pess@gdt (Czinege, 2004).

A sz ksfges tkpanyagok egy menetben val kijuttatisa nemcsak k ltsggmegtakar tAst jelent,
hanem a gyakran sz k s g@pkapacitks Etcsoportos tkskval lehet s@get ad az aktuklis munkik
optimélis id ben val elv@gz@sgre. A mezo- @s mikroelemekkel kieg@sz tett NPK komplexek
mellett megtalklhat k a csak 2 makroelemet tartalmaz NP vagy PK term@kek is. Tehkt a
komplex m trkgykk lehet v@ teszik a talajadottskgokhoz, a termesztdsi c@lokhoz val

alkalmazkodkst (~ rendks et al., 2006).

A beza tkpanyagig@nyes n v@ny, amely kijutatott tEpanyagokat j | hasznos tja. A tEpanyagellktks
szerep@nek @s trkgykzksknak kulcsfontosskgkt t bb szerz kiemeli. (Jol&nkai, 1982; Ruzsknyi, 1991;
Bocz Pep , 1985) Antal (2000) megkllap tesa szerint a term hely talajgnak t pusa, az id jArks
alakulksa @s a vAlasztott termeszt@si m dszer szakszer alkalmazksa alapvet en meghatfrozza az szi
beza term@s@nek nagyskgkt @s min s@gdt. Pep (2002) megkllap thsa szerint a trkgykzAs valamennyi
technol giai elemre k zvetlen |, vagy k zvetve hatkssal van. Jolinkai (1993) a genetikai
term k@pessdg realizklkskban rdsztvev leger sebb tdnyez kdnt jel li meg m trkgykz£st, de felh vja
a figyelmet az okszer tkpanyag-visszap tlksra, amelyhez sz ks@ges ismerni a fajta tEpanyag-
reakci jEt. A tEpanyag-visszap tlEs @s beza term@sadatok k z tt sszef ggdst talklt Bocz (1963), aki
t bb orszAg adatainak elemz@s utkn vonta le k vetkeztet@seit. A beza teplEl£skban sok makro-, mezo-
@s mikroelem vesz r@szt, de a tkpanyag-visszap tl&si gyakorlatban csak a hfrom makrotpelemnek
(N, P, K) van szerepe (Ragasits, 1998). A m trkgykk 0s a talaj term@szetes tEpanyagainak
hasznosulksa akkor a legjobb, ha a beza a tdli fagyok bek sz nt@ig kell en meg tud er s dni, t@len
nem kirosodik, a n veked@si id szaka csapad@kos @s £tlagos h m@rsgklet , generat v id szaka pedig
naps tdses, meleg @s viszonylag szkraz (MErton, 2004).

A makro thpanyagok k z | a nitrogdn hatksa a leger sebb a kalkszos Kkulterkk
term@smennyis@gdre (N@meth et al., 2006). Szerep k a bwrza feh@rjdinek, enzimeknek @s
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vitaminoknak a fel@p tds@ben van (Ragasits, 1998). A N-nitrog@n reakci alapj&n a fajtkkat kis
N-trkgya reakci je, k zepes kis N-trkgya reakci je @s nagy kis N-trkgya reakci je csoportokra
osztotta Harmati (1983).

A nitrog@n mellett kulcsfontosskgenak tdli meg f kdnt kalkszos gabonatermeszt@sben ~rendks
et al. (1998) a kieldgt foszfor ellktottskgot. A XX. szkzad k zep@ig a makroelem p tlksra
szolgkl mesters@ges trikgykk k z | a szuperfoszfkt jelent s@ge volt a legnagyobb (Stefanovits
Sarkadi, 1963). A vet@ssel egyidej leg adott nitrogdn alaptrigya els sorban a vegetat v
fejl d@sre hat, n veli az £llom&nys r s@get, de a d I0si vesz@lyt is fokozza. HorvAth (2014) a
n v@nyi tkpanyagok k z | a nitrog@nt jel li meg a legnagyobb hatfskt a term@s min s@g@dre @s
mennyisdgdre.

Az szi starter nitrog@n adagja a talaj fizikai tulajdonskgait |, az el vetem@ny betakar t£sknak
idejdt | @s a visszahagyott, a talajba dolgozott tarl @s sz&r t meg@t | f gg. Szerepe seg teni a
bokrosodkst, andlk 1, hogy telfejl ddst okozna. (Czinege, 2004) Az enyh@bb @ghajlate @s
csapad@kosabb orszkgokban a nitrog@n nagyobb r@sz@t tavasszal, t bb, kisebb adagban adj&k.
K rnyezetv@delmi megfontol&sb | c@lszer az szi nitrog@nadagot minimélisra cs kkenteni,
esetleg a helyi viszonyokt | f gg en elhagyni, mivel az szi @s t@li id szakokban a legnagyobb a
kimos dks vesz@lye (Balik , 2004). A szemk@pz d@s idejdn adott kieg@sz t nitrog@ntrkgya a
gabonaszem nyersfehdrje-tartalmikt emeli. A szemk@pz dds id szakfban adott kdseli
nitrog@nadagok els sorban a szemben, @s csak kisebb m@rtdkben a vegetat v szervekben
halmoz dnak fel. A nitrogdn tavaszi megosztksa sz ks@gtelen akkor, ha a talaj kulter£llapota |
@s gyommentes a talaj (Szab , 2008).
Az 1980-as Qvekig tart pozit v tkpanyagm@rlegek id szaka alatt amely k@t-hZrom @vtizedet
lel fel 600-800 kg/ha P-Os ker It a hazai talajokba. Az 1980-as @vek utkén megvAltozott a
tEpanyag-visszap tl&si rendszer, aminek k vetkezt@ben cs kkent azon ter letek nagyskga, amely
foszforral j | @s igen j | ellktott (KEd&r, 1997; Csath , 2003). Nagyon fontos, hogy a talajok
felvehet PK-tartalma sszel megfelel legyen, mert ez nagym@rt@kben hozzkjkrul a n v@nyek
kell fejlettsdgdnek el@rdsghez, a t@lre val edzettsdgdnek kialakul£skhoz. A gyenge PK-
ellktottskge talajokon a n v@nyek gyengdn fejl dnek, s emiatt tdlen jelent sen krosodhatnak,
k I n sen a kev@sh@ t@l£ll fajtek. TOI v@gdn, tavasz kezdetdn kisz rt foszfor fejtrkgy£nak (10-
20 kg P:Os/ha) is kedvez hatksa lehet, a t@li csapad@k hatkskra sszeiszapol dott, a k t tt s a
foszforszeg@ny talajokon, valamint az nt z@ses termeszt@sben, k | n sen, ha nitrog@nnel egy tt
alkalmazzuk (N@meth, 1996). Skrvri (2006) megkllap tja, hogy a beza a N-trkgykzks mellett
f leg a P-trkgykzksra @rzgkeny @s igdnyes, valamint az el vetem@ny @s az @vjkrat befolyksolja az
optimélis foszfor m trkgya mennyis@g@t. Reisinger (2012) meg#llap tja, hogy foszfor @s k&lium
alapm trkgykzksban nincs egy@rtelm en elfogadott m dszer, t bb modell van jelen a piacon.

Erodklt erd maradvEnyos csernozjom talajon, Martonviskron vizsgklat ~rendks et al. (2004)
NPK faktoriklis k s@rletet. A n@gy@ves peri dusokra bontott k s@rlet eredm@nyei szerint az els
h&rom ciklusban n vekv m@sztartalom negat van, a P-trkgyfk ut hatfsa pozitvan @s k zel
azonos m@rtdkben igazolhat an befoly£solta a term k@pess@get. A talajban maradt foszfor
term@sn vel hatksa a negyedik ciklust | kezd d en a termesztett n v@nyek £tlagkban azonban
mArnem k | nb z tt statisztikailag igazolhat m don az 1958 ta P-trkgykzatlan parcell£k@t |.

M#rton (2004) Ny rlugoson befll tott m trkgyAz£si tartamk s@rletben vizsgklta a k | nfdle
m trkgyAzksi szintek mellett az @vjkrathatkst szi beza eset@ben. Aszlykor a kontroll ter let
szemterm@se mintegy 30%-kal volt kevesebb, mint az £tlagos @vjkratokd. Az egyoldale N @s a
hifnyos NP- @s NK kombinkci knfl 41% volt a kies@s, amelyet az NPK- @s NPKMg-adagok
m@g 7%-kal fokoztak. Csapad@kos @vben az aszAlykkrt meghalad m@rtdk hozamcs kken@st
m@rtek. Megkllap totta, hogy a bezaterm@s csak az NPK- s NPKMg-kezel@sekkel volt
fokozhat gazdaskgosan.
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Gy ngy si ks@rleti ter leten (Tass-Puszta Al4-es tkbla) Fodor Fodornd (2014) £ll tott be
tApanyag-visszap tlAsi k sgrletet az MTA TAKI  MGKI szaktankcsadksi rendszer ajknlksa
alapjAn. A vizsgklt ter let nitrogdnben gyeng@n, foszforban j | @s kkliumban k zepesen ell£tott
volt, talajt pust tekintve csernozjom barna erd talaj. Eredm@nyeik szerint a maximélis term@s
el@rdsdt megc@lz nitrogdn adag (119 kg/ha) sem a term@s mennyis@gdben sem a term@s
min s@gdnek vonatkozAsAkban nem melta fel | a m@rleg szemldlet kezel@sben alkalmazott
nitrog?n adag (105 kg/ha) kedvez hatkskt.
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2.3. Evjarathatas és a blza min ségének 6sszefiiggései

T bb szerz foglalkozik az szi beza @vjkrat hatkskval (Nagy, 1981; Pep , 2000; HorvAth, 1994;
Ragasits, 1998; Koltay Balla, 1982; S pos Gy ri; 2004). Term tkjank@nt elt@rnek ezek az
@ghajlati tdnyez k. Szab (1972) v@lem@nye szerint a termeszt@s helye @s @ghajlata szerint
vEltozik a fajta min s@ge, gy a fajta csupkn feltdtele a megfelel min s@gnek. LAng (1976) @s
Horvkth (2014) megkllap tottkk, hogy a term@s min s@ge szempontj£b | az Alf Id @ghajlata az
ide£lis. KAdAr (1992) megkllap tja, hogy az aszklydrz@kenys@get fokozza a tkpelemek hiknya @s
telzott b s@ge is. Gy rffy (1988) az aszElym@rsgklds egyik alapvet t@nyez jdnek jel li megaj
tApanyagell£thst. T bb szerz meger sti, hogy sz@ls sdges id j&rksi viszonyok mellett a
tEpanyagell£tks szerepe megn (KovAts et al.; 1985, KidAr Szemes, 1994; N@meth, 1996).
Pep Csajb k (2014) szi beza vet@sviliAsi k s@rletdben megkllap totta, hogy az egyes @vek
id jErksa m dos totta mind a legkisebb, minimélis, mind a legnagyobb, maximélis term@s
nagyskgkt. Vizsghlati eredm@nyeik alapjAn megkllap tottkk, hogy az @vjkrat mellett az
agrotechnikai tdnyez k befoly£soltEk jelent sen az szi beza term@sgt. (LAng Csete, 1992). Az
id jArksi stresszfaktorok (magas h m@rs@klet, v zhikny) egy ttes hatksknak vizsgklatfra h vja fel
a figyelmet Porter Gawith (1999), amely vizsgklatokkal modellezhet v@ vElna a stresszfaktorok
beza szemterm@sre gyakorolt hat£sa. Ragasits (1997) @s S pos Gy ri (2004) egyarfnt kiemeli
termeszt@si @v id jArksknak hatAskt a genetikai @s technol gia felt@telekre

Pep (1997, 1998) a n v@nyi term@k min s@gi kateg rikjknak hkrom f csoportjkt hatfrozza
meg:

e biol giai,

e kol giai

e agrotechnikai tdnyez k.

Ezen hkrom t@nyez egy ttes k Ics nhatfsa alak tja ki a term@k v@gs mennyis@gi @s min s@gi
param@tereit.

Az @lelmez@si cOllal termelt beza min s@gi k vetelm@nyei felhasznklAsi irknyt | f gg en egyre
inkkbb sz@lesebb k rben vAltozik. Ruzsknyi Pep  (1999) kiemeli a fajta termds- s
min s@gstabilitiskt. Matuz et al. (1999) v@lem@nye szerint a term@smennyisdg mellett el tdrbe
ker I a term@s min s@ge is, a min s@ggel el@rhet tiszta nyers@g miatt. A min s@get JolAnkai et
al. (1998) fizikai k sz b@rtdre @s beltartalmi @rtdkre bontja.

A fizikai k sz b@rtdkek a hektolitert meg, ezerszemt meg, tisztaskg, melyek a forgalomba
hozatalt korlktozzEk. A beltartalmi @rtdkek feh@rje, nedvessik@r tartalom, farinogrkfos @rtgk,
amelyek k@miai @s technol gia @rtdkm@r tulajdonskgok. Szentpftery (2004) v@lem@nye szerint
kedvez tlen kol gia k r Im@nyek mellett kiemelked min s@gjavt hatkst lehet el@rni a
nitrogdn-fejtirgya n vekv adagja mellett. A keny@r alapanyagnak termelt beza szemterm@s@ben
a viszonylag nagy (70%) kem@nyt tartalom @s mindl nagyobb (13%-nkl nagyobb)
feh@rjetartalom az optimé£lis. A liszt s t ipari min s@g@t a feh@rjetartalom pozit van befoly£solja.
Genetikailag meghatfrozott a bezamag feh@rjeszerkezete, de a k rnyezeti hatksok m dos thatj&k
azt (Triboi et al., 2000).

A feldolgoz ipar ig@nyeinek megfelel ent bb min s@gi csoportot k | nb ztet meg (Bed et al.,
1997). LAng Bed (2003a) a mennyis@g fogalma alatt a hekt£ronk@nti magasabb term@st @s a
jobb m trkgya hasznosulkst @rti. A min sfg aj malom- @s s t ipari cdlra val alkalmasskgot,
t bb feh@rjdt @s jobb aminosav- sszet@telt takar v@lem@ny k szerint.
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A beza f bb min s@gi param@terei:
e anedves sik@rtartalom,
e fehdrje tartalom,
e Zeleny-index,
e Hagberg-f@le es@sszkm.

A nedves sik@rtartalom liszt feh@rjetartalmér | ad informkci kat, mivel pozit v sszef gg@sben
van a feh@drjetartalommal (Pollhamern@, 1981). A tartaldkfeh@rje meghatkroz szerep@re h vja fel
a figyelmet Balkzs et al. (2007). A feh@rjdk mennyis@ge, sszetftele @s min sfge nagy
vEltozatosskgot mutat, a fajta @s a termeszt@si k r Im@nyek adta viltozatosskgnak k sz nhet en.
A beza feh@rjdk ezen tulajdonskgai hatfssal vannak a v@gterm@k min s@gdre. Ruzsknyi Pep
(1999) @s LAng Bed (2003b) szerz pkrosok kutatksi eredm@nyei alapjAn meg£llap tottZk, hogy
a kivkl min s@g 70-75% val sz n s@ggel @rhet el j agrotechnikai beavatkozisokkal, a
fennmarad 25-30%-ban az @vjkrat @s a term helyi adottskgok vesznek r@szt a min s@g
kialak tkskban (M£rton, 2004). Pollhamernd (1988) megkllap thsa szerint a beza min sfge a
gyakorlati bezatermeszt@sben realiz&l dik.

A sik@r min s@gdr | ad informkci t a Zeleny-fdle szedimentkci s index. A m dszert el sz r
Zeleny (1947) rtale. A m dszer Ignyege, hogy savas k zegben a sik@rfeh@rjdk megduzzadnak @s
a tdrfogat-n veked@sb | lehet k vetkeztetni a liszt min s@g@re.

~ltalEnosan elfogadott, hogy a magas sik@rtartalme bezAb 1j s t ipari min s@g lisztet lehet
r Ini. Ezt a megkllap tAst cAfolja Szilkgyi Gy ri (1999), mivel a t bb liszt vizsgklati eredm@ny
bizony tja, hogy a magas sik@rtartalom ellen@re sem megfelel a st ipari min sgg. A
gyakorlatban egyre t bb beza min s@gfdt meghatéroz m dszert alkalmaznak, ezek legink£bb a
s t ipari min s@g meghatkrozAskra irknyulnak. A Hagberg-f@le es@sszdm m@rfdse 1998 ta
hasznklatos a beza Atv@teli szabvinykban. Szilkgyi Gy ri (1999) munkkiban arra t rekedett,
hogy a sik@rfeh@rjdk vizsgklataival (Zeleny-index, sik@r index, SDS szedimentkci s t@rfogat,
feh@rjgk vizsgklata HPLC-vel) feltkrjik a sikdr feh@rje @s s t ipari Ortfkek sszef ggdsdt. A
Kics rkzott beza feldolgozAsknak probl@mékja megoldiskra dolgozta ki Hagberg (1960) @s Perten
(1962) az es@s szkm meghatArozkskt, amelyb | a liszt megviltozott enzimatikus Allapotéra,
valamint a keny@r t@rfogatknak alakulfskra @s min s@g@dre lehet k vetkeztetni (Molnkr, 1967).
Szilli (1969) a kever@si arknyok meghatkrozkskhoz @s az enzimek adagolkskhoz is alap
inform&ci nak jel Ite meg az es@s szAmot. Hazai fajtik eset@ben 250-330 es@si szAm Kk z tti
lisztekb | kaptkk a legnagyobb tdrfogate kenyeret.

A kutatksok alapjin a feh@rjetartalom, a nedves sik@r-tartalom @s a s t ipari @rtdkszim
n veked@s@vel n az alveogrkfos L-@rtdk, m g a W-0rtgk vkltozksa a feh@rjetartalom, a nedves
sik@rtartalom, sik@rter 10s, v zfelvev k@pess@dg @s s t ipari Ortdkszem vEltozAskval egyszerre
t rtdnik (Dexter et al.; 1994; V0ha Markovics, 1998; Matuz et al., 1999). A min s@gi
param@terek vizsgklata sorkn a k z tt k 1@v kapcsolati eredm@ny tekintet@ben sz&mos eltdr
er ss@get hatfroztak meg a kutat k, amelynek oka a beza @s a liszt vAltozatosskga, valamint a
termeszt@si k r Im@nyek.

Bocz Pep (1984) kutatfsai eredm@nyei azt mutatt£k, hogy a legjobb s t ipari min sfg bezkt a
legszArazabb @vben takar tottkk be. Ezek az eredm@nyek ellentmondanak Pollhamerng (1973)
ltal publik&lt eredm@nyeknek, melyek szerint az @r@skori szkraz id jkrks az enzimaktivitkst
cs kkenti, gy a beza min s@g@t rontja. S pos Gy ri (2004) eredm@nyei alapj&n megkllap tottkk,
hogy az aszklyos 2000-es @vben a k z@pk@sei fajtkk jobb s t ipari min s@get adtak, mint a
csapad@kosabb @vben.
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Kondora (2001) a f bb term@st befoly£sol tdnyez k hat£sait elemezte a nedves sik@rtartalom,
Farinogrkfos @rtdkszem, pr bacip t@rfogat alakulAsra. K vetkeztet@seit 16 @ves tartamk s@rlet
alapjAn vonta le, miszerint a genetikai tdnyez k 36-46 %-ban vesznek r@szt a vizsgklt min s@gi
param@terek alakulkskban, 20-30%-ban a term hely hatksa @rv@nyes | @s 33-40%-ban az
agrotechnika jAtszik szerepet a beza min s@g@nek kialakul£skban.

Bartos et al. (1991) meg£llap tottkk, hogy a beza beltartalmi eredm@nyeire a legnagyobb hatkst a
h sszeg 0s a talaj makrotkpelem-tartalma fejti ki, m g a csapad@knak nincs hatksa. Ezzel
ellentgtben Gy ri Gy rind (1998) az id jkrks hatksait vizsghlva arra a megkllap thsra jutott,
hogy a beza tepelemfelv@telft @s a bedp 1@si folyamatot az @vjkrat alapvet en befolyAsolja.
Matuz et al. (1999) k s@rleteiben kimutatta, hogy szignifik&ns hat£sa volt az @vjkratnak a nedves
sik@rtartalomra, a farinogrkfos @rt@kszAmra, az alveogrkfos @rtdkekre az L kivdtel@vel, valamint a
W @rtdkre. Vida JolAnkai (1995) a min s@gi bezatermesztds id j&rksi felt@teleit az Eprilisi @s
m&jusi, valamint a gyenge jeniusi csapad@kban hat£roztEk meg.

Szentpftery et al. (1995) betakar thsi k s@rletei alapjAn meg#llap totta, hogy szkrazabb @s
csapad@kosabb nykri id szakok jelent sen befolyksoltEk a t@szta reol giai tulajdonskgait,
cs kkentette a v zfelvev k@pess@g@t, n velte az ellkgyulks m@rt@kat. MErton (2004) k s@rletei
alapjAn megkllap totta, hogy a bez£nkl csapad@kos @vben az aszAlykfrt meghalad m@rtgkben
cs kkent a hozam. Az optim#lis csapad@kok @s a hozzArendelhet term@sek 449-495 mm s 1,7-
3/4t/hak z tt vkltoztak.

Ez ezerszemt meg £tlagos csapad@kell£tottskg mellett nem n vekedett a term@shozammal, egyes
esetekben cs kkent (LesznyAkn@, 1996, 1998). S pos Gy ri (2004) 1997-2000-ig bekll tott
k s@rletdben vizsgklta a k | nb z fajtkk s t ipari min s@gdt az @vjkrat t kr@ben. Az Mv
Magdal@na esetdben az egyenletes csapad@keloszlse tavaszi-nyAri peri dus hozta a
legmagasabb valorigr&fos @rtdkeket, nedves sik@rtartalom esetdn a magasabb mennyisdg
tavaszi-nyAri csapad@k magasabb sik@rtartalmat eredm@nyezett, valamint a magas sik@rtartalom
mellett alacsonyabb s t ipari Ortdket mutatott. A s t ipari @rtdkszEm alakulkskra az Mv
Magdal@na @s az Mv Suba eset@ben a mintav@teli id nek statisztikailag igazolt hat£skt mutatta ki.
Az Mv Magdal@na eset@ben a virkgzkst k vet 15. nap utEn bErmikor vett minta szinte mindig
ugyanazt a min s@get mutatta, azaz az id jkrks @s a szemben lejktsz d folyamatok a
valorigrkfos Ortdket nem befolyksolta. Az Mv Suba eset@ben ez a mutat az utols hgten
stabilizl dott.
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2.4. A precizios ndvénytermesztes megjelenése és helye a mez gazdasagban

A preczi s gazdklkodks fogalma a XX. szkzad utols @vtizedeiben jelent meg a
mez gazdaskgban. A prec zi s technol gia alappilldre a m holdas helymeghatfroz rendszerek,
az USA-ban, a hadiipari fejlesztdsekb | fejl d tt ki. Az 1980-as @vekben a fejlett
mez gazdaskggal rendelkez £llamokban (USA, Anglia, N@metorszAg) jelent meg a prec zi s
mez gazdaskgi technol gia. Ezekben az orszkgokban Ellt rendelkez@sre az a m szaki-
technol giai hAttdr, amely a term hely tdr- @s id beli vkltozatosskgkhoz val alkalmazkod#st
tette lehet V0.

A Nemzetk zi Agrirkutatksi Tankcsad i Csoport Technikai Szak@rt i  Bizottskga
megfogalmazksa szerint: A fenntarthat gazdilkodks magkban foglalja a mez gazdaskgi
er forrksokkal val gazdklkodist, a vAltoz emberi sz ks@gletek megnyugtat kieldg t@sgt,
mik zben meg rzi, vagy fenntartja a k rnyezet min s@gft @s a term@szeti er forrksokat. A
mez gazdaskg szemsz gfb | fenntarthat gazdflkodAs alatt Csete (2003) a multifunkcionlis @s
integrlt mez gazdaskgot @rti. Kiss et al. (2005) meg#llap tksa szerint a fenntarthat fejl dds
magkba foglalja a pillanatnyi @s a hosszetEfvon fenntarthat termel@st, valamint a
k rnyezetv@delmet, amely a k vetkez generkci k @letmin s@g@t is biztos tja. VArallyay LAng
(2000) a fenntarthat fejl d@s kot fontos alapelemek@nt Magyarorszkgon legfontosabb term@szeti
er forrksunkat k@pez talajk@szleteink @sszer hasznos tkskt, v@delm@t, Allagknak meg rz@sdt,
sokoldale funkci k@pess@gdnek fenntartEsgt jel li meg. A racionklis gazdklkodks felsz ni @s
felsz n alatti v zk@szleteinkkel @s azok min s@gdnek meg viskval t rtdnik, gy biztos tva a
term@szeti er forrksok megejul k@pess@got.

A magyar mez gazdaskgban a rendszerviltEs utkni id szakban t kekivonks t rtdnt, melynek
hatksa a mai napig @rezhet . HazAnkban, a technol gia gyakorlatban val alkalmaz£sa @s
sz@lesebb k rben val elterjed@se csupkn a 2000-es Qvek elejdn t rtdnt meg, bkr az 1990-es Pvek
vlgdn egyes elemei a termel@sben mér megtalflhat ak (Tam#is, 2001). Takkcsnd (2011) a
m szaki fejleszt@st jel li meg, amelynek alapja a mez gazdaskgi termel@st megel z biol giai,
k@miai @s technikai innovkci k eredm@nyek@nt I0trej v term@kek, eljkrksok k ztermeszt@sbe
val bevezet@se. A m szaki fejleszt@s elterjed@s@nek feltdtelek, hogy az kol giai feltdteleknek
megfeleltetve ker ljenek Kkialak tksra az ®] term@kek, technol gikk, eszk z k. Hasonl an
vOlekedik TamAs (2001), aki szintdn a m szaki-technol gia fejl ddst nevezi meg a
helyspecifikus m vel@s alapjinak. Magyarorszkgon az 1990-es @vek v@gdn a Magyar
Tudoményos Akad@mia Agrirtudominyok Osztklya prec zi s technol gia kutatfsi programot
ind tott. A program befejez@s@vel 2000-ben javaslatok sz lettek a prec zi s technol gia
alkalmaz£skval kapcsolatosan (Gy rffy, 2001).

A prec zi s gazdklkodAs definiklEskt sok szerz tette meg, igen sokoldale megk zel tdsb I.
Moore et al. (1993) term hely-specifikus n v@nykezel@si rendszerk@nt nevezi, amely nemcsak
meghatfrozza, analizilja a mez gazdaskgi tAblEn bel | el fordul talaj-, tdr- @s id beli
variabilitest, hanem k@pes kezelni is azt. Gy rffy (2000) megfogalmaz£sa szerint a prec zi s
mez gazdaskg magkba foglalja a term helyhez alkalmazkod termeszt@st, tEblAn bel | vEltoz
technol gikt, integrflt n v@nyv@delmet, a csecstechnol gikt, tev@rz@keldst, tdrinformatik#t,
geostatisztikkt, a n v@nytermesztds gdpes tdsnek vAltozAskt. Szab et al. (2007) a prec zi s
n v@nytermeszt@st a term hely-specifikus rendszer kidolgozAsinak definiflja, ahol a term hely
@s a term@s r@szletes, tkbla szinten bel li felIm@r@se (talaj- s n v@nyvizsgklat, term@selemzys),
illetve ezek eredm@nyeinek korszer tdrinformatikai m dszerekkel t rtdn feldolgozksa @s
kezeldse megy v@gbe. Harnos (2007) megfogalmaz£sa szerint a prec zi s mez gazdaskg
informatikkra @s technol gikra alapozott farm menedzsment-rendszer, amely azonos tja, elemzi
@s irkny tja a m veleteket a vAltoz term helyi feltdtelek k z tt az optim£lis j vedelmez s@g, a
fenntarthat skg @s a term f Id v@delme @rdek@ben. Reichardt J rgens (2009) a prec zi s

21



10.14751/SZIE.2016.062

gazdklkodks cOljakgnt a tEblEn bel li t@rbeli @s id beli vEltozatosskgknak kezel@sgt,
hozamoptimaliz£l&st @s min s@g jav thst @s k lts@gek cs kkent@sft jel li meg, a k rnyezetre
gyakorolt negat v hatks cs kkent@dse c@lj£b |. Reisinger (2012) a prec zi s gazdlkodks alatt
valamennyi n v@nytermesztdsi input (m trkgya, n v@nyv@d szer, vet mag stb.) helyspecifikus
szabklyozkskt @rti, a vesztesdg cs kkentdse, a nyeresdg n vel@se s a k rnyezet min s@g@nek
meg rz@se cOljgb I. A preczi s gazdklkodisi forma t@rinformatikai alapokon m k d

d ntdsttmogat rendszer, ahol egyszerre val sul meg a nyeresdg n veldse, a vesztesdg
cs kkent@se @s a k rnyezetmin s@g meg vksa. Napjainkban a szakma egyre inkbb ezt defin ci t
fogadja el, tehkt a prec zi s gazdklkodks helyett egyre ink£bb a hely-specifikus gazdflkodAst
hasznklja (Tamés, 2001).

A technol gia jelent s@gdt @s j v jot tekintve a szerz k szkmos tdnyez t emeltek ki. Tamés
(2001) szerint, a n v@nyi kultera term@s@nek nagyskga genetikai, kol giai @s technol giai
tdnyez k egy ttesdnek hatfsa, a term helyi viszonyok f ggv@ny@ben egy adott tkbl&n bel I is
jelent s vEltozatosskgot mutathat. BAr Wolf Buttel (1996) az elk vetkez  @vtizedek
mez gazdaskgi termelds reformeszk zek@nt eml ti a prec zi s gazdilkodAst, amely a termel@s
n vel@se mellett kdpes egyidej leg mdrs@kelni a k rnyezet szennyez@st is. A term hely ismerete
minden technol giai beavatkozks alapja. A j vedelem @s term@sbiztonskg n vel hatkskt t bb
szerz kiemeli (Gandonou et al.,, 2001; Takkcsn@, 2004), amely a prec zi s technol gia
elemeinek megfelel alkalmazkskval @s azok kombinkci jkval @rhet el.

Mivel hazinkban sszetett talajtani viszonyok jellemz ek, ez@rt a prec zi s technol gia
bevezet@sgt els sorban a term hely vEltozatosskga indokolja. Czinege et al. (2000) v@lem@nye
szerint a prec zi s gazdilkod#s kulcsk@rd@se a tEblkn bel li tulajdonskgok mintkzatknak t@rbeli
meghatkrozksa. A hagyoményos gazdilkodks keretei k z tt a terepi adatgy jt@s eredm@nyei a
mez gazdaskgi tEblkra, mint tdrbeli objektumra vonatkoztathat k. A prec zi s gazdklkodAs
keretei k z tt a mez gazdaskgi tkbla csak a vizsgkl dks kereteit jel li ki, az adatok
vonatkoztatkskhoz hiknyzik a tblAn bel li tdrbeli objektum (VErallyay, 2002). JolEnkai N@meth
(2007) ezt a megfogalmazkst kieg@sz ti azzal, hogy a prec zi s n v@nytermel@s a term helyi
viszonyokhoz val min@l pontosabb termeszt@stechnol giai adaptfci ra val t rekvgs.
BErmennyire is pontos egy n v@nytermel@si technol gia, ha nem veszi figyelembe az eltdr
k r Im@nyeket, @s nem ez alapj&n hatkrozza meg, illetve vAltoztatja a kezel@seket nem tekinthet
prec zi sn v@nytermel@snek. Takicsnd (2006) megkllap tja, hogy termel k lehet s@get kapnak a
rendszer £ltal arra, hogy gazdaskgosabban @s k rnyezetk m@l bben gazdilkodksra. Kutat£sok
kimutatttk, hogy a term helyspecifikus m trkgya-kijuttatks r@v@n a talajheterogenitkst
figyelembe v@ve cs kkenthet a kijuttatott n v@nyv@d szerek, m trkgykk mennyis@ge, ami
reduk&lt k rnyezetterhel@st eredm@nyez. A prec zi s gazdklkodks Nem@nyi Milics (2007)
vi@lem@nye szerint hossze tevon £ltalgnosan elterjedt lesz a mez gazdaskgban.

2.5. Helymeghatarozé rendszerek és a precizids ndvénytermesztés eszkozrendszere

A pontos helymeghatkroz£ssal lehet v@ vAlik a nagyobb term@sktlag @s a jobb term@smin sdg
el@rdse, gy prec zi s technol gia seg ts@gdvel optimalizilhat a m vel@s @s gy jelent s
k lts@dgmegtakar tksok (pl. m trkgya felhasznkl&s) @rhet k el (Maniak, 2003; Mesterh£zi, 2011).
A helymeghatfroz rendszerek seg tsdg@vel elk | nthet ek @s pontosan poz cionflhat ak a
tAblAn bel i eltdr kezel@st igdnyl foltok. A term@seredm@nyekr | adatok gy jtdsre @s
terolkskra a DGPS-vev vel felszerelt komb&jnok alkalmasak. A tEbla bErmely pontj&ra vet tve
meghatfrozhat k a term@ssel kapcsolatos hozam- @s szemnedvess@g informkci  (L@nkrt Tomor,
2007; Milics Nem@nyi, 2011). Demes (2015) a prec zi s gazdilkodks hkrom pill@rekdnt az
agrotechnol gikt, a gdpes tdst @s az informatikai hAttdr h&rmas egysdgdt @s sszhangjkt jel li
meg. Tovkbbi jellemz k@nt Hadkszi (2015) a differenciklt (mindig adott pillanatban m@rt)
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adatokra tEmaszkod rendszert emeli ki, amely differenciflés t@rben @s id ben t rtdnik,
eredm@nye pedig az id ben korl£tlan, megism@telhet helymeghatrozs.

A mez gazdaskgi ter leteken a m holdas helymeghatfroz£st megel z en f Idi hkromsz gel@si
m dszerrel hatfroztEk meg a tEblAn bel li poz cionkl£st. A m holdas helymeghat£rozks el nye,
hogy olcs bb @s pontosabb. A GPS s a thv@rz@kel@s az adatok felm@r@s@hez @s a tdrinformatikai
(GIS  Geo Information System) adatok feldolgozskhoz sz ks@ges, gy a megfelel kezelds
(tkpanyag-visszap tl&s, n v@nyv@delem, talajm velds) megtervezhet (Szab et al., 2007). A
torinformatikai alkalmazksok 1l1@s Kovkcs (2007) megkllap thsa szerint hat@konyan tudjfk
tEmogatni a term helyi informkci k beszerz@sgt, egymint a domborzat jellemz tulajdonskgait.
A globklis helymeghatfroz  rendszerek (GPS), a mez gazdaskgi gdpek nagyfoke
automatizl£sknak lehet s@ge @s a tdrinformatikai szoftverek megjelendse tette lehet v a talajok
tdrbeli vEltozatosskgkt is figyelembe vev agrotechnol giai beavatkozAsok megval s tkskt. Az
automatizlt mez gazdaskgi g@pek lehet v@ teszik a helyspecifikus beavatkozAsokat, mint a
hozamm@r@s, a helyspecifikus m trkgya kijuttatfs, a tEbl&n bel li gyomviszonyokhoz igazod

gyomirtks — 2,5 cm-es pontosskggal. A m szaki hittdr fejl dfse az adatfelv@telez@s, adatbkzis-
kezelds @s informkci kommunikkci ter letdn ] eszk z k teszik lehet v@ (L@nrt Tomor,
2007). A helymeghat£rozks pontosskga korkbban val s idej (real-time) zemnfl £ltaltban 50-
150 m@teres volt (katonai okokb | a m holdak jeleit zavarttk), ma m&r a —2,5 cm pontosskge
RTK (Real-time Kinematic) helymeghat£roz rendszerek is el@rhet ek Milics Nem@nyi, 2011).

Az els hasznklhat GlobAlis m hold navigkci s rendszer az amerikai NAVSTAR GPS. Ezt
k vet en t bb m holdas rendszer is el@rhet v@ vAlt pl. GLONASSZ, ez@rt a hivatalos
terminol gia szerint GNSS-t haszn£lunk GPS megnevezf@s helyett.

A tEbl&n bel li helyzet meghatkroz£skt a m holdas helymeghatfroz rendszerek teszik lehet vg,
azonban jelent s k | nbs@gek mutatkoznak a pontosskg m@rtdke, £ra @s megtdr Idse alapjkn
(Milics Taméks, 2007). Meg kell eml teni, hogy a GNSS pontosskgkr | @s annak k ltsdg@r |
minden esetben a gazda d nt. Az automata korm&nyz£s bevezet@se —2 cm-es pontosskge GPS-t
igdnyel (Takkcsn@, 2011). Taméks (2001) @s Tamks L@nkrt (2003) megkllap tja, hogy a jelenlegi
GNSS-rendszerek m szaki szintje a prec zi s m@rn ki alkalmaz£shoz igdnyli a korrekci s
szkm thsok elv@gz@sdt, az esetek d nt h&nyadkban, val s id ben, @s erre a f Idi rkdi technikai
megoldisok versenyk@pes megoldist biztos tanak. Ezt a —2-2,5 cm-es val s idej kinematikus
(RTK) pontosskg biztos tkskt 1£tja Milics et al. (2007) j v beni mez gazdaskgi alkalmazksok
szempontjkb | Idnyegesnek, m@gpedig vetdsndl, n v@nykpolksnkl, illetve az Itetv@nyek
permetez@s@n@l, valamint soros kulterkk betakar tksknkl. Az RTK rendszert ajnljik az
automatikus korminyzks esetdben is. Az automatikus korminyzAs sorvezetds @s pArhuzamos
nyomk vetds funkci j&t emeli ki Reisinger (2012), amely vet@sn@l olyan tkblkk eset@ben tartja
cOlszer nek, ahol a kiindul&si @s v@gpont szemmel nem I£that .

Napjainkban a Glob&lis M holdas Helymeghatéroz Rendszer (GNSS) jelent s @s fontos
szerepet t It be az sszes olyan ter leten, amely @rinti a F Id felsz n@nek prec zi s pontossige
helymeghat£rozAskt (Jin Komjathy, 2010). A GNSS haszn#lat £ltalfnossk vEIt a mez gazdaskgi
felhasznfl k k rdben @s a termel ket k@pess@ teszi a term@s mennyis@g optimalizklksra a
k I nb z talajadottskgok figyelembevf@teldvel a hat@konyabb termel@s @rdek@ben. Sok
mez gazdaskgi navigkci s rendszer val sidej GNSS navigkci s rendszerrel seg ti @s ellen rzi a
munkag@peket. A korrekci n@lk li m holdas helymeghatfrozAs a —3-15 m pontoss£ge, amely a
m hold alape kieg@sz t rendszerrel —=50-60 cm-es pontosskg @rhet el, amely a mez gazdaskgi
gyakorlatban a permetez@s, talajm vel@s, betakar this @s m trkgykzks elv@gz@sghez elegend
lehet. A mez gazdaskgi alkalmazisok esetdben a legpontosabb rendszer —2-2,5 cm-es
pontossAgot biztos t (Milics, 2008).
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A prec zi s gazdklkodks teljes tds@nek t bb szakasza @s vkltozatos eszk ztkra van- rja Skgi
(1996). Az els szakasz a term@stdrk@pez@s @s talajmintkk v@tele, ill. elemz@se (talajtdrkdpez@ds).
A term@s tdrk@pez@se helyazonost rendszerhez csatolt, term@smennyis@get r gzt
berendez@ssel ellktott komb&jn vagy méks betakar t gdp adatai alapjkn t rt@nik. Az adatokb |
megfelel program seg ts@g@vel szkm t g@p k@sz ti el a f Idter let term@svarikci it szeml@ltet
tork@peket. Hektkronk@nt sok adatpontra van sz ks@g ahhoz, hogy pontos kontert@rk@pek
k@sz ljenek, melyek val s k@pet mutatnak, a ter let vkltoz@konyskghr | (Dampney  Moor,
1999).

A prec zi sn v@nytermel@shez sz ks@ges teljes gdprendszer a k vetkez alapelemeket hatfrozza
meg (Takkcsngd, 2011):

e traktor,

e prec zi s talajmintav@tel,

e t0rk@pez szoftver,

e hozammg@r ,

e komb&jn (hozamm@r vel, fed@lzeti szkm t gdppel egy tt)

e differenciklt m trkgyasz r

e nitrog@nszenzor

e |@gi felvgtelek

e gyomdetektor

e preczi svet gdp

e automata kormknyzks (GPS-szel)

e GPS-vev

e referenciaszignkl

o fed@lzeti szkm t gdp

A prec zi s n v@nytermel@si technol gia alkalmas az inputok (m trkgya, n v@nyv@d -szer stb.)
optimalizklAskra tkblafoltok szintjdn k@pes. A hozamok nagysAgkt n veli, mik zben
k rnyezetk m@gl n v@nytermeszt@shez is egyben hozzkjkrul, a helyspecifikus kijuttatEsnak
k sz nhet en. Az inputok nagyskgkt a tkblafoltok talajadottskgainak megfelel en optimaliz&lja
(Kis Takkcsn@, 2006; Pecze, 2008; Csiba et al., 2009; Tak#csng, 2011).

1. kbra A prec zi s gazdklkodks f bb elemei
Forrks: KITE Zrt.

Reisinger Schmidt (2012) a prec zi s n v@nytermeszt@st kdtf@le irkny thsi rendszerdt k | n ti el.
On-line (real-time) m d eset@ben az val s idej megval stks t rtdnik, a traktor elej@re szerelt
szenzorok vagy kamerkk adatait a szEmt g@p a traktoron feldolgozza @s a kapcsolt munkag@p,
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mAr ennek megfelel en hely-specifikusan m k dik. Off-line m dszer esetdben ut feldolgozks
t rt@nik, id ben @s t@rben elvklik a minta felvftelez@s, vagy terepi adatgy jtds, az
adatfeldolgoz£s @s a kijuttatks folyamata.

A val s idej kinematikus m@rds az RTK (Real Time Kinematic) 2,5 cm-es visszatdr

pontosskgot biztos t, amely sz@les k r alkalmazkskt teszi lehet v@ a legnagyobb precizitkst
igdnyl  munkikra is, mint a ltetvdnytelep tds, vet@si munkklatok, vagy mechanikai
sork zm vel@s kultivktorral (Smuk et al., 2015).

A preczi s vetds a vet@si technol gift kot ] elemmel gazdagtja. A szeg@lyre vetds
kik sz b lhet vele. A hagyomknyos vet@si technol gia alkalmazksakor a szabklytalan tkbla
eset@ben azt jelenti, hogy a tkbla sz@lein keresztbe vet nk sorokra, ezzel a felhasznklt vet mag
mennyisdg n vekszik meg, mik zben betakar t£si vesztes@ggel is szimolnunk kell. A prec zi s
vetds misik fontos eleme a VEltoz t szkme vetds. Ebben az esetben gyeng@bb tEpanyag
szolgkltat k@pess@g tkblafoltra kevesebb; mg a j thpanyag szolgkltat k@pess@ggel
rendelkez tblafoltok nagyobb t szAmot vet nk (Reisinger, 2012).

Smuk et al. (2015) vizsgklataik sorkn megkllap totta, hogy a K z@ppontos tott RTX korrekci

alkalmazkskval a prec zi s vet@sndl alkalmazhat , a helymeghatfroz rendszer a garantklt 3,8
cm-es pontosskgot tartani k@pes, a csatlakoz sorokn#l a m@rt £tlagos elt@r@s 1,5-3,5 cm volt.
Bizonyos esetekben enndl nagyobb eltdr@s is tapasztaltak.

Mesterh£zi (2011) szerint a GNSS adatok alapjn t rt@n sorvezetds r@v@n javul a csatlakozksi
pontosskg, cs kken a felesleges £tfed@s. Ugyanaz a munka kevesebb menettel megoldhat , tehkt
a sorvezet k alkalmazksa zemanyag @s id megtakar tkst jelent, ami k | n sen jelent s
szempont a most jellemz csapad@kos id jArksi viszonyok mellett. Ugyanezek a hatksok
hatvinyozottan jelentkeznek az automatikus kormAnyzAsi rendszerek (robotpil ta)
alkalmazksakor. Az automatikus korméknyzAs gyakorlati el nyei k z@ sorolja, hogy @jszakai
m szakban, valamint korlftozott I£tksi viszonyok k zt (pl. k d) is min s@gi munka v@gezhet ,
mert az er gdp kezel j@nek nem kell a nyomjelz vonalkt keresnie, a munkag@pet a robotpil ta
vezeti. Tovkbbi megfigyel@se, hogy az 5 m-es kultivEtorral 50 cm-es m vel@si Atfed@st 2-3 cm-es
pontosskgra tudtEk cs kkenteni az automatikus korméAnyzAs r@v@n. Ebb | fakad an a
ter letteljes tm@dny n vekedett #s a gkzolaj felhasznkl£s optimé£lis szinten tarthat .

2.6. Hely-specifikus tapanyag-gazdalkodas

Mesterhkzi (2011) v@lem@nye szerint a prec zi s n v@nytermeszt@s alapgondolata, hogy a
ter letek n v@nytermeszt@s szempontj&b | jelent s tdnyez k (tEpanyag-ell£tottskg, hozam, stb.)
heterogenitksa alapjEn ker ljenek felosztdsra. Ennek megfelel en a tkblZkat nem homog@n
m don m trkgykzzkk, hanem a helyi viszonyoknak megfelel en k | nb z d zisokban.
Mindennek alapfelt@tele volt a m holdas helymeghat£rozks, a sorvezet@s @s az automatikus
kormknyzks. A prec zi s tkpanyag-gazdilkodks alkalmaziskt els sorban a term hely
vEltozatosskga indokolja. Magyarorszigon sszetett talajtani viszonyok jellemz ek. A prec zi s
technol gia jelent sdgdt Marton (2006) a tAblEn bel li tkpanyag-ell£tottskgi eltdr@sek
kezeldsgdben IEtja. A talajok vEltozatosskgkra azonban jelent s hatkst gyakorol az intenz v
mez gazdaskgi tev@kenysdg is (Yost et al., 1982). Az optimklis m trkgya mennyisdg
meghatkroziskhoz talajvizsgklatot kell v@gezni. Amennyiben a mintavdteli pontokat m holdas
helymeghatfroz rendszerrel r gz tj k, akkor lehet s@g ny lik a min s@gi param@terek tgrkdpi
megjelen tdsdre. Az elvirt hozam meghatkrozAsa utkn, a talaj- @s az elvért term@sadatokb I,
tovkbbk a tkpanyag-igdnyb | kiindulva megtervezhetj k a n v@ny Altal igdnyelt kijuttatand
trkgyamennyis@getak | nb z hozam elvArksokhoz. Ezt m@g a tApanyag-reakci val korrigkljuk.
Ezekb | az adatokb | gazdaskgosskgi szAm tksokat @p thet nk fel, a k rnyezetk mgl tpanyag-
gazdklkodks szempontjait figyelembe v@ve. (Milics Smuk, 2014)
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A helyspecifikus tEpanyag kijuttatks on-line @s off-line m dban is m k dtethet . A tkpanyag-
vizsgklat alapjAn t rtdn m trkgya kijuttatks off-line m dban, teh£t ut feldolgoz£ssal t rtdnik,
m g az ut bbi 5-6 @vben Magyarorszkgon is megjelentek az nitrogdn fejtrkgykzisra hasznklt
szenzorok. Reisinger (2012) p@ldak@nt hozza fel az OpTrix szenzort, amely az  szi beza nitrog@n
fejtrkgykzksknkl a n v@ny z Id sz nkrnyalatkt @s a n v@nyzet s r s@g@t detektklja, I0trehozza az
NDVI indexet, amely alapj&n a felv@telez@ssel egy menetben kijuttatja a rendszer a N fejtrigykt.

A leggyorsabb fejleszt@sek a tEpanyag-gazdklkodks ter letdn val sultak meg hazgnkban, mivel
Pvtizedek ta rendszeres talajvizsgklat @s erre alapozott trkgykzksi szaktankcsadks folyik
(Reisinger, 2012; Milics et al., 2015). A prec zi s gazdklkodks eset@ben N@meth et al. (2011)
t z@ves tartamk s@rlet eredm@nyei alapjEn meg#kllap tja, hogy a t&panyag-gazdilkodks adatbkzis
nagyskga pozitv hatkst gyakorol a term@s pontosskgkra. A hozamszint tervezhet a
talajvizsgklati adatok @s a tEpanyagm@rleg egy ttes Ortdkel@s@vel, elemz@s@vel. Takkcsn@ (2011)
hosszabb tkvon nem tartja j gazdklkod i strat@gifnak, a differenciflt tEpanyag-utknp tls
alkalmaz£sakor a hozampotencikl alapj&n az optim#lis tkpanyagszintre t rtdn a tervez@st. llyen
esetekben vannak olyan foltok, ahol a talajtulajdonskgok figyelembev@tel@vel nagyobb
hozamkies@s@ nglk | nem sz ks@ges tEpanyag-visszap tlks. Ugyancsak nem @rt egyet a hozam
maximumra t rtdn tervez@ssel @s tkpanyag-kijuttatkssal, mivel tEpanyag-kijuttatks j val a
tervezhet hozamszint feletti hozamig@nyre t rt@nik. A trkgykzks a n v@nytermesztds
k lts@gszerkezet@nek k zel egynegyed r@sz@t ki, ez@rt ennek a folyamatnak a hatgkony tervez@se
indokolt (Milics Smuk, 2015). A tkpanyag-visszap tlkssal kapcsolatos d nt@dsek biztosabbk
tehet ek, ha olyan @rz@keny m dszereket alkalmazunk, melyek k@pesek rivilkg tani a talaj
k@miai tulajdonskgainak @s tApanyag-szolgkltat  k@pessdgdnek kism@rtgk , de jelent s
ingadozAskra Cook et al. (2000). A mez gazdaskgi termel@sben a tEbln bel li tdr- @s id beli
VEltoz@konyskg jelenti a probldmkt a d ntdshozatal sorfn azonban ez a vAltoz@konyskg
kezelhet , amennyiben szignifikkns. Lencs@s Takkcsn@ (2008)  vizsgklatai — alapjAn
meg#llap totta, hogy relat v heterogdn @s ugyanakkor j tkpanyagell£tottskge tEbla eset@ben
ktlagosan 20-30%-0s anyagk ltsfdg megtakar tks is el@rhet a hely-specifikus tkpanyagy-
visszap tlkssal. JolEnkai et al. (2009) k@t@ves Kk s@rlete alapjEn megkllap totta, hogy a
m trkgyakezel@sek @s n v@nyv@d szerek okszer alkalmazskval optimélis term@sszint @rhet el.
A n vOnyv@delmi kezel@sek k z | a term@st legnagyobb m@rtdkben a gyomirtks n velte. A
K1 nbz @vjkratok eltdr id jArksi viszonyai jelent sen befoly£soltitk az  szi beza
szemterm@s@t, ugyanakkor az optimklis m trkgyahasznklattal a szkrazabb @vben is magasabb
term@sszintet lehetett el@rni.

2.7. Talaj- és hozamtérképek szerepe és alkalmazasa a mez gazdasagi termelésben

2.7.1. A talajtérképezés kialakulasa

A talajtdrk@pez@s c@lja talajtakar ra vonatkoz tematikus ismeretek t@rbeli viszonyainak
megismer@se @s megjelen tdse. A talajtdrkdp a tematikus t@rk@pek k z@ tartozik, amely alapj4t a
talajokra vonatkoz valamilyen informkci hatkrozza meg. Ezek a tulajdonskgok lehetnek
els dleges (kvantitat v vagy kvalitatv) @s m#sodlagos (szirmaztatott) tulajdonskg, illetve
osztkly, valamint a talaj funkci ira, folyamataira, szolgkltatksaira vonatkoz ismeret (PEsztor et
al., 2014). A hagyoméknyos talajt@rk@pez@s sorkn a tdrk@dpez sajkt talajtani tudksa @s tapasztalata
alapjin manuklisan hatfrolta le a rendelkez@sre All  topogrkfiai tdrk@pen a tematikus
inform&ci kat (Machanda et al., 2002). VArallyay (2012) a legnagyobb kih vAsnak az els dleges
talajtulajdonskgok lok#lis ismeretek regionaliz£l£skt, @s azok tdrbeli megjelen t@sft jel Ite meg.
Az ut bbi @vekben t bb szerz rkmutatott a r@szletes talajtani informkci k irgnti gyorsan
n vekv igdnyre. Ez magkval vonja a talajtani tudoméAny, a digitklis talajt@rk@pez@ds
eszk zthrknak a fejl d@sgt, @s sz ks@gessd teszi a megldv tdrkdpi @s egydb talajtani
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inform&ci k, valamint a talajtulajdonskgokkal sszef gg@sbe hozhat k Is vAltoz k (digitklis
domborzati modell, geol giai tork@pek, multispektrlis rfelvdtelek stb.) integrkl£skt (McBartney
et al., 2003; Behrens Scholten, 2006).

A talajtdrk@pez@snek hossze t rtdnete van Magyarorszigon, amelyet t bb szerz is £ttekintett
(Vkrallyay, 1989; Stefanovits, 1992). Kreybig Lajos vezet@sgvel 1931-t | mintegy hesz Gven £t
folytak az 1:25 000-es I0ptdk Atn@zetes talajismereti tork@pek kdsz t@s@nek munkklatai. Kreybig
szerint a gyakorlat szEméra a n v@nytermeszt@si hasznos that skga fontos a talajoknak.
Hangselyozza a n v@nyek fejl ddsgt meghatfroz  fizikai @s k@miai talajtulajdonskgok
ismeret@nek fontosskgkt, kiemelve a v zgazdklkodksi @s tkpanyag-gazdklkod£si sajktosskgokat. A
felvftelez@s m dszer@t 1937-ben publikkltEk (Kreybig, 1937). Az adatb£zist az MTA Talajtani @s
Agrok@miai Kutat intdzet gondozza, @s @vek ta fejleszti az erre §p | t@rinformatikai rendszert.
A talajt@rkdpez@st 1951-ben megejul genetikai tdrk@pezds jellemzi, amely c@lja a talajok k z tti
k | nbsggek meghatkrozAsa a k@pz d@si viszonyok alapjAn. Elk@sz It 1961-ben az orszkg
kttekint tdrk@pe Stefanovits @s Sz cs szerkeszt@s@ben, a r@szletes zemi tdrk@pek az OMMI-ban
kgsz ltek. G@czy (1960) alapozta meg egy ®jabb talajfelv@telez@s alapelveit @s javaslatot az
eredm@nyek hasznos thskra a talajhasznklat @s talajmin s tds ter letdn. C@lja az volt, hogy a
Kreybig-f@le tdrkdpekb | kiindulva, de ®j felv@telez@sekkel @s ®j szempontok alapjkn k@sz tsen
rgszletesebb talajtdrkdpeket, amelyek m@retarknya ugyancsak 1:25 000 lett.

F ldhasznklati egys@genk@nt sok@ves agrotechnikai @s term@sadatokat, @s talajvizsgklati adatokat
Is tartalmaz agrok@miai adatbAzis k@sz It a Mez gazdaskgi SzakigazgatAsi Hivatal K zpont
N vOny-, Talaj- @s Agrkr-k rnyezetv@delmi Igazgat skga Altal. Eredm@nyeit Baranyai et al.
(1987) dolgozta fel, kiemelt figyelmet ford tva a tkblkk tEpanyag-tartalmkra. A tAblkkat a
nagy zem nev@vel @s az ®n. agrok@miai k ddal azonos tottkk. A nagy r@szletessgg 1:10 000
talajt@rk@pek nem k@sz ltek el az orszkg teljes ter letdre, csak egy rdsz@re.

A T Idortgkel@st c@lz r@szletes talajtdrkdpez@s a 1980-as Oveinek v@gdn kezd d tt @s a
rendszerviltes utkn szakadt fdlbe. A t@rk@pez@s kezdeti fAziskban azonban az orszkg teljes
ter let@re elk@sz It az aranykorona rendszer f ldmin s tds mintatereinek az ejb i felv@telez@se
@s a talajok modern szeml@let le rksa @s vizsgklata (Baranyai et al., 1989). Ez az adatbkzis
pontszer adatokat tartalmaz. A talajszelv@nyek helyft a f Idhivatalok tdrk@pein r gz tettdk,
mindegyikhez r@szletes talajszelv@ny-le rks, @s a k rnyezet jellemz@sdre szolgkl adatok
tartoznak. A genetikai szintenk@nt vett mintkkb | t bb laborat riumi vizsgklat adata is
rendelkez@sre £ll. Minden m vel@si £gban (sz&nt , r@t, sz | , kert, gy m Ics s, legel , nkdas,
erd ), minden el fordul min s@gi osztklyt ( sszesen nyolc) ndhkny mintatdr reprezentl
k zigazgatksi egys@genk@nt. Az 1980-as @vekben k@sz It els orszkgos agrok@miai felvdtelez@s.
Elek Pat cs (1984) az orszkg ter letdt a felvehet tkpelemeket ellktottskgi kateg rikkba osztva
kbrkzolta tdrk@p formkjkban. Az ellktottskgi kateg rikkat az @n. k@k k nyv Il. r@sze
tartalmazza (Elek et al., 1978). Fodor et al. (2008) foglalkozott a 4M tkpanyagmodell
adatell£thskval @s gyakorlati alkalmaz£saival. A modell m k d@sghez napi id jrksi, n v@nyi,
valamint talajtani adatok gy jt ttek ssze. Orszigos @s regionklis id j&rksi adatbkzist Op tettek
fel 169 magyarorszkgi megfigyel hely, Atlagosan 20 @ves napi maximum @s minimum
h m@rsgklet, csapad@k, @s globlsugkrzks adataib I. Ezen bel | 33 helyre k@sz tettdk el a
min sfgileg ellen rz tt, a 4M-ben futks-k@sz adatsorokat. A mezo- @s mikroelemek
tork@gplapjain kv | digitalizEltikk m@g ugyanezen felm@rdsb | a talaj humusztartalméra,
m@sztartalm#ra, pH-jkra 0s Arany-f@le k t tts@gi szEm#kra vonatkoz orszAgos tdrk@peket.

Nagy hktrinya az adatbAzisnak, hogy @ppen a szknt k ter letdn viszonylag kev@s pont van,
hiszen az csak az egyik m vel@dsi £g. Dobos et al., (2006) javaslata , hogy a pontszer

adatbAzisok (agrok@miai, f 1d@rtdkeldsi mintaterek) @s a talajtdrk@pek (Kreybig G@czy) egy ttes
feldolgozAskra terjedne ki, gy a t@nyleges heterogenitfs megjelenne a t@rk@pen, a digitaliz£l£ssal
tovkbbi finom tks v&Ina lehet v@. A talajtani informkci s rendszer a megn vekedett igdnyeknek
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megfelel en a talajtdrk@pek felbontksa finomodott, valamint specifikusabbf vkltak (Szabolcs,
1966; VArallyay, 1989).

A talajtdrk@pek k z | az er zi EKllapotfelter tdrk@p@nek megszerkeszt@sgt Stefanovits PAl @s
Duck Tivadar v@gzete el, akik a talajokat hkrom kateg rikba soroltkk er zi @rintettsgg
szempontjkb I. A gyenge er zi  kateg rikba soroltik azokat a ter leteket, ahol az eredeti
talajszelv@ny 0-30 %-a; k zepesnek, ahol 30-70 %-a; @s er snek, ahol 70-100 %-a hiknyzik, azaz
az er zi FKltal lehord dott. Ezen kv | a tdrk@pen Abrkzoltkk a szedimentkci Altal @rintett
ter leteket @s a v zmosksokat is. (Kriszti£n, 1988)

A rfszletes k rnyezetinformatika @s agrkr-k rnyezetv@delem sszef gg@seit Magyarorszkgon
legut bb Tamks (2005) vizsgklta. Munk#&ja sorkn  mér a talajinform&ci s rendszerek k z | csak
a Kreybig-f@le £tn@zetes talajismereti t@rkdpeket @s a t zezres talajtdrkdpekkel foglalkozik, mivel
ezeknek a t@rkdpeknek nagy a tdrbeli felbont£sa. A tdrinformatikai rendszerek szerep@t abban
jel i meg, hogy a VEltozatos forrksb | szErmaz adatokat integrkini k@pesek, ezkltal ej
min s@get hozhatnak Igtre. Az Eur pai Uni INSPIRE irknyelve is hasonl c@lokat t z ki,
miszerint el rja a tagkllamok szEmékra a rendelkez@sre All t@rbeli adatok sz@les k r@nek
hozzkf@rhet v@ tdtel@t digitklis formkban (EC, 2007), @s ett | els sorban a k rnyezeti probl@m#k
jobb meg@rt@sgt ds hatdkonyabb kezel@sgt vArjkk.

A mintav@telez@si stratdgikk feldolgozAsakor els sorban a talaj-mintav@teli lehet s@geket kell
megvizsgklni. Az eredm@nyek hasznos that skgkt nagym@rt@kben befolyAsolja, hogy a talajminta
milyen m@rtdkben reprezentklja egy adott ter let fizikai @s k@miai param@tereit. A
mintav@telez@si strat@gifk esetdben Szab et al. (2007) megk | nb ztet:

e hagyoményos (v@letlenszer ) mintavdtelez@st

e jellemz s (menedzsment) z nkk menti mintav@telez@st

e kivAlasztott jellemz ter let mintit

e rkcsmentdnt rtdn mintavdtelezdst
rkcson bel | v@letlenszer en
rkcson bel | Atl san
rkcs Kltal hatkrolt ter let k z@ppontjkban v@letlenszer en

o]
o]
o]
0 rkcspontokban.

2.7.2 Digitalis talajtérképek

A digitklis talajtdrkdpek jellemz en az anal g t@rk@pek digitalizklkskb | keletkeztek. A mai
tgrinformatikai m dszerek lehet v@ teszik, hogy a 18gi felv@tek, a domborzat modell @s a talaj-
mintav@teli pontok alapj&n k@sz tsdk a korszer digitklis talajtdrkdpeket. Az elmelt @vtizedekben
a torkdpi alape talajtani informkci Kk jelent s r@sze, digitklis feldolgozksra ker ltek, @s be@p ltek
a k I nb z tdrbeli (talaj) informkci s rendszerekbe. A rf@szletesebb adatok feldolgozAsknak
technikai feltdtelei megteremt dtek, @s az ig@ny is megn tt a k zepes @s nagy I@ptdk digitklis
talajtani informkci kra, ez@rt el tdrbe ker It az ilyen adatokat szolgkltatni k@pes rendszerek
kialak tksa (Szab , 2000; Dorka, 2000; Takkcs et al., 2004; T th et al., 2006; Pksztor Tak#cs,
2014).

A talajt@rkdpez@s eset@ben mindig sz ks@g van egy alaptdrkdpre, amely a talajtulajdonskgok
torbeli vEltoz@konyskgknak megjelen tds@hez adnak egy t@rbeli keretet. Ezek az alaptdrk@pek
egydb, tdrkdpi alape, a talajk@pz d@si folyamatokban relevins tematikus informkci val szolgkl
az egyes talajtulajdonskgok lehatkrolkshoz. A talajtulajdonskgok becsl@se alapvet en a
k rnyezeti tdnyez k talajra gyakorolt hat£sa alapjAn t rt@nik (Scull et al., 2003).
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A talajtdrkdpez@s is tekmaszkodik alaptdrk@pi tEmogatksra, egyrf@szt az Abrkzoland
talajtulajdonskg t@rbeli vEltoz@konyskgknak @rtelmez@s@re, modellez@sdre @s T k@nt a talajfoltok
lehat£rol£skra, mAsrdszt a v@gleges tett tematikus tdrk@pi informkci  megjelen t@s@nek is keretft,
illetve hitterft adjik (Miller Schaetzl, 2014). A prec zi s gazdklkodks a talajtani informkci kra
@p Inek. A r@szletes tervez@si feladatokat @s a hozzAjuk kapcsol d megval s thsokat el segt
torkdpek 1:10.000-1.1.000 m@retarAnynak megfelel tdrbeli felbontfse alapinformkci kat
k vEnnak meg. Nem@nyi et al. (2002) a prec zi s gazdilkodks esetdben el nyben r@szesti a
mintater leti, szemben az orszkgos ki@p tettsgg t@rinformatikai rendszerek kialak t£skt. Dobos
et al. (2006) a talajt@rk@pez@s klasszikus m dszerei helyett a tEv@rz@kelt felv@telek, digitklis
domborzati modellek @s a tematikus t@rk@dpek alkalmazksknak elterjed?sgt 1Atja reklisnak a
Jj v ben. A pontosabb talajtdrk@dpek nagy adatigdny@t nagy mintaszém olcs @s gyors
elemz@s@vel, valamint a tev@rzOkelt felv@telek felhasznklkskval el@g thet k ki (Thomasson et al.,
2001; Tamés, 2001).

A tdrinformatikai modellez@s alapja a t@rbeli informkci k adekvElt reprezentkci ja: a k@t
leggyakoribb a raszteres @s vektoros adatmodell. A hagyoményos tematikus (pl. talajtdrk@pek)
digitklis k dolkskra a legt bb esetben vektormodellt alkalmazunk, m@g a digitklis k@palkot
eszk z k Kltal szolgkltatott adatok, illetve a pontszer adatok ter leti Kiterjeszt@sdt megjelen t
interpolklt tdrk@pek eredend en raszteres formitumeak. Mindk@t adatmodell esetdn k zponti
szerepe van a t@rbeli informkci  felbontksknak, informkci tartalminak. A raszteres tdrbeli adatok
eset@n a felbonts viszonylag k nnyen @rtelmezhet fogalom, @s az informkci  kezelhet s@g@nek
korlktai a laikus felhasznkl szEmékra is felt n ek, addig a vektoros t@rbeli adatokkal
kapcsolatban igen k nnyen lehet mellgkvAgknyra szaladni (Szab et al., 2007).

A 0gi felvftelez@s megjelendsdvel a topogrkfiai tdrk@pek hely@be a 1@gi fot k I@ptek (Miller
Schaetzl, 2014). A n v@nytermesztds szkmékra n v@nymonitoringhoz (Chenghai et al., 2004,
2013), term@sbecsl@shez (Allen, 1977; Juhksz, 1984) nyerhet k adatok a 18gi felvftelekr 1. A
mez gazdaskgi termel@shez kapcsol d talajadottskgok @s limitel faktorok, mint talajer zi
t0rk@pez@sPhez is hasznklhat k 10gi felvdtelek (Stephens et al., 1985; MArkus Wojtaszek, 1993).

A talajok t@rbeli vEltoz@konyskgkra kgt f koncepci tjel | meg PEsztor Takkcs (2014). Az egyik
a homog@n, vagy becs lhet sszetftel aggregktumokb | £ll t@rkdpi egysdgekkel, egynevezett
talajfoltokkal reprezentklja a talajtakar t. Ennek t@rk@pi megjelen t0sgt klasszikus
talaj(folt)tdrk@pnek nevezz k. Adott folton bel |  tehkt adott tdrk@pi egysdgen @s adott
felbontAsban - a talajtulajdonskgok homog@nek, kartogrkfiailag tovibb nem bonthat forméban
heterog@nek, a folthatkrokn&l pedig a tdrk@pezend talajtulajdonskgokban szakadks van. (Dobos
Hengl, 2009; Szab et al., 2011) A misik megk zel tdsben a talajtulajdonsigok folytonos tdrbeli
VEltozEskt hangselyozzuk. A tdrk@pezend talajtulajdonskgokat cellEnk@nt becs Ij k meg, a
torbeli felbontkst pedig a cella m@rete hatfrozza meg. (Mark Csillag, 1989) t@rinformatikai
raszteres adatmodellek, ezen reprezentkci hoz ide£lis keretet biztos tanak (Dobos et al., 2003).

2.7.3. Hozamtérképek szerepe és alkalmazasa a mez gazdasagi termelésben

A prec zi s n v@nytermesztds egyik alapinformkci j&t a hozamtdrk@pek jelentik, amelyek a
tEbl&n bel li hozamingadozAsokat jelen tik meg. A hozamingadozAsok alapjAn k@pet kaphatunk a
talaj term k@pess@g@dr |, a tkpanyag-visszap tlAsi gyakorlat @s az alkalmazott agrotechnika
sz nvonal&r | (Sz@kely, 2000). Az els hozamm@r berendez@sek a 80'-as Gvek elejdn jelentek
meg, a betakart g@pek berendez@sek@nt. A GPS-szel sszekapcsolva a berendez@s a helyhez
k t tt hozamokr | nyejtott informkci t. A hozamt@rk@pek elk@sz tdsdhez a kombEjnokat
kieg@sz t Dberendez@sekkel kell felszerelni. A kieg@sz t berendez@sek teszik lehet v@, hogy a
komb&jn helyzet@tgnek pontos r gz t@sgt az adott thblar@szen, a term@ny pillanatnyi
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mennyis@gdnek m@r@sgt, viltozatos domborzati viszonyok mellett a komb&jn v zszintest | val

helyzetelt@r@sgt, valamint a sz ks@ges informkci kat megjelen tik a feddlzeti szAmt gdp
monitorj&n. Tamés (2001)

Dampney (1999) a hozamt@rk@pez@ds el nyek@nt eml ti meg, hogy k | nb z ter letek @s
thblar@szek hozamait @s ezen kereszt | a nyeres@gei sszehasonl that vE vElnak, a
n vonytermesztds d nt@seinek hatksa @rz@kelhet v@, lem@rhet v@ vAlik. A modellez@s
seg ts@gdvel a gazdaskgban egyszer k s@rletek elv@gz@sdt is lehet v@ teszi. Az alacsony
term@shozame ter letek esetdben elemz@sekkel meghatkrozhat ak a sz ks@ges javt cOle
kezeldsek. Mindezek mellett a beruh£zAsi d ntdsek meghozatalZhoz is informéci kat hoz. Milics
et al. (2015) a hozamt@rkdpez@s jelent sPgdt abban l&tja, hogy a hozamt@rk@p seg tsdgdvel az
adott ter let hozam&nak pontos meghatfrozAsa lehet v@ vilik, gy a tEpanyag-gazdilkodAst is
pontossk lehet tenni. A prec zi s technol gia seg ts@g@vel a hozam, a szemnedvess@g, valamint
egydb kieg@szt informkci k m@rdse @s r gz tdse megt rtdnik, a t@rk@pez@shez sz ksdges
koordinktkkkal egy tt. A mé&sodpercenk@nt r gz tett adatok r@v@n pontos k@pet kaphatunk a
tAblEk hozam#r |, illetve annak vEltoz@konyskghr 1. A hozamt@rk@p tovkbbi el nyek@nt eml ti
Smuk et al. (2010), hogy az £ltala begy jt tt inform&ci k lehet v@ teszik egy cgynevezett
J vedelemt@rk@p elk@sz tdsdt, amely a gazdklkod k d nt@shozatalkhoz is hozzkjkrul. Stafford
(1999) a min s@gi tdnyez k tdrbeli vAltozatosskgkra is rkmutatott.

Milics et al. (2015) kiemeli, hogy bAr a betakar tks sorkn a hozamm@rds egyre ink£bb
automatizklt, azonban a helyes m@r@si eredm@nyek biztos tkskhoz magas szinten k@pzett
szem@lyzetre van sz ks@g. Hozamt@rk@p csak akkor hozhat Iftre, ha a m@r@si adatok a val skgot
Ebrkzoljik. Az adatok gy jtdsdt kalibrkci nak kell megel znie, ahol a szenzorokat hangoljkk
hozzk az adott betakart g@phez. A korszer eszk z k mir nem csak a hozamot fs a
szemnedvess@get m@rik, hanem egy@b kieg@szt adatokat is, mint a haladksi sebess@g,
ter letteljes tm@ny, AtEramoltatott anyagmennyis@g, vagy a domborzati viszonyokat megjelen t
tork@p. Murphy et al. (1995) komoly technikai gondk@nt veti fel, hogy a gyakorlatban a magvak
Aramlksknak vEltozksa az @rz@kelds sorkn nem mindig mutatja k zvetlen | a betakar tott term@ny
vEltozEskt, tehkt a hozamt@rk@pez@si rendszer hat@konyskga att | f gg, hogy a felvett adatok
mennyire t kr zik a val s hozam ingadozAskt.

2.8. Tavérzékelés mez gazdasagi alkalmazasa

2.8.1. A tavérzékelés megjelenése a mez gazdasagban

A thvOrz@kelds kifejez@st az 1970-es @vekben a f Idfelsz nt kutat m holdak alkalmazAskval
egy tt kezdtgk el haszn&lni (Bel@nyesi et al., 2008). A tkv@rz@kel@s legnagyobb potenciklis
felhasznkl ja a mez gazdaskg. Ez azzal magyarkzhat , hogy a mez gazdaskg hasznklja fel a
legt bb megejul term@szeti er forrkst (L ki, 1996) El nye a tEv@rz@kel@ssel nyert adatoknak,
hogy nagy ter letre £ltalnos that k, s gy a megfigyel@s k lts@gei jelent sen cs kkenthet k. A
thv@rzOkel@st a mez gazdaskgi gyakorlatban a f Idhasznklat @rt@kel@s@re, a termesztett n v@nyek
elk | n t@s@re, biomassza meghatkrozksra, term@sbecsl@sre, a talajok vizsgklatkra alkalmazzkk
(Burai Pechmann, 2004).

Az EU csatlakoz£st k vet en Magyarorszkgon is fokozott figyelmet kaptak azok a tudom#nyos
kutatksi ter letek, amelyek megteremtik @s tEmogatjtk a tAv@rzOkeldsi technol gia
k rnyezetv@delmi, mez gazdaskgi alkalmazksait (Kozma-Bognkr, 2012). Magyarorszkgon a
hiperspekitrklis tAv@rzgkel@s ter letdn nagy vEltozEst hozott 2006-ban EU-s teEmogatkssal
megval sult beruhfzks keretei k z tt beszerzett AISA Dual szenzor, amely felhasznklkskval
szkmos hazai @s k If Idi kutatksi tanulmAny j tt I0tre. Ezzel hazknkban megteremt d tt egy
nemzetk zileg is kiemelked hiperspektrklis 10gi adatgy jt eszk zrendszer felhasznklksi
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lehet s@geinek alapja, ®j tEvlatokat nyitva a hiperspektrklis tEv@rz@kel@s sz@les k r alkalmazksi
lehet s@gei fel@ (Burai, 2007; Burai et al., 2003; Dekkv#ri et al., 2008; Taméks, 2010; TaméAs et.
al., 2011).

A thv@rzgkelds ter letdn bel | Engler (2000) a felhasznklt elektromgneses sugkrzks forrkskt |
f gg en kotf@le tAv@rzOkeldsi technikkt k | nt el. Amennyiben a sugkrzks term@szetes forrksb |
szkrmazik passz v tEv@rz@keldsr | besz@l, m g a mesters@gesen kibocsktott elektromAgneses
sugkrzkst felhasznkl vEltozatot akt v tEv@rz@kel@snek nevezi.

Nem@nyi et al., (2006) olyan informkci s eszk z k kifejleszt@s@t I£tja sz ks@gesnek, amelyek
szinte k@palkot m dban k@pesek a f ldfelsz n, annak objektumai, illetve a felsz nk zeli rdtegek
fizikai Ellapotkr | informkci t szolgkltatni. Jolinkai N@meth (2007) technol giai szempontb |
alapvet k@rddskdnt jel li meg az egyes n v@nyfajok reakci j&t az adott agro kol giai
rendszerben. Az agro kol giai rendszer megismer@sghez a term helyi informékci k
hozzkjkrulnak. A term helyet jellemz adatok t@rbeli @s id beli gyakoriskga azonban probl@mékt
jelenthet. L@nyeges elem a technol giai pixel@hez kapcsol d k rnyezet £llapot felm@r@st. Szab

et al. (2007) megfogalmazksa szerint a tdrbeli kiterjesztds egy speciflis esete az Atlagminta
alkalmazksa. Az Atlagminta egy j | definiflt #s megtervezett pontsorozatb | vett egyedi mintik
sszekever@s@b | szkrmazik. Az Etlagminta reprezentklja a ter letegys@get. A ter letre illesztett
szabklyos s kidomokb | fel@p | mesters@ges h&l t a t@rinformatika rasztermodellk@nt jelen ti
meg. A k@palkot eljkrksok sorkn szerzett t@rbeli adatok, valamint a tdrbeli kiterjesztds
eredm@nyei (interpolkci s eljfrksokb | szErmaz eredm@nyek) szintdn raszter form&ban jelennek
meg.

A  thvOrzOkeldses eljkrksokkal gy jt tt informici k szAmos m don hasznosulnak a
talajtgrk@pez@sben. A 18gi fot k @s m holdk@pek megfelel alaptdrkdpet @s tdrbeli keretet
nyejtanak a talajtdrk@pez@shez. A tkv@rz@kelt adatok k zvetlen, illetve k zvetett informkci t
szolgkltatnak az egyes talajtulajdonskgokr |, ez£ltal timogatva a talajok t@rbeli vAltoz@konyskgkt
le r koncepci kat (PAsztor Takkcs, 2014). A thv@rzOkelds fogalmAba az adatok feldolgoz£sa,
annak technikai, szakmai h#ttere is beletartozik (Csornai Dalai, 1991).

2.8.2. Légi lézerszkennelés (LIDAR) és hiperspektralis tAvérzékelés

A LIDAR bet sz a ’'Light Detection and Ranging’ kifejez@sb | szfrmazik, amely durva
ford tksba fdny Orz@keldse @s thvm@rds -t jelent (Tomor et al., 2011). Az akt v tkv@rzgkeldsi
technol gikk k z | a I@gi l@zerszkennelds (LIDAR) nyejt nagy pontosskge alapadatot a
term ter letekr | (Szatm#ri, 2003). A tAvolskgot pontos id m@r@ssel hatkrozzkk meg; a
kibocsktott @s a visszavert jelek k z tti id k | nbs@dg @s a fdny sebess@ge seg tsdgdvel. A 18gi
LIDAR el nye, hogy nagy ter letr | gyorsan, nagy pontosskge adatgy jtdsre k@pes a f Id
felsz n@r |, @s k@pes olyan ter leteken is m@rni ahol a f Idi geoddziai m@r@seket csak nagy
er forrksigdnnyel lehetne megval stani (Tomor et al., 2011). Az 0Orzfkel kkel egy
id pillanatban egy j | meghat£rozott irknyban t rtdnik a tevm@r@s, amelyek jellemz en pksztfra
mer legesen tapogatjkk le a felm@rend ter letet. Minden egyes kibocsjtott 1@zer-impulzushoz
r gzti a berendez@s az aktuklis poz ci t (X0, YO, Z0) @s az irknyt ( , , ), gy a mdrt
tAvolskgokb | t@rbeli transzformkci seg ts@g@vel el Allthat a nagy-pontosskge t@rbeli
ponthalmaz, amelyet leggyakrabban pontfelh nek h vunk (Point-cloud) (Bel@nyesi et al., 2013).

A LIDAR pontfeln b | a legt bb esetben a felsz n pontos magasskgi viszonyait tartalmaz

digitklis domborzatmodellt (DDM) @s digitklis fel letmodellt (DFM) £ll tanak el . A digitklis
domborzatmodellt az utols visszaver d@sek adathalmazkb I lehet el Ell tani (Szatméri, 2003).
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A felv@telez@s - fizikai k r Im@nyei @s az @szlelds, a felvftelek r gz tdsPnek sajktosskgai miatt -
geometriai @s radiometriai torzulksok terhelik ket, melyeket korrigklni kell. A korrekci s
I0pf@sek m djkt az elemz@s v@gcllja hatkrozza meg. A v@gcdl lehet a f Idfelsz ni objektumok
lehatkrolksa, valamint az objektumok tulajdonskgainak @s a tulajdonskgok VEltozEsknak
vizsgklata (Bel@nyesi et al., 2013).

A hiperspektrklis eljirkst eredetileg idegen @gitestek felsz n@nek geok@miai vizsgklatkra
dolgoztkk ki (Schenk et al., 2001).

Alexander F.H. Goetz #s munkatfrsai 1985-ben a Tudomény (Science) foly iratban publik£lt
cikk kben hasznklta el sz r a hiperspektrilis tkv@rzgkel@s szakkifejez@st. A hiperspektrklis
technol gia hfrom tudoméinyos szakter letet integrfl, mint az optikai k@palkot berendez@seket,
a spektroszk pikt, valamint a radiometrift (Nahum Gat Suresh Subramanian, 1997). A
hiperspektrklis technol gikt ma egyre inkibb egy fizikai m@r@si folyamatk@nt @rtelmezik,
amelynek sorfn a m@r rendszer pontos kvantitat v modellez@s@re (szenzor modellez@s, sensor
modelling) van sz ks@g (Kardevin, 2011). A tkvdrz@kel@s fizikai alapja a t bbnyire szol&ris
eredet elektromkgneses sugkrzks spektrklis eloszlisknak, illetve a sugkrzks vEltozEsknak
detektflAsa. A felsz nre @rkez elektromkgneses sughrzist a felsz n anyagi tulajdonskgait | @s
geometriai szerkezetdtt |1 f gg en bocsktja ki, vagy veri vissza (Zilinyi, 1995). A hiperspektrklis
szenzorok Eltalkban term@szetes eredet elektromAgneses sugkrzisokat @rz@kel berendez@sek,
passz v szenzorok (MODIS, HIPERION, AISA). Elnevez@s kb | ad d an nem rendelkeznek
sajkt sugkrforrkssal, hanem az objektum EKltal visszavert vagy kibocsktott sugkrzst m@rik.
Napjainkban az anal g felv@telt kfszt m@r berendez@sek szinte teljes m@rtgdkben hkttdrbe
szorultak, a gyakorlatban a felvev eszk z k mér indirekt m don @rz@kelik a megfigyelds
tArgyAt. A k zvetlen | digitklis k@peket r gzt szenzorok jelent s@ge az adatkezel@sben rejlik,
mivel a be@rkez elektromkgneses energikt Etalak tks n@lk | k zvetlen | elektromos jelekk@
alak tjkk £t, gy azonnal alkalmasak a szkm t g@pes adatfeldolgozsra (Deli, 2010). Technol giai
fejl d@se lehet v@ tette, hogy az elk | nthet hullEmhosszok szkma n tt, a spektrklis csatornkk
skvsz@less@ge cs kkent (Hargitai, 2006).

A hiperspektrklis szenzorok hesznkl t bb (de ak&r 250 300), igen keskeny (2-10 nm) skvban
dolgoznak. A nagy spektrklis felbontks mellett geometriai felbont&ssal is nagy gy viszonylag kis
ter leteket k@pesek lefdnyk@pezni egyszerre. llyen szenzorok p@ldkul az alkbbi, rep | gdpre
szerelt m szerek: AISA, DAIS, AVIRIS, HYMAP, vagy a Hyperion nev  rszenzor. A
szenzorok Altalkban param@terezhet k, a 11 r gz tett hullEmhossz-tartomnyok @s a geometriai
felbontks az adott felm@r@s tkrgykhoz igaz that (Bel@nyesi et al., 2013). A vizsgklt ter letr |
k@sz tett tAv@rz@kelt adatokb | szEmszer s thet adatokat kapjunk, t bb I@pcs s adatfeldolgozAsi
mechanizmust kell alkalmazni, amely f gg az adatmin s@gt | (multi- @s hiperspektrklis), az
adatfeldolgozAs m dszer@t | (vizuklis interpretkc , vagy automatizklt osztklyozks), illetve a
vizsgklat cOlj£t | (kvalitat v, kvantitat v vizsgklat) (Burai et al., 2003; Burai, 2007,)

A thv@rzfkel@sben megfogalmazott feladatok megoldkskhoz - a felsz ni  objektumokat
azonos tjuk, felismerj k, detekt£ljuk @s osztklyozzuk a tEvolb | - a hiperspektr&lis technol gikval
Kisebb geometriai felbontks is el@gs@ges, @s gy sszess@g@ben kevesebb k@ppixel sz ks@ges:
ez@rt olcs bb, @s a prec zi s mez gazdaskgi, @s a k rnyezetv@delmi piacon is versenyk@pes lehet
(Kardevkn, 2011). Pechmann et al. (2004) a hiperspektrklis k@dpalkotkst a talajv@delem ter letgn
alkalmazta @s vizsgklta felhaszn£l&si lehet s@geit. Magyarorszkgon els alkalommal 1989-ben
hasznkltak 18gi hiperspektrklis k@palkot  berendez@st, a B s-nagymarosi munkélatok
feltdrkdpez@sdhez (B ttner, 1990), 2002-ben hasznkltkk el sz r erd t pusok elk | n tds@re a
hiperspektrklis felv@telez@si eljkrkst (Hargitai et al., 2006). Burai Pechmann (2004) kutat#si
eredm@nyei alapjgn megkllap tottkk, hogy a mez gazdaskgi tAv@rzOkelds alkalmazAsa sorkn a
f ldhasznklat, term@sbecsl@s, v zgazdklkodks, talajvddelem eset@ben a 80 csatornks felv@tel
megb zhat adatokat nyejt. Ez a hagyomknyos er forrks figyel m holdak adatainkl
nagyskgrendekkel nagyobb adatb£zist biztos t felbontsban @s csatornasziAmban egyarknt. Az
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elmelt @vtizedben a hiperspektrklis thv@rzOkel@s ter letdn a technol giai @) tksoknak
k sz nhet en a forgalomba hozott @rzgkel k szimkban @s technikai param@tereiben hihetetlen
ugrs k vetkezett be. A technol gia fejl dds@nek k sz nhet en, a tkv@rz@keldsben hasznklatos
eszk z k, technikkk egyre megb zhat bb @s pontosabb @rz@kel@st tettek, tesznek lehet v{
szkmunkra (Frombach Ritvayn@d, 2008).

Erdeing K@smékrki-Gally et al. (2009) a hiperspektrklis felv@telezds el nyek@nt eml ti meg a nagy
spektrklis @s tdrbeli felbontkst, amelyek geok dolt adatok, gy k zvetlen | felhasznklhat k a
bemen adatk@nt. Nem@nyi et al. (2000) a hiperspekirklis tEv@rzOkeldst operatv m don
felhasznklhat nak tartja a preczi s n v@nytermesztds ter letdn a talaj- @s gyomtdrk@p
k@sz tdsghez. Milics et al. (2008) alkalmasnak tartja a reflexi s spektrumok pontos ismeret
alapjAn a helysz ni mintav@telez@s felhasznkl£skval a min s@gi jellemz k n kv | a mennyis@gi
param@terek meghatfrozkskra is, mint a biomassza z ldt meg, szemes term@ny min s@gi
param@terei, vagy a talaj nitrog@n koncentrkci ja.

2.8.3. Tavérzékelt adatok feldolgozasa, informacidnyerés és a ndvényi vegetacios indexek

A thvOrz@kelds sorkn nyert nagymennyisgg adat keletkezik, amelyek feldolgoz£sa bonyolult. Az
elemz@sek sorkn a kvantitat v elemz@si m dszereket alkalmaznak, amelyek alapvet en abban
k | nb znek a kvalitat v m dszerekt |, hogy a tkv@rz@kelt felv@teleket m@r@senk@nt kezeli. Az
ilyen tpuse elemz@seket akkor hasznkljuk, ha a f Idfelsz ni objektumok visszaver@si
tulajdonskgainak fizikai, szAmszer vizsgklata (pld. ha a v@gc@l fizikai-k@miai param@terek
kiszAm tksa reflektancia-modellek invertklAskval), vagy t bb id ponte felv@tel-adatbzis alapjin
a f Idfelsz ni folyamatok mennyis@gi le rksa a cfl. A kvantitat v m dszerek alkalmaz£skhoz
azonban k r ltekint @s alapos el feldolgoz&sra van sz ks@g (Burai, 2007).

A n viOnyzet thvOrzOkel@si alape vizsgklata, Ellapotfelm@rdse @s monitoringja az egyik
legintenz vebben kutatott tdma. A n v@nyzet biofizikai tulajdonskgaival kapcsolatos visszaver@si
jellemz k j | megfigyelhet k tEv@rz@kel@si m dszerekkel. MEr csaknem n@dgy @vtizede folynak
kutattsok a n v@nyzet biofizikai tulajdonskgainak vizsgklatira k | nb z  hullEmhossz-
tartominye felv@telskvok digitklis pixel@rtdkeinek vagy reflektancikinak seg ts@g@vel (Clevers,
1994). A't bb skvban m@rt radiometriai @rtdkek arknyait felhasznklva sz letett meg a vegetkci s
indexek n@pes csalkdja. Az indexek megalkotksknak f c@lja a n v@nyekre jellemz radiometriai
mint£zat kihangselyozAsa @s kvantitat v informkci k kinyer@se (Yoshioka et al., 2000).

A 2. Ebrkn a vegetkci s indexek sz r disi diagram (scattergram) seg tsdg@vel ker ltek
bemutatksra, ahol az egyes pixeleket, illetve gyakoriskgukat Abrkzolta Kirkly (2007) av r s @s
k zeli infrav r s reflektancikk £ltal meghatfrozott koordinktarendszerben. Az @n. talajvonal, a
vegetkci val nem rendelkez , k | nb z  fl@nyessgg talaj-visszaver d@si Ort@kekre hezhat
egyenes. A vegetkci val Dbortott ter leteket tartalmaz pixelek a talajvonalt | felfeld
helyezkednek el. Az indexek egy csoportja a talajvonal, s a k | nb z vegetkci s vonalak
meredeks@gdt vizsgklja, m g a mésik csoport a talajvonalt | vett tEvolskgkt. A k@t m dszer
tv z0sdb |is k@pz dtek indexek.
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2. [kbra A vegetkci s indexek geometriai szeml@ltet@se (Kirkly, 2007)

A vegetkci ra jellemz tulajdonskgok spektrklis indexek szAm tkskval is j | lehatkrolhat k. A
k I nb z kateg rikk indexeinek meghatfrozksa egy tipikus sszetett munkkt ig@nyel, amelynek
rgv@n terepi k r Im@nyek k z tt meghatérozhatjuk az adott kateg rifn bel | melyik index
nyejtja a vizsgklt n v@nyi tulajdonskg szempontjkb | leg@rz@kenyebb eredm@nyt. Ezek az
indexek @rtelemszer en nem pontos koncentrkci s @rtgkeit mutatjtk az egyes n v@nyi
tulajdonskgoknak, hanem fizikailag azzal szorosan korrelkl , t@rbelileg lehat£rolt intenzit&si
megoszlfsokat az adott n v@nyi koszisztdmAra vonatkoz an. Valamennyi index-szEm tks
igdnyli a spektrklis adatel k@sz t@si eljArksokat, amelyek korrekt elv@gz@se utin lehet csak
megfelel eredm@nyt elvirni (Kovkcs, 2014).

A legsz@lesebb k rben azonban az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) haszn£lata
terjedt el a gyakorlatban, illetve egyre t bben alkalmazzik a jav tott vegetkci s indexet
(Enhanced Vegetation Index, EVI). (Burai, 2007)

Az NDVI egy dimenzi mentes m@r szkm, amely egy adott ter let vegetkci s aktivitkskt fejezi
ki. rtgkgt a n v@nyzet Altal a k zeli infrav r s (NIR) s a lkthat v r s (RED) sugArzsi
tartomAnyban visszavert intenzitEsok k | nbs@gdnek @s sszeg@nek hAnyadosa szolgkltatja
(Eredics, 2007). Az 1980-as @vek ta tartanak azok a glob#lis @s regionklis vegetkci monitoring
vizsgklatok, melyben szinte kizAr lag normalizlt vegetkci s index-el (NDVI) szAmolnak. Az
NDVI a biomassza produkci becsl@s@nek a leggyakrabban hasznk&lt m dszere.

Az NDVI Ortdke a normalizilAs k vetkeztdben 1 @s +1 k z tti @rtdket vehet fel. A n v@nyzet
hignykt jelzi a 0-hoz k zeli @rtdk. Ilyen ter letek a sziklks, k ves vagy h val fedett ter letek. Az
NDVI a vizsgklatok szerint er sen korrelfl a n v@nyzet lev@lfel leti index@vel (LAI), a levelek
klorofil tartalmAval, @s a fotoszintetikus aktivitkssal. Az NDVI a n v@nyzet vitalitEskr | ad egy
integrklt, Altalknos k@pet. A vegetkci tdrbeli @s id beli vkltozatosskgkt jellemz informéci k
megismer@sdre fejlesztett index az EVI (Enhanced Vegetation Index), amely az NDVI-ban
megl@v hibkkat is minimalizklja. Az EVI a k zeli infrav r s tartomgnyban m@rt @rtdkekre
@rz@kenyebb, gy a n v@nybor tks strukturklis vkltozatosskgknak, a bor tks t pusknak,
szerkezet@nek meghatkrozAskra alkalmasabb. El nye, hogy kev@sb@ @rz@keny az atmoszf@rikus
hat£sokra @s a h&ttkr-zajokra (Burai, 2007).

A keskenyskve NDVI esetdben, ahol optimaliziljuk a spektrklis skvokat, abb | jobb
eredm@nyeket kapunk, mint a multispektr£lis NDVI meghatirozkskor. Ambrus et al. (2015) az
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vizsgklataik sorfn a 625nm @s a 720 nm-es skvban tal£lta a leger sebb kapcsolatot az NDVI @s a
biomasszat megk z tt.

A reflexi s fOnyintenzitks elt@r@sek jellemz@sdre a k vetkez  sszef gg@st alkalmazzkk:
NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED)

NDVI - vegetkci s index;
NIR - a visszavert fdny intenzitksa a k zeli infrav r s tartomnyban;
RED - a visszavert f@ny intenzitsa a I£that v r s tartom&nyban.

(Gillies et al., 2003)

Mez gazdaskg ter letdn mér sok alkalmazkst kidolgoztak a vegetkci s index hasznklatkra.
Hasznklhat p@ldiul mez gazdaskgi n v@nyek m trkgya sz ks@gletdnek meghatkroziskra @s a
Kijuttatks hatksknak nyomon k vet@s@re, vagy az nt z@s pillanatnyi v zigdnyhez igaz tott
alkalmazkskra (Kozma-Bognkr, 2012). Hozambecsl@sekn@l a t bbskvos felv@telez@s @rtdkes
informkci t szolgkltathat a term@shozamok el rejelz@s@re, a tervez@s @s a betakar tksi menetrend
generfl  tOrk@pek elk@sz tdsghez. A JapAnban v@gzett vizsgklatoknkl a citrus gy m lIcs
potenciflis term@s@t j soltkk meg nagy spektrilis felbontkse felvdtelekkel (Ye Sakai, 2011).

Milics et al. (2008) gyakorlati tapasztalati azt mutattek, hogy az NDVI alkalmas a k rnyezeti
elemek k zvetlen vagy k zvetett vizsgklatéra.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérleti tertlet és a gazdasag bemutatasa

3.1.1. A kisérleti terulet elhelyezkedése, talajadottsagok bemutatasa

Gy ngy spata Magyarorszig @szak-keleti rdsz@n a Nyugat-M#£tra 1£bkn£l talklhat |, a Tarna s a
Zagyva V lgy@ben. A ks@rleti ter let Gy ngy s @s Gy ngy spata k z tt fekszik,
Gy ngy spatkt | 1 km-re. A M£Etra ezen rfsze, tagja a KArpktok eurkzsiai t puse fiatalkore
IEnchegys@geknek. A MEtra vulkinsorkval egy tt kot peremt r@st emelt ki, melyek egyik tagja a
Zagyva-v lgyi @szak-d@li irknye £rkos t rds, a mAsik pedig erre mer leges, kelet-nyugati irknye
Szurdokp sp ki-Gy ngy spatat r@svonal.

A ME£tra ter letdn f leg hegyviddki talajf@lgk alakultak ki. A vizsgklt ter let talajf Idrajzi k@pe
vEltozatos, ter letenk@nt mozaikszer , mert a k zetmin sfg @s a domborzat, a makro- @s
mezokl mik, a pkrolgks- @s lefolyAsi viszonyok, valamint a vegetfci , vagyis a talajk@pz

tdnyez Kk is viszonylag kis ter leten bel I is jelent s vkltozatosskgot mutatnak. A Stefanovits-
Sz cs (1954) kltal alkotott talajtani tdrk@pen Gy ngy spata vidgk@nek talajkt a barna erd talajok
k z@ sorolja. A hegy IEbEnkl hez d ter letein a csernozjom-barna erd talaj barnaf Iddel
vkltakozva fordul el . Az itt megtalklhat barna erd talajra kilegozis s emiatt bek vetkezett
agyagosodks, jellemz . A ter letek egy r@sz@n er teljes a humuszosodAs, amely a csernozjom
talajok ismertet jegye. A t@rsdgben megtalklhat agyagbemos disos barna erd talajok eset@ben,
ak | nb z mdrtdk podzolosodks is megjelenik.

A gy ngy spatai miocfn medence talaja vilkgos, sokszor feh@r szn meszes, nfhol kovAs

leddkeken s t@tebb sz n talajfdlesdg, amelyet gyakran el kell vElasztani az igazi, s tft sz n
erd talajt . A talajok k@mhatksa inkAbb savanye pH @rtdket mutat. A Gy ngy s
Gy ngy spata - Sz csi k zett | d@lre az agyagbemos disos barna erd talaj a jellemz , ahol
felismerhet a szintekre tagoz dfs. A kilegzksi szint sz ne fak , a s t@tebb a felhalmoz dksi
szint.

A hkrom telep 10s ter letdn @szakr | d@lfeld haladva hkrom er zi s folyamat @rv@nyes |I:
e nagym@rtgk er zi (az eredeti term rtegt bb, mint 70%-a lepusztult)
e k zepes m@rtdk er zi (az eredeti term r@teg 30-70%-a lepusztult)
e kism@rtgk er zi (az eredeti term r@teg 30%-nkl kisebb m@rtdkben pusztult le)
(Bodnékr, 1985).

3.1.2. A kisérleti terulet éghajlati adottsagai

A vegetkci s peri dus a mktraaljai dombvid@ken 180-200 nap, ebben az id szakban a napf@nyes

rkk szkma 1250-1500, az @vi k z@ph m@rsdklet 9-11 C, a vegetkci s id szak
k z@ph m@rsdklete 14-18 C. A nykri h napok k z@ph m@rsgklete 18-22 C. Az Qvi effekt v
h sszeg 3100-3400 C, az @vi akt v h sszeg 1400-1600 C, az @vi csapaddk mennyis@ge 550-
700 mm k z tt vkltozik a sok@vi £tlag alapj&n. A csapad@k mennyis@ge 25 @ves ktlagkban 627
mm volt.

Az (vjkrathatksok elemz@sekor Harnos (1993) £ltal publikklt m dszert alkalmaztam a beza
fejl d@s@hez adaptklva. Harnos (1993) a csapad@khi£ny %-os @rtdkei alapj&n hatkrozza meg az
@vjkratokat, tehkt aszklyos @v = az okt bert | szeptemberig lehullott csapaddk mennyis@ge
legalbb 20 %-kal; aszklyos nykri (Eprilis  szeptember id szaka alatti) @s t@li f@l0v (okt ber
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mércius) = 30 %-kal; aszklyos h nap 50 %-kal kevesebb, mint a sok@vi Atlag. A telzott csapaddk
meghatirozksakor aszAly meghatkrozkskra hasznklt @rtdkeket tekintettem, csak ellenkez
el jellel.

MunkZm sorfn Harnos (1993) m dszer@t alapul v@ve meghatfroztam a beza @vjkrati min s t@sgt.
Aszklyos @vnek min s tettem azt az @vet, amennyiben a szeptembert | jeniusig lehullott
csapaddk mennyisdg 20%-kal, aszklyos nykrnak (Eprilis  jenius id szak alatti) @s toli f@lgv
(okt ber mércius) 30%-kal, aszilyos h nap eset@ben 50 %-kal kevesebb, mint a sok@vi Atlag.
Az szi beza szEmékra Qvjkrat szempontjib | meghatfroz nak a szeptember jeniusi
csapad@kmennyis@get tekintettem. Szeptemberben - a vetds el tti h napban - lehullott csapad?k
mAr k zvetlen | hozz&jkrul a vet magkgy kialak tksknak min s@gdhez, valamint a kel@shez,
hiszen a talaj ebben az id szakban oly m don raktfrozza a csapad@kot, hogy vet@sig a talajnak
jelent sebb kiszradkskval mir nem kell szkmolnunk. A jenius h napban lehullott csapad@k m@dg
k zrejktszik a beza fejl dds@ben, ez@rt az @vjkrat szempontjib | m@g az aratks el tti h nap
csapaddkmennyis@g@nek van szerepe. A ny#kri id szak alatt Aprilist | a beza szempontjZb | m@g
fontos jeniusi id szak csapad@kmennyis@gdt vettem figyelembe.

Gyuricza Birkks (2000) param@tereit fogadtam el a sz£raz peri dus meghat£rozksakor, miszerint
ha az adott id szak alatt 10-20%-kal kevesebb csapad@k hullik, mint a sok@vi £tlag, akkor szAraz
peri dusr | besz@l nk.

A csapad?dk mennyis@g adatait a Havas 92 N v@nytermeszt Gazdasz vetkezet meteorol giai
Ellomkskr | kaptam meg, valamint rendelkez@semre bocsktottek a 1980-2005- s id szakra
vonatkoz csapad@k adatokat, havi bontdsban. A vizsgklt id szak @vi Etlagos csapaddk
mennyis@dge 489-866 mm k z tt vkltozott. A legszirazabb @v 2007 volt, m g a legcsapad@kosabb
2010 (3. kbra). Az szi beza v zigdnye 420-460 mm, amely valamennyi vizsgklt @vben
rendelkez@sre £llt, igaz jelent s megoszl&sbeli k | nbs@gek mellett.

Az (vjkratokat vizsgklva 2010 @s 2011-ben - a 25 @ves ktlaghoz viszonytva - Atlagos
mennyis@g csapad@k hullott, 2008 asz£lyos @v volt, m g 2007-ben az @vi csapaddk mennyis@g
(424 mm) megk zel ti, az aszklyos @vjkratnak min s thet 421 mm-t.

A nykri id szak alapjin 2007-ben aszklyos nykr volt jellemz , mivel az Aprilis  jenius k z tt
lehullott csapad@k mennyis@ge csupAn 145 mm volt. A 2008-ban (154 mm) 30%-kal kisebb volt
a csapad@k a 25 Qv ktlagkhoz k@pest, gy ez is aszkly k zeli ny£rnak tekinthet . A t@li h napokat
vizsgklva 2009. okt ber 2010. mércius k z tt 30%-nkl nagyobb az elt@rds a 25 @ves ktlagos
csapad@k mennyis@g@hez k@pest (345 mm), gy ez a tdl csapadgkosnak min s I. A t bbi v
eset@ben Atlagos tdli csapad@kmennyis@g volt jellemz . (1. tkbl£zat)

1. tablazat Evjaratok meghatarozasa

év évjarat tél nyar
2007 aszklyhoz k zeli ktlagos aszklyos
2008 aszklyos Etlagos aszklyhoz k zeli
2010 ktlagos csapad@kos csapaddkos
2011 Etlagos Etlagos Etlagos

A vizsgklt id szakban a legaszklyosabb h nap 2007-ben £prilis volt, amelyben a 25 @ves £tlagos
csapad@kmennyis@gndl 89%-kal kevesebb (5 mm) esett (3. Abra). A m&jusi csapad@kadatok k z |
a legmagasabb @rtgket 2010 mAjuskban m@rtem. A lehullott 164 mm, 180%-kal t bb mint a 25
@ves Etlagos csapad@k mennyis@ge ebben a h napban. A mEjusi csapaddk 2008-ban volt a
legkevesebb: 40 mm. A 2009-es @vben mks kultera volt a ter leten, gy ennek az @vnek mkjusi
csapad@k adata nem relevins.
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3. kbra Gy ngy spatai csapad@k adatok
3.1.3. A kisérletbe vont gazdasag bemutatasa

Az FKltalam vizsgklt Havas 92 N v@nytermeszt Gazdasz vetkezet k zpontja a REk czi-
majorban talklhat , 1 km-re Gy ngy spatkt I, Gy ngy s @s Gy ngy spata k z tt. A
gazdklkodksi ter let Gy ngy spata, Gy ngy starjin, Sz csi @s Nagyr@de faluk k z tt elter |

ter leteket leli fel, mintegy 1470 ha-on. A megm velt ter letek a telephely k zel@ben
talklhat ak. A tkblam@retek a r@gi Tsz. gazdklkodAsi m@reteit t kr zik, tehkt zemszervezfsi
szempontb | optimé£lis, nagy tEblam@retekkel rendelkezik a gazdaskg. Nem ritkkk az 50-100,
esetleg 150 ha-os tkblkk sem, amelyeket megosztva m velnek, tehkt t bb kultera ker | egy
tEblkra. A gazdaskgban termelt n v@nyek k re a 2006-2011-es @vekben szi beza, napraforg |,
szi krpa, szi kkposztarepce.

A gazdklkodksi ter let - nagyskgkb | ad d an - modern, megfelel hat@konyskge @s kapacitkse
gdpkllomEnyt ig@nyel. A prec zi s gazdilkodks eszk zrendszer@t a 2000-es @vek elejdt | kezdtdk
alkalmazni, bevezet@se folyamatosan t rt@nt. A prec zi s technol gia eszk zrendszergt a KITE
Zrt-t | vkskroltkk, az Eltaluk hasznklt prec zi s gazdklkodksi program a Green star. A hely-
specifikus technol gia alkalmazkskhoz, alapfeltdtel a megfelel m szaki feltdtelrendszerrel
rendelkez munkag@p @s eszk zpark megldte. Nem minden t puse munkag@p @s eszk z alkalmas
a prec zi s technol gia alkalmazkskhoz. A Sz vetkezetben rendelkez@sre £l er gdpek k z | a
kombZjnok @s a John Deer traktorok felszereltek flottak vet rendszerrel, Trimble pfrhuzamos
nyomk vet vel @s automatikus korm&nyzAssal. A munkag@pek k z | kiemeln@m a Kuhn X36
prec zi s m trkgyasz r , amely feldp tm@nye m@rlegen nyugszik, gy hely-specifikus tEpanyag-
kijuttatksra alkalmas. A k s@rlet els @v@ben (2007-ben) egy KITE Amazon m trkgya sz r
demo g@p juttatta ki a foszfor m trkgykt hely-specifikusan. A talajmintavdtel @s hozam adatok
feldolgoz£sa, a tkpanyag-kijuttatksi tork@dp elkdsz tdse JD Office programmal t rt@nt.

Az eszk zmegvklasztks szempontjai k z | kiemeln@m az kon miai s kol giai szempontokat.
A thrsaskg c@lja, hogy az kol gia adottskgoknak megfelel , k rnyezeti szempontb |
fenntarthat , gazdaskgilag j vedelmez termel@st v@gezzenek. Dolgozatom t@méAjAt nem @rinti,
gy b vebben nem foglalkozom a prec zi s gazdilkodks zemszervez@sre gyakorolt pozit v
hat£saival, de fontosnak tartom megeml teni, mivel a j vedelmez s@gre jelent s hatkst gyakorol.
A prec zi s gazdilkodks elemei k z | a preczi s tkpanyag mintav@telt, hozamt@rk@pezdst,
pArhuzamos nyomk vetds, automatikus korményzkst, flottak vetdst, a permetez kn@l automata
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szakaszolAst @s ks@rleti jelleggel prec zi s tkpanyag-visszap tlst alkalmaztak a vizsgklt
id szakban.

A pkrhuzamos nyomk vetds @s automatikus korminyzks 2-2,5 cm visszatdr jelpontosskgot
igdnyel, amelyet a cdg telephely@n 10v stabil jelkorrigkl £llomks seg tett eg@szen 2014-ig.
Napjainkban mér a KITE Zrt. £ltal zemeltetett orszkgos jelpontos t rendszert hasznkljkk, ami a
megm velt ter leteik eset@ben teljes lefedetts@get biztost, ezzel lehet v@ tdve az on-line
helyspecifikus gazd&lkod£st.

A gazdaskgban alkalmazott nagy jelpontosskgot igdnyl hely-specifikus munkam veletek a vetds
@s n v@nyv@delem, valamint a mechanikai gyomirtks soros kulterikban. A helyspecifikus
tkpanyag-visszap tl&s k s@rleti jelleggel jelent meg a gazdaskgban. A hozamok @s a term@s
min s@gi param@terei is rendk v | vEltozatosak tEbln bel |is, gy a helyspecifikus technol gia
ezen eleme jelenthet megold&st a harmonikus tEpanyag-visszap tlks kialak tkskn kereszt | a
n vony tkpanyag-igdny@nek optimélis szinten val kieldg tdsdre.

3.2. A kisérlet bemutatasa

3.2.1. A kisérlet beallitasanak kortlményei

A mintater letet Gy ngy spatkt | k lter letdn tallhat . 160,88 ha-os tAbl£b | ker It kijel I@sre,
majd a mintater letet tkblafelez@ses m dszerrel k@t r@szre bontottam. A kezelt ter let 20,2 ha, a
kezeletlen ter let 21,6 ha nagyskge. A 4. Ebrkn feket@vel jel ltem a kezelt, feh@rrel a kezeletlen
parcellkt. A mintater letet -i @s K-i oldalkn ®t @s v zelvezet #£rok D-i oldalon v zfolyks
hatkrolja, m g nyugati oldalkn magasabban fekv sk ter let veszi k r |, tehkt a ter leten
v@gbemen  folyamatokat (vz @s tkpanyagok mozgksa, er zi ), k Is tfnyez k nem
befolyksoljAk.

Google earth
C

4. Ebra A mintater let felosztfsa

39



10.14751/SZIE.2016.062

A mintater letr | az el re meghatfrozott GNSS pontokn#l (5. £bra) k@zi mintav@tellel mintkt
vettem a term@s min s@gi param@tereinek meghatfrozkskhoz, valamint aratks k zben r gz tettem
a komb#jn adatai alapjgn a ponthoz tartoz term@sktlagot. A mintav@teli pontokhoz minden
vizsgklati @vben visszatdrtem, amely lehet v@ tette az adott ponthoz k t tt adatok folyamatos
gy jtdsot gs elemz@spt.

5. Kbra Term@s mintav@teli pontok elhelyezked@se

A prec zi s tkpanyag-visszap tl&s m dszertan£nak megfelel en a kezelt mintater letre (5. £br&n
kdkkel jel lve) hely-specifikusan juttattunk ki monofoszfkt formkjkban a P-m trkgykt, mg a
kontroll r@szre (5. Abrfn z Iddel jel lve) a hagyoméinyos gazdklkodks sorgn alkalmazott
tApanyag-visszap tl&si rendszert hasznkltuk. C@lom az volt, hogy a kezelt ter let foszfor
ellktottskgkt optimalizkljam, gy biztostva a term@s mennyis@gi @s min sfgi adatainak,
sz rksknak cs kkendsgt.

3.2.2 Vetésszerkezet megoszlasa és az alkalmazott technoldgia

A vizsgklt ter leten az szi beza el vetem@nyek@nt vagy nmaga, vagy az szi kkposztarepce

szerepel, amely klasszikus vet@sszerkezetnek sz&m t (2. tkblkzat). Az szi beza szempontjib | a
repce ideklis el vetem@ny, hiszen id ben leker I, nem zsarolja ki a talajt, valamint nem hagy
nagy mennyisdg szkrmaradvAnyt, amely a beza szAm#Ara kialak tott vet magkgyra negat v
hatkssal lenne. TovAbbi igen j tulajdonskga, hogy gy k@rzetdnek k sz nhet en igen |
kulterkllapotban hagyja a talajt. Jelen k s@rlet bekll tksa @s sikere @rdek@ben a bezkt k@tszer
nmaga utkn is elvettett@k, amit a gyakorlatban ker Ini szoktak a vetdsvltsban.
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2. tablazat A vizsgalt tablarész vetésszerkezete a 2006-2011-es évben

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

Vetett névény szi beza szi beeza szi beza szi beeza
kEposztarepce kEposztarepce

A k s@rletben alkalmazott fajta az MV Magdal@na. VElasztksom az@rt erre a fajtkra esett, mert a
term k rzetben igen elterjedt, nagy sik@rtartalom mellett igen j term@sstabilitéssal br.
Megfelel technol gia mellett 7-7,5 t/ha-os term@sszint is el@rhet . Az aratksi id ben hull

csapad@kra nem reagkl azonnal, jellemz a fajtkra az es@sszAm-stabilitks. S t ipari min s@ge
megfelel a piaci igfnyeknek. Az @vek ta termelt fajta £ltalZban el@ri a jav t min s@get.

A termeszt@stechnol gia a talaj term k@pess@gdre jelent s hatkst gyakorol, hatkssal van a term@s
mennyis@gdre @s min s@gdre. Az Eltalknos termeszt@stechnol gia (3. tkblkzat) vEzolAsknkl a
2011-es Qv technol gikj&t mutatom be, az @vek sorkn csupkn a munkam veletek idejdben van
n@mi elt@rds, de a technol gia alapvet en v£ltozatlan volt. A gazdaskgban a technol gia eset@ben
a mulch technol gikt r@szes tik el nyben, ahol a forgat£s n@lk li alapm vel@st, valamint a r vid
tkrcskt hasznklnak. A mulch kultivitort az alaptalajm vel@sre; a tarl hAntksra @s a tarl £polksra a
V derstad Carrier 800 r vidtercskt alkalmazzik. Valamennyi talajm vel eszk z felszerelt a
talaj lezkrksra alkalmas hengerrel, amelynek c@lja a talaj nedvess@gtartam&nak meg rz@se. Ennek
a technol gifnak k sz nhet en a talaj m@lyebb r@tegeiben megakadklyozzkk a v zzkr rdtegek
I0trej ttgt, a fels 8-10 cm-en az el vetem@ny szalmkjaval jav tjkk a talaj kulter£llapotét,
valamint el seg tik a talajnedvess@g meg rz@sgt is.

3. tablazat A Havas '92 Novénytermeszt Gazdaszdvetkezet altal alkalmazott
szi buza termesztéstechnoldgia (2011)

sz Munkam velet Eszkoz

07.22-09.06 tarl h&ntks Vaderstadt r vid tkrcsa
09.23-09.27 m trkgyaszkll ts @s rakodks John Deere 6110 traktor, Bobcat
09.23-09.27 m trkgyasz rks Kunh m trkgyasz r
07.26-09.17 tarl Apolks Mulch kultivEtor
09.14-10.03 tarl Apolks V derstad Carrier 800 r vidtkrcsa
09.14-10.03 tarl Apolks V derstad Carrier 800 r vidtkrcsa
09.21-10.06 vet £gy kdsz tds kombin#ktor
09.07-10.27 vetds Accord 6m sorba vet g@p

Tavasz

John Deere 6110 p tkocsival,

02.26-03.02 fejtrkgyAzks Kunhm trgyasz I
02.26-03.02 m trkgyaszkll tks @s rakodks John Deere 6110 traktor, Bobcat
04.23-04.28 gyomirtks Hardi permetez g@p
04.23-04.28 rovarv@delem+lombv@dleem John Deere permetez gdp
05.09-05.14 fejtrkgyfzEs J°h”K[fjf]ehr?ﬂrlfgsagzofs"’a"
05.09-05.14 m trkgya szkll tks @s rakodks John Deere 6110 traktor, Bobcat
05.19-05.24 rovarv@delem+kalkszv@delem John Deere permetez g@p
07.06-07.23 aratfs John Deere kombkjn
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A foszfor m trkgya monofoszf&t formkjkban ker It kijuttatisra sszel, az alapm trkgya
Kijuttatksakor. A nitrogdn 27%-0s m@sz-ammon-saldtrom (MAS) m trkgykval 220 kg/ha-os
d zisban, 59,5 kg/ha hat anyag tartalommal ker It kijuttatisra. A ter letek kEliummal j |
ellktottak, gy a Talajtani @s Agrok@miai Kutat int@zet ajenlksknak megfelel en k£lium kiad£sa
csupkn a kap#ks kulterkk esetdben t rtdnik.

A tavasszal a m trkgya kijuttatEsa osztottan, kdt alkalommal t rtdnik MAS 27%-0s nitrogdn
m trkgya formkjkban, mindkdt alkalommal egys@gesen 200 kg/ha-os mennyis@gben, 54 kg/ha-os
hat anyag tartalommal.

A betakar ts id pontjkt szimos tdnyez hatkrozta meg, egymint:
e a bezaszem optimélis @retts@dgi Allapota (a beza min s@g@nek szempontjfb | optimélis
id szak ateljes @r@s id pontja),
e aterm@ny nedvess@gtartalma (13-14%-0s),
e avkrhat id jkrks (nagy mennyis@g csapad@k kedvez tlen | hatas t ipari min s@gre),
e agazdaskg ter letdn talklhat n v@nyek betakar tksi sorrendj@be val beilleszthet s@g.

A 2007-es @vben jelius els dekAidjkban, 2008-ban jelius misodik dekidjkban, 2010-ben @s
2011-ben jelius harmadik dekkdjkban t rtdnt az arat#s.

A betakar t£si id pontokban els k@nt a mintav@teli pontokon t rt@nt mintav@tel, majd a tovibbi
ter letek aratfsa csak ez utkn kezd d tt el. Ezzel biztos tottam, hogy a mintkk egy id pontban
ker ljenek begy jtdsre @s az esetleges kedvez tlen id j&rks (pl. t bbnapos es ) ne okozzon
probl@mét, a mintkk eredm@nyeinek egys@ges drtdkel@se sorkn.
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3.2.3. A kisérlet soran elvégzett vizsgalatok

A k s@rlet sorfn elv@gzett vizsgklatokat, valamint a k zrem

4. tablazat A kisérlet soran elvégzett feladatok (2011)

10.14751/SZIE.2016.062

k d ket a 4. tkblkzat szemI@lteti.

Vizsgalat Vizsgalatban
Id pont Vizsgalat Vizsgalat célja eszkdze/felhasznélt Vizsgalati modszer vizsgalat
kozrem kodtek
programok
prec zi s . . _—
2006 | thpanyag alapadat gy jtds tereleEr ra szerelt automata | terv szerinti, GPS- szel | Varga Kata @s
) tkpanyagtdrk@phez | mintavev tEmogatott, Ambrus Andrea
mintav@tel
WTW inolab pH/ION Level
3 digitklis PH m@r , Thermo
bV tett Jarrell Ash Polyscan 61E
2006 tpanyagtartalom talajvizsglat ICP_k(ZJsz 12k, LABOR MIM MSZ-080206 2:1978 SGS akkr_edlt/EIt
meghatkrozks kalcim@tera, VELP laborat rium
elvdgzdse L
Scientifica kever motor,
Spectronic Genesys5 Milton
Roy spektrofotom@ter
prec zi s Ambrus Andrea,
2006 | tkpanyag tdrkdp Green Star, JD Office M@szkros GEbor
elkd@sz tdse (KITE)
2007,
2008, | termds . -
2010, | mintavatel adatgy jtds k@zi mintavtel Ambrus Andrea
2011
2007, hozamt@rkdp Green Star, JD Office, Ambrus Andrea,
2010, elk@sz tdse Agrir-Office AgrowIN Mszkros GEbor
2011 g g (KITE)
3882 tEpanyag Ambrus Andrea,
" | kijuttatksi terv JD Office M@szkros GEbor
2010, 1 11 gsz tose (KITE)
2011
gyombor tottskg - Balkzs- jvkros gyom- | Ambrus Andrea, Zskk
2011 | gyomfelvdtelezds meghatfrozksa kozi mintavdtel felv@telez@si m dszer | Viktor
Digitklis
LiDAR Domborzati . . L@nkrt Csaba, Enyedi
2010 | felvdtelezds, Modellhez I;\erlctglg‘li(sjzo HP LIDAR, pontfelh osztklyozks | P@ter
2010 m#&jus 24. | alapadat gy jtdse, ' Ambrus Andrea
el feldolgoz£s
Digitklis R
2011 Domborzati Bz)gr;:ﬁ:?zati Bek L#Aszl , Ambrus
" | Modell ArcGIS 10.1 Andrea, JolEnkai
2014 Modellhez
elkdsz tdse @s Mé#rton
elkdsz tdse
elemzf@se
2011 Hiperspektrklis Aisa EAGLE Il t puse hiperskvok Burai Pdter
felv@telez@s hiperspektrélis szenzor osztklyozksa Ambrus Andrea
Terepi NDVI 1 1 m-ester letr |
2011 | mintav@tel NDVI | sz&m tkshoz terepi | kdzi mintav@tel z ld biomasszat meg | Ambrus Andrea
szkm tkshoz minta gy jtdse meghatkrozks
NDVI @s hozam
2014 | kapcsolatgnak IBM SPSS Statistics 18 statisztikai elemz@s Ambrus Andrea
elemzf@se
term@s
mennyisggi 2s
min s@gi _— T
2015 . IBM SPSS Statistics 18 statisztikai elemz@s Ambrus Andrea
paramgterei
sszef ggfsei
elemzf@se
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A vizsgklt ter leten 2006-ban t rt@nt talajmintav@tel, amely alapjn elk@sz It a ter let tkpanyag
tdrkdpe a b v tett talajvizsgklatban szerepl elemekre (6. £bra). A talajvizsgklati eredm@nyek
szerint a ter let foszfor ellktottskga t bb helyen korlftoz tdnyez k@nt jelenhetett meg a term@s
mennyis@gdre @s min s@gdre egyarknt (Ambrus et al., 2008).

Foszfor-Eloszlas (P205)

PO EO00000D0

Tabla 7 -0 / Ebhét (155,9295 ha)

- sy ~ ————

6. Abra A mintater let foszfor tkpanyag t@rkdpe

Az els hozamt@rk@p 2007-ben k@sz It (7. kbra). A vizsgklati eredm@nyekb | megkllap tottuk,
(Ambrus et al., 2008) hogy ter leten az szi beza term@sktlaga @s min s@ge igen heterog@n.

FIELDSTAR

The science of agriclture.

Yieldmap [T/ha)
20070002

"o 200 w

7. Kbra Hozamt@rk@p a mintater letr 1(2007)

Hozamt@rk@p kdsz It (a KITE @s az IKR prec zi s rendszereivel) a 2008 (8. £bra), 2011-es @vben
(9. kbra). A 2008-as @v hozamt@rk@pe is technikai hiba miatt hiZnyos. A 2010-es @vben a
hozamt@rk@p technikai hiba miatt nem ker It rkE az adatkfrtykra, gy err | az Qvr |
hozamt@rk@ppel nem rendelkezem. Aratks k zben a kombkjn adatai alapjn jegyz k nyvbe
r gz tettem a mintavdteli pontokhoz tartoz Atlagterm@st, gy tovAbbiakban ezekkel az adatokkal
szkmoltam azokban az @vekben, amikor technikai probl@dmékk I@ptek fel.
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8. Abra Hozamt@rk@p a mintater letr 1, 9. kbra Hozamt@rk@p a mintater letr | (2011)

adatfelv@telez@si hibkval (2008)

A term@smintkkat SGS akkredit£lt laborat rium vizsgklata meg, munkAm sorkn az Eltaluk
szolgkltatott adatokkal dolgoztam. A laborat riumi vizsgklatok 2007-ben a term@ny
nedvess@gdre, sik@rtartalméra, feh@rje %-ra @s Zeleny-index megkllap tkskra irknyultak, 2008-t |
ezen fel | az ezermagt meg 0s az es@sszim meghatkrozkskval b v tettem ki a vizsgklt
param@terek k r@t. A mintkk vizsgklata s Ortdkeldse MSZ szabvAny szerint t rt@nt (5. tEbl£zat).

5. tablazat A termény min ségi vizsgalatai és modszerei

Vizsgalat Vizsgalat teljes (hivatalos) neve Madszer (szabvany) neve
Nedvess@g Nedvess@gtartalom MSZ 6367-3:1983 5. fejezet
Ezermagt meg Ezermagt meg, osztklyozottskg MSZ 6367-4:1986 3. fejezet
Sik@r Nedvessik@r tartalom MSZ 6367-12:1987 3.1. szakasz
Fehdrje Nyersfeh@rje tartalom (Kjeldahl-m dszer) MSZ 6367-11:1984
Zeleny-index Szedimentkci s index (Zeleny-teszt) MSZ 1SO 5529:1993
Es@sszkm Es@sszkm MSZ 1SO 3093:2007

Forrks: SGS Hung#ria Kft.

A hozamot er sen befolyAsolhatja a tEbla gyomosodfsinak m@rtgke, ez@rt ennek felm@r@sgre
2011 FKpriliskban  k zvetlen | a gyomirtks el tt  Balkzs JvEros (1973) m dszerrel
gyomfelvitelez@st v@geztem (10 £bra). Megkllap tottam, hogy a gyomfert z tts@dg igen alacsony
szint , gy a k s@rlet szempontj&b | nem relevéns.

10. kbra Gyomfelvtelez@s Balkzs- jvkros m dszerrel (2011)
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A dolgozatban a term@smintik eredm@nyeinek statisztikai elemz@sghez IBM SPSS Statistics 18
programot hasznfltam. A term@s mennyisdge @s min s@ge @s az @vjkrathatks elemz@sfhez
varianciaanal zist alkalmaztam. A 2007-es @vben alapadatfelvftelt v@geztem, kezel@s nem
t rtdnt, de az @vjkrathatks elemz@se szempontjkb | ezt az @vet k | n tettem el.

A term@s min s@gi @s mennyis@gi param@terei Ortdkeldsphez a le r statisztika mellett, Levene-
tesztet, variancia homogenitks vizsgklatot @s varianciaanal zist v@geztem. A varianciaelemzgs
elv@gz@se el ttellen riztem a variancia homogenitést, vagyis azt vizsgkltam, hogy a csoportokon
bel li variancifk megegyeznek-e. A varianciaanal zis el tesztjek@nt v@gzett Levene-teszt
alapjAn, a variancia anal zis elv@gezhet volt minden esetben. Az azonos @vjkratok
meghatArozkskhoz Tukey-b pr bkt alkalmaztam. A Tukey-b pr ba a legsz@lesebb k rben
hasznflt @s a legkev@sb@ ellentmondksos teszt, amely hasznklatinak korlktoz t@nyez je, hogy
legalkbb 3 kateg rifnak megldte, de a vizsgklatok sorEn ez mindig teljes It. A mintkk
eloszlksknak ismertet@s@hez BoxPlot diagrammot hasznkltam.

3.2.4 Tavérzékelési alkalmazasok a vizsgalatokban
Agrkr-Office AgroWIN program seg t@s@g@dvel 2010-ben magasskg t@rk@p kdsz It a ter letr |

(11. kbra), a gazdaskg eszk zparkjkban I0v er gfp magasskgi adatai alapj&n. A magassAgi
adatok I@pdsk ze 1,5 m volt.

Magassag (Magassagi térkép)

SN EENENOOOOEEE@

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

11. £bra Munkag@p £ltal kdsz tett magasskgi tdrk@p

A 10gi thv@rzOkel@si rendszerek k z | a hiperspektrklis technol gikra a Piper Aztec t puse
rep | gdpbe szerelt, push-broom t puse AISA Eagle Il szenzor ker It alkalmazksra (12. £bra),
m g a felszn geometriai viszonyainak vizsgklatéra nagy teljes tm@gny Leica ALS-70 HP
I0zerszkennert haszn&ltunk.
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12. kbra Aisa EAGLE Il t puste hiperspektrklis szenzor

Az AISA Eagle |1 hiperspektrklis kamerkval kdsz It felvftelez@s a l£that @s a k zeli infrav r s
tartomAnyban (VNIR) k@sz It. A felv@telez@s a teljes skvsz@less@gben (400-1000 nm) 4,5 nm-es
mintav@tellel t rtdnt, gy minden egyes k@ppont 128 spektrklis csatornkt tartalmaz. A navigkci s
adatok r gz t@sgt egy OxTS RT 3003 t puse, nagypontosskge GNSS/INS rendszer v@gezte. A
felvftelek 2012. augusztus 20-£n k@sz ltek, az alkbbi rep 10si param@terekkel:

e rep I@si magasskg (AGL): 1500 m

e rep I@si sebess@g: 55 m/s

e skvsz@less@g: 400-1000 nm

e skvok Atfed@se: 30%

e terepi felbont&s: 1,5 m.

A rep Idssel egy id ben terepi spektrum m@rds is zajlott ASD FieldSpec3 t puse terepi
spektrofotom@terrel, k I nb z homog@n felsz neken, illetve ismert reflektancikje referencia
ponyvin. Ezek a k@s bbiekben atmoszf@rikus korrekci hoz ker ltek felhasznklksra. A
hiperspektrklis adatok el feldolgozAskt a Specim c@g kltal fejlesztett CaliGeoPro program
seg ts@g@vel t rt@nt (radiometriai @s geometriai korrekci ).

A 10gi 10zerszkennel@s Leica ALS-70 HP szenzorral t rtdnt. A LiDAR rendszerek
mAsodpercenk@nt t bb mint 100 ezer impulzust k@pesek kibocsktani, amely a transzmitter £ltal
kibocsktott impulzus kibocsktksi idejdnek @s a visszavert impulzus be@rkez@si idejdnek nagy
pontosskge meghatkroziskn alapszik. A 1dgi LIDAR el nye, hogy gyorsan, nagy pontosskge
adatgy jtdsre alkalmas a f Id felsz n@r |, nagy ter letr I, @s k@pes olyan ter leteken is m@rni
ahol a f Idi geod@dziai m@r@seket csak nagy er forrAsigdnnyel lehetne megval s tani.

A LiDAR felv@telez@sb | el £ll tott Digitklis Domborzati Modell (DDM) v zszintes @rtelemben
20 cm, magasskgi @rtelemben ~5-10 cm-es pontosskggal k@sz It. Az alkalmazott LiDAR
technol gia teljes jelalakos (full waveform) LIDAR r gzt @s feldolgoz rendszer. Hasznos
rep I0si magasskg: 200 3500 m@ter (AGL), effekt v impulzus s r sf@g: 500 KHz. Az eszk z
alkalmas minimum 4 db visszaver d@s detektklkskra @s digitklis r gz tds@re minden kik Id tt
jelb 1 @s minimum 3 db visszaver d@s intenzitksknak digitklis r gz tdsdre. A 10gi 1@zerszkennelt
felv@telek 2014. tavaszAn k@sz ltek a bemutatott szenzorrendszerrel. Az felv@telez@s sorfn
el Al tott pontfelh Atlagos ponts r s@ge 10 pont/m2 volt, 20%-0s skvok k z tti Atfed@s, 800
m@ter terep feletti rep 1@si magasskg @s 50 1kt sz g (FOV) bekll tksi param@terek mellett.
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A LiDAR pontfelh b | (13. £bra) k@sz tett Digitklis Domborzat Modell (DDM) lehet v@ tette a
ter let lejtdsi viszonyainak @s a felsz n @rdess@gi viszonyainak pontos megismer@sgt. A DDM
el All tksa osztklyoz algoritmusok seg ts@g@vel t rtdnt, amelyek elemzik a LiDAR adathalmaz
pontjainak elhelyezked@s@t, magasskgi jellemz jdt @s ez alapjgn k | nb z osztklyokba sorolj&k
azokat (pl. talajfelsz n pontjai, cserje szint, f&s szkre vegetfci , @p letek, stb.). Munk&nk sor&n
az UTM 34N 0s az Egys@ges Orszkgos Vet leti Rendszert (EOV) hasznltuk.

13. kbra LAS pontfelh

A hiperspektrklis felvdtelek feldolgozksa ENVI/IDL 5.0 szoftverk rnyezetben t rtdnt. A
vegetkci s indexek tovibbi Ort@keldsdt ArcGIS 10.1 programmal v@gezt k el. A LiDAR
adatokb | k@sz tett DDM, valamint a hozamt@rk@p tovkbbi feldolgoz£sa az ArcGIS 10.1-es
programmal t rtdnt. A statisztikai elemz@sekhez IBM SPSS Statistics 18 programot haszn£ltuk.

A LIiDAR rendszerek mksodpercenk@nt t bb mint 100 ezer impulzust k@pesek kibocsktani,
amely a transzmitter £ltal kibocsktott impulzus kibocsktksi idej@nek @s a visszavert impulzus
befrkez@si idejdnek nagy pontosskge meghatkrozAskn alapszik. A 10gi 10zerszkennel@s el nye,
hogy gyorsan, nagy pontosskge adatgy jtdsre alkalmas a f Id felsz n@r I, nagy ter letr I, @s
kdpes olyan ter leteken is m@rni ahol a f Idi geod@ziai m@r@seket csak nagy er forrisigdnnyel
lehetne megval stani. A LiDAR pontfelh b | k@sz tett Digitklis Domborzat Modell (DDM)
lehet v@ tette a ter let lejt@si viszonyainak pontos megismer@sgt. A DDM el Ell thsa osztklyoz
algoritmusok seg ts@g@vel t rtdnt, amelyek elemzik a LiDAR adathalmaz pontjainak
elhelyezked@s@t, magassAgi jellemz jt @s ez alapj&n k | nb z osztklyokba soroljkk azokat (pl.
talajfelsz n pontjai, cserje szint, f&s szkre vegetkci , Op letek, stb.). A munka sorfn az EOV-t
(Egys@ges Orszkgos Vet leti Rendszer) hasznkltuk.

A nedves biomassza t meg meghatfrozAskhoz terepi mintav@tel t rt@nt a hiperspektrklis 10gi
tEv@rzOkeldssel egy id ben. A mintav@teli pontokat RTK seg tsdgdvel r gz tettem (14. kbra),
majd megm@rtem az egy ndgyzetm@terre jut nedves biomassza t meg@t. Az gy kapott adatok a
hiperspektrklis felv@tel eredm@nyeinek osztelyozkskhoz jkrultak hozzk.
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14. kbra Terepi mintavftelez@s a nedves biomasszat meg megkllap tEskhoz

15. Ebra Nedves biomassza t meg meghatfrozkskhoz kijel It terepi mintav@teli pontok
A terepi mintav@teli pontokat megjelen tettem a ter letr | kdsz It Digitklis Domborzati Modellen
(15. £bra). NDVI meghatkrozskor a NIR @s a v r s skvok kombinkci jEt alkalmaztam (Ambrus

et al. 2015). Az NDVI @s a ter leten vett mintkk k z tti kapcsolat kimutatksra IBM SPSS
Statistics 18 program seg ts@g@dvel regresszi s vizsgklatot v@gezt nk.

3.2.5 Kutatési célok, hipotézisek

A 6. thblkzat sszefoglalja, kutatksi c@ljaim, hipot@ziseim @s a hipot@zisek megvklaszolkskhoz
alkalmazott vizsgklati m dszereim.
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. tablazat Kutatéasi célok, hipotézisek és a vizsgalatok soran alkalmazott médszerek

Kutatasi hipotézisek

Hely-specifikus tEpanyagtdrkdp
elk@sz tdse,

Hely-specifikus hozamt@rk@p
elk@sz tdse,

Kijel I mintav@teli pontokr | termds
min s@gi param@terek megismerdse

Gyombor tottskg vizsgklata

H1: Heterogén talajtulajdonsagokkal rendelkez
terllet esetében, a hely-specifikus foszfor m tragya
kijuttatéssal a buza termésatlaga novelhet ,
valamint a kezelés hatasara a parcellan beldli
szoras csokken.

k@zi @s gfpi mintav@tel, Green Star, JD Office,
Agrkr-Office AgroWIN, FieldStar programok
alkalmazksa, talajminta MSZ-080206 2:1978
szabviny szerinti talajminta elemz@s, SPSS
statisztikai elemzJs,

Hely-specifikus tEpanyagtdrkdp
elkdsz tdse,

Hely-specifikus hozamt@rk@p
elk@sz tdse,

Kijel I mintav@teli pontokr | termds
min s@gi param@terek megismerdse

Gyombor tottskg vizsgklata

H2: Heterogén talajtulajdonsagokkal rendelkez
terlilet esetében, a hely-specifikus foszfor m tragya
kijuttatdssal a buza beltartalmi paraméterinek
értéke novelhet ek, valamint a kezelés hatasara a
parcellan bellli szérasuk csokken.

k@zi @s gfpi mintav@tel, Green Star, JD Office,
Agrkr-Office AgroWIN, FieldStar programok
elemzfse, talajminta MSZ-080206 2:1978
szabviny szerinti talajminta elemz@s, SPSS
statisztikai elemzJs,

Csapad@k mennyisfgi adatok
elemz0se,

Hely-specifikus tEpanyagtdrkdp
alapjkn a tdrbeli vEltozatosskg
feltdrkdpezdse

Hely-specifikus hozamt@rk@p alapjfn
a tdrbeli viltozatosskg feltdrkdpezdse

Kijel I mintav@teli pontokr | termds
min s@gi paramPterek megismergdse,

H3: Azid jaras elemeinek hatasa mérsékelhet a
hely-specifikus tapanyag-kijuttatassal.

k@zi @s gfpi mintavgtel, Green Star, JD Office,
Agrkr-Office AgroWIN, FieldStar programok
alkalmaz£sa, ENVI program hiperspektrElis
skvok elemzfse, talajminta MSZ-080206
2:1978 szabvkny szerinti talajminta elemzds,
hiperspektrklis @s 0gi tiv@rzOkeldssel t rtdn
alapadatgy jtds, SPSS statisztikai elemzds,

Akkumulkci s z nkk
meghat£rozksa,

Hozam @s a lejtds kapcsolatfnak
meghatfrozksa

H4: A tavérzékelési eljarasokkal feltarhatd és
abrazolhat6 a tertleten bellili térbeli valtozatossag,
amelyek hozzajarul a hozam és term hely kozotti
kapcsolat feltarasahoz.

hiperspektrklis #s LIDAR tEvirzokeldsi
technol gia alkalmazksa, adatfeldolgozts ENVI
@s ArcGIS @s SPSS programok alkalmaz£skval

Biomassza mennyisgg
meghat£roztsa

H5: A hozamtérkép és a ndvényi vegetacios index
alapjan késziilt térkép kapcsolatban all egymassal,
igy a névényi vegetacios index térkép alkalmas a
hozam becslésre.

hiperspektrklis tevdrzokeldsi technol gia
alkalmazksa, adatfeldolgoz£s ENVI @s SPSS
programok alkalmaz£skval
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4, EREDMENYEK

4.1 Evjarathatas vizsgalata

Az Qvjkrat - az kol gia adottskgok @s az alkalmazott technol gia mellett - befolyZsolja a fajta
potenciklis term k@pessdg@nek megjelendsgt (Pep 1997, LAng Csete 1992, Ragasits 1997,
Spos Gy ri 2004). A ks@rleti eredm@nyekre az adott @vjkrat jelent s hatkst gyakorol.
Csapad@keloszlks alapj£n a vizsgklt ndgy @v k z 1, a 2010 @s a 2011-es @vet £tlagos, a 2007-es
Pvet aszklyhoz k zeli, a 2008-as Ovet aszklyos @vjkratnak tekinthetj k, a 25 @ves Atlagos
csapaddk mennyis@ghez viszony tva.

A 2007-es Qv termésatlaga 3,64 t/ha volt, amely a vizsgklt @vek k z | a legalacsonyabb. A
minimum @s maximum @rtdkek 3,26-4,02 t/ha k z tt mozogtak, a sz rks 1,05 t/ha volt (8.
tEblkzat). Az id szak aszElyhoz k zelinek tekinthet , ez£ltal a term@sktlag alacsonyabb lett, mint
az ktlagos @vekben, de a term@s min s@ge kiemelked voltat bbi @vhez viszony tva.

A legmagasabb term@sktlagot a 2008-as @vben m@rt k 4,48 t/ha-os Ortfkkel. Ebben az @vben
95%-0s konfidencia szint mellett 4,09 t/ha volt a minimum, 4,86 t/ha volt a maximum @rtdk.
2008 aszklyos @vjkratnak szkm t, a vizsgklt id szakban ekkor hullott a legkevesebb csapaddk.
Ennek ellen@re a legmagasabb term@sktlagot siker It el@rni ebben az @vben. A 7. tkblkzat
adataib | l£that , hogy a 2008 mérciuskban @s Apriliskban sszesen 111 mm csapad@k hullott. Az
Etlagos @vjkratok ugyanezen id szakEban lehullott csapad@k mennyis@ge egyik @vben sem 0rte el
a 2008 ugyanezen id szakfban m@rt adatokat, st ez az Ortdk a 25 Ovi Atlagos
csapad@kmennyis@gndl is 44%-kal volt magasabb. A 2008 @vi magas hozamot annak ellendre,
hogy szkraz @vjkratnak tekinthet vllem@nyem szerint a mércius-£prilis h napok
csapaddkmennyis@ge hatkrozhatta meg. Ezt tkmasztja alk Szab et al. (1996) munk#ja, miszerint
a csapad@koptimum 40%-£t a n v@ny mérciust | igdnyli, a legnagyobb v zfelhasznkl4s £prilis 10.
@s mkjus 10. k z@ esik.

7. tablazat Havi csapadékeloszlas

hdonapok

év jan. | feb. | mérc. | &pr. | m4j. | jun. | jul. | aug. | szept. | okt. | nov. | dec.
2006 421 39 37 71
2007 36| 48 31 5 78 62| 42 29 50| 42 30 36
2008 51 2 59 52 40| 62| 139 18 76| 30 28 80
2009 33| 21 5 0 22| 122 41 80 22| 69| 110 36
2010 59| 56 15 50| 164| 117| 51 68 87| 42 66 91
2011 23| 32 18 48 89| 96| 62 66 12 2 56 42

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

A 2010 @s a 2011-es Qv Atlagos @vjkratnak tekinthet . Ezekben az @vekben term@sktlagok
tekintet@ben jelent s elt@r@s nincs, hiszen 2010-ben 4,03 t/ha-os, 2011-ben 4,00 t/ha-os
term@sktlagot m@rtem hasonl sz rks Ortfkek mellett. A termf@sktlag legnagyobb standard
sz rksa a 2007-es (1,0490) @s a 2008-as (1,0719) @vben volt kimutathat , tehkt az aszAlyos @s az
aszklyhoz k zeli @vek eset@ben a hozam sz rksa nagyobb, mint Atlagos @vjkratok esetdben.
Mindk@t @v aszilyhoz k zeli (2007), vagy aszklyos volt (2008), a szkraz peri dusok egyarnt
jellemz ek voltak a ny&ri h napokra. A csapad@k hiknya stressz okozhat a n v@ny szEméra,
amely heterog@n talajok esetdben a viltozatos talajtulajdonskgok miatt  jobban @rv@nyre juthat
a talaj v zraktfrozksi @s v zszolgkltat k@pessdgein kereszt |, ez@rt a csapaddk szempontjib |
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sz@ls s@ges @vjkrat eset@ben a talaj v zraktkroz k@pess@ge a hozamon kereszt | @rz@kelhet v@
VEIiK.

Az ezermagtomeg @rt@k@dben @s sz rkskban sem tapasztaltunk jelent s k | nbs@get a m@rt h&rom
@v adatai k z tt, Ortfke 40,309 41,72 gk z ttmozgott 1,80 1,44 sz rks @rtdkek mellett.

A nedvesség eset@ben a 2007-es @s a 2008-as @vben volt a legalacsonyabb @rtdk betakar teskor
(2007-ben 13,53%, 2008-ban 11,98%) az Atlagos @vjkrate @vek eset@ben ez az @rt@k magasabb
volt (2010-ben 14%, 2011-ben 13,83%).

Az Qvjkratok k z | kiugr a 2007-es @v, amikor a s t ipari min s@get meghatéroz min s@gi
param@terek at bbi @vhez kdpest is kiemelked @rtgkeket produk£ltak.

A 2007-es @vben a Zeleny-index £tlaga 69,49, 3,44 standard sz rks mellett. A kiemelked

Zeleny-index @rtdk a szkraz Qvjkratnak k sz nhet , amely a term@sktlagra negat v hat£ssal volt.
Az alacsonyabb term@sktlaghoz kiemelked min s@g pkrosult. A Zeleny-index mellett a sikdr %
@s a fehdrje % is ebben az @vben volt a legmagasabb.

A sikér Etlagosan 33,83 % volt (sz rksa: 3,69; minimum @rtdke: 32,50, maximum @rtgke: 35,16).
A fehérje esetfben is a legmagasabb @rtgkeket 2007-ben m@rt k: 17,17 % (sz rks: 1,21).

Valamennyi min s@gi paramg@tert tekintve a 2007-es @v utkn az aszklyos 2008-as @vben m@drt k a
legmagasabb Ort@keket. A csapad@k hifnya a min s@gre pozit v hatkst gyakorolt. B&r a 2007-es
@s a 2008-as Qv is aszklyhoz k zeli illetve aszklyos volt, a 2007-es v min s@gdt v@lem@nyem
szerint az hatkrozta meg alapvet en, hogy bAr hasonl az @vjkrat a 2008 @vhez k@pest, de a
csapad@k eloszlkskban k | nbs@g tapasztalhat . A 2008 @vi mkrcius-m&jus h napokban lehullott
141 mm csapaddk a term@smennyis@gre pozitv hatkst gyakorolt. A 2007 @vben ugyanezen
id szakban szkraz id szak volt jellemz , aminek k vetkezt@ben a term@sktlag a vizsgklt id szak
legalacsonyabb @rt@kdt mutatta (3,63 t/ha). Az alacsonyabb hozam tette lehet v@ a m trkgya jobb
hasznosulkskt @s a tApanyagok jobb befp 10sgt a szembe.
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8. tablazat Evjarathatas vizsgalat a 2007, 2008, 2010, 2011-es évben. (N=32, a mintak kozétti eltérés
szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag (***P 0,001; **P 0,01; *P 0,05) jelzi.)

95% Konfidencia
Megnevez@s “tlag |Std.sz rks| Std. hiba intervallum mellett Minimum | Maximum
Ortokek
Minimum | Maximum
2007 3,64 1,05 0,19 3,26 4,02 2,10 5,50
2008 4,48 1,07 0,19 4,00 4,86 3,00 6,80
Termbsktlag ()~ 5019 4,03 0,55 0,10 383 423 220 4,90
2011 4,00 0,58 0,10 3,79 4,21 1,90 4,70
ssz 4,04 0,89 0,08 3,88 4,19 1,90 6,80
2007
Ezermagt meg 2008 40,30 1,80 0,32 39,65 40,95 37,10 4390
©) 2010 4,72 1,44 0,25 41,20 42,24 39,00 45,00
o 2011 41,06 141 0,25 40,55 4157 38,00 44,00
ssz. 41,03 1,65 0,17 40,69 41,36 37,10 45,00
2007 1353 0,39 0,07 13,39 13,67 12,90 14,30
Nedvessg- 2008 11,98 0,18 0,03 11,92 12,05 11,70 12,30
tartalom (%) 2010 14,00 0,28 0,05 13,90 14,11 13550 14,60
o 2011 13,83 0,29 0,05 13,73 13,94 13,40 14,30
ssz 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 1375 0,58 0,10 13,54 13,96 12,60 15,20
Fehdrie (%) 2010 12,05 0,90 o16] 1173 1238 1020 1420
2011 1314 1,08 0,19 12,75 13553 11,80 15,40
ssz. 14,03 2,15 0,19 13,65 14,40 10,20 18,70
2007 3383 3,69 0,65 32,50 35,16 27,80 3052
2008 29,85 1,48 0,26 29,32 30,38 27,32 32,80
Sikr (%) 2010 2723 1,67 0,30 26,63 27,83 23,50 30,75
2011 28,86 1,32 0,23 28,33 29,33 26,55 3245
ssz 20,94 3,30 0,29 29,36 30,52 2350 3952
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 4360 60,30
Zeleny-index o9 43,39 3,05 054 4220 4449 3830 5020
2011 44,65 2,63 0,46 4371 45,60 41,00 51,40
ssz. 52,08 11,02 0,97 50,15 54,01 38,30 72,40
2007
2008 285,84 18,47 326| 27919 20250 23700 311,00
EsfsszEm 2010 269,97 16,32 288 26400 27585 23400 29500
2011 266,25 31,14 551 25502| 27748 16500 305,00
ssz 274,02 24,24 2471 20011| 27893 16500 311,00
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A 9. tkblkzatban szeml@itetett varianciaanal zis alapjAn megéllap that , hogy valamennyi @v
adatai (kontroll @s kezelt parcella eredm@nyei egy tt vizsgklva) szignifikknsan elt@rnek
egymékst I. A nedvess@g tartalom, feh@rje %, sikdr %, Zeleny-index eset@ben a szignifik&ns
eltdr@s Ortdke 0,001; m g term@sktlag, ezermagt meg @s es@sszAm esetdben a szignifikins
k | nbs@gg grtdke 0,01.

9. tablazat Varianciaanalizis eredményei (ANOVA) 2007, 2008, 2010, 2011-es évben

Elt?rds
Elt ;
Megnevezds ndgyzet s df ng GrS:t F Sig.
szege ol
C rtok
Term@sktlag
(t/ha) Csopor‘son 89,489 124 0,722
bel li
ssz. 100,787 127
Cskor;ogiok 32,368 2 16,184 6,646 0,002
Ezermagt meg
Csoporton
) bel i 226,479 93 2,435
ssz. 258,847 95
Cskoiogio" 82,102 3] 27367 315524 0
Nedvess@g-
Csoporton
tartalom (%) bsl li 10,755 124 0,087
SSZ. 92,857, 127
Csoportpk 468,818 3| 156,273 165,14 0
k z tti
Fehgrje (%)  Csoportonf -4,y 124 0,946
bel i ’ '
ssz. 586,159 127
Csoportok|  2xq 299 3| 252264 49,671 0
k z tti
Siker (%) Csoporton 629 754 124 5.079
bel i ’ '
ssz. 1386,546 127
Ciozog:’k 13031,888 3| 4643963 388,818 0
Zeleny-index CSEEIOTI'EOH 1481031 124 11,944
SSZ. 15412919 127
Cskolzogfk 6930,771 2| 3465385 6,593 0,002
EsfsszEm ngzlorltion 48835,188 93| 525647
Ssz. 55815,958 95

A termésétlagra lefuttatott Tukey-b pr ba (10. £bra) eredm@nyei szerint a 2007 @s a 2008-as v
szignifik&nsan eltdr egymést |. A 2011 @s a 2010-es v k ztes @rtdkeket mutat @s egymést | nem
tdrnek el szignifikknsan, azaz hasonl @vjkrat a hozam szempontjkb |.
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10. tblazat Tukey-b préba eredményei a 2007, 2008, 2010, 2011évi biza termésatlagra vonatkozdan
(a termésatlag értékei az oszlopban felilr | lefelé ndvekednek, N=32)

szignifikancia szint =
id pont 0.05
1 2
2007 a
2011 a b
Tukeyd 010 a b
2008 b

A Tukey-b pr ba nedvesseg tartalom eset@ben minden @vben szignifikins k | nbs@get mutatott
(11. tkblkzat). A term@ny nedvess@ge igen VEltozatos lehet, f gg az adott @vjkrat csapad@dk
mennyis@gdt |, annak eloszlskt I, k | n s tekintettel az aratfs el tti csapad@kra. Az aszklyos
vagy aszilyhoz k zeli @vjkrat (2008, 2007) esetdben volt a legalacsonyabb nedvess@gtartalma a
bezknak, amely az aratks el tti szkraz peri dusnak k sz nhet .

11. tablazat Tukey-b préba a 2007, 2008, 2010, 2011évi biza nedvesség (%) tartalmara
(a nedvesség % értékei az oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32)

. szignifikancia szint = 0.05
id pont > 3 2
2010 a
2011 b
Tukey-b 2008 c
2007 d

A fehérje % eset@ben valamennyi @v szignifikEsan k |1 nb z tt egymést | (12. tbl£zat).

12. tablazat Tukey-b préba a 2007, 2008, 2010, 2011 évi blza fehérje (%) tartalmara
(a fehérje % értékei az oszlopban felilr | lefelé névekednek, N=32)

. szignifikancia szint = 0.05
id pont > 3 2
2010 a
2011 b
Tukey-b 2008 c
2007 d

Sikér % vizsgklata alapjn a 2007-es s a 2010-es @v szignifikknsan eltdr egymést 1, 2008 @s
2011 k zb Is @rtPket mutat (13. tEblkzat). A legalacsonyabb 2010-ben, a legmagasabb 2007-
ben volt.
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13. tablazat Tukey-b préba a 2007, 2008, 2010, 2011évi buza sikér (%) tartalméara
(a sikér % értékei az oszlopban feltlr | lefelé ndvekednek, N=32)

. szignifikancia szint = 0.05
id pont
1 2 3
Tukey-b 2010 a
2011 b
2008 b
2007 c

A Zeleny-index esetf@ben Ikthat a legmarkAnsabb hatsa az @vjkratnak (14. tkblkzat). A 2007-es
aszklyos @v kiemelked @rt@ket produk£lt @s szignifikknsan eltdr valamennyi gvt 1. A 2010 @s a
2011-es ktlagos @vjkrat hasonl nak mondhat a Zeleny-index tekintetdben. A 2008-as
csapad@kos @vjkrate @v szignifikinsan eltdr a 2010-2011 @s a 2007-es @vt |.

14. tablazat Tukey-b préba a 2007, 2008, 2010, 2011évi Zeleny-index értékeire
(a Zeleny-index értékei az oszlopban feltlr | lefelé ndvekednek, N=32)

id pont szlignifikanci: szint = 0.(;5
2010 a
Tukey-b 28;; a .
2007 c

A 16. kbrkn lkthat , hogy a sz@ls s@ges @vjkratok eset@ben a termésatlag szorasa jelent sen
nagyobb volt, amely igaz a mintkk als @s fels kvartilis@re @s a mintkk 50%-£ra egyarknt, tehkt
sz rksuk szimmetrikus. Az adatok alapjAn arra lehet k vetkeztetni, hogy a talaj tulajdonskgainak
(v zraktkroz ~ k@pess@g@nek, fizikai  sszetdteldnek, mikrodomborzati adottskgainak) a
sz@ls s@ges Ovjkrate @vekben nagyobb hatfsa van a term@sktlagra, mint egy Atlagos @vjkrat
esetdben. A vizsgklt id szakban a legalacsonyabb term@sktlagot a 2007-es @vben m@rtem Az
ktlagos term@smennyis@dg 3,64 t/ha volt, 2,1 t/ha minimum @s 5,5 t/ha maximum @rtdkek k z tt,
tehkt igen sz@les skklEn mozogtak az @rtgkek. Mivel az aszklyhoz k zeli @vjkratr | van sz , a
talaj v zszolgkltat k@pess@gdnek @s vele szoros kapcsolatban £l aszEly @rz@kenys@g@nek
kiemelt jelent sdge van. A 2007-es @vben nem volt kiugr an magas csapad@kmennyisdg
egyetlen h napban sem, a talaj nem tudott felt It dni nedvess@dggel, amelyre a beza
hozamcs kken@ssel reagklt. Ezzel szemben a 2008-as @vben a mér eml tett tavaszi 141 mm-es
csapad@kmennyis@g lehet v@ tette a term@sktlag n veked@sgt 4,48 t/ha-os szintre, amely a
vizsgklt ndgy Ov legmagasabb term@seredm@nydt jelenti.

Az Etlagos @vjkrate Ovekben (2010, 2011) a mintkk sz rksa alacsonyabb, a mintkk eloszlfsa
szimmetrikus. Egy kiugr @rtdket m@rtem a 2010-es @vben, egy kiugr @s kot extrdm kiugr
@rtdket a 2011-es @vben.

A nedvességtartalom szorasa (17. £bra) 2008-ban volt a legkisebb (0,28). Az adatok @rtdke

igen keskeny skvban mozgott (11,7%-12,3%), amely az aszklyos Ovjkratnak k sz nhet .
Valamennyi @vben nedvess@g tekintet@ben a mintkk eloszl£sa homog@n.
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A fehérjetartalom esetdben (18. £bra) a 2007-es @vben mdrtem a legmagasabb @rtdkeket
(14,3%-18,7%). A mintkk elhelyezked@se alapjgn meg#kllap that , hogy az als kvartilis
nagyobb. A mintkk fele a fels kvartilishez @s a maximum @rtgkhez k zelebb helyezkedik el, ez
azt jelenti, hogy a mintkk k@tharmada a fels maximum @rt@khez k zel t. Az aszklyos @vben
(2008) az adatok sz rksa alacsonyabb, 12,6%-15,2% k z tti @rtdkek k z tt mozgott, @s a mintkk
fele is sz k skvban talklhat meg. Az Etlagos @vjkratok eset@ben a feh@rje mennyis@dge kisebb
volt a term@sben, 2010-ben 10,2%-14,2%, 2011-ben 11,8%-15,4% k z tt. A 2010 @vi mintkk
sz rksa alapjin megkllap that , hogy a fels @s als kvartilis viszonylag tkg hatfrok k z tt
mozog, ellent@tben a mintkk fel@vel, amely egy sz k skvban talklhat meg. A 2011 @vi adatok
alapjAn megkllap that , hogy a mintkk fels kvartilise sz@lesebb skvban mozog, mint az als
kvartilis, tehkt a maximum @rtdkhez k zel Igv mintkk egynegyed@nek nagyobb a sz rksa.

A sikér % eset@ben (19. £bra) a legmagasabb @rtgket a 2007-es @vben mdrtem, ahol 27,80%-
39,52%-0s intervallumban helyezkedtek el a mintkk, az szkraz Qvjkrat hatksa tehkt @rz@kelhet az
eredm@nyeken. A t bbi @vvel sszehasonl tva a sik@r % sz rksa kisebb @rtdkek k z tt mozgott.
A 2008-as aszklyos @v eredm@nyei @s az adatok megoszlksa hasonl t a 2010 @vi eredm@nyekhez.
Mindk@t @vben az adatok eloszlksa hasonl . A 2011-es @vben a mintkk eloszIAskn&l ki kell
emelni, hogy k@t kiugr 0@rtgket is m@rtem a mintkk k z tt.

200 40,00

18,01
35,00

101

160 i
o
44
° J
= 30,00
79
O
14,01

Fehérje
Sikér

10,0 T
T ! : } i H H 1
idépont Tlgant
(1 2007,2 2008,3 2010,4 2011) (1 2007,2 2008,3 2010,4 2011)
18. £bra Feh@rje % sz rksa (2007- 2011) 19. kbra Sik@r % sz rksa (2007- 2011)

S7



10.14751/SZIE.2016.062

A Zeleny-index eredm@nyei alapj&n I£that (20. Abra), hogy a 2007-es @vjkrat kiemelkedik a
vizsgklt @vek k z 1, hiszen az adatok 56,9-72,4-es igen sz k sk&l£n oszlanak el. A fels kvartilis
igen sz k Ortgk k r | mozog, a medign megk zel ti a 72,4-es maximum 0Ort@ket. A 2008-as dv,
annak ellen@re, hogy az aszily kedvez a min s@gnek, alacsonyabb @rtgk eredm@nyt hozott, a
minimum @s maximum @rt@kek 43,6-60,3 @s az rtdkek szorasa is nagyobb a 2007 @vhez kdpest.
A 2008 @vi min s@g val sz n az@rt jelent sen alacsonyabb Zeleny-index tekintetdben, mert a
hozam @s s t ipari min sg k z tt ford tott arknyosskg £ll fenn. Az Atlagos @vjkrate 2010 @s
2011-es @v a Zeleny-index tekintet@ben is hasonl skgot mutat, mint a sz rksban, mint a mintkk
minimum @s maximum @rtdkei k z tti eloszlksban. A Zeleny-index eset@ben a 2007 @s a 2008
@vi mintkk eloszlAsbeli k | nbs@ge j | 1kthat a 20. £brkn, amely arra enged k vetkeztetni, hogy
a vegetkci s id ben lehullott csapad@k mennyis@ge mellett, annak egyenletes eloszl£sa is
hatkssal van Zeleny-index Ort@keire, valamint az 0Ortdkek eloszlAskra. A Zeleny-index
szempontj&b | az egyenletes eloszl£se, nem nagy mennyisfg csapad@k az optimélis.

Az esesszam eset@ben (21. £bra) csak a 2008, 2010 @s a 2011-es @vre rendelkezem adatokkal. A
szoOréast vizsgklva megkllap that , hogy valamennyi @v fels @r@kei k zel vannak egymékshoz,
311-295 intervallumban mozognak. A 2008-as @vben a fels kvartilis sz kebb, #s a mintkk fele a
maximum @rtdkhez k zelebb helyezkedik el. A 2010 @s a 2011-es @vben is talkltam Kiugr

grtdkeket. A 2010-es @vben volt a mintkk feldnek a legkisebb sz r dksa, valamint az als s fels

kvartilis is szimmetrikus. Ez azt jelenti, hogy es@sszAm eset@ben a kiugr @Or@keket nem
vizsgklva  a mintkk eloszlksa arknyos. A 2011-es @v esetdben volt a mintkk sz r dksa
legnagyobb, de itt is, csakegy mint az  sszes vizsgklt @vben a mintkk fele a maximum @rtdkhez
volt k zelebb.
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21. kbra Es@sszkm sz rksa (2007- 2011)

Az ezermagtomeg eset@ben mindhArom @vb | szArmaz adatok szimmetrikusan oszlanak el a
minimum @s maximum @r@kek k z tt @s a hkrom @v adatai alapj&n jelent s elt@r@s a minimum @s
maximum @r@tkek k z tt, valamint sz rksban nem tapasztalhat (22. £bra).
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46,01

Ezermagtémeg

(2 2008,3 2010,4 2011)
22. kbra Ezermagt meg (g) sz rksa (2007-2011)

4.2. A 2007-es kisérleti év elemzése

A 2007-es @vben a kezelt @s kezeletlen parcella kijel 1@se megt rt@nt, de kezel@s ebben az @vben
m@g nem volt, gy az ez @vi adatok a ter let kiindul Ellapotkr | adnak tEj@koztatkst. A mintEk
min s@gi @s mennyis@dgi VEltozkskt mivel a technol gia @s az @vjkrathatks konstans
param@terk@dnt @rtelmezhet  alapvet en a talajtani adottskgok (tEpanyag-szolgkltat k@pess@dg,
fizikai tulajdonskgok, v zhkztartksi jellemz i) befoly£soljik. Az alapmintav@tellel c@lunk az volt,
hogy a kezel@s el tt k@pet kapjunk a term@sen kereszt | a talaj-n v@ny kapcsolatrendszerdr |.

A kezel@sre kijel 1t @s a kontroll ter leteken a 16-16 mintav@teli pont eredm@nyeit a 15. tEblkzat
szeml@lteti, amelynek alapjEn megkllap that , hogy a termésatlag tekintetdben a kontroll
parcella (4,00 t/ha) 12%-kal magasabb term@sktlagot produk#lt, mint a kezel@sre kijel It parcella
(3,27 t/ha). A sz rks tekintetfben a kontroll parcella 1,10 standard sz rkst, m g a kezel@sre
kijel It parcella 0,89 standard sz rkst mutatott. Meg#llap that , hogy a k@t ter let - b&r egyazon
tAblAn ker It kijel I@sre azonos technol gia mellett is k | nbs@get mutat a hozameredm@nyek
alapjin.

Nedvességtartalom tekintet@ben nem tal£ltam jelent s k | nbs@get a k@t parcella adatai alapjAn.
A kezel@sre kijel It parcella 12,9% -14,3% k z tt -, m g a kezel@sre kijel It parcella 12,9%-
14,1% k z tt mozogott. Ennek oka az lehet, hogy a term@ny nedvessdgdre alapvet en az
lehullott csapad@k mennyis@ge @s id belis@ge van hat#ssal.

A fehérje eset@ben a kezel@sre kijel It parcella £tlagosan 17,44 % volt jellemz (1,09 sz rks
mellett), m g a kontroll parcella 16,9 %-os £tlagos @rt@ket mutatott (1,30 sz rks mellett).

A min sfgi jellemz k tekintet@ben, valamennyi min s@gi param@ter (feh@rje %, Zeleny-index,
sik@rtartalom) az alacsonyabb term@sktlage kezel@sre kijel It parcella eset@ben volt magasabb, de
nagyobb sz rks mellett. A 2007-es @v nyara aszilyosnak tekinthet , hiszen a 25 Qvei ktlag
csapad@k mennyis@ghez viszony tva a csapad@k csupkn 67%-a esett az £prilis-jenius id szakban,
amely a term@s mennyis@gre negat v hat£st gyakorolt. Az aszklyos nykrnak @s az alacsony hozam
egy ttes hatksknak k sz nhet aterm@s kimagasl min s@ge a vizsgklt @vekhez k@pest.
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15. tablazat Leird statisztikai elemzés, 2007 (N=32, a mintak kozotti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag
(***P 0,001; **P 0,01; *P 0,05) jelzi.)

95% Konfidencia
- . intervallum melletti . .
Megnevezfs tlag |Std.sz rks| Std. hiba Ortokek Minimum | Maximum
Minimum | Maximum
Termgsktlag ~ kezeldsre kijel It 3,28 0,89 0,22 2,80 3,75 2,10 4,80
(t/ha) kontroll 4,00 1,10 0,27 3,42 4,59 2,30 5,50
* sszesen 3,64 1,05 0,19 3,26 4,02 2,10 5,50
Nedvessgg- kezeldsre kijel It 13,51 0,44 0,11 13,27 13,74 12,90 14,30
tartalom (%) kontroll 13,55 0,35 0,09 13,36 13,74 12,90 14,10
ns. sszesen 13,53 0,39 0,07 13,39 13,67 12,90 14,30
kezelgsre kijel It 17,44 1,09 0,27 16,86 18,02 14,50 18,70
Fehgr:jse (%) kontroll 16,91 1,30 0,33 16,21 17,60 14,30 18,60
. sszesen 17,17 121 0,21 16,74 17,61 14,30, 18,70
) kezel@sre kijel It 70,30 391 0,98 68,22 72,38 56,90, 72,40
Ze'e”r?’s"”dex kontroll 68,68 277 0,69 67,20 70,15 63,80 72,10
' sszesen 69,49 3,44 0,61 68,25] 70,73 56,90, 72,40
] kezel@sre kijel It 36,77 2,66 0,66 35,36 38,19 29,53 39,52
Sikdr (%) kontroll 30,89 1,61 o40] 3008  s7a| 2780l 3340
sszesen 33,83 3,69 0,65 32,50 35,16 27,80 39,52

A varianciaanal zis (16. tkbl£zat) eredm@nyei szerint szignifikns k | nbs@g csak a term@sktlag
@s a sikdr % esetdben tapasztalhat . Nedvess@gtartalom, fehdrje %, Zeleny-index eset@ben a
kezel@sre kijel It @s a kontroll parcella eredm@nyei homog@nek.
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16. tablazat Varianciaanalizis (ANOVA) 2007-es évben.

Elt@rds Eltdrds
\ .
egnevezls ndgyzet sszege af n@gyzet F Sig.
Csoportok 421 1,00 421 4,22 0,049
k z tti
Term@sktlag Csoporton
ha) oL 20,01 30,00 1,00
ss2. 34,12 31,00
Csoportok 0,02 1,00 0,02 0,10 0,758
k z tti
Nedvess@g Csoporton
tartalom (%) bel i AT 30,00 0.16
SSZ. 4,77 31,00
Csoportok 2,26 1,00 2,26 156 0,221
k z tti
Csoport
Fehdrie (%) sgzlo "on 4335 30,00 145
ss2. 45,61 31,00
Csoportok 21,13 1,00 21,13 184 0,185
k z tti
Zeleny-index ngglorltio” 344,71 30,00 11,49
ss2. 365,84 31,00
Csoportok 27724 100| 277,24 57,46 0
k z tti
Sikar(%) - Csoporton 14476] 30,00 483
bel i ' ' !
ssz. 422,00 31,00

A kezel@sre kijel It parcella terméséatlaga 2,1-4,8 t/ha-os, m g a kontroll parcella 2,3-5,5 t/ha-o0s
grigkek k z tt mozgott. A 23. £bra alapjEn megkllap that , hogy a kezel@sre kijel It parcell£n
begy jt tt mintkk fele az als kvartilishez k zelebb van, amely az £tlaghozamot negat v irknyba
befoly£solja. A kontroll parcella hozamadatai alapj&n I£that , hogy kiegyenselyozottabb
eloszlAse, az als @s fels kvartilis, valamint a mintkk fele szimmetrikus eloszl£se. Kiugr , vagy
extrdm Orifkek nincsenek. A 24. kbrkn szeml@ltetett nedvess@gtartalom eset@ben a kezel@sre
kijel It @s a kontroll parcella adatai alapjin jelent s k | nbs@g nem tapasztalhat . A
nedvess@gtartalom @rtgkeinek eloszl£skra a domborzati adottskgok hatkssal lehetnek, de mint mér
korkbban is eml tettem, alapvet en az adott @vben lehull csapad@k mennyisgge @s id beli
eloszlksa jtszik szerepet, ezen param@ter @rtdkeinek alakulkskban.
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24. Ebra Nedvess@gtartalom (%) sz rksa (2007)

A fehérje % esetfben (25. £bra) megkllap that , hogy a kezel@sre kijel It @s a kontroll parcella
adatainak maximuma k z tt jelent s eltdrds nem tapasztalhat . Kezel@sre kijel It parcell&n
18,7% kontrol parcell£n 18,6%. A kezel@sre kijel It parcella eset@ben egy kiugr @rtgket tal£ltam
14,5%-0s Ortdkkel. A kezel@sre kijel It parcella adatainak sz rksa szimmetrikus, amib | az a
k vetkeztet@s vonhat le, hogy az adatok eloszl£sa egyenletesebb. A kontroll parcella eset@ben
az adatok sz@lesebb skklAn sz r dnak. Az als kvartilis sz@lesebb skvban mozog, mint a fels
kvartilis. A mintkk fel@nek sz rksa is nagyobb a kezel@sre kijel It parcell£ban, mint a kontroll
parcella esetdben.

A sikér % eloszlkskt a 26. kbra szeml@lteti, 1£that , hogy a k@t parcella k z tt jelent s eltdr@s
tapasztalhat . A kezel@sre kijel It parcella maximum @rt@ke 39,5%, m g a kontroll parcella
esetfben ez az Ortdk 33,4%. A kezel@sre kijel It parcella eset@ben a kiugr @rtdket ugyanazon a
ponton m@rtem, ahol a feh@rje % kiugr @rtokot. A kezel@sre kijel It parcella fels kvartilisdhez
k zelebb helyezkedik el a mintkk fele. A kontroll parcella esetdben a mintkk eloszlksa
szimmetrikus k@pet mutat, teh/t a ter leten begy jt tt minttk homog@nnek mondhat k.
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A 27. kbrkn a Zeleny-index sz riskt Ebrkzoltam, ahol megkllap that , hogy az @vjkrathatks
egydrtelm en megjelenik a magas Ort@kekben. A kezel@sre kijel It parcella eset@ben a Zeleny-
index @rtdke 72,4, m g a kontrol parcella eset@ben 72,1 volt. A kezel@sre kijel It parcelln k@t
kiugr 0Ortdket @s egy extrdm kiugr 0Ortdket m@rtem. Az extrdm kiugr Ortgket (56,9) ad
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mintav@teli pont megegyezik a fehdrje % @s sik@r % eset@ben is rendhagy @Ortdket kdpvisel
ponttal. A mintkk eloszl&skt vizsgklva j | 1kthat , hogy a kezel@sre kijel It parcella igen sz rksa
igen sz k intervallumban mozgott, a kiugr @rt@keket figyelmen kv | hagyva. A kontroll
parcella sz rksa nagyobb @rt@kek k z tt vAltozott. A mintkk fele a fels kvartilishez £ll k zelebb.
Az Qvjkrathatks @s az alacsony term@sktlag egy ttesen jArulhatott hozzk a Zeleny-index
alakul£skhoz.
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4.3. A 2008-as kisérleti év elemzése

A kezel@s els @ve aszklyos @vjkratnak min s thet , hiszen az £tlagos csapad@k mennyis@dg 30%-
kal kevesebb volt, mint a 25 @ves £tlag. A csapad@kmennyis@g eloszl£skra jellemz , hogy a 2008
mércius-£prilis h napokban lehullott csapad@k mennyis@ge - az aszklyos @vjkrathoz k@pest ndmi
ellentmondAsban - a 25 @ves £tlagos mennyisgg 144%-a volt, amely csapad@k pozit v hatkst
gyakorolt a term@s mennyis@gdre.

A 17. tkblkzat adatai k z | a termésatlagot vizsgklva elmondat , hogy a kezelt parcella
term@sktlaga 4,55 t/ha volt (3-6,8 t/ha minimum @s maximum @rtdkek mellett). A kontroll
parcella term@sktlaga alacsonyabb, 4,40 t/ha volt ( 95% konfidencia intervallum mellett 3,94 t/ha
@s 4,86 t/ha-os Orifkek k z tt mozogtak a minimum @s maximum @rtdkek).

Az ezermagtomeg eset@ben a kezelt @s kezeletlen parcella k z tt nem talkltam jelent s elt@r@st.
A nedvességtartalom a kontroll parcella eset@ben 12,06 %, a kezelt parcella esetdben 11,91 %-
volt.

A fehérjetartalom @rtdkei k z tt @rdemi k | nbsfg nem tapasztalhat a kezelt @s a kontroll
parcellak z tt.

A s t ipari min s@gek mér viltozatosabb k@pet mutattak. Valamennyi min s@gi param@terndl a
kezelt parcella @rtdkei magasabbak.

A sikér 30,24 % a kezelt parcellAnkl @s 29,46 %-a kontroll esetdben. A minimum @s maximum
@ridtkek 95%-o0s konfidencia intervallum mellett a kezelt parcell£n 29,52 %-30,96 % k z tt, mg
a kontroll parcelln 28,65 %-30,28 % k z tt vAltoztak.

A Zeleny-index @rz@kenyebben reagklt a kezel@sre, ezt mutatja, hogy a kezelt parcella 52,13
grtgke 5,40 sz rks mellett alakult ki. A 95 %-os konfidencia intervallumnél 49,20-55,01-0s
grtdkek k z tt mozogtak a mintkk eredm@nyei. A kontroll parcella eset@ben a 95 %-0s
konfidencia intervallumnél 47,95-50,92-0s @rtdket vettek fel a term@nymintEk minimum @s
maximum @rtdke a Zeleny-indexre. A kontroll parcella £tlaga 49,49, amely 5%-kal alacsonyabb,
mint a kezelt ter let £tlagos Zeleny-indexe. A kontroll parcella standard sz rksa 2,79. Bkr
szignifik&ns k | nbs@g nem mutathat ki a kezelt @s a kontroll parcella k z tt, de a sz rksok
alapjkn Ikthat , hogy itt is a magasabb Atlagos @rt@ket el@rt kezelt parcella eset@ben nagyobb a
sz rks a kontroll parcellEhoz viszony tva, tehkt a sz rks a kezel@s hatkskra n vekedett.

Az esésszam tekintet@ben is a 292,19-es magasabb Ortdket a kezelt parcella tudta el@rni, 10,83
standard sz rks mellett. A kontroll parcella 279,50 £tlagos es@sszEmot mutatott 22,39 standard
sz rks mellett. Ebben az esetben a kezelt ter let a magasabb Atlagos es@sszAm @rtdket
alacsonyabb sz rks @rt@k mellett tudta el@rni. A kezelt parcella 95 %-o0s konfidencia intervallum
mellett 286,41-297,96 @rtdk k z tt mozgott a minimum @s maximum @rtdk, m g a kontroll
esetdben 267,57 -291,43 k z tt mozgott a minimum @s maximum @rtak.
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17.tablazat Leird statisztikai elemzés, 2008 (N=32, a mintak kozotti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag
(***P 0,001; **P 0,01; *P 0,05) jelzi.)

95% Konfidencia

Megnevez@s “tlag [Std.sz rEs| Std. hiba intervallum melletti Minimum | Maximum

Minimum | Maximum
Termisktlag  kezelt 4,55 1,27 0,32 3,87 5,23 3,00 6,80
(t/ha) kontroll 4,40 0,87 0,22 3,94 4,86 3,40 6,30
ns. sszesen 4,48 1,07 0,19 4,09 4,86 3,00 6,80
Ezermagt meg  kezelt 40,60 1,91 0,48 39,58 41,61 37,40 43,90
© kontroll 40,00 1,69 0,42 39,10 40,90 37,10 42,30
ns. sszesen 40,30 1,80 0,32 39,65 40,95 37,10 43,90
Nedvessdg-  kezelt 11,01 0,09 0,02 11,86 11,95 11,80 12,10
tartalom (%) ~ kontroll 12,06 0,22 0,05 11,94 12,17 11,70 12,30
* sszesen 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
Fehdrie ) ontroll 1349 048 012]  1323] 1374 1260 1450
sszesen 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
Sikﬁ;(%) kontroll 20,46 1,53 0,38 28,65 30,28 27,30 32,80
' sszesen 20,85 1,48 0,26 29,32 30,38 27,30 32,80
_ kezelt 52,13 5,40 1,35 49,25 55,01 44,10 60,30
Zeleny-index: o ntrol 49,43 2,79 0,70 47,95 50,92 43,60 54,70
e sszesen 50,78 4,45 0,79 49,18 52,38 43,60 60,30
kezelt 292,19 10,83 271 28641 20706 27000 30800
ESOSSZEM  yontroll 279,50 22,39 560 26757 20143 23700 311,00
sszesen 285,84 18,47 326 27909 20250 23700 311,00

A varianciaanal zis (18. tkbl£zat) alapj&En megkllap that , hogy a kezelt @s a kontroll parcella
k z tt az els @vi hely-specifikus foszfor m trkgya Kkijuttatks utkn szignifikkns k | nbs@g
mutathat (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) nedvessdg %, a feh@rje % @s es@sszAm
esetdben.

A kezelt @s kontroll ter leten begy jt tt mintkk term@sktlag, ezermagt meg, sikdr % @s Zeleny-
index tekintet@ben szignifikEnsan nem k | nb znek.

A vizsgklati @v eredm@nyei szerint, az aszklyos @vjkrat eset@ben a term@s min s@gi param@terei

viszonylag egys@gesek, a kezelt @s a kontroll parcellZn egyarfnt, ezt alktkmasztja az alacsony F
grigk is.
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18. tablazat Varianciaanalizis (ANOVA) 2008-as évben.

Eltdrds Eltdrds .
Megnevezs nggyzet sszege f n@gyzet F >0
Csoportok
o 1 018 ' i I I
Term@sktlag
whay PO 3544 of L8
bel li
ssz. 35,62 31
cSkor;otrE;)k 2,862 1 2,862 0,883 0,355
Ezermagt meg
Csoporton
; 97,273 30, 3,242
©) bel I
Ssz. 100,135 31
Cskor;otrg)k 0,18 1 0,18 6,677 0,015
Nedvess@g-
Csoporton
tartalom (%) bEI i 0,809 30 0027
SSZ. 0,989 31
Csoportgk 2153 1 2,153 7,646 0,01
k z tti
Fehdrje (%)  Csoporton 8.447 30 0,282
bel i ‘ ’
SSZ. 10,6 31
Csoportgk 4,828 1 4,828 2,313 0,139
k z tti
Sikdr (%)  Csoporton 62,633 30 2,088
bel i ‘ ’
SSZ. 67,461 31
Csoportgk 58,32 1 58,32 3,157 0,086
k z tti
Zeleny-index  Csoporton 554,249 30| 18475
bel i ‘ ’
SSz. 612,569 31
Csoportok
k'z i 1287,781 1| 1287781 4,162 0,05
EsfsszEm ngslorltion 9282438 30| 309415
SSz. 10570,219 31

A termésatlag alakulkskt a kezel@s els  @v@ben a 28. £bra mutatja, mely szerint a kezelt parcella
term@sktlaga nagyobb (4,55 t/ha), de a magasabb term@sktlag a mintkk nagyobb szdrasa mellett
alakult ki. A kezelt parcellin a magasabb term@sktlaghoz magasabb standard sz rks pkrosult
(1,27), m g a kontroll parcella egy ntet bb (0,87) sz rks tekintet@ben. A mintkk fele esetdben is
igaz, hogy nagyobb intervallumon bel | mozogtak, amely a kontroll parcella eset@ben sz kebb.
Mindk@t parcella eset@ben elmondhat , hogy az als kvartilis sz kebb, @s a mintk fel ink&bb az
minimum @rt@khez k zelebb helyezkedett el. A term@sktlagot vizsgklva megkllap that , hogy a
hely-specifikus foszfor trkgya visszap tlsa a term@sktlagot emelte a kontroll parcellEhoz k@pest,
de a sz rks n vekedett. A term@sktlag sz rks alakulksa a talajfoltok tulajdonskgainak (fizikai @s
k@mia tulajdonskgok, mikrodomborzat) a t@rbeli vEltozatosskgkra enged k vetkeztetni.

Az ezermagtémeg eset@ben a mintik standard szdrasa a kezelt parcella esetdben 1,9, a kontroll

parcella 1,7 standard sz rks @r@ket mutatott, amely alapj&En meg#kllap tat , hogy a k@t parcella
k z ttnincs jelent s elt@r@s ezermagt meg standard sz rks esetdben (29. £bra).
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A nedvessegtartalom m@rt @rtdkeindl a kezelt @s a kontroll eset@dben nem jelent s az eltdrds az
ktlagok k z tt (kezelt parcella 11,91 % kontroll parcella 12,06%). A nedvess@g esetdben egy
kiugr @rtgket m@rtem, a mintkk t bbi rdsz@nek sz rksa keskeny skvban t ri@nt, ellent@tben a
kontroll parcellen m@rt nedvess@g eredm@nyekn@l (30. £bra).

A fehérje % eredm@nyei: kezelt parcella 14,01 %, a kontroll 13,49 %, k zel azonos standard
sz rks mellett (kezelt parcella 0,58, kontroll parcella 0,48). A feh@rje % megoszl#sa a kezelt @s
kontroll parcella eset@ben is hasonl volt, mindkdt esetben a mintkk fele az als minimum
@rtdkhez volt k zelebb. A kezelt parcella eset@ben a maximum @s minimum @rtdk 13,2%-15,2%,
m g a kontroll esetfben 12,6%-14,5% k z tt vAltozott, tehkt a k@t parcella k z tt feh@rje
tartalom eset@ben elt@rdst tapasztaltam az Atlagok tekintet@ben, de a mintkk sz rksa parcell&n
bel I hasonl skgot mutat (31. £bra).
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A sikér % eredm@nyei (32. £bra) azt mutatjkk, hogy a kezelt @s kontroll parcella hasonl an
teljes tett, @rdemi k | nbsgg nem I&that . A minimum @s maximum @rtdkek ugyan a kezelt
parcella (28,1% 32,7%) esetdben kedvez bb k@pet mutatna, de a k | nbs@g nem szEmottev a
kontroll parcellkhoz k@pest (27,3%-32,8%). Sik@rt tekintetdben a k s@rleti ter let a kezelt @s
kontroll ter lete egyarknt homog@nnek tekinthet .

A Zeleny-index alakulkskt a 33. Abra mutatja, ahol lkthat , hogy a kezelt ter letr | szkrmaz
mintkk szorasa sz@lesebb skvban t rtdnik, de @rtekei magasabbak. Ennek ellengre szignifikkns
k | nbs@g nem mutathat ki a kezel@s hat£skra. A maximum @rtgk 44,1 volt, a minimum 60,3. A
kontroll parcella eset@ben a 43,6-54,7 k z tt mozogtak az eredm@nyek. A Zeleny-index eset@ben
mindk@t parcella adatai szimmetrikus eloszl£seak.
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32. kbra Sik@r % sz rksa (2008) 33. kbra Zeleny-index sz r£sa (2008)

Az esésszdm szOrést vizsgklva a 34. £brkn j | Ikthat , hogy bEr a maximum @r@tkek igen k zel
vannak egymé#shoz, hiszen a kezelt parcella eset@ben 308, m@g a kontroll parcella 311, de a
kezelt parcella minimum @rtdke (270) nagyobb, mint a kontroll parcell? (237), ebb lad d anaz
esPsszkm Fktlaga a kezelt parcella eset@ben magasabb 292,2. A mintkk sz rksa k z tt is Ikthat a
k | nbsfg, a kezelt parcella egys@gesebb (standard sz rksa 10,84), m g a kontroll parcella mintki
nagyobb skvban mozognak (standard sz rks 22,393).
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34. kbra Es@sszkm sz rksa (2008)
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4.4. A 2010-es kisérleti év elemzése

A 2010-es Qv a kezel@s misodik @ve volt, a csapad@k mennyisdge alapjin £tlagos @vjkratnak
tekinthet . A terméshozam a 2007-es @s 2008-as @vekhez k@pest magasabb volt, a kezelt
ter leten Atlagosan 3,98 t/ha volt 0,71 standard sz r&s mellett, m g a kontroll ter let magasabb
term@seredm@nyt mutatott 0,34 standard sz r#ssal (19. tkbl£zat).

Az ezermagtomeg Ortdkei k z tt jelent s eltdrds nem tapasztalhat . Kezelt ter leten 41,81, m g
a kontroll ter leten 41,63 volt. A nedvess@gtartalom a kezelt ter leten nem mutatott jelent s
vEltozatosskgot. A kezelt ter letr | learatott gabona £ltagos nedvess@g tartalma 13,85% volt, 0,24
standard sz rks mellett, m g a kontroll esetdben a nedvessdg 14,16% volt, 0,23 standard sz rks
mellett.

A fehérje % adatait vizsgklva a kezelt parcella mint&i magasabb Atlagos feh@rje mennyis@get
mutattak (12,38%), mint a kontroll parcellfr | szErmaz mintkk. A kezelt ter let mint£inak a
fehdrje %-a 95%-0s konfidencia intervallum melletti 11,95% 12,80% minimum @s maximum
grtdkek k z tt mozgott. A kontroll parcella eset@ben ezek az @rtgkek 11,25% - 12,25% k z tt
mozogtak.

A sikér % Fktlagos Ortgkei, a feh@rje %-hoz hasonl an  a kezelt parcella term@s@nek volt
magasabb 27,76%. A kontroll parcellEn termett bez£nak 26,70 % volt az £tlagos sik@rtartalma.
Az kezelt @s a kontroll ter let sikdr %- a k z tti eltdrds nem jelent s.

A Zeleny-index eset@ben a k@t parcella hasonl an teljes tett. A kezelt parcella mint£inak
eredm@nye 95%-o0s konfidencia intervallum mellett 42,665 minimum @s 45,673 maximum @rtdk
k z tt, mg a kontroll parcellen 40,93 44,30 @rtgkek k z tt mozogtak. ~tlagos csapad@k
mennyis@g @vjkrat esetdn a kezel@s hatkskra a Zeleny-index eset@n nem tapasztaltam a kezelt @s
a kontroll ter letk z ttjelent s elt@r@st.

Az esfsszkm eset@ben is a t bbi min s@gi param@terhez hasonl an a kezelt parcellEn termelt
beza @rtdkei voltak magasabbak, itt az £tlagos es@sszdm 271,81 volt, m gy a kontroll parcella
eset@ben ez az Ortdk 268,13.

A 2010-es @vr | megkllap that , hogy a nedvessdg % @s egyes min s@gi param@terek
tekintet@ben volt eltdrds a kezelt @s a kontroll ter let k z tt. Az ktlagos @vjkrat a term@s min s@gi
param@tereinek egy r@sz@t kiegyenl tett@ tette, az alacsonyabb term@sktlagot mutat kezelt
parcella eset@ben a feh@rje %, sikdr %, Zeleny-index, az es@sszAm egyarknt magasabb volt.
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19. tablazat Leird statisztikai elemzés, 2010 (N=32, a mintak kozotti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag
(***P 0,001; **P 0,01; *P 0,05) jelzi.)

95% Konfidencia
- “tlag |Std.sz rEs| Std. hiba | __intervallummelletti | Minimum | Maximum
Minimum | Maximum
Termisktlag ~ kezelt 3,98 0,71 0,18 3,60 4,36 2,20 4,90
(t/ha) kontroll 4,09 0,34 0,09 3,91 4,27 3,40 4,80
ns. sszesen 4,03 0,55 0,10 3,83 4,23 2,20 4,90
Ezermagt meg  kezelt 41,81 1,17 0,29 41,19 42,43 40,00 44,00
©) kontroll 41,63 171 043 40,71 42,54 39,00 45,00
ns. sszesen 4,72 1,44 0,26 41,20 42,24 39,00 45,00
Nedvessdg-  kezelt 13,85 0,24 0,06 13,72 1398 13,50 14,30
tartalom (%)~ kontroll 14,16 0,23 0,06 14,03 14,28 13,80 14,60
** sszesen 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
FendieCt)  yontroll 11,73 0,91 0,23 11,25 12,22 10,20 13,50
sszesen 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
SKOr (%) ontroll 26,70 1,71 043 25,79 27,61 2350 29,35
e sszesen 27,23 1,67 0,30 26,63 2783 2350 30,75
_ kezelt 44,17 2,82 0,71 42,67 45,67 30,50 49,30
Ze'e”r?’s"”dex kontroll 42,61 3,16 0,79 40,93 44,30 38,30 50,20
' sszesen 4339 3,05 0,54 42,29 44,49 3830 50,20
kezelt 271,81 15,67 39  26346] 28016] 23500 29300
ES@; z ZEm -y ontroll 268,13 17,25 431 25803  27732] 23400 29500
sszesen 269,97 16,32 288 26400 27585 23400 20500

A varianciaanal zis (20. tkblkzat) adataib | megkllap that , hogy kezel@s hatkskra szignifik&ns
k | nbs@g (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) a nedvessgg % @s a fehdrje % k z tt volt

kimutathat .

A term@sktlag, ezermagt meg, sik@r %, Zeleny-index @s az es@sszim tekintetdben a kezel@s
hat£skra szignifik&ns eltdr@s nem volt kimutathat .
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20. tablazat Varianciaanalizis (2010)

Elt@rds Elt@rds
y )
egnevezls ndgyzet sszege af ndgyzet F >0
C rtok
?gott? 0,095 1 0,095 0304 0,585
Term@sktlag
(t/ha) Csoport.on 9,33 30 0,311
bel li
ssz. 9,424 31
Csoportok 0,281 1 0,281 0,131 0,719
k z tti
Ezermagt meg (g) Csoporton 64,188 30 2,14
bel li ! '
Ssz. 64,469 31
CSkor;o:?k 075 1 0,75 13092 | 0001
Nedvess@g-
Csoporton
tartalom (%) b; I 1,719 30 0057
SSZ. 2,47 31
Csoportok 3,315 1 3,315 4,541 0,041
k z tti
Feh@rje (%)  Csoporton 21,904 30 0,73
bel li ! '
SSZ. 25,22 31
Csoportok 8,925 1 8,925 3,448 0,073
k z tti
Sikr (%) Csoporton 77 663 30 2589
bel i ! ’
SSZ. 86,589 31
Csoportok 19,375 1 19,375 2,158 0,152
k z tti
Zeleny-index  Csoporton 260,372 30 8,979
bel i
SSZ. 288,747 31
Csoportgk 108,781 1 108,781 0,401 0,532
k z tti
Esgsszém  Csoporton 8144,188 30 271,473
bel i
ssz. 8252,969 31

A 2010-es Qv termésatlagainak az eloszlkskt a 35. Abra szeml@lteti, amelyb | I£that , hogy a
kezel@s hatkskra a term@seredm@nyek sz rksa nagyobb a kontroll parcellthoz k@pest. A kezelt
ter let mintenak fele is tkgabb Ortgkek k z tt helyezkedik el, de a maximum 0Ortdkhez k zel. A
kontroll parcella term@seredm@nyei kiegyenselyozottabbak, elhelyezked@s k szimmetrikus.

Az ezermagtomeg esetdben a kontroll parcella sz rksa tkgabb @rtgkek k z tt mozgott (36. £bra).

Minimum @rtdk 39, maximum @rtdk 45. A kezel@s hatfskra a sz rks cs kkent, de a maximum
(44) Ortdk elmaradt a kontroll parcellZn m@rt @rtdkekt |.
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A nedvességtartalom eset@ben a kezelt ter let nedvessgg %-a alacsonyabb @rtgkek k z tt
mozgott (14,30% - 13,50%), mint a kontroll parcella (14,29% 13,80%) ter letdn m@rt @rtdkek.
A sz rksokat vizsgilva megkllap that , hogy a kezelt @s a kezeletlen ter let eset@ben is a mintkk
standard sz rfsa megegyezik, tehkt a nedvessggtartalom tekintetgben a tkbla ebben az @vben
viszonylag homog@n volt az eloszl£s tekintet@ben is (37. £bra).

A fehérje % sz rksa (38. £bra) a kezelt parcella eset@ben sz kebb s£von bel | mozgott, 95%-0s
konfidencia szint mellett 12,80% 11,95% k z tt. K&t kiugr @rt@ket m@rtem, amely k z | a
legnagyobb 14,20%. J | Ikthat , hogy a mint&k als @s fels kvartilise igen sz k, ellent@tben a
kontroll parcellin m@rt eredm@nyekhez k@pest. A kontroll parcella esetfben a m@rt Ortdkek
12,2%-10,2% k z tt mozogtak. A mintkk eloszlfskt vizsgklva megkllap that , hogy a k@t
kvartilis @s a mintkk fele arnyos egym#shoz k@pest.
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A sikér % egy@drtelm en a kezelt parcellEn mutatott jobb eredm@nyeket. A mintkk eloszlksa a
30,75% - 28,56% k z tt talklhat . A mintkk elhelyezked@se mind a kezelt, mind a kontroll
eset@ben szimmetrikus (39. £bra). A mintk fele a fels @s als kvartilis sz@ls @rtdkeit | egyenl
tkvolskgban talklhat . A kontroll parcella sz rks tekintet@dben nem mutat jelent s k | nbs@get.

A Zeleny-index eset@ben meg£llap tat , hogy a kezelt ter leten a kontrollhoz k@pest magasabb
maximum @rt@k mellett (49,30) nagyobb (2,82) standard sz rkst mutatott. Ez azt jelenti, hogy b&r
a Zeleny-index @rtdke magasabb £tlagos @rt@ket @rt el (44,17), de a mintkk sz rksa sz@lesebb
skvot lelt fel, tehkt a Zeleny-index eloszl£sa alapjAn a kezelt ter let heterogdn (40. £bra). A
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kontroll ter let standard sz rksa (3,16), amely azzal magyarkzhat , hogy a sz rks szEm tksa
estdben az Abrgn lkthat k@t kiugr @rtdk is r@szt vesz a sz rks kialak tkskban. Ez@rt tartom
fontosnak, hogy a statisztikai elemz@sek sorkn az £tlagos @rtdk mellett a kiugr @s az extr@m
kiugr Ortdkeket is megfelel en kezelj Kk, tisztkban legy nk ezen Ortgke Atlagm dos t hatkskval.
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39. kbra Sik@r % sz rksa (2010) 40. kbra Zeleny-index sz rksa (2010)

Az esésszam reagklt leg@rz@kenyebben a kezel@s hatkskra. A kezelt @s a kontroll parcella k z tt,
eltdrfs tapasztalhat mind a mintkk sz rAsa, mind elhelyezked@s k tekintetdben (41. £bra). A
kezelt parcella mintki 235-293 @rtdkek k z tt helyezkedtek el, 15,67 standard sz rks mellett. A
kontroll parcella eset@ben magasabb a sz rks (17,25). Az Atlagos @rt@ket a szEmos Kiugr @rtgk
torz tja. A kiugr @rtdkek (234-295) ndlk | az es@sszAm sz rksa jelent sen kisebb.
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4.5. A 2011-es kisérleti év elemzése

A vizsgklt id szak utols @ve (2011) @vjkrat szempontjb |  csakegy, mint a 2010-es Ov -
ktlagos volt. A hozamok eset@ben a kezelt parcella term@sktlaga alacsonyabb volt, mint a kontroll
parcelltd. A 2011-es @vben az Atlagterm@se 3,78 t/ha volt a kezelt parcellfnak, a kontroll
parcellEnak 4,22 t/ha (21. tkblkzat). A kezelt parcella 95%-0s konfidencia intervallum mellett
3,39 t/ha minimum @s 4,16 t/ha maximum @rtdkek k z tt mozgott, a kontroll parcella esetdben
4,08 t/ha minimum @s 4,36 t/ha maximum @rtgkek k z tt mozogtak a mintkk. Az ezermagt meg
eset@ben jelent s k | nbs@get nem tapasztaltam a kezelt @s a kontroll parcella k z tt. A
nedvess@gtartalom eset@ben is elmondhat ez, ahol a kezelt parcella 13,74, a kontroll parcella
13,93 Atlagos @rt@ket mutatott, hasonl t standard sz rks mellett.

A feh@rje % 0rtfke a kezelt ter leten volt magasabb, 13,71% 1,23 standard sz rks mellett. A
mintkk 95%-o0s konfidencia intervallum mellett 13,57% - 13,91% k z tt oszlottak meg. A
kontroll parcella Etlagos feh@rje %-a 12,58% volt, 0,44 standard sz rks mellett. A minimum
grtgke 95%-o0s konfidencia intervallum mellett a feh@rje %-nak 12,34%, m g a maximum 12,81%
volt.

A sikdr % esetdben is a k@t parcella hasonl @Ort@keket @rt el. A kezelt parcella Etlagos
sik@rtartalma 29,48%, m g a kontroll parcella 28,23%. A kezelt parcella eset@ben ism@t nagyobb
a sz rks Ortgke (1,47). Amennyiben megvizsgkljuk a mintek minimum @s maximum @rtdkdt 95%-
os konfidencia intervallum mellett, akkor l£that , hogy a kezelt parcella 28,70%-30,27% k z tt
mozgott, addig a kontroll parcella 27,83%-28,63%-0s minimum @s maximum @rtdkek k z tt
VvEltozott.

A Zeleny-index tekintetdben a kezelt parcella 2,22 standard sz rks mellett 45,76 Ktlagos
teljes tm@nyt mutatott, a kontroll parcella 43,54 Ortgk@vel szemben. A kontroll parcella sz rksa
2,58 volt, gyasz rksk z ttjelent s eltdr@s nem tapasztalhat .

A leg@rz@kenyebben, csakegy, mint az el z @vekben az es@sszim reagkl a kezel@sre. A kezelt
parcella £tlagos es@sszima 258 volt, m g a kontroll parcella 247,50-es @rtgket @rt el. A standard
sz rksok k z tt jelent s eltdr@st tapasztaltam. A kezelt parcella standard sz rksa 9,30 a kontroll
parcella ugyanezen param@tere 34,17, amely azt jelenti, hogy a kontroll parcella es@sszAm
tekintet@ben igen heterog@n. Ezt tEmasztja alf a 95%-0s konfidencia intervallumban 229,29
minimum @s 265,71 maximum @rtdk.
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21.tablazat Leir statisztikai elemzés, 2011 (N=32, a mintak kozétti eltérés szignifikancia szintjét (ANOVA) csillag
(***P 0,001; **P 0,01; *P 0,05) jelzi.)

95% Konfidencia

- “tlag |Std.sz rks| Std. hiba | __intervallum melletti | Minimum | Maximum
Minimum | Maximum

Termgsktlag | kezelt | 378 072 0,18 3,39 4,16 190 4,70
(t/ha) kontroll | 4,22 026 007 4,08 4,36 3,80 4,70
* sszesen | 4,00 058 0,10 3,79 421 1,90 4,70
Erermagt meg  kezelt | 4125 157 0,39 2041 | 4200 | 3800 [ 4400
©) kontroll | 4088 1,26 032 202 | 455 | 3800 | 4300
ns. sszesen | 41,06 141 025 a055 | 4157 | 3800 | 4400
Nedvessgg-  kezelt | 1374 032 0,08 1357 | 1391 | 1340 | 1430
tartalom (%)~ kontroll | 1393 021 0,05 1382 | 1404 | 1360 | 1430
ns. sszesen | 13,83 029 0,05 1373 | 1394 | 1340 | 1430
_ kezelt | 1371 123 031 1306 | 143 | 119 | 1540
Fendie () yontroll | 1258 0,44 011 1234 | 1281 | 1180 | 1350
sszesen | 13,14 1,08 0,19 1275 | 1353 | 1180 | 1540
kezelt | 2948 147 037 2870 | 3027 | 2715 | 3245
SKIFA) vontroll | 2823 075 0,19 2783 | 2863 | 2655 | 2935
sszesen | 28,86 1,32 023 2838 | 2033 | 2655 | 3245
_ kezelt | 4576 222 0556 4458 | 4695 | 4260 | 5140
zeleny-index ool | 4354 2559 0,65 217 | 4492 | 4100 | 5000
sszesen | 44,65 2,63 046 371 | 4560 | 4100 | 5140
kezelt | 28500 | 9,31 233 | 28004 | 28996 | 27500 | 305,00
ESOSSZEM —yontroll | 24750 | 3417 854 | 22929 | 26571 | 16500 | 298,00
sszesen | 26625 | 31,14 551 | 25502 | 27748 | 16500 | 305,00

A varianciaanal zis (22. tkblkzat) alapjAn megkllap that , hogy a 2011-es @vben (0,05
szignifikancia szint mellett) szignifikknsan eltdrt a kezelt @s a kontroll parcella term@sktlag,

nedvess@gtartalom, fehdrje %,

sik@r %,

ezermagt meg nem mutatott szignifik&ns eltdr@st.

Zeleny-index @s es@sszkEm eset@ben,

0%0-0s

mg az
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22.tablazat Varianciaanalizis (2011)

Elt@rds Elt@rds
., .
egnevezs n@gyzet sszege af ndgyzet F >0
C rtok
Skogott? 1,575 1 1575 5,398 0,027
Term@sktlag
(tha)  CSoporton 8,754 [ 020
bel li
4 10,33 31
Cskogog;)k 1,125 1 1,125 0,556 0,462
Ezermagt meg
Csoporton
60,75 30 2,025
©@) bel li ’ ’
Ssz. 61,875 31
Csoportpk 03 1 0,3 4,037 0,054
Nedvess@dg Kz
Csoporton
tartalom (%) bSI l 2,232 30 0074
Y4 2,532 31
Csoportok 10,238 1 10,238 11,96 0,002
k z tti
Fehdrje (%)  Csoporton 25 679 30 0,856
bel li ’ ’
ssz. 35,917 31
Csopor’[pk 12,625 1 12,625 9,22 0,005
k z tti
Sikdr (%)  Csoporton 41,078 30 1,369
bel li ’ ’
Ssz. 53,704 31
Csoportok 39,383 1 39383 6,771 0,014
k z tti
Zeleny-index Csoporton 174.497 30 5,817
bel li ’ ’
ssz. 213,88 31
Csoportok 11250 1 11250 17,941 0
k z tti
Es@sszim  Csoporton 18812 30| 627,067
bel li ’
ssz. 30062 31

A termésatlag sz rkskt a 42. kbra szeml@lteti, amelyb | j | I£tszik, hogy a kezelt parcella
sz rksa nagyobb (0,72), amely @s egy kiugr @rtdket mutat minta 1,9 t/ha-os hozamot teljes tett.
A sz rksokat vizsgklva a kezelt parcella eset@ben, a kontroll parcella 0,26 volt. A mintkk
sz rkskr | megkllap that , hogy az als kvartilis nagyobb, mint a fels kvartilis, tehkt a
minimum @rtdkhez k zeli mintkk negyede nagyobb sz r&sban oszlik meg, mint a mintdtk m#sik
negyede, amely a maximum @rtdkhez k zeli. A kontroll parcella sz rksa sz kebb skvban mozog
mind a k@t kvartilis, mind a mintkk feldt illet leg.

A nedvességtartalom maximum @rtgkei megegyeznek a kezelt @s a kontroll parcella eset@ben
egyarfnt 14,3%, de a kot sz rks k z tt eltdr@s tapasztalhat .(43. Abra) A mintk als negyede
sz k OrtgktartomAnyban mozog a kezelt parcella eset@ben, m g a mintkk felgnek @s a fels
kvartilisen elhelyezked @rtdkeknek a sz rksa nagy. A kontroll parcella sz rkskt tekintve
egyenletes eloszl£se.
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5,0 14,44

Termésatlag
w
3
Nedvesség tartalom
> =
S °

L

3 T T
4 K 1
kezelds kezelés

(1 Kkezelt,2 kontroll) (1 kezelt,2 kontroll)

42. kbra Term@sktlag sz rksa 43. kbra Term@sktlag sz rksa
(2007, 2008, 2010, 2011) (2007, 2008, 2010, 2011)

A fehérje % sz rksknak eredm@nyei k z tt jelent s k | nbs@get tapasztaltam a kezelt @s a
kontroll parcella k z tt (44. kbra). A kezelt parcella sz rksa nagyobb, a sz rks kop@r |
megkllap that , hogy szimmetrikus. A kontroll parcella sz rks kifejezetten sz k intervallumban
t rtgnt, a fels kvartilisra ez m@g inkkbb jellemz , k@t kiugr maximum @rtdket is m@rtem,
melyek k z |alegmagasabb 13,5%.

A feh@rje % sz rkskhoz hasonl k@pet kaptam a sikér % esetdben is, ahol a kezelt parcella adatai
nagyobb sz rkssal rendelkeztek, a sz rks eloszlks szimmetrikus (45. £bra). A kontroll parcella
esetdben hkrom kiugr adat befolyksolta az £tlagos sik@r %-ot, negat v irknyba. A mintkk fele itt
iSsz k @rtdkek k z ttsz r dott.

14,04
30,00

T T ¥
) 2 k] 2

Bepalis kanlés

Fehérje
=
|
—
4
Sikér
g

(1 Kkezelt,2 kontroll)

44, kbra Term@sktlag sz rksa
(2007, 2008, 2010, 2011)

(1 kezelt,2 kontroll)

45, kbra Term@sktlag sz rksa
(2007, 2008, 2010, 2011)

A Zeleny-index sz rkskt a 46. kbra szemldlteti, amely alapjn elmondhat , hogy a kezelt
parcella jobban teljes tett, mint a kontroll. A sz rks eloszlksa a mintkk k@tharmadknak a
maximum @rtdkhez k zel t. Egy kiugr @rt@ket m@rtem, ahol 51,4 volt a Zeleny-index. A kontroll
parcella eset@ben a sz rks @r@tkdt tekintve hasonl volt, mint a kezelt parcellEnl, de minimum @s
maximum @rtgkei is alacsonyabbak, mint a kezelt ter let eset@ben. A kontroll parcella ter letdn is
volt k@t kiugr minta, gy a maximélis @rtdk ezen a ter leten 50,0 volt.
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A s t ipari min s@gi param@terek k z | az esésszam reagklt a leg@rz@kenyebben a kezel@sre.
Ahogy a 47. kEbrkn lkthat , a kezelt ter let sz rksa j val alacsonyabb (9,3), mint a kontroll
ter letd (34,17). A kontroll ter let @rftkeinek sz r dksa szimetrikus, egy kiugr minimum

@rtdket mdrtem (165).

sz

46,0

Zeleny-index

44,0

42,07

1

T
1
kezelés

(1 kezelt,2 kontroll)

46. kbra Term@sktlag sz rksa
(2007, 2008, 2010, 2011)

Esésszam

3504

3004

A8

ES _

' kezalés
(1 kezelt,2 kontroll)

47. kbra Term@sktlag sz rksa
(2007, 2008, 2010, 2011)
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4.6. Kezelések hatasa

A hely-specifikus foszfor m trkgya kijuttatfsa a term@sktlagra gyakorolt hatksa nem egy@rtelm .
Aszklyos 2008-as @vben a kezelt ter let term@sktlaga 4,55 t/ha volt 1,27 standard sz r&s mellett,
m g a kontroll parcell&n 4,40 t/ha-os £tlagot @rt nk el,a melynek standard sz r£sa 0,87 volt (23.
tAblkzat). A kot ter let k z tti Atlagos term@sktlag elt@rds csupkn 2% volt. A sz rkst vizsgklva
megkllap that , hogy foszfor m trkgya helyspecifikus Kkijuttatkskval aszilyos @vben a
term@sktlag sz rksa nem cs kkent. A term@sktlag tdrbeli vAltozatosskgknak okkt a talajtani
adottskgok hatfrozhatjtk meg, amelyek k z | is a talaj v zhkztartksi jellemz i lehetnek a
legnagyobb hat#ssal a term@s mennyis@gdre. Ezt tkmasztja alk, hogy a term@sktlagokat tekintve a
kezelt parcellAn alacsonyabb lett a term@sktlag £tlagos @vjkratokban. A 2010-es @vben a kezelt
ter leten 3,98 t/ha, a 2011-es @vben 3,78 t/ha os volt a term@sktlag, m g a kontroll parcell&n
2010-ben 4,09 t/ha, 4,22 t/ha 2011-ben. A k | nbs@geket vizsgklva j | |kthat , hogy azok a
vizsgklt Atlagos @vjkratokban sem jelent sek a term@sktlagok vonatkozkskban. A hkrom Ov
ktlagkt tekintve a term@sktlag kezelt ter leten 4,10 t/ha 0,97 standard sz rks mellett, mg a
kontroll parcella eset@ben 4,24 t/ha, amely @rtdk standard sz rksa 0,56. Amennyiben a 2007-es
alapmintav@tel @vot megvizsgkljuk, azt tapasztaljuk, hogy a k@t parcella k z tt term@sktlaghan
31%-kal a kontroll parcella £tlaga volt magasabb, a kezel@sre kijel It ter let standard sz rksa
0,89, m g a kontroll ter let 1,10 standard sz rkssal rendelkezett. A 2007-es Qv ktlagterm@s@hez
viszony tva tehkt a hely-specifikus foszfor m trkgya kijuttatksa utkn, a kezelt @s a kontroll
parcella k z tti term@sktlag k | nbs@g cs kkent. Mindezek mellett megkllap that , hogy a
kezel@s hatkskra a sz rks nem cs kkent a term@s mennyis@g tekintetdben, hanem a kontroll
parcellEhoz k@pest is n vekedett. Ez azt jelentheti, hogy a ter leten vannak olyan talajfoltok,
ahol a talajtani, mikrodomborzati adottskgok lehet v@ teszik a hozam n vel@sgt, de bizonyos
rgszek eset@ben a hely-specifikus foszfor m trkgya kijuttatesa nem indokolt, mivel a hozamon
kereszt | at bblet rkford t£s nem tdr | meg. Az okok feltkr£skra tovAbbi vizsgklatok indokoltak.

Az ezermagt meg Ortdkei alapjin megkllap that , hogy a kezelt @s kontroll ter let
ezermagt mege 1%-0s k | nbs@get sem @ri el a kezelds hkrom @ve Atlagkban. A term@s
nedvess@gtartalma esetdben is a k@t ter let k z tti k | nbsgg 2,5 % alatt marad. A term@s
nedvess@gtartalma k z tti k | nbs@get a lehull csapad@kon kv | v@lem@nyem szerint a
mikrodomborzati adottskgok hat£rozhatjkk meg.

Mint azt mér korkbban megkllap tottam jelent s term@sktlag k | nbs@g nem volt tapasztalhat a
kezel@s hatkskra, de a min s@gi param@terek tekintetdben valamennyi @vben a kezelt ter let
teljes tett jobban. A kezel@s hkrom @v@nek Atlagkban feh@rje 6%-kal, sikdr 3,5%-kal, Zeleny-
index 4,7%-kal, valamint az es@sszim 6,7%-kal volt magasabb a kezelt parcell&n, mint a kontroll
esetdben. A standard sz rks feh@rje, sik@r, Zeleny-index esetdben a 2008-2011 k z tt a kezelt
parcella esetdben volt magasabb, egyed | az es@sszim eset@ben volt a kontroll parcella standard
sz rksa 28,40, m g a kezelt ter leten csupkn 14,70.
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23.tablazat Leird statisztikai elemzés — kontroll és kezelt parcellak (2008-2011) (N=32)

“tlag Std. Sz rks Minimum Maximum
kontroll kezelt kontroll kezelt kontroll kezelt kontroll kezelt
2008 4,40 4,55 0,87 1,27 3,40 3,00 6,30 6,80
2010 4,09 3,98 0,34 0,71 3,40 2,20 4,80 4,90
Term@sktlag
2011 4,22 3,78 0,26 0,72 3,80 1,90 4,70 4,70
SSZ. 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
Ezermagt meg 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
SSZ. 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
Nedvess@g- 2010 14,16 13,85 0,23 0,24 13,80 13,50 14,60 14,30
tartalom (%) 2011 13,93 13,74 0,21 0,32 13,60 13,40 14,30 14,30
SSZ. 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
Feh@rje (%)
2011 12,58 13,71 0,44 1,23 11,80 11,90 13,50 15,40
SSZ. 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
Sikar (%) 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
SSZ. 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 4417 3,16 2,82 38,30 39,50 50,20 49,30
Zeleny-index
2011 43,54 45,76 2,59 2,22 41,00 42,60 50,00 51,40
SSZ. 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
EsgsszEm 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
SSZ. 265,04 283,00 28,40 14,70 165,00 235,00 311,00 308,00

A mintav@teli pontok vizsgklati eredm@nyei azt mutatték, hogy a kontroll ter let 17, 18, 19, 20-
as pontjai term@sktlag tekintetdben j val kiegyenl tettebb eredm@nyt mutatottak, mint a parcella
t bbi pontja. Ez a megkllap tks k | n sen igaz a 2008-as aszklyos @vre (48. £bra). Mivel az
@vjkrat, a technol gia @s a fajta is konstansnak tekinthet adott @vben, val sz n leg a talaj
valamely tulajdonskga (mikrodomborzat, fizikai tulajdonskga) befoly£solja a hozamot.
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1 2 3 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12, 13, 14, 15, 16 17. 18 19, 20. 21. 22, 23. 24 25 26. 27. 28 29. 30. 31 32
1-16 - kontroll pontok
17-32 - kezelt pontok

t/ha

— 2007. — 2008, 2010. — 0011 ® e e e Linedris (2007.) ® e e Linedris (2008.) Linedris ( 2010.) e eee linedris(2011)

48. kbra A kezelt @s kontroll pontok term@sktlagai 2008, 2010, 2011 @vekben

A variancia anal zis eredm@nye szerint (24. tkblkzat) a kezelt parcellkk esetdben a 2008-2011-es
@vben a term@sktlag @s ezermagt meg tekintet@ben szignifik&ns k | nbs@g nem volt kimutathat
a kontroll @s a kezelt parcella esetdben sem. A F @rtdkeke alapjAn |&tszik, hogy a kontroll parcella
term@sktlag tekintetdben homog@nebb volt, mg a kezelt ter let term@sktlagai tkgabb
hozamszintek k z tt mozogtak.

Szignifikkins Kk | nbsgg mutathat ki (0,05 %-os szignifikancia szint mellett) a
nedvess@gtartalom, feh@rje %, sik@dr %, Zeleny-index @s az es@sszAm eset@ben a kontroll s a
kezelt ter leten egyarnt. A szignifikins eltdr@sek @s azok foka, azt jelzi, hogy a kezelds hkrom
gv Qvjkrathatksa a beza min s@gi param@tereire jelent s hatkst gyakorolt. A min s@gi Ort@kek
vizsgklatakor a szignifik&ns k | nbs@gek nem ennyire robosztusak azonos @vjkrat vizsgklatakor.
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Eltdrgs
Megnevezds nfgyzet s df nEﬂIt(ZJriJ; F Sig.
szege 9y
Csoportok 0,788 2| osed| 120 0204
kontroll Kz
Csoport
ns. el 1a0e2 4| 0313
Term@sktlag SSZ. 14,87 47
tiha Csoportok
(t/ha) sk°p° ° 5,165 2| 2583 2046|0063
kezelt 2
Csoporton
ns. ool 39,442 4| 0876
SSZ. 44,608 47
Csoportok 212 2 10,6 4323 0,019
kontroll kzu
* Csoportont - 4a4 4| 2452
bel li
Ezermagt meg SSZ. 131,536 47
Csoportok 1 g1 2 se2| 232 0,104
kezelt Kz
Csoport
ns. ol IR ELE: e
SSZ. 123,718 47
Csoportok 42,54 2| 2127 440449 0
kontroll kz
woxn Csoporton 2173 45 0,048
bel li
Nedvessfg SSZ. 44,713 47
tartalom (%
) Csoportok| 40 103 ol 10051 34 0
kezelt kzu
- Csoporton 2587 4| 0057
bel li
SSZ. 40,69 47
Csoportok ), eag 2| 123 2067 0
kontroll Kz
woxx Csoportont 45205 4| 0416
bel li
Feharie (%) SSZ. 43,41 47
0
Csoportok| 154 2| 12062 14548 0
kezelt kz
woxn Csoporton) 47 30| 45 0,829
bel li
SSZ. 61,433} 47,
Csoportok ¢, eg ol 0520 15608 0
kontroll kzu
woxn Csoporton) g7 519 45 1,045
bel li
Sikar (%) SSZ. 148,571 47
0
Csoportok] ¢ 4 2| sgd 1238 0
kezelt Kz
woxn Csoporton g3 6 4| 2086
bel li
SSZ. 145,51 47,
Csoportok
sko‘lonf 437,468 2| 218734 26828 0
kontroll
woxn csoportont e 01 45 8,153
bel li
Zeleny-index 52 804,359 adl
Cskozog?k 568,013 ol 2sa008] 20247 0
kezelt
- csoportont ¢4 296 4| 14007
bel li
SSZ. 1199,239] 47
Csko‘;“giok 8420,167 2| 420083 6423 0004
kontroll
wox Csoportont g0 75 45| 655461
bel li
EsfsszEm SSZ. 37915,917| 47
Csoportok
sko‘lonf 3417,125 2| 1708563 11,402 0
kezelt
woxn CSESIO rltion 6742,875 45| 149842
SSzZ. 10160 47,
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A terméséatlagot tekintve a vizsgklt hkrom @vben a kezelt (26. tEblkzat) @s kontroll parcella (25.
tAbl£zat) esetdben sem volt szignifikkns k | nbs@g az @vek k z tt. A 2008-as v, bAr aszklyos
volt a hozam szempontj&b | kritikus id szakban nagy mennyis@g csapad@k hullott, gy az
ktlagos @vjkratokhoz hasonl hozamot produkklt a beza.

25. tablazat Tukey-b prdba (termésatlag) - kezelt 26. tablazat Tukey-b préba (termésatlag) - kontroll
parcellak (2008-2011) (a termésatlag értékei az parcellak (2008-2011) (a termésatlag értékei az
oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32) oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32)

) szignifikancia szint = 0.05 ) szignifikancia szint = 0.05
id pont id pont
1 1
2011 a 2010 a
Tukey-b 2010 a Tukey-b 2011 a
2008 a 2008 a

Ezermagtomeg esetf@ben a kontroll parcell£n a 2008 @s a 2010-es @v szignifikknsan k | nb z tt,
m g a 2011-es @v k zb Is @rtdkeket produkklt (27. tkblkzat). A kezelt parcella mindhkrom @ve
(2008, 2010, 2011) homog@n volt ezermagt meg szempontj&b | (28. tkblkzat).

27.tablaza Tukey-b préba (ezermagtdémeg (9)) - 28. tablazat Tukey-b prdba (ezermagtémeg (g)) -
kontroll parcellak (2008-2011) (az ezermatgémeg kezelt parcellak (2008-2011) (az ezermagtomeg
értékei az oszlopban feliilr I lefelé ndvekednek, értékei az oszlopban feliilr I lefelé ndvekednek,
N=32) N=32)
) szignifikancia szint = 0.05 ) szignifikancia szint = 0.05
id pont id pont
1 2 1
2008 a 2008 a
Tukey-b 2011 a b Tukey-b 2011 a
2010 b 2010 a

A nedvesség % adatait vizsgklva a kontroll parcella eset@ben meg#llap that , hogy mindhgrom
@v szignifikkns k | nbs@get mutat (29. tAbl£zat). A kezelt parcella (30. tEblkzat) eset@ben a 2010
@s 2011-es @v hasonl volt egymishoz, de mindk@t @v szignifikknsan k | nb z tt a 2008-as
gvt |. A nedvessg eset@ben a statisztikai adatok Ort@kel@sghez sz ks@gesnek tartom a ter let
mikrodomborzat£nak ismeret@t is, amely hat£ssal van a term@ny nedvess@gtartalméra.

29. tablazat Tukey-b préba (nedvesség %)- kontroll 30. tablazat Tukey-b préba (nedvesség %)- kezelt
parcellak (2008-2011) (a nedvesség % értékei az parcellak (2008-2011) (a nedvesség % értékei az
oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32) oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32)

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

A fehérje % eredm@nyeit tekintve megkllap that , hogy a kontroll parcella mindhkrom @ve
szignifik&nsan k | nb z tt egymést | (31. tEblkzat), m g magasabb @rtdkekkel a kezelt ter let
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esetfben a 2011 @s a 2008-as @v szignifikknsan nem k | nb z tt egymést |, m g mindk@t gv
szignifikAns k | nbs@get mutatott a 2008-as @v eredm@nyeit | (32. tkblkzat).

31.tablazat Tukey-b prdba (fehérje %) - kontroll 32.tablazat Tukey-b prdba (fehérje %) - kezelt
parcellak (2008-2011) (a fehérje % értékei az parcellak (2008-2011) (a fehérje % értékei az
oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32) oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32)
) szignifikancia szint = 0.05 ) szignifikancia szint = 0.05
id pont id pont
1 2 3 1 2
2008 a 2010 a
Tukey-b | 2011 b Tukey-b | 2011 b
2010 c 2008 b

A feh@rje %-hoz hasonl eredm@nyt kaptam a sikér % @rtdkeire is. A kontroll ter let mindhkrom
vizsgklt @vben (2008, 2010, 2011) szignifikkns elt@rdst mutatott (33. tAblkzat), m g a kezelt
ter let esetfben a 2011 @s a 2008-as @v nem k | nb z tt szignifikknsan egymést |, de
szignifikkns elt@r@st mutattak a 2010-es @v adatihoz k@pest (34. tkblkzat).

33. tablazat Tukey-b préba (sikér %)- kontroll 34.tablazat Tukey-b proba (sikér %)- kezelt parcellak
parcellak (2008-2011) (a sikér % értékei az (2008-2011) (a sikér % értékei az oszlopban
oszlopban felulr | lefelé névekednek, N=32) felllr 1 lefelé ndvekednek, N=32)

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

Zeleny-index 0@rtdkei szeml@lteti a kontroll parcella (35. tAblkzat.) @s a kezelt parcella (36.
tAbl£zat.) is megegyezik, hiszen a 2010 @s a 2011-es @v hasonl volt (szignifikknsan nem t@rtek
el egymést 1) Zeleny-index tekintet@ben, m@g a 2008-as @v szignifikins elt@r@st mutatott a 2010
@s a 2011-es vt | egyarknt. A 2010 @s a 2011-es @v @vjkrat szempontjAb | £tlagos volt, mg a
2008-as @v aszklyos @vijkratnak tekinthet . A Zeleny-index eset@ben a kezelt @s a kontroll
parcella eredm@nyei arra engednek k vetkeztetni, hogy bAr a kezelds emelte a min s@get, de az
@vjkrathatks er teljes befolyksol t@nyez a Zeleny-index @rtdk@nek kialakul£sAnkl.

35. tablazat Tukey-b préba (Zeleny-index) - kontroll 36. tblazat Tukey-b préba (Zeleny-index) - kezelt
parcellak (2008-2011) (a Zeleny-index értékei az parcellak (2008-2011) (a Zeleny-index értékei az
oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32) oszlopban felilr 1 lefelé ndvekednek, N=32)

) szignifikancia szint = 0.05 ) szignifikancia szint = 0.05
id pont id pont
1 2 1 2
2010 a 2010 a
Tukey-b 2011 a Tukey-b 2011 a
2008 b 2008 b

Az esesszamra elvdgzett Tukey-b pr ba szerint a kezelt ter let eredm@nyei (38. tkblkzat)
magasabbak valamennyi @vben a kontroll ter let mint&inkl m@rt @rtdkekndl. A kontroll ter let
(37. tkblkzat) eset@ben a 2010 @s a 2008-as Qv k z tt szignifikkns eltdrds nem mutathat ki, de a
2008-as @s 2010-es @vt | szignifikknsan eltdr a 2011-es @v. A kezelt parcellik eset@ben a 2011-es
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@s a 2008-as @v k z tt nem mutathat ki szignifik&ns elt@rds esdsszAm tekintet@ben, m g ezekt |
az @vekt | a 2010-es @v szignifikknsan elt@r. A kontroll @s a kezelt parcella esetdben szkraz
@vjkrat hozta a legjobb es@sszAm eredm@nyt, az Atlagos @vjkratok esetdn k | nbs@g mutatkozott a
kezelt @s a kontroll parcellak z tt.

37.tablazat Tukey-b préba (esésszam) - kontroll 38. tAblazat Tukey-b préba (esésszam) - kezelt
parcellak (2008-2011) (az esésszam értékei az parcellak (2008-2011) (az esésszam értékei az
oszlopban felilr | lefelé névekednek, N=32) oszlopban felilr | lefelé névekednek, N=32)
] szignifikancia szint = 0.05 ] szignifikancia szint = 0.05
id pont id pont
1 2 1 2
2011 a 2010 a
Tukey-b 2010 b Tukey-b 2011 b
2008 b 2008 b

A kezelt (50. Abra) @s a kontroll parcella (49. Abra) term@sktlagainak sz rkskt vizsgklva
megkllap that , hogy a hely-specifikus foszfor m trikgya kijuttatésa utkin a hozam a kezelt
parcell&n csak a 2008-as @vben volt magasabb, a 2010 @s a 2011-es @vben alacsonyabb, mint a
kontroll parcell&n. A kezel@s tehkt a hozamra nem gyakorolt egy@rtelm pozit v hat&st, Atlagos
@vjkrat eset@ben alacsonyabb term@sktlagot m@rtem. A sz rkst vizsgklva megéllap thatjuk, hogy
a kezel@s hatkskra nem cs kkent a hozam sz rksa, hanem a kontroll parcellthoz k@pest is
emelkedett. A kontroll @s a kezelt parcella term@sktlaga k z tti k | nbs@gek m@rsgkl dtek.
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49. kbra Term@sktlag sz rksa- kontroll (2008-2011) 50. kbra Term@sktlag sz rksa- kezelt (2008-2011)

A kontroll parcella (51. £bra.) @s a kezelt parcella (52. Abra.) term@s@t vizsgklva megkllap that ,
hogy a nedvességtartalom tekintetgben a 2008-as @v egyformin alacsony @rtdket produk£lt. A
kontroll parcella 12,06 %-ot @s a kezelt parcella 11,91 %-ot, amely @rtdkek az aratks el tt szkraz
peri dusnak k sz nhet ek. Az Atlagos @vjkrate Ovek esetdben magasabb nedvessfg tartalom
mellett ker It betakar tksra a term@s, de a kezelt parcelltn magasabb sz rkssal. A nedvess@g
tartalom sz rkskt val szn leg az okozta, hogy nem aszklyos @vjkrat esetdn a ter let
mikrodomborzati adotts£gai jobban hat£ssal vannak a beza betakar teskori nedvess@gtartaméra.
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51. kbra Nedvess@gtartalom % sz rksa kontroll 52. Ebra Nedvess@gtartalom % sz rksa kezelt
parcella (2008- 2011) parcella (2008- 2011)

A fehérje tartalom vEltoz£sa esetdn a helyspecifikus foszfor m trkgya kijuttatfsa utfn a kezelt
ter let (54. Abra.) minden vizsgklt @vben magasabb eredm@nyeket @rt el, mint a kontroll ter leten
(53. kbra.) learatott beza. Szkraz @vjkrat eset@n (2008) a mintik sz rksknak Or@tke csaknem
megegyezik. (kontroll parcella standard sz rksa: 0,48, kezelt parcella standard sz rksa: 0,58).
“tlagos @vjkrat esetdben nem vonhat egydrtelm Kk vetkeztet@s a mintkk standard sz rksa @s az
@vjkrathatks sszef ggdse k z ftt.

Fehérje

T T T T T
3 4 2 3 4
idopont idopont

53. kbra Feh@rje % sz rksa kontroll (2008- 2011) 54. kbra Feh@rje % sz rfksa kezelt (2008- 2011)

A legnagyobb @rt@ket a sikér % a 2008-as asz£lyos @vben @rt el, kontroll (29,46%) @s a kezelt
parcella (30,24%) esetdben egyarint. A hely-specifikus foszfor kijuttat£sa utkna kezelt parcella
(56. £bra.) minden @vben magasabb sik@r %-ot @rt el, mint a kontroll parcella (55. £bra), de j val
nagyobb sz rks mellett. A sz rks n veked@se indik£lja a talajtani vEltozatosskgokat, teh£t vannak
olyan helyek, ahol a kijutatott foszfor j | tud hasznosulni @s gy emelkednek a min s@gi
paramg@terek.
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55. kbra Sik@r % sz rksa kontroll (2008- 2011) 56. £bra Sik@r % sz rksa kezelt(2008- 2011)

A Zeleny-index @rtgkeinek vizsgklata sorkn a kontroll parcella (57. £bra) @s a kezelt parcella (58.
£bra) eredm@nyei alapjEn megéllap that , hogy minden @vben a kezelt parcella Zeleny-index
@rtdkei voltak magasabbak. A Zeleny-index eset@ben is elmondhat , hogy mint minden s t ipari
min s@gi param@ter a csapaddk mennyis@gdre @s annak eloszlkskra Orz@kenyen reagkl. A
standard sz rksokat vizsgklva j | l1ktszik, hogy a 2008-as @vben m@rtem egyed | magasabb @rfket
a vizsgklt gvek k z I. Enngl a min s@gi param@tern@dl siker It cs kkenteni a standard sz r&st a
kontroll parcellZhoz k@pest, mik zben az Zeleny-index Atlagos @rt@ke emelkedett.
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57. kbra Zeleny-index sz rksa kontroll (2008- 2011) 58. kbra Zeleny-index sz rksa kezelt (2008- 2011)

A s t ipari min s@gi param@terek k z | a legintenz vebben az esésszam reagklt a kezel@sre.
MindhArom vizsgklati @vben (2008, 2010, 2011) a kezelt parcella (60. £bra) magasabb @rtdkeket
produk#lt, mint a kontroll (59. Abra.). A sz rks eloszlksok eset@ben az 59. Abrkn I£that , hogy a
2010-es @vben a kontroll parcella t bb pontjgn kiugr eredm@nyt m@rtem, amely a talaj
v zhkztartksi jellemz ire utalhat, amely az es@sszAmra jelent s hatkst gyakorol.
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59. kbra Es@sszAm sz rksa kontroll (2008- 2011) 60. £bra Es@sszim sz rksa kezelt (2008- 2011)

A min s@gi param@terek k z I, a feh@rje %, sikdr %, standard sz rksa a kezel@s hatkskra a
vizsgklt @vekben magasabb volt, mint a kontroll parcellEn m@rt sz rks, csakegy, mint a min s@gi
param@terek @rt@keinek £tlaga. A min s@gi param@terek @rt@kei a helyspecifikus kezel@s hatkskra
nem mutattak egy@rtelm standard sz rks cs kken@st, de a min s@gi @rtdkek Atlaga minden
@vben magasabb volt, mint a kontroll parcell&n. Ez azt jelenti, hogy a ter letre hely-specifikusan
kijutatott foszfor m trkgya bizonyos helyeken pozit v hatkst gyakorolt a min s@gi @rtdkekre, de
voltak olyan foltok, ahol val szn leg talajtani tulajdonskg (v zhkztartksi jellemz Kk,
t mr d ttsfg, mikrodomborzat) akadklyozta a term@sbe val befp I0sgt. Heterog@n
talajadottskge ter leten tehkt, a hely-specifikus foszfor m trikgya Kijuttatfsa nem cs kkenti,
hanem n veli a beza feh@rje %, sikdr %, Etlagos @rdtkdt @s azok standard sz rkskt a kontroll
parcellthoz  k@pest, ahol hagyoményos thpanyag-kijuttatsi technol gikt alkalmaztam.
Meg£llap that , hogy a m trkgya hasznosulkskt egy@b talajtani tdnyez k is befolyksolhatjik,
amelyek feltkrkskra tovkbbi vizsgklatok sz ks@gesek. A vizsgklati eredm@nyek t kr@ben
lehet sdg nylik tovkbb finomtani a hely-specifikus tEpanyag-kijuttatisi t@rk@peket.
V@lem@nyem szerint a tovAbbi d ntds el tt sz ks@ges megvizsgkini a k ltsdghatdkonyskgi
tdnyez ket, amely seg tsgg@vel a rkford tks hat@konyskgot tudjuk optimaliz£lni. Munk£m sorkn
azonban a gazdaskgi elemz@sekre nem t@drtem Ki.

4.7. Nagy felbontasu légi taverzékelt adatok alkalmazhatosadganak vizsgalata

A korkbbi vizsgklatok alapj&n beza mennyis@gi @s min s@gi @rtdkeit vizsgklva megkllap that ,
hogy nem n velte a term@s homogenitkskt foszfor m trkgya kijuttatksa. A 2011-ben Idgi
tAv@rzokel@ssel nyert nagypontosskge LIiDAR adat a hozamt@rk@ppel val  sszehasonl tks
@rdek@ben a 2011-es @vben k@sz It hozamt@rk@pet azonos formitumevi transzformiltuk (61.
kbra). Az sszehasonl tks szempontjkb | az raszterek m@drete 10 10 m. A raszter nagyskgkt a
hozamm@r vel felszerelt komb&jn mintav@teli ter lete alapjin ker It meghatArozksra. Minden
raszter egy Atlagminta @rt@k@t tartalmazza. A 10 m-es felbontksra sz&m tott term@sktlagok 1,1-6,3
t/ha Ortdkek k z tt viltoztak. Az er gfp GNSS rendszere £ltal k@sz tett domborzati tdrk@dp 1,5 m-
es I0pdsk z , amely ugyan megmutatja a ter let lejt viszonyait, azonban ezekkel az eszk z kkel
nem k@sz thet pontos Digitklis Domborzati Modell, ez@rt ezeket az adatok a tovAbbi
vizsgklatokb | kizArksra ker ltek.

Az osztklyozott 1@zerszkennelt pontfeln b | digitklis terepmodellt £ll tottunk el (61. £bra)

amelyen j | vizsgklhat ak a ter let lejtdsviszonyai. A k@s bbiekben az eredetileg UTM34N
koordinkta rendszerben @s ellipszoid feletti magasskgi adatokat Balti feletti magasskgi @rtdkekkd
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szAm tottuk £t. A vizsgklt ter leten a DTM alapjAn szAm tott magasskgi @rt@kek 155,82 -190,44
m-re kK z tt viltoztak.
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61. Abra A mintater letr | k@sz tet DDM (a) @s a lejt raszteres tdrk@pe (b).

A 61. kbrkn Ikthat a DDM-b | szAm tott lejt viszonyok, ahol vilkgos skvban mark#ns vonalk@nt
jelennek meg a nagyobb lejtdssel rendelkez r@szek. A lejt sz g k@ppontjainak szEm tksakor
bilinefris interpolkci t alkalmaztunk. Egy-egy raszter Ortgk@t a raszteren bel li pontok
magasskginak selyozott szimtani k z@pe adja. "gy minden raszter egy interpol&l fel let, azaz
egy v zszintes helyzet kiegyenlt sk. A felbontks kivklasztesknkl k | nb z  bekll tEsokat
tesztelt nk 0,2-t 1 5 m-ig. A tovkbbi feldolgoz&sra az 1 m-es felbontkst vAlasztottuk, mert az
enn@l r@szletesebb adat esetdben, a felsz ni @rdess@gi viszonyok @s a pontfelh sz rksa (£tlagosan
2-6 cm) miatt, tel zajos volt az interpol£lt terepmodell. Az 1 m-ngl nagyobb cellam@retek
esetdben elt ntek a felsz ni lefolyks szempontj&b | fontos felsz ni formkk.

A kutatks k vetkez fkziskban a lefolyksi z nkkat, @s azok hosszAt hatkroztuk meg a vizsgklati
ter leten. A lejt@si viszonyok ismerete nem el@dgs@ges informkci a ter leten v@gbemen
folyamatok megismer@sghez. A ter letre @rkez vz mozgksknak megismerdse - tehAt mely
irknyb 1, milyen hosszban @rkezik, @s hol gy lik sszeavz vklaszt adhat a hozam @s min s@gi
param@terek ingadozkskra. Az olyan ter leteket, ahol a vz sszefolyik @s raktkroz dik (a
talajtani tulajdonsigok f ggv@ny@ben), akkumulkci s z nkknak nevezz k.

A talaj tkpanyag-szolgkltatksi @s felvfteli folyamatai tdr- s id param@terekkel rhat k le. A
tEpanyagok mozgkskt a ter letre lehull csapad@k mennyis@ge, intenzitksa, id beli eloszl£sa @s a
ter let domborzati adottskga egy ttesen befoly£solja. M g a nitrog@n gyorsan mozog a talajban,
gy kimos dksra hajlamos, addig a foszfor @s a kflium a lassan mozg elemek k z@ tartoznak.
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Az akkumulkci sz nkk megmutatjik a v z lefolyAsknak sz g@t @s a v zfolyks hosszAt a ter leten.
(62. £bra)
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62. £bra Lefolyksi csatornkk elhelyezked@se a mintater leten

Az akkumulkci s z nkk megmutatjik, hogy a ter let mely r@sz@n folyik ssze a leesett csapad@k.
Az 62. kbrkn IEthat , hogy a magasabban fekv  -K-i rszen kev@s akkumulkci s z na talklhat
tehkt a csapad@k nem folyik el az alacsonyabb r@szek feld, gy lehet s@ge van a talajnak a v z
raktkrozkskra, amelyb | k vetkezik, hogy kisebb a talaj- @s tEpanyagvesztes@dg. Azoknak a
talajfoltoknak, amelyek magasabban fekszenek @s kev@s akkumulkci s z na helyezkedi el rajtuk,
az aszkly@rz@kenysdge alacsonyabb, mint azoknak a r@szeknek, amelyek lejt sek @s sok
akkumulkci s z na talklhat rajtuk. Ilyen esetben a ter letre @rkez v z elfolyik, gy nem k@pes
raktkroz dni. Csapad@kos @vjkrat esetdn talajtani adottskgokt | f gg en a magasabban fekv ,
lefolykstalan ter leteken viszont a belv z kialakul£s£nak a vesz@lye is nagyobb lehet.

Korkbbi kutatisunk sorfn (Ambrus et al., 2015) meg£llap tottuk, hogy a hiperspektrklis
felvdtelekb | szAm tott keskenyskve hiperspektrklis indexekb | terepi kalibrkci s m@rfsek
alkalmazkskval lehet becs Ini egy adott ter let term@s hozamét. A nagy terepi felbontkse felv@tel
alkalmas lehet a ter leti heterogenitks szAm tkskra. A terepi heterogenitks szAm tkskra 10*10 m-
es felbontkse fedv@nyt alkalmaztunk. Az gy szkm tott fedv@ny terepi felbontksa megegyezik az
er gdp kltal szolgkltatott legjobb terepi felbont#se adattal. Minden egyes cellAra kiszAm tottuk az
Etlagot (x) @s a sz rkst (S). A becs It term@smennyis@g @s a sz rks egy ttes vizsgklatkval
meghatkrozhat ak azok a ter letek ahol nagy a ter leti inhomogenitks (63. £bra).
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63. £bra A mintater letre sz&m tott 10*10 m-es felbontksce term@st@rkdpe
az ktlag (a) @s sz rks Ort@kekkel (b) megjelen tve

A tovkbbiakban arra kerest nk magyarkzatot, hogy a domborzati viszonyok vAltoz@konyskga
hogyan magyarfzza a term@sben talklhat ter leti elt@r@seket. Megvizsgkltuk, hogy a DDM-b | a
10 10 m-es cellkkra szEm tott rdtegek (DDM lejt  Etlag @s sz rks, flowacc £tlag @s sz rAs) s a
hozam k z tt milyen statisztikai kapcsolat van (64. £bra).
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64. kbra R@szlet a hiperspektrklis felv@telb | szEm tott term@stgrkdpb 1 (a.)
@s a I0zerszkennelt adatb | k@dsz tett osztklyozott lejt t@rkdp @s er zi s barkzdkk (b.)

Egyetlen f ggetlen vkltoz alkalmazksa esetdn az Atlaglejt @rtdkek @s a hozam k z tt volt
gyenge statisztikai kapcsolat (R? = 0,51). A linefris modell sz&m tksakor a flow accumulation
@s a lejt Ortfkek (mint f ggetlen viltoz k) egy ttes alkalmazkskval valamivel szorosabb
statisztikai kapcsolat volt a term@st@rkdppel (R = 0,56), de jelent sen nem véltoztatta az
eredm@nyeket.

A vizsgklt ter leten 2007 ta gy jt tt adatok azt mutattEk, hogy az szi beza hozama nagy
tdrbeli vEltozatosskgot mutatott. A 2008 ta alkalmazott prec zi s tkpanyag-visszap tl&si
technol gia n velte a term@sktlag ingadozAsokat, azonban a kontroll parcella bizonyos r@szein
tovEbbra is magasabb @s homog@nebb volt a term@s, mint a kezelt ter leten. Ezek mintav@teli
pontok a ter letek magasabban fekv ~ -K-i r@sz@n helyezkedtek el, ahol kev@s akkumulkci s
z na talklhat . A vizsgklatok sorfn m@g aszklyos @vjkrat esetdben is kiegyenl tett hozamot @s
min s@gi Ortdkeket mutattak a mintavdteli eredm@nyek.

A nagy felbontkse 10gi thv@rzOkelt felv@telek elemz@s@vel lehet sdg volt a thblen bel li
inhomogenitks becsl@s@re. A hiperspektrklis 10gi felv@telekb | sz&m tott modell seg ts@g@vel
nagy terepi felbont£ssal (1 m) becs lhet volt az szi beza term@s@nek t@rbeli vEltoz@konyskga.
A mintav@teli pontosskgnak k sz nhet en, a sz k keresztmetszet er zi s Arkok is pontosan
kirajzol dtak a vegetkci t@rk@pen. A hiperspektrklis felv@telek 1 m-es felbont£sa alkalmas a
ter let tdrbeli pontos megismer@s@re.

Az adatgy jt@s min s@ge er sen befolyksolja az eredm@nyek felhasznklhat skgkt. A mintav@teli
srsdg a k1 nbz vizsgklatok sorfn ideklis esetben azonos. Megkllap tottuk, hogy a
hozamm@r vel felszerelt kombkjn Eltal gy jt tt hozamadatok @s a nagy pontosskge
thvOrzOkel@ssel gy jt tt adatok (LIDAR), a mintavfteli s r s@g nagyfoke eltdr@se miatt egy tt
nem Ort@kelhet k hat@konyan. A modell alapj&n szEm tott nagy t@rbeli felbontfse hozamt@rk@pen
olyant t@rbeli probl@mék is feltkrhat k, amely a betakar t&s sorkn k@sz tett hozamt@rk@p (max. 10
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