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2. Bevezetés és célkituzeés:

A fejlett orszagok mezdgazdasagi szektora, ezen beliil a szélészet, jelenleg nagy
valsaggal néz szembe, amely siirgds szerkezeti valtozdsok bevezetését koveteli a
novénytermesztés teriiletén. Az ilyen valtoztatdsokra egyediil csak a technologia segitségével
lehetiink képesek. A precizids mezdgazdasag altal elfogadott Gj mddszerek Osszesége az
informatikai technologiat alkalmazza a termelés hatékonysaganak névelésére. Mivel a sz616 a
vildgon az egyik legnagyobb teriileten termesztett ndvényilink, nem kell hangsulyoznunk
mennyire fontos ezen a teriileten valo fejlodés, mind a sz616sgazdak, mind pedig a gazdasag

szempontjabol.

Az elmult évtizedek soran szdmos Uj technologidt fejlesztettek ki vagy alakitottak at
mezOgazdasagi hasznalatra. Ezek kozé tartoznak az alacsony koltségii helymeghatarozo
rendszerek, mint példaul a globalis helymeghatdrozd rendszer, proximalis mezdgazdasagi
gépek fedélzetére szerelt biomassza €s levélfeliilet-index érzékeldk, geofizikai érzékeldk a talaj
tulajdonsagainak mérésére, valamint olcs6, megbizhatd eszkdzok az informaciok tarolasara és
cseréjére/megosztasara. Kombinaltan ezek az 0j technologiak nagy mennyiségii megfizetheto,
nagy felbontast informaciot allitanak eld, és vezettek a finom 1éptéki vagy helyspecifikus
mezdgazdasagi gazdalkodas fejlddéséhez, amelyet gyakran preciziés mezdgazdasagnak

neveznek (Szabo, 2004).

A precizios mezdgazdasagi technologiak és modszerek fejlesztése, valamint alkalmazéasa a
sz6l6termesztésben (precizids szdélészet) ujabb keletli. Annak ellenére, hogy a precizios
sz6lészet viszonylag gyerekcipdben jar, szamos precizios szOélészeti kutatdsi projekt 1étezik
gyakorlatilag minden jelentOs boraszati teriileten a vilagon, beleértve Franciaorszagot (Bobillet
et al., 2005), Spanyolorszagot (Arno et al., 2005), az Amerikai Egyesiilt Allamokat (Johnson et
al., 2003), Chilét (Ortega et al., 2003), Dél-Afrikat (Strever, 2004) és Ausztraliat, ahol ugy
tlinik, hogy a precizios sz6lészet alkalmazasa a legfejlettebbnek (Lamb et al., 2004, Bramley és

Hamilton, 2004).

A boragazat és a szOl6termesztés gazdasagi jelentdsége vildgszerte eldmozditja a fejlodést, az
innovativ moddszerek ¢és technologidk alkalmazasat a szdOldiiltetvények ellendrzésére. A
betakaritott sz610 mennyisége évrdl évre valtozik €s a szdldiltetvényen beliil is valtoznak a
talajviszonyok, betegségek, kartevok, éghajlat és a szoldiiltetvények gazdalkodasi gyakorlatai.
A hozam- és mindségbecslés jelenlegi gyakorlata rombold, draga, pontatlan és nagyrészt

szubjektiv. Ezek a tényezdk eléggé megnehezitik a kivald mindségli szOlotermesztést és



borkészitést. A képelemzés lehetéséget kindl arra, hogy olcso, roncsolasmentes modszert

biztositson a teljes sz6ldiiltetvényrdl szold pontos informéciok rogzitésével.

Az elmult évtizedekben a voros-zold-kék (RGB) képelemzés egyre nagyobb jelentdséggel bir
a mezdgazdasagban, mivel széles kdrben bebizonyitotta, hogy alkalmas eszkdz a novények
egyes allapotainak felmérésére és ellendrzésére. Gépi digitalis képfeldolgozast hasznalnak a
mezOgazdasagi €s az élelmiszerfeldolgozasban ellendrzési feladatok automatizalasara (Cubero
et al., 2011; Lorente et al., 2012). A hibaészlelés vagy a szinbecslés mellet mas jellemzok,
példaul az alak és méret elemzése olyan jellemzok, amelyekhez a képelemzés objektiv és
megbizhat6 eszkozt nyujt. Ez a technologia lehetové teszi az olyan feladatok automatizalasat,

amelyeket a szolészetben kiilonb6zo célokra lehet hasznalni.

A sz0lészet szamos teriiletén mar hasznaljak ezt a modszert, hogy minél gyorsabb informéciot
tudjanak gytjteni az adott terliletrdl. Ezeknek a munkéknak a nagy része a vegetativ ciklus
meghatarozott szakaszaira dsszpontosit, mint példaul a hidnyz6 ndévények kimutatasa (Comba
et al. 2015), életerd-térképezés (Mathews és Jensen, 2013), fotoszintézis tevékenység mérés
(Zarco-Tejada et al., 2013), lombkorona magassaganak becslése (Burgos et al., 2015), ndvényi

vizpotencial mérése (Baluja et al., 2012) és betegségek kimutatasa.

A lombkorona jellemz6i kapcsoldédnak a gyiimdles mikroklimajahoz, a gylimdlcs egészségi
allapotahoz és a szO6l6 dsszetételéhez (Smart €s Robinson, 1991). A képelemzést alkalmaztak
szOlotermesztésben a terméshozam becslésére (Dunn és Martin, 2004) és a korai lombhullas
hatdsdnak értékelésére is (Tardaguila et al., 2010, 2011). A szamitogépes digitalis
képfeldolgozasnak megannyi lehetséges alkalmazasa van a szllészetben, mint a gyors ¢és

praktikus modszer a lombkorona jellemz6inek megbecsiilésére a szabadban.

A szblészeti teriileten a vesszOk mennyisége (biomasszdja) kulcsfontossdgi paraméter,
amelyek nemcsak hatassal vannak a sz016 szerkezetére és a lombkorona siirliségére, hanem a
sz010 és a bor mindségének mutatojaként is szamitanak (Roby et al., 2004; Matthews és Nuzzo,
2007). A szamitogépes digitalis képfeldolgozast gyors €s pontos modszerként lehetne hasznalni

a sz6lovesszOk detektalasara és a Ravaz-index értékelésére is.

Az 1 technologidk folyamatos fejlesztése lehetdséget ad a jelenlegi és multbeli kezelési
gyakorlatok becsléseinek ¢és értékelésének pontositasara (Moran et al., 1997; Bellvert et al.,
2014). Ezeket a technologidkat egyre nehezebb hasznalni és értelmezni a bonyolult mdodszertan
¢s az adatok bdsége miatt. A kutatasi teriileten az automatizalt és konnyen hasznalhaté modellek

létrehozasa ¢és fejlesztése nagy jelentdséggel birnak. Kihivasok meriilnek fel annak
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biztositasara, hogy a modellek konnyen hozzaférhetdek €s felhasznalobaratok legyenek, ezaltal
egy olyan azonnali hasznalhaté moddszereket biztositva, amikkel konnyedén meg lehet
hatarozni a sz016 egészségét €s termelékenységét. A korabban emlitettek befejezése modelleket
adhat, amelyek képesek Osszekapcsolni a szOl6iiltetvény valtozékonysagi paramétereit, hogy

javitsak a megel6z6 vagy tdmogato kezelési irdnyzatok gyorsabb végrehajtasat.

A sz616 nemcsak azért érdekes novény, mert a termése gazdasagilag igen jelentds, amelyekbdl
bort lehet késziteni, hanem maga a névény is. A sz616 monokultiras névény, de sok tekintetben
kiilonbozik a tébbi monokultirds novénytdl. Tehat ahhoz, hogy sikeresen tartsuk fenn a
szOldiltetvényt, a lehetd legjobb mindségii szOlot és ezaltal bort hozzunk Iétre, kritikus
fontossagu a szO0l6 életerd valtozékonysaganak és befolydsold tényezdinek megértése a
vegetativ. novekedés, a gylimolcstermesztés ¢és a helyspecifikus sz6ldgazdalkodas

optimalizalasa szempontjabol.

A ,kiegyensulyozott” szdldiiltetvény megszerzése az egyik leggyakrabban emlegetett téma,
amikor a sz6l6termeldket €s a sz6lészeket kérdezik céljaikrol. Amikor azonban tovabb kérdezik
Oket, nem sikeriil definidlni pontosan, mi is az a kiegyensulyozott szol6iiltetvény. Egyes miivek
ugy definidljak, hogy a gyiimdlcs adott cukortartalom szintjének elérése, attdl fliggden, hogy
mi a termesztés célja (Winkler, 1958). Bar ez a meghatarozas igen leegyszeriisitve csak a cukor
felhalmozodasra tér ki, elegendd informacio lehet a kiegyensulyozott szdldiiltetvény

meghatarozasara (vagy a kiegyensulyozatlan sz6l6iiltetvényére).

A sz0l6 mindsége az 0j vesszOk, szOlofiirtok és tartalék anyagok (példaul szacharin és
keményitd) éves termelésében nyilvanul meg. Ez a termelés kozvetleniil Osszefligg a
metszeéskor visszamaradt toltettel, azaz a téli metszés soran a sz6l0ben maradt riigyek szamaval.
Vezetési rendszeriiktdl fliggetleniil a sz016ben a metszés soran visszamaradt toltés kdzvetlentil
Osszefiigg annak vegetativ kifejezddésével és erélyével. A vegetativ kifejezés a sz6lo altal
termelt teljes biomassza, és a gyakorlatban a sz06l6 metszésének stlya hatdrozza meg
kilogrammban kifejezve. Az életerd a sz616 novekedési dinamikdjdhoz kapcsolodik, és nagy
atméréjii és hosszasagu vesszok jellemzik, hosszii internédiumokkal ¢€s masodlagos
hajtasokkal. A gyakorlatban az életerét egy metszett vessz6é atlagos tomegeként definialjak,
vagyis a vegetativ expresszio értékét osztva a vesszok grammban kifejezett szamaval (Oliveira

etal., 2016).

Az erélymeghatdrozas rendkiviili jelentdséggel bir a miiszaki és tudomanyos munkakban, mert

ez az egyik legfontosabb mutatd a sz6l6 vegetativ egyensulyanak/termésének megitélésében.



Csak kiegyensulyozott ¢életerdvel ¢és jo szénhidratszinttel lehetséges a virdgzatok jo
differencidlodasa és a fiatal vesszOk jo lignifikacids folyamata a sz6loben. (Oliveira et al.,

2016).

Az életerd meghatarozésa tehat rendkiviil fontos a szdlészetek szamara, mert ez egy alapja a
sz610 vegetativ/termelési egyensulydnak értékelésének, ami fontos a jo termoképesség/mindség

viszony ¢€s a hosszu ¢€lettartam eléréséhez.

A sz0l6 erélye és vegetativ meghatirozésa nagy érdeklédésre szamot tartd paraméterek a
sz6l6termesztésben, mivel a teljes irdnyitasi rendszer allapotat jelzik. Hagyomanyosan ezeket
a paramétereket destruktiv modszerrel becsiilik meg és kapjdk meg a vesszOk levagasaval,
lemérésével, és végiil megkapjak a metszett vesszok atlag sulyat. Ezen dolgozat célja, hogy
megvizsgalja mennyire integralhaté az RGB alapu képelemzés eszkdze, a vesszok teriiletének
mérésére €s azok hogyan korreldlnak a tdmeghez viszonyitva. A moédszer abbodl all, hogy
digitalis képet készitiink a széldvesszokrdl, és egy szoftvert alkalmazunk ezekre a képekre,
hogy megéllapitsuk teriiletiik nagysagat. Ez a kisérlet harom fézisra oszthatd: az elsd a mintak
begylijtésébdl all azok tomegének meghatarozasaban és a vesszok digitalizalasabol. A masodik
egy digitalis képfeldolgozasbol all, amely izolalja a szdélovesszoket és meghatidrozza a
sz0l6vesszOk atlagos teriiletét egy adott mennyiségii vesszore. A harmadik pedig a kapott
adatok elemzése, hogy megallapitsam van-e linedris kapcsolat a szdlévesszok teriilete és

tomege kozozott.



3. Szakirodalom attekintés:
3.1.A szolo

3.1.1.A sz0l0 rendszertananak alapjai:

A Vitaceae csaladba tartozd nemzetségek szama eléggé vitatott kérdés. Jelenleg is folynak
kutatasok a pontos szarmazasukrdl és besorolasukrol. A magyar szerzok allitdsa szerint a
Vitaceae csaladba 14 nemzetség tartozik (Loérincz és Zanathy, 2003; Rakonczas, 2014). Mas
kiilfoldi szerzok pedig arrdl szamolnak be, hogy a Vitaceae egy kozepes méretii novénycsalad,
amely koriilbeliil 950 fajhoz tartozik, és 16 €l6 nemzetet foglal magéban, amelyek dominans

kuszonovények (Soejima és Wen, 2006).

Lérincz (2015) arrol szdmol be, hogy a Vitaceae csalad rendszerezésében valtozasok torténtek

¢s a legujabb besorolés a kovetkezo:

e Angiosperm — viragos novények
e Eudicots — valodi kétszikiiek

e Core eudicots csoport

e Rosids klad

e Vitales rend — sz6l0sviraguiak
Mig a régebbi besorolas alapjan:

e Magnolyophita torzs — zarvatermok

e Rosophytina altérzs

e Rosopsida osztalya — valodi kétszikliek
e Cariophyllide alosztaly

e Saxifraganae férend

e Vitales rend — sz6l0sviraguiak

Ezen 10 besorolas nem valtoztatott a Vitaceae csaladhoz tartozo nemzetségek szdman, viszont
két nemzetség bekeriilt (Leea, Dillenia) mig két nemzetség kikeriilt (Acareosperma,
Clematocissus). Ehetd termése Vitis-en kiviil csak a Ampelocissus, Cissus és a Tetrastigma

néhany tropusi tajakon €16 fajanak van (LOrincz et al., 2015).

A Vitis (sz016) nemzetség képviseldi a Fold északi féltekén €élnek. A Vitis nemzetségen beliil

tovabbi két alnemzetséget, a Muscadiniai €s az Euvitis alnemzetséget kiilonitjiikk el. Az



Amerikai Egyesiilt Allamok déli, szubtropusi és tropusi vidékein ¢16 Muscadinia alnemzetség
harom fajtaja kozilil kizarolag a Vitis rotundifolia termesztési szempontbol fontos. A
Muscadinia fajok morfologiai és termesztési jellemzdi jelentdsen eltérnek az Euvitis

nemzetségétdl (Lorincz és Zanathy, 2003).

3.1.2. A szolo rendszertani besorolasa:

Kozma (1967) éllitdsa szerint a V. vinifera a Vitis sylevstris C. C. Gmel. himnds viraga
valtozatabol alakult ki, miutan elkezdték a termesztését, majd a kiilonb6z6 6koldgiai, foldrajzi,
valamint miivelésmodokbol eredd hatdsoknak koszonhetjiik a tovabbi kiilonféle fajtakat és
fajtacsoportokat (Kozma 1991). Akik ezt az elméletet osztjak, 6ket hivjuk monofiletikus
elmélet hirdetdinek (Negural 1946; Németh 1967). A masik csoport a polifiletikus-ok, akik
nézete szerint a V. Vinifera faj nem egységes, hanem 6t kiilonb6zo faj és ezekbdl jottek 1étre a

kiilonb6z6 fajtak (Andrasovszky 1926).

e Tagozat: Angiospermatophyta (zarvatermok)

e Osztaly: Dicotyledonopsia (kétszikiiek)

e Rend: Vitales (sz6l6alkattak)

e (Csaladd: Vitaceae (sz016f¢lék)

e Nemzetség: Vitis (sz010)

e Alnemzetség: Euvitis

e Faj: Vitis sylvestris C. C. Gmel. (ligeti sz610) és Vitis vinifera L. (kerti sz616) (Bremer
et al. 2009; Rakonczas 2014) (1. abra).



Vitaceae Csalad

Vitis nemzetség
Muscandinia / l

Alnemzetség

Euvitis Alnemzetség

A&

Eurépai-Eurézsiai
Fajok

N

Vitis Vinifera Vitis Sylvestris

Eszak-Amerikai Fajok Kelet-Azsiai Fajok

1. 4bra: A Vitis Vinifera rendszertani besorolasa.

(Forras: sajat szerkesztés Rakonczas, 2012 alapjan)

3.1.3.A szolotoke részei:

3.1.3.1. Foldalatti részek:

Gyokérrendszer:

A sz0616t6 gyokerei tobbagu struktarak, amelyek kiilonb6z6 mélységekig ndnek a talajba, és
biztonsdgosan rogzitik a tokét. A gyokerek vizet €s tdpanyagokat szivnak fel a talajbol,
szénhidratokat tarolnak és a sz6léndvény novekedését szabalyoz6 hormonokat termelnek. A
gyoOkerek altalaban tobb aggal rendelkeznek, amelyek tovabbi 4dgakba oszlanak és kisebb
oldalgyokereket hoznak létre. A sz6l6 gyokérzete az elhelyezkedés alapjan harom kiilonb6zo
zOndra oszthatd. A szélOometszéskor haszndlt szar also csomdja kornyékén a talpgyokerek
fejlédnek ki, a kozépsd részen az oldalgyokerek, mig a felsd részen a harmatgyokerek
talalhatok. A szO6l6td gyokérrendszere jellemzden 0,9 méteres (3 1db) mélységig terjed a
talajban. A kiilonb6zd sz6l6fajtak gyokérnovekedési mintazata természetesen kiilonbozik. A

Vitis Riparia gyokerei fliggdlegesebben ndnek, mig a Vitis Rupestris gyokerei inkabb



oldaliranytiak. A sz6l6 gyokérzete altalaban a talaj felsé 60-100 centiméteres rétegében
helyezkedik el. A legtobb gyokér altalaban a 20-40 centiméteres mélységben talalhato. A sz616
gyokérzetének két {6 jellemzdje az extenziv oldalirdanyu és mélységi terjeszkedés. A hosszu €s
mélyen hatol6 gyokerek képesek hatékonyan kihasznalni a tavoli vagy mélyebb talajrétegekben
talalhatd tapanyagokat €s vizforrasokat. Az oldalirdnyban terjed0 gyokerek atlagosan négy
méter hosszuak, de eléfordulhatnak akar tiz méternél is hosszabbak. A sz6l6 gyokerei
vertikdlisan akar hat méteres mélységig is elérhetnek és idedlis koriilmények kozott akar

harminc méter mélyre is hatolhatnak. Ez a mélyre hatolo gyokérrendszer az evolicids nyomas

crcr

3.1.3.2. Fold feletti részek:

A kiilonb6z0 koru szarrészek képzik a sz016 fas részeit. Az egyéves, elfasodott, levelét vesztett
és elfasodott hajtas a vessz0. Csernek nevezziik a két évet megélt, illetve harmadik éves szarat.

A harom évnél iddsebb fas részek fogjak alkotni a tékét (Lorincz és Bardesi, 2010).
Toke:

A gyokértorzs a talajszint alatt helyezkedik el, kdzvetleniil kapcsolodva a gyokérnyakhoz. A
gyokeértorzs folott talalhatd a tOkenyak, mely 0sszekoti a sz016toke fold alatti és fold feletti
részeit. Az oltvany sz016 esetében a tOkenyaknal helyezkedik el az oltasforradas helye, mely
gyakran gdmb alakt megvastagodasként jelenik meg. A torzs a f0szar, dgak nélkiil. A kordonok
a torzs kiterjesztései, amelyek altaldban vizszintesen nének, amiket egy droton vezetnek. A
kordonok egy vagy két iranyba is kiterjedhetnek a torzsbdl, ezeket egyiranyunak vagy
kétoldalunak nevezik. A sz6l6tdkén beliil a combon vagy a kordonon helyezkedik el a cser és
a vessz0. Ezek a részek, melyek a sz0lénél a tobbéves fas részeknek felelnek meg,
kulcsfontossagli szerepet toltenek be a tdpanyagok szallitdsaban és raktarozasaban. Minél
nagyobb ezeknek az aranya, annal er6sebbek és ellenallobbak lesznek az ebbdl a részbdl fejl6do
szOlorészek, ¢és annal hatékonyabban képesek atvészelni a hideg iddszakokat. A nagyobb
aranyu tobbéves fas részekkel rendelkezd szO16tokék altalaban nagyobb terméshozamot
produkalnak, ami els@sorban a virdgok jobb megtermékenyiilésével fligg 6ssze. Kiillemiikben
a tobbéves fas részeket altaldban sotét elszinezddés €s csikokban levalod kéreg jellemzi (Karl,

1996).

10



Cser:

A szOlomiivelésben a kétéves, vagyis két tenyésziddszakot atélt, harmadik éves szarrészt
csernek nevezziik. Ennek soran a cserrész lehet eredeti csap vagy szalvesszd. Attol fiiggden,
hogy a cseren metszett csapot vagy szalvesszdt hagyunk meg, beszélhetlink csercsaprol vagy
cservesszOrdl. A gyakorlat azt mutatja, hogy a legtobb sz6lofajta esetében a cseren maradt

vesszok riigyei jobb termést biztositanak (Lorincz és Bardcsi, 2010).
Vesszo:

Az érett hajtds lombhullasa utan kialakult ndvényi struktirat vesszonek nevezziik. Ezek
altalaban a kétéves cseren vagy annal iddsebb fas részen fejlddnek ki. Jellegzetességeik kozé
tartozik a barnds szin, a szorosan tapadd kéreg és a jol lathato riigyek jelenléte. A vesszok
vastagsaga Osszefliigg a tOkék erdsségével, a fajtara jellemzd ndvekedési eréllyel és a tokén
megjelend hajtdsok szdmadval. Strukturdlis felépitésiikket ndduszokbol (csomok) és
internédiumokbol (izkoz) alkotjdk. A nodduszok az egyéves hajtdson rendszeres tavolsagra
elhelyezked6 megvastagodasokat jelentik, mig az interndédiumok a ndduszok kozotti szakaszok.
Az izk6z0k hosszat pontosan lemérhetjiik, de az als6 izk6zok hossza mindig révidebb, igy az
izk6z0k hosszat 9-12. csomo kozott kell mérni. A szartagokat méretiik alapjdn harom csoportba
soroljuk: rovid (8 cm alatt), kozepes (8-12 cm) és hosszll (12 cm felett). Ezek a szartagok
kimondottan fajtabélyegként is szolgdlnak: példaul a Piros tramini esetében a szartagok
rovidebbek, a Chasselas esetében kozepesek, mig a Gloria Hungariae esetében hossziiak
(Csepregi és Zalai, 1973). Az izkozok hosszat olyan tényezdk befolydsoljak, mint a vesszo
eredete, zoldmunkék és metszés kivitelezése, a miivelésmdd, téke kondicidja, illetve a viz- és
tapanyag-ellatottsag. Az izk6zok hosszanak tulajdonsaga meghatarozo szerepet tolt be a
termesztéstechnologiaban is, mert ha minél hosszabbak, akkor szellésebb lombozatot hoznak
létre, mig ha minél révidebbek annal slirlibbet, ami problémakat vethet fel a kar- és korokozok
elleni védekezésben. A vesszOk masik fontos méré tulajdonsdguk - amikben ugyan gy
kiilonbséget tesziink - az atmérdjiik (vékony 3-6 mm, kdzepesen vastag 6-10 mm, vastag 10
mm feletti). A borsz6lok esetében altalanossagban azt figyelhetjiik meg, hogy a vesszok
vastagsaga vékony vagy legfeljebb kozepesen vastag, mig a csemegesz6l6knél inkabb a vastag
sz6ldvesszOk domindlnak (LOrincz és Bardcsi, 2010). A vesszok keresztmetszete hengeres vagy
lapos lehet. A hengeres keresztmetszet jellemzd az egyenes szarallasu fajtakra, mig a lapos
inkabb a kissé korbe szarallasu fajtaknal fordul eld. A néduszok mérete €s fejlettsége valtozatos

lehet. Az egyenes szarallasu sz6ldvesszokon altalaban az izk6zzel megegyezd vastagsaguak,
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mas esetekben azonban kiemelkedden fejlettek és szembetiindek, ezaltal cikcakkossa teszik a

vesszOt (Csepregi és Zalai, 1973).

2. abra: Kiilonb6z6 hosszisagh termdcsapok.

(Forras: Kozma, 1991)

Sz6l6vessz0 (metszés utani mérete) neve: (2.

abra)

. a-b: rovid csap (1-2 riigy)
. a: ugar csap (2 riigy)

internodium (izkoz)
(ket ragy kozotti szakasz)

. c-d: hosszii csap (3-5 riigy

. e: félszalvesszd (6-9 riigy)
. f: szalvessz6 (10-15 riigy) y
<— nodusz
(Rakonczas, 2014) bélrekesz

A vessz0 felépitése: (3. abra)

kéreg (hancs)

. kiviil rostosan levalo elhalt kéreg B
. alatta hancsrész vagy ¢lokéreg
. beljebb — farész

BV alapiriigy
. kozépen — bélszovet — éretten barna
. ndduszoknal — bélrekesz 3. abra: A sz6l6vesszo keresztmetszete €s részeinek

elnevezései.
(Rakonczas, 2014)

(Forras: Kozma, 1991)
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3.1.4. A szolo zold részei:

Riigyek:

A riigyek erdsen 0Osszenyomott hajtdsok, amelyek a levelek axilis (szogletes) részében
alakulnak ki. Egy hajtas sok levelet termel az évszak soran, mindegyikhez tarsul egy axillaris
riigy. Ezeknek a riigyeknek a szerkezete meglehetdsen Osszetett. Egy résziik azonnal ndvekszik
(nyari oldalhajtas), mig mas részek megmaradnak, mint az 6sszenyomott, tobb agu rendszer,
amely alkotja a téli alvo riigyet vagy "szemet." Ez utobbi szerkezet hordozza a kovetkezd

szezon termését (Hehedds et al., 1996).
Hajtasok:

A hajtasok, az elsddleges riigyekbdl fejlodo zold széarak, a szolotokek elsddleges ndvekedési
struktirai. A hajtasokon kacsok, levelek, viragfiirtok vannak, amelyek gytimdlcsokké érnek és
a tovabbi riigyek rendszerezett szabalyos mintazatban helyezkednek el. A hajtas a hajtas végétol
nd hosszabbra, ami sosem képez termindlis riigyet. Az agak ¢és hajtasok kozotti részt

internédiumnak nevezziik. A lateralisok a hajtas vagy nyers hajtas oldalagai (Terpo, 1966a).
Levelek:

A sz6l6levelek a fotoszintézis altal biztositjak a novények szdmara a megfeleld tdpanyagszintet,
illetve a viz és benne oldott tapanyagok szallitasat is befolyasoljak a parologtatés altal, vagyis
a transzspiracioval. A szO6l6ndvény levele jellemzd a fajtara. Tulajdonsagai alapjan a
termésérésiddszakan kiviil is, illetve a flirt megléte nélkiil is meghatarozhato6 a fajta. A levelek
oldaliranyban ndnek, harom f6 részbdl allnak: levélalapbol, levélny€lbdl és levéllemezbdl,
amelyek a széleiknél fiirészesek. A szdlolevél megjelenésében vildgoszoldtdl sotétzoldig

terjedhet (Hegedds et al., 1996).
Kacsok:

A sz016 kivételes kuszo és futdé novények csoportjaba tartozik, melyek specialis szervekkel
rendelkeznek a fény felé vald kapaszkodashoz, tdmasztashoz és hajtasaik rogzitéséhez. Ezek a
novények mozgasrendszert alakitanak ki a kapaszkodasra és kuszdsra alkalmas modosult
hajtasokkal, azaz kacsokkal. Az izk6zon a riiggyel szemben helyezkedik el. A hajtasok vagy
vesszOk tdmasztasra szolgald kacsokat, modosult hajtasok, vagyis modosult fiirtok alakitjak ki.
Az els6 harom izk6zon nem talalhatok kacsok, ott flirtdk fejlddnek. Ezutan kovetkezik két kacs,
majd egy kacs nélkiili izk6z. A hajtdson mindig eldszor fiirt fejlodik ki. Ha egy ndduszon mar

megjelenik kacs, akkor tobb fiirt nem alakul ki utana (Rakonczas, 2014).
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Shoots

Leaves
Grape
bunches

Rootstock —

4. dbra: A sz016toke felépitése.

(Forras:  https://www.evineyardapp.com/blog/2017/05/30/overview-of-grapevine-structure-
and-function/)

3.2.A termoéegyensuly megallapitasa:

A sz0l6 vegetativ szerveinek (hajtdsok/vesszék/lombozat) ¢és generativ szerveinek
(viragfurtok/termésfilirtok) kozott kialakuld egyensulyi allapotot termdegyenstlynak nevezziik

(Bardcsi, 2018)

A sz616 termbegyensuly kiilonb6z6 moédon mérhetd, de a két leggyakoribb a sz616 egyensuly
meghatarozasara szolgald modszerek kozé tartozik a Ravaz index, illetve a levélteriilet és a

terméshozam aranya (LOrincz és Bardcsi, 2010).

3.2.1. Ravaz index:

Ha noveljiik a riigy- és fiirtterhelést, vele ellentétesen csokken a széldvesszOk mennyisége,

hosszlisaga, vastagsaga, és az izk0zok atlaghosszusaga. A két tényezo kapcsolatat (viszonyat)
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Ravaz — egy francia tudés — figyelte meg, és 1étre hozta a F/V (fiirthozam/vessz6tomeg)
formuldt, az aradny kifejezésére (Kozma, 1993). A Ravaz indexet a betakaritaskori
gylimdlcshozamok és a sziiretet kdvetd metszési sulyok felhasznalasaval szamoljak ki, ezt
termésterhelésnek is nevezik. Ez a legpraktikusabb moédszer a széldegyensuly mérésére, €s
gyakran alkalmazott modszer a sz6l6birtokosok altal (Bravdo et al., 1985). A kutatasok szerint,
a Vitis vinifera szamara az 5-t6l 10-ig terjedd Ravaz index optimalis a sz6l6 egyensulyahoz
meleg éghajlaton. Ez kiegyensulyozott szOl6tokéket jelent, amelyeken megfelelden érik a
gyiimolcs (Bravdo et al., 1985, Reynolds et al., 2004). Azt javasoljak, hogy a 3-6 kozotti
tartomany lehet az optimalis a kis fiirtds fajtaknal, mint pl. Pinot Noir, vagy jobb mérdszam

lehet hiivos éghajlaton (Kliewer és Dokoozlian, 2005).

3.2.2. y/n formula:

Egy szovjet professzor, Merzsanion, Ravaz F/V formuldjat tovabb fejlesztve létrehozta a
vilagszerte ma is hasznéalatos y/n (terméshozam/vesszOhozam) formulat. Az y/n érték
végrehajtott fitotechnikai miiveletek mértékét is. A hdnyados megallapitasakor kaphatunk félre
vezetd eredményeket, mert a kis termés- és gyenge vesszohozamu teriiletek értéke megegyezhet
a nagy terméshozamu és vesszOhozamu teriiletekével. Ezért fontos az iiltetvény minden
tulajdonsaganak figyelembevétele a jol tajékoztatd hanyados nyeréséhez. Magyarorszagon ezt
az érteket 4-8 kozé teszik (pl. 12t/ha termésre 3-1,5t/ha vesszd) (Kozma, 1993). Egyes
megfogalmazasok szerint az iiltetvény akkor van termdegyenstlyban, amikor a vessz6tomeg a
terméshozam koriilbeliil 20%-at adja (Smart és Robinson, 1991). Az y/n értéke egyes fajtadkra
nézve is eltéré lehet. Altaldban a nagy terméshozamot hozo generativ fajtaknal ez az érték
meghaladhatja a 8-10-es értékeket 1s, mig a nagyobb lombkoronat hozd, kevésbé termékeny
vegetativ fajtaknal lehet a 2-3-as értékeket sem éri el. Altaldnossagban az mondhaté el, hogy a
vegetativ jellegli fajtaknal a 3-6-os érték, mig a generativ jellegli fajtaknal 5-7-es érték elérése
az optimalis. Ha ezen értékek az optimalis felé emelkednek, akkor tdke talterhelésrol
vezethet, ha pedig csokkenek - akkor alul terhelésrdl - a tokék ki nem hasznalasarol van szo

(Hajdu, 2013).
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3.2.3. Levélfeliileti index:

Létezik egy harmadik modszer is a termdegyensiuly megallapitasara, a lombozati teriilet és a
termés aranya, ami kevésbé praktikus a termeldk szdmara, mivel igen iddigényes az
adatgylijtése. A lombozati teriiletek minél konnyebb felmérésére folyamatos kisérletek és
kutatasok folynak a mutato jobb modszertani meghatarozasara. (Beslic et al., 2010; Oliveira és
Santos, 1995). Altalanos vélemények szerint 1 kg terméshez 1 m? feliiletre van sziikség, igy a
mutaté értékének meg kell, hogy haladja 1m? / kg-ot. Tehat a levélfeliileti index értéke
optimalisan 1-3 m? /kg kdzott mozoghat. Tulterhelés esetén az index értéke és vele egyiitt a
terméshozam mindsége is csokken, ha pedig alul terhelt, a megndvekedett lombkorona miatt
sok levél arnyékba keriilhet, igy a levelek térkihasznaldsa nem lesz optimalis, ami a

termésmindség romlasdhoz vezet (Lorincz és Bardcsi, 2010).

Egy kaliforniai tanulmany szerint a Cabernet Sauvignon nem tudott alacsony eredményt elérni
a levélteriileteken, még akkor sem, ha nem Ontozik, varhato, hogy egyes fajtak levélteriilete
joval nagyobb lehet, mint masoknak, részben a természetes vitalitds szintek miatt. A
szOldiiltetvények tervezése, a szOldiiltetvény-kezelés és a termésszint-kezelés azon hasznos
stratégiadk, amelyek felhasznalhatok a szdldiiltetvény egyenstlydnak javitasar, és a dontések
meghozataldra ezeknek a szoléegyensuly-mutatoknak a hasznalataval iranyithatdé (Nuzzo és

Matthews, 2006).

3.3.Precizios mezogazdasag:

A precizidos mezOgazdasagi technologidk ¢és elvek alkalmazasa a térbeli és iddbeli
valtozékonysag kezelésére alkalmas, amely minden mezdgazdasagi termelési aspektussal
kapcsolatos, a novénytermelés teljesitményének és kornyezeti mindségének javitasa érdekében.
A precizids mezdgazdasag sikeressége azzal kapcsolatos, hogy mennyire jol alkalmazhat6 a
tér-idé kontinuum értékelésére, kezelésére és kiértékelésére a ndvénytermelés teriiletén. Ez a
téma itt hasznalatos a precizids mezdgazdasag jelenlegi ¢€s potencidlis képességeinek
értékelésére. A precizids mezdgazdasag technologiara épiil. Az adott technologidk integralasan
keresztlil jon létre a potencidl, hogy olyan részletességgel értékeljiik és kezeljik a
véltozékonysagot, amelyet korabban soha nem lehetett elérni. A preciziés mezdgazdasag
agronémiai megvalosithatdsaga intuiciés volt, amely nagyrészt a hagyomanyos kezelési
javaslatok alkalmazasan alapult finomabb skéaldkon, bar ) megkdzelitések jelennek meg

(Burnquist és Costa, 2014).
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3.3.1. Digitalis mezogazdasag:

Ez az eszkozokre utal, amelyek digitalisan gytjtik, taroljak, elemzik és megosztjak az
elektronikus adatokat és/vagy informaciokat a mezdgazdasagi értéklanc mentén. Ez a digitalis
adatok, érzékelOk és eszk6zok bevezetésére ¢€s integralasara utal a mezdgazdasagi értéklancban.
Olyan példakat tudunk ide sorolni, mint a nagy adatok feldolgozésa, érzékeldtechnologia,
érzékeldhalozatok és az Internet of Things (IoT), tavérzékelés, robotika, dronok (UAV). Az

adatokat szamitogépes latassal, gépi tanuldssal és mesterséges intelligencidval dolgozzak fel.

A jové mezbdgazdasiga digitalisan integrélt lesz a termelés minden szakaszéban, a genetika
megértésétdl a szallitasi logisztikaig. A digitalis mezdgazdasag javitja majd a dontéshozatalt a
gazdak, mezdgazdasagi vallalkozasok, dontéshozok és kutatok szdmara (Francis és Peter,

1999).

3.3.2. Digitalis vs precizios mezogazdasag:

Digitalis mezdgazdasag: né¢ha okos gazdalkodasnak vagy e-gazdalkodasnak is nevezik ¢és
magaban foglalja (de nem korlatozodik rd) a preciziés mezogazdasagot. Azonban, ellentétben
a precizios mezdgazdasaggal, a digitalis mezOgazdasag hatassal van az egész agrar-¢lelmiszer-

értéklancra - a gazdasagi termelés elott, alatt €s utdn is.

Precizids mezdgazdasag: olyan iranyitasi stratégia, amely iddbeli, térbeli és egyedi adatokat
gyljt, feldolgoz és elemez, valamit mas informécidokkal kombinalva tdmogatja a vezetési
dontéseket a becsiilt valtozékonysag alapjdan a mezdgazdasagi termelés erdforrasok
hatékonyabb felhaszndlasaért, produktivitasért, mindségéért, jovedelmezdségéért ¢Es
fenntarthatosagaért. A gazdasagi technologidk, mint a termés térképezés, GPS
vezérlérendszerek €s valtozo sebességli alkalmazas a precizids mezdgazdasag ¢és a digitalis
mezOgazdasag hataskorébe tartoznak. A digitalis technologidk, amelyek részt vesznek az e-
kereskedelmi platformokban, az e-kiterjesztési szolgaltatdsokban, a raktarcimke-

rendszerekben, a blokklancban (Trindall €s Rainbow, 2018).
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3.3.3. Precizios szolészet:

A szdldiiltetvények pontosabb és hatékonyabb kezelése tobb technoldgia és adatalapu
megkozelités alkalmazasaval, mint példaul a tavérzékelés, az 10T, az adatelemzés, a GIS és
masok. F6 cél az iiltetvény valtozékonysaganak megértése és kezelése finom skalan annak
érdekében, hogy javuljon a sz616 mindsége €s hozama, mikézben minimalizaljak az er6forras-

bevitelt, és igy kornyezetileg és gazdasagilag is fenntarthatéva valnak (Lamb et al., 2001).

A technoldgiai fejlesztések bevezetése a szoloiiltetvényben fellépd térbeli és iddbeli
kiilonbségek értékelésére olyan megkozelitési alkalmazasokkal, mint példaul a vezeték nélkiili
érzékeldhalozatok, hogy értékeljék a talaj-ndvény-atmoszféra dsszefiiggéseket. Ezek a kozelitd
érzékelok kozvetlen kapcsolatban lehetnek a talajjal (pl. talajnedvesség/sossag érzékeldk), a
novény torzsén alapulhatnak (pl. nedvszivd érzékeldk, dendrométerek, hangérzékeldk), a
lombkorona szintjén (azaz lombszélesség €s lombnedvesség) vagy kornyezeti érzékeldk (pl.
automatikus iddjarasallomasok). A kiilonboz6 valtozok (fizikai, kémiai és biologiai) térbeli
valtozékonysaganak monitorozdsa ¢és kezelése a termelékenységgel kapcsolatban a
szOlbiiltetvényen beliil. A precizios sz6lészet célja a termelési rendszer ellendrzése a kiilonb6zo
terliletek azonositasdval a szOldiiltetvényen, és olyan eréforrdsok biztositadsdval, amelyek
lehetdveé teszik ezek kiilon kezelését. A precizids szdlészet széles kori eszkdzok és technologiai

megoldasok hasznalatat foglalja magaban (Fuentes €s Gago, 2021).

3.4.Digitalis képfeldolgozas:

A digitalis képalkotas hatalmas fejlédésen ment keresztiil az utobbi évtizedekben, ezzel 1j
lehetdségeket kinalva megannyi tudomanyteriilet szdmara, koztiik az agrartudomanyban is. Ha
csak a digitalis fényképezOgépre, mobiltelefonra vagy a digitalis TV-re gondolunk, amelyeket
mindenki is haszndl, annak ellenére, hogy nincsenek tisztdban a képfeldolgozas részleteivel,
holott ezen eszkdzok mar nem mitkddnének képfeldolgozason alapuld technikak nélkiil. A
vizsgéalatok szubjektiv elemeit nagy mértékben redukaljdk a szamitogéppel elvégzett
elemzések. Egyre tobb tudomanyteriileten hasznositjdk a szamitogépes képfeldolgozas adta
lehetdségeket, ezért lehet ma azt kijelenteni, hogy az egyik legyorsabban fejlddd tudoményag.
A legfontosabb informacidszerzési modszer az ember szamara a latas, igy nem meglepd, hogy
a szamitogépes képfeldolgozas alapjai az emberi latassal kapcsolatos szakismereteken, annak

mechanizmusan alapul (Berke et al., 2010).

18



Ahhoz, hogy a vizualis informéciok értelmezhetdéek legyenek a szamitogép szédmadra
képelemzés soran, azokat értelmezhetévé kell tenni, digitalizalni kell, azaz képekbdl
képleirasok lesznek. Objektum osztdlyokat hoz Iétre azaltal, hogy az alakfelismerés
képleirasokkal —operal.  Altalaban  kétdimenzids objektumokat kell létrehoznunk
haromdimenzidsokbol, amelyeknek képpontjait osztalyokban kell kiértékelni és ez alapjan
kiilonb6zé csoportokba sorolhatjuk. Ehhez sziikség van elemzésre, felismerésre ¢&s
feldolgozasra egyarant, ezért a szamitogépes képfeldolgozas magaba foglalja az el6z6 harom

csoportot (Grész, 2010).

3.4.1. Az emberi latas:

Mivel az emberi latas alapjaul szolgél a digitalis képfeldolgozasnak, ezért ismerniink kell a 14tas
részleteit is. A latas az egyik legfontosabb érzékszerviink, amely altal az agyunk kb. 90%-a
informdciot szerzi meg a kiilvilagrol, igy a szines latds kulcsfontossagi a kiilvilaggal
kapcsolatos megértésiinkben. Ezaltal a latészerviink szerepe hétkdznapi életiinkben
vitathatatlanul fontos. Azonban ahhoz, hogy a fényt, mint az elektromdgneses sugarzas
érzékelhetd tartomanyat, miiszaki szempontbo6l is megfelelden kezelni tudjuk, sziikséges, hogy
alaposan megismerked;jiink a szines latas rendszerének alapvetd elemeivel, jellemzodivel és
mitkddési modjaval. Mint fiziologiai folyamat, a 14tas a szin, a térbeliség, a mozgas, valamint
az alak érzékelésének egylittese. Az emberi latas spektruma az elektromagneses hulldmok olyan
tartomanyat jelenti, amelyet a szemiink érzékelni tud. Ez a tartomany altalaban koriilbeliil 380
nm (vOros) kezdddik és koriilbeliil 780 nm-ig(lila) terjed. A pupillan belépd fénysugarak csak
a retinan allnak Ossze egy ¢éles képpé, mert itt talalhatoak az érzékeld receptorok, a palcikak és
a csapocskak, amelyek a szin- és fényérzékeléseért feleldsek. A retina érzékeny sejtjeiben
sugarzasi energia hatasara fizikai-kémiai folyamatok indulnak be, amelyek informaciot
kiildenek az agyhoz ingeriiletek formdjdban. Az agyban taldlhato kiilonbozo tertiletek
feldolgozzak az érkezd jeleket és Osszeallitjak a 1atasi élményt, ideértve a formakat, a szineket,
a mozgast és mas jellemzOket. A képérzet kialakuldsdhoz szamos mas érzékszerviink is
hozz4jarul, illetve az emlékezetiink is, ami segit a hianyzo képrészek potlasakor (Berke et al.,

2010)

Még a digitalis képfeldolgozas alkalmazdsa eldtt a szakemberek csak a szemiikre tudtak

crer

akkoriban hasznalt eszkozok segitségével tudtdk, mint példaul vonalzok, mérdkorzok és
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mikroszkopok. Ezen mérések altal kapott adatokat, értékeket tudtdk Osszekapcsolni
tapasztalataikkal, illetve régebbi képes atlaszok, novény gylijtemények hasznalataval,
amelyeket minden alkalommal probaltak pontositani vagy béviteni. Ezek a munkafolyamatok
mind idéigényesek, pontatlanok voltak €s nagy volt a hibazasi lehetdség az emberi munkaerd
alkalmazasa miatt. Az olyan technologidkkal, mint a digitalis képfeldolgozas gyorsabban,
egyszerlibben, pontosabban és néha koltséghatékonyabban tudunk informaciokat gylijteni és

elemezni (Rovner és Gyulai, 2007).

3.4.2. A digitalis képfeldolgozas kialakulasa:

A digitalis képfeldolgozas torténete természetesen a szamitdgépek ¢€s szamitastechnika
fejlédéséhez igazodott. Az elsé képfeldolgozashoz megfeleld teljesitménnyel rendelkezo
szamitogépet az 1950-es években hoztdk létre, ami nem mashoz kapcsolodik, mint az
Grprogramok elinditasahoz a kaliforniai Jet Prupulsion Laboratory-ban. 1964-ben az {irbdl
érkezd képek feldolgozdsdhoz mér hasznéltak ehhez hasonld szadmitogépes technoldgiat.
Ekkoriban ezek a gépek még hatalmas tér- €s energia igénnyel rendelkeztek, amiket
elektroncsovekkel miikodtettek. Ezutan 1étrehoztak olyan matematikailag kidolgozott kdzelito
miiveleteket, amik alapjai lehettek a teljes korli latérendszernek és preciz eredményeket
produkaltak (Grosz, 2010). Magyarorszagon gyakorlatilag mar a hetvenes évek elején
megkezddtek ezen irdnyu kutatasok, bar azon id6szak ezkozhidnya miatt ez még csak elméleti
sikon folyt. =~ A Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnika és Automatizalas
Kutatointézete (SZTAKI), a Magyar Tudomanyos Akadémia Kdzponti Fizikai Kutatointézete
(KFKI), a Szegedi Miiszaki Egyetem ¢és a Budapesti Miiszaki Egyetem tanszékein alakultak
meg ezek a kutatd csoportok, illetve az Orszdgos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag ala tartozo
Szamitastechnikai Koordinacios Intézetben (SZKI) létrehoztak egy célzottan képfeldolgozasi
alkalmazasfejlesztéssel foglalkoz6 mithelyt (Szabo, 2004). A kisméretli szamitogépek 80-as
években lettek elérhetdek az enyhiild embargd kovetkeztében, és igy a Sony Co. a MAVICA
nevezetll elektronikus alloképrogzitd késziilékét 1981-ben forgalomba hozta. Az Uj
technologiaval és azok rohamos fejlédésével parhuzamosan magasabb szintre 1ép a
képfeldolgozas is. Ebben az idészakban mar hétkoznapi emberek szdmara is elérhetd eszk6zok
jelentek meg (Berke et al., 2000b). A 90-es évekre hatalmasat ugrott a képfeldolgozas
hasznalata akéar az iparban, k6zosségmédidban vagy magancélok keretében. A 2000-es évek
utan szinte az ¢let minden teriiletén megjelentek ezek az eszkozok és azota elvalaszthatatlan

részét képezik mindennapjainknak. Mara mar a mezdgazdasag teriiletén is egyre nagyobb
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hangsullyal jelennek meg a képfeldolgozassal kapcsolatos eszkozok, akar itt gondolva az

onvezetd traktorokra és dronokkal végzett kutatasokra (Berke et al., 2010).

3.4.3. Tipikus képfeldolgozasi miiveletek:

A képfeldolgozas szamos technikat és algoritmust foglal magéaban. A legjellemzdbb

képfeldolgozasi miiveletek a kovetkezok:

Bindaritas: sok képfeldolgozési feladat elvégezhetdé egy szines kép vagy egy
szlirkearnyalatos kép atalakitdsaval binarisra annak érdekében, hogy egyszertsitsiik
¢s felgyorsitsuk a feldolgozast. A szines vagy sziirkearnyalatos kép atalakitasa egy
binaris képpé - melynek csak két szintje van (fekete és fehér) - bindrisoknak
nevezheto.

Elsimitas: egy technika, amelyet arra hasznalnak, hogy elhomalyositsak vagy
elsimitsak az objektumok részleteit egy képen.

Elesség novelése: a képfeldolgozasi technikak, amelyekkel az objektumok élei és
finom részletei fokozhatok az emberi megtekintéshez, ¢élesség novelési
technikaknak nevezhetdk.

Zaj eltavolitasa és életlenségesokkentés: a képekben talalhatdo zaj mennyisége a
zajeltavolitd szlirok segitségével csokkenthetd a feldolgozas eldtt. Az életlenség
eltavolitasi technikat néha alkalmazhatjak, attol fiiggden, hogy milyen tipusu zaj
vagy életlenség talalhato a képen.

Elek kinyerése: a képtartalmak elemzése el6tt kiilonboz6 objektumok megtalalasa
érdekében élek kinyerése torténik.

Szegmentalas: a kép felosztasdnak folyamata kiilonb6z0 részekre nevezik
szegmentalasnak. Az objektumfelismerés ¢és osztalyozds szempontjabol a

szegmentalas elokészitd 1épés (Nan Xu, 2021).

3.4.4. Egy képfeldolgozasi rendszer elemei:

Egy teljes digitalis képfeldolgozasi rendszer kiilonféle elemekbdl all, mint példaul képatvitel,

tarolas, képfeldolgozas, kijelzok stb. Erzékeléeszkozoket hasznalnak a kép rogzitésére. Az

érzékeldeszkoz érzékeli az objektum altal kibocsatott energiat és digitalis forméba alakitja azt

at. Példaul egy digitalis fényképezdgép érzékeli a fény intenzitasat és digitalis képformaba
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alakitja azt at. A képfeldolgozasi elemeket arra hasznaljdk, hogy kiilonféle miveleteket
hajtsanak végre a digitalis képeken. Ehhez hardver- és szoftverkombinéciora van sziikség. A
tarolas egy nagyon fontos része egy képfeldolgozasi rendszernek. Egy kép vagy video fajl
mérete nagyon nagy. Példaul egy 8-bites kép, amelynek 1024 x 1024 képpontja van, 1 megabajt
tarhelyet igényel. Ezért tomeges taroloeszkozokre van sziikség a képfeldolgozasi
rendszerekben. A kijelzéeszkdzok sziikségesek a képek megjelenitéséhez, amik lehetnek
szamitogépes monitorok, mobilképernydk, vetitk a megjelenitéshez vagy nyomtatok. Egy
kommunikécids csatorna is elengedhetetlen a képek kiildéséhez és fogadasdhoz (Nan Xu,

2021).

3.4.5. Digitalis képfeldolgozas a gyakorlatban:

Természettudomanyokban és kornyezetvédelemben:

A természettudomanyok koziil a geologia teriiletén igen népszerli a képfeldolgozas hasznélata,
mint példaul geolodgiai térképek készitése, banyaszati tevékenységek nyomon kdvetése, kozetek
elkiilonitése, talaj tipusdnak megallapitasa, valtozasok detektalasa (Grosz, 2010; Czin és
Tamés, 2011). Az erdészeten beliill is rengeteg alkalmazasi lehetdség van, amikkel
meghatarozhatunk erddtarsuldsokat, nyomon kovethetjik az erddteriiletek méretét ¢és

ellendrizhetjiik a fakitermeléseket, erddtiizeket és erddpusztulasokat (Kiraly, 2007).
Az orvostudomanyban:

Szamos orvosi eszkoz képfeldolgozast alkalmaz kiilonféle célokra, példaul képjavitasra, kép
tomoritésre, objektumfelismerésre stb. Az X-sugarzas (rontgen), szamitogépes tomografia
(CT), pozitronemissziés tomografia (PET), egyszikrds emissziés komputertomografia
(SPECT), nukledris magneses rezonancia (NMR) spektroszkopia és ultrahangos vizsgalat

néhany olyan népszerii orvosi eszkdz, amely a képfeldolgozason alapul. (Tanacs et al., 2007).
Iddjaras elorejelzésben:

A képfeldolgozasnak fontos szerepe van az iddjaras eldrejelzésben, példaul az esd, jégeso, arviz
elérejelzésében. A meteoroldgiai radarral széles korben felhdket lehet érzékelni, és ez alapjan
a rendszerek azonnali csapadékintenzitdst josolnak (Berke et al., 2002; Gonzalez és Woods,

2002).
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Fotozassal és filmmel:

Retusalt és Osszeallitott fotokat széles korben hasznalnak wjsagokban és magazinokban a
képmindség javitasa érdekében. A filmekben sok bonyolult jelenetet képfeldolgozasi és
videoszerkesztd eszkozokkel hoznak 1étre. A képfeldolgozas alapjan miikodé modszerekkel

probaljak megjosolni a kdzelgd filmek sikerét (Czuni et al., 2002).
Biztonsagban:

A biometrikus azonosit6 rendszerek magas szintii hitelességet €s bizalmassagot biztositanak. A
biometrikus azonositasi technikakat az emberek felismerésére hasznaljak, viselkedésiik vagy
jellemzdik alapjan. A kiilonosen nemkivanatos viselkedés riasztdsdhoz vided feliigyeleti
rendszereket alkalmaznak az emberek mozgasanak ¢s tevékenységeinek elemzésére. Szamos
bank és egyéb szervezet hasznal ilyen képfeldolgozason alapul6 video feliigyeleti rendszereket,
hogy felfedjék a nem kivéanatos tevékenységeket (Balazsfalvi, 2004; Benedek és Sziranyi,
2004).

Az ipari automatizalasban:

Az ipari automatizaldsban példatlanul nagy mértékben hasznaljak a képfeldolgozast. Az
Csavarmeghajtd robotokat haszndlnak a mozg6 csavarok észlelésére. Az alakhibdk automatizalt
ellendrzése lehetséges a képfeldolgozdsnak koszonhetéen. A 6 célkitlizések az
objektummindség meghatarozasa és az esetleges termékhibak észlelése. Sok ipardgban az alak

szerinti termékkategorizalast is automatizaljak (Grész, 2010).

3.4.6. A digitalis képfeldolgozas a mezogazdasagban:

Ahogy mas teriileteken is nélkiilozhetetlenné valt a képfeldolgozas, ugy a mezdgazdasag sem
kivétel. Manapsadg mar olyan igényeknek kell megfelelniink, illetve olyan problémakat kell
megoldanunk, amik gyors és preciz beavatkozast kovetelnek. Ezekhez a beavatkozasokhoz
minél gyorsabb és pontosabb mérésekre, illetve adatfeldolgozasra van sziikségiink, amire a

képfeldolgozas technikaja megadta a lehetdséget.
A novény novekedésének monitorozasa:

Altalanossagban elmondhatd, hogy a szamitogépes latastechnologia széles korben

alkalmazhaté a novény novekedésének teljes folyamatdban, a névény novekedésének és
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fejlédési folyamatanak monitorozasaban, ha rendellenes allapotokat talalunk; segitséget nyu;jt
a probléma mielébbi megolddsdban. A monitorozas folyamataban a f6 célpontok a névény
leveleinek vastagsaga, a gyokérhajtas hossza és a viztartalom, valamint a kapcsolodo adatok
részletes rogzitése. Az Osszegyljtott adatokat kombinalva atfogd itéletet hozhatunk a
terménytermelésrdl; a termények képeivel kombinalva ellendrizhetjiik, hogy a termések

érettek-e, vagy hidnyzik-e bel6liikk barmikor a tapanyag és a viz (Sandeep et al., 2013).
Betegségek, kartevok és gyomok diagnosztizalasa:

A novények egészséges novekedésének biztositdsa érdekében, a sziikséges tapanyagok idoben
torténd biztositasa mellett, sziikséges foglalkozni a ndvények ndvekedését befolyasold
betegségekkel, kartevokkel és gyomokkal is. A mezdgazdasag alacsony kimeneti értéke
megjelenésével és fejlodésével, folyamatosan alkalmazva lett a mezdgazdasagi munkéban,
amely felszabaditja a novényekkel kapcsolatos unalmas statisztikai munkdt és jelentdsen
egyszerlisiti a személyzet munkajanak nehézségét. A képfeldolgozason keresztiil a ndvény
novekedésének korai szakaszaban 1évo problémakat elére meg lehet josolni, igy a személyzet

megeldzé munkat végezhet. (Nagy, 2004; Berke et al., 2010; Czuni et al., 2002).
Tapanyag allapot monitorozasa:

A novény novekedési folyamataban valos idejii képeket lehet 6sszegytijteni a ndvény leveleirdl
és gyokereirdl képfeldolgozas technoldgidval, valamint lehet monitorozni a ndvény
levélméretét és gyokérvastagsdgat. A monitorozasi adatok alapjan Osszehasonlithatéak a
normal allapotu novényekkel kapcsolatos adatok, annak ellendrzésére, hogy hidnyzik-e a
ndvény tapanyag vagy mas problémdk vannak-e, annak érdekében, hogy idében hatékony
helyreallitasi tervet dolgozzanak ki, biztositva a ndvények normal novekedését elegendd viz és

tapanyag biztositasaval (Nan Xu, 2021).
Erettség monitorozasa:

A bongészd képfeldolgozas és mas kapcsolodd elemzési technologidk segitségével a
terménygyiimolcsok képpontjai nagy teriileten gytlijthetOk Ossze, és a kapott paraméterek
alapjan pontosan megallapithatd a termény novekedése ¢és érettsége. Ezeknek a
technologidknak a segitségével megallapithatd a gylimoles érettsége ¢és hatékony

ellenintézkedések kidolgozasa. Péld4ul a kordbban érd gyiimolcsoket id6 eldtt le lehet szedni,
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hogy elkeriiljiik a romldst és mas hanyatlast, ami hozzdjarul a gyiimolcs helyzetének

rendszerezéséhez és a termelési hatékonysag noveléséhez (Nan Xu, 2021).
Novényi szinek azonositasa:

A szin az a megjelenési jellemzd, amely alapjan konnyen mindsitheték a névények mindsége.
A szinjellemzOk gyljtése ¢s elemzése digitalis képtechnoldgia segitségével egy olyan
érzékelési mechanizmus, amely megkiilonboztetheti, hogy a ndvények magas mindségiiek-e. A
kukorica mindségének érzékelését vegyiik példaként, a kukoricakeményitd szintelitettségének
¢s érzékenységének elemzése szamos képjellemz6 alapjan szolgéalhat a kukoricakeményitd édes
izének és finomsaganak mindsitési mércéjéiil. Ez alapozza meg a kukorica mindségének

rendszerezett és szabvanyositott ellendérzésének elméleti alapjat (Mahidi et al., 2010).

Digitalis képfeldolgozasi technologiat széles korben alkalmazzdk az agrarium minden

terliletén, ami nagy jelentdséggel bir az agrarszint modernizalasdnak megvalositasaban.

3.4.7. RGB alapu megfigyelések:

A szempontokhoz kapcsolddod adatok kezelésére alkalmas olcsd és automatizalt rendszerek
fejlesztése nagy ipari érdeklddést valt ki, mivel gyors, objektiv és reprodukéalhat6é informaciot
tud adni egy adott termék megjelenésérdl (Lo Fiego et al., 2007). Ezen okok miatt az elmult
évtizedekben a voros-zold-kék (RGB) képelemzés egyre nagyobb jelentdséggel bir az ipari
alkalmazasokban. Valojaban az RGB képalkotas lehetové teszi a kép minden egyes pixelének
részletes elemzését, amely informaciot ad a minta helyi és globalis szinjellemzdirdl egyarant.
Ily moédon az RGB képelemzés kiilonosen alkalmas nagyon heterogén matrixok szinekkel
kapcsolatos szempontjainak értékelésére, mint a legtobb élelmiszertermék (Cubero et al., 2011,
Prats-Montalban et al., 2011, Wu and Sun, 2013). Egyes kutatdsi munkak beszamoltak RGB-
képalapi modszerek haszndlatarol élelmiszeripari termékek, példaul gylimolesok (Lopez-
Garcia et al., 2010), zdldségek kiilsé hibainak kimutatisara (Riquelme et al., 2008) és a hus
(Marty-Mahe et al., 2003). A fent emlitett kutatdsok mindegyike ambicidzus, esetenként
meglehetdsen Osszetett algoritmusokat javasolt a vizsgélt élelmiszertermék kiilsé hibaival

kapcsolatos jellemzdk RGB-képekbdl torténd kinyerésére.

Az RGB alapu képelemzést a mezégazdasagban kiilonboz6 célokra alkalmazték, mint példaul
a gyom azonositasa (Hemming ¢s Rath, 2000), a gyom- ¢és terménytérképezés (Tillet et al.,

2001), a gyomok ¢és a termény megkiilonboztetése (Aitkenhead et al., 2003), a gyep mennyiségi
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¢s szin meghatarozasa(Karcher és Rechardson, 2003), specidlisan valtozé ¢élettani folyamatok
kvantitativ elemzése a levél feliiletén (Aldea et al., 2006), gyomfelismerés (Ahmad et al., 2006)
¢s magszinteszt a kereskedelmi magok tulajdonsdgainak azonositasara (Dana és Ivo, 2008).
Novényi szovettenyészetben az RGB alapu képelemzés a hajtashossz azonositdsara és
becslésére (Honda et al., 1997), a masodlagos metabolit meghatarozasa szOrds
gyokértenyészetekben (Berzin et al., 1999) és a regeneralt novények csoportokba rendezésére

korlatozodott. (Mahendra et al., 2004; Prasad és Dutta Gupta, 2008).
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4. Anyag és modszertan

A kisérlethez felhasznalt sz6lovesszoket a Mikdczy szOlobirtok Lato-hegyen talalhatd
teriiletérol lettek begylijtve. A terlileten Ot soronként mas-mas Ontdzési technologiat
alkalmaztak, igy 3 blokkra felosztva a teriiletet. Az elsé blokkban nem alkalmaztak 6ntézést
igy az volt a kontroll, illetve volt egy felszin feletti csepegtetd ont6zésii és egy felszin alatti
altalaj 6nt6zést blokk. Ezen elnevezések alapjan alakitottam ki 3 csoportot, ahol az volt a
célom, hogy megvizsgaljam hogyan alkalmazhat6 a RGB alapu digitalis képelemzési modszer
a szO6lovesszok teriiletének megallapitasara és azok hogyan korreldlnak a vesszd tomegéhez,

igy megallapitva, hogy a modszer segitheti-e a Ravaz index precizids meghatarozasat.

4.1.Neszme¢lyi borvidék:

4.1.1. Foldrajzi elhelyezkedés:

A Neszmélyi borvidék Komarom-Esztergom megyében taldlhatd, koriilbeliil 1500 ha-on teriil
el és 27 telepiilést foglal magaba. A borvidék 2 db korzetre oszthatod, az Aszari és a Neszmélyi
korzetre. Aszarhoz tartozik Aszar, Béarsonyos, Csaszar, Csép, Ete, Kerékteleki, Kisbér,
Nagyigmand, Vérteskethely, mig a Neszmélyihez Dunaszentmiklds, Baj, Bajét, Dunaalmas
Esztergom, Siittd, Kesztdle, Kocs, Labatlan, Neszmély, Mocsa, Nyergesujfalu,
Mogyorosbanya, Szomoéd, Téat, Tata, Tokod és VértesszOlo telepiiléseknek a szdlokataszter

alapjan I. és II. osztalyu hatarrészei.

A sz6létermesztés egyik jelentOs része a Gerecse hegység dél-keleti részén, illetve a Dunéra
néz0 északi magaslatain, plato szerti teriiletein teriil el, mig masik részben, Vértesaljan, a Vértes
hegység nyugati és a Bakony északi részein, a Kisalfold és a dombvidék dsszefutasanal teriilnek

el (Kozma, 1991). (5. ébra)
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5. abra: A Neszmalyi borvidék foldrajaza.

(Forrés: https://www.boraszportal.hu/magyarorszag-borvidekei/neszmelyi-borvidek-1)

4.1.2. Klima:

Hazank egyik legkiegyenlitettibb klimaju vidéke Neszmély, habar a teriileten érvényesiil a
kontinentalis és az 6ceani éghajlat is. A klimat Iégcirkulacié alakitja ki, mert itt az Atlanti-6cean
és a Foldkozi-tenger befolyasa is érvényesiil. Az Atlanti-ocean 6rokos paras levegdje, hiivos
nyara, enyhe tele és a Foldkozi tenger még parasabb, nyaron meleg és télen pluszba még
enyhébb aramlatai egyforman részt vesznek a vidék klimajanak az alakitasaban, igy megvédve
azt az erds felmelegedésektdl vagy hirtelen lehtilésektdl. Az évi napfénytartam meghaladja az
1950-2000 orat és az évi atlag kozéphomérséklet 10 Co kortilire tehetd. A csapadékatlag
kbzepes, évente nagyabol 550-650 mm csapadék hullik a térségben, viszont a paratartalom
aranylag magas. A teriileten uralkod6 szélirdnyok északi és északnyugati, de egyes részeken a
nyugati, délkeleti és keleti szelek is alakitjdk a légaramlasokat. Az éghajlati tényezdket
figyelembe véve a magyarorszagi atlaghoz képest napsiitéses, valamivel melegebb, ami kedvez
az illatosabb, aromdkban gazdag fehér borok készitésében (Rakonczas, 2012; Kozma, 1991;

Lorincz et al., 2015; Mészaros et al., 2012).
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4.1.3. Alapkozet, talaj, domborzat:

A Neszmélyi borvidék a lankds dombvidékek kozé tartozik, melyet erdzios volgyek tagolnak.
A legnevesebb szdldteriileteik talnyomoérészt 150-300 m tengerszint feletti magasdgban
helyezkednek el, a Vértes és Gerecse hegység lejtdin, ahol a napsiitésesek orak szama
magasabb. Egyes domboldalai igen meredeken néznek a Duna felé. A lejtés kitettség
szempontjabol a délnyugati és a déli fekvés a leggyakoribb, mert ezen teriiletek lankasabb
tulajdonsagai jobban kedveznek a szdl6termesztésnek. A meredekebb északi ¢s keleti fekvésii
tertileteket is hasznositjak szOlotermesztés szempontjabol, példaul Alsoéneszmély kornyékén

(Lérincz et al., 2015; Mészaros et al., 2012).

,»A Neszmélyi korzetben alarendelten tridsz mészkd €és dolomit, alsé kréta marga és homokkd,
fels6 eocén tengeri marga, oligocén szarazfoldi agyag és kavics, valamint a rajtuk telepiild

pleisztocén 16sz-lepel alkotjak az alapkdzeteket” (Mészaros et al., 2012).

A borvidéken az uralkodé talajtipus a 16szon kialakult barna erddtalaj, de megtalalhatoak
mészkdvon vagy dolomiton kiformdlodott rendzina talajok, illetve még a homokkdvon,
homokon ¢és margan keletkezett erd6talajok is. Ezek a talajok lugos kémhatastak, amellett
gyengén, vagy kozepesen humuszosok. A legjobb teriiletein 16sz6s agyag, 16szvalyog és
kézettormelékes 16szvalyog talalhato. Sok helyen megfigyelhet6 erdsen erodalodott talaj, egyes

esetenként akar a talajképzd kdzetig is (Kozma, 1991; Raonczas, 2012; Lérincz et al., 2015).

4.1.4.Jellemzo szolofajtak:

A borvidékre mindig jellemzd volt a fehérborszolo termesztése. A filoxéra igen jelentdsen
megvaltoztatta a fajtadsszetételt, de csak kismértékben valtoztatta meg a termesztett sz616fajtak
szamat. A filoxéravész eldtt a kedvelt fajtdk a Budai zold, Piros szlanka, Apréfehér, Zold
szilvani, Dinka-félék, Fehér gohér, Sarfehér, Ezerjo, Mézesfehér, Budai fehér voltak. A
borvidéken ekkoriban nem volt nagy jelentdsége a vOrdsborszold fajtaknak, de Esztergom

kornyékén szdmos termeld termesztett Kadarkat és Racfeketét (Lorincz et al., 2015)

Manapsag a Neszmélyi teriileteken a kedvelt fajtdk az Ezerjo, Rizlingszilvani, Olaszrizling, de
mellettik mas fajtdkat is termesztenek, amik tomeg- és mindségi bort adnak, példaul a
M¢ézesfehér, Kovidinka, Rajnai rizling, Irsai Oliver, Chardonay, Cserszegi fiiszeres,
Kiralyleanyka, Zold veltelini. A Cséaszari korzetben az alabbi fajtakat ajanljak: Tramini, Ezerjo,

Chardonay, Rizlingszilvani, Olaszrizling, Zold veltelini, Kiralyleanyka, Sziirkebarat. A Tatai
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korzetben: Ottonel muskotéaly, Tramini, Kiralylednyka, Chardonay, Olaszrizling, Cserszegi

fliszeres, Zold veltelini, Rizlingszilvani (Kozma, 1991; Rakonczas, 2012).

4.1.5. Jellemzo borok:

A Neszmélyi borok jellemzdi — hasonléan Pannonhalmédhoz — a nemzetkdzi piacot koveti. A
fiatalok altal kedvelt konnyen fogyaszthato, acéltartajban hiitott erjesztéssel, rendszerint illatos
szO6lo6fajtakbol késziilt borokat részesitik elonyben a térségben. Ezek aranylag konnyen és
gyorsabban elkészitheté borok, kisebb koltségeket vonzva maguk utéan. Altalaban ezen borok
nem rendelkeznek nagy potencidllal, komplexitdssal és nem tiikrézik az aromavilag bonyolult
rendszerét. [gazabol egy iide, finom savtartalmu, karakteres, aromaban gazdag, frissitd, az adott
pillanatban élvezettel fogyaszthatd borok. Ezen allitdsokat Neszmély klimaja és talaj viszonyai
alatamasztjak, emiatt is vannak tulsulyban a fehér fajtak a kéksz6lokkel szemben. Viszont a
jovoben eldnyére fognak valni jelenlegi klimatikus jellemzdi, mert a felmelegedés hatdsara
kevés olyan hely lesz Magyarorszadgon, ahol savasabb karakter(i borokat tudnak majd késziteni

(Mészaros et al., 2012).

4.2.Ultetvény:

Harslevelii szdlofajtan végeztem kisérletem a Mikoczy SzOldbirtokon taldlhatd kisérleti
iiltevényben. A tékemiivelésmodot alacsony tékemiivelés jellemezte 5 termdalappal kialakitva
és rajtuk 2-2 riigyet meghagyva. A sorok kialakitasanal 3 méteres sortavolsagot hagytak ¢és a
tokeket 0.9 méter tavolsagra telepitettek egymastol. Kezelések alapjan 3 blokkra oszthatjuk az
iiltetvényt. Az els6 blokkban nem alkalmaztak ont6zést igy az volt a kontroll, illetve volt egy
felszin feletti és egy felszin alatti 6nt6zésti blokk. Az alul 6nt6zott blokkban 40-60 cm mélyen
alakitottdk ki az Ontdzést milanyag csovek segitségével, ami igy kozvetleniil a sz6l6k
gyOkérzonajaba juttatta az ontozott vizet. A felil 6nt6zott blokk kialakitasa pedig csepegtetd
csovek alkalmazasdval tortént, amiket az iiltetvény tdm rendszeréhez rogzitettek, igy a

sz6l6tokek tovehez juttatva a vizet.
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4.3.Harslevelii:

A Harslevelli egy régi magyar fajta. Egyes feltevések szerint természetes megtermékenyiilés
utjan jott 1étre hazdnkban. Rendszertani besoroldsa szerint: convar. pontica subconvar. blcanica
povar. microcarpa subprovar. zemplenica. Tokéje erds fejlodésii, a Furminthoz hasonlé kozepes
szamu, ritka, mereven allo vesszokkel. Vesszdi jellemzOen vilagosbarna szintiek, csomonal
sOtétebbek, egyenesek, vastagok, érdesek, feltlinden bardzdaltak és izkozei kozéphosszuak.
Riigyei nagyok, széles alappal és fejlett noduszon iilnek. Levelei altaldban ép, ritkdbban karéjos,
kerekded vagy vese alaktak, legtobbszor a harsfa leveléhez hasonlitjak. Valloble kozépmély,
nyilt, U alakt. Oldaloblei — ha vannak — nyiltak, keskenyek, alapjuk hegyben végzddik és
maximum 1-3 alakul ki. A levéllemez sima, fiizold, hullamos, szdvete merev, pokhalos ¢és
vastag. Erezet zold. A levélnyél valtozé hossziisagu, de viszonylag révid (5-11 cm), barndszold,
hengeres, gyapjas. Viraga himnds. A fiirtjei nagyok vagy igen nagyok, hossztiak (csak nem 40
cm), hengeresek vagy kissé vallasak. A flirtkocsany hosszi, vastag, a vastagodas egyenletes €s
tartos. A fiirt jellemzo6i: 180 g; 155 db bogyd/fiirt; hossza 11,5 - 32 cm; szélessége 12 — 18 cm.
Bogydi kicsik, gdmbolytiek, atlagosan 15x15 mm méretiiek, z6ldessarga, kissé¢ hamvas, vékony
héja 1édus, finom sava és édes. Fontos tulajdonsagai termesztési szempontbol, hogy aszalyos
idészakot nem igazén tliri, illetve fagyra érzékeny és rothadasra mérsékelten érzékeny. A
lisztharmat nagyon konnyen megragad a sz6l6ben és gyakran eldfordul benne a levélsodrodas
virus. A harsleveliibdl készitett bort igen konnyli megkiilonboztetni, mert fajtajelleges és az
illata a harsmézre emlékeztet. Tobb éves érlelésre is alkalmas, igy gyakran talalkozhatunk

fahordos érlelésii tarsaival (Hajdu, 2013; Csepregi és Zalai, 1973).

4.4.Eszkozok:

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni a kisérletben hasznalt programokat €s az eszk6zok

(mérleg, fényképezdgép) paramétereit.
Labormérleg-konyhamérleg darabszamlalé funkcioval 3000 g:

e M:¢éréshatar: 3000 kg
o Osztasérték: 0.5 g
e Talca felillet mérete: 15.5x 15.5cm

o Tapfesziiltség: halozati csatlakozo/ 4db AA elem
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A Sony Alpha SLT-ASS8 fobb jellemzoi:

o Képérzékeld: stabilizalt, 20,1 Mpixel, APS-C CMOS

e ISO100-16000 érzékenység (ISO25600 MultiFrame zajszliréssel)
e Objektiv: A bajonett

e 1,44 millié képpontos, 800x600 pixeles OLED elektronikus keresd
e 15 fokuszpont, ebbdl harom keresztszenzoros

e rekesz- és zarsebesség elovalasztas, teljes kézi izemmod

e RAW formatum tdmogatasa

e Auto HDR mod

e LCD:2,7" 460e szubpixel, donthetd

e 15 pontos automatikus ¢lességallitas
Adatfeldolgozashoz hasznalt programok:

. GIMP 2.10.36 Released grafikai program

. ImageJ bundled with 64-bit Java 8 program
. Past4.16¢ program
. Microsoft Excel tablazatkezeld program

4.5.A kisérlet beallitasa:

A kisérlet els6 szakaszaban a mintak begytijtése, azok sulydnak meghatarozasa és digitalizalasa

zajlott.

A mintdk begytijtéséhez lemetszettiik a sz616t, és minden vesszdt 4-5 internddium hosszisagura
hagytunk meg a kozéps6 szakaszbdl. A mintdk februarban kertiltek begytijtésre, kezelésenként
10x10 darab vesszOt gytijtottiink be, igy 0sszesen 10x10 kontrol, 10x10 felsd, és 10x10 also
csoportu mintank volt. Minden csoport mintajat kiilon laddkban helyeztiik el, és a vesszoket
10x10-es kotegekben Osszekotottiik és felcimkéztiik a megkiilonboztethetdség érdekében.
Ezutan minden koteg sulyat lemértiik egy egyszerii labormérlegen, ahol grammban kaptuk meg
értékiiket egytizedes szamra kerekitve, amiket egy Excel fajlban vezettiink. A mérések utan
fehér hattéren digitalis képet készitettiink minden kétegrol, gy, hogy a mintaba tartozo vesszok
ne takarjak egymast, igy jol elkiilonithetdk legyenek. A vesszOk mellet egy 30 cm-es méret

markert is elhelyeztiink, ami tovébbiakban a vesszOk teriiletének meghatdrozasaban volt
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segitségemre. A képek egy SONY-AS58 tipust fényképezdgéppel késziiltek, minek a

paramétereit korabban részletezem.

A kisérlet masodik szakaszdban, az altalunk készitett digitalis képeken felmeriild hibakat
(szennyezOdés, vesszOk egymads takardsa) korrigaltam a GIMP 2.10.36 Released nevezetii
grafikai program segitségével. Ezutan a képek megfeleld allapotban voltak a digitalis
képelemzésre, ahol a teriiletiiket hatdroztam meg a ImageJ bundled with 64-bit Java 8 program

hasznalataval.
Tertilet mérésének menete:

1. Els6 1épésben kijeloltem a képen elhelyezett méret markert, majd azt 30 cm-es
skalaként rogzitettem a programban. Ezt minden egyes kép elemzésénél
megismételtem.

2. Masodik 1épésben az ,,Image” menil pontban kivalasztottam az ,,Adjust” ,, Treshold
Color” és beallitottam a ,,Dark backround”, hogy a hatteret pirossal jelolje ki mig a
vesszoket feketével. (1.sz. melléklet)

3. Harmadik 1épésként a ,,Wand (tracking) toll” segitségével a képen jelenlévd 0sszes
vessz0 tertiletét kijeldltem.

4. Majd utolsé Iépésben a Ctrl+M lenyomasaval megkaptam a mintdban Osszes
szerepld (10 db) vesszd Osszegzett teriiletét cm>-ben.

5. A kapott adatokat az Excel fijlban parositottam a megel6z6en meghatarozott

tomegekhez.

A kisérlet utols6 szakaszdban a kapott adatokat elemeztem 4&tlag, szords és korrelacid
szempontjabol a Past4.16c program alkalmazédsaval, aminek eredményeit a kovetkezd

fejezetben ismertetem.
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5. Eredmények:

5.1.Mérési eredmények:

A tablazatban a minta csoportok lemért tdmegét €s a hozzijuk tartozé teriiletek értékét
tartalmazza, amiket digitalis képelemzés modszer segitségével hataroztunk meg

Fels6 ontozésl Kontrol Als6 dntozésl
Tomeg (g) | Teriilet (cm?)| Tomeg (g) Teriilet (cm?)| Tomeg (g) [Teriilet (cm?)
282,6 444,732 290 493,808 282,5 503,733
309 494,415 247 438,155 363,5 570,097
303,5 499,861 259,5 478,563 314,5 537,348
282 466,866 293,5 545,383 294,5 505,709
307 496,409 268,5 465,358 308 528,136
260 443,862 245,5 452,742 287 503,673
296 500,608 263 428,121 276,5 482,592
351 559,361 242 442,07 264 449,774
311,5 521,321 232,5 446,685 253 444,668
389 593,419 181,5 358,397 322 505,67

1. tablazat: A sz6l6vesszd mintak tomege és hozzajuk tartozo teriilet.

(Forras: sajat munka)
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5.2.Vesszok tomege:

A diagram a vesszok atlag tomegét és szorasat szemlélteti a kontrol, az also- €s felsé ontdzést
blokkokrdl gytijtott mintdk alapjan. A kontrol teriiletrél szdrmazo legkisebb tomegli minta
181,5 g volt, mig a legnagyobb 293.5 g. Atlagos tomegiik 252,3g. Az alsé 6ntdzést teriiletrdl
gyljtott mintdk kozott a legkisebb tomegii 253 g, a legnagyobb tomegii 363,5 g, és az atlaguk
296,55g volt. Az utolsé csoportnak, felsé 6ntozést teriiletek, legkisebb tomegii mintdja 260 g,
legnagyobb 389 g volt, mig az atlag tomeg 309,16 g volt. (6. abra; 2.sz. melléklet)
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6. abra: A sz6ldvessz6 mintak atlag stilya és szorasa.

(Forras: sajat munka)
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5.3.Vesszok teriilete:

A kovetkezd diagram a 3 csoport mintdinak atlag teriiletét és szorasat abrazolja, amiket a
digitalis képelemzés modszerével allapitottunk meg. A vizsgalat alapjan a kontrol mintdkon
beliil a legkisebb teriilettel rendelkezd 358,397 cm?, legnagyobbal 545,383 cm? volt. A kontrol
mintak 4tlagos teriilete 454,928 cm?. Az alsé 6ntdzésii blokk mintaji koziil 444,668 cm? volt a
legkisebb, 570,097 cm? legnagyobb és az atlaga 503,14 cm? volt. Felsd ontozésti blokk
2

véletlenszerlien Ossze gyujtott mintdibol a legkisebb teriiletii 443,862 cm

593,419 cm? volt. Atlaguk 502,085 cm?. (7. abra; 3.sz. melléklet)
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7. abra: A sz6l6vesszO mintdk atlag teriilete és szorasa.

(forras: sajat munka)
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5.4.A vesszok 1cm?-re esd tomege:

Az alabbi diagram a sz616vesszOk 1cm?-re esé tdmegét szemlélteti, ahol a kontrol mintdknal a
legkisebb érték 0,5064g, a legnagyobb 0,6143g volt és atlagosan 0,5539g esett lcm?
sz0lovesszdre. Az als6 6ntdzEsli mintakat vizsgalva 0,5608g volt a legkisebb kapott értek és
0,6376g volt a legnagyobb. Atlagban 0,5885g tartozott 1cm?-re sz6l6vessz6hdz. Az utolsd
csoportban — fels6 ontdzésti mintaknal — a kapott legkisebb tomeg 0,5858g, mig a legnagyobb
érték 0,6555g volt. Itt atlagosan 0,6148g-ot allapithattunk meg sz6l6vessz8k 1cm?-rére. Az
Osszes mintat egyiitt vizsgalva azt jelenthetjiik ki, hogy atlagosan 0,5857g tdmeg esik 1cm?-nyi

szOlofeliiletre. (8. abra; 4.sz. melléklet)
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8. abra: A sz6l6vesszd mintak 1cm?-re esé tdmegének atlaga és szorasa.

(Forrés: sajat munka)
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5.5.Vesszo6 tomeg és teriilet kozotti korrelacio:

A kontrol csoportnal szoras alapjan az mondhatd, hogy nagyon szigorian véve egy kis érték
kiugro, de nem torzitja a modellt, igy a mintak megfeleltek a mérésnek. A vesszok tomege és
teriilete  kozott erds  korrelaciot — allapithatunk meg, ami  szignifikans 0,05-o0s

szignifikanciaszinten (R= 0,90285, p=0,00035). (8. &bra; 5.sz. melléklet)

Terulet tomegtdlvalo fuggese y=1,3664x+110,19
R*=0,8151
600
550 °
~ 500
5> L Y
3 450 [
[ -9 ®
= 400
350 <
300
170 190 210 230 250 270 290 310
Témeg

9. abra: Kontrol mintak teriiletének tomegtdl valod fliggése.
(Forras: sajat munka)
Az als6 6ntozésli sz616nél is csak egy kiugrod értéket talalatam, de itt sem torzitja a modellt, igy

arra a megallapitasra jutottam, hogy szignifikans korrelacio van a vesszdk tomege €s tertilete

kozott (R=0,92471, p=0,00013). (9. &bra; 6.5z. melléklet)
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10. abra: Also ontozésii mintak teriiletének tomegtol valo fiiggése.

(Forrés: sajat munka)
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Az utols6 csoportnal, felsé ontdzésii, sem alakultak masképpen az eredmények (R= 0,96777,

p=4,54E-06). (10. 4bra; 7.sz. melléklet)

,2394x +118,91

. .. w £ g z y=1
Terulet tomegtélvald fuggése R - 0.9366
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11. abra: Fels6 ontdzésti minték teriiletének tomegtdl vald fiiggése.
(Forras: sajat munka)
Osszeségében taldlunk par kiugrast a szoras tekintetében, de igy is elmondhatd, hogy az

iiltetvény minden részében a teriilet és a vessz6 tomeg jol korreldl egymassal (R=0,92924, p=

1,25E-13). (11. abra; 8.sz melléklet)
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12. abra: Osszes minta teriiletének tomegtél valo fiiggése.

(Forrés: sajat munka)
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6. Kovetkeztetések és javaslatok:

6.1.0ntozés hatasa a vegetacios ciklusra:

Kisérletemben egy szOlofajtanak a vesszoit vizsgaltam RGB alaptu digitalis képelemzési
modszerrel, hogy meghatarozzam a tertiletiiket. A minél kiiloénb6zobb mintak begyiijtésének
érdekében, olyan iiltetvényrdl gyiijtéttem be mintaimat, ahol dntdzéses kisérlet volt felallitva,
ezaltal mintdimat 3 csoportba tudtam sorolni (kontrol, alsd ont6zésti és felsé ontozési). Az
ont6zott teriiletekrdl szarmazo vessz0 mintdk nagyobb tomeget mutattak, mint az ontozetlen
terliletr6l szdrmazo mintdk. Ez arra adott kovetkeztetést, hogy a sz6ldk ontdzése eldsegiti a

vegetacios tomeg ndvekedését.

Tobb tanulméany kimutatta, hogy a sz0l6tdke vizhaztartdsanak véltozasai kritikus fenoldgiai
vegetativ novekedésre, a termésdllomanyra, a lombozat mikroklimajara és a gylimoélcs
anyagcseréjére folyamataira (Dry és Loveys, 1998; Van Leeuwen and Seguin, 1994; Pellegrino

et al., 2005; Ezzhaouani et al., 2007).

Gouveia et al., (2012) kisérletében 3 kiilonb6z6 ontdzési kezelést vizsgalt a Touriga Nacional
(Vitis Vinifera L.) fajta sz616n 2006-t61 2008-ig harom éven keresztlil. A kisérlet végén arra a
megallapitasra jutott, hogy a téli metszési tomegek novekedtek a kontrol teriiletéhez képest.
Intrigliolo és Castel (2008) i1s ugyanezt a jelenséget irja le a sz6l6 vitalitds novekedését
magyardzva, hogy az évek alatt a sz616 metszési tomege szignifikans (p <0,05) ndvekedést
mutatott. Hamman és Dami (2000) kisérletében is, ahol 3 kiillonb6z6 mennyiségli 6ntozést
folytattak, azt figyelték meg, hogy a legnagyobb vessz6tomeget a legintenzivebben 6ntozott
terlilet mutatta 1,0 kg/toke értékkel, és ezt kovette a kdzepesen Ontozott teriilet 0,7kg/tOke
értékkel majd a kevésbé ontozott 0,5kg/toke értekkel.

Acevedo-Opazo et al. (2010) pedig arrol szdmol be Cabernet Sauvignon-on végzett 6ntozéses
kisérletében, hogy a bevezetett vizkorlatozds nem volt elegendd a sz0l6 vegetativ

expressziojanak befolyasolasahoz.

Junquera et al. (2012) a vegetativ ndvekedésben, amit a hajtas tomegének becslésével mért, azt
a megallapitast tette, hogy kevésbé volt érzékeny a vizhozam valtozésaira. A kiilonbségek a
vizsgélat harmadik évét kovetden jelentkeztek. 2003-t61 2006-ig a hajtas tomege fokozatosan

csokkent az Osszes kezelésnél, bar a csokkenés sokkal dramaibb volt a kevésbé 6nt6zott
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teriileteknél. Igy az eltérések a kezelések kozott évek mulasaval novekedtek. Csak a
legintenzivebben 6nt6zott kezelés tartotta meg a hajtas tomegét, koriilbeliil 30 g vagy magasabb

szinten az egész tanulmanyi iddszak alatt.

6.2.Kisérlet eredményének jelentosége:

A szakirodalomi feldolgozas alapjan is lathato, hogy a digitalis modszereket mar szamos
teriileten alkalmazzak a szOlokulturakban. Hasznaljdk vegetacios index (NDVI)
meghatarozasara, termés becslésre, gyomok monitorozasara, hianyzé tékék és teriiletek
tapanyag feltérképezésére is. Azonban kevés olyan szakirodalommal taldlkozhatunk, ahol a
vesszOtomegek megallapitidsaval és annak digitalizacidjaval/automatizalasaval foglalkoznénak,
pedig egyik legmeghatarozobb tényezdje a jelen €és a jovO szOlotermesztésének. A
termdegyensuly megallapitasara kétféle modszer is 1étezik, amibdl az egyik a sz616 lombozatan

alapul, mig a masik a sz6lovesszdin.

Eldszor is, hogy megértsiik a sz6lévesszd vonatkoztatdsat ezen a teriileten tisztdban kell
lenniink a termdegyensuly fogalmaval. Ahogy azt mar az elézményekben kifejtettem, a
termdegyensuly fogalmat mar 1907-ben megfogalmazta Ravaz, miszerint a termdegyensuly
jellemezhetd az adott év fiirthozamdval és az azt kdvetd lemetszett sz616vesszOk tomegével.
Ezt nevezziikk Ravaz-indexnek vagy F/V formuldnak. Ezt tovabb fejlesztve Merzsaninon a
negyvenes ¢években, bevezette az y/n vagy terméshozam/vesszohozam formulat a
termdegyensuly allapotanak a kifejezésére. Tehat véleményiik szerint, a sziireti adatok alapjan
és a lemetszett szOlovesszd tOmegének meghatarozasaval, megallapithatjuk, hogy

sz6lOsteriileteink kiegyenstlyozottak-e (Kozma, 1993).

Ezen modszerekrdl mar tudjuk, hogy sikeresen alkalmazhatoak a szdlétermesztés teriiletén,
viszont ezen eljarasok destruktivak, iddigényesek, altalaban kdltségesek és emberi munkaerd
alkalmazédsa miatt pontatlanok is lehetnek. A digitalis modszerek alkalmazasara ezért lenne
sziikség, hogy ezen tényezoket kikiiszoboljiik, és egy sokkal konnyebb, egyszeriibb modszer

alapjan megtudjuk hatarozni ezen indexek értékét.

Meéréseimben arra voltam kivancsi, hogy a szdélévesszok RGB alapt digitalis képelemzéssel
kiértékelt tertilete hogyan €és miként korrelal a sz616vesszok tomegéhez. A csoportokat kiilon-

kiilon is, és egyiittesen is vizsgaltam, amik alapjan a kovetkez6 eredményeket kaptam.
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A 3 blokkra osztott sz6l6teriilet mintajinak (kontrol, alsé 6ntdzésti €s felsé ontdzésii) értekelése
utan arra a megallapitasra jutottam, hogy az iiltetvény blokkjaiban kiilon-kiilon és dsszeségében
is, a vesszOterlilet és a vesszOtomeg kozott erds szignifikdns korrelaciot mutat. Ezen
eredményeket figyelembe véve azt jelenthetjiik ki, hogy az RGB (piros, zold, kék) alap
digitalis képelemzés moddszer hasznalatdval Iehetséges a szOélovesszok tomegének

megallapitasa a teriiletiik alapjan.

Természetesen figyelembe kell venniink, hogy ennek a kisérletnek is egy része még a régi
destruktiv modszereken alapul, a szOlovesszOk lemetszése miatt. A kisérlethez tigymond
,mesterséges” kornyezetet alakitottunk ki, hogy megfeleléen tudjuk elemezni a sz6lévesszok

teriiletét, kdrnyezeti befolyasolo tényezok kizarasaval.

Kisérletemben minden mintacsoport azt az eredmény mutatta, hogy a vesszdteriilete és a
tomege jol korreldl egymashoz (8sszes minta: r=0,9292, R? =0,8635). Kichere et al. (2016) a
kézi szegmentalast és az automatikus szegmentélast vizsgalta, ahol hasonld eredményeket

kapott az RGB alapu digitélis képfeldolgozas soran:
Kézi szegmentalas: r= 0,91, R?=0,83
Automatikus szegmentalas: r= 0,61, R?>= 0,44

Azt is megallapitotta, hogy a becsiilt vesszétomeg 230g-al tér el a valos tomegtdl automatizalt
szegmentalas esetén és 120g-al a kézi szegmentalasnal, ami arra utal, hogy egy részletesebb
szegmentalas akar atlagosan 50%-al is csokkentheti a becsiilt €s a mért vesszétomeg kozotti

kiilonbséget.

Tagarakis et al. (2018) a lézerszkenneres kisérletében két évig vizsgalt 1 iiltetvényt, ahol
hasonloan ugyanazokra a kovetkeztetésekre jutott. Mind a 2010-es, mind a 2011-es évben a
lézerszkenneres mérések jelentds kapcsolatot mutattak a metszési tomeggel (r*°'° = 0,809, r?°!!
= 0,829, egyarant p <0,001), valamint a terméshozam ¢és a korai szezon NDVI kozott, amely
azt mutatja, hogy a lézerszkenneres mérések potencidlisak lehetnek a sz616tokék vitalitdsanak
valtozékonysaganak értékelésére a szolbiiltetényeken beliil. Ezek az eredmények arra utalnak,
hogy a Ilézerszkennerek nagy igéretet jelentenek a szO0l6 teljesitményének térbeli

véltozékonysaganak jellemzésére.
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6.3.Mas meghatarozasi modszerek:

Szamos kozvetett és nem invaziv modszert vizsgéltak a sz6lévesszd tomegének jellemzésére
kozvetleniil a szdl6iiltetvényekben. A tanulméanyok nagy része koltséges érzékeld technikakon
alapul, példaul elektromégneses szkenneren, ultrahangos érzékelokon, lézerszkennereken,
infravords érzékelokon, (Electronicai Fish Sclae) optikai érzékelokon vagy modellalapu
stratégiakon. Ezek koziil néhany mddszer sszefiigg a rombold mintavételezéssel €s kozvetlen
mérésekkel. Az elektromagneses ¢s 1ézerszkennerek kozvetleniil 3D pontfelhdket szereznek a
jelenetrdl, azonban nem biztositanak térfogati és feliileti informacidkat. Mas aktiv érzékeldk
kozé tartoznak a Time-of-Flight és a strukturalt fényérzékelok, amelyek belsé kdrnyezetekre
specializaltak. Ezeknek a tipusu érzékeldknek nehézségeik lehetnek a vilagos megvildgitasi
vagy nagy tavolsagu jeleneteknél, amint az gyakran eléfordul kinti krnyezetben. A metszési
tomeg, amelyet a sz0l6toke vitalitdsanak mutatdjaként hasznalnak, LiDAR és CV (Computer
Vision) technoldgiakkal is értékelték és térképeztek ki kdzvetleniil a sz6ldskertekben. (Klodt et
al., 2015).

6.4.Modszer alkalmazasa mas teriileteken:

A vékony ¢és kis targyak automatikus szegmentalasa az alkalmazott algoritmusokkal nehéz a
homogén hattér miatt (Herzog et al., 2014). Az automatikus szegmentalds mas lehetséges
javitasai kozé tartozik az RGB képekbdl szarmazé tovabbi informaciok hasznalata, a ndvény
elétér és hattér kozotti jobb megkiilonboztetése érdekében. Jelenleg a szegmentalds csak a
mélységinformacion alapul. Kiilondsen az eldtérben 1évé drotok okoznak nehézséget a
novényektdl valé megkiilonboztethetdségben. Itt az RGB alkalmazdsa hasznos tovabbi
informéciokat nyudjthatnak egy megbizhatobb elkiilonitéshez, figyelembe véve a drotok és a

novény részeinek (hajtasok, szar) kiilonbozo szineloszlasat (Kicherer et al., 2016).

Klodt et al. (2015) egy modszert mutat be a levél, szar, sz6l6 €s hattér fenotipusos osztalyok
szegmentalasara RGB képeken, amelyeket standard fogyasztoi kameraval készitettek
sz6ldiiltetvényekben. A hattér kivondsa két kép felvételével torténik minden ndvényrdl a
mélység rekonstrukcidjahoz. A szininformaciét tovabbd arra haszndljdk, hogy
megkiilonboztessék a leveleket a szdraktol €s a szOl6tdl az eldtérben. A bemutatott
megkozelités lehetdvé teszi a fenotipikus jellemzok, példaul a 3D levélfeliileti teriiletek és a
gylimolcs-levél ardnyok objektiv szamitadsat. A mddszert sikeresen alkalmaztik 0j tenyésztési

vonalak novekedési szokasainak objektiv értékelésére.
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Nemrégiben egy 1) megkozelitést mutattak be a lombkorona biomassza becslésére és a hianyzé
novények detektalasara egy UAV platform altal szerzett RGB képek segitségével (Di Gennaro
¢s Matese, 2020). Az UAV-ra szerelt RGB érzékelok képesek magas felbontasu képeket
nyujtani, amelyeket felhasznalhatunk digitalis feliiletmodellek készitésére, haromdimenzids
rekonstrukcids szoftverekkel, amelyek sztered latasra vagy szerkezetbdl szarmazod mozgés
algoritmusokra épiilnek (Padua et al., 2017). Ezeket a modszereket haszndlva szdmos
alkalmazas végezhetd el, példaul biomassza monitorozasa, térfogat jellemzése (Ballesteros et

al., 2015; Matese et al., 2017) és a korai szezonbeli termesztés monitorozasa.

A legfrissebb munkdk elére léptették a képalkotdsnak és a sz6l6téke lombkorondjanak
jellemzését az RGB képeken (Diago et al., 2016) és mas novényeknél a szinhelyettesitések és
a kiilonbozd osztalyozasi algoritmusok hibrid megkdzelitéseinek alkalmazasdval. Kivéve
Nuske et al., (2014) munk4jat, a tanulmanyok statikus, pontrél pontra, kézi képfelvételt
tartalmaztak, ami gyakorlati szempontbél korlatozas, amikor sok sz616t6két kell értékelni. Igy
még mindig vannak gyakorlati korlatok az RGB képalkotas elterjedésében, mint kereskedelmi
monitorozasi modszer, mint példaul a kézi és statikus modon torténd képfelvétel vagy a

szinhattér hasznalata (Diago et al., 2016).

A jelenlegi munkakban elért eredmények kimutatjak, hogy a fejlesztett RGB kép alapt rendszer
képes a kereskedelmi sebességen miikodve sikeresen meghatarozni a lombkorona
ateresztOképességét a termdézonaban, és hasznos informacidkat nyujtani a levél- és fiirt-tdke
teriileti aranyokrol a termdzondban vords fajtakon, amelyeket VSP pergola szerint nevelnek

(Diago et al., 2016).

Osszeségében azt jelenthetjiik ki, hogy az RGB alapu digitélis képelemzés fontos eleme a jelen
¢€s a JovO precizids szélészetének. Mar szamos teriileten bizonysagot tett hasznéalatanak eldnye,
igy nyugodtan kijelenthetjiik, hogy segitségiinkre lehet a termdegyensily meghatarozasaban is,
de ennek teljes automatizalasara sokkal tobb adatra, kisérletre és technikai fejlesztésre van

sziikségiink.
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7. Osszefoglalas:

A mezbgazdasagi szektorban egyre nagyobb valsagi helyzetekkel nézhetiink szembe, mind a
jelenben és mind a jovOben, ami természetesen a szélotermesztésre is kihatassal van. Minden
gazdasagnak/birtoknak, kicsinek és nagynak, be kell latnia, hogy a jovO szdlOtermesztése

elképzelhetetlen valtozasok, innovaciok és technologiai fejlesztések nélkiil.

Ezen valtozasok még néhany évtizede elképzelhetetlenek voltak szdmunkra, de mara mar ott
tartunk, hogy precizidés mezogazdasagrol és precizids szélotermesztésrdl beszélhetiink. Talan
azt mondhatjuk, hogy a mezdgazdasag jobban €len jar ezen a teriileten, mig a sz6lészet szamara
még ez egy Uj terlilet és rengeteg kihivast jelent. A szantofoldi kultirdk esetében szdmos
teriileten segitséglil veszik az informatikai technologidt a termelés hatékonysaganak
novelésének érdekében. Ezen informatikai technoldgidk legtobbszor a digitalis képelemzési
modszereken alapulnak, amik altal olyan felvételeket tudnak késziteni, amibdl kovetkeztetni
lehet a teriiletek tdpanyag és vizellatottsag tulajdonsagaira vagy a vegetacid egyes paramétereit
tudjak vizsgalni kollektiven. Ezen fejlesztések mar a szOlétermesztést is elérték, igy szamos
kisérletet lathatunk ezen technoldgiak alkalmazésara ezen a teriileten, mint példaul a betegségek
kimutatasa, fotoszintézis tevékenységének mérése, vitalitas térképezése, lombkorona
magassaganak becslése és a terméshozam becslésére is. De ezen kiviil még rengeteg
kiaknézatlan lehetdség van eldttiink, amiben talan a digitalis képelemzés modszere lehet

segitségiinkre.

A digitalis képelemzés mar az 1950-es években megjelent, és az 1d6 eldre haladasaval egyre
elérhetdbb lett a kozemberek szamara is, igy nem meglepd, hogy a mezdgazdasagban is egyre
nagyobb teret hodit magénak. Az elmult évtizedekben az RGB (vOrds-zold-kék) alapt
képelemzés hatalmas fejlddésen ment keresztiil, és bebizonyitotta, hogy biztos helye van a jovo
mezdgazdasagaban és szOlétermesztéseében. A modszert nagyon konnyen lehet alkalmazni
hibaészlelésre vagy szinbecslésre, illetve ezek mellett az alak és méret elemzésre, amelyek
olyan jellemzdk, amiket a képelemzés eszkoze objektiven és megbizhatdan tud elemezni. Ez a
technologia lehetdvé teszi az olyan feladatok automatizalasat, amelyeket a szdlészetben

kilonbozo célokra lehet hasznalni.

Ezen célok kozé tartozik a ,,kiegyensulyozott™ szd18iiltetvény elérése is, amit legkonnyebben a
termdegyensullyal tudunk kifejezni, megallapitani. A termé egyensuly kifejezésére a szol6

vegetacios szervei €s generativ szervei kozozott fellépd egyensulyi allapotot hasznaljak. Ezen
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érték kifejezésére 2db modszert ismeriink. Az egyik, ahol a sz6l6 lombozat mennyiségét vetik
Ossze a terméshozammal, mig a masikndl a sz0l6 vessz6 hozamat vetik Ossze a
terméshozammal. Mindkét modszer igen destruktiv, id6 és pénzigényes, de azt mondhatjuk,
hogy a vesszon alapuld termdegyensuly megallapitas jelenleg egyszeriibb és konnyebben
kivitelezhetd, de még igy is fennall a kockazata a pontatlan eredménynek, mivel emberi
munkaerd alkalmazasara van sziikségiink a mérések elvégzéséhez. Ezek a tényezok eléggé
megnehezitik a kivalo mindségli sz6ldtermesztést és borkészitést. A RGB alapu digitalis
képelemzés lehetdséget kinal arra, hogy olcsd, roncsoldsmentes modszert biztositson a teljes

szOldiiltetvényrdl szol6 pontos informaciok rogzitésével.

Ezen ismeretek tudataban indultam el dolgozatom elkészitése felé, ahol arra kerestem a valaszt,
hogy az RGB digitélis képelemzés modszere alapjan lehetséges-e a sz8l6vesszok teriiletének

meghatarozasa, ¢s azok hogyan vagy miként korrelalnak a széldvesszok tomegéhez.

A kisérlet felallitasban egy teriiletrdl szarmazd Harslevelli sz6l6fajta vesszdit vizsgaltam, ahol
a teriileten Ontozéses kisérlet volt beallitva, ezaltal 3 kiilonb6z0 mintacsoportot tudtam
1étrehozni, (kontrol, als6 6ntozésti €s felsd ontdzést). Minden csoportban 10 mintat alakitottam
ki és minden minta 10 db 4-5 internddium hosszisagu vesszot tartalmazott. Ez a kisérlet harom
fazisra oszthatd: az elsd a mintdk begylijtésébdl all azok tomegének meghatarozasaban, és a
vesszOk digitalizalasabol. A masodik egy digitalis képfeldolgozasbol all, amely izolalja a
sz6lovesszOket €és meghatdrozza a szOélovesszOk atlagos teriiletét egy adott mennyiségli
vesszOre. A harmadik pedig a kapott adatok elemzése, hogy megallapitsam van-e linearis

kapcsolat a sz6l0vesszok teriilete és tomege k6z6zott.

A mérések eredményének értékelése utan arra a megallapitasra jutottam, hogy az iltetvény
blokkjaiban kiilon-kiilon €s 0sszeségeében is, a vesszoteriilet és a vesszOtomeg kozott erds
szignifikans korrelaciot mutat. Ezen eredményeket figyelembe véve azt jelenthetjiik ki, hogy
az RGB (piros, z06ld, kék) alapu digitalis képelemzés modszer haszndlatdval lehetséges a

sz0lovesszOk tomegének megallapitasa teriiletiik alapjan.

Figyelembe véve, hogy ezen kisérlet egyes részei még ugyanugy a destruktiv modszeren
alapulnak, és egy igymond ,,mesterséges” kdrnyezetben zajlott, nem jelenthetjiik ki, hogy az
altalam hasznalt mdodszer alkalmazasaval természetes kornyezetben hasonl6 adatokat kapnank.
Ez a dolgozat arra vélaszol, hogy igen is van lehetdség az RGB alapu digitalis modszerrel a
vesszOk teriiletének és ezaltal tomegének meghatdrozasara, ami alapjaul szolgalhat a

termdegyensuly egy konnyebb és egyszerlibb megallapitasanak.
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10. Melléklet:

1.sz. melléklet: Vesszok teriiletének digitalis képelemzése.

(Forras: Sajat munka)

Vesszotomeg

Felsd Kontrol |Als6
N 10 10 10
Min 260 181,5 253
Max 389 293,5 363,5
QUm 3091,6 2523 2965,5
Mean 309,16 252,3 296,55
Sd. error 11,64293( 10,0734 10,12929
Variance 1355,578 1014,733| 1026,025
Sand.dev | 36,81818| 31,85488| 32,03162
Median 305,25 253,25 290,75
25 prentil 282,45 239,625 273,375
75 prentil 321,375 273,875 316,375
Mode NA NA NA
Sewness 1,17474( -1,009075 0,824333
Kurtosis 1,67189( 2,079029| 0,9598986
Geom. mean | 307,3022| 250,3172[ 295,0487|
Coeff. var 11,9091 12,62579| 10,80142

2.sz. melléklet: A vesszd mintdk tdmegének tulajdonsagai.

(Forrés: sajat munka)
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Tertlet
Fels6 Kontrol Also

N 10 10 10
Min 443,862 358,397 444,668
Max 593,419 545,383 570,097
um 5020,854| 4549,282 5031,4
Mean 502,0854| 454,9282 503,14

3d. error 14,91006| 15,24518|  12,00971
Variance 2223,367| 2324,155|  1442,332
Sand. dev 47,15259| 48,20949]  37,97805

Median 498,135| 449,7135 504,7015
25 prentil 461,3325( 435,6465 474,3875
75 prentil 530,831 4823742 530,439
Mode NA NA NA

Skewness 0,6975474| -0,1400301| -0,01193639
Kurtosis 0,2674171] 2,004776| 0,05004605
Geom. mean| 500,1469| 452,5732 501,8429
Coeff. var 9,391348| 10,59717 7,548207|

3.sz. melléklet: A vessz0 mintak teriileti tulajdonséagaik.

(Forras: sajat munka)

1cm2-re es6 tomeg
Felsé Kontrol  |Als6

N 10 10 10
Min 0,5858|  0,50064 0,5608
Max 0,6555( 00,6143 0,6376
Sum 6,1476|  5,5393 5,8848
Mean 0,61476| 0,55393| 0,58848

3d. error 0,006852| 0,0101792| 0,0085389
Variance 0,00047| 0,0010362| 0,0007291
Sand.dev | 0,021669| 0,0321893( 0,0270022

Median 0,6128| 0,54485 0,5828
25 prentil 0,59595| 0,533775 0,5696
75 prentil 0,629475| 0,579575| 0,59945
Mode NA NA NA

Sewness 0,485675| 0,492619| 1,354662
Kurtosis -0,29522| -0,015759| 0,664006

Geom. mean | 0,614419| 0,5530987| 0,5879398
Coeff. var 3,5624854| 5,811078| 4,588468

4.sz. melléklet: A sz6l6vesszé mintdk 1cm?-re jutd tomegi tulajdonsagai.

(Forrés: sajat munka)
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Fels6 dntdzési
Vessz6tomeg | Terllet

Vessz6tomeg 4,54E-06
TerUlet 0,96777

5.sz. melléklet: Fels6 6ntozésti mintdk szignifikancia szintje teriilet és tomeg vonatkoztatasban.

(Forras: sajat munka)

Kontrol

Vessz6tomeg | Terllet
Vessz6tomeg 0,00035
Tertlet 0,90285

6.sz. melléklet: Kontrol mintak szignifikancia szintje teriilet és tomeg vonatkoztatasban.

(Forras: sajat munka)

Also6 6ntozeés(
Vessz6tomeg | Terulet
Vessz6tomeg 0,00013
TertUlet 0,92471

7.sz. melléklet: Alsé ontdzésti minték szignifikancia szintje teriilet és tomeg vonatkoztatasban.

(Forrés: sajat munka)

Osszes

Vessz6tomeg | Terllet
Vessz6tomeg 1,25E13
TerUlet 0,92924

8.sz. melléklet: Osszes minta szignifikancia szintje teriilet és tdmeg vonatkoztatasban.

(Forrés: sajat munka)
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Ko6szonetnyilvanitas:

Koszonetemet szeretném kifejezni konzulensemnek Dr. Bodor-Pesti Péternek, aki szakmai

utmutatasaval és kritikai észrevételeivel segitette s timogatta diplomadolgozatom megirasat.
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A hallgaté6 neve: Lasancz Levente

A Hallgat6 Neptun kodja: IY211.8

A dolgozat cime: Az RGB alapu digitalis képfeldolgozas lehetésége a
sz0l6vessz6 tomegének meghatarozasara teriiletiik
alapjan

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Sz6lészeti és Boraszati Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat
szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerzOk munkajabol vettem at,
egyértelmlien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-
bizottsag a zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 01j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte
utan nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori
rendszerében.

Kelt: Budapest év 2024 ho aprilis nap 21. ;

/OS8O e /L in Ce
Hallgato alairasa

62



NYILATKOZAT

Lasancz Levente (Neptun azonositéja: IY21LS) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024. év aprilis hé 18. nap

=i

Dr. Bodor-Pesti Péter
egyetemi docens
MATE SzBI, Sz6lészeti Tanszék

1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.



