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Konzulensi nyilatkozatoK ..........c.ccoceeienienenniinicnecienecneceseceee

Hallgatoi nyilatkozat mesterséges intelligencia (MI) alkalmazésarol



1 Bevetés és célkituzések

A fenntarthaté szOlotermesztés célja a termés mindségének javitdsa, mikdzben a
kornyezetre gyakorolt negativ hatdst minimalizalja. A sz616 novekedését, terméshozamat és
stressztlirését szamos tényezd egyiittesen alakitja, beleértve a genetikai adottsagokat, a talaj
fizikai és kémiai jellemzOit, a mikroklimatikus viszonyokat, valamint a kiilonb6zo
termesztéstechnoldgiai beavatkozdsokat. Az optimalis termés eléréséhez ezért a ndovények
¢letfolyamatainak tamogatasa, a megfeleld tapanyag- és vizellatas, valamint a stresszhatasok
minimalizalasa egyarant kiemelt jelentdségii.

Az elmult években a biostimuldtorok szerepe egyre nagyobb figyelmet kapott. Ezek a
természetes eredetll, ¢lettanilag aktiv anyagok eldsegitik a tapanyagfelvételt, javitjdk a
novények stressztiirését, €s tamogatjak a megfeleld novekedést. Alkalmazasukkal a sz616 képes
jobban reagalni a kornyezeti kihivasokra, példaul a hdmérsékletingadozasokra, vizhidnyra vagy
a korokozok okozta problémakra, igy hozzijarulva a termés mennyiségi és mindségi
stabilitasahoz (Calvo et al., 2014; du Jardin, 2015).

A precizidés termesztési modszerek tovabbi lehetdséget kindlnak a szdldiiltetvények
hatékony fenntartdsara. A térinformatika és a tavérzékelés lehetdvé teszik az iiltetvények
heterogenitasanak feltérképezését és célzott kezelését. Foldi és 1égi felvételek segitségével a
termOhely és a novényalloméany allapota hatékonyan monitorozhatd, és a beavatkozasok a
ndvények valos igényeihez igazithatok (Szobonya et al., 2019).

A levelek szine és pigmenttartalma kiilondsen informativ a novények ¢€lettani allapotanak
felmérésében, mivel a pigmentek - kiilondsen a klorofill - nemcsak a fotoszintetikus aktivitasrol
adnak jelzést, hanem tiikrozik a tdpanyagellatottsagot, valamint a biotikus és abiotikus
stresszhatasokat, mint példaul kartevok, korokozok vagy kedvezdtlen kornyezeti tényezdk
hatasat. Ezek a tiinetek kiilonb6z6 mintdzatban jelennek meg a levélen, igy az allomany
valtozasainak kovetésére alapvetd eszkiz lehet a tdvérzékelés (Bodor-Pesti et al. 2025).

Az RGB-alapt vegetacios indexek alkalmazasa kiilondsen igéretes a szélotermesztésben,
gyors, roncsoldsmentes és koltséghatékony lehetdséget biztosit a ndvényallomany allapotanak
felmérésére. A lombozat szine és textirdja jol tiikrézi a ndvények élettani allapotat, igy
alkalmas a stresszhelyzetek korai azonositasara €s a kezelések optimalizalasara. (Bodor-Pesti
et al., 2023; Gila-Récz, 2023).

Jelen kutatas célja a kiilonb6zé biostimulator-kezelések hatasanak vizsgalata a Rajnai
rizling (Vitis vinifera L.) leveleinek klorofilltartalmara és RGB-alapu vegetacids indexeire,

tovabba ezen paraméterek kozotti 0sszefiiggeés feltarasa.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Biostimulatorok

A novényi biostimulatorok fogalma és meghatdrozasa még mindig fejlddik, ami részben
annak koszonhetd, hogy sokféle anyag tartozhat ebbe a kategoériaba. Fogalmat az eurdpai
Biostimulator Gyartok Szovetsége (EBIC - European biostimulants industry council) hatarozta
meg: ,,A novényi biostimulatorok olyan anyagot és/vagy mikroorganizmusokat tartalmaznak,
amelyeknek az a szerepe, hogy a ndvényekre vagy a gyokérzonara torténd alkalmazasuk soran
serkents€ék a természetes folyamatokat a tapanyagfelvétel javitasa, a tdpanyag-hatékonysag
novelése, az abiotikus stressztlirés fokozédsa és a termésmindség javitdsa érdekében. A
biostimulatoroknak nincs kozvetlen hatasuk a kartevokre, ezért nem tartoznak a novényvédo
szerekre vonatkozo szabalyozasi keret ala.” A fentiek alapjan tehat a biostimulatorok miikodése
valdban kiilonbozik a miitragyakétol, hiszen ezeknél a termékeknél a f6 hatdéanyagok nem a
tadpanyagok, hanem a bioldgiailag aktiv 0Osszetevok, amelyek felelések a ndvény
¢letfolyamataira gyakorolt kedvez6 hatdsokért (Calvo et al., 2014).

du Jardin (2015) ezekbe a f6bb kategoridkba sorolja a biostimulatorokat:

e Huminsavak és fulvosavak,

e Fehérje-hidrolizatumok és mas nitrogéntartalmu vegyiiletek,
e Tengeri algakivonatok és egyéb novényi eredetli anyagok,

e Kitozan és mas biopolimerek,

e Szervetlen vegyliletek,

e Jotékony hatasti gombak,

e Jotékony hatast baktériumok.

2.1.1 Biostimulatorok fo tipusai
2.1.1.1 Huminsavak és fulvosavak

A talaj szerves anyaganak lebomlasa soran keletkezd heterogén vegyiiletcsoportok,
amelyek a novények fejlddésére kdzvetlen és kdzvetett modon is hatnak.

A huminsavak hatdsa foként a gyOkérzonaban figyelheté meg: fokozzdk a
gyokérnovekedést, valamint javitjak a tapanyagfelvételt (nitrat, foszfat, mikroelemek), és
auxin-szeri hatdsuk révén eldsegitik az oldalgyokér-képzdodést és a sejtosztédast. Emellett

novelik a fotoszintetikus pigmentek és antioxidans enzimek szintjét, igy mérséklik az oxidativ



stressz hatasait, és fokozzdk az abiotikus stresszekkel (s6-, vizhidny) szembeni ellenalld
képességet.

A fulvosavak elsésorban a talaj mikroelemeit (vas, cink, réz) mobilizaljak, konnyen
felveheté formaba juttatva azokat, és serkentik az energia-anyagcserét, timogatva a sejtek
vitalitasat és a ndvény altaldnos ndovekedését.

Mindkét vegyiiletcsoport noveli a stressztlirést, ami kozvetleniil javitja a

termelékenységet és a termésmindséget (Calvo et al., 2014).

2.1.1.2 Fehérje-hidrolizatumok és mas nitrogéntartalmu vegyiiletek

Kiilonboz6 aminosavak ¢és peptidkeverékek, melyeket hidrolizissel allitanak eld
novényi és allati eredeti forrasokbol. Ezek a vegyliletek tobbféle modon serkenthetik a
novények novekedését. Kozvetlen hatasuk a nitrogénfelvétel és -asszimilacio szabalyozasa, a
mikrotapanyag-felvehetdség novelése €s antioxidans hatdsuk révén csdkkentik a kornyezeti
stresszt. Kozvetett hatasuk a talaj mikrobiologiai aktivitasanak és 1égzésének fokozésa, ezaltal

javitva a talaj termékenységét (du Jardin, 2015).

2.1.1.3 Tengeri algakivonatok és egyéb novényi eredetii anyagok

A tengeri moszatot régota hasznaljadk a mezdgazdasigban szervesanyag- és
tapanyagforrasként, de biostimulans hatasait csak az utobbi évtizedekben igazoltdk (du Jardin,
2015). A tengeri algakivonatok kelatképzoként javitjak a tdpanyagok felvételét, valamint a talaj
szerkezetét és levegOzottségét, ezaltal eldsegitve a gyokérfejlodést €s a hatékony viz- €s
tapanyaghasznositast (Kubina et al., 2023). A kivonatok hatékonysagat tovabb ndveli, hogy
szamos novényi hormont tartalmaznak, koztik auxinokat, citokinineket, abszcizinsavat,
gibberelineket, valamint hormonszer(i vegyiileteket, példaul szterineket és poliaminokat. Ezek
eltér6, de egymast kiegészitd modon vesznek részt a ndvényi ¢élettani folyamatok
szabalyozasaban (Craigie, 2011).

A ndvényi kivonatok olyan anyagok, amelyeket ndvényekbdl nyernek, és alkalmazasuk
kiterjed a gyogyszerészeti és kozmetikai termékekre, az élelmiszeriparra, valamint a
novényvédo szerekre (Seiber et al., 2014). Biostimulans hatasukroél kevesebb informacié all
rendelkezésre, mint a tengeri moszatok esetében, mivel a kutatdsok eddig elsdsorban peszticid
tulajdonsagaikra koncentraltak. Mindazonaltal egyre tobb adat utal arra, hogy ezek a kivonatok

biostimulansként is alkalmazhatok (du Jardin, 2015).



2.1.1.4 Kitozan és mas biopolimerek

A kitozan a kitinb6l szarmazo, kémiailag atalakitott biopolimer, mely eldallithato
természetes vagy ipari forrasokbdl (Hoffmann-Ponya, 2016). A kitin oligomerek a ndvényekre
ugy hatnak, hogy kiilonb6z0 sejtkomponensekhez kotddnek, beleértve a DNS-t, a
membranokat, a sejtfalakat és a védekezd géneket kivaltod specifikus receptorokat egyarant. A
kitozan mezdgazdasagi alkalmazasai elsésorban a gombas koérokozok elleni védelemre
iranyulnak, de hasznéljdk a novények abiotikus stresszekkel (aszdly, sotartalom, hideg)
szembeni ellendllésaganak novelésére, valamint a mindségi tulajdonsagok javitasara is (du

Jardin, 2015).

2.1.1.5 Szervetlen vegyiiletek

Azokat a kémiai elemeket, amelyek tamogatjdk a novények fejlodését, és egyes
ndvénycsoportok szamara nélkiilozhetetlenek lehetnek, de nem minden faj igényli Oket,
hasznos elemeknek nevezziik. Hasznos elemek kozé tartozik példaul az aluminium (Al), a
kobalt (Co), a natrium (Na), a szelén (Se) és a szilicium (Si). Ezek a talajban €s a novényekben
kiilonféle szervetlen sok formdjdban vannak jelen, mig egyes fajokban — példaul a
pazsitfiifélékben — a szilicium (Si) oldhatatlan alakban. A hasznos elemek meghatdrozéasa
nemcsak kémiai jellegiikon alapul, hanem azon is, hogy milyen koriilmények kozott segitik a
novények novekedését és stressztlirését. Bizonyos biostimulansok (pl. tengeri algdk, névényi
vagy allati kivonatok) hatasa részben e hasznos elemek élettani funkcidinak készonhetd. Ezen
elemek tobb kedvezd hatdsa ismert, amelyek tdmogatjdk a novények fejlodését, javitjak a
termékek mindségét €s novelik az abiotikus stresszel szembeni tlirOképességet (du Jardin,

2015).

2.1.1.6 Jotékony hatasu gombak

A gombdk ¢és a novények gyokerei kozotti kapcsolat a kolcsondsen eldnyds
szimbidzistol a parazitizmusig terjedhet. A ndvényfajok tobb mint 90%-a tarsul
talajgombakkal, koziilik a mikorrhizds gombék kiilondsen fontosak, mivel a gyodkerekhez
kapcsolodva novelik a viz- és tapanyagfelvételt, fokozzak a stressztlirést (példaul foszfor- és
vizhidny esetén), valamint javitjak a betegségekkel szembeni ellenallast. A mikorrhizak mellett
a Trichoderma fajokat is széles korben vizsgaljak, amelyek biopeszticidként, biokontroll-

szerként ¢és enzimforrasként hasznosithatok. Ezek a gombdk eldsegitik a ndvények



novekedését, javitjak stressztlirésiiket, és pozitivan hatnak a morfogenezisre. Bar foként
biopeszticidként alkalmazzadk Oket, biostimulans tulajdonsdgaik miatt a fenntarthatd

mezdgazdasdgban egyre nagyobb jelentdséggel birnak (Kubina et al., 2023).

2.1.1.7 Joétékony hatasu baktériumok

A rizoszféraban ¢él6 ndvényi novekedést eldsegitd rizobaktériumok (PGPR — plant
growth-promoting rhizobacteria) fontos szerepet toltenek be a fenntarthaté mezégazdasagban,
mivel képesek a novények gyokérzetén megtelepedve eldsegiteni azok tdpanyag-felvételét,
novekedését ¢és stressztlird képességét. Mitkddésiik soran tobbek kozott fitohormonok
termelésével, a tapanyagok hasznosuldsanak javitasaval €s a kérokozokkal szembeni védelem
erdsitésével segitik a novényeket. Sokoldalisaguk miatt biotragyaként, biopeszticidként és
biostimuldnsként is alkalmazhatok. Kutatdsok igazoljak, hogy hasznalatuk noveli a
fotoszintetikus aktivitdst, fokozza a hozamot, és mérsékli a stresszhatdsok kovetkezményeit,

ezért gyakran a novények ,,probiotikumaként” emlitik 6ket (Kubina et al., 2023).

2.2 Tavérzékelési modszerek a szolészetben

A tavérzékelés olyan specidlis adatgyiijtési modszer, amely lehetdvé teszi, hogy a
foldfelszinrél vagy azon taldlhatd objektumokrol informéciot szerezziink anélkil, hogy
kozvetleniil érintenénk Oket. Az adatok jellemzden elektromégneses sugarzas kozvetitésével
keriilnek rogzitésre, a folyamat pedig két f& 1épésbol all: az objektumrol visszaverddo
elektromagneses jelek érzékelésébdl, valamint a begyljtott adatok feldolgozasabol ¢s
értelmezésébdl (Verdné, 2010).

A tavérzékelési modszerek alkalmazaséaval a sz616t0kék folyamatosan monitorozhatok,
ami lehetové teszi azok egészségi allapotanak és vitalitdsanak felmérését. Az adatok gyiijtése
¢s feldolgozasa eldsegiti a stressztiinetek korai felismerését, a betakaritasi eldrejelzések
készitését, a kdrnyezeti terhelés csokkentését, valamint az olyan beavatkozasok optimalizalésat,
mint a tapanyag-utanpotlds vagy a novényveédd szerek kijuttatisa. Végsd soron mindez
hozzajarul a termés mindségének javitdsdhoz (Ammoniaci et al. 2021).

Az alkalmazott tavérzékelési modszerek az érzékeldk elhelyezése alapjan harom {6
kategoriaba sorolhatok: miiholdas, repiilégépes és dronalapt rendszerek. A szl6termesztésben
elsdsorban a mitholdas tavérzékelés bir kiemelt jelentdséggel, mivel nagy kiterjedésti teriiletek

megbizhatd monitorozasat teszi lehetévé (Olah, 2018).



A tavérzékelés soran alkalmazott szenzorok azt vizsgaljak, hogy a talajra vagy
novényzetre érkezé fény a kiilonb6z6 hullimhossz-tartomanyokban milyen mértékben
nyelddik el, illetve verddik vissza. A mért visszaverddési értékek alapjan informaciot
nyerhetiink a vizsgalt feliilet bizonyos jellemz6irdl (axial.hu).

A szenzor tipusatol fiiggden a tavérzékelés lehet aktiv vagy passziv. Az aktiv megfigyelés
soran a szenzor sajat jelet bocsat ki, és az objektumokrol visszaverddo jelek mérésével nyeriink
adatokat. Ezzel szemben a passziv szenzorok nem bocsatanak ki jelet, hanem az objektumokra
természetes uton érkezd sugarzas visszavert részét érzékelik (Bodor-Pesti - Horani, 2023).

A kiilonb6z6 hulldmhosszakon készitett felvételekbdl szarmaztatott képek segitségével
pontosan nyomon kovethetd a ndvényadlloméany allapota. A klorofilltartalom az egyik
legfontosabb jellemz0, hiszen meghatarozza, hogy a névény mely hulldmhosszakat nyeli el, €s
melyeket ver vissza: a kék és vords hullamhosszakat intenziven elnyeli, mig a zold fényt
nagyrészt visszaveri, ezért az egészséges vegetacio zoldnek latszik. Az abszorpcid mértékét a
lombkorona siirlisége és rétegzettsége is befolyasolja (Olah, 2018). Stresszhatas — példaul
betegség vagy vizhidny — esetén csokken a fotoszintézis intenzitasa és lassul a novekedés, ami
a novényzet reflektancidjanak valtozdsaban is megnyilvanul: tartos stressz esetén a levelek
sargulnak, mivel a voros €s a zold fény visszaverddése kozel azonos szintre keriil (Veroné,
2010).

Ezen felvételek képezik a novények allapotat jellemz0 vegetacios indexek alapjat, mivel
a specialis szenzorok segitségével a szem szamdra nem érzékelhetd fényspektrumok
elnyelddése és visszaverddése is mérhetéve, feldolgozhatova és értelmezhetévé valik (Gila-
Récz, 2023). Bar az egyes hulldmhossz-tartomanyok adatai kiilon-kiilon is elemezhetdk,
azonban a vegetacids indexek valodi jelentdsége abban all, hogy tobb hullimhossztartomany
adatainak Osszevetésével nyujtanak részletesebb és megbizhatobb képet a novényalloméanyrol

(Bodor-Pesti - Horani, 2023).

2.3 Vegetacios indexek

A vegetacios indexek kiemelt jelentdséggel birnak a precizids mezdgazdasdgban és a
novénymegfigyelésben, mivel egyszerii ¢s megbizhatd modon értékelik a ndvények allapotat
¢s egészségét. A kiilonbozd vegetacids indexek segitségével a ndvekedés és fejlodés szamos
aspektusa nyomon kovethetd, példaul a klorofilltartalom, a lombfelillet nagysdga, a
lombkorona szerkezete és a vizéllapot (Radocaj et al. 2023).

A vegetacios indexek kiszamitasahoz kiilonb6z6 tavérzékelési szenzorok segitségével

nyeriink adatokat. Ezek a szenzorok lehetnek RGB alapti vagy multi- és hiperspektralis



kamerak. A multispektralis és hiperspektralis szenzorok elénye, hogy szélesebb hullamhossz-
tartomanyt képesek rogziteni, beleértve a lathatod spektrumon kiviili, kozeli infravoros (roviden
NIR, azaz Near-Infrared) savot is, igy részletesebb informacidt nyujtanak a ndvényzetrdl.
Magas koltségeik azonban jelenleg korlatozzak széles kori alkalmazasukat. Ezzel szemben a
hagyomanyos RGB-szenzorok konnyen hozzaférhetdek és olcsobbak, hiszen egy egyszerli
digitalis fényképezdgép vagy okostelefon is hasznalhatd érzékeldként. A lathatd tartoméanyban
készitett felvételeik egyszertien hasznalhatok, megfeleld felbontasuak a részletes értékeléshez,
¢s alkalmasak a novények egészségi allapotdnak gyors vizudlis ellenérzésére, valamint

kartevOok vagy betegségek észlelésére. (Radocaj et al. 2023, Bodor-Pesti et al. 2025).

2.3.1 Multispektralis vegetacios index

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, azaz normalizalt vegetacios index)
az egyik legismertebb vegetaciods index, amely a novényzet allapotat és vegetacids aktivitasat
méri. Az egészséges ndvény a lathatd fény vords €s kék tartomanyat erdsen elnyeli a magas
klorofilltartalom miatt, mikdzben a kozeli infravords sugarzast visszaveri. Amennyiben a
novényt valamilyen stressz €ri — vizhiany vagy tdpanyaghidny — a klorofill mennyisége
csokken. Ilyenkor a ndvény tobb vords fényt ver vissza, mikdzben a kozeli infravords
visszaverés mérseklddik (Gila-Racz, 2023).

Az NDVI szamitasahoz a kdvetkezd képletet hasznaljuk: NDVI= (NIR-R) / (NIR+R),
ahol a NIR a kozeli infravords, az R pedig a vords tartomanybol érkezd sugarzas. Minél inkabb
megkdzeliti az érték az l-et, anndl vitdlisabb a ndvényzet, vagyis annal jobb a viz- és
tapanyagellatottsaga. Ezzel szemben a 0-hoz vagy akar -1-hez kozeli értékek stresszhatasra

utalnak, ahogy azt az 1. abra bemutatja (Bodor-Pesti - Horani, 2023).



1. abra: A kozeli infravords €s a lathatd szintartomanyok elnyelddése, valamint
visszaverddése az egészséges és gyengélkedd ndvények leveleirdl
(Forras: talajreform.hu)

Near-infrared  Visible Near-infrared  Visible

409: 30% /

(0.50 - 0.08)
(0.50 + 0.08) (0.40 + 0.30)

(0.40 - 0.30)

= 0.72 = 0.14

Az NDVI értékek a felszin boritottsagat és a novényzet allapotat jellemzik. A viz, a
felhok és a ho altalaban negativ értékeket adnak, mig a csupasz talaj, a szikladk és az épitett
felszinek inkébb a nulldhoz kozeli tartomanyban mozognak. A vegetacio ezzel szemben pozitiv

NDVI-t mutat (talajreform.hu).

Az értékek értelmezése a kdvetkezOképpen torténhet:

e 0,05-0,3: a teriilet barna arnyalatban jelenik meg, ami a névényzet hianydra utal.

e 03 - 0,4: sargas-barnds vagy sarga szinez6dés lathaté, ami alacsony
ndvényboritottsagot jelez; ez eléfordulhat példaul a kelés kezdeti fazisaban vagy aratas
utan megjelend gyomnovényeknél.

e 0,4 — 0,6: a szinek a sargatol a vilagoszoldig terjednek, ami alacsony vagy éatlagos
novényboritottsagra utal; tipikus allapot példaul a télbdl ébredezd, gyengén fejlodod
allomany marciusban.

o 0,6 felett: a térképen zold vagy s6tétzold szinek jelennek meg, amelyek dus, egészséges,
intenziven fejl6d6 novényzetre utalnak.

o Fehér szin: a hoval boritott teriileteket jeldli.
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A kontrasztos térképeken a piros a ndvényzet hidnyat vagy gyenge vegetaciot, a sarga a
gyenge vegetaciot, a zold az atlagos allapotot, mig a kék a siirti és egészséges novényallomanyt

jelzi (talajreform.hu). Ezt a 2. 4bra mutatja be.

2. abra: Dronnal készitett vegetacidsindex-felvétel (NDVI) egy sz6ldiiltetvényrol
(Forras: Olah A. B., 2018)

Az index egyik legnagyobb eldénye, hogy id6ben képes detektalni a stresszallapotot, a
beteg vagy fejlédésben visszamaradt novényeket mar a lathato tiinetek megjelenése elott, a

multispektralis kamerak segitségével (Gila-Racz, 2023).

2.3.2 RGB alapu vegetacios indexek

Az RGB-alapt képalkotas ¢és kiértékelés hasznos informéciokat szolgaltat a
szOlotermesztésben, példaul a lombkorona szerkezetének vizsgélatinal, a bogyok érési
allapotanak és beltartalmi jellemzdinek eldrejelzésénél, vagy az utdkezelések hatdsainak
leirasanal. E célokra kiilonb6zé eszkozoket alkalmaznak, tobbek kozott miitholdakat,
repiilégépeket, dronokra szerelt kamerakat (UAV=Unmanned Aerial Vehicle, pilota nélkiili
légi jarmill), valamint 4allvanyra helyezett DSLR (Digital Single-Lens Reflex)
fényképezogépeket is (Bodor-Pesti et al., 2023, Matese — Di Gennaro, 2015).

Az RGB szinmodell a vorés (R), zold (G) és kék (B) alapszinek kiilonb6z6é ardnyt
kombinalasaval képes a szinek széles spektrumat eldallitani, mig az RGB-alapu vegetacios
indexek e harom sav (R, G, B) visszaverddési értékein alapuld mutatok, amelyek a ndvényzet

z0ldességét, klorofilltartalmat és altalanos allapotat jellemzik (Gila-Racz, 2023).
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3. abra: Egy RGB ¢s egy NDVI fotd 6sszehasonlitdsa ugyanarrdl a teriiletrol
(Forras: talajreform.hu)

Az egészséges, zold ndvények NDVI-értékei 0,1 €s 0,9 kdzott mozognak, mig példaul a
vizfeliiletek vagy a fak torzsei gyakran nulla alatti értékeket mutatnak (talajreform.hu).

A VARI (Visible Atmospherically Resistant Index) a ndvények daltalanos allapotat,
»zOldességét” mérd, RGB alapli vegetacids index. Az index a lathatd fény tartomanyat
hasznalva emeli ki a ndvényzetet, mikdzben csokkenti a 1égkdri és megvilagitasi tényezok
okozta zavarokat. A VARI képlete: VARI = (Green — Red) / (Green + Red — Blue) (Gila-Récz,
2023).

A TGI (Triangular Greenness Index, Héaromszog zoldességi index) a ndvények
klorofilltartalmanak spektralis jellemzdin alapul, és harom hullamhossz — 480 nm, 550 nm ¢és
670 nm — reflektancidjat hasznalja. Képlete: TGI =—0.5[(670 — 480) (R 670— R 550) — (670 —
550) (R 670— R 480)] (Hunt et al., 2013).

Su Baofeng ¢és munkatarsai (2016) vizsgalatukban egy egyszerti RGB kamerat szereltek fel
egy pilota nélkiili 1égi jarmire (UAV), hogy a sz6lotokék allapotat nagy pontossaggal
értekeljek. Az igy késziilt képekbdl a Structure from Motion (SfM) eljaras segitségével
haromdimenziés modellt, majd ebbdl digitalis felszinmodellt (DSM) készitettek, amelybdl a
novényallomany szerkezetére és a hianyzo tokékre vonatkozo informaciokat nyerték ki. Az
RGB képekbdl szamitott ndvényzeti indexek (példaul az Excess Green Index és a Normalized
Green-Red Difference Index) alkalmasnak bizonyultak a lombfeliilet nagysagéanak, a
novekedési mintazatoknak, valamint a kiilonb6z6 biotikus és abiotikus stresszhatasoknak —
mint a fagy, kartevok vagy vizhiany — a felismerésére.
egy UAV ¢és egy RGB szenzor egyiittes alkalmazasaval. A felvételeket a teljes vegetacios
peridduson ativelden készitették, a vegetativ ndvekedési ciklust lefedve egészen a betakaritasi

szezonig, mikozben terepi adatokat is gyUjtdttek az eredmények validaldsdhoz. A
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légifelvételeket fotogrammetriai eljarasokkal dolgoztak fel, amelyekbdl ortofoté mozaikokat
allitottak eld, amelyet a vegetacid becslésére hasznaltak. A sz6lotokék mas vegetaciotol valo
elkiilonitésére magassagtartomany szerinti szlirést alkalmaztak, amely lehetdvé tette a
sz0l6toke egyedi teriiletének és térfogatanak becslését. Az igy nyert adatok kozvetlen
informdaciot nyljtanak a lombkorona-kezelési beavatkozasokat igénylé zondk azonositasahoz,
ezzel timogatva a célzott kezelési stratégidk kidolgozasat.

A vegetacids indexek alkalmazhaték az ont6zott szOlotokék lombkorona allapotara
gyakorolt vizellatasi hatas elemzésére is. Ennek mérésére egy pilota nélkiili 1égi jarmt (UAV)
¢és kiilonb6z6 szenzorok — koztiik egy RGB kamera — szolgaltattak az adatokat. Kiilondsen
jelentés, hogy az eredmények koziil a GDVI (Green Difference Vegetation Index), PVI
(Perpendicular Vegetation Index) ¢és a TGI (Triangular Greenness Index), mint konnyen
hozzaférhetd6 RGB-alapu vegetacidos index, mutattdk a legerdsebb korrelaciét a szdlo
vizellatottsaganak standard mutatdjaval, a hagyomanyosan mért hajnali vizpotenciallal. Ez
megerdsiti a robotika €s a tavérzékelés potencidljat a precizids szdlészetben, mivel a TGI
segitségével hatékonyan, gyorsan ¢és koltséghatékonyan monitorozhatd a lombozat allapota a

vizellatasi stressz mértékének becslésére (Tiozzo Fasiolo et al., 2023).

13



3 Anyag és modszer
3.1 A termohely bemutatasa

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szélészeti és Boraszati Intézet
Kecskeméti Allomasan allitottak be. A teriilet a Kunsagi borvidékhez tartozik, melynek talajat
tobbnyire a homok kiilonbozd valtozati adjak. A térségre jellemz6é a magas napsiitéses orak
szdma, az alacsony csapadékmennyiség, valamint az aszalyhajlam. Emellett fagyveszélynek
kitett vidék, ahol ugyan a téli fagyok jelentdsége az utdbbi tiz évben csokkent, a tavaszi fagyok

egyre gyakrabban fordulnak eld.

3.2 A szolofajta bemutatasa

A vizsgélt szO6léfajta a Rajnai rizling. Levele kerekded, valtozatosan tagolt. Erds

novekedésti, ezért fokozott z6ldmunkat igényld fajta. Kisméretli, hengeres, tomott fiirtje van.

3.3 Az elvégzett kezelések

A sz016n a kovetkezd kezeléseket alkalmaztak:

e KO - kontroll: A kontroll teriileten a sz6l6t az Agrar-kornyezetvédelmi program
szabalyai szerint nem alkalmaztunk tdpanyag-utanpotlast.

e Fu: Az Fu kezelés egy szervesszén alapu lombtragya csaldd, mely elsOsorban a
termésmennyiség fokozasat és a termésmindség javitasat szolgalja.

e SitFu (Szilictum és Fu kezelés): A szilicium hozzajarul a ndvény egészséges
fejlodéséhez, noveli a betegségekkel szembeni ellenalld képességet és segit a kornyezeti
stresszhatasok enyhitésében.

e AS (Active start) - Aktiv start technologia: Az Active start egy 100%-ban természetes
bioaktivator, amely természetes antioxidansokbol (pl. flavonoidokbol), kis mennyiségii
esszencialis mikroelemekbdl, aktivatorokbol (pl. enzimekbdl) és komplexképzo
anyagokbol (pl. piroglutamatbol) all. Megfeleld hasznalattal hatékonyan megel6zhetdk
a termesztés soran fellépd stresszhatdsok (szarazsag, homérséklet, UV-sugarzas stb.),
¢s sziikség esetén a sz016 gyors regeneracidja és harmonikus fejléddése érhetd el.

e PL+HU (PlanTonic és huminsav) - A kisérleti {iltetvény 2016 6ta biologiai védekezés
alatt all. A ,,PlanTonic” ndvénykondiciondl6 készitmény kizardlag ndvényi anyagokat
(csalan vizes kivonat + flizfavesszd olajos kivonat) tartalmaz, amelyekhez huminsav +
mikroelem kezelést adtunk kiegészitOként a terméshozam ¢és a mindség nodvelése

érdekében. Erdsiti, fokozza €s aktivalja a novény természetes védekezOképességét.
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e PL+HU+SI: ,,PlanTonic” ndvénykondiciondld készitmény, huminsav €s szilicium.

3.4 Mintagyiijtés

A levélmintakat 2025 juliusaban és augusztusdban gytijtottiik, kezelésenként 50-50
darabot. A mintdk kezelésenként tobb tOkérdl a hajtdsok kozépsé harmadabol keriiltek
begylijtésre. A mintakat milanyag zacskdban ¢és hiitdben taroltuk a mérésig. A mintékat

papirtorlével szaritottuk meg a mérések elott.

3.5 Elvégzett vizsgalatok és felhasznalt eszkozok

3.5.1 Klorofillkoncentraciéo meghatarozasa

A klorofillkoncentraciét Apogee MC100 hordozhato késziilékkel hatdroztuk meg, mely
mérdeszkdz két hullamhossz sugarzasateresztd képességének aranyat méri: a vordset, amelyet
a klorofill erésen elnyel, és a kozeli infravordset, amelyet a klorofill nem nyel el. Mivel a
mérdeszkdz a hullamhosszakat méri, igy a vizsgalat roncsolasmentesen €s gyorsan végezheto.
Minden levélen hdrom ponton végeztiik el a méréseket, és ezeknek az értékeknek az atlagat

tekintettiik reprezentativnak a mintara vonatkozoan.

3.5.2 A mintak digitalizalasa

A mintékat egy SONY SLT-AS58 fényképezdgéppel, DT 35 mm-es F1.8 SAM lencsével
rogzitettiik, ISO 100-as fényérzékenységli beallitassal €s 1/20 méasodperces zaridovel. A képek
egy zart fotoboxban késziiltek egy Puluz LED korldmpa fényforréssal.

A fényképek utofeldolgozasara a GIMP alkalmazast hasznaltam, hogy eltavolitsam az
eredeti hatteret és arnyékokat, ezaltal egységes fehér hatteret adva a képnek, amelyet a
LeafLaminaMap megfelelden tud értelmezni. El6szor a ,,Varazspéalca” eszkdzzel tavolitottam
el a hatteret, ligyelve a ,,Kiiszobérték” megfeleld bedllitisara. Ha a kiiszob tal kicsi, a
varazspalca csak a teljesen azonos szinli pixeleket jeldli ki, igy a levél koriil sok hattér marad,
ami sok utomunkat igényel, ha pedig til nagy a kiiszob, a kijelolés atlépi a levél szinarnyalatait,
¢s a levél egy része eltinhet. Miutan a hattér nagy részét eltiintettem ezzel a funkcioval,
utdlagos manualis finomitassal, azaz radirozéssal tavolitottam el a megmaradt részeket, kiilonos
figyelmet forditva a levéloblokre, melyek az drnyékok miatt gyakran kimaradtak az eldzetes,

varazspalcat alkalmazo hattéreltavolitasbol. A hattér eltavolitdsa egy képnél 2-3 percet vett
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igénybe, a levél bonyolultsagatol fliggden. A kozel 1200 minta eldkészitése igy Osszesen

kortilbeliil 50 orat igényelt.

4. abra: GIMP képszerkeszt6 hasznalat kozben
(Forras: sajat munka)

5. abra: A kép szerkesztés elott és azt kdvetden
(Forras: sajat munka)

3.5.3 LeafLaminaMap

A LeafLaminaMap a Scilab szoftverrel és az Image Processing and Computer Vision
Toolbox segitségével késziilt. A forraskdd ingyenesen elérhetd a GitHub platformjan. A
szoftver feliiletén betdlthetd a szamitogépen tarolt szines RGB-felvétel, valamint rendelkezésre
all egy kamera, 0j kép készitéséhez is. Emellett kivalaszthato, hogy mely vegetacios indexek
elemzését szeretnénk elvégezni, majd a kivalasztott index kiszamitott eredményei megjelennek
a feliileten. A vegetacids indexeket, amelyeket a program szamol az 1. tablazat szemlélteti. Az

Osszes index szamitott értéke mentésre keriil egy szoveges fajlba. Ez a fajl késobb konnyen
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importalhatd barmely adatelemz6é szoftverbe. A képen a leveleket a program el6szor
szegmentalja, feltételezve a fehér hatteret, ami lehetévé teszi a levél pontos elkiilonitését a
hattértdl. A program a betoltott szines képeket ezutan a kivalasztott vegetacios index képlet
szerint alakitja at. A rendszer meghatarozza a kivalasztott szinindex atlagértékét és szorasat,
valamint a kontrasztot, energiat és entropiat.

1. tablazat: A program altal szamolt vegetacios indexek
(Forras: Bodor-Pesti et. al, 2025)

Index

Red chromaticity

Green chromaticity

Blue chromaticity

RMG (Difference between red and green)

RMB (Difference between red and blue)

GMB (Difference between green and blue)
NRGVI (Normalized red-green difference index)
NRBVI (Normalized red-blue difference index)
NGBVI (Normalized green-blue difference index)
NGRVI (Normalized green-red difference index)
NBRVI (Normalized blue-red difference index)
NBGVI (Normalized blue-green difference index)
WI (Woebbecke index)

BI (Brightness index)

RGCh (Red-green chromaticity)

RBCh (Red-blue chromaticity)

GBCh (Green-blue chromaticity)

GRCh (Green-red chromaticity)

BRCh (Blue-red chromaticity)

BGCh (Blue-green chromaticity)

MGRVI (Modified green-red vegetation index)
RGRI (Red-green ratio index)

BGRI (Blue-green ratio index)

GLI (Green leaf index) or VDVI (Visible band-difference vegetation index)
VARI (Visible atmospherically resistance index)
ExR (Excess red vegetation index)

ExB (Excess blue vegetation index)

ExG (Excess green vegetation index)

ExGR (Excess green minus excess red)

Red intensity

Green intensity

Blue intensity

Formula

R/(R+G +B)
G/(R+G+B)

B/(R+G +B)

R-G

R-B

G-B

(R-G)/(R+G)

(R — B)/(R + B)

(G - B)/(G+B)

(G - R)/(G+R)
(B—-R)/(B+R)
(B-G)/(B+G)

G - B)/(R - G)

((R2 +B2 + Gz)/s)uz
(R-G)/(R+G+B)
(R-B)/(R+G+B)
(G-B)/(R+G+B)
(G-R)/(R+G+B)
(B-R)/(R+G +B)
(B-G)/(R+G+B)

(G — R?)/(G* +R?)
R/G

B/G
(2G—-R—-B)/(2G+R+B)
(G-R)/(G+R~-B)
(14xR—-G)/(R+G+B)
(14 xB—-G)/(R+G +B)
2xG-R-B)/(R+G+B)
ExG — ExR

R

G

B

A szoftver JPG formatumu képeket tud kezelni. A képek a programba vald betdltés utan
az eredeti RGB kép megjelenik a feliileten (6.abra). Ezutdn van lehet0ség valasztani az indexek
kozil. A kivalasztott indexhez a program kiszamitja az atlag, szords, kontraszt, energia és
entropia adatokat, ezzel egyidejlileg megjeleniti a levélmintdzatot, melyet az eredeti RGB-
értékek alapjan, a pixelkészlet indexelésével allit el (7.abra). A ,,Save image” gombbal
menthetd az aktualis szinindex képe. A ,,Scan and save” gombra kattintva a program lefuttatja
az eredeti RGB kép Gsszes vegetacios index transzforméciot és elmenti CSV formatumban a
levéllemez pixeleinek atlagat, szorasat, kontrasztjat, energigjat €és entropiajat. A program
futtatdsa levelenként mintegy két percet vett igénybe, igy az adatok kinyerésére dsszességében

koriilbeliil 40 orat igényelt. A folyamatot kovetéen a CSV fajlokat Gsszesiteni kellett, ennek
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eredményeként egy tobb ezer sorbdl all6 adattabla jott [étre, amelyet kisebb-nagyobb formazasi

muveleteknek vetettiink ala.

6. abra: A LeafLaminaMap szoftver felhasznaloi feliilete
(Forras: sajat munka)

[ ] [} Lamina Map v1.0

Open picture Capture image

File: DSC07433.JPG [ 5456 x 3632 ]
Choose image type

forgna —— T Ty
Red chromacity

Green chromacity

Blue chromacity

RMG (Difference between red and green)

RMB (Difference between red and blue)

GMB (Difference between green and blue)
NRGVI (Normalized red-green difference index)
NRBVI (Normalized red-blue difference index)
NGBVI (Normalized green-blue difference index)
NGRVI (Normalized green-red difference index)
NBRVI (Normalized blue-red difference index)
NBGVI (Normalized blue-green difference index)
WI (Woebbecke Index)

BI (Brightness Index)

RECh (Rad-Craan Chramaticind

Autoscale
Average: n/a Contrast: n/a
Deviation: n/a Energy: n/a
Entropy: n/a
Scan and save Save image

Creative Commons CC-BY-NC (2024) L. Baranyai & P. Bodor-Pesti

7. abra: A LeafLaminaMap szoftverrel szamitott 6 szinindex
(Forras: sajat munka)
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3.6 Statisztikai értékelés

3.6.1 Adatok és jellemzok

A vizsgalat alapjat a Rajnai rizling fajta képezte, amelyen 6t kiilonb6z6 lombtragya-
kezelés (AS, SiFu, Fu, PIHuS;, PIHu) hatasat vizsgaltuk a
szOlo6levelek klorofilltartalmara és szin—textura jellemzdire. A  kezelések mellett egy
kontrollcsoport is szerepelt, amely a novények természetes, kezelés nélkiili allapotat tiikkrozte.
A levelekbdl huszonot RGB-alapt vegetacios indexet €s 0t statisztikai jellemz6t (atlag, szoras,
kontraszt, energia €s entrdpia) nyertiink ki a LeafLaminaMap szoftver segitségével, lehetové

téve a kezelések Osszehasonlitasat.

3.6.2 PAST program

A PAST egy ingyenesen hozzaférhetd statisztikai szoftver, amely szamos funkciot kinal
az adatok kezelésére, grafikus dbrazolasara, egy- és tobbvaltozos statisztikai elemzésekre. A
vizsgalat sordn ezt a programot haszndltam diagramok készitésére, statisztikai mutatok
kinyerésére, a klorofilltartalom és a vegeticios indexek kozotti Pearson-féle korrelaciok

vizsgalatara, valamint a fokomponens-analizis (PCA) elvégzésre is.

3.6.3 Klorofill-osszehasonlitas

A kezelések kozotti klorofilltartalom Osszehasonlitasat PAST programban készitett
oszlopdiagrammal végeztem, amelyek a szdldlevél klorofilltartalméanak atlagat és szorasat
szemlélteti kezelésenként. Ezen feliil 6sszefoglalé statisztikai tablazatot allitottam 0ssze, amely
tartalmazza a mintaszamot, minimum- és maximumértéket, atlagot, szorast és a variacios
koefficienst. Ezek alapjan végeztem el a klorofill-tartalmak 6sszehasonlitasat a kiilonb6zo

kezelések kozott.

3.6.4 Klorofill és a vegetacios indexek kapcsolata — korrelacio vizsgalat
(Pearson korrelacio)

A klorofilltartalom és a vegetdciés indexek kozotti Osszefiiggéseket Pearson-féle
korrelécio segitségével, a PAST program alkalmazasaval elemeztem. A vizsgélat célja az volt,
hogy feltarjam, mely vegetacids indexek €s azok statisztikai jellemzdi (atlag, szoras, kontraszt,
energia, entropia) mutatnak szoros linearis kapcsolatot a klorofilltartalommal. Az elemzéshez

mind a hat kezelés 6sszesen 50 mintajanak klorofilltartalmat, valamint a 25 vegetacios index 6t
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statisztikai jellemzdjét hasznaltam fel. Az adatokat ezt kdvetden a klorofill és a vegetacios
indexek jellemzdinek Osszefiiggéseire fokuszalva sziirtem. Az Osszefliggések erdsségét a
korrelacids egylitthato (r) értéke alapjan értékeltem, amely —1 és +1 kozotti szam. Az r = +1
érték tokéletes pozitiv, mig az r = —1 tokéletes negativ linearis kapcsolatot jelez, az r = 0 pedig
linedris kapcsolat hidnyat mutatja. Az eredmények értékelése sordn a statisztikaban altaldnosan
elfogadott p <0,05 szignifikanciaszintet vettem figyelembe. Az elemzés eredményei lehetévé
tettek a klorofilltartalommal legszorosabban korreldldo indexek azonositidsat, melyek a

novények vegetacios allapotanak jellemzésére is alkalmasnak bizonyultak.

3.6.5 Fokomponens-analizis — PCA (Principal Component Analysis)

A fékomponens-analizis (PCA) egy tobbvaltozds statisztikai modszer, amely az adatok
dimenzioszamanak csokkentésére €s a valtozok kozotti Osszefiiggések feltardsara szolgal.
Segitségével a nagy mennyiségli adatbol néhany, egymastol fiiggetlen foékomponens képezhetd,
amelyek az eredeti valtozok variancidjanak legnagyobb részét magyardzzak. A vizsgalat soran
a PCA-t a vegetacios indexek és a klorofilltartalom kozotti kapcsolatok, valamint a kiilonb6zd
kezelések kozottt mintazatok feltardsara alkalmaztam. A modszer lehetdvé tette, hogy a
valtozok kozotti korrelaciokat vizudlisan is abrazoljuk, és azonositsuk azokat a tényezoket,
amelyek legnagyobb mértékben jarultak hozza a megtfigyelt kiilonbségekhez. A fékomponens-
analizist a PAST szoftver segitségével végeztem, amely meghatarozta, hogy az egyes valtozok
mennyire jarulnak hozza a fOkomponensekhez (loadings), megadta, hogy az egyes
komponensek az Osszes adatvariancia hany szazalékat magyarazzék (varianciahdnyad =
explained variance), valamint vizualisan abrazolta a mintak elhelyezkedését egy két dimenzids
abran (score ploton), ahol a mintakat a kezelésekhez tartozo szinek jeldlték, igy konnyebben

attekinthetd, mely pont melyik kezeléshez tartozik.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Klorofilltartalom

A kezelések hatasat a sz610 klorofill tartalmara, egy hordozhato klorofillmérével (Apogee
MCI100) értékeltem ki, kezelésenként 50 minta adatai alapjan. A mért adatokat a 8. dbra
szemlélteti és a 2. tablazat tartalmazza.

Az eredmények szerint a SiFu kezelés esetében volt a legalacsonyabb atlagos
klorofilltartalom (279,632 umol/m?), mig a PIHuSi kezelés mutatta a legmagasabb értéket
(308,322 pmol/m?), ami mintegy 8—10%-0s novekedést jelentett a kontrollhoz (KO) képest.

A minimumértékek minden kezelésnél jelentds elmozduldst mutattak a kontrollhoz
képest. Mig a kontroll esetében a legalacsonyabban mért klorofilltartalom 208,2 umol/m? volt,
addig az AS kezelésnél ez az érték mar 228,7 pmol/m?, a legmagasabb minimumértéket pedig
a PLHuSi kezelés mutatta (259 umol/m?).

A szérasok ¢és a variacids koefficiensek alapjan a SiFu és PIHu kezelések mutattak a
legstabilabb, legkisebb szorasti eredményeket, mig a KO és AS csoportoknal megfigyelhetd a
legnagyobb a valtozékonysag. A variacios koefficiens értékei 5—11% kdzott mozognak, ami jo
mérési precizitast és viszonylag homogén mintét jelez. A legalacsonyabb variabilitds a PIHu
(5,89%) és SiFu (5,40%) kezeléseknél volt, ami a legkonzisztensebb eredményeket jelzi.

A PIHu kezelés atlagos klorofilltartalma (302,846 umol/m?) alig maradt el a PIHuSi
értékétdl, ugyanakkor ennél kisebb szoras (17,83) és alacsonyabb variacids koefficiens (5,89%)
volt megfigyelheté, ami stabilabb és egyenletesebb mérési eredményekre utal. Osszességében

a PIHuSi és PTHu kezelések hatottak legkedvezdbben a levelek klorofilltartalmara.
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8. abra: A sz0610 leveleinek atlagos klorofilltartalma és szorasa kezelések szerint

(Forras: sajat munka)
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2. tablazat: A sz016 leveleinek klorofilltartalmat jellemz6 statisztikai mutatok kezelések

szerint

(Forras: sajat munka)

KO AS SiFu Fu PIHuSi | PIHu
Mintaszam 50 50 50 50 50 50
Min 208,2 228,7 248.9 241,1 259 2553
Max 337 337,3 309,3 3359 3423 369,4
Atlag 280,606 | 289,032 | 279,632 | 289,95 | 308,322 | 302,846
Szoras 29,6926 | 25,12501 | 15,09225 | 19,75687 | 20,96508 | 17,82555
Variacios koefficiens 10,5816 | 8,692814 | 5,397184 | 6,813889 | 6,799734 | 5,886012

4.2 Klorofill és a vegetacios indexek kapcsolata

A korrelacios elemzéshez minden rendelkezésre allo6 mérési adatot felhasznaltam,

amelyet a 9. dbra szemléltet. Az dbran a korok nagysaga a kapcsolat erdsségét, mig sziniik

annak irdnyat jelzi. A kék szin kiilonbozd arnyalatai a pozitiv korrelaciot, a piros arnyalatai

pedig a negativ korrelaciot mutatjak. Ennek értelmében, ha a kapcsolatot kék szin jellemzi, a

klorofilltartalom ndvekedésével az adott index értéke is nd, mig piros szin esetén a

klorofilltartalom emelkedésével az index értéke csokken.
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9. abra: A klorofilltartalom és a vegetacios indexek Pearson-féle korrelacidja
(Forras: sajat munka)

Ghiaraphyll coner

Ezt kovetden a korrelaciés matrixbol kisziirtem a klorofilltartalom és a vegetacios
indexek kozotti korrelaciokra vonatkozo értékeket. Az elsé oszlop a kapcsolat erdsségét €s
iranyat mutat6 korrelacios egyiitthatokat tartalmazza. Minél kozelebb esik az érték az 1-hez,
annal erésebb pozitiv kapcsolatot jelez, mig a —1-hez kozeledve erds negativ kapcsolatot mutat.
Negativ korrelacio esetén tehat a klorofilltartalom novekedésével az index értéke csokken, mig
pozitiv korrelacio esetén mindkettd egyiitt emelkedik. Az elsd sor a szignifikanciaszinteket
tartalmazza, ahol a 0,05 alatti értékek statisztikailag szignifikdnsnak tekinthetdk, a 0,05 feletti
értekek esetében pedig az Gsszefiiggés nem bizonyult szignifikansnak.

A 3. tabldzat a klorofilltartalommal legszorosabb korreldciot mutatdé indexek
eredményeit szemlélteti. Legerdsebb pozitiv korrelaciot a NGBVI 4tlag, NGBVI kontraszt és a
GBCh kontraszt, mig a legerdsebb negativ korrelaciét a Blue chromacity atlag, BGRI atlag és
az ExB atlag mutatja. Az 0sszes vegetacios index korrelacidjat a klorofilltartalommal az 1. sz.
mellékletben taldlhat6 6. tablazat tartalmazza.

Emellett a klorofilltartalommal legszorosabb kapcsolatot mutatd, legrelevansabb
vegetacios indexek alapjan Pearson-féle korrelacios diagramot is készitettem. A diagram célja,
hogy vizualisan szemléltesse a klorofilltartalom ¢€s a kivalasztott indexek kozotti linearis
Osszefliggések iranyat és erdsségét. A 10. abran a szinek a kapcsolat irdnyat (pozitiv vagy

negativ), mig a jelolések mérete a korrelacio er0sségét jelzi.
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3. tablazat: A klorofilltartalommal leginkabb korrelal6 vegetaciods indexek jellemzdi és azok

értékei
(Forras: sajat munka)

Vegetacios indexek Kapcsolat erdssége €s irdnya | Szignifikancia

NGBVI (Normalized green-blue difference index) atlag -0,76418 1,07E-58
NGBYVI (Normalized green-blue difference index) kontraszt -0,76352 1,53E-58
GBCh (Green-Blue Chromaticity) kontraszt -0,76224 3,09E-58
NRBVI (Normalized red-blue difference index) atlag -0,75983 1,13E-57
ExB (Excess blue vegetation index) kontraszt -0,75966 1,24E-57
GBCh (Green-Blue Chromaticity) atlag -0,75947 1,38E-57
NRBVI (Normalized red-blue difference index) kontraszt -0,75512 1,38E-56
RBCh (Red-Blue Chromaticity) atlag -0,75405 2,43E-56
RMB (Difference between red and blue) atlag -0,75125 1,03E-55
RBCh (Red-Blue Chromaticity) kontraszt -0,75108 1,13E-55
GMB (Difference between green and blue) atlag -0,74927 2,86E-55
GMB (Difference between green and blue) kontraszt -0,74701 9,00E-55
RMB (Difference between red and blue) kontraszt -0,74101 1,78E-53
GLI (Green leaf index) kontraszt -0,73203 1,35E-51
Green chromacity kontraszt -0,73096 2,22E-51
Green chromacity atlag -0,72704 1,37E-50
GLI (Green leaf index) atlag -0,72606 2,16E-50
BGRI (Blue-Green Ratio Index) kontraszt 0,75193 7,29E-56
Blue chromacity kontraszt 0,75875 2,02E-57
ExB (Excess blue vegetation index) atlag 0,76127 5,24E-58
BGRI (Blue-Green Ratio Index) atlag 0,76228 3,03E-58
Blue chromacity atlag 0,76361 1,47E-58

10. abra: A klorofilltartalommal legszorosabb korrelaciot mutatd vegetacios indexek Pearson-féle korrelacioja

(Forras: sajat munka)
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4.3 Fokomponens-analizis —- PCA

A fékomponens-analizis (PCA) a sz6l6levelekbdl szamitott 25 RGB-alapt vegetacios

index 6t leiro jellemzdje (atlag, szoras, energia, entrdpia, kontraszt) alapjan késziilt. A teljes
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magyarazott variancia 90,76%-at az els¢ fokomponens (PC1) adta, ezt legjobban befolyasolo
vegetacios indexeket a 4.tablazat mutatja, tovabbi 7,98%-at pedig a masodik fékomponens
(PC2) irta le, melyet legjobban befolyasold indexeket a 5.tdblazat szemléltet. Ez azt jelzi, hogy

a mintak kozotti eltérések dontd részét néhany 6 irany jol leirja.

4. tablazat: PCl-et legjobban meghatarozo6 indexek
(Forras: sajat munka)

RMB (Difference between red and blue) contrast 0.28863
GMB (Difference between green and blue) contrast | 0.45768

BI (Brightness Index) contrast 0.35137
Red intensity contrast 0.43492
Green intensity contrast 0.62759

5. tablazat: PC2-t legjobban meghatarozo6 indexek
(Forras: sajat munka)

RMB (Difference between red and blue) contrast -0.4476
GMB (Difference between green and blue) contrast | -0.61954
BI (Brightness Index) contrast 0.32584
Red intensity contrast 0.24877
Green intensity contrast 0.3092
Blue intensity contrast 0.38917

A PCA-szérasdiagramon a kezelésekhez (KO, AS, Fu, SiFu, Plhu, PlhuSi) tartozo
pontok nem kiiloniilnek el markdnsan egymastol, ami arra utal, hogy a kiilonb6z6 lombtragya-
kezelések nem eredményeztek jelentOs eltérést a vizsgalt vegetacids indexek kombinalt
mintazatdban. A PCA 4&bra ugyanakkor azt mutatja meg, hogy a mintdk mennyire
csoportosultak szorosan: minél kisebb teriileten helyezkednek el az adott kezeléshez tartozo
pontok, annal hasonlobbak a vegetacios indexek adatai, mig a nagyobb pontfelhdk nagyobb

variabilitast, azaz heterogénebb mintazatot jeleznek. Ezt a 11.4bra szemlélteti.
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11. abra: Vegetacios indexek és klorofilltartalom értékekbdl szamolt fékomponens (PCA)
analizis
(Forras: sajat munka)
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Az azonos szinlli pontok egymastdl vald tavolsaga tehat a mintacsoporton beliili
variabilitast tiikkrozi. A kisebb szordsu csoportok (szorosabban elhelyezkedd pontok) azt jelzik,
hogy az adott kezelés egységes fiziologiai valaszt eredményezett, mig a nagyobb szorodasu
csoportokban a mintak kozotti kiilonbségek nagyobb heterogenitasra utalnak. A kontroll (KO)
csoport mintdi nagyobb tdvolsagban helyezkedtek el egymastdl, ami nagyobb variabilitast jelez
a vegetacios indexekben. Ezzel szemben a kezelések tobbsége kompaktabb eloszlast mutatott,
vagyis a lombtragya-kezelések hatdsira a levelek egységesebbé valtak a szinjellemzok és
texturaindexek alapjan. Ez arra utal, hogy bar a kezelések nem eredményeztek drasztikus
eltolodast az indexek értékeiben, stabilizald hatasuk kimutathatd: csokkentették a novények
kozotti  kiilonbségeket, és kiegyensulyozottabb fiziologiai allapotot eredményeztek a

levelekben a kontrollhoz képest.
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5 Kovetkeztetések

A vizsgélatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6zd biostimulator-
kezelések eltér6 mértékben befolyasoltdk a Rajnai rizling szdlofajta leveleinek
klorofilltartalmat és a vegetacios indexek értékeit.

A klorofilltartalom tekintetében a PIHuSi (PlanTonic + huminsav + szilicium) és PIHu
kezelések bizonyultak a leghatékonyabbnak, mivel mindkettd szignifikdnsan magasabb
klorofillértékeket eredményezett a kontrollhoz képest. A SiFu kezelés esetében mért
legalacsonyabb klorofillszint arra utal, hogy a szervesszén alapt lombtragya és a szilicium
egyiittes alkalmazasa 6nmagaban nem valtott ki egymast erdsité hatast.

A Pearson-féle korrelacidés elemzés sordn kimutathaté volt, hogy a klorofilltartalom
legszorosabb kapcsolatot az RGB-alapu NGBVI, GBCh, BGRI és Blue Chromacity indexekkel
mutatott. Ez azt bizonyitja, hogy ezek az indexek alkalmasak a levelek klorofilltartalmanak
nem roncsolasos, digitalis becslésére, €és megbizhatoan jelzik a ndvényallomany aktualis
fiziologiai allapotat.

A fékomponens-analizis (PCA) eredményei azt mutattak, hogy a teljes variancia tobb mint
90%-at az elsd két fOkomponens magyarazta. A kiillonbozd kezelésekhez tartozé mintdk nem
kiiloniiltek el élesen egymastol, ami arra utal, hogy a biostimuldtor-kezelések nem okoztak
markans, spektralis alapt kiilonbségeket a levelek szintartomanydban. Ugyanakkor a kezelt
mintak kompaktabb eloszlasa arra enged kdvetkeztetni, hogy a kezelések stabilizald hatastiak
voltak, csokkentették a novények kozotti variabilitast, és egységesebb fizioldgiai allapotot
eredményeztek a levelekben.

Osszességében elmondhatd, hogy a biostimulatorok alkalmazisa kedvezéen befolyasolta
a szO6l6 novényélettani jellemzdit, javitotta a klorofilltartalmat, és hozzajarult a levelek
homogenitasahoz. Az RGB-alapu vegetacios indexek megbizhatéoan alkalmazhatok a sz416
fiziologiai allapotanak értékelésére, ¢és alkalmas eszkozt jelentenek a precizids

szOl6termesztésben a biostimulator-kezelések hatékonysaganak nyomon kovetésére.

27



6 Osszefoglalas

A kutatas célja a kiilonbozd biostimulator-kezelések hatasanak vizsgélata volt a Rajnai
rizling (Vitis vinifera L.) leveleinek klorofilltartalmara és RGB-alap vegetacids indexeire,
valamint a kozottiik fennallo 0sszefliggések feltarasa.

A klorofillmérések alapjan a biostimulatorok alkalmazasa pozitiv hatdst gyakorolt a
novények allapotara. A PIHuSi kezelés esetében a levelek atlagos klorofilltartalma
megkdzelitette a 310 pmol/m?-t, ami mintegy 10%-o0s ndvekedést jelentett a kezeletlen
kontrollhoz képest. Hasonléan kedvezd értékeket mutatott a PIHu kezelés is, mig a SiFu és a
kontroll mintak kozott alig volt eltérés, ami arra utal, hogy a szervesszén alapu lombtragya és
sziliclum kombinacidja dnmagaban nem véltott ki érdemi klorofillndvekedést. A variacios
koefficiens értékei 5 és 12% kozott alakultak, ami a mérések jo megbizhatdsagat €s a mintak
viszonylag homogén eloszlasat jelzi.

A korrelacios elemzések alapjan a klorofilltartalom és az RGB-alapu vegetacios indexek
kozott tobb esetben erds, szignifikdns kapcsolat volt kimutathaté. A legszorosabb
Osszefliggések az NGBVI (Normalized Green-Blue Difference Index), a GBCh (Green-Blue
Chromaticity), a BGRI (Blue-Green Ratio Index) és a Blue Chromacity indexek esetében
jelentkeztek. Ugyanakkor mas, a z6ld és kék csatorndk aranyan alapuld indexek is jo korrelaciot
mutattak, ami alatdmasztja, hogy tobb RGB-alapti mutato is alkalmas lehet a klorofilltartalom
gyors, nem roncsolasos becslésére.

A fékomponens-analizis (PCA) szerint az adatok legnagyobb részét az elsé két
fokomponens magyarazta (= 98%). Az elsé fékomponenst elsdésorban a zo6ld és kék
szincsatornakhoz kapcsolodo indexek befolyasoltak (pl. NGBVI, GBCh, Blue Chromacity),
mig a masodik fékomponenst a voros—zold aranyokat kifejez6 indexek (pl. RGRI, VARI)
hatdroztak meg. A PCA-plot vizudlisan is szemléltette, hogy a kezelt mintdk rendezettebb,
kompaktabb csoportokat alkottak, szemben a kontroll mintdk nagyobb szorédasaval. Ez arra
utal, hogy a biostimulatorok alkalmazéasa egységesebb szintani és fiziologiai allapotot
eredményezett a levelekben, vagyis csokkentette a novények kozotti variabilitast. Bar a
kezelések kozott nem alakult ki éles elkiiloniilés, az adatok eloszlasa mégis arra utal, hogy a
kiilonb6z6 készitmények hatdsa stabilizalo és kiegyensulyoz6 iranyu volt.

Osszességében megallapithatd, hogy a biostimulatorok alkalmazasa kedvezé élettani hatast
gyakorolt a sz016 leveleire, novelte a klorofilltartalmat és eldsegitette a levelek egységesebb

szintani jellemzOinek kialakuldsat. Bizonyos RGB-alapu vegetacios indexek megbizhatoan
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tiikrozték a mért klorofilltartalmat, ezért jol alkalmazhatok a névényallomany allapotdnak nem
roncsolasos, objektiv monitorozasara.

A jovoben a késObbi mintavételek vizsgdlata és ezen adatok tovabbi feldolgozéasa
lehetdséget adhat a biostimulator-kezelések hatdsainak részletesebb ¢és megbizhatobb

értékelésére.
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9 Mellékletek

1. sz. melléklet

6. tablazat: A klorofilltartalom és vegetacios indexek korrelacioja.

Kapcsolat erdssége és

Vegetacids indexek iranya Szignifikancia
NGBVI (Normalized green-blue difference

index)mean -0,76418 1,07E-58
NGBVI (Normalized green-blue difference

index)contrast -0,76352 1,53E-58
GBCh (Green-Blue Chromaticity)contrast -0,76224 3,09E-58
NRBVI (Normalized red-blue difference

index)mean -0,75983 1,13E-57
ExB (Excess blue vegetation index)contrast -0,75966 1,24E-57
GBCh (Green-Blue Chromaticity)mean -0,75947 1,38E-57
NRBVI (Normalized red-blue difference

index)contrast -0,75512 1,38E-56
RBCh (Red-Blue Chromaticity)mean -0,75405 2,43E-56
RMB (Difference between red and blue)mean -0,75125 1,03E-55
RBCh (Red-Blue Chromaticity)contrast -0,75108 1,13E-55
GMB (Difference between green and blue)mean -0,74927 2,86E-55
GMB (Difference between green and blue)contrast -0,74701 9,00E-55
RMB (Difference between red and blue)contrast -0,74101 1,78E-53
GLI (Green leaf index)contrast -0,73203 1,35E-51
Green chromacitycontrast -0,73096 2,22E-51
Green chromacitymean -0,72704 1,37E-50
GLI (Green leaf index)mean -0,72606 2,16E-50
Red chromacitycontrast -0,68601 4,66E-43
Red chromacitymean -0,68268 1,68E-42
ExGR (Excess green-Excess red)contrast -0,67218 8,60E-41
ExGR (Excess green-Excess red)mean -0,65683 2,04E-38
Green intensitycontrast -0,52418 1,42E-22
Green intensitymean -0,5229 1,88E-22
Red intensitycontrast -0,49676 4,23E-20
BGRI (Blue-Green Ratio Index)energy -0,49226 1,03E-19
Red intensitymean -0,48872 2,04E-19
BI (Brightness Index)contrast -0,44525 5,15E-16
BI (Brightness Index)mean -0,44396 6,40E-16
RMG (Difference between red and green)contrast -0,43734 1,91E-15
WI (Woebbecke Index)contrast -0,43529 2,67E-15
WI (Woebbecke Index)st.dev. -0,42519 1,34E-14
ExR (Excess red vegetation index)entropy -0,38313 6,31E-12
RGCh (Red-Green Chromaticity)st.dev. -0,34401 9,28E-10
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RGCh (Red-Green Chromaticity)contrast -0,34314 1,03E-09
ExR (Excess red vegetation index)st.dev. -0,32847 5,61E-09
RGCh (Red-Green Chromaticity)entropy -0,32404 9,20E-09
GBCh (Green-Blue Chromaticity)energy -0,30188 9,72E-08
ExB (Excess blue vegetation index)energy -0,29795 1,45E-07
ExGR (Excess green-Excess red)st.dev. -0,2897 3,28E-07
GLI (Green leaf index)energy -0,28408 5,63E-07
Red chromacityentropy -0,27883 9,25E-07
Blue intensityenergy -0,25836 5,80E-06
NRGVI (Normalized red-green difference

index)st.dev. -0,25658 6,76E-06
Blue chromacityenergy -0,25325 8,97E-06
MGRVI (Modified Green-Red Vegeation

Index)st.dev. -0,253 9,16E-06
RMG (Difference between red and green)st.dev. -0,25166 1,02E-05
NRGVI (Normalized red-green difference

index)entropy -0,25133 1,05E-05
MGRVI (Modified Green-Red Vegeation

Index)entropy -0,24544 1,71E-05
Red intensityentropy -0,24371 1,97E-05
RMG (Difference between red and green)energy -0,22016| 0,00012077
Green intensityenergy -0,21687| 0,00015319
Green chromacityenergy -0,21079| 0,00023587
RGRI (Red-Green Ratio Index)st.dev. -0,20224 | 0,00042399
RMB (Difference between red and blue)entropy -0,19942| 0,00051158
GMB (Difference between green and blue)energy -0,19415] 0,00072242
MGRVI (Modified Green-Red Vegeation

Index)contrast -0,18791 0,0010743
NRGVI (Normalized red-green difference

index)contrast -0,16687 0,0037478
VARI (Visible atmospherically resistance

index)entropy -0,1655 0,0040465
RGRI (Red-Green Ratio Index)entropy -0,16391 0,0044224
Green chromacityst.dev. -0,16153 0,0050396
NGBVI (Normalized green-blue difference

index)energy -0,14166 0,014057
MGRVI (Modified Green-Red Vegeation

Index)mean -0,1253 0,030028
GLI (Green leaf index)st.dev. -0,1108 0,055242
WI (Woebbecke Index)entropy -0,1088 0,059804
ExR (Excess red vegetation index)contrast -0,10668 0,064996
RBCh (Red-Blue Chromaticity)energy -0,086792 0,13366
BI (Brightness Index)energy -0,086106 0,13677
VARI (Visible atmospherically resistance

index)st.dev. -0,085509 0,13952
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Blue intensityst.dev. -0,079135 0,1716
ExGR (Excess green-Excess red)entropy -0,074423 0,19864
Red intensityst.dev. -0,066466 0,2511
ExGR (Excess green-Excess red)energy -0,060396 0,2971
RMB (Difference between red and blue)st.dev. -0,030253 0,60172
Red chromacityst.dev. -0,011615 0,84121
NRBVI (Normalized red-blue difference

index)entropy -0,0049398 0,9321
ExR (Excess red vegetation index)mean 0,0073418 0,89923
NRBVI (Normalized red-blue difference

index)energy 0,01858 0,74859
NGBVI (Normalized green-blue difference

index)st.dev. 0,022085 0,70322
NRBVI (Normalized red-blue difference

index)st.dev. 0,035797 0,53682
WI (Woebbecke Index)energy 0,048849 0,39919
RMG (Difference between red and green)entropy 0,053046 0,35988
BI (Brightness Index)entropy 0,061595 0,28759
VARI (Visible atmospherically resistance

index)energy 0,078496 0,1751
GBCh (Green-Blue Chromaticity)st.dev. 0,079523 0,1695
RGRI (Red-Green Ratio Index)energy 0,086789 0,13367
Green chromacityentropy 0,088438 0,12642
RGRI (Red-Green Ratio Index)contrast 0,094576 0,10206
ExB (Excess blue vegetation index)st.dev. 0,10909 0,059131
NGBVI (Normalized green-blue difference

index)entropy 0,11057 0,055747
VARI (Visible atmospherically resistance

index)contrast 0,11646 0,043839
RGRI (Red-Green Ratio Index)mean 0,11717 0,042568
BI (Brightness Index)st.dev. 0,11911 0,039231
NRGVI (Normalized red-green difference

index)mean 0,12781 0,026853
RBCh (Red-Blue Chromaticity)entropy 0,12831 0,026258
MGRVI (Modified Green-Red Vegeation

Index)energy 0,13181 0,022399
NRGVI (Normalized red-green difference

index)energy 0,14822 0,010149
VARI (Visible atmospherically resistance

index)mean 0,1575 0,0062629
GLI (Green leaf index)entropy 0,17002 0,0031362
Red intensityenergy 0,17672 0,0021235
Blue chromacityst.dev. 0,19765| 0,00057492
RMB (Difference between red and blue)energy 0,21417| 0,00018591
RGCh (Red-Green Chromaticity)energy 0,21492| 0,00017622
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RBCh (Red-Blue Chromaticity)st.dev. 0,21974| 0,00012446
Green intensityentropy 0,22005 0,0001217
Blue intensityentropy 0,2267 7,44E-05
GBCh (Green-Blue Chromaticity)entropy 0,25288 9,25E-06
Blue chromacityentropy 0,25411 8,34E-06
GMB (Difference between green and blue)st.dev. 0,25856 5,70E-06
ExB (Excess blue vegetation index)entropy 0,26157 4,39E-06
GMB (Difference between green and blue)entropy 0,26227 4,13E-06
ExR (Excess red vegetation index)energy 0,29007 3,16E-07
Red chromacityenergy 0,29173 2,69E-07
RGCh (Red-Green Chromaticity)mean 0,30181 9,80E-08
Green intensityst.dev. 0,30904 4,64E-08
BGRI (Blue-Green Ratio Index)st.dev. 0,34671 6,72E-10
RMG (Difference between red and green)mean 0,41024 1,32E-13
BGRI (Blue-Green Ratio Index)entropy 0,48106 8,82E-19
WI (Woebbecke Index)mean 0,49279 9,25E-20
Blue intensitycontrast 0,55915 4,50E-26
Blue intensitymean 0,57308 1,38E-27
BGRI (Blue-Green Ratio Index)contrast 0,75193 7,29E-56
Blue chromacitycontrast 0,75875 2,02E-57
ExB (Excess blue vegetation index)mean 0,76127 5,24E-58
BGRI (Blue-Green Ratio Index)mean 0,76228 3,03E-58
Blue chromacitymean 0,76361 1,47E-58
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10 Hallgatoi nyilatkozat

NYILATKOZAT
a stakdolgozat nyitvinos horzdférésérdl és eredetiségérsl

A hallgatd neve: Bakos Sarolt

A Hallgaté Neptun kddja: WAHORHP

A dolgozat cime: A rajnai rizling s283fajta Korofilitartaimdnak becslése szin- és
textirajellemzok alapidn biostimulatoros kerelésekben

A meglelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: SeGiészeti és Bordszati Intézet

A konulens tanszékének a neve: S:68észeti Tansaék

Kgelentem, hogy az dltalam bemyijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajit szellemi alkotdsom,
Aron részeket, melyeket mds sterzdk munkijdbol vettem dt, egyértelmlen megjeloitem, és az
irodalomjegyzékben srerepeltettem, Tovabbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-estkozok (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajt kutatdsi és alkotéi munkimat, azok alkalmazdsit
a forrisok koott vagy a modseertani részben feltintettem, és a szakmai-etikal elvrdsoknak
megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomésul veszem, hogy a rérévizsga-bizottsig 2
2arovizsgdbol kizdr 65 a 28rdvizsgat csak ) dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtokintését és nyomtatdsst
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy a: dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndlisira,
hasinositésdra a Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
s:abilyratiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudomanyl Egyetem kdmywidri reporitori rendszerébe. Tudomisul vestem, hogy a megvédett és
nem titkositott dolgozat a védést kivetden
- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyajtisitol szimitott S év eltelte utdn
nyilvanosan edérhetd és kereshets lesz az Egyetem konyviri repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 v A0 ho_3C_ nap

A Sy

1S aldirdsa
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11 Konzulensi nyilatkozatok

KONZULTACIOS
NYILATKOQZAT
BAYDS sARQLT {WNeptun azonnafti: IO F H 1

konzulenseként nyilatkozom arél, hogy a szakdolgozatot dttekintettom, a hallgalol e irodalmi
foardsok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi €s etikai srabilyairdl tjdkoztattam,

A szakdolgozatot & zérdvizsgdn torténd védésre javaslom ! nem javaslom’,

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati kot tartalmaz: ipen  nem™?

keli: Budapest, 2025 oktdber 29,

! A meglelebd akshisinds.
A mezfeleld aldhiznds.
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NYILATKOZAT

Bakos Sarolt (hallgaté Neptun azonositéja: WA40RHP) konzulenseként nyilatkozom arrdél, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2025.11.03.

~ / ) : o 4
WAL AL

. fie | /]
M\¢ (PO
IN k. UAA 't.u‘\.,

Dr. Németh Krisztina
kils6 konzulens

' A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld alahtzando.
3 A megfeleld alahtuzando.
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12 Hallgatoi nyilatkozat mesterséges intelligencia (IMI)
alkalmazasarol

Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Mi)
alkalmazasdardl

1. Altalinos adatok

Hallgats neve: Bakos Sarolt

Neptunkbdja: WA0RHP =
s | 7T S,

Tantdrgy neve/kédja®; Sraxaolguaat kiseiés E
A rajnal rirling s16ldfajta

A munka dme: klorofilltartalminak  becsiése szin-  és
textirajellemzdc alapjan bicstimulitoros

l kezelésexben

* daklori érizkesés gsetén nem kitdltencod

2. Nyilatkorat 2z Ml hasznglatd rdl

Aluliratt, etikal fe'uidsségem t2ljes tudatiban az alébbi nyilatkozatot teszem:

[Kerfik, vdlasszan egyet or oidbbi lehetGségek k501
U A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligendia rendszert vagy sralgaltatdst.
(Amennyiben ezt jeldite, a tovbbi tabldzatok kitsltése nem szikséges.)
[ 8) Alkeimaztam mesterséges intelligencla rendsert Vagy szolgaltatist.
[Kérjak, t3/tse ki 2 vonaicozd tabldzatakat!)

3. A mesterseges intelligenda haszndlatdnak részleterése
I. TABLAZAT: Assdsatensi vagy kisebb mértékil felhasznilis (pl. forditds, nyeivi karrektira,

atletelés sth.)

(Eeen felnasendldsok esetében a konkrét promptok és viloszok csotoldsa nem srikseges,)

, A felhasznalds célja Alkalmazott Mi-eszkbz neve | Erintett rész [ha nem a
@5 verzidja s26veg egészire vonatkorik)

.ﬁtleielés ChetGPT, GPT-5 | Eredmények |

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi horzbjarulis (ol, egy teljes dbra vagy egy hosszabb
srovegrés: generd|isa)

(Ezekben or esotekben o felhasenalt kulcsfortossdgd promptok és or Al daltal adott nyers
Yulas sk dokumentdidsn & o munka mellékletében vold esataldsa irikséges.)
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Alkalmazott M- | A prompt-naplét
AL drintett fejezet /| s mard meliéidet

Afebasmiliscils |08 O g tblizat | RERm e

elérhetdsége pontossorsdms | ime

3/A. Oktatd dital eldirt kiegés2itG szabilyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatéja vagy témaveretSje az Ml-estkozdk haszndlatira
vonatkozdan kiida szabdiyokat vagy elvirdsokat hatdrozott meg, kérjik, a2 alibbi mezGben
foglalja dssze ezeket:

Pl uMIMMMMMMW;MMMM
engedéfyezett; eltérs hivatkozési etvdrisok: dokumentdeiés forma sth,

Oktaté vagy témavezetd altal elGirt s2abdlyok:

—_—

4. Minden haligatéra vonatkozd nyilatkozat:

Kijelentem, hogy 3z MI 4ial esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikallag
feilivizsgdltam, szerkesztettem és a munkéba Hlesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudominyos helytdlidsagdért teles kord felelSsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy 3 Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem a benyGjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral elienGrizhet), és eljdrast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilstkozatom valétian vagy hidnyos.

Kelt: .. R BONESD | , 2025. ....40 hé 3., nap
[alzs ‘duid W
5 s 3
Hallgatd aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirisa
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