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1. Bevezetes és celkitiizesek

A sz0616 az emberiség egyik legrégebbi kulturndvénye, torténelmiink soran
szamtalan formaban és szamos helyen jelent meg targyi, irdsos vagy mitikus formaban.
Ultetvények alakultak, borvidékek jottek létre, igy a sz616 mar nem csak taplalékforras,
hanem komoly gazdasagi értékké alakult at. Az idok soran a termesztok mindig
szembesiiltek kisebb-nagyobb kihivasokkal, melyek koziil a legkomolyabb a filoxéravész
volt. Az évszazadunkban az erételjesen valtozo klima €s az ehhez valé alkalmazkodas
jelenti az egyik legnagyobb probatételt. (Sziebig 2022) Az éghajlatvaltozas egyik
legnyilvanvalobb kovetkezménye a szélsdséges iddjaras, erds esdzések, tropusi ciklonok
¢s azt kovetd aszalyok, héhullamok, melyek gyakorisadga és intenzitdsa ndvekszik, a
rendelkezésre allo vizkészletek pedig csokkennek. (IPCC 2007) Mindez egyre nagyobb
teher, mely megoldast kivan a fenntarthatdé ndvénytermesztés szamara. Magyarorszagon
az aszallyal sujtott teriiletek ardanya az elmult 21 évben 7 alkalommal volt nagyobb, mint
70%. Kiemelném a 2007 és 2022 éveket 85%, a 2012 évet 87% ¢és a 2015-6t 89%. (1.
abra)

1. abra KSH Stadat adattdbla - 15.1.1.39. Aszallyal érintett teriiletek
(Forras: https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0039.html

Aszallyal érintett teruletek %-o0s aranya
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Magyarorszagon a sz6l0 betakaritott termdteriilete az elmult 20 évben majdnem a
felére csokkent, 2004-ben még 98.000 ha 2024-ben mar csak 58.000 ha de
gylimélcstermelés szempontjabol maig a legnagyobb teriileten termesztett novényiink. (2.
abra) A gyiimdlcs 2024-es termésmennyisége dsszesen 380.000t volt, 6500kg/ha
termésatlaggal, mig az elmult 10 év atlagtermése koriilbeliil 7000kg/ha koriil alakult.



2. dbra Stadat 19.1.1.14. Fontosabb gyiimédlcsfélék és a szol6 betakaritott teriilete [hektar]
(Forras: https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0014.html)
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A 57010 kiilondsen érzékeny a csapadék eloszlasara és mennyiségére, mely
kozvetlen hatassal van a termés mindségére és mennyiségére. A vizhiany okozta
vizstressz sulyos mindségromlést, illetve terméskiesést okozhat. Az 6ntdzés
elengedhetetlenné valt a széraz években, mert kdzvetleniil képes befolyasolni a mindségi
paramétereket (Bényei és mtsai. 1999). Azonban nem szlikithetjiik az aszaly megoldésat,
az ontozésre, fontos az okoldgiai szemlélet, mely torekszik a természeti eréforrasok
felelos felhaszndlasara, a kornyezeti terhelés csokkentésére a kornyezetvédelmi
szempontokat szemelGt tartva (Gary és mtsai. 2017). A viz, mint az egyik legfontosabb
természeti er6forras, mértékletes és tudatos felhasznalasat, a precizids gazdalkodas segiti

eld. (Bellvert és mtsai. 2021)

Az elmult 31 év csapadékosszeg adatai koziil az alabbi dbran latszik, hogy ebbdl
13 évben a csapadékdsszeg nem érte el a 600 mm-t. Ez a termesztett sz616 6ntdzés nélkiili

termesztési lehetdségének a hatéra. (3. dbra)



3. dbra 15.1.1.37. Magyarorszag és Budapest idéjardasanak adatai
(Forras: Forrds: https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0037.html)
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A digitalizacio és a precizids technika alkalmazasa lehetévé teszi, az arra nyitott
termesztoknek, hogy eddig nem latott részletességgel szemléljék tliltetvényiik allapotat és
idében donthessenek az esetleges beavatkozdsokrol. A modern technika szamtalan
formaban van mar jelen. A munkagépeken mitholdas helymeghatarozo6 rendszerek
miikodnek, fedélzeti szamitdgépek segitik a mezdgazdasagi munka kiilonb6z6
folyamatait. Figyelik vetéskor a kihagyasokat, feliigyelik a miitragyak, a
ndvényvéddszerek kijuttatasat. Az alkalmazasok kiszamoljak az adagolast zondk szerint
¢s az idealis keverést is elvégezhetik. A dronok és miitholdak figyelik a teriiletek allapotat,
a szenzoros iddjaras érz¢kelok meghatarozzak a 1€gkori nyomast, paratartalmat,
hémérsékletet, megjosoljak a varhatd esét, az adatokat szoftveresen elemzik és el is
mentik. Az ezekbdl gytijtott adatokat tovabbi szoftveres elemzésekkel is felhasznélhatjuk,
a technika fejlédésével egyre tobb lehetdség akad az adatok kinyerésére, feldolgozasara és

kiértékelésére.

Ez a kisérlet része egy nagyobb kutatdsnak, melynek célja, hogy RGB
szinindexek alapjan, egy egyszerii okostelefonos applikacioval a termeld képes legyen
minél tobb adatot megtudni ndvényei allapotardl. Dolgozatomban azt vizsgadlom, hogy a
sz6ldlevelek mérhetd klorofilltartalma és vizpotencidlja indikalja-e a névény
vizellatottsaganak allapotat csepegtetd- és altalajontdzés, valamint ontdzetlen
koriilmények kozott. Célom, hogy az ont6zés sziikségességét, egyszerli, gyors meérési

modszerekkel lehessen meghatarozni.



2. Szakirodalmi attekintes

ror

2.1. A sz616 altalanos jellemzése

A Vitis vinifera L. ével6 kiszé ndvény, mely a Vitaceae csalad, mintegy tiz
nemzetségébdl, a Vitis nemzetségbe tartozik. Ma, mintegy 15.000 fajtaja ismert, melynek
kortlbeliil 5%-at termesztik emlitésre mélto teriileten. A V. vinifera L. azonban meghdditotta
a kontinensek mérsékeltovi részét és mezdgazdasagilag kiemelkedd kultirnovénnyé valt.

(Bényei és mtsai. 1999)

A novény kacsokkal kapaszkodo lidnféle, szara izekre tagolt, lombhullato.
Gyokérzete karogyokér, szerepe a novény rogzitése, vizzel és asvanyanyagokkal valé ellatésa.
A nemesités soran generativ uton, magrol is szaporitjak, a gyakorlatban viszont vegetativ
uton, oltvanyok és dugvanyok készitésével szaporitjak. A sz616 szér része kapaszkodo lian, de
miivelésben egy mesterséges szO016tokét alakitanak ki beldle. A toke kialakitdsanak mddja, a
miivelési rendszer kialakitdsanak alapjat képezi. A hajtasszar a teny€szid6 végére elfasodik,
lombhullas végére vesszdnek nevezziik. Kiilonbozo fajtara jellemzo izkozoket, szint,
kacsozottsagot, szOrozottséget mutat, morfologiai fejlodése soran egyértelmii fajtabélyegeket

lathatdak rajta. (Bényei és mtsai. 1999)

2.2. A sz0l6 lombozata és élettani szerepe

A sz016 hajtasrendszerén kialakult lombozat a legfontosabb asszimilalo feliilet, de a
fotoszintézisben a z6ldndvényi részek mindegyike részt vesz. A viragzati flirtok
hozzajarulhatnak a fotoszintetizacidohoz, eldsegitik annak egyensulyat, az ATP-szintézist €s a
PSII regeneralodasat (Sawicki és mtsai. 2017). Ugyanakkor, a kacs és a zoldbogyok altal
termelt asszimilatdk, nem elegenddk azok érésének biztositasdhoz. A lombfeliilet, a {6 és
honaljhajtasok levelei egyarant biztositjak a ndvény szdmara azokat az asszimilatakat,

amelyek a termés novekedéséhez és éréséhez sziikségesek.

A fotoszintézis a riigyfakadas id6szakaban indul meg, mely egyben a vegetacios
periodus kezdete is a sz016 életciklusaban. A fotoszintézis maximumat a bogyo éréskor éri el,
majd a vegetacio vége felé¢ haladva, a fotoszintetikus aktivitas folyamatosan csokken. A
levelek kibontakozaskor mar megindul az asszimilatak képzése, majd 30-40 nap mulva elérik
a levelek a maximalis fotoszintetizalo teljesitoképességiiket, legaktivabban jellemzden a

hajtascsucstol szamitva a hatodik levélemeleten. (Bényei és mtsai. 1999)



Az fotoszintézis termékeinek export €s importja szempontjabol a levelet fejlettségi
mérete szerint osztalyozhatjuk. A levélnagysag harmadanal a levél még csak fogyaszto, majd
a fél és teljes fejlettségnél - lombozati helyzetétdl fiiggéen — az dnfogyasztason til mar
exportal is a ndvény tovabbi részeibe. Eleinte a lombozat also leveleiben intenziv a
fotoszintézis, késdbb ez attevddik a kozépso ¢és felso levelekre, vegetacio vége felé az alsod

levelek fotoszintézise nagymértékben lecsokken. (Bényei és mtsai. 1999)

A lombozat kialakitdsa hatarozza meg a novény fényviszonyat, lombozatban
kialakult hdmérsékletet, a sor mikroklimajat és a betegségekre vald hajlamossagot. Egy
tanulmanyban kétféle miivelési modnal - a VSP (vertical shoot positioning) és SMPH (Semi
minimal pruned hedge) kordon - vizsgaltak az iiltetvény architekturajat és mikroklimajat. (4.
dabra) Az SMPH esetében szignifikdnsabb LAI (levélfeliilet-index) és lombkorona térfogatot
meértek, fokozott levélnedvesség és magasabb relativ paratartalom volt megfigyelhetd, a VSP
muveléshez képest. Bar kedvez6bb volt mikroklima és hdmérséklet a SMPH miivelés
esetében, ugyanakkor megfigyelhetd volt, hogy a gombabetegségek nagyobb szazalékban
voltak jelen. Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a termesztéstechnoldgiai dontések
meghataroz6 szerepet jatszanak a ndvényvédelemben és a termés mindségében egyarant.

(Kraus és mtsai. 2018)

4. abra Szélotékek SMPH (bal) és VSP (jobb) kordonos miivelésben
(Forras: https://www.researchgate.net/figure/Left-A-grapevine-row-trained-as-a-semi-minimal-pruned-hedge-
SMPH-system-Right-A_fig2 311650592)
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A sz016 vegetacios hdigénye +10 fokos kdzéphdmérséklet, innentdl szamitjuk a
vegetacid megindulésat, és tart az 6szi +10 fokos kozéphdmérsekletii napok végéig. A szo616
fajtaja évi aktiv h6osszeg igénye fajtatol fligg, a korai éréstick 690-850 °C, kései éréstiek
szamara ennél 1ényegesen tobbet, 1350 °C alakul az igény. A sz616 fényigényes ndvény, a

szort fényt is hasznositja, de kevés fényben izkdzei megnytlnak a fiirtképzddése elszortabb,
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rosszul termékenytlilnek viragai és a levelek is elhalhatnak. Napfény-energia kihasznalasa az
aktiv fény mennyiségének 1-5%-a. A 20-30 ezer lux fényerdsség mellett a legerdsebb az
asszimilacidja, magyar sz6ldtermesztd vidékeken az évi Osszes napfény atlagosan 1800-2000

ora. (Bényei és mtsai. 1999)

2.3. A Kklorofill szerepe a sz6l6ben

A ndvény parenchima szdveteiben talalhatdak a zold szintestek a kloroplasztiszok.
Ezek elektronoptikusak, azaz fény felvételére alkalmasak és benniik taladlhat6 a klorofill
pigment. A beesd fényt a klorofill abszorbealja melynek a kék és vords tartomanyban
erdteljes a szinelnyelése (5.dbra), ezért a névény szine zold. (Demes 2018; ,,Klorofill

molekula” 2025)

5. abra A Klorofill molekula szinelnyelése.
(Forras: https://www.vilaglex.hu/Lexikon.htm#Evfor.)

et

A Klorofill kémiai szerkezetében a magnéziumion (Mg?") kdzponti szerepet tolt be:
ez alkotja a profiporfirinvdz magjat, amelyhez a gytiriis szerkezete kapcsolddik. Ennek
kovetkeztében a magnézium esszencialis makroelem, amely a klorofill-szintézis
kulcsfontossagu komponense. Magnéziumhiany esetén a levelekben jellegzetes érkozi
sargulds, barnulas és klorozis figyelhetd meg, ami a klorofill-tartalom csdkkenésére utal. (6.
abra) A Mg-hiany gétolja a klorofill-bioszintézist, ezaltal csokkenti a fotoszintézis
hatékonysagat €s rontja a ndvény viz- €s tdpanyaghasznositasat. Mivel a magnézium
felvételéhez megfeleld talajnedvesség sziikséges, a vizhiany nemcsak kozvetleniil okoz
stresszt a ndvény szamdra, hanem kozvetve is korlatozza a klorofill-képzddést és a
fotoszintetikus aktivitast. A hosszantart6 aszaly szarazsagstresszt okoz, ezzel gatolja a

tapanyagfelvétel €s az asszimilacio egyensulyat. (Livigni és mtsai. 2019; Zsom 2020)



6. abra Magnézium-hiany a leveleken
(Forras: https://bmcplantbiol.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12870-019-1726-x/figures/1)
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A fotoszintézisben azon zdld ndvényi részek vesznek részt, melyek klorofillt
tartalmaznak. A szdl6levelek klorofill tartama, friss tdmegre nézve 0,1-0,5%. A vegetacios
1d6szak, a rliigyfakadassal kezdddik, a klorofill tartalma a sz616nek tenyésziddszak alatt
folyamatosan né, majd kortilbeliil janiusban tetézik és a vegetacio vége felé tartva
folyamatosan csokken. (Lorincz és mtsai. 2015) A lombozat bels6, arnyékban 1€v6 levelei, az
arnyékolas kovetkeztében elveszitik klorofill tartamukat, elsargulnak, igy a fotoszintézisben
tovabbiakban nem vesznek részt. Emellett a klorofill tartalom megvaltozasa jelzi a
betegségeket, hianytiineteket ezért erds jelzoértékkel bir a szo16tékék allapotanak

meghatarozasakor. (Bényei és mtsai. 1999)

2.4. A klorofill tartalom meghatarozasanak modszerei

A novények klorofill tartalom méréséhez hasznalt modszereket alapveten két
csoportra oszthatjuk, roncsolds mentes és roncsoldsos modszerekre. A roncsoldsos modszerek
(destruktiv), laboratoriumi koriilmények kozott zajlik és a mintankat apritani kell vagy
valamely oldészerrel extraktalni, Gigy lehet kivonni a pigmenteket a sejtekb6l. Majd

spektrofotometriai egyenletekkel kiszamitani. (Székely 1971)

A roncsolas mentes (nem destruktiv) modszerek 1ényege, hogy a levelet vagy
valamely mintat nem kdarositjak, a gyors, kézi mérémiiszerek pedig in situ, azaz helyszini

informaciot adnak, laboratoriumi koriilmények nélkiilozésével. Mikodési elviik, hogy a



leveleken athalad6 fény elnyelését vagy visszaverddését mérik, illetve azok aradnyat, altalaban
az vOros-infravords tartomanyban. Ezen adatokbol kiilonbozo elemzésre szant indexeket

allithatnak eld.

SPAD (Soil Plant Analysis Development) miiszerek: legelterjedtebb terepi mddszer,
kézi klorofillmérést tesz lehetévé. A klorofill mérd a levélen athaladd vords (650nm) és

infravoros (940 nm) fényintenzitas aranyabol szdmolja a relativ klorofill tartalmat.

SPAD index képlete: SPAD = logio (To40 / Tes0) = Aeso- Aogo  (T= fény

transzmisszio adott hullamhosszon, A=abszorci6 értéke) Az index mértéke linearis fiiggésben

crer

CCM (Chlorophyll Content Meter) mas a kimenete, mint a SPAD tipusu
miiszereknek, relativ értéket mérnek, de mas algoritmus alapjan szamol. Indexe CCI
(Chlorophyll Content Index). Tartomanya szélesebb és opcionalis adatgyiijtést, szamitogépes

kiértékeléssel is hasznalhatjuk.

A SPAD és a CCM muszerek tehat relativ optikai indexet adnak, a kiilonb6z6 fajtak
kozott kalibracio sziikséges. Az eredményeik nem linedrisak, amelynek oka a klorofil nem
egyenletes eloszlasa. A ndvény allapotfelmérésére és a stresszhatds becslésére lehet

felhasznalni a méréseket. (Perry és Blonquist 2014)

A kisérletben hasznalt Apogee MC-100 tipusu késziilék nem csak relativ indexet
hasznal, hanem abszolut klorofill-koncentraciot mér, amivel linearisabb értékelést tesz

lehetoveé.

A klorofill tartalomra mas tipusu mérésekbdl is lehet kdvetkeztetni. A klorofill
molekuldk visszafelé is sugaroznak fényt, mely a fluoreszcencia, intenzitdsa dsszefiigg a
fotoszintézissel €s a klorofill koncentracioval. Egyéb vegetacios indexek is lehet kovetkeztetni
a pigment értékekre, példaul az NDVI jo korrelaciot mutat a levél klorofilltartamaval, de ide
sorolhatd még tobb index is, példaul a MCARI (Modified Chlorophyll Absorption in
Reflectance Index), MTCI (MERRIS Terrestrial Chlorophyll Index).(rcombeau 2021)

2.5. A sz016 vizigénye és vizhaztartasa

A 57016 viz igénye 500-600 mm, ahol ezt eléri az évi csapadékmennyiség, ott lehet sikerrel
sz016t termeszteni (Bényei és mtsai. 1999). Azonban a klimavéltozassal, ez a nagykdnyv
szerinti javasolt mennyiség 1ényegesen alul marad, igy egyre inkabb a biztos termeléshez, az

ontozés kiépitése sziikséges. Szépen szemlélteti a 7. abra az éves csapadék helyi (Tata)
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alakulasat. A 2025 évben a sokéves atlaghoz képest alacsony volt a csapadék mennyisége a
legtobb honapban, kivéve a marcius-aprilis és szeptemberi honapokat. Tehat az év nagyobb
részeében a sziikségesnél joval kevesebb csapadék érkezett, és az is rendkiviil egyenldtlenil.
Bar a csapadék nagyrésze vegetacios idoszakban kevésbé mutat negativ atlagot, a majus-
juniusi idészakban nagyon kevés esett, mely a viragzas €s termés kotddés szempontjabol nem
elényos. A vegetacios idészakon kiviili honapokban alig volt csapadék, igy a talaj vizkészlete
nem tudott feltdltédni. Marciusban a konnyezés kezdetén a sz616 a tartalék tapanyagait
hasznalja fel, igy fontos, kondiciéja megdérzésének és a késdbbi hozam szempontjabdl az

egyenletes vizellatas.

7. abra 2025 evi Tata teriiletéen mért havi csapadékosszegek és sokéves atlagai
(Forras: http://www.teledan.eu/hu/hidrometeorologiai-es-jegadatok/hidrometeorologia-csapadekdiagramok)

A Tatai Szakaszmérnokség
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csapadékdsszegek és

sokéves atlagaikk (mm)

60.0 mm
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50.0 mm
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30.0 mm

20.0 mm
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Egyes szakirodalmak szerint a sz616 kdzepes vizigényli novény és egy 7-8 éves
sz016t0ke mar onellato, mert mélyrehatd vizkeres6 gyokerei akar 10 m mélységig is elérnek.
(Rakonczés 2014). Ez a szemlélet azon a gyakran megfigyelhetd tapasztalaton alapul, példaul
elhagyatott sz6ldtiltetvényeken, hogy a sz616 gyokérrendszere rendkiviil fejlett és képes a talaj
mélyebb rétegeibdl is vizhez jutni, igy természetes koriilmények kozott is rendkiviil szivos
novényként fennmarad, azonban a fennmaradas €s a hatékony hozam két teljesen kiilonb6z6

dolog.

Egy modern fiziologiai kutatas (Escalona és mtsai. 2003) ramutat, hogy a hosszl
¢letli liltetvények (akar 20 éves tokek) is jelentds vizhianyt szenvedhetnek el aszalyos
években. A tanulmany szerint a vizellatottsag csokkenése erdsen mérsékli a levelek
fotoszintézisét és transzspiracidjat, a sztoma vezetd képessége korlatozodik, ami a termés
mennyiségét és mindségét negativan befolyasolja. A kutatds azt is megallapitotta, hogy a
vizhiany a lombozat kiilonb6z6 zonait eltérden érinti: a felsd levelek fotoszintetikus aktivitasa

hamarabb csokken, mig az als6 zondkban a transzspiraci6 alacsonyabb szinten stabilizalodik.
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Ez azt jelzi, hogy még a mély gyokérrel rendelkezd tokék esetében sem biztositott az
egyenletes vizellatas. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a hagyomanyos szarazmiivelési
szemlélet ma mar nem minden esetben tarthatd, kiilondsen a valtozo éghajlati koriilmények

kozott, amikor az egyenldtlen csapadékeloszléas és az aszalyos idészakok gyakorisaga no.

2.6. A szarazsagstressz szolore gyakorolt hatasai

A szarazsagstressz az egyik legjelentdsebb abiotikus tényezd, a ndvények komplex
valasza a vizhianyra. Jellemz0 vizhiany esetén 1étrejovo, biokémiai vagy ¢€lettani folyamatok:
vizpotencial csokkenés, sztomak zarddasa, fotoszintetikus aktivitas csokkenése. A vizhidny
kovetkeztében a novény mérsékeli a gazesere nyilasok nyitottsagi allapotat, mely a
turgornyomas csokkenését valtja ki, valamint visszaesik a szén-asszimildcidja, mindezek
kozvetleniil befolyasoljak a bor mindségét €s a terméshozamot. A stressz hatdsara csokken a
levélfeliilet, n6 a levélhomérséklet és felborul a novény vizhaztartasanak egyensulya, oxidativ
folyamatok beindulhatnak. A talaj kiszdradasa indukalja a gyokerekben az abszcizinsav
(ABS) termelés, mely befolyasolja a névény védekezési mechanizmusat, hatasara csokken a
transzspiracio, vastagabb viaszréteg; diisabb levélszorzet képzddik, és fokozott
gyokérnovekedést eredményez
A vizhidny hosszatavon a vegetativ novekedés gatlasat okozza: rovid hajtasok, kisebb levelek,
alacsonyabb bogyotomeg ¢s kisebb fiirtok jellemzik a tokét. A termés beltartalmi értékei is
valtoznak, cukor, fenolos anyagok, sav paraméterei kedvezdtlenné is valhatnak a bor

mindségére. (Zsigrai 2020)

2.7. A vizallapot meghatarozasanak modszerei

A novények vizallapot meghatarozasahoz két csoportba sorolhatjuk a
lehetdségeinket: direkt (kdzvetleniil a ndvényi szovet viztartama) és indirekt (kozvetett

hatasokbdl kovetkeztetiink) modszerek.

A direkt modszerek koziil az egyik gyakran alkalmazott mérészama a RWC
(Relative Water Content), ez a ndvényi szovetek hidratacios allapotat vizsgalja. A 3 mintat
hasonlit 0ssze, a friss tomeget, szaraz tomeget €s a telitett tomeget. Képlete: RWC (%)
=TW-DW/FW-DWx100. A szazalékos eredmény a turgorallapotra mutat, viszonyleg gyors
laboratériumi médszer. Kisziirhetdek ezzel a modszerrel olyan genotipusok, melyek fokozott
vizhianyos allapotban is képesek magas RWC értéket fenntartani. (Mullan és Pietragalla

2012)
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Vizpotencial mérése, a viz energidjanak jellemzdje, kifejezi a sejtek vizleadasi
hajlaméat. A méréshez hasznalhaté az un. nyoméskamra (Scholander pressure chamber),
amellyel a hajtas kozvetleniil vizsgalva mérhetjiik a novény vizpotencial értékét. A megkapott
eredmény a novény vizellatottsagarodl és a szarazsagstressz mértékérdl ad informaciot. A
vizsgalat F. Scholander klasszikus kutatdsan alapul, ami bemutatja a Scholander-kamra elvét,
céljuk az volt, hogy 1étrehozzanak egy terepi modszert, mely meghatarozza a xilémnedv
fesziiltségét, amely kozvetleniil jelzi a vizstresszt €s jellemezhetové teszi kiillonb6zé ndvények
gazzal (pl: nitrogén) vagy a leveg0 stiritésével, pumpas-modszerrel. Mas tipust hasonl6 elven
mikddé mérémiiszerek is vannak, példaul a ZIM (Zimmermann Irrigation Monitoring)
szonda, mely roncsolas mentesen és folyamatosan képes mérni a megfigyelt novényben a
turgorvaltozast. Képes még monitorozni a hdmérsékletet, relativ paratartamot,
talajnedvességet, napsugarzast €s a talaj hdmérsékletét, egy jeladohoz kapcsolt eszkoz

segitségével. (Takacs és mtsai. 2021)

Porométerrel meghatarozhat6 a novények sztdomakonduktancidja, mely a sztomak
vizgdzateresztd képességét fejezi, ami ardnyos a nyitottsagukkal. Az adott ndvényre jellemzd

értéket, tobb mérés atlagabol hatarozzak meg. (Takécs €s mtsai. 2021)

A vizallapotra kovetkeztethetilink, indirekt modszerekkel, mint az infravords
termometria vagy a termografia, mely technoldgidk infrakamera, vagy telepitett szenzorok
segitségével, hoképet alakit ki, melynek szinkddolasabodl kovetkeztethetiink a névények
vizallapotara. A Crop Water Sterss Index (CWSI) egy konnyen alkalmazhat6 index, amit
kvantitativ modon alkalmazhatunk a ndvényi vizstressz mérésére. Normalizalt index, értéke
0-1 kozott van (CWSI= 1-E/E,, ahol E-tényleges parologtatas, Ep- potencidlis parologtatas).
Alapelve az hogy aktiv transzspiraciokor a levélhdmérséklet alacsonyabb, mint a kornyezeti
homérseéklet, szdrazsagstressz esetén a sztomak zarddnak, igy a transzspiracio csokken, igy a

levélhdmérséklet emelkedik. (Jackson és mtsai. 1981)

2.8. A sz016 ontozés modjai, precizios technikai

Az 0ntozés célja a megfeleld hozam elérése, ehhez a sz616nek 10 tonna terméshez
3000m? vizre van sziiksége, ami tenyészidészakban 300mm csapadékot jelent. Tébbféle
ontdzeési modot hasznalnak, a sz616 ontozése foképp a szarazabb éghajlath teriileteken terjedt

el, példaul Kalifornia vagy Izrael, ahol a szl6termesztés elképzelhetetlen kiépitett 6ntdz6
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rendszer nélkiil. (Lorincz és mtsai. 2015) A tipusai lehetnek feliileti-, mikro- vagy

altalajontozés.

Az esdztetd ontdzés, egy feliileti ontdzés, mely a ndvény egész lombfeliiletét ontdzi.
Elénye, hogy lassan érkezd viz, nem karositja a talajt, kedvez a gép munkaknak, illetve a
fagyvédelmi munkaknal segitség. Hatranyai, hogy nem viztakarékos, elég nagy teret ad a

betegségek elterjedésének, a vizeloszladsa sem egységes, magas a parologtatasi veszteség.

Csepegtetd ontozes, egy mikroontozési forma kdzvetleniil a ndvény tovénél
érvényesiil, kicsi a vizvesztesége €s az ontdozovizzel egylitt tapoldatozhatjuk a ndvényt. Lejtds
teriileten is alkalmazhat6. Hatranya viszont, hogy csak tiszta vizzel lehet hasznal, mert a csd

hamar eldugulhat, vizkévesedése is jellemzd.

Az altalaj 6nt6zésnél miianyagcsoveken keresztiil mélyebb rétegekbe, kdzvetleniil a
gyokérzonaba juttatjuk a csapadékot. Hatrdnya megegyezik a csepegtetd ontozésével, a
rendszer konnyen eldugulhat és még észre venni is nehezebb a csepegtetd ontdzéssel

szemben. (Terbe és mtsai. 2005)

A széraz éghajlatu teriileteken, a viz csak korlatozott mennyiségben all
rendelkezésre, igy kifejlesztettek egy modszert a RDI (Regular Deficit Irrigation), a
szabalyozott deficit ontozést. A viztakarékos ontdzési stratégiak egyik legfontosabb formaja,
a lényege, hogy a vegetacid bizonyos fenologiai fazisaiban a novény teljes vizigényeénél
kevesebb 0ntozdoviz kertil kijuttatasra, ezaltal enyhe vizstressz jon létre. A modszer célja nem
a maximalis termésmennyiség elérése, hanem a bormindség javitasa a vegetativ novekedés

"o

visszafogasaval €s a generativ folyamatok erdsitésével.

A mérsékelt vizhiany hatasara csokken a hajtdsndvekedés és a bogyoméret, ami
nagyobb héjaranyt eredményez, ezaltal a bor szinintezitasa és fenolos dsszetétele javulhat.
Kutatasok szerint a vizstressz fokozza az antocianinszintézisért felelds gének expressziojat,

ami a sz010 szin és aromaanyag-tartalmanak névekedéséhez vezethet.

Mindemellett az RDI segithet a vizkészlet racionalis felhasznalasaban, ami
kiilonosan fontos a klimavaltozas okozta vizhianyos években. Ugyanakkor tulzott vagy tartos
vizstressz negativ hatasu lehet: gatolhatja az antocianinok képzddését, rossz bogydszinezddést
¢s alacsonyabb szénhidrat tartalmat eredményezhet a fas részekben. Ezért a modszer sikeres
alkalmazéséhoz preciz vizszabalyozas és fenologiai ismeret sziikséges. A gyakorlatban az

RDI a sz416 fiziologiai valaszaira €piil, és jol illeszthetd a precizos szO16termesztési
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rendszerekhez. Osszeségében a szabalyozott deficit dntdzés a fenntarthato vizgazdalkodas és

a mindségi bortermelés kozotti egyensulyt teremti meg. (LArincz és mtsai. 2015)

A vizkészletekre jellemz0 fokozott hiany vilagszerte megerdsitette az ontozott
névények ,,vizlabnyomanak” csokkentését. A kovetkezd tanulmany atfogd szakirodalmi
attekintést ad a kiilonb6z6 vizsgalatok deficit ontdzésével kapcsolatban. (Chaves és mtsai.
2010) Részletesen elemezték a Vitis vinifera L. élettani és molekularis valaszait kiilonb6zo
deficitontozési stratégiak alkalmazasa soran. Az eredmények szerint a mérsékelt vizmegvonas
eldsegiti a ndvény vizhasznositasi hatékonysaganak javulasat anélkiil, hogy a fotoszintézis
teljesitménye jelentésen csokkenne. A szabdlyozott vizstressz hatasara fokozodik a
ndvényben az abszcizinsav (ABA) termelddése, amely a sztomazarodast és a vizvesztés
csOkkentését irdnyitja. A kiilonb6z0 fajtak eltérd vizhasznalati stratégiat mutatnak: az
ugynevezett isohidrikus tipusok szigoru vizpotencidl-szabalyozassal reagalnak, mig az
anisohidrikus fajtak rugalmasabban kezelik a vizhianyt, ezzel fenntartva a fotoszintézist. A
kutatas kiemeli, hogy a mérsékelt vizstressz - kiilondsen a bogyofejlodés szakaszaban —
kedvezden befolyasolja a szemek dsszetételét, mivel a sz616szem bogyohéj/sz6l0hus aranyat
¢s eldsegiti a fenolos anyagok €s antocianinok felhalmozddasat. Molekuléris szinten a
vizhidny aktivalja az aromaanyagszintézisért felelds géneket, ami magasabb szin intenzitast és

komplexebb izvildgot eredményez.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy a viztakarékos dntdzés csak precizids
kornyezetben, helyspecifikus szenzoradatokra épitve, fajtatudatosan alkalmazhato

hatékonyan.

2.9. A precizios szolotermesztés tavérzékelési modszerei

A szakdolgozatomban leirt kisérlet egy nagyobb vizsgalat részét képezi, mely tobb
¢éve folyik a Mikdczy birtokon, a MATE Szd6lészeti és Boraszati Intézet és nemzetkdzi
kutatohelyek részvételével. Klorofill tartalom és a vizpotencidl mérés mellett vegetativ
szinindexekkel is vizsgaljak a precizios ontdzéssel ellatott szolokultarat, igy az irodalmi
attekintésnek részét kell képeznie a tavérzékelésnek, dron technologianak, hogy teljes képet
kaphassunk és taltekinthessiink az itt megkapott eredményeken. A tavérzékelés a
novénytermesztésben egyre fontosabb szerepet tolt be, mivel lehetdvé teszi a ndvényallomany
allapotanak, tapanyag- és vizellatottsaganak, valamint a stresszhatasok tér- és idébeli nyomon
kovetését anélkiil, hogy a novényzet kozvetlen mérésére lenne sziikség. A mddszer alapja,

hogy az érzékeldk, legyenek akar miiholdakon, repiilégépeken, dronokon vagy a talaj
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kozelében elhelyezve, a ndvényzet altal visszavert elektromagneses sugarzast rogzitik,
melybdl kovetkeztetni lehet a novények fizioldgiai allapotara €s a fotoszintetikus aktivitasra.

(Ammoniaci és mtsai. 2021)

A precizids mezdgazdasdgban a tavérzékelés alkalmazasa kulcsfontossagu, hiszen a
begylijtott adatok segitségével célzott beavatkozasok végezhetdek, igy optimalizalhaté a viz-
¢s tapanyag-felhasznalas, valamint csdkkentheto a kornyezeti terhelés. (Veroné 2025) A
technologia fejlodésével a miiholdas és 1égi felvételek mellett a dronok és a proximalis
érzékelok is egyre szélesebb korben hasznalatosak a szoldiiltetvények allapotanak

monitorozasaban.

Miiholdas tavérzékelés az egyik legrégebbi platformja a preciziés mezdgazdasagnak.
Nagy tertiletek rendszeres, idobeni kovetését teszi lehetové. Az elsé mitholdak, mint a
Landsat és a Sentinel sorozat, melyek mar az 1970-as évektdl multispektralis érzékelokkel
készitettek felvételeket. A Sentinel sorozat nagy eldnye, hogy nyilt forraskodu, igy adatai
szabadon letolthetdek. A miiholdas rendszerek eldnye, a nagy térbeli lefedettség és az
iddsoros elemzés lehetdsége, ami kiilonosen fontos a klimavaltozas és a hosszu tava
vegetacios alakulas nyomon kovetésében. Hatranyuk, a korlatozott térbeli felbontés (10-30
m/pixel) és az id6jards, mert felhOboritottsag esetén jelentdsen csokken a felvételek

hasznosithatosaga.(Ammoniaci €s mtsai. 2021)

A légi, repiildgépes megfigyelés, dronok, pilota nélkiili jarmtivek (UAV) mar
nagyobb térbeli felbontast felvételeket készit, célzott szezondlis megfigyelésekre is
lehetdséget ad. A drontechnoldgia rohamos fejlddésnek indult, mert viszonylag olcso,
konnyen hozzaférhetd és kezelhetd, a kameraik, szenzoraik altal kinyert adatok, megteleld
szoftveres kornyezettel konnyen elemezhetd. Az adatok segitségével a gazdalkoddknak gyors

reagalést tesznek lehetévé. (Labant 2022)

Az elterjedten alkalmazott RGB kamerakon tilmenden, napjainkban egyre szélesebb
korben hasznalnak multispektralis, hiperspektralis és hdkameras szenzorokat is a dron alapti
megfigyelési rendszerekben. Ezek az eszk6zok a lathatod fénytartomanyon kiviil a kozeli
infravoros és termalis tartomanyban is rogzitenek informdaciot, ezaltal sokkal részletesebb
képet nytjtanak a ndvényallomany heterogenitasarol, a lombkorona allapotarél, a névények
vizellatottsdgarol és hdmérsékleti kiilonbségeirdl. A kiillonb6zdé hulldmhosszokon mért

visszaverddési értékek feldolgozasaval, megfeleld novényindexek segitségével
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szamszerUsitheto a fotoszintetikus aktivitas, a klorofilltartalom és a vizstressz mértéke is.

(Labant 2022)

A tavérzékelokkel, kiilonb6zo szenzorok altal nyert adatokbol, visszaverddési
értékekbol, novényallapot mutatdkat, vagyis vegetacios indexeket képezhetiink. Ezek
szamszerien fejezik ki a ndvényzet valamely fizioldgiai vagy morfologiai allapotat. Az egyes
hullamhossztartomanyokban (példaul: voros, zold, vagy infravoros) rogzitett reflektancia
kiilonbségek a ndvény klorofilltartalmaval, vizhasznositasaval és fotoszintetikus aktivitasaval
korrelalnak, igy lehetdvé teszik a stresszhatasok korai felismerését, ndvényallapot

megallapitasat. (Ammoniaci és mtsai. 2021)

A legelérhetdbb és egyszerlibb modszerek az RGB alapt indexek, amelyek a lathato
fénytartomanyban mitkddnek és hagyomanyos dronkamerakkal is eldallithatok. Az Excess
Green Index (ExG) a z6ld szinkomponens tulsulyat méri, elemzi a lombozat nagysagat és
stirliségét. A Visible Atmospherically Resistant Index (VARI) képes korrigalni a
megvilagitasbol és arnyekbol adodo eltéréseket, ezzel nagyon hatékony munkat tesz lehetéve,
terepi hasznalat soran. A Green-Red Vegetation Index (GRVI) zo6ld és voros
tartomanykiilonbséget mutatja, szoros Osszefiiggést mutat a klorofill-koncentracioval. Ezek az
indexek levélfeliilet, klorofill intenzitds egyszerii becslését, szamitasat teszik lehetové.

(Labant 2022; Simon 2022;)

A multispektralis és kozeli infravords (NIR) érzékeldk alkalmazasa még pontosabb
képet nyljt a ndvényfizioldgiai folyamatairdl. A legismertebb a Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) a vords és a kozeli infravoros sav reflektancidjanak kiilonbségét
méri. A novény zoldtomegének, fotoszintetikus aktivitdsanak egyik legelterjedtebb mutatdja
egy hasonlé mutat6 a Green NDVI érzékenyebb a klorofill-tartalomra. A Soil Adjusted
Vegetation Index (SAVI) az NDVI javitott valtozata, mely a talaj fel6l érkezd

visszaverddéseket probalja kisziirni ezzel korrigalva az eredményt. (Gila-Racz Dalma 2023)

Az indexek altal nyert adatok szoftveres kdrnyezetben keriilnek feldolgozasra.
Kiilonboz0 térinformatikai szoftverek, specialis agraradat-feldolgozo platformokon torténik,
ahol a térképekhez, képekhez kapcsolt statisztikai, matematikai adatelemzések révén, a
gazdalkodok adatalapu dontéseket hozhatnak. A LeaflaminaMap egy kiemelkedd fejlesztés,
mely a ScilLab kdrnyezetben futo, nyilt forraskoéda képfeldolgozo rendszer. A program képes
29 kiilonb6zé RGB-alapt ndvényindex szdmitasara, tovabba statisztikai jellemzok (atlag,

szOras. entropia, energia) meghatarozasara, amelyek ndvényi stressz és egészségi allapotat
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jellemzik. A kutatas eredményei szerint a szoftver képes megkiilonboztetni egészséges ¢és

stressz hatasa alatt 4116 leveleket. (Bodor-Pesti és mtsai. 2025)

A novényindexek, tehat lehetdvé teszik, hogy a sz6ldtermesztok objektiv, szamszerl
adatok alapjan kdvessék nyomon az iiltetvény allapotat. Az NDVI és az RGB szinindexek
egyiittes alkalmazasa kiilonosen hasznos a vizstressz, klorofill-tartalom ¢és a fotoszintetikus
aktivitas térbeli vizsgalatdban. A mesterséges intelligencia megjelenésével, valdsziniileg ez a

tudomanyag is nagy fejlesztések elott all.
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3.  Alkalmazott modszerek

3.1. Harslevelii szolofajta ismertetése

A kisérleti eredményeket Harslevelll sz6l6fajta (8. dbra) vizsgélata adja, ami egy Osi
magyar fajta, mely a Tokaji borvidékre volt jellemzd, de mar tobb mas borvidéken is elterjedt.
Foként a fehér mindségi borok eldallitdsara termesztik, gyakran Furminttal egyiitt. Melybdl a

fajta szarmaztathato.

Nevét leveleinek harsfara emlékeztetd alakjarol és illatarol kapta. Levelei
kozépnagyok, 6tszog alakuak, 3-5 karéjuak vallobliik nyitott. Fiirtje k6zépnagy vagy nagy
vallas, hengeres-kup alakt, kdzepesen tomott. Bogyodi kdzépnagyok, sargaszold szintiek,
napfény hatdsara aranysargara szinezOdnek. A Harslevelii késon fakad és kozépidoben érik,
kozepes termOképességii, de megbizhato fajta. Jo cukorfelhalmozo képességgel rendelkezik,

ami kivalo alapanyag az aszi borok és a mindségi szaraz fehérborok szdmara.

Kornyezeti igénye koziil kiemelkedik, hogy a melegebb napos fekvésti helyeket
kedveli, ugyanakkor érzékeny a vizhidnyra és szarazsagra, ezért a talajnedvesség megdrzése,
a lombfal kezelése és a precizids vizgazdalkodas kiemelt jelentdségii a termesztésében.
(Bényei ¢és Lorincz 2005)

8. abra Harslevelii sz6l6

(Forrdas: https://www.szaktars.hu/szaktudas/view/benyei-ferenc-lorincz-andras-borszolofajtak-csemegeszolo-
fajtak-es-alanyok-fajtaismeret-es-hasznalat-2005/?pg=115&layout=s)
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3.2. Vizsgalat helyszine

A borvidék meghatarozasa, a ,,NESZMELY oltalom alatt 4116, eredetmegjel5lés
termékleirasa szerint: Aszar, Baj, Bajot, Bana, Barsonyos, Bokod, Cséaszar, Csép, Dunaalmas,
Dunaszentmikl6s, Esztergom, Ete, Kerékteleki, Kesztole, Kisbér, Kocs, Labatlan, Mocsa,
Mogyordsbanya, Nagyigmand, Neszmély, Nyergestjfalu, Siittd, Szomdd, Tata, Tat, Tokod,
Vérteskethely, Vértessz610s telepiilések sz616 termoOhelyi kataszter szerint sz616 termdhelyi

kataszter szerint L. és II. osztalyu teriiletei.

A borvidék iddjarasa és éghajlata kontinentalis; mérsékelten nedves-hiivos,
kiegyenlitett. 1950-2000 o6ra a napsiitéses 6rak szama, évi csapadékmennyisége 600 mm koriil
alakul. Talaja heterogén, 4szari iiltetvényekben inkabb sarga-barna erddtalaj, hegyvidékiesebb
terliletein a mészkd, 16sz, homokkd és dolomit is megtalalhatd. Teriiletei foként az 1.
kataszteri osztalyba sorolhatok. Bacs6 Nandor II. meteorologiai kdrzetbe sorolja, miszerint itt

a legkiegyenlitettebb hazankban az éghajlat, ritkdbbak tul erds felmelegedések €s lehtilések.

A szdldiiltetvények leginkabb a Gerecse nyugati oldalan talalhatok (9. dbra),
ahonnan északrél a Duna, nyugatrol pedig a Kisalfold hatarolja. A Duna vizérdl visszaverddo
napsugarak, az allando levegdaramlds, a hegy altal megtort erds szelek alakitjak ki az itt [évo

mikroklimat. (Fiilop 1986)

9. abra Neszmélyi borvidek diilé térkép
(Forrds: https://vingis.hu/eredetvedelem/neszmely-oem)
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A kisérlet a neszmélyi Mikoczy birtokon, Tata Lato hegyen végeztiik el, a borvidék
egyik legkiterjedtebb sz6ldiiltetvényei itt helyezkednek el. A teriilet GPS koordinatai
47.659517, 18.281676. A birtokon precizios mezdgazdasagot folytatnak, az iiltetvény
nagyrészét altalaj-mikroontozéssel 1attak el. A teriilet sszesen 28 hektar, a torzsiiltetvényt
2001-2002-ben telepitettek, Chardonnay, Sauvignon blanc, Kirdlyleanyka, Cabernet
sauvignon, Pinot noir, Kékfrankos, Irsai Olivér, Cserszegi fiiszeres és Harsleveli fajtakkal. A
megtermelt sz616t, eladasra kinaljak, borkészités nem folyik az iiltetvényen. Az iiltetvényen
3x0,87 méteres a térallas, évi 6x permetezés zajlik és 2-3 csonkdazas, illetve az alapmiiveletek,

2x kaszalas, gyomirtas, mulcsolas, tapanyagutdnpotlas. Az iiltetvény talaja 16sz.

A kisérleti iiltetvényrész miivelésmodja: 1 szalvesszo, 14 riigy, 1m magasan lekotve,

plusz 2 riigyes biztosito csap. Alany Teleki 5C, Harslevelii fajta. (/0. dbra)

10. abra Harslevelli fajta iiltetvény
(Forras: Sajat foto 2025.06.26)

A kisérlet helyszinéiil szolgalo birtokon gyakorlatilag egész nyaron a tenyésziddszak
soran ontoztek 100mm csapadéknak megfeleld vizmennyiség keriilt kijuttatasra, amit aprilis
elején még 15mme-el kiegészitettek. Fontos, hogy milyen a talaj vizkészlete és mivel nem volt

téli csapadék (vagy nagyon kevés), sajnos sziikséges volt egy fakadas el6tti vizpotlas.
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11. abra A Mikoczy birtokon mért csapadék és talajnedvesség adatok
(Forras: Sajat adat, www.pgr.hu)

Historikus adatok (<]

20250601 -202510-30 ©

: Qr— FTsapimiciie - J| @ Taopedssi - J] ©Leveneavesséa -
« Széisebessiég ~ OFesziftség ~

Csapadek mm
-
Talajnedvesség V/V %

[ [ — Talajredvessdy 5 cm e Talapredvesséy 25 cm — Tanedvesséy 35 om — Talapredvesséq 45 cm

Cuapodik: Osszns crapacik 644 mm  Talajnedvessig 5 omc Min 16.7 VWV % | Max 27.6 VIV % | Ao 195 VV%  Talanedvessig 25 cm: Min 122 VIV % | Max 26.2 VIV % | Aag. 167 VIV %
Talainedvesség 35 cm: Min: 11.4 VIV % | Mic 251 VIV 3% | Aflag 154 VIV % Talainedvesség 45 omc Min- 12.5 VIV % | Max: 259 VIV % | Alag 159 VIV %

3.3. A kisérleti modszertan

A szdléiiltetvényen 2 id6pontban gytijtottiink adatokat. Az elsé mintavételt janius
26-4n a viragzasi idoszak végén, a masodik mintavételt augusztus végén, a sziiretet
megeldzden. A mérések idopontja két fontos fenoldgiai stadiumban tortént, ahol indokoltak

lehetnek a mérések.

Vizellatottsag szempontjabol 3 csoportban értékeltiik a ndvényeket: altalajontdzés,
csepegtetd ontdzés €s Ontdzetlen, azaz kontroll. A hajtasok vizpotencialjat 9 névényen
mértiink, PMS tgynevezett ,,Pump up pressure chamber” késziilék segitségével. Ez egy
pumpaval mikédd, nagynyomasu kamra, elonye, hogy nincs sziikség stritett gazforrasra,
mivel a kamraban 1év6 nyomast a felhasznalé pumpalja. A késziilék maximum 20 bar

nyomasra képes. (/2. dabra)

12. abra ,, Pump up pressure chamber” késziilék
(Forras: Sajat foto, 2025.06.26)

21



A levelek vizpotencialja szorosan 6sszefiigg a kornyezeti tényezdokkel, ha a talajban
elérhetd viz mennyisége csokken, a ndvényben levé nyomds novekedik, a levelekbdl
nehezebb a vizet eltdvolitani, magasabb nyomasértékek sziikségesek hozza. Az adatok
megbizhatosaga érdekében a mintavételt dél koriil kell végezni, mert ilyenkor a legnagyobbak
az értékek. A kivalasztott levelet minimum 20 percre egy fényvisszavero tasakba zarjuk még
a ndvényen, ami a 1égzést lelassitja, igy az aktudlis vizallapotot vizsgalhatjuk. 20 perc utan a
levelet levagjuk a levélnyéllel egyiitt. A késziilékbe helyezve addig pumpaljuk, mig az els6

vizcsepp megjelenik a levagott részen, majd az eredményt feljegyezziik.

Klorofillértéket alkalmanként 30 kiilonbozo, véletlenszeriien kivalasztott ndvény
levelén mértiink Apogee MC-100 késziilék segitségével, a lombozat kozépsé harmadaban.
Juniusban 15 levelet a dél-keleti oldalrol, 15 levelet az észak-nyugati oldalrdl. Augusztusban
vegyesen innen €s onnan vettiikk a mintat. A késziilék két hulldmhosszon méri a sugarzasi
atvitelt: vords - a klorofill elnyeli és infravords-kozeli - a klorofill nem nyeli el. A mérés nem
destruktiv és kozel azonnali, a mérési id6 kevesebb, mint 3 szekundum. Mindez lehet6vé teszi

tobb levél gyors mérését, és ugyanazon levelek folyamatos ellendrzését.
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4.

4/1. Vizpotencial adatok

Eredmények és értékelések

A vizpotencial mérések eredményei, Ontdzések szerinti csoportositasban, 2

kiilonboz6 idépontban valo felvételezéssel az 1. mellékletben lathatok, teljes adatsorral. Az

atlagos értékek megmutatjak a ndvények vizellatottsagi szintjét, ami az ontozetlen

novényeken alacsonyabb értéket mutat. Latszik, hogy az augusztusi felvételezéskor a

ndvények vizellatottsag szempontjabol joval nagyobb stresszhatasnak voltak kitéve.

Az 0sszes adat vizpotencialja, ontézésenkénti csoportositasban, leird statisztikai

értékelés szerint erdsen valtozékonynak tekintheté (CV 20-30%)).1. tablazat) Ennek

elsdsorban az az oka, hogy a 2 datum kozott nagy a kiilonbség az Gsszes csoportositast

vizsgalva).13. dbra) Ezért tovabbi statisztikai elemzést ebben a csoportositdsban nem készitek.

1. tablazat Az bsszes adat vizpotencidlja, 6ntézésenkénti csoportositasban, leiro statisztikai értékelés

Csoport Adatszam |Min (bar) [Max (bar) |Atlag (bar) |Variancia Sz6ras cv

altalaj 14,00 -13,00 -7,50 -10,11 4,17 2,04(-20,20%
csepegtetd 14,00 -12,50 -6,00 -9,24 5,51 2,35|-25,41%
kontrol 14,00 -15,10 -7,00 -12,29 9,33 3,06| -24,87%

13. abra A kiilonbézo ontozések, két idopontban mért vizpotencial atlagértékei (bar)

Average of Janius (bar)  Average of Augusztus (bar)

0 & kO

-10
-12

-16
-18

Csoport ~

Vizpotencial

csepegtetd

(bar)

kontrol

Values

Average of Junius (bar)

Average of Augusztus (bar)

A t6bbi tablazat szerinti csoportositds esetén az adatsorunk (CV 10-20%) kozepesen

valtozékony, ezért ezeket a csoportositasokat tovabb vizsgalom statisztikailag. (2. tablazat, 16.

abra)

2. tablazat Vizpotencial leiro statisztika honaponkénti bontasban
Datum Adatszam |Min (bar) |Max (bar) |Atlag (bar) |Variancia Széras cv
Junius 15,00 -9,50 -6,00 -7,61 1,11 1,05]-13,85%
Augusztus 27,00 -15,10 -8,70 -12,18 3,82 1,95(-16,04%
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14. abra A mért vizpotencial adatok szemléltetése a kiilonbozé honapokban

Simple Bar of Vizpotencial by Honap

oo

10,00

Vizpotencial

15,00

20,00

junius augusztus

Honap

A kisérlet eredményeinek értékelését a hajtasok vizpotencial adatainak az
elemzésével kezdem. Az értékeléshez az adatokat az 6ntdzes szerint sorszdmokkal kédolom:
1 — kontroll, 2 — csepegtetd, 3 — altalaj. A 2 id6pontban val6 vizsgalat oszlopat pedig: 1 —
junius, 2 — augusztus kdédokkal jeloltem. A értékeléshez az SPSS statisztikai programot
hasznaltam. Az elemzést Németh Aniko Adatelemzés statisztikai modszerekkel jegyzete

alapjan készitettem. (Németh 2018)

A vizpotencial adatokat honapok szerinti kiilonb6zdségét kétmintés t-probaval
fogom elvégezni. Az els6 1€pés a normalitasvizsgalat lesz. A 3. tabldzat tartalmazza a
Kolmogorov-Smirnov és a Shapiro-Wilk-teszt eredményét, mely p(junius)=0,2,
p(augusztus)=0,099 és p(junius)=0,490, p(augusztus)=0,134 tehat egyik proba sem
szignifikans, igy a vizpotencial hdnapokra bontott adatait normal eloszlastunak tekintjiik,

vagyis a proba elvégezheto.
3. tablazat Normalitds vizsgdalat honapok szerinti csoportositasban

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Hénap Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Vizpotencial  junius 126 15 200 948 15 440
augusztus 154 27 099 842 27 134

* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Carrection

A préba elvégzésének masik feltétele a szorashomogenitasi vizsgalat, amelyet F-probaval

lehet ellendrizni. (4. tablazat) Ennek értéke esetiinkben 0,008, ami szignifikans, igy a Welch-
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proba eredménye hasznalhato, ami t=9,852, p=0,001, ami szignifikans, tehat a hipotézisiink,

mely szerint van kiilonbség a 2 kiilonb6oz6 idépontban mért vizpotencial értékek kdzott

igazolt. (5. tablazat)

4. tablazat A juniusi mellékkisérlet adatainak homogenitdsvizsgadlata

Homogeneity of Variance Test

Levene's Test for Equality of

F

Yariances

Sig.

Vizpotencial

Equal variances assumed

7,

808

008

5. tablazat Kéttényezos t-proba

t

Independent Samples Test

df

Significance
One-Sided p  Two-Sided p

t-test for Equality of Means

Me

Difference

an

Std.
Difference

Error

95% Confidence Interval of the
Difference

Lower

Upper

Vizpotencial Egual variances assumed
Equal variances not

assumed

8,381
9,852

40
39,993

=,001
=,001

=,001
=,001

457111
457111

54540
A6387

3,46881
3,63339

567341
5,50884

Az adatokon dsszetett kontrollcsoportos (6nt6zés) kiillonbozdségi vizsgalatot fogok

elvégezni, ugyanazon valtozo alapjan (vizpotencial) varianciaanalizis szamitdssal. A

hipotézis: Van-e 1ényeges kiilonbség a mért adatok kozott a kiillonbozd ontézéseknél? A

rendelkezésre all6 adatok intervallum tipustiak, ennek bizonyitasara egy normaleloszlas

vizsgalatot kell elvégezni. Az 6ntdzési adatokat nominélisnak vettem, nem tettem

sorrendkiilonbséget kozottiik. Az adatokat részletesebben vizsgalva honapok szerinti

bontasban végeztem el. (6, 7 tablazat)

6. tablazat: Vizpotencial mérések leivo statisztikdja juniusban kezelésenként

Csoport - Junius Adatszam |Min (bar) |Max (bar) |Atlag (bar) |Variancia Szoras cv
altalaj 5,00 -8,10 -7,5 -7,84 0,098( 0,31304952| -3,99%
csepegtetd 5,00 -7,80 -6 -6,54 0,608| 0,77974355(-11,92%
kontrol 5,00 -9,50 -7 -8,44 0,818| 0,90443352(-10,72%
7. tablazat Vizpotencial méresek leiro statisztikdaja augusztusban kezelésenként
Csoport - Augusztus |Adatszam |Min (bar) |Max (bar) |Atlag (bar) |Variancia Széras cv
altalaj 9,00 -13,00 -8,70 -11,38 1,70 1,31-11,47%
csepegtetd 9,00 -12,50 -8,70 -10,73 1,58 1,26(-11,72%
kontrol 9,00 -15,10 -13,20 -14,42 0,38 0,62 -4,27%

Az 8 tablazat tartalmazza a jiniusi és a 9. tablazat augusztusi vizpotencial értékek

Kolmogorov-Smirnov és a Shapiro-Wilk-teszt eredményét., ami nem szignifikans, igy a

vizpotencial érték valtozoit normal eloszlasunak tekintjiik, vagyis a proba elvégezheto.
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8. tablazat A vizpotencial adatok juniusi normalitasvizsgalata

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Gntizés Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Vizpotencial  kontroll 326 0a7 894 5 375
csepegtetd 314 ) a2 794 5 072
altalaj 285 B 77 754 H 032
a. Lilliefors Significance Correction
9. tablazat A vizpotencial adatok augusztusi normalitasvizsgalata
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Gntizés Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Vizpotencial  kontroll 154 g 200 917 g 370
csepegtetd 2148 49 ,EUU’= 14 ] 346
altalaj 1481 ] ,EUU’= 818 ] ar3

* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Az ANOVA vizsgalat els6 1épése a varianciahomogenitas (Levene-teszt) vizsgalata.

A teszt p értékei a 10, 11 tabldzatban lathatdk, amelyek 0.05 felett vannak, ez azt jelenti, hogy

az eredmény nem szignifikans, tehat a varianciaanalizis értelmezhetd.

10. tablazat A juniusi vizpotencial adatok homogenitasvizsgalata Levene-teszttel

Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic clf1 df2 Sig.
Vizpotencial Based on Mean 930 2 12 421
Based on Median A1 2 12 BT2
Based on Median and with A11 2 5854 E7A
adjusted df
Based on frimmed mean 828 2 12 A60

26



11. tablazat Augusztusi vizpotencial adatok homogenitdsvizsgalata Levene-teszittel

Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Vizpotencial Basedon Mean 1,613 2 24 220
Based on Median 1164 2 24 429
Based on Median and with 1,164 2 18,663 334
adjusted df
Based on trimmed mean 1,625 2 24 218

A kiilonb6z6 ontdzések vizpotencialra vald hatdsdnak varianciaanalizisvizsgalata

soran a Null hipotézisiink nem igaz, ami szerint nincs az adatok kozott szignifikans

kiilonbség, mert a p értékek minden esteben kisebbek, mint 0.05. (12, 13 tablazat)

12. tablazat A juniusi vizpotencial adatok ANOVA vizsgalata

ANOVA
Vizpotencial
sum of
Sqguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 9,433 2 4717 9285 004
Within Groups 6,096 12 A0a
Total 15,5628 14
13. tablazat Az augusztusi vizpotencial adatok ANOVA vizsgalata
ANOVA
Vizpotencial
sum of
Sguares df Mean Square F Sig.
Between Groups 69,876 2 34 838 28,588 = 00
Within Groups 28,33 24 1,222
Total 58,207 26

Részletesebben a Tukey és Scheffe vizsgalat alapjan, szignifikans kiilonbség

Jjuniusban a kontroll és a csepegtetd ontdzés és az altalaj és csepegtetd ontdzés kozott van.

(14. tablazat)
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14. tablazat A juniusi vizpotencial adatok Tukey és Scheffe vizsgalata

Dependent Variable: Vizpotencial

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval

() Gntizés  (J) Ontizés Diﬂerll":een?:r; (-Jy  Std. Error Sig. Lower Bound  Upper Bound

Tukey HSD  kontroll csepegtetd -1,9[]{][][]x 45078 003 -31026 - 6874
altalaj -,60000 45078 406 -1,8026 6026

csepegtetd  kontrall 1,90000" 45078 003 674 3,1026

altalaj 1,30000° 45078 034 0874 2,5026

altalaj kontroll 60000 45078 406 - 6026 1,8026

csepegtetd -1,30000° 45078 034 -2,5026 - 0974

Scheffe kontrall csepegtetd -1,,L3I.’ZIEZII:JI:I’= 45078 004 -3,1566 - 6434
altalaj -,60000 45078 438 -1,8566 G566

csepegtetd  kontroll 1,90000 45078 004 B34 3,1566

altalaj 1,30000° 45078 042 0434 2,5566

altalaj kontroll 60000 45078 438 - 6566 1,8566

csepegtetd -1,3[1!(1![][],= 45078 042 -2 5566 -,0434

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

Augusztusban pedig a kontroll és a csepegtetd, illetve a kontroll és az altalaj kozott

kimutathat6 statisztikai kiilonbség., De a kiilonb6zd ontézések kozott nines szignifikdns

kiilonbség. (15. tablazat)

15. tablazat Az augusztusi vizpotencial adatok Tukey és Scheffe vizsgadlata

DependentVariable: Vizpotencial

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval

() Ontizés  (J) Ontizés Differl"’:eenacr; {(-Jy  Std. Error Sig. Lower Bound  Upper Bound

Tukey HSD  kontrall csepegtetd -3,68889* 52114 = 001 -4.9903 -2,3875
altalaj -3,04444" 52114 =001 -4,3459 -1,7430

csepegtetd  kantrall 368889 52114 =,001 2,3875 4,9903

altalaj Bdddd 52114 dad - G570 71,8458

altalaj kontrall 3,04444 52114 =001 1,7430 4 3458

csepegtetd - 54444 52114 a4 -1,9458 G570

Scheffe kontrall csepegtetd -3,68889* 52114 = 001 -5.0484 -2,3244
altalaj -3,04444 52114 =001 -4,4040 -1,6849

csepegtetd  kontroll 368889 52114 =,001 2,3294 5,0484

altalaj Bdddd 52114 ATT - 7151 2,0040

altalaj kontrall 3,04444 52114 =001 1,6845 44040

csepegtetd - 54444 52114 ATT -2,0040 7151

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.
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4/2. Klorofill adatok

A klorofill mérések eredményei, dntdzések szerinti csoportositasban, 2 kiilonboz6
idépontban valo felvételezéssel a 2. mellékletben 1athatok a teljes adatsorra. A juniusi
méréseket egy alkisérlettel készitettem el, amelyben a lombozat ENY-i és DK-i oldalat kiilon-
kiilon vizsgaltam. Az atlagos adatok leir¢ statisztikai értékei a /6. tabldzatban, lathatok. A

variacios koefficiens értékek szerint az adatok kdzepesen valtozékonynak tekinthetdk.

16. tablazat A kiilonbdzé dntozeések, és mintavételi helyek, ket idopontban mért klorofill tartalmanak atlagértékei

Min Klorofill [Max Klorofill | Atlag Klorofill |Var Klorofill [Széras Klorofill
Ontozés Adatszam |(umol/m2) |(umol/m2) |(umol/m2) [(umol/m2) [(umol/m2) cv

altalaj 60,00 226,00 422,50 338,64 2040,35 45,17(13,34%
csepegtetd 60,00 232,50 431,90 350,39 2488,07 49,88| 14,24%
kontroll 60,00 215,70 426,90 341,75 2276,68 47,71(13,96%

15. abra A kiilonbézo ontozések, és mintaveteli helyek, két idopontban meért klorofill tartalmanak atlagértékei

Average of Klorofilltartalom

450
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350
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DK lombfal ENY lombfal (blank)

Ontozés -

o

M altalaj

o
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m kontroll

o

Idnius Augusztus

Hénap ~ Levélminta ~ e

A klorofill vizsgélati eredményeit is kodokkal kell ellatni az értékeléshez, a mar
eléz6leg alkalmazott ntdzési és idépont kodok mellett, a mintavétel helyét: 1 — ENY, 2 — DK
jeloltem. Az adatokon dsszetett kontrollcsoportos (6ntdzés) kiilonbozdségi vizsgalatot fogok
elvégezni, ugyanazon valtoz6 alapjan (klorofill) varianciaanalizis szamitassal. A hipotézis:
Van-e 1ényeges kiilonbség a mért adatok kozott a kiillonbozo ontdzéseknél? Az adatokon
statisztikai vizsgalata normal eloszlast mutat, és a variancia homogenitas is teljesiil. Az 17, 18

tablazat tartalmazza
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17. tablazat A klorofilll adatok normalitasvizsgalata kezelésenként

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Ontizés Statistic df Sia. Statistic df Sig.
Klorofilltartalom  kontroll 18 &0 0386 B68 &0 11
csepegtetd 086 60 200 962 60 B0
altalaj 083 60 200 974 60 233

* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

18. tablazat A klorofill adatok kezelésenkénti, homogenitdsvizsgalata Levene-teszttel

Tests of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dft df2 Sig.
Klaorofilltartalom  Based on Mean 238 2 177 . rag
Based on Median AT7h p 177 840
Based on Median and with 75 2 174077 840
adjusted df
Based on trimmed mean 208 2 177 812

A kiilonb6z6 6ntozések klorofillra valo hatdsanak varianciaanalizisvizsgélata soran a
Null hipotézisiink igaz, ami szerint nincs az adatok kozott szignifikans kiillonbség, mert a p

értékek nagyobb, mint 0.05. (19. tablazat)

19. tablazat A kiilonbozé ontozések klorofillra valo hatisanak ANOVA vizsgalata

ANOVA
Klorofilltartalom
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Eetween Groups 4451 025 2 2225613 981 37T
Within Groups 4015011249 177 2268368
Total 405852 154 178

A juniusi és augusztusi teljes adatsor leird statisztikai értékei a 20. tablazatban,
lathatok. A varidcios koefficiens értékek szerint az adatok kdzepesen valtozékonynak
tekinthetdk. A minték kiilonbozdségét kétmintas t-probaval fogom elvégezni. Az adatok

normadl eloszlastak. (21. tablazat)
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20. tablazat A juniusi és augusztusi teljes adatsor leiro statisztikai értékei

Min Klorofill |Max Klorofill |Atlag Klorofill [Var Klorofill |Széras Klorofill
Datum Adatszam |(umol/m2) |(umol/m2) |(umol/m2) (umol/m2) |(umol/m?2) cv
Junius 90,00 215,70 407,50 310,97 1594,27 39,93| 12,84%
Augusztus 90,00 301,70 431,90 376,22 813,93 28,53| 7,58%
21. tablazat A juniusi és augusztusi teljes adatsor normalitas vizsgadlata
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Hénap Statistic df Sig. Statistic df Sia.
Klorofilltartalom  Junius 074 40 ,EUU’: Bgs a0 383
Augusztus 080 g0 200 086 ap 439

* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

A szorashomogenitasi vizsgalat szignifikéns, igy a Welch-proba eredménye hasznalhat6, ami

t=-12,615, p=0,001, ami szignifikans, tehat a hipotézisiink, mely szerint van kiilonbség a 2

kiilonb6z6 idépontban mért klorofill értékek kozott igazolt. (22, 23. tabldzat)

22. tablazat A juniusi mellékkisérlet adatainak homogenitasvizsgalata

Homogeneity of Variance Test

Levene's Test for Equality of

Variances
F Sig.
Klarofilltartalom  Equal variances assumed 3,245 005
23. tablazat Kéttényezds t-proba
Independent Samples Test
t-testfor Equality of Means
95% Confidence Interval ofthe
Significance Mean Std. Error Difference
t df One-Sided p Two-Sided p Difference Difference Lower Upper
Klorofilltartalom  Equal variances assumed -12,615 178 =001 =001 -65,25556 517279 -T5,46343 -5504768
Equal variances not -12,615 161,086 =001 =001 -65,25556 517279 -75,47077 -55,04034

assumed

A juniusi adatok mellékkisérlete, az ENY és DK oldalrél vett levélmintak

elemzése. A

hipotézisiink, mely szerint van kiilonbség az az ENY és DK oldalrdl szedett mintak klorofill

tartalmaban. A leird statisztikaban a variacids koefficiens értékek szerint a lombfal adatok

kozepesen valtozékonynak (24. tablazat)
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24. tablazat ENY és DK oldalrél vett levélmintdk leiré statisztikdja

Min Klorofill |Max Klorofill |Atlag Klorofill [Var Klorofill |Széras Klorofill
Janius Adatszam |(umol/m2) |(umol/m2) |(umol/m2) (umol/m2) |(umol/m?2) cv
DK lombfal 45,00 226,00 407,50 328,56 1585,18 39,81|12,12%
ENY lombfal 45,00 215,70 361,80 293,37 1006,47 31,72|10,81%

A levélmintak kiillonbozdségét kétmintas t-probaval fogom elvégezni. Az elsd 1épés a
normalitasvizsgalat lesz. A 25. tablazat tartalmazza a Kolmogorov-Smirnov és a Shapiro-
Wilk-teszt eredményét, mely p=0,2 és p=0,383, tehat egyik proba sem szignifikans, igy a

klorofill érték valtozoit normal eloszlasunak tekintjiik, vagyis a proba elvégezhetd.

25. tablazat A klorofill tartalom normalitésvizsgdlata, az ENY és DK oldal adataival

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Klorofilltartalom 074 50 ,200’ 985 90 383

* This is a lower bound of the frue significance.
a. Lilliefors Significance Correction

A proba elvégzésének masik feltétele a szorashomogenitasi vizsgalat, amelyet F-
probaval lehet ellendrizni. (26. tabldzat) Ennek értéke esetiinkben 0,300, ami nem
szignifikans, igy a t-proba eredménye értelmezhetd. A t proba eredménye t=-4,637, p=0,001,
ami szignifikans, tehat a hipotézisiink, mely szerint van kiilonbség az az ENY és DK oldalrél

szedett mintak klorofill tartalméban igazolt. (27. tablazat)

26. tablazat A juniusi mellékkisérlet adatainak homogenitasvizsgalata

Homogeneity of Variance Test
Levene's Test for Equality of
Yariances
F Sig.

Klorofilltartalom  Equal variances assumed 1,086 300

27. tablazat Kéttényezds t-proba

Independent Samples Test

ttestfor Equality of Means
95% Confidence Interval ofthe

Significance Mean std. Error Difference
t df One-Sided p Two-Sided p Difference Difference Lower Upper
Klorofilltartalom  Equal variances assumed -4 637 L] =001 =001 -35,18667 7,58895 -50,26811 -20,10522
Equal variances not -4 637 83,820 =001 =,001 -35,18667 7,58895 -50,27860 -20,09473

assumed
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Az adatsorokat tovabb, honapok szerinti bontasban vizsgalom az nt6zések kozotti
kiilonbségekre. A juniusi és augusztusi adatsorok leir6 statisztikai értékei a 28.,29
tablazatban, 1athatok. A variacios koefficiens értékek szerint a juniusi adatok kozepesen

valtozékonynak tekinthetok, mig az augusztusiak homogének.

28. tablazat Klorofill tartalom juniusi adatok szerint kezelésenként, leiro statisztika

Min Klorofill |Max Klorofill | Atlag Klorofill |Var Klorofill |Széras Klorofill
Junius Adatszam |(umol/m2) [(umol/m2) |(umol/m2) (umol/m2) [(umol/m2) cv
altalaj 30,00 226,00 352,70 306,22 1102,66 33,21| 10,84%
csepegtetd 30,00 232,50 383,80 314,94 1695,10 41,17(13,07%
kontroll 30,00 215,70 407,50 311,74 2054,67 45,33 14,54%

29. tablazat Klorofill tartalom augusztusi adatok szerint kezelésenként, leiro statisztika

Min Klorofill [Max Klorofill | Atlag Klorofill |Var Klorofill [Széras Klorofill
Augusztus  [Adatszam |(umol/m2) |(umol/m2) [(umol/m?2) (umol/m2) |(umol/m2) cv

altalaj 30,00 301,70 422,50 371,06 873,58 29,56| 7,97%
csepegtetd 30,00 320,90 431,90 385,84 766,77 27,69| 7,18%
kontroll 30,00 329,30 426,90 371,76 713,67 26,71 7,19%

Az adatsorokon 0sszetett kontrollcsoportos (0ntdzés) kiilonbozoségi vizsgalatot
készitek, ugyanazon valtozo alapjan (klorofill érték) varianciaanalizis szamitassal. A
hipotézis: van-e kiillonbség a mért adatok kozott a kiillonbozd ontdzéseknél. A mért klorofill

adatok mindkét honap esetében normal eloszlast mutatnak. (30,31 tablazat)
30. tablazat Juniusi kezelésenkénti adatsor normalitas vizsgalata

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Ontizés Statistic df Sia. Statistic df Sig.
Klarofilltartalom  kontroll 26 30 ,EIIZIII]x HE6T 30 ABS
csepegtetd Jg07 30 200 960 30 307
altalaj 166 30 033 823 30 033

* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
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31. tablazat Augusztusi kezelésenkénti adatsor normalitas vizsgalata

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Ontizés Statistic df Sia. Statistic df Sig.
Klorofilltartalom  kontroll 14 30 200 964 3n 388
csepegtetd 107 30 200 a70 30 547
altalaj 161 30 046 ,9549 30 286
* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
A variancia homogenitas feltételei is mindkét esetben teljesiilnek. (32, 33 tablazat)
32. tablazat Juniusi kezelésenkénti adatsor homogenitas vizsgalata, Levene tesztel
Tests of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic clf df2 Sig.
Klorofiltartalorn  Based on Mean 2,081 2 a7 135
Based on Median 1,875 2 a7 159
Baszed on Median and with 1,875 2 80,605 60
adjusted df
Based an trimmed mean 2183 2 ar 1149
33. tabldazat Augusztusi kezelésenkénti adatsor homogenitds vizsgalata, Levene tesztel
Tests of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dlf df2 Sig.
Klorofiltartalomn  Based on Mean J07 2 a7 848
Based on Median 023 2 a7 avT
Based on Median and with 023 2 84 292 A7
adjusted df
Based an trimmed mean 086 2 a7 918

A kiilonb6z6 ontozések klorofilltartalomra valo hatasanak vizsgalata soran mindkeét
honap esetében a Null hipotézisiink igaz, ami szerint nincs az adatok kézott szignifikans

kiilonbség. (34, 35 tablazat)
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34. tablazat Juniusi kezelésenkenti adatsor ANOVA vizsgalata.

ANOVA
Klorofilltartalom
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1169,233 2 584 616 361 698
Within Groups 140720 567 a7 1617478
Total 141884 800 89
35. tablazat Augusztusi kezelésenkeénti adatsor varianciaanalizis vizsgadlata
ANOVA
Klorofilltartalom
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4172 880 2 2086 440 2,658 76
Within Groups GB266,535 a7 784 673
Total 72439 416 89
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5.  Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérleti év (2025) szbldtermesztés szempontjabol kihivasokkal teli év volt, az
orszagban az aszallyal sujtott teriiletek aranya 80% volt. Meglatszik a magyarorszagi éves
sz6ldtermés mennyiségén (6500K g/ha). A lehullott csapadék mennyisége kevesebb volt az
éves atlagnal, és eloszlasa is egyenldtlen volt. Egyrészt a tenyésziddszak kezdete elott a
tartalékolt vizkészletek hianyosak voltak, masrészt a virdgzas idészakaban komoly hianyrol
beszélhetlink. A kisérlet helyszinéiil szolgald birtokon gyakorlatilag egész nyaron a
tenyésziddszak soran 6ntoztek 100mm csapadéknak megfeleld vizmennyiség keriilt
kijuttatasra, amit 4prilis elején még 15mm-el kiegészitettek. A vizpotencial mérések
eredményei juniusban még egyik ontdzési kezelésnél sem mutattak igazi stressz tiineteket
kontroll: -8,44bar, altalaj: -7,84bar, csepegtetd: -6,54bar. Az enyhe stressz -10bar €s -12bar
kozott értelmezhetd. Augusztusban viszont mar a kontroll: -14,42bar erds szarazsag stresszt (-
15bar-t6l) mutatott. A két ontdzés koziil az altalajnal -11,38bar a csepegtetonél -10,73bar,

kozepes stressz volt mérheto.

A felvételezett adatok statisztikai elemzését honapok szerinti bontdsban végeztem el,
az adatok kozepesen valtozékonynak tekinthetdk, normal eloszlastiak, kéttényezds t-proba
szerint a két honap értékei kozott szignifikans kiilonbséget tapasztaltam. A honapokat kiilon,
ontézésenként vizsgalva, varianciaanalizis vizsgalattal a juniusi adatok koziil a kontroll és a
csepegtetd ontozes, illetve a csepegtetd €s altalaj ontdzés adatai kozott szignifikans kiilonbség
mutathato ki, de a kontroll és az altalaj 6ntdzés kozott nem talaltam kiilonbozdséget. Ez arra
utal, hogy ebben a felvételezési idépontban a csepegtetd ontozés hatékonysaga bizonyult a
legjobbnak. Az augusztusi adatok koziil a kontroll €s a csepegtetd ontozes, illetve a kontroll
¢s altalaj ont6z¢és adatai kozott szignifikans kiilonbség mutathato ki, de a kiilonb6z6 ont6zott
novények kozotti értékek nem mutatnak szignifikans eltérést. Ennek feltételezhetéen az az
oka, hogy az allomany stresszszintje elérte a kdzepes értéket, mig a kontroll erds stresszhatas
alatt volt. Ezt meger6sitik Taranyi Dora Agnes doktori értekezésének eredményei a 2023
évben, amelyeket ugyanezen az iiltetvényen mért. A 2022-es augusztusi adatai szerint, sulyos
vizhidnyos allapot volt mérhetd a kontroll és az 6ntdzott teriileteken is. Sulyos aszaly esetén a

vizpotencial értékek az ontozott teriileteken is erds stresszt mutatnak.

A klorofillmérés eredményei az atlagok tekintetében az dsszes adatgyiijtésnél a

legmagasabb értéket a csepegtetd ontozésnél mutattak (350,39), az altalaj 6nt6zésnél (338,64)
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kisebb értéket mutatott, mint a kontroll (341,75). Statisztikailag sem tudtam az egyes

kezelések kozott kiillonbséget kimutatni.

A jiniusi mellékkisérlet atlagadataiban ENY (293,37) és DK (328,56) lombfal
jelentds eltérés mutatkozik, koztiik szignifikans kiilonbséget is bizonyitottam. Escalona és
mtsa. (2003) tanulménya is vizsgélta az iiltetvény megvilagitottsiga szempontjabol a klorofill
tartalmat, illetve fotoszintetikus aktivitast, és megallapitotta, hogy az ENY-i oldal

klorofilltartalma és fotoszintetikus aktivitasa is alacsonyabb.

Honapok szerint vizsgalva az 6ntdzéseket sem talaltam szignifikans eltérést, de a
sorrend mindkét honap esetében: altalaj (306,22; 371,06), kontroll (311,74; 371,76),
csepegtetd (314,94; 385,84), ami nem vart eredmény, mert feltételeztiik, hogy az 6ntézés
noveli a novények levelének klorofill tartalmat. Ezt magyarazhatja a mintavételiink, mely

szerint mindkét honapban vegyesen mintaztuk a lombfalakat.

Mas csoportositasban, ha a teljes adatsort honapok szerint vizsgalom, akkor az atlag
értékek junius (310,97), augusztus (376,22) jelentds eltérést mutatnak, amit statisztikailag is
alatamasztottam. A sz6l16 klorofill tartalma a tenyésziddszak alatt folyamatosan nd,

esetiinkben augusztusban tetdzik és a vegetacio vége felé tartva folyamatosan csokken.

A kisérlet tovabb gondolasaként érdemes lenne tobbéves adatokkal dolgozni a
szarazsagstressz hosszutavu, szolotékekre gyakorolt hatasarol, lombozat és termés
tekintetében. Mindezt a tenyészidészakban vald monitorozéssal, vizpotencial- és klorofill
tartalom mérés, RGB szinelemzés alatdmasztani, majd sziiretkor a termésmennyiség és
mindség, beltartalmi valtozasok vizsgalataval megerdsiteni. Mivel a mérési modszerek
gyorsak és konnyen ismételhetdek, ezért a mintaszam mennyiségét is ndvelni lehetne. A
kapott eredmények tovabbi elemzését segithetné esetleg egyedi tokék részletesebb vizsgalata,
alkalmanként tobb minta klorofillvizsgalata, jelolt levelek klorofilltartalmanak véltozasa a

kiilonbozo6 hatasokra.
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6.  Osszefoglalds

A 570616 termesztésének torténete hossza idokre nyulik vissza, Magyarorszagon az
éves gyiimdlcstermo teriiletek felén allitjak eld. Termesztése sokszor kihivasokkal teli, a
klimavaltozas, a kiegyenlitetlen éves csapadék mennyisége és eloszlasa miatt. A csapadék
nemcsak a termés mennyiségét, hanem a mindségét is befolyasolja. A szdrazabb teriileteken
egyre inkabb az 6ntozott termesztése valik sziikségessé, azonban a megfeleld mennyiségi €s

mindségl 6ntdzéviz korlatozott rendelkezésre allasa, megfontolt vizhasznalatot igényel.

A digitalizaciod €s a precizios technika alkalmazasa lehetové teszi, az arra nyitott
termesztoknek, hogy eddig nem latott részletességgel szemléljék tiltetvényiik allapotat és
idében donthessenek az esetleges beavatkozasokrol. Az 0sszegylijtott adatokat szoftveres
elemzésekkel is felhasznalhatjuk, a technika fejlodésével egyre tobb lehetéség akad az adatok
kinyerésére, feldolgozasara és kiértékelésére. A dolgozat része egy nagyobb kutatdsnak,
melynek célja, hogy RGB szinindexek alapjan, egy egyszerii okostelefonos applikacioval a
termeld képes legyen minél tobb adatot megtudni névényei allapotardl. Dolgozatomban azt
vizsgalom, hogy a szdl6levelek mérhetd klorofilltartalma és vizpotenciélja indikélja-e a
novény vizellatottsdganak allapotat csepegtetd- €s altalajontozés, valamint ontdzetlen
koriilmények kozott. Célom, hogy az ontdzés sziikségességét, egyszerli, gyors meérési

modszerekkel lehessen meghatarozni.

Az irodalmi attekintésben részletesen leirom a sz0l0 rendszertani besorolasat,
morfoldgidjat, felépitését, termesztésének formait, lehetdségeit, igényeit. Bemutatom a
lombozatat és annak élettani szerepét, a fotoszintézist. Részletesen elemzem a klorofill
molekula szerepét, kémiai sajatossagait, aktivitasat, meghatarozasanak modszereit.
Ismertetem a ndvény vizigényét, annak vizhaztartasat, a szarazsagstressz sz6lotokére,
termésre gyakorolt hatasat, a vizpotencial mérésének eszkozeit. Kitérek a sz6160ntdzés
modjaira, termesztésének precizios technikaira, a precizids termesztés tavérzékelési

modszereire.

A kisérletet a Mikoczy birtokon, Harsleveli sz616fajtan végeztem, ,,NESZMELY
oltalom alatt allo” iiltetvényen. A dolgozatban részletesen ismertetem mind a helyszint, mint a
termesztéstechnologiat. Az tiltetvényen 2 idépontban gytlijtottem adatokat, 3 vizellatottsagi
csoportban. Levélklorofill tartalmat vegyesen ENY és DK oldalakon, illetve vizpotenciélt
mértem. A kapott eredményeket atlagadatokkal és SPSS szoftver segitségével,

varianciaanalizissel értékeltem.
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A 2025 évben Magyarorszagon 80% volt az aszallyal sujtott teriiletek ardnya,
hianyos vizkészletekkel indult a szezon ¢és a virdgzas idészakaban kevés csapadék hullott. A
kisérlet helyszinéiil szolgalo birtokon gyakorlatilag egész nydron, a tenyészidszak soran
ontoztek. A vizpotencidl mérések eredményei szerint juniusban még egyik ontdzési kezelésnél
sem mutattak igazi stressz tiineteket, augusztusban viszont mar a kontroll erds, az ont6zott
tertiletek kozepes stressz tiineteket mutattak. A statisztikai elemzésem szerint, a 2
felvételezési idOpont k6zott van szignifikans eltérés. A juniusi idépontban a csepegtetd
ont6zés bizonyult a leghatékonyabbnak. Az augusztusi adatoknal mindkét 6nt6zés eredménye

jobbnak bizonyult a kontrollnal, de koztiik jelentds eltérést nem tudtam kimutatni.

A klorofillmérés eredményei koziil, a csepegtetd ontozés atlaga bizonyult a
legjobbnak. Az altalajontozés atlagértékei alacsonyabbak lettek a kontroll értékeknél.
Statisztikailag nem tudtam az egyes kezelések kozott kiilonbséget kimutatni. A juniusi
mellékkisérlet kiilonbozd oldali lombfal adataiban jelentds eltérés mutatkozik, koztiik
szignifikans kiilonbséget is bizonyitottam. Honapok szerint vizsgélva az dntdzéseket nem
talaltam szignifikans eltérést. Mas csoportositasban, ha a teljes adatsort honapok szerint
vizsgalom, akkor az atlagértékek jelentdsen eltérnek, amit statisztikailag is alatdmasztottam.
A sz0616 klorofill tartalma a tenyésziddszak alatt folyamatosan nd, esetlinkben augusztusban

tetdzik és a vegetacio vége felé tartva folyamatosan csokken.

A vizpotencidl- és klorofillméréseim eredményeit, a téma kutatasahoz kapcsolodo
értekezésekkel Osszevetettem, adataim, kovetkeztetéseim, azok mérési adataiba és
eredményeinek feldolgozasaba beleillenek. A kisérlet tovabbgondolasanak lehetdségeirdl, a

dolgozat végén részletesen beszdmolok.
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10. Mellékletek

1.

melléklet
Minta| Csoport Hoénap |Csoportkdd [Honapkad | Vizpotencial (bar)
1{kontrol Junius 1 1 -7
2|kontrol Janius 1 1 -8,5
3|kontrol Junius 1 1 -8,5
4{kontrol Janius 1 1 -8,7
5[kontrol JUnius 1 1 -9,5
1{csepegtetd [Junius 2 1 -6
2|csepegtetd |Junius 2 1 -6
3|csepegtetd |Junius 2 1 -6,8
4|csepegtetd [Junius 2 1 -6,1
5|csepegtetd |Junius 2 1 -7,8
1(altalaj Junius 3 1 -8,1
2|altalaj Junius 3 1 -8,1
3|altalaj Junius 3 1 -7,5
4|altalaj Junius 3 1 -7,5
5|altalaj Junius 3 1 -8
1|kontrol Augusztus 1 2 -14,2
2|kontrol Augusztus 1 2 -13,2
3|kontrol Augusztus 1 2 -14,7
4{kontrol Augusztus 1 2 -15,1
5|kontrol Augusztus 1 2 -14
6|/kontrol Augusztus 1 2 -14,5
7|kontrol Augusztus 1 2 -15
8|kontrol Augusztus 1 2 -15
9|kontrol Augusztus 1 2 -14,1
1[{csepegtet6 [Augusztus 2 2 -11,5
2|csepegteté [Augusztus 2 2 -11,5
3|csepegtetd |Augusztus 2 2 -12,5
4|csepegtet6 [Augusztus 2 2 -10
5|csepegtetd |Augusztus 2 2 -11,5
6|csepegtetd |Augusztus 2 2 -9
7|csepegtets |Augusztus 2 2 -8,7
8|csepegtets |Augusztus 2 2 -11
9|csepegtets |Augusztus 2 2 -10,9
1|altalaj Augusztus 3 2 -11
2|altalaj Augusztus 3 2 -8,7
3|altalaj Augusztus 3 2 -11
4|altalaj Augusztus 3 2 -10,7
5|altalaj Augusztus 3 2 -12,4
6|altalaj Augusztus 3 2 -11,5
7|altalaj Augusztus 3 2 -11,3
8|altalaj Augusztus 3 2 -12,8
9|altalaj Augusztus 3 2 -13

N
(@)




melléklet

Minta [LevéIminta |Ontézés Hénap |Klorofilltartalom Minta [Levélminta [Ontozés Hénap Klorofilltartalom
1|ENY lombfal |altalaj Junius 313,7] 1] kontroll Augusztus 376,2
2|ENY lombfal |altalaj Junius 320,9 2 kontroll Augusztus 381,8
3|ENY lombfal |altalaj Junius 307,1 3 kontroll Augusztus 336, 6
4|ENY lombfal |altalaj Junius 306,2 4 kontroll Augusztus 355,9
S|ENY lombfal |altalaj Junius 320,1 5 kontroll Augusztus 389,8
6|ENY lombfal altalaj Junius 286 6 kontroll Augusztus 402,3|
7|ENY lombfal [altalaj Junius 311,8] 7 kontroll Augusztus 383
8|ENY lombfal |altalaj Junius 293 8 kontroll Augusztus 396,4]
9|ENY lombfal |altalaj Junius 276,5 9| kontroll Augusztus 357,7

10[ENY lombfal |altalaj Junius 276,5 10| kontroll Augusztus 368,6
11|DK lombfal |altalaj Junius 311,8] 11 kontroll Augusztus 355,1
12|DK lombfal [altalaj Junius 320,9] 12| kontroll Augusztus 360,2
13|DK lombfal |altalaj Junius 324,7| 13| kontroll Augusztus 333,2
14|DK lombfal [altalaj Junius 230 14 kontroll Augusztus 347,5
15|DK lombfal |altalaj Junius 352,7| 15| kontroll Augusztus 360,2
16|DK lombfal [altalaj Junius 309,4 16| kontroll Augusztus 381,2
17|DK lombfal |altalaj Junius 350,4| 17| kontroll Augusztus 366,7
18|DK lombfal [altalaj Junius 274,7| 18| kontroll Augusztus 403,2|
19|DK lombfal |altalaj Junius 321,7] 19| kontroll Augusztus 344, 6|
20[DK lombfal |altalaj Junius 350,4 20 kontroll Augusztus 364, 6|
21|DK lombfal |altalaj Junius 348, 6| 21 kontroll Augusztus 352,1
22|DK lombfal |altalaj Junius 226 22 kontroll Augusztus 366, 6|
23|DK lombfal |altalaj Junius 348 23] kontroll Augusztus 335,1
24|DK lombfal |altalaj Junius 315,1 24 kontroll Augusztus 384,5
25|DK lombfal |altalaj Junius 342,1 25 kontroll Augusztus 329,3
26|ENY lombfal |altalaj Junius 250, 6 26 kontroll Augusztus 355,3
27|ENY lombfal |altalaj Junius 303,1 27 kontroll Augusztus 400,9!
28|ENY lombfal |altalaj Junius 310,2 28 kontroll Augusztus 412,1)
29|ENY lombfal |altalaj Junius 275,3 29 kontroll Augusztus 426,9
30|ENY lombfal |altalaj Junius 309 30 kontroll Augusztus 425,3]
1|DK lombfal [kontroll Junius 337,8] 1] csepegtetd |Augusztus 361,2
2|DK lombfal |kontroll Junius 363,6 2 csepegtetd |Augusztus 392,1
3|DK lombfal |kontroll Junius 339,6 3 csepegtetd |Augusztus 4279
4|DK lombfal [kontroll Junius 292,4] 4 csepegtetd |Augusztus 431,9]
5|DK lombfal |kontroll Junius 327,8 5 csepegtetd |Augusztus 383,5
6[DK lombfal |kontroll Junius 335,6] 6 csepegtetd |Augusztus 376,9
7|DK lombfal |kontroll Junius 403,1 7 csepegtetd |Augusztus 382,8
8|DK lombfal |kontroll Junius 341,3 8 csepegtetd |Augusztus 397,3
9[DK lombfal |kontroll Junius 362,3 9 csepegtetd |Augusztus 320,9
10[|DK lombfal |kontroll Junius 407,5 10 csepegtetd |Augusztus 393,7
11[ENY lombfal |kontrol| Junius 273,3 11 csepegtetd |Augusztus 337
12|ENY lombfal |kontroll Junius 306,1 12 csepegtetd |Augusztus 383,1
13|ENY lombfal |kontrol| Junius 301,9] 13 csepegtetd |Augusztus 345
14[ENY lombfal |kontroll Junius 293,9] 14 csepegtetd |Augusztus 366,2
15|ENY lombfal |kontrol| Junius 338,1 15 csepegtetd |Augusztus 384,5
16|ENY lombfal |kontrol| Junius 329,9 16| csepegtetd |Augusztus 407,5!
17|ENY lombfal |kontrol| Junius 329,7] 17 csepegtetd |Augusztus 411,8]
18|ENY lombfal |kontrol| Junius 322,4 18 csepegtetd |Augusztus 387,6
19|ENY lombfal |kontrol| Junius 3232 19 csepegtets |Augusztus 353
20|ENY lombfal [kontroll Junius 292,9 20 csepegtetd |Augusztus 387,1
21|DK lombfal |kontroll Junius 256,7| 21 csepegtetd |Augusztus 377,5
22|DK lombfal |kontroll Junius 272,8] 22| csepegtetd |Augusztus 386,5
23|DK lombfal |kontroll Junius 260,8] 23] csepegtetd |Augusztus 422,8]
24|DK lombfal |kontroll Junius 269,1 24, csepegtetd |Augusztus 426,6|
25|DK lombfal |kontroll Junius 338,5 25 csepegtetd |Augusztus 379,7
26|ENY lombfal [kontroll Junius 215,7| 26| csepegtetd |Augusztus 358,7
27|ENY lombfal [kontroll Junius 219,7] 27, csepegtetd |Augusztus 391,4
28|ENY lombfal [kontroll Junius 272,8] 28| csepegtetd |Augusztus 364
29|ENY lombfal [kontroll Junius 295,5 29| csepegtetd |Augusztus 418,1]
30|ENY lombfal [kontroll Junius 328,2 30| csepegtetd |Augusztus 419
1|DK lombfal |csepegtetd [Junius 308,5 1] altalaj Augusztus 375,9
2|DK lombfal |csepegteté [Junius 356,2 2 altalaj Augusztus 390,8
3|DK lombfal |csepegteté [Junius 333,1 3 altalaj Augusztus 365,7
4|DK lombfal [csepegtetd |Junius 351,5 4 altalaj Augusztus 375,9
5/DK lombfal |csepegteté [Junius 292,5 5 altalaj Augusztus 375,6]
6[DK lombfal |csepegtetd [Junius 323,6 6 altalaj Augusztus 347,6|
7|DK lombfal |csepegteté [Junius 355,7| 7 altalaj Augusztus 353,7
8[DK lombfal |csepegtetd [Junius 336,2 8 altalaj Augusztus 393,1
9[DK lombfal |csepegteté [Junius 367,4] 9 altalaj Augusztus 380,2
10|DK lombfal |csepegtetd [Junius 383,8 10 altalaj Augusztus 393,6
11[ENY lombfal |csepegtetd |Junius 232,5 11 altalaj Augusztus 376,6
12|ENY lombfal |csepegtetd |Junius 309,8 12| altalaj Augusztus 378,3
13[ENY lombfal |csepegtetd |Junius 244 13 altalaj Augusztus 361,4]
14|ENY lombfal |csepegtetd |Junius 304,3 14 altalaj Augusztus 317,7
15[ENY lombfal |csepegtetd |Junius 273,2 15 altalaj Augusztus 345,2
16|ENY lombfal |csepegtet6 |Junius 2934 16| altalaj Augusztus 378,6
17|ENY lombfal |csepegtetd |Junius 263,6| 17 altalaj Augusztus 380,9
18|ENY lombfal |csepegtet6 |Junius 266,3 18 altalaj Augusztus 390,8
19|ENY lombfal |csepegtetd |Junius 269,2 19 altalaj Augusztus 318, 6|
20|ENY lombfal [csepegtets |Jinius 245,2 20| altalaj Augusztus 344,9
21|DK lombfal |csepegtetd [Janius 338,2 21 altalaj Augusztus 301,7
22|DK lombfal |csepegtet6 [Janius 345,2 22| altalaj Augusztus 372
23|DK lombfal |csepegtetd [Janius 347,8] 23] altalaj Augusztus 414,2]
24|DK lombfal |csepegtetd [Jinius 343,9] 24 altalaj Augusztus 349,3
25|DK lombfal |csepegtetd [Junius 366,2 25 altalaj Augusztus 422,2)
26|ENY lombfal [csepegtets |Jinius 306,3 26, altalaj Augusztus 422,5]
27|ENY lombfal [csepegtet |Jdnius 329,7| 27 altalaj Augusztus 395
28|ENY lombfal [csepegtets |Jinius 361,8] 28| altalaj Augusztus 396,1
29|ENY lombfal [csepegtets |Janius 314,9] 29 altalaj Augusztus 381,7
30|ENY lombfal [csepegtets |Jinius 284,3 30) altalaj Augusztus 332
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11. Hallgatoi nyilatkozat

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié' nyilvanos

hozzaférésérol és

eredetiségérol

A hallgaté neve: Pacza-Németh Julianna
~ A Hallgaté Neptun kédja: J2LESU
A dolgozat cime: A Harslevelii sz6l6fajta vizsgélata klorofill és viztartalom
alapjan
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Szolészeti €s Boraszati Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Sz6lészeti Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfslio? egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat
elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi ¢és alkotoi
munkamat, azok alkalmazasat a forrasok kézott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a

szakmai-etikai elvarasoknak megfelelden jartam el.

' A megfelelé dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus térlends.
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Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-

bizottsag a zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 0 dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését ¢s

nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalésara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori

szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a
Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul

veszem, hogy a megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kivetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a beny(jtasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és keresheto lesz az Egyetem kinyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 november 10.

@{cu‘ Ué;ﬂ&dé{l{?‘/‘/ﬁlc_'a\

Hallgato alairasa
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

: ) - , g
RICZA-AoE(ET H SGULIAIIAA (Neptun azonosité: T LIES W)

konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi

forrdsok korrekt kezelésének kvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zr6vizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen pem*?

Kelt: Budapest, 2025 oktéber 29.

Dr. Bodor-Pesti Péter

! A megfeleld alahtizands.
2 A megfeleld aldhtizands.



Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazdsardl

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Pacza-Németh Julianna

Neptun-kédja: j2lesu

W BSc/BA O MSe/MA O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel8t jeldlje X-szel): )
I EBYBBE wevimsimeseinscssssaisnia

Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat készités

A Harslevel(i sz§l6fajta vizsgalata klorofill és

A munka cime: viztartalom alapjén

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az M haszndlataré!

Alulirott, etikai felel&sségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vélasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)
0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tiblazatok kitsltése nem szlikséges.)
@ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Kérjik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznslds {pl. forditds, nyelvi korrektra,
otletelés sth.)

(Ezen felhasznaldsok esetében a konkrét promptok €s vilaszok csatoldsa nem sziikséges. )

A felhasznalas célja

Alkalmazott Mi-eszkdz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szOveg egészére vonatkozik)

Forras kutatasra, irodalom
kutatdsra hasznaltam, tort
dokumentumok esetén
forras keresésre.

Chatgpt — 5

irodalmi attekintés

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generaldsa)




(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgli promptok és az M dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi- , . . A rompt-naplét
& Az érintett fejezet / P - 4 'p
gL, eszkdz neve, R tartalmazé melléklet
A felhaszndlas célja dbra [/ tablazat ; 2 h
verzidja, : bejegyzésének
; = - pontos sorszdma ,
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktatd dltal elirt kiegészitd szabélyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszkézék hasznalatara
vonatkozdan killon szabdlyokat vagy elvirdsokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja dssze ezeket:

Pl az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra venatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml éltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagdért teljes korli felelésséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Dunaalmds, 2025.10. hé 31. nap

Hallgato aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirdsa



