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1. BEVEZETES

A sz0l0 az emberiség egyik legrégebbi kultirndvénye, termesztésbe vonasa mar 6-8 ezer évvel
visszamendleg indult. Azéta a sz6l6 és bor kultdra sokat valtozott: az idd haladtaval a kiilonb6z6 vandorlasok,
haboruk és jarvanyok atformaltak a termesztést, de mara leginkabb az idéjaras és annak valtozasa jelenti a
legnagyobb kihivast. Napjainkban egyre tdbbszor hallhatjuk a globalis felmelegedés kifejezést, ami ellen tenni
szeretnénk és megfékezni (Dunkel et al. 2018), hiszen hosszitavon sulyos valtozasokkal kell szembenéznlink
(Dénes és Kovacs, 2021). Vannak, akik nem fogadjék el a tényt, hogy ez a bizonyos folyamat elindult és a természet
az, ami leginkdbb megmutatja és felfedi a problémat (Anda és Kocsis, 2010). A felmelegedés miatt a sz616 dntdzése
is kezd egyre elterjedtebbé valni, ugyanis egyre gyakoribbak az aszalyos évek, igy a sz6l6 normélis fejlédéséhez
és terméshozaméhoz szlkséges csapadék nincs biztositva (Zanathy, 2008). Ezt a kies6 mennyiséget kell
pétolnunk kilonbdzo ontdzési mddszerekkel. Tovabba nem csak a csapadék aranytalan eloszlas, hanem a tul erés
napsugarzas és a paraszint is befolyassal van az éves termésmennyiségre.

A technoldgia fejlédésének koszonhetben a precizids gazdalkodas egyre inkabb segit kikliszobdlni a
id6jaras okozta problémakat. A preciziés gazdalkodas kezd egyre elterjedtebbé valni, az egyik legfontosabb
alkalmazasi teriilet a sz6l6termesztés (Szobonya et al. 2019). A szélétermesztésben ugyanis eléggé gyakori, hogy
a dilékén belil egyes terlleteken eltéré a talajésszetétel, a paratartalom-koncentracié és a napsugarzas. A
szblétermeszték kildnbdzd informatikai eszkdzoket hasznalnak, amelyek képesek a hatalmas mennyiségl adatot
részben vagy teljesen automatizaltan kezelve ezeket a hatasokat figyelembe venni és a sz016 termesztését segiteni
(Palacios et al. 2022).

Akisérlet célja, hogy egy precizios szdlétermesztési mddszereket alkalmazd szélébirtokon megvizsgaljuk
a Harslevelii sz6l6fajta leveleinek klorofilltartalmat, valamint, hogy az dntdzés altalanossagban milyen befolyassal
van a ndvényre. Tovabba vizsgaltuk a lombozat szinét RGB-alapu szinindexek alapjan. Az RGB alapu képrogzités
és kiértékelés nem csak a nagyobb mez6gazdasagi kulturakban hasznos, hanem a szélészeti 4gazatban is, hiszen
ennek segitségével elemezhetd a lombkorona, a gylimdlcsérettség és a bogyddsszetétel. Ez nagyban segit az
elérejelzésben és a betakaritdas utani kezelések meghatarozasaban. Ennek segitségével kikiiszobdlhetd a
kulonbéz0 kornyezet és betegségek okozta karok, valamint a novényt ért stresszhatasok.

A kisérletben a sz6l6 lombozatszerkezetének kiildnbdzé pontjairdl, tokekrdl és eltérd fejlettségi
allapotban, illetve a t6kék kilonb6z6 oldalain 16v0 leveleit vizsgaljuk.

Célunk, hogy a kisérlet soran megfelelé informacidkat kapjunk arrdl, hogy a kilonbdz6 tékekrdl vett
levélmintak szinkodjai mennyire fliggnek dssze a levelek klorofilltartalmaval. A stressz okozta karok esetén a
névények kulonbézé véddpigmentet képeznek (antocianin, karotinoid), de egy hosszabb stressz allapot a

klorofilltartalom cs6kkenéséhez vezet, (Nagy et al. 2023) ami jol kimutathat6 az egyes indexekben.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A sz616 lombozatszerkezete és szine

A sz0616 lombkoronajanak legfontosabb részei a f6- és oldaliranyd hajtasokon kialakult levelek, melyek
fajtatol eltéréen kildnbozé méretuek, alaktak és formajuak lehetnek (Lérincz et al. 2015).

A. sz8l6 fejlédéséhez, novekedéséhez nagyon fontos a névény zold részeinek asszimilacidja. A sz6l6,
mint lombhullaté névény a riigyfakadas és lombhullatas kozott éli az éves vegetaciojat és ahhoz, hogy a t6kék
évrél évre megfeleléen novekedjenek tapanyagra, vizre és fényre van szilkséglk. A levéllemez mindkét oldalat
bérszovet fedi, a parenchima sejtjiei termelik a szénhidratokat és ezekben taldlhatoak a z6ld szintestek, a
kloroplasztiszok. A kloroplasztiszok klorofillokat tartalmaznak és a fény felvételére alkalmasak (Hajdu, 2013). A
klorofill a z6ld ndvények szinét adja, és ez a mutatoja a kilonbozé elvaltozasoknak, mint példaul a vasklordzisnak,
a gombas fertézésnek, a vizhianynak, és a kilénb6z6 tapanyagallapotoknak.

A sz0l6levél a riigybdl ndvekvd hajtasokon fejlédik egészen addig amig eléri a fajtara jellemz6 méretet és
format majd egy kész lombozat alakul ki (Lérincz et al. 2015). A fajtara legjellemzébb levelek a hajtas 9-12.
néduszan talalhatéak (Hegedis et al. 1966). Nagy befolyassal van a kialakult lombozatszerkezetre az adott
mivelésmdd és a sz6lbliltetvény szerkezete. A lomblevelek fotoszintetikus aktivitasat stimulaljak a hajtasok és a
fiirtok, tehat minél nagyobb a hajtas és rajta a fiirtok szama, annal intenzivebb a levelek fotoszintézise. Erés idején
a furt alatt talalhaté éregedd levelek mar kevésbé asszimilalnak, ilyenkor a fiatal levelek veszik &t a szerepilket.

A kilonbozé klimatikus tényezék, beleértve a fény hatdsat is, a sz6l6 éves életciklusanak csak egy
bizonyos periddusaban, a tenyésziddszakban befolyasolnak. A sz616 hosszeg értéke éves szinten a fajtatdl fligg:
mig a nagyon korai érési fajtdk 690-850°C éves effektiv hdosszeget igényelnek, a kései érési fajtak esetében
1350°C felé kerlil ez az érték. A fotoszintézis minimum hémérséklete 0°C és +5°C kozotti érték. Kedvezd
fényellatottsagnal a levelek asszimilainak és a szervetlen anyagokbol szerves vegyiileteket készitenek, amelyeket
tovabbitjak a termésbe, vesszbbe idds fas részekbe (Ldrincz et al. 2015).

A sz6l6 szaméara az optimalis fényintenzitas max 66000 lux (Lérincz et al. 2015). A fényenergia
mennyiségét a tényleges fizikai méréssel szemben (dim, lux) a gyakorlatban évi, érakban szamitott
napfénytartamban vagyis a napsltéses 6rdk szdmaban mérjik. A tenyészidészakban az optimalis mennyiség
1800-2000 orényi. A hazai klimatikus korilmények koz6tt 1300 dra/év a minimalis érték ahhoz, hogy a sz6l6 képes
legyen a beérési folyamatokra (Boraszportél, 2021). A fényenergia leginkabb a szélébogyé szinanyagainak, cukor-
és savtartalménak termel6désében jatszik nagy szerepet. Ha a fiirt fejlédése és érése folyaméan fényt kap,
vastagabb héju lesz, jobban szinesedik, cukorban gazdagabb és savban szegényebb lesz, mint arnyékban, de
azonos hémérsékleten (Boraszportal, 2021). A tllzott mennyiségli napfény karos, a flrtdk és a levelek
perzsel6déséhez vezethet.

A kdrnyezeti és idéjarasi viszontagsagok miatt a sz6l6 lombozatét sokféle stresszhatés éri. A kezdeti
intenziv névekedési fazisban a levelek vizzel telitettek, ekkor a legérzékenyebbek a kiilénboz6 killsé hatasokra,

leginkabb a hé- és fagyhatasokra. A levegé magas hdmérséklet hatasara a levelek kanalasodnak, mig a fagy
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hatasara a levelek kdnnyen megfazhatnak, vagy akar megfagyhatnak ilyenkor elbarnulva beszaradnak. Egyre
gyakrabban fordul elé hazankban a tavaszi fagykar, amely ezt a probléméat okozza (Zanathy, 2008). A kora §szi
lehiilés szintén problémét okoz, hiszen a még asszimilalo leveleket karositja. A téli fagyok a levél lemezén klorofill
elvaltozast okoznak, ilyenkor a levelek egyes zold részei kifehérednek (L6rincz et al. 2015). A globélis felmelegedés
egyik kdvetkezménye a hosszabb széraz idészakok (Zanathy, 2008). A huzamosabb ideig tarté szarazsag esetén
vizhiany lép fel a sz6l6ben, ami a levelek lemezeinek lankadasaval sargulasaval, majd elszaradasaval jar
(Boraszportal, 2021). A kiilonbdzd t6kék vizhaztartasa fajtafiiggd, tovabba a novényben 1évé kaliumtartalom is
befolyasolja a karosodas mértékét. Szintén a globalis felmelegedéssel jard probléma a hirtelen jové sok esd,
ilyenkor ugyanis a talajok nagy mértékii vizzel telitédnek, ami pedig a leveg6 kiszoritasaval parosul a talajban. Ez
oxigénhianyt okoz, ennek kdvetkezménye lehet a klordzis (L6rincz et al. 2015). Amennyiben a sz6l6lltetvény olyan
terileten helyezkedik el, ahol a levegd szennyezettsége magas, szintén karos hatassal lehet a szé16 leveleire. A
levegbbe kertilt karos anyagok megtapadnak a levél lemezeink és égési foltokat okozhatnak. A tulzottan erés
napsUtés megégeti a leveleket, az égési sériilés pedig karos hatassal lehet az asszimilacios folyamatokban
(Boraszportal, 2021).

2.2 A klorofill szerepe

A klorofill a névényi levelekben talalhaté pigment, amely rendkivil fontos a fotoszintézis folyamataban, és
elengedhetetlen a novény |étéhez és egészséges fejlédéséhez (Tuba és Csintalan, 2009). A zéld klorofill nemcsak
a zold levell novények levelében taldlhat6, hanem kis mennyiségben a szines levelli novények leveleiben is, ezek
a novények mindig tobb fényt igényelnek, mint a zold levelliek. A levegdre, fényre vagy mas kornyezeti hatasokra,
gyorsan reagél és nagyon érzékeny

A Klorofill elnyeli a nap sugarzasi energiajat, ez kozvetiti a sejtekben végbemend szintetikus folyamatokat
(Tuba és Csinatalan, 2009). A névények a fotoszintézis soran nyert energiat a fejlédéshez szilkséges alapveté
tapanyagok, koztlik a cukrok atalakitdsara hasznaljak fel (Lérincz et al. 2015). Amig a klorofill elegendd fényt kap,

a fotoszintézis folytatodik.

2.3 A sz616 vizsziikségleteinek ismertetése

A sz816 egyik legfontosabb és nélkiildzhetetlen eleme a viz, ugyanis nagy szerepet jatszik a kiilénbdzd
biokémiai és fiziolégiai folyamatokban, 250-300 g vizre van sziksége 1 g-os testanyaganak felépitéséhez.
(Prohaszka, 1986) Ebbél a vizsziikségletbdl a sz6l6 1m? levélfelilete az id6jarastdl fuggden kordlbelll 1,5-3,5 |
vizet elparologtat. A szél6 vizfelhasznaldsa a rigyfakadastol viragzasig 7%, viragzastol zsendiilésig 42%,
zsenduléstdl szlretig 32%, szurettél lombhullasig 19% az optimalis kdrtiimények koz6tt (Internet 1).

Amennyiben az optimélisnal nagyobb vizmennyiséghez jut a novény, a bogyohus lazabb lesz,
cukortartalma csokken. Emellett a savtartalom emelkedik, a bogyohéj vékony, szine zdldebb, illetve vilagosabb
piros vagy kék lesz, attol fuggden, hogy milyen fajta (L6rincz et al. 2015). A nagyobb vizmennyiség kovetkeztében

a termés széllithatésaga és a tarolhatésaga is rosszabb lesz (Internet 1).



Ellenkezd esetben, a vizhiany kovetkeztében pedig a bogyok kisebbek, aprok lesznek, a cukortartalom,
szérazanyag tartalom és a szinanyagok szegények lesznek (Lérincz et al. 2015).

A sz616 kdzepesen vizigényes névénynek mondhatd, Magyarorszag éves atlagos csapadékmennyisége
elegendé lenne, hogy ellassa a névény megfeleld vizsziikségletét, de a vegetacioban 60%, a téli idészakban ez
40%-ra oszlk és ez a nem megfeleld eloszlas a vegetacio bizonyos szakaszaban vizhianyt eredményez
(Boraszportal, 2021). Ez a kiilénbdzd borvidékeken eltéréen alakul, de a vizhiany mindenhol jelen van a globalis

felmelegedés altal ez évrél évre ndvekszik (Internet 1).

2.3.1 A sz616 bntbzése

A megfeleld hozamok eléréséhez hektaronként legalabb 4-5 ezer kobméter vizre van szilksége a
sz6lének. A szaraz nyari és az azt kdvetd észi idészakban alkalmazott dntdzés kedvezéen hat a vesszok érésére
és a tbke téli idészakban valo attelelésére. Megfeleléen beallitott 6ntdzés segitségével elkeriilhetd a bogyok
repedése, ami leginkabb a szarazsag utan bekdvetkezd hirtelen nagy zivatarok kévetkezménye. Abban az esetben,
ha az éves csapadékmennyiség meghaladja a 600 mm-t, a sz6lének nincs szilksége az 6ntdzésre (Internet 2).

Az 6ntdzott és az ontdzetlen szblbterileteket dsszehasonlitva mind a firt, illetve a bogydk nagysaga és
tdmege is eltérd eredményeket mutatnak, ugyanis az 6ntdzés hatasara a bogydk nagysaga és tdmege akar 30%-
kal is ndvekedhet. Emellett a beltartalmi értékek is valtoznak a vizmennyiség hatdsara, hiszen a szélében 1évé
cukor és savtartalma is csokkenhet vagy névekedhet (Olah, 1979).

Az Ontdzés pozitiv hatasai mellett sajnos negativumok is felléphetnek, hiszen az ont6zés a gombas
betegségek terjedését fokozhatja, illetve az érzékenyebb fajtaknal rothadasi folyamatokat indithat el a tulzott

vizmennyiség, vagy a bogydhéj repedéséhez is vezethet (Lérincz et al. 2015).

2.3.2 A 52616 6nt6zési modjai

A szélbiiltetvényekben kiilonbdz6 ontozésre hasznalt berendezéseket fejlesztettek ki, azonban figyelembe
kell venni a terllet adottsagait és kérliményeit, példaul az egyes dntdzési tipusokbdl az esbztetd 6ntdzés kedvez
leginkdbb a gombas megbetegedések és a kérokozok terjedésének, de Tokaj-Hegyaljan az aszlsodas
fokozasaban nagy szerepe van (Kozma, 1993).

A sz0l8lltetvények 6ntdzésére hasznalt berendezések:

- esOztet6 6ntdzés: a vizet esBszeriien juttatjuk a terilletre, igy a viz apr6 cseppként hullik a talajra. Elénye,
hogy a lassan érkez0 viz nem karositja a talaj szerkezetét, igy kedvez a gépi miivelésmédnak, illetve az
egyéb mas fagyvédelmi, tragyazas és ndvényvédelmi munkalatoknak. Hatranya, hogy szélben nem
egyenletes a vizeloszlas, illetve magas a parolgasi veszteség (Hodossi et al, 2004, Kozma, 1993).

- csepegtetd csbves: a csepegtetd csd segitségével a viz kdzvetlenil a ndvények tdvéhez jut, ezaltal nem
kerll a lombozatra és megakadalyozza a napégést, a kérokozok terjedését, és nem serkenti a
gyomosodast (Hodossi et al, 2004). Elénye még, hogy a csé segitségével kiilénbozé tapanyagok is



kijuttathatok, viszont hatranya gazdasagi okokbol adodik: tiszta vizre van sziikség az Uzemeltetéséhez,
kllénben a cs6 eldugulasa és vizkdvesedése hamar bekdvetkezhet

- altalajont6zés: ez esetben a vizet mély arokbél vagy mianyag csdvekbdl szivarogtatiuk a mélyebb
rétegekbe, ezéltal a viz kdzvetlenll a gydkérzonaba jut. Hatranya, hogy a csepegtetd Ontdzéssel
hasonloan a rendszer érzékeny az 6nt6z6viz min6ségére, ugyanis a dugulas itt is problémat okozhat
(Kozma,1993).

- feliileti 6ntdzés: leginkabb hegyoldalakban alkalmazott 6ntdzési mdd, de fontos, hogy ne legyen homokos
a terllet, hanem kotott vagy kozépkotott, hogy a vizet vezetd csatorna ne szivja magaba a vizet, két
tipusa van: a barazdas és az arasztd 6ntézés (Kozma, 1993)

o barazdas 6nt6zés: ez esetben a talaj kevésbé tdmaorddik (Hodossi et al, 2004)

o darasztd éntbzés: a teriletet arasztd médon vizzel boritjak el, ezaltal kiszorul a talajbol a levegd
és tomorodik (Hodossi et al, 2004)

Tovabbi, ritkabban alkalmazott ont6zési mddok: vizagyu, csévélédobos, mikroontdzés, mikroszoréfejes

ontozeés.

2.4 Az id6jaras hatasa a sz616 fenoldgiai fazisaira

Rendkivll fontos a viz mellett, a fény és a hdmérséklet, ugyanis egyiittesen hatnak a sz&létoke
idé alatti csapadék mennyisége a borvidékeken eltéré lehet a foldrajzi adottsagok miatt, de az érték 300-500 mm
kéz6tt valtozik (Lérincz et al. 2015). Sok év atlagaban tehat hazénk hé- és csapadékviszonyai a mindségi
bortermelésre kedvezbek, kivéve azokat a kiugro éveket amikor vagy tul alacsony, vagy nagyon meghaladja az évi
atlagot a csapadék mennyisége. Hazankban egyre tobb az ingadozas mind a hémérsékletben, mind a csapadék
mennyiségének valtozasaban (Szentes, 2023).

A szél nem kifejezetten létfeltétele a sz6l6nek, de lehet kedvezd vagy kedvezébtien hatasa. Az enyhe szél
elésegiti a beporzast, az es6zések utan hamar megszikkasztja a lombozatot ezéltal gatolva a gombas fertézések
fellépését és terjedését. A forrd, szaraz és hideg szelek kedvezétlenil hatnak, a nagy szélviharok pedig letorhetik

a hajtasokat (Ldrincz et al, 2015).

2.5 Tavérzékelési modszerek a szolészetben

A tavérzékelési technoldgia a mezdgazdasagi és ndvénytermesztési agazatban fontos szerepet tolt be a
betakaritasi elérejelzésekben, kilonbdzé karok (mint példaul az aszaly vagy az araddsok) értékelésében, a
betegségek megel6zésében, kartevék elleni védekezésben és a ndvények kiilonbdzd stressz faktorainak
meghatérozasaban (Ammoniaci et al. 2021). A tavérzékelés fejlédése a fényképezés feltalalasaval és a repilés
térhoditasaval indult el, de kildndsen a digitdlis mlholdak és digitalis érzékeldk fejlesztésének kdszdnhetéen

kapott nagy lendiletet.



A tavérzékelési modszereket altaldban harom nagy kategériaba soroljak az érzékelé elhelyezkedése
alapjan. Az elsd csoport a miholdas tavérzékelés, a masodik a repilogépes tavérzékelés, a harmadik a
robotreplldgépes (dron) tavérzékelés. A miholdas tavérzékelés rendkiviil fontos a mezégazdasagban és a
szblétermesztésben. Ennek az az oka, hogy a miholdak globalis léptékben nagy terlileteket képesek
megbizhatéan feltérképezni. Azonban, jelenleg a miholdas tavérzékeléssel készilt képek felbontésa
hullamhossztdl fliggéen 0,3 és 4 m kdzott valtozik, ezért egy adott novénykultura allapotara vald kdvetkeztetés
szempontjabol teljesen nem kielégitd (Olah, 2018).

A tavérzékelés segitségével kilonbdzd paraméterek vizsgalhatéak gy, hogy mérémiiszer nincs
kdzvetlen kapcsolatban a vizsgalt novényekkel (Bacsatyai és Markus, 2010). Az érzékelék térbeli és idébeli
mintavételezésii adatsorokat szolgaltatnak: a pasztazo rendszerek pixelenként régzitik az adatokat, igy egy felvétel
egy sUrl szabalyos racshalézatban térténé mérésnek foghatd fel. A multispektralis szenzorok esetén minden
pixelhez annyi adat tarsul, ah&ny savban a szenzor mért. A felvételek digitalisan, szdmitégéppel feldolgozhatdak,
és ezeket a képeket, valamint a kiértékelés eredményeit kdzvetlendl térinformatikai rendszerekbe integralhatjuk
(Veréné, 2010.).

A tavérzékelési modszerekkel kapott adatok alkalmasak az egyes haszonndvények elkilonitésére, illetve
informaciét szolgaltat a novények fejlédési allapotarol, kilonbdzd stresszhatasokrol, a keletkezett karokrol,
tapanyagellatasrol és a vizellatasrol. A legjelentdsebb eltérés az egészséges és a beteg allomanyok reflektancia
viszonyai kozott a kdzeli infravords tartomanyban tapasztalhatd. A lathaté spektrum tartomany klorofill elnyelés
savjaban reflektancia névekedés tapasztalhat6. A hianyos vizellatds nemcsak a fotoszintézist gatolja, hanem a
kdzepes infravords tartomanyban a vizelnyelési savok lokalis minimumainak nagymértéki valtozasat eredményezi.
Ezéltal kivalaszthatok olyan hullamhossz tartomanyok, amelyekben ezek a véltozasok jél kdvetheték, hiszen a
novények természetes életfolyamatai mar korabban megvaltoznak, miel6tt még a szemmel lathato tinetek
megjelennének (Verbéné, 2010.).

A mez6gazdaségi teruleteken mindig vannak un. "kontroll" terilletek, amelyek a ténylegesen optimalisan
fejlett ndvényzetet biztositjak (sz6lészet esetén idedlis feltételekkel tokéletesen karbantartott sz6l6lltetvény), amely
referenciaként szolgal a miholdfelvételekhez, ami alapjan az Gsszehasonlité elemzés elvégezheté. Ha a
feliegyzések szerint a dil6ben valahol hirtelen (egyik hétrdl a masikra) csokken a fotoszintetikus aktivitas, vagy
bizonyos mutatokban eltérések mutatkoznak, akkor valamilyen (pl. ndvényvédelmi) probléma gyanithaté. Ebben
az esetben a probléma helyszini szemrevételezéssel vagy felligyeleti berendezések segitségével azonosithatd, és

ha kartevordl van sz6, megfelelé ndvényvédelmi eljarasokkal orvosolhatd (Olah, 2018).

2.5.1 Miholdak

A preciziés gazdalkodas egyik kedvelt tavérzékelési mddszere a miiholdak hasznélata. Bar a miiholdak
tavérzékelésben vald hasznalata nagy potenciallal rendelkezik, a miholdak képeinek térbeli felbontdsa nem
elegendd és igy tovabbi képfeldolgozésra van sziikség, ami meglehetésen bonyolult, 0,5 m-nél nagyobb
képfelbontasnal szinte nem lehetséges. A masik negativum a miiholdakkal szemben a felh6takardk jelenléte az

adatrogzités idején (Ammoniaci et al. 2021).



A Landsat 1 miiholdat 1972-ben I6tték fel, ami az els6é mihold volt, ami multispektralis érzékelével van
felszerelve. Az els6 képeket a Pennsylvaniaban a talaj szervesanyag-tartalmanak térbeli elosztasanak becslésére
hasznéltdk (Mulla, 2013). Az utolsé kuldetéshez fellétt Landsat 8 a lathato, kozeli infravords, rovidhullama
infravords és termikus infravords spektrumban miikddik (Sozzi et al. 2018).

A mésik leggyakrabban hasznalt mihold a Sentinel-2 amely képes 13 spektralis savbol mintavételezni 10
m felbontasig. Elénye, hogy a mérési eredmények ingyenesen és szabadon hozzaférhetéek a kiilonbdz6
weboldalakrél. A nagyon nagy felbontasi miiholdak esetében a sz616 héhullamainak felmérésére a WordView
(ihold képei is alkalmasak. Kimutattak, hogy a WordView felismeri a széléiltetvényeket, képes kivonni a sz6l6
lombkoronajat és megkuilonbdztetni szamos fajt (Karakizi et al. 2016).

A szbl6iltetvényekben egy masik nagy felbontast Ugynevezett RapidEye miiholdat alkalmaznak, amely
4 multispektralis savban (kék, z6ld, piros, kdzeli infravords) készit képeket 5 m felbontasban. Ezt az NDVI

értékelésére hasznaltak a sz6l6 fizikai allapotanak jellemzésére (Ammoniaci et al. 2021).

2.5.2 Légi jarmiivek

A légi jarmivek nagy terlletek megfigyelésére alkalmazhatoak a nagy repilési tavnak kdszonhetden.
Ezek a replilégépek képesek nagyobb foldi felbontast biztositani (akér 10 cm-ig) a repiilési magassagtdl fuggden.
Hatranya, hogy gazdasagosan csak 10 hektarnal nagyobb terlleten alkalmazhatdak, a replléshez pilétaengedély
szlkséges, illetve vannak olyan zénak, amelyek felett nem engedélyezett a replilés (Sozzi et al. 2018).

A pildta nélkali légi jarmiivek (UAV) - avagy dronok - szintén kezdenek elterjedtebbé valni, melyek képei
értékes adatokkal szolgalnak a bortermel6knek. Ezek a rogzitett vagy forgd szarnyu platformok képesek onalléan
repiilni és tavolrél vezérelhetbek, képesek nagyon nagy térbeli felbontasu képeket késziteni és idealisak mind a
kis és kdzepes mezbk felméréséhez. Képesek megklilonbdztetni az egyes sorokat és a lombkorona pixeleit
részletesebben kimutatni a miiholdakkal szemben, amelyek egészben kezelik a lombkoronét, talajt (Matese et al.
2018).

Az UAV eszkdzok mobilalkalmazasok és nyilt forraskddu szoftverek segitségével vezérelhetfek. A
feltérképezendd teriletet kézzel rajzoljak meg, majd bedllitjak a repiléshez szikséges kildonboz6 paramétereket.
Az RGB és multispektralis vagy termikus érzékelékkel ellatott UAV-kat széles kdrben hasznaljgk a
sz6l6termesztéshen a szOl6ultetvények és a szblésorok kimutatasara, a sz6l6hozam becslésére, a vegetativ
életer6 és a vizstressz értékelésére, a hidnyzo ndvények kimutatasara és a sz0l6 érettségének felmérésére. A
racsos rendszer( sz0l8ltetvényekre korlatozva, az UAV és a Sentinel-2 NDVI térképek 6sszehasonlitasa az élénk
térbeli valtozékonysag felmérése érdekében ugyanazt a tendenciat mutatta (Ammoniaci et al. 2018).

Az UAV technoldgiat a 40 hektarnal nagyobb sz68lGlltetvényekben, illetve a sok, szétaprézott

szbl6ultetvényekben a legink&bb alkalmas hasznaini (Sozzi et al. 2018).
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2.5.3 Proximalis érzékelék (Proximal sensing)

A proximalis érzékelOk kétféle tipustak lehetnek: optikai vagy érintkezés Utjan torténd érzékeldk. A
novényzet és a talaj jellemzdinek térbeli és idébeli valtozékonységara vonatkozd ismeretek fontosak a termelési
tevékenységek és a kornyezeti monitorozas terletein. A proximalis érzékel6k segitségével viszonylag gyorsan
lehet informaciot szerezni a talajrdl, a novénytakarordl, a taplaltsagi allapotrél, a fotoszintetikus rendszer
hatékonysagardl és az evapotranspiracios folyamatrél. Ezen kivil adatok gy(ijthetlink a viz allapotardl, a pigmentek

koncentracidjardl és a névény egészségugyi allapotardl (Ammoniaci et al 2018).

2.6 Vegetacios indexek

Ezek az indexek a tavérzékelésben a kultirnévények kilonbdzd allapotanak, termdképességének
mérésére alkalmasak. A vegetacids indexek a varhaté hozam el6rejelzésének is fontos elemei, (Internet 2) olyan
szamok, amely kifejezik az adott teriilet vegetacios aktivitasat (Nagy et al. 2023).

A tavérzékelés novénytermesztésben torténd alkalmazésa a kimutatasi adatok és a vegetacié bioldgiai
allapota kozotti kapcsolat elemzésén alapul. Ebben az esetben a ndvényzet bioldgiai allapotat néhany paraméter,
példaul a vegetacios index jellemzi. A ndvényi jellemzék és a spektrélis adatok kozotti kapcsolatot leggyakrabban
vegetacios indexeken keresztll vizsgaljak. A klorofilltartalom a névények egyik legfontosabb jellemzéje. Ha ezt a
tulajdonsagot a tenyészidészakban nyomon tudjuk kévetni, akkor folyamatosan tajékozodhatunk a névény
egészségi allapotardl. A klorofilltartalom jo mérészama az infravérés tartomanyban 1évé elektromagneses sugarzas
mennyisége, amelyet a névény levelei visszavernek. Az egyes vegetacios indexek, mint példaul az NDVI az
infravords és a vords hullamtartomanyban évé reflexids értékek aranyat mutatjak, (Gila-Racz, 2023) ami
informaciét ad a novények egészségi szintjérdl (Veréné, 2010).

A monitorozashoz, killondsen a stresszhatasok, példaul betegségek, arvizek és aszalyok hatasainak
vizsgalatahoz tobb napos idébeli felbontast mintavétel szikséges, mivel ezek gyorsan lezajlé folyamatok.

Aszélyos években a novényzet korabban érik, és rovidebb a tenyészidészak (Veréné, 2010).

2.6.1 Multispektralis (NDVI)

Az NDVI vagyis a normalizalt vegetacids index az egyik legismertebb index, melynek felhasznalasa a
ndvényallapot felmérésére alkalmaznak. A kiilénbdz6 ndvények termés mennyisége és fizikai ellatottsdga ugyanis
szoros 0sszefliggést mutat a nitrogénellatottsaggal és a klorofilltartalommal, ezaltal a fotoszintézis aktivitasaval is.
A nitrogén a klorofillmolekuldk része, ezéltal a magasabb nitrogénellatottsdg hozzajarul a klorofilltartalom
novekedéséhez. A termésmennyiség becsllséhez tehdt a novény nitrogénellatottsdga szikséges, azok a
ndvények, amelyek nitrogénben szegények, klorofilltartalmuk csokken, ezaltal a fotoszintetikus aktivitas is ez pedig
andvény visszafejlddését eredményezi, szine pedig fak6zoldé valik. A ndvény idésebb részein sargulas kdvetkezik

be és kisebb termésmennyiség keletkezik (Agraragazat, 2021).
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Ez a multispektralis index tulajdonképpen ezt a jelenséget hasznalja ki, hogy az egészséges ndvények a
lathat fénytartomany (400-700 nm), illetve azon belill is féleg a vords fény (600-800 nm) nagy részét elnyelik, de

az infravoros sugarzast (700-1100 nm) visszaverik (Agraragazat, 2023).

b
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¥

1. dbra: Dronnal készitett vegetacidsindex-felvétel (NDVI) egy sz6l6ultetvényrdl
(Forras: Internet 3)

Ahogyan az 1. abran lathato, a normalizalt vegetacios index (NDVI) a tavérzékelés soran készitett képek
(amelyek lehetnek miihold-, Iégi-, és dronfelvételek) alapjan megmutatja, hogy az adott teriileten talalhaté-e z6ld
novényzet. (Internet 4) Amikor a napfény nekititkozik egy testnek egyes hullamhossztartomanyok elnyel6dnek, mig
masok visszaverddnek. A visszaverddés mértéke nagyban fligg a szintél és az alaktdl. A névényzetben talalhatd
z6ld klorofill csak kis mértékben veri vissza a lathato fény sugarait, ellenben a kdzeli infravords (NIR) tartomanyban
a visszaverddés egy erésebb értékeket mutat (Talajreform, 2023).

Az egészséges ndvényzet a kozeli infravords sugarakat visszaveri, a lathaté tartomany sugarait pedig
elnyeli, ellenben a kevéshé egészséges ndvényzet tobb lathatd sugarat ver vissza és tobb infravords sugarzast
nyel el. A multispektralis kameranak kdszonhetéen azonban képesek vagyunk még idé elétt visszaforditani a

stresszéllapotot, még a lathatd tlinetek megjelenését megelézve (Agraragazat, 2021).
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Képlet: NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) (Szobonya et al. 2019)

Az NDVI -1 és +1 kdz6tti értéket eredményez. Minél magasabb az index, annal inkabb alacsonyabb a
NIR-sugarak visszaverédése, és annal inkabb mondhatd egészségesnek a nvényallomany. Az NDVI a normalizalt
vegetacios index, a NIR a reflektancia a kozeli infravords tartomanyban, a RED pedig a reflektancia a lathaté

tartomany voros savjaban (Agraragazat, 2021). Ezt a 2. abra mutatja be.

Near-infrared  Visible Near-infrared  Visible

050-0.08) _ 0.72 (0.40 - 0.30)

= 0.14
(0.50 + 0.08) (0.40 + 0.30)

2. Abra: A kozeli infravdrds és a lathatd szintartomanyok elnyelédése, valamint visszaverddése az
egészséges és gyengélkedd névények leveleirdl

(Forras: Talajreform, 2021)

A vizfelillet, a felh6k és a hotakard negativ értékeket mutatnak, a fedetlen talaj, a sziklak és a mesterséges
felszinek 0 kortili értékeket vesznek fel, mig a ndvényzet pozitiv értékeket ad vissza (Internet 5).
. Az egyes NDVI értékek elemzése:
- 0,05-0,3: ateriletet a rendszer barna szinnel jelli = az adott tablan nincs ndvényzet

- 0,3-0,4: sargas-barna vagy sarga szin( tablak = alacsony vegetacios érték (példaul: elsé csiranévények
vagy betakaritas utani gyomok)

- 0,4-0,6: sargatdl a vilagoszoldig terjedd értékek = alacsony és atlagos vegetacio (példaul: a hd nélkdili
er8sen fagyos télbél kijov ndvények marciusban)

- 0,6 vagy magasabb: zdld vagy sotétzdld tablak =magas vegetacios érték, ami aktiv fejlédést, egészséges
és srd novényzetet jelent
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- fehér szin: hoval fedett parcellék (Talajreform, 2023)

A kontrasztos képek négy szint hasznalnak piros, sarga, zold és kék. A piros a gyenge vegetaciot vagy a
novényzet teljes hianyat mutatja. a sarga a gyenge vegetacio, a zdld szin az atlagos vegetaciot mig a kék szin a

str( jo allapotban 1évé ndvényzetet.

2.6.2 RGB alapu vegetacios indexek

Az RGB szintér egy olyan additiv szinmodell, ami a piros, zold és kék fény kilonbézé mértéki keverésével
hatarozza meg a kiilonbdz6 szineket. Az RGB alapu indexek lathaté spektrumban mikédé RGB (piros, zold, kék)
kameraval fényképeznek. Példaul a normal kamera (RGB) felvételek alapjan megkiilonboztethetd a s6tétzold
vitalisabb és a vildgosabb zdld jelentds teriletii belvizkarosodott kukoricadllomany. Emellett a kipusztult &llomany

miatt szabadda valt kopar terllet mértéke is joI megfigyelheté (Ragan et al. 2020).

3. abra: RGB és NDVI értéke 6sszehasonlitasa ugyanarrdl a tertletrdl

(Forras: Talajreform, 2023)

Egy RGB és egy NDVI fot6 ugyanarrél a teriletrél — az egészséges, zold ndvények 0,1 és 0,9 kozotti
értékeket adnak, mig példaul a vizfeliletek és a fak torzse 0 alatti értékkel jellemezhetdek. Ez a klildnbség a fotokon
a 3. abran lathato.

RGB alapi kameraval készllt ortomozaik felvétel alapjan vizsgélhatjuk példaul a VARI-t (Visual

Atmospheric Resistance Index).

Képlete: VARI = (Green - Red) / (Green + Red - Blue)

Ez a novények altalanis egészségi allapotat vizsgalja. A VARI lathatd spektrum felhasznalasaval ugy
emelki ki a ndvényzetet, hogy ezzel egyitt mérsékli a kildnbozé légkorbdl adddd megvilagitasok zavard hatésait
(Ragan et al, 2020).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A Harslevelli sz6l6fajta ismertetése

A Harslevelli szél6fajta (Vitis vinifera L.) az allamilag elismert fehérborszélé-fajtak kozott szerepel. A
Karpat-medencében 6shonos, szinte minden borvidéken jelen van (Bényei és Lérincz, 2005), legelterjedtebb a
Tokaj-Hegyaljan és a Villany-Siklosi borvidéken, (Internet 6) de kisebb egri teriileteken is el6fordul a termesztése.
Hazai viszonylatban a kilencedik leggyakoribb fehérborsz6l6 fajta (Lérincz et al. 2015).
vallobol tarsul (Toth és Pernesz, 2001). Levélszéle csipkés, fonakja gyapjas. Flrtje nagy vagy igen nagynak
mondhaté (180 g-ot is elérheti), ami hosszu vagy hengeres. A beérett bogyok zdldessarga szinliek (Lérincz et al.
2015) forméjat tekintve pedig gdmbadlyd, kicsi-k6zépnagy. A bogyok atlagtdmege 2,1 g (Toth és Pernesz, 2001).

A termesztés szempontjabol fontos jellemzéi kozé tartozik az er6s ndvekedés, fagy-, rothadés, valamint
az aszalyérzékenység (Hajdu, 2013). A fajta késdn, szeptember végén, oktdber elején érik, és bétermiinek
mondhaté. Bora fajtajelleges, kellemes zamatinak mondhato. A napos, szaraz fekvésii dlilékbdl sziiretelt termést
aszukeészitésre is felhasznaljak. A fajta a sz(rt fényt is remekiil hasznositja, ez adja a bor szép szinét és édeskés
izét, ami a harsmézre hasonlit. Talajpan nem valogat, viszont tulontozés esetében kevéshé izes terméket tudunk
eléallitani, szine pedig fakd amnyalatu lesz, vizhiany esetén pedig vastag héju, apré bogyok fejlédnek.

A Harslevel(” fajta esetében a betegségek koziil a lisztharmat, peronoszpora és a szlirkepenész jelenthet
elsésorban problémat.

A Neszmélyi borvidék egyik kedvelt sz6l6fajtéja az emlitett Harslevell, de HNT honlap statisztikai alapjan
a borvidék terllete az elmult 20 évben 470 hektarral, 34%-kal csokkent, melynek oka a fehérsz6lok teriletének
csokkenése. Visszamendleg 2019-es felmérési adatok alapjan a Harslevelli széléfajtat tekintve 6sszesen 17,528
ha terlleten, 15,9316 termé és 1,5964 ha telepitett. A 2020 és 2021-es felmérések hasonloak, a legfrissebb 2022
felmérési adatok alapjan pedig jelenleg a borvidéken dsszesen 16,1096 ha Harslevel(i szél6fajta, 15,5651 ha termd
és 0,5445 ha telepitett sz6l6 talalhatd. (Szmilkd és Papp, 2023)
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3.2 A vizsgalat helyszine

A vizsgalatokat Komarom- Esztergom varmegyében, Tata latéhegyi részén végeztik. Tata az ,él6vizek
varosa” a Gerecse és a Vértes hegységet elvalaszto Altal- ér folyasaban fekszik. Tata elhelyezkedése a neszmélyi

borvidék egyik terlilete a 4. abran lathato.
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4. abra: A neszmélyi borvidék szél6teriletei
(Forras: Boraszportal, 2021)

A varmegye éghajlata mérsékelt dvi, nedves kontinentalis. A nyar meleg, a tél hideg, az elmult években
viszont el6fordult, hogy a tél enyhe, esés volt. Klimajat tekintve az atlagnal csapadékosabb és hiivosebb, emellett
erésen szeles, de a hdingadozas kisebb mérték( és a napsitéses érak szdma is viszonylag nagy, ami kedvezé
lehet a szblétermesztésben (Schlotter, 2014). Az vérmegyében taldlhatdé neszmélyi borvidék évi
kézéphdémérséklete 10°C koriil mozog, a napfény pedig évente meghaladja az 1950-2000 6rat. A csapadékatlag
évente nagyjabdl 550-650 mm. Az uralkodd szélirany leginkabb északnyugat feldl érkezik (Lérincz et al, 2015).

A teriilet dombvidéki jellege, a Kisalféld fel6l érkezé meleg dramlatok és a Duna hatasa miatt az éghajlat
mérsékelten nedves-hlivos. A kiegyenlitett csapadékeloszlas, illetve az orszagos atlaghoz viszonyitva kevésbé
napsutéses id6jaras kedvez a zamatanyagok és az illatok kialakulésaban (Mészaros, 2022).

Domborzatét tekintve, az itt talélhaté neszmélyi borvidéket dombvidékek és erézioés volgyek tagoljak. A
leejtés a déli és délnyugati oldalon a leggyakoriabb, ez szintén kedvez a sz8l6termesztés szempontjabol (Lérincz
et al. 2015, Mészaros et al.2012).

Alapkézete ,A neszmélyi kdrzetben alarendelten tridsz, mészké és dolomit, als6 kréta marga és homokké,
felsd eocén tengeri marga, oligocén szarazfoldi agyag és kavics, valamint a rajtuk telepilé pleisztocén 16sz-lepel
alkotjék az alapkdzeteket” (Mészaros et al. 2012). A talajadottsagai ennek kdszonhetéen a borvidéken leginkabb
a l0szon kialakult barna erdétalaj, talajai gyengén vagy kdzepesen humuszosak, tovabba lugos kémhatésuak
(Lérincz et al 2015). Az talajadottsagok az éghajlattal parosulva kedveznek az aromakban, illatokban gazdak borok

készitésének (Mészaros, 2022).
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A vizsgalatot Tata latéhegyi részén talalhatdé Mikoczy sz6l6birtokon végeztiik, ami a neszmélyi borvidék
egyik legnagyobb széléteriletével rendelkezik. A birtokon preciziés gazdalkodassal foglalkoznak, céljuk pedig,

hogy az aszalyos évek ellenére is megfeleld mindségl sz6I6t tudjanak értékesiteni (Internet 7).

5. dbra: Harslevelli sz616 lombozata a Mikoczy sz6lébirtokon

(Forras: sajat fot6)

A 23 hektaros teriletet 2018 6ta felszin alatti mikrodntdzéssel lattak el. Eredményeik igazoljak, hogy a
kilonbozé élettani paraméterek, levelek tapanyagtartalma, a sz6lévesszé témege és a termés mennyisége,
mindsége is jelentdsen javul az 6ntézés hatésara (Internet 7). A lombozat akkori allapotardl készitett fotom az 5.

abra mutatja be.
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3.3 A vizsgalatban alkalmazott méréeszko6zok

A vizsgéalatban a méréshez egy Apogee Mc-100 készilléket hasznaltunk. Ez egy klorofill koncentracio
mér6, ami umol/m2 abszolut mértékegységgel adja meg a koncentraciét a levélben. Ezzel a mértékegységgel az
eszkdz képes kikiiszboIni a relativ indexek hasznalata korlli problémakat. A kész(ilék alkalmazhatd a névényben
talalhatd tapanyag allapot felmérésére, a nGvényt ért stresszhatasok becslésére és a betakaritas optimalizalasara.
Az Apogee Mc-100 két hullamhosszon méri a sugarzasi atvitelt (vrds és kdzeli-infravords), ezzel a mérés nem
destruktiv, és kdzel azonnali. A vords esetében a klorofill elnyeli, az kdzeli-infravords esetében pedig nem nyeli el
a sugarzast. A miiszer 9 mm atmérdji teriileten mér (Internet 8).

Az RGB méréshez egy Xiaomi Redmi Note 9 telefont és egy ColorGrab nev(i programot hasznaltunk. Az
applikacio segit felismerni és régziteni a szineket a telefon kamerajanak segitségével.

Az RGB kodokat ezt kdvetéen a CIELAB szintérkddjaba alakitottuk. Ez a CIE L*a*b* szinrendszer harom
tengelyen &brazolja a szinek mennyiségi kapcsolatat (Greg, 2023). Az egyik tengelyen az L* érték talalhato, ami a
vilagosségot, az a* és b* pedig tengelyen pedig a szinkoordinatakat abrazolja. A L* érték a szintérdiagrammon egy
fuggbleges tengelyen talalhatd, ami 0-100 kdzotti értékkel rendelkezik. A 0 érték a fekete a 100 pedig a fehér. Az
a* érték egy szin piros-zold dsszetevojét jeldli, ahol pa* (pozitiv) és Aa* (negativ) piros és zold értékeket jeldl (Bao
et al. 2020). A sarga és a kék komponenseket pozitiv &s negativ értékek b* tengelyen pb* (pozitiv) és Ab*
formajaban jeldlik. (negativ) (Greg C. 2023). A sik kozépen semleges vagy akromatikus. A kdzponti tengelytél vald
tavolsag a szin szinarnyalatat (C*) vagy telitettségét jeloli. A CIE L*a*b* szinrendszerbél 'Hue’ és 'Chroma’
indexeket kaptunk. A ’'Hue’ értéke, vagyis a szinezet, egy szinkdr, ami egy korben elhelyezett szinek
megkulénbdztetése, a’'Chroma’ pedig egy szin tisztasaganak, intenzitasanak vagy telitettségének a minésége (Bao
et al. 2020) (Greg, 2023). A szinrendszert a 6. abra mutatja be.

b=+l

h=-1
6. abra: CIE L*a*b szinrendszer

(Forras: Internet 10)
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3.4 A mintavételek idépontja és a gylijtott adatok feldolgozasa

A mintak gy(jtését és a klorofillmérési vizsgalatot egy augusztusi eleji idépontban végeztik. Az id6jarasi
korilmények azon a napon megfeleléek voltak mind a mintagydjtéshez, mind a klorofilltartalom méréséhez.

A vizsgélat els§ fazisdban az (ltetvény ,Harslevell” szél6fajta kilonbdz6 soraibdl 10 darab levelet
szedtunk. Ezeket a mintékat 3 kulonbdz6 kezelésbdl gydijtottik, ami ontdzetlen kontrol, csepegtetéssel ontozott és
altalaj 6ntozott sorokbdl voltak. Az idei évben tortént ontozéseket az 1. tablazatban foglaltam Gssze. A levélmintak

nagyjabdl azonos méretiiek voltak, amelyekbdl azonos méretii levélkorongokat vagtunk.

1. tablazat: Az 6ntdzott teriletek dntozési programija (Forras: Mikdczy sz6l6birtok ontézési adatsora)

Mennyiség [m?] Kezdddatum és idépont Végdatum és idépont
330.4 2023-09-17 14:16:21 2023-09-18 0:49:12
330.6 2023-08-24 20:38:56 2023-08-257:17:12
163.6 2023-08-02 8:29:45 2023-08-02 13:46:33
330.8 2023-07-29 4:57:59 2023-07-29 15:47:19

329 2023-07-22 16:37:37 2023-07-23 3:24:28
327.9 2023-07-18 8:01:15 2023-07-18 18:38:22
330.4 2023-07-08 5:50:56 2023-07-08 11:20:17
163.2 2023-07-07 20:30:55 2023-07-08 1:48:28
326.9 2023-06-25 16:59:13 2023-06-26 3:01:38

8.4 2023-06-25 16:38:47 2023-06-25 16:52:02

Ezt kdvetben az Apogee M100 klorofilmérd miszert hasznaltunk, amit Ugy kalibréltak, hogy
meghatarozza a klorofilltartalmat pmol/m? egységben (Internet 8). A miiszerrel mért klorofill adatokat a harom
kezelés szerint feljegyeztik. Ez esetben az egyes kezelések vegetacios indexeit és a klorofilltartalom korrelcioit
vizsgaltam, hogy mennyire erés a kapcsolat a klorofilltartalom és egy adott index kdzott. A korrelécié értéke -1 és
+1 kOzott helyezkedik el, ha 0 gyenge a kapcsolat, nem mutathato ki korrelacio, 0 és -1 kozotti érték esetén két
valtoz6 egymassal ellentétes iranyban mozog mig 0 és +1 kozotti érték esetén a két valtozd egymassal megegyezé
iranyban mozog. Az eredmények vizsgalatanal fontos volt figyelembe venni a statisztikai szignifikanciat is, amely
megmutatta, hogy az eredmények nem valészinliek, hogy véletlenszeriien kdvetkeztek be. Az értékek koziil,

A masodik fazis soran kizarélag az ontézetlen szélésorbdl szintén 10 darab levélmintat gydjtéttiink a

lombozatszerkezet als6 részén talalhato id6s, kozépsé rész kifejlett és legfelsd szintrdl a fiatal levelek kozil.
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Ezt kdvetben szintén azonos levélkorongokat vagtunk és a klorofillmiiszer segitségével megmértiik a
klorofillszintet. Az adatokat hdrom részre osztva az idds, kdzépso rész és kifejlett jegyeztik fel.

A harmadik fazisban szintén az 6ntdzetlen Harslevelli sz8l6sorbdl gydjtéttik a 10 darab levélmintat, a sor
jobb és bal oldalarol, szintén az elsé két fazishoz hasonloan klorofill méré miszert hasznalva, és jobb, illetve bal
oldal szerint feljegyezve.

Az RGB szinkddok értékeléséhez a telefon segitségével a levelekre fékuszalva az alkalmazas
megallapitotta, hogy az adott levél milyen szinkddokkal és egyéb adatokkal rendelkezik, majd ezeket az adatokat
egy tablazatban dsszesitettiik a klorofillmérési adatokkal egyiitt.

Tovabba a klorofillmérési adatokat és az RGB szinkodokat a vegetacios indexek képleteivel szamoltuk
tovabb. Ezeket a szamitasi képleteket a 2. sz mellékletben talalhato6 7. tablazatban foglaltam dssze. Az igy kapott
adatok atlagait és szdrasat szamoltuk ki, majd a korrelacios értékeit és szignifikanciajat. A kapott értékeket

Osszevetettik és igy kaptuk meg a végleges eredményeket.
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4. EREDMENYEK

4.1 Szinmérési adatok

Az RGB szinmérési adatokat a harom kezelés (kontroll,

csepegtetd, altalaj Ontdzés)

lombozatszerkezetének mintain vizsgaltuk. A 1. kezelés az 6ntdzetlen kontrol sort jeldli, a 2. kezelés a csepegetd

és a 3. kezelés az altalaj dntdzés. Az szinkddok atlagok szamitasat 2. tablazatban, a szérast a 3. tablazatban

mutatom be, valamint 6sszesitve diagrammon a 7. dbran &brazoltam.

2. tablazat: 3 kezelés RGB atlagok eredményei

Kezelés szama R atlag G atlag B atlag
1. 28,4 62,17 42,53
2. 22,27 48,73 29,43
3. 25,27 51,53 30,33
3.tablazat: 3 kezelés RGB szérasainak eredményei
Kezelés szama R szdrés G szoras B széras
1. 8,52 10,55 8,79
2. 5,09 7,73 6,27
3. 6,81 9,46 7,16
80
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40
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20
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0
1. kezelés atlag 2. kezelés atlag 3. kezelés atlag
ER G EB

7. abra: RGB atlagok és szorasok
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4.2 Klorofillmérési adatok

4.2.1 A harom kezelés eredménye

A vizsgalat elsd fazisabol gy(ijtétt mintak (kontroll, csepegtetd, altalaj éntdzés) klorofillmérésének
eredményeit a 8. abran mutatom be. A klorofill tartalom atlaga az 1. kezelés esetében 417,57 volt a 2. kezelés
esetében 399,90, a 3. kezelés esetében pedig 379, 91. A szbras eredményei az 1. kezelés esetében 39, 41 a 2.
kezelés esetében 30,91 a 3. kezelésnél pedig 34,15 volt. Megallapithatd, hogy nem figyelheté meg szignifikans

eltérés a klorofilltartalomban a harom kiilonboz6 kezelés esetén.

Klorofill atlag
500
450
400 { I I
350
300
250
200
150

100
50

1. kezelés atlag 2. kezelés atlag 3. kezelés atlag

8. abra: Klorofill atlag a 3 kilonbdzé kezelésben

A klorofilltartalom korrelaciéjat dsszevetve az egyes vegetacios indexekkel a 4. tablazatban foglaltam
ossze, a szignifikans értékeket vastag szedett betlivel emeltem ki.. Ezt vizsgalva tobb index értéke is korrelalt a
klorofill tartalommal, viszont ezek kozl tobb korrelacié nem volt szignifikans.

Az 1. kezelés értékei kozott az R-G vagyis a piros és zold kdzotti kildnbség esetén volt megfeleld
korrelacios érték, de nem volt szignifikancia.

A 2. kezelés esetében mar tobb, kdzottlk negativ korrelacié is van, és ezek kdz6tt az eredmények kdzott
azr, (R-G) /(R+G), (R-G) /(R+G+B) illetve az RGRI szignifikancigja mar megfeleld volt.

A legtdébb megfelelé érték a 3. kezelés sordbdl gy(jtétt mintain volt. Ez esetben a B, g, b, R-B, G-B,
(G- B) /(G+B), (R-G) /(R+G+B), (G-B) /(R+G+B) értékei korrelaltak és ezek az értékek szignifikansak. A 3.
kezelésben (R-B) /(R+G+B) értéke szignifikans volt, viszont nem korrelalt.

Medfigyeltiik, hogy a vegetacids indexek eltérd mértékben korrelalnak a klorofilltartalommal kilénb6z6
kezelések (kontroll sor, csepegetd 6ntdzés, altalaj 6ntdzés) esetén. A leger8sebb, szignifikans korrelacidkat az
altalaj 6ntozéssel kezelt sorok esetén tapasztaltuk, mig ellenben a kontroll sorban egyetlen szignifikans korrelaciét
sem taléltunk. Lathatd tehat, hogy az dntdzés hatasara jobb korrelaciok alakulnak ki a vegetécios indexek és a

klorofiltartalom kdz6tt, igy az 6ntdzés pozitiv hatassal bir a tavérzékelés teljesitményére.
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4. tablazat: Klorofilltartalom és korrelacié eredmények dsszehasonlitasa harom kiilénbdzd

}/zgetéciés 1. kezelés szignifikancia 2. kezelés szignifikancia 3. kezelés  szignifikancia
index

R 0,02 0,91 0,34 0,06 0,26 0,17
G -0,11 0,55 0,19 0,31 0,06 0,76
B 0,14 0,47 0,20 0,30 0,44 0,02
r 0,11 0,56 0,37 0,05 0,26 0,16
g -0,26 0,16 -0,35 0,06 -0,63 0,00
b 0,22 0,23 0,03 0,87 0,65 0,00
R-G 0,31 0,09 0,05 0,78 0,31 0,09
R-B -0,18 0,35 0,10 0,58 -0,58 0,00
G-B -0,30 0,11 0,06 0,77 -0,47 0,01
(R-G) /(R+G) 0,17 0,36 0,38 0,03 0,47 0,01
(R-B) /(R+B) 0,07 0,73 0,29 0,12 0,33 0,07
(G-B) /(G+B) -0,26 0,17 0,17 0,40 -0,67 0,00
(R-G) /(R+G+B) 0,21 0,27 0,39 0,03 0,54 0,00
(R-B) /(R+G+B) -0,05 0,78 0,23 0,23 -0,39 0,03
(G-B) /(R+G+B)  -0,28 0,13 0,24 0,21 -0,66 0,00
RGRI 0,17 0,37 0,40 0,03 0,48 0,01
GLI 0,28 0,14 0,34 0,06 -0,63 0,00
VARI 0,02 0,90 0,33 0,07 0,22 0,25
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Tovabbi érdekes megfigyelés, hogy az egyes indexek esetén bizonyos kezeléseknél a korrelacios index
pozitiv, mig mésoknal negativ érték lett.

Az eredményeimet 6sszehasonlitottam Bodor-Pesti et al. eredményeivel (Bodor-Pesti et al, 2023). Ebben
a tanulmanyban szerz6k szintén a Harslevel§ szél6levelek vegetacids indexeit vizsgéltak. Az altaluk szamolt
korrelaciok sok esetben jelentdsen eltértek: példaul, az altalunk mért eredményekkel ellentétben szignifikans és
erételjes antikorrelaciot mértek az R valamint G értékek és a klorofillkoncentracio kdzott. Kvalitative hasonld
eredményeket kaptunk az altalaj ontézéssel kezelt mintakban a b (kék kromaticitas), az R-B, G-B, (G-B)/(G+B), (R-
B)/(R+B+G), és a (G-B)/(R+G+B) szinindexek esetén. Az eltérések itt is ramutatnak arra, hogy a kilénboz6
hatasok jovébeli, részletesebb vizsgalata tovabbi fontos informaciékat szolgaltathat a sz6l6gazdalkodasban

alkalmazott tavérzékelési modszerek szamara.
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4.2.2 Eltér6 koru levelek mérési eredményei

A vizsgalat masodik fazisabdl gy(ijtott idds, kifejlett és fiatal levelek klorofill mérési adatait a 5. tablazatban

foglaltam dssze.

5. tablazat: Klorofill mérési adatok kiilonbdzd koru levelek esetében

ld6s levél Kifejlett levél Fiatal levél

klorofilltartalom klorofilltartalom klorofilltartalom
1. minta 403,2 467,3 320,9
2. minta 382,2 436,7 3339
3. minta 3454 4355 335,5
4. minta 350,1 4534 2421
5. minta 366,1 370 3491
6. minta 4259 392 3231
7. minta 396,3 392,8 310,8
8. minta 384,7 4541 273,3
9. minta 364,4 375,9 3146
10. minta 318,1 401,2 291

Az eltérd korl levelek klorofill adatait, atlagot és a szérast az 9. abran mutatom be. Azt talaltam, hogy
mind a harom mintakészlet kdzott szignifikans kilonbség van. Az id6s levelek klorofill atlaga 373,64, szorasa
31,43. Akifejlett levelek esetében a klorofill atlaga 417,89 szorasa pedig 35,45, a fiatal levelek klorofill atlaga pedig
309,43 s szoréas pedig 32,28.

A sz6l6levél klorofillkoncentracidja eltéré koru

500 levelek esetén
450 T
400 T 1
350 1
300 I
250
200
150
100

50

IDGS KIFEJLETT FIATAL

9. abra: Klorofillkoncentracio adatok eltérd korl levelek esetén
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4.2.3 Lombfal jobb és bal oldali mérés eredményei

A lombfal jobb és bal oldal mérési adatait az 6. tablazatban, illetve a 10. abran foglaltam dssze. Ez

esetben a két oldal leveleinek klorofilltartalmat vizsgaltam. A jobb oldal esetében az atlag klorofilltartalom 401,37

volt 49,23 szbréssal, a bal oldalon gydjtott mintdk esetében pedig az atlag 415,13 melynek szérasa 35,15. Ez

esetben a klorofill atlagaban a lombfal egyik és masik oldala kdz6tt nincs szignifikans kilonbség.

6. tablazat: Klorofilltartalom eredmények sz6l8sor jobb és bal oldali mintaibdl

Jobb oldali lombfal Bal oldali lombfal
klorofill érték klorofill érték
1.minta 426,7 403,5
2 minta 387,2 436,8
3 minta 4219 3894
4. minta 460 4358
5 mint 460 4516
6.minta 4079 423
7 minta 424 8 390
8.minta 366,4 468,3
9.minta 302 404,6
10.minta 356,8 348,3
Lombfal jobb és bal oldal klorofill atlag
500
450
T

400 { l

350

300

250

200

150

100
50
0

JOBB BAL

10. abra: Klorofill &tlag és szdras a lombfal kiilénbdz6 oldalai
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5. 0SSZEFOGLALAS

A klimavaltozas mar most is kuldnb6zéképpen ugyan, de hatassal van az eurdpai régiokra. A biolégiai
sokféleség csokkenéséhez, erddtiizekhez, a terméshozamok csokkenéséhez és magasabb hémérsékletekhez
vezethet (Faragd, 2007). A legujabb technoldgiai eszkdzokkel, talaj- és drdntavérzékeléssel konkrét adatokat
nyerhetiink diléink allapotarol. A precizids miveletek alapvetd és pozitiv tulajdonsaga, hogy a névényzet allapotat
elézetesen tudjuk felmérmni a légifotézas soran hasznalt kilonféle repilégépek, dronok, miholdak és szenzorok
segitségével. Ezekbdl a mérési adatokbol kilonbdzd vegetacios indexeket hatarozhatunk meg, amelyik segitenek
megfigyelni egy adott terlleten a ndvényzet allapotat. Nem csak h6- és multispektrélis kamerakkal , hanem RGB
kamerakkal is informécié nyujthatd a megfigyelt teruletrél. Az RGB alapu vegetacios indexek segitenek a tertleten
1évé klorofill koncentréciot felmérni, aszerint, hogy az egyes egészségi allapotoknak megfeleléen, mennyi klorofillt
tartalmaz a novény és mennyire veri vissza az adott infravords sugarzasokat (Agraragazat, 2021).

A kisérletben harom kiilonb6z6 fazisban vizsgaltuk a Harslevell sz6l6fajta leveleinek klorofilltartalmat
ontozott és ontozetlen sorokbal.

El6szor megvizsgaltam, hogy a kilénboz6 RGB vegetacios indexek, hogy korrelalnak a klorofill-
tartalommal. Azt taléltam, hogy az 6nt6zés megnoveli a korrelaciot: az altalaj ontdzés esetén jelentsen, mig a
csepegtetd ontdzés kisebb mértékben. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az 6ntdzésnek jelentds szerepe van a
tavérzékelés sikerességében, mivel lehetévé teszi az RGB vegetacids indexeket alapjan a klorofilltartalom
megbecslését. A szinindexek becslését végeztem el és eredményeimet Gsszevetettem Bodor-Pesti et al.
tanulmanyanak megallapitasaival (Bodor-Pesti et al, 2023). Az 6sszehasonlitas alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a szinindexek és a klorofillkoncentracio kdzotti korrelacios kapcsolatokban jelentds kilénbségek
mutatkoznak az altalam bemutatott adatok és a korabbi eredmények kozott. Ez aladtamasztja a szinindexek
részletesebb vizsgalatanak fontossagat.

Méasodsorban, az idds, kifejlett és fiatal mintak esetében vizsgaltam a klorofilltartalmat. Ez a kifejlett levelek
esetében volt a legmagasabb, de mind a harom mintakészlet kdzott szignifikéns kilonbség volt.

Végll, a lombfal jobb és bal oldalardl gydijtott mintak esetében is vizsgaltam a klorofilltartalmat, de ott nem
volt klilénbség a két oldal értékei kdzott, igy megmutattam, hogy nem befolyasold tényezd a tékék kiildnb6zé
oldalai.

Korabbi kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy ezek az indexek faj és fajtaspecifikusak, bar az az
altalanos elképzelés, hogy a vegetacids indexek korrelalnak a kilonbdz pigmentekkel. Azonban az eredményeim
alapjan a tavérzékeléshez sziikséges vegetacids indexek nem csupan faj és fajta specifikusak, hiszen egy fajtan
belll is eltér az egyes szinindex és korrelacié kapcsolata kiilonbdzé feltételek esetén, amihez a jovében tovabbi
részletes vizsgalatok szukségesek.

A jovében tervezem a sz6l6 lombozat szinének és vegetacids indexeinek lombfal szintli vizsgalatat, hogy

jobban megértsiik ezeket a kildnbségeket.

27



Koszonetnyilvanitas

Elsésorban kdszbnetemet szeretném kifejezni témavezetémnek, Dr. Bodor-Pesti Péternek, aki
szakeértelmével hozzajarult szakdolgozatom elkészitéséhez. Tovabba halas vagyok Dr. Mikéczy Narcisznak azért,
hogy kutatasom egy részét a Mikoczy szélbirtokon végezhettem. Kdszoném Kukk Judit Déra, Kortvélyesi Anett és
Nagy Zstfia csoporttarsaknak a segitséget és a személyes tdmogatast. Végil, de nem utols6 sorban szeretném
kdszonetemet kifejezni Suranyi Olivérnek és Suranyi Eva Violanak a sok segitséget, amivel hozzajarultak a
szakdolgozatom elkészitéséhez.

28



6. FELHASZNALT IRODALOM

1. Anda A,, Kocsis T. 2010. Agrometeorologiai és klimatologiai alapismeretek. Budapest. Mezégazda Kiado.

2. Ammoniaci, M.; Kartsiotis, S.P.; Perria, R.; Storchi, P. State of the art of monitoring technologies and data
processing for precision viticulture. 2021 Agriculture 11, 201. [CrossRef]

3. Bao C. K L,; Ethon D.; Jessica L. F.; Anna C.; Sandra D. B. 2020. Research Techniques Made Simple:
Cutaneous Colorimetry: A Reliable Technique for Objective Skin Color Measurement - Journal of Investigative
Dermatology 140, 3-12

4. Bécsatyai L.; Markus 1. 2001. Fotogrammetria és tavérzékelés. NyugatMagyarorszagi Egyetem 189.

5. Bényei F., Lérincz A. 2005. Borsz0l6fajtak, csemegeszélé-fajtak és alanyok. Budapest. Mez6gazda Kiadd.

6. Bodor- Pesti P; Taranyi D.; Nyitraindé Sérdy. D. A.; Phuong N. L. L.; Baranyai L. 2023 Correlation of the
Grapevine (Vitis Vinifera L.) Leaf Chlorophyll Concentraion with RGB Color Indices

7. Boraszportal 2021. A klimatikus tényezék és hatasuk

8. Dénes K., Kovacs Z. 2021. A klimavaltozas hatasa a vizgazdalkodasra. Miiszaki Katonai Kozlony. 31. évf. 1
sz. p.41-50.

9. Dunkel Z., Bozd L., Geresdi I. 2018. Az éghajlatvaltozasok hatasara fellépé kdrnyezeti valtozasok és
természeti veszélyek. Foldrajzi Kdzlemények. 142 évf. 4 sz. p. 261-271.

10. Farago6 T. 2007. A globélis éghajlatvaltozas veszélye és a nemzetkdzi egyittmikodés. Kilugyi Szemle. 6.
évf. 1sz. p. 79-94.

11. Gila- Racz D. 2023. Vegetacios indexek Agraragazat-2023/09.lapszam cikke 62-63.

12. Greg C. 2023. Color Basics: Hue, Value & Chroma

13. Hajdu E. 2013. Magyar szél6fajtak. Budapest. Mezégazda Kiado.

14. Hodossi S., Kovacs A., Terbe |. 2004. Z6ldségtermesztés szabadféldén. Budapest. Mezégazda Kiado.

15. Palacios, F.; Diago, M.P.; Melo-Pinto, P.; Tardaguila, J. 2022 Early yield prediction in different grapevine
varieties using computer vision and machine learning. Precis. Agric. 2022, 24, 407-435

16. Prohaszka F.: Sz616 és bor. 1986 Budapest. Mezégazdasagi Kiadd.

17.Ragan P.; Bacskai I.; Dr. Harsanyi E.; Dr. Ratonyi T. 2020 Kameraval szerelt dronok alkalmazhatdsaga a
mezdégazdasagban (2. rész), Mez6gazdasagi Technika

18. Karakizi, C.; Oikonomou, M.; Karantzalos, K. 2016 Szél6detektalas és széléfajta-megkulildnbdztetés nagyon
nagy felbontasu miholdas adatokb6l. Tavérzékelés, 8, 235.

19. Kozma P. 1993. A sz616 és termesztése Il. Budapest. Akadémia Kiado.

20.Lérincz A., SZ. Nagy Y L., Zanathy G. 2015. Sz6l6termesztés. Budapest. Mediaworks Hungary Zrt.

21. Matese, A.; Baraldi R.; Berton, A.; Cesaraccio, C.; Di Gennaro, S.F.; Duce, P.; Facini, O.; Mameli, M.G.; Piga,
A.; Zaldei, 2018 A. A sz0I0 vizstresszének becslése proximalis és tavérzékelési mddszerekkel. Tavoli.

Sens. 10, 114.

22.Mészaros G., Rohdly G., Varga I. 2012. Magyarorszég Hires Borvidékei. Borkultura Kézpont.
29



23.Mulla D.J. 2013 Huszondt év tavérzékelés a precizios mezégazdasagban: kulcsfontossagu elérelépések és
fennmarado tudasbeli hianyossagok. Biosyst. Eng., 114, 358-371.

24.Nagy R.; Mojlak S.; Laposi R.; Ambrus A. 2023 Novényi vegetacidés indexek és szerepik a
mezbgazdasagban. Eszterhazy Karoly Egyetem, Innorégio Tudaskozpont

25.0lah A. B. 2018. Precizios sz6létermesztés, Eszterhazy Karoly Egyetem

26.0lah L. 1979. Szélészek zsebkonyve. Budapest. Mezégazdasagi Kiado. pp. 38-42.

27. Schlotter K. 2014. Komarom- Esztergom megye, Agronaplé szakfolyoirat p. 52-53

28.Sozzi, M.; Kayad, A.G.; Pezzuolo, A.; Sartori, L.; Dubbini, M.; Marinello, F. 2018 Economic Comparison of
ﬁ:lt}?llite, Plane and UAV-Acquired NDVI Images for Site-Specific Nitrogen Application: Observations from

29. Szentes O. 2023 Szarazsag Magyarorszagon 2022-ben és a multban, 60. évf. 9-10

30. Szmilké G., Papp B. 2023. Borvidéki elemzések 2023 aprilis Neszmélyi borvidék

31.Szobonya N.; Jung A.; Vanek B.; Koch Cs.; Ladanyi M.; Balo B. 2019 Széle t6kemdivelésmddok
fényviszonyainak jellemzése foldfelszini és légi tAvérzékeléssel, Kertgazdasag 51. évf. 2. sz. 22-23.

32.Toth I., Pernesz Gy. 2001. Széléfajtak. Mezégazda Kiadé.
33.Tuba Z.; Csintalan Zs. 2009. Novényéllettan. Egyetemi jegyzet, SZIE Egyetemi Kiado
34.Veréné W. 2010 Fotointerpretacié és tavérzékelés 3.: A |ézer alapu tavérzékelés

35. Zanathy G. 2008. Gondolatok a klimavaltozas sz6l6termesztésére gyakorolt hatasarol. Budapest. Agro naplé
12 évf. 2.sz. 92-94.

30



Internetes forrasok

Internet 1 https://agrarkozosseq.hu/az-ontozes-kerdese/

Internet 2 https://www.agraroldal.hu/rendszerek.html

Internet 3 https://agrarium?.hu/cikkek/1226-precizios-szolomuveles

Internet 4 https://talajreform.hu/tudasbazis/ndvi-kepek-hasznalata/

Internet 5 http://www.vitaflora.hu/displayer.php?site=checkvir&page=40.010.010

Internet 6 https://www.boraszportal.hu/szolo-borfajta-leirasok/harslevelu-28

Internet 7 https://www.kite.hu/mezogazdasagi-hirek-aktualitasok/a-szolo-ontozesenek-es-ontozesvezerlesenek-
lehetosegei/644

Internet 8 https://agroszenzor.hu/termek/mc-100-klorofill-koncentracio-mero/

Internet 9 https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/eghajlati visszatekinto/elmult_honap
ok idojarasa/

Internet 10: https://centroszet.hu/tananyag/multimedia/129 lab_sznmodell.htm!

31


https://agrarkozosseg.hu/az-ontozes-kerdese/
https://www.agraroldal.hu/rendszerek.html
https://agrarium7.hu/cikkek/1226-precizios-szolomuveles
https://talajreform.hu/tudasbazis/ndvi-kepek-hasznalata/
http://www.vitaflora.hu/displayer.php?site=checkvir&page=40.010.010
https://www.boraszportal.hu/szolo-borfajta-leirasok/harslevelu-28
https://www.kite.hu/mezogazdasagi-hirek-aktualitasok/a-szolo-ontozesenek-es-ontozesvezerlesenek-lehetosegei/644
https://www.kite.hu/mezogazdasagi-hirek-aktualitasok/a-szolo-ontozesenek-es-ontozesvezerlesenek-lehetosegei/644
https://agroszenzor.hu/termek/mc-100-klorofill-koncentracio-mero/

7. MELLEKLETEK

1. sz. mellékletek

Meteoroldgiai adatok 2023. évre a mérés honapjaig (csapadékdsszeg mm)
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A 2023-as mérési honap (januar felsé sor, februar also sor) csapadékviszonyai (mm) és hémérsékleti
adatai (°C) a sokévi atlag viszonylataban (forras: internet 9)

0s 07 02 11 13 15 17 19 21 23 % 27 29 31

o L %0 orsz . .
METEonoLOGm sokévi atlag (1991-2020) e 2022 marcius & METEQROLOGIAN sokévi a’tlag [:]_gg 1_2020) 2023 marcius
%A;Jsm s tong term mean (1991-2020) March 2023 Q?E)ﬁm'-@'-” long term mean (1991-2020) "~ March 2023

A 2023-as mérési honap (marcius) csapadékviszonyai (mm) és hémérsékleti adatai (°C) a sokévi atlag
viszonylataban (forras: internet 9)
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A 2023-as mérési honapok (felsé sor &prilis, alsé sor majus) csapadékviszonyai (mm) és
hémérsékleti adatai (°C) a sokévi atlag viszonylataban (forras: internet 9)
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7. tablazat: Vegetacios indexek szamitasi képletei (Bodor-Pesti et al. 2023 nyomén)

2. sz. melléklet

Vegetaciés index Formula
Red-R 0-255
Green -G 0-255
Blue - B 0-255
Red chromacity - r R/(R+G+B)
Green chromacity - g G/(R+G+B)
Blue Chromacity - b B/(R+G+B)
RMG (Difference between red and green) R-G
RMB (Difference between red and blue) R-B
GMB (Difference between green and blue) G-B
NRGVI (Normalized red-green difference index) (R-G)/(R+G)
NRBVI (Normalized red-blue index) (R-B)/(R+B)

NGBVI (Normalized green-blue difference index)
(R-G)/(R+G+B)
(R-B)/(R+G+B)
(G-B)/(R+G+B)
RGRI (Red-Green Ratio Index)
GLI (Green leaf index)

VARI (Visible atmospherically resistance index)

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

RIG
(2G-R-B)/(2G+R+B)
(G-R)/(G+R-B)
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