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VETES SORAN ALKALMAZOTT ELTERO MERTEKU
TALAJTOMORITES HATASA KUKORICABAN ES
NAPRAFORGOBAN

Bevezetés

A talajok szerkezete alapvetden befolyasolja a szant6foldi termesztés eredményességét. A
tomorodottebb talajon az elvetett mag nehezebben kel, gyengébben fejlodik a gyokérzete, az
idében széthuzodo kelés a késdbbi agrotechnikai miiveletek idézitését és eredményességét is
befolyasolja. Az egyenetlen kelés okozta legfobb probléma, hogy a késobb keld novények a
lemaradéasukat sosem hozzak be, a hamarabb keld novények dominanssa valnak, elszivva a
vizet, a tdpanyagot, learnyékolnak és emiatt kisebb lesz a hozam a teriiletre vetitve. Kutatasok
szerint optimalis esetben a magok kikelése 6-8 oran beliil megtorténik, azaz ennyi id6 alatt a

ndvények 95 szazaléka kibujik a f6ldbol.

Ahhoz, hogy a talajadottsdgok heterogenitasat a termesztés sordn minél inkabb ki tudjuk
kiisz6bdlni, a talajmunkakon tal mar a vetés sordn alkalmazni kell a precizids miivelés nyujtotta
lehetdségeket. Ennek eszkdze a dinamikusan valtoztathato talajnyomadssal vetd gép, melyen
mindig az adott tablarész talajtomorddottségéhez igazodva tudja szabalyozni az automatika a
vetésmélységet és a mélységhatarolé kerekek talajnyomésat. fgy biztosithatd, hogy a
talajadottsaghoz maximalisan igazodva valosuljon meg a vetés, ami a lehetd legegyenletesebb

kelést eredményezi majd.

A kutatas soran az elsddleges kisérleti tényez6 a vetés soran alkalmazott eltérd talajtomorités
(downforce) volt, amit a vizsgalt teriiletek széleskorli talajvizsgdlata és a ndvényzet
fejlédésének mitholdas tavérzékelésen alapuld nyomon kovetése kisért. Célkitiizésiink volt a
kezelések altal elérhetd tobblethozam igazoldsa kukoricdban és napraforgdban. Hazank
talajainak valtozatossdga nemcsak tdjegységenként jelentkezik, hanem sokszor akar egy 8-10
hektaros tablan beliil is eléfordul 2-3 féle talajtipus, €s a talajtulajdonsagok, kiilondsen a
tomorodottség  nagy  valtozatossagot mutat. A kutatas eredményeként olyan
termesztéstechnologiai eljarasra tettiink javaslatot, aminek a révén a precizios technologiat
hasznald gazdak maximalisan ki tudjdk hasznalni a rendelkezésiikre 4llo eszkozokben rejld

lehetdségeket.



ANYAG ES MODSZER

Kiilonb6z6 gyartok forgalmaznak hasonld tulajdonsagi vetdkocsikat, amelyek képesek
kiilonbozo talajnyomassal vetni. A kiilonboz6 gyartok mas-mas egységben fejezik ki a
nyomoerd nagysagat és gyakran a megnevezeés is mas. Az altalunk hasznalt Precision Planting
eszkoznél a ,,downforce” (talajnyomas, direkt forditasban: leszoritd erd) kifejezést hasznaljak,
masutt a ,,margin” (kb.: mozgéstér) vagy a ,,gauge wheel load” (mélységtartd kerék terhelés)
kifejezés fordul eld. Jelen leirdsunkban a Precision Planting eszkozeire nézve hataroztunk meg

értékeket.
A Kkisérleti kezelések szamozasa:

1.: nincs plusz talajnyomas (0 kg)

2.: kis talajnyomas (300 font kb. = 136 kg)

3.: kozepes talajnyomas (500 font kb. = 227 kQ)

4.: nagy talajnyomas (900 font kb. = 408 kg - talzott tomorités a mag koriil)

Es6 utan a lehetd leggyorsabban elvégezték a vetést, mert a széraz talajt nem lehet tomoriteni,
tehat a kezelések viszonylag hatastalanok lettek volna szaraz talajon. Csaknem minden helyen
volt elég teriilet ahhoz, hogy koriilvessék a kisérletet és igy a szegélyhatast tobbé-kevésbé ki
lehetett kiiszobdlni, de egy esetben erre nem volt lehetdség, tehat a kisérlet értékelése soran a

szegélyhatas kis mértékben torzitotta az eredményeket.

1. tablazat: A kisérletek beallitasa (kisérleti helyek térképe az 1. abran)

Kisérleti hely-telepiilés (szamozas az 1. abran) Cég neve:
Szoreg (6) Karotin Kft.
Ujszeged (5) Agroplanta Kift.
Othalom (4) Kotogany Arpad
Algyd (3) Agroplanta Kft.
Doc (2) Karotin Kft.

Bugaci Aranykalasz Zrt. ¢és
Bugac (1.2) Mezd6gazda Kft.

Bugaci  Aranykalasz = Zrt. ¢és
Bugac (1.1) Mez6gazda Kft.
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1. abra Kiserleti helyek (magyarazat az 1. tabldazatban)

55 ponton 110 talajmintat vettiink faroval a felszini rétegbdl (0-30 cm) és a felszin alatti
rétegbdl (30-60 cm) gy, hogy minden minta harom egymashoz kozeli pontminta atlagabol
keletkezett. A harom részmintat Osszekeverték, és abbol alakitottak ki mindkét rétegre

vonatkozoan 1-1 atlagmintat, és ezek kertiltek laboratoriumi vizsgalatra. Ezzel a mddszerrel
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biztosithaté volt, hogy a mintak egy kisebb talajfoltra reprezentativnak tekinthetdk, s a helyi
variabilitas altal okozott esetlegességeket sikeriilt kikiiszobolni. Ennek az NDVI és termés

adatokkal val6 jobb 0sszehasonlithatosag esetében van nagy jelentdsége.

A 110 eredeti szerkezeti mintat 100 cm® térfogati mintavevd hengerrel vettiik a kozépsé

pontban.

A vizsgalt paraméterek:

e pH (H20)

e Osszes s6 (m/m%)

e CaCO3 (m/m%) —

o Arany-féle kotottségi szam és ez alapjan fizikai féleség szukitett
tapanyag-vizsgalat _

e Humusztartalom (m/m%)
e NO2- + NO3- -N mg/kg
e AL-P205 mg/kg

e AL-K20 mg/kg

o térfogattomeg (g/cm3)

e nedvességtartalom (m/m%)

e szemcseatmérd eloszlas (mm-ben)

e <0,002

e 0,005-0,002
e 0,01-0,005
e 0,02-0,01

e 0,05-0,02

e 0,25-0,05

o >0,25 (A frakciok jelzése a tablazatban: 1t002; b002_005; b005 01; b01 _02; b02_05;
b05_25; gt25)



EREDMENYEK

SZEMCSEMERET KATEGORIAK KUMULATIV ELOSZLASI GORBEI

A 2. abra néhany jellegzetes talajminta kumulativ szemcseméret eloszlasi gorbéjét mutatja. Ez
is alatamasztja, hogy az altalunk gyljtott 110 minta a magyarorszagi talajok teljességét
reprezentaljak a fizikai féleség tekintetében. Megallapitasaink tehat nagy megbizhatosaggal
kiterjeszthetok a vizsgalati teriileten tul Magyarorszag Osszes talajara. A mintavételi helyek:
42: Bugac 4. hely 30-60 cm; 31: Bugac 3. hely 0-30 cm; 231: Bugac 23. hely 0-30 cm; 282:
Déc 28 hely 30-60 cm; 272: Déc 27. hely 30-6 cm; 332: Algy6 33 hely 30-60 cm; 322: Algy6
32. hely 30-60 cm.
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2. abra A mintak szemcseméret eloszlasanak reprezentativitisa

A talajok jellemzése két aggregalt valtozoval

A 110 talajmintan 17 kiilonb6zd talajtulajdonsagot mértiink meg. A tulajdonsdgok
nyilvanvaléan nem fliggetlenek egymastol. A talajmintak sem fiiggetlenek egymastol, hiszen
az azonos tablan vett mintdk sziikségszerlien jobban hasonlitanak egymasra, mint a kiilonb6zo
tablakrol vett mintdk. Az ilyen esetekben a statisztikdban a dimenzidcsokkentd eljarasokat
szoktdk alkalmazni. Olyan hipotetikus valtozokat szamitanak ki az eredeti valtozokbol,
amelyek egymastol teljesen fiiggetlenek (a korrelacidjuk nulla), ugyanakkor az elsé ilyen
hipotetikus valtozo a legtobbet fejezi ki az Osszes eredeti valtozo altal okozott varianciabol, a
masodik mar kevesebbet €s igy tovabb. Elvégeztiik ezt a dimenziocsokkentd eljarast mind a

valtozok kozotti Osszefiiggésre nézve, mind a talajmintdk kozotti hasonldsagra nézve. A
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vizsgalt talajtani paraméterek hasonldsagat a kétdimenzids térben (a 17 ténylegesen mért
valtozot két elméleti valtozora redukalva) a 3. dbra szemlélteti. A valtozok jol lathatéoan négy
csoportba tomoriilnek, és a gydokérndvekedés szempontjabol fontos térfogattdmeg egyediiliként

elkiiloniil a tobbi csoporttol.

Derived Stimulus Configuration
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3. abra A talajvizsgalati eredmeények az elso két faktor altal meghatarozott térben






TALAJOK VEGSO JELLEMZESE A KETDIMENZIOS TERBEN

Az 110 talajminta (55 hely két rétegben mintazva) mindegyikét 17 valtozdval
(talajtulajdonsaggal) jellemeztiik a laborvizsgalatok alapjan. Ez matematikailag azt jelenti,
hogy egy 17 dimenzios térben helyeztiik el. Tulzottan Gsszetett feladat azt megmondani, hogy
egy ilyen bonyolult geometridji probléma esetében milyen kdlcsonhatdsok érvényesiilnek. Erre
a problémara dolgoztak ki a dimenzidcsokkentd eljarasokat, amikor matematikai eszkdzokkel

pl. kétdimenzidssa alakitjék a sokdimenzios teret. Ennek soran a valtozok hasonlc')ségét és
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4. dabra Mintavételi helyek a felszini talajréteg elso két fatora altal meghatarozott térben

A talajok nagyon jol sorba rendezddnek és nagyjabol harom eltéré csoportra oszlanak: 1:
Bugacl és Bugac2; 2: Szeged-Othalom és Ujszeged és 3: Doc, Algyd és Szeged-Széreg. A

csoportok kozott kis mértéki atfedés van.

A felszin alatti réteg esetében a kétdimenzios abra kevésbé egyértelmii, ami a miivelés

homogenizal6 hatasanak tudhato be.
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5. dbra Mintavételi helyek a felszin alatti talajréteg elsé két fatora dltal meghatdrozott

téerben

Jellemzden a bugaci mintak erdsen eliitnek a tobbitdl. Részleteiben megvizsgalva azt talaljuk,
hogy ezek a szikes talajmintdk. A felszin alatti szint esetében a bugaci mintékat és az dsszes
tobbi mintat lehet két kiilon kategoriaba sorolni, illetve a szikes altalaji bugaci mintdk egy

kiilon alcsoportot képezhetnek.
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A TALAJTOMORODEST KOZVETLENUL JELLEMZO PENETROMETERES
VIZSGALATOK

40 ponton a laboratoriumi talajmintak helyén penetrométeres vizsgalatokat is végeztiink a két
bugaci kisérleti helyen. A penetrométeres mérések alapjan a mintavételi pontokat 5 csoportba
osztottuk. A csoportositasban elsé helyen a maximalis behatolasi mélységet (cm), majd a
maximalis talajellenallast (Newton) vettiik figyelembe, majd kialakitottunk egy olyan szamitasi
modot, ahol ezeket a tulajdonsagokat egyetlen mérdszamba stiritve, egy linearis skalan lehetett
a csoportokat elkiiloniteni egymastol. A komplex penetracios mérészamot a kovetkezé moédon

lehet kiszdmitani:
KPMsz = log(maxERO*(90-maxMELYSEG)).
2. tablazat A penetrométeres méérések altali talaj csoportositas

Komplex penetracios méroszam

Tukey HSD
csoport2 |N Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
5 9 3,743545
4 5 3,831903
3 14 3,926798
2 5 4,057766
1 7 4,361741
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Jol lathaté modon a komplex penetracids mérdszam teljesen egyértelmiien elkiiloniti az 6t
csoportot egymastol, tehat megfeleld talajtulajdonsag-indexet dolgoztunk ki arra nézve, hogy a

penetracios ellenallds mérésére alapozva értékelhessiik a kisérletek eredményét.
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Ezek utan feltettiik a kérdést, hogy ezek a csoportok hogyan és milyen mértékben jellemzik a
talajoknak azokat a tulajdonsagait, amelyeket laboratériumban meg tudunk mérni, és
amelyekrdl pontosan tudjuk azok értelmezését. Erre vonatkozoan diszkriminancia analizist
alkalmaztunk, ami mindségi valtozok (esetiinkben az 5 csoport) elkiilonitését teszi lehetoveé
folytonos valtozok (esetiinkben a laboratériumban mért talajtulajdonsédgok) alapjan. Els6

kozelitésben az dsszes megmeért talajtulajdonsagot bevontuk a vizsgalatba.

Elvégeztiik a diszkriminancia analizissel elkiilonitett és a valodi csoportok kozotti megfelelés
vizsgalatat is, aminek az eredményét az alabbi tdblazat mutatja. A 40 esetbdl 35 esetben (87,5
%) a megfeleld csoportba kertilt a vizsgalt minta, és 37 esetben jo csoportba vagy legfeljebb a
szomszédos csoportba kertilt (92,5 %). Csak 3 esetben (7,5 %) kertiltek a mintdk tadvolabbi
csoportba. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a penetrométeres vizsgélatok az adott
talajok sokféle tulajdonsagat (nem kizarolag csak fizikai talajtulajdonsagokat!) komplex médon
jellemzik, és a penetrométeres tulajdonsagok alapjan végzett csoportositas ezeknek a komplex
talajtulajdonsag-egyiitteseknek az ereddjeként megjelend termoképességi csoportokat is

reprezentalhatjak kell6 pontossaggal.
3. tablazat A pemetrométeres talajcsoportok predikcioja a talajtulajdonsdagokkal

csoport2 * Predicted Group for Analysis 1 Crosstabulation

Predicted Group for Analysis 1 Total
1 2 3 4 5
1 5 2 0 0 0 7
2 0 5 0 0 0 5
csoport2 3 1 0 13 0 0 14
4 0 0 0 5 0 5
5 0 1 1 0 7 9
Total 6 8 14 5 7 40
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A fenti vizsgalatokat megismételtiik ugy is, hogy nem az Gsszes talajvizsgalatot, hanem csak a
szlikitett tdpanyagvizsgalatot vontuk be az elemzésbe. Ennek abban allna a jelentsége, hogy
ezeket a vizsgalatokat gyakorlatilag minden tablan elvégzik, ahol a tdpanyagellatas pontositasa
céljabol talajmintat vesznek, tehat ha ezek alapjan a vizsgalatok alapjan is sikeriil jol
csoportositani a mintakat, akkor az eredményeket sokkal altaldnosabban ki lehetne terjeszteni
akér a penetrométeres vizsgalatok elvégzése nélkiil is, pusztan a szokasos talajvizsgalatokbol
Szamitott mutatdszam alapjan. Mivel a diszkriminancia analizis eredményét mutatdé masodik
fenti tablazatban bdségesen vannak olyan valtozok, amelyek kiviil esnek a szikitett
tapanyagvizsgalatok korén, talzott reményeket nem fliztiink ehhez a vizsgdlathoz. Ez a
varakozas be is igazolddott. A kdvetkezo oldalon az igy képzett csoportok és a valodi csoportok
egyezését mutatjuk be. 22 minta keriilt a megfeleld csoportba (55 %) és 30 minta a megfeleld
vagy legfeljebb a szomszédos csoportba (75 %), ami nem kelléen pontos eredmény. A
kovetkeztetésiink az, hogy a penetrométeres vizsgalatok sokkal komplexebb képet adnak a
talajrol, mint a sziikitett tdpanyagvizsgalat eredmények, de ezt nagyon Osszetett modon
reprezentaljak. Elonylik viszont, hogy kdnnyen és egyszertien elvégezhetok, valamint sokkal
olcsobban is, mint a mechanikai dsszetétel vizsgalatok tobb rétegbdl vett talajmintan. Mivel a
szlikitett tapanyagvizsgalatokhoz képest lényeges plusz informaciot tartalmaznak, ez a

tobbletinformécio6 felhasznalhato a vetésmélység meghatarozasar a precizios miivelés soran.
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A KISERLETI EREDMENYEK ATTEKINTO TABLAZATA

4. tablazat Kukorica termésatlag eredmények (t/ha)
talaj- Bugaci ~Agroplanta
Mezogazda Karotin Kotogany
év nyomas | Aranykalasz Foldi ,
Kft. Kft. Arpad
kezelés | Zrt. Laszlo
1 5,39 5,34 12,44 |9,72 11,62
2 5,28 5,12 11,62 (9,80 11,66
2020
3 4,88 4,59 11,64 9,88 11,60
4 6,27 6,46 11,49 (9,64 11,62
1 1,97 1,91 6,74 8,28 7,89
2 1,73 1,70 7,15 8,33 8,08
2021
3 1,49 1,43 6,83 8,34 8,18
4 1,69 1,66 6,99 8,22 8,06
5. tablazat Napraforgo termésatlag eredmények (t/ha)
talaj- Bugaci ~Agroplanta
Mezogazda Karotin Kotogany
év nyomas | Aranykalasz Foldi ,
Kft. Kft. Arpad
kezelés |Zrt. Laszlo
1 2,75 2,62 3,80 2,72 2,98
2 2,81 2,84 2,88 2,80 3,00
2020
3 2,86 2,92 2,52 2,81 2,50
4 2,78 2,73 2,88 2,34 1,84
1 1,93 1,95 2,78 2,89 2,76
2 191 1,87 2,55 2,94 2,82
2021
3 1,94 1,98 3,24 2,90 3,02
4 1,86 1,77 2,98 2,87 2,78
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A BUGACI NAPRAFORGO TERMESEREDMENYEK VIZSGALATA
KULONBOZO STATISZTIKAI MODSZEREKKEL

A kezeléseket kétjegyli szdmmal jeloltiik, ahol a tizes helyi értéken a talajnyomads kisérletek
sorszama allt (1-4) az egyes helyi értéken pedig a szikesség jelolése (1: van, 0: nincs). gy nem
egyenld szdmui mintat tartalmazod 8 kiilonalldo kezelést tudtunk vizsgalni, amelyekben a
szikesség a talajtulajdonsagokbol adodott. Az adatokbol kitlint, hogy a kezelések szignifikans
hatastinak bizonyultak. Az 6sszes varianciabol a kezelések hatasaként 57,8 %-0t magyaraztunk
meg, ami jo értéknek szamit a terméseredmények becslése terén. Kitlint, hogy a nem szikes
homoktalajokon a termés alacsonyabb, mint a szikes, de mélyebben fekvo kotottebb talajokon.
Ezen beliil az 1. és 2. kezelés, valamint a 3. és 4. kezelésben nem térnek el szignifikdnsan az
atlagok egymastol. A talajnyomas nélkiili szikes és nem szikes kezelések (10 és 11) nem térnek
el egymastol. A ... dbran lathatd, hogy a kotott szikes talajokon €s a laza homoktalajokon a
talajnyomas kisérlet hatasa éppen ellenkez6, a homokon negativ hatasu, a kotott talajfoltokon

pozitiv hatast a névekvo talajnyomas.

Napraforgd hozam a talajnyomas és a szikesség
fliggvényében t/ha

H nem szikes homok

B kotott szikes

Termés t/ha
N
o
l

nincs kicsi kozepes nagy

Talajnyomas vetéskor

6. dbra Napraforgo hozamok és befolydasolo tenyezék Bugacon

A fenti abrardl is latszik, hogy a kotott szikes talajon €s a homokon eltérd a kezelések hatasa.
Ezért tobbtényezds variancia analizissel is vizsgaltuk a terméseredményekre gyakorolt hatast
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kiilon a kezelés (a lenti tdbldzatban KISERLET néven), kiilon a szikesség és a kettd
kolesonhatdsanak az esetében is. A kezelés fohatas nem szignifikans, de a szikesség féhatasa

¢s a kezelés ¢€s a szikesség kolcsonhatasa egyértelmiien az.

Egy kovetkezO 1€pésben egy Osszetett modszert, az altalanos linearis modellt (general linear
model: GLM) hasznaltuk, ami egyszerre képes folytonos valtozokat (NDVI) és mindségi
valtozokat (kezelés, szikesség) is kezelni. A folytonos és kategoria valtozok is szignifikans
hatastinak bizonyultak, és egylitt a termés Osszes variancidjanak a 65,3 %-at képesek

megmagyarazni.
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A BUGACI KUKORICA TERMESEREDMENYEK VIZSGALATA KULONBOZO
STATISZTIKAI MODSZEREKKEL

A kukorica esetében ebben a kornyezetben csak a talajnyomdas alkalmazasa vagy nem

alkalmazasa kozott mutatkozott szignifikans kiilonbség a termésre nézve (... dabra).

Kukorica
hozam a talajnyomas és a szikesség fliggvényében t/ha

Nzmm azikan omck

Ll e ]

Terrii t'ha

s VBN

Talajryemnias

7. abra Kukorica hozamok és befolyasolo tényez6k Bugacon

Itt is alkalmaztuk a GLM modellt is, eben az esetben gy, hogy a kezelést, a szikességet és a
ketté kolcsonhatasat 6nallo befolyasold valtozoként kezeltiik. Mind az NDVI mint folytonos
valtozd, mind a mindségi valtozok hatasa szignifikans hatassal volt a kukorica termésére.

Egyiittesen az Osszes variancia 49 %-at tudtdk megmagyarazni.

A vizsgélatok arra utaltak, hogy a mélyebben fekvo kotott szikes talajokon a kezelések hatasa
alapvetden mas, mint a magasabban fekvé laza homoktalajon. A kukorica esetében a plusz
talajnyomast nem kapott kezelés €és az 0sszes tobbi kezelés kozott egylittesen kell szignifikans
hatdsokat keresni. Mig a kotott szikes talajon a talajnyomés kedvezd hatast a kukorica

termésére, addig a laza homoktalajon éppen ellenkezdéleg, negativ hatast.
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A SZEGED-OTHALMI KUKORICA TERMESEREDMENYEK VIZSGALATA
KULONBOZO STATISZTIKAI MODSZEREKKEL

A fentiekhez hasonléan a szeged-othalmi 4. szdmu kisérleti hely adatival is elvégeztik a
kiilonb6z6 moddszerekkel a termésadatok elemzését. Itt termoképességében a bugacinal sokkal
homogénebb teriiletrél van sz6. Erdekes modon a napraforgd hozamok csak alig térnek el a
bugacitél, a kukorica hozamok csaknem dupla akkordk. Ezt jol magyarazza a két teriilet
vizgazdalkodéasa kozotti kiilonbség, mivel ez a teriilet j6 vizgazdalkodasu valyogtalajon
talalhato.

Variancia analizissel vizsgaltuk a kezelések hatdsat a kukorica termésére. Itt nem voltak szikes
foltok, igy csak a négy kezelést kellett figyelembe venni. A kezelések hatdsat ki tudtuk ugyan
mutatni, de azok minddsszesen 2,2 %-at magyaraztak a termésadatok Osszes varianciajénak.
Gyakorlati szempontbdl azt mondhatjuk, a kezelés nem, illetve elhanyagolhaté mértékben
hatott a kukorica termésére.

A jaliusi NDVI index és a szeptemberben betakaritott termés dsszefiiggését linearis regresszios
modszerrel vizsgaltuk. Az Osszes variancianak ezzel a modszerrel 26 %-at sikeriilt
megmagyarazni, ami magasabb termésatlagok esetén, mint ebben az esetben, jo értéknek
szamit.

Az altalanos linearis modell (GLM) modszerrel mind a talajnyomas kisérletek 4 szintjét, mind
az NDVI indexet figyelembe vettiik a termést befolyasolo tényezok kozott. Amint az varhato is
volt, alig lett nagyobb a modell magyardzo értéke, mint a linearis regresszid esetében (26,4 %),

és a kezelések hatdsa nem is bizonyult szignifikansnak.
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A SZEGED-OTHALMI NAPRAFORGO TERMESEREDMENYEK VIZSGALATA
KULONBOZO STATISZTIKAI MODSZEREKKEL

A napraforgd terméseredmények ezen a kisérleti helyen csaknem tokéletes normal eloszlast
mutatnak, ami annak a jele, hogy nagyszamu, de egyenként csak kis modositd hatassal
rendelkez0 tényezd hatdsara alakult ki a termés, nem volt egyetlen olyan tényez6 sem, ami

erdsen hatott volna, ¢s altala ferde vagy kétcsucsu eloszlas alakult volna ki.

Egytényez6s variancia analizissel vizsgaltuk, hogy a négy kiilonbozd talajnyomds kezelés
milyen hatssal volt a napraforgd termésre. Osszességében erds szignifikans hatést talaltunk,
ami 22,4 %-ban magyarazta a termés 9sszes varianciajat.

A kovetkezd 1épésben az altalanos linedris modell (GLM) segitségével is vizsgaltuk a jaliusi
NDVI index és a talajnyomas kezelések egyiittes hatasat a napraforgd termésére. A modell
konstansa (intercept) nem tért el szignifikansan nullatol. Mindkét befolyasold tényezd
szignifikansnak bizonyult, de az NDVI gyakorlatilag alig tett hozza valamit a magyarazo

értékhez. Az el6z6 variancia analizishez képest a modell magyarazo értéke alig nétt (23,3 %).
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A KISERLET TOBBFELE VEGETACIOS INDEX-SZEL VEGZETT
ERTEKELESE

A 4. szamu kisérleti hely (Szeged-Othalom, Kotoganyn Arpad teriilete) volt az egyetlen, ahol
viszonylag homogén talajon egymas mellett helyezkedett el a napraforgo kisérlet és a kukorica
kisérlet, azaz a kétféle ndvény kozvetleniil 6sszehasonlithato volt a vizsgalatok szempontjabol

fontos paraméterek tekintetében.

Vegetacios indexek kiszamitasa

Az NDVI (normalizalt differencidlis vegetacios index) a kovetkezOképpen keriil

meghatarozasra

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED) ahol a NIR a kozeli infravords savban mért reflexios érték, a
RED pedig a voros savban mért reflexios értek. A MODO09 adatok esetében a 2. sav a kozeli
infravoros reflexios értéket (871- 876 nm), az 1. sév pedig a vords reflexios értéket (620-670

nm) jelenti (Rouse et al., 1974).

ROUSE, J.W., JR., HAAS, R.H., DEERING, D.W., SCHELL, J.A., HARLAN, J.C., (1974).
Monitoring the vernal advancement and retrogradation green wave effect of natural vegetation.
NASA Z . rGSFC Type III Final Report, Greenbelt, MD, 371 pp.

A SAVI (talajhoz igazitott vegetacids index) a kdvetkezoképpen keriil meghatarozasra

SAVI = ((NIR - RED) / (NIR + RED + L)) x (1 + L) ahol L a talaj fényer6sség-korrekcios
tényezdje. Az L értéke a zold novényzet mennyiségétdl vagy boritottsagatol fliggden valtozik:
a nagyon magas ndvényzetl terlileteken L = 0; a z6ld ndvényzet nélkiili teriileteken pedig L =
0. 17 ndvényzet, L = 1. Altaldban az L = 0,5 érték a legtobb helyzetben jol miikodik, és ez az
alapértelmezett érték. Ha L = 0, akkor SAVI = NDVI (Huete, 1988).

HUETE , A. R (1988) A soil-adjusted vegetation index (SAVI) Remote Sensing of

Environment Remote sensing of environment, 25(3), 295-309.
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A két vizsgalt vegetacios index legnagyobb értéket juliusban mutatja ... dbra), ezért a kezelések

kiilonbségeit is ezen adatok alapjan értékeltiik.
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8. dbra Sentinel-alapii vegetdciés indexek a napraforgé esetében (Othalom)

A napraforgd esetében a SAVI és az NDVI kissé eltérnek egymastol, a SAVI értékei a

varakozasoknak megfeleléen enyhén alacsonyabbak.
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11. abra Kukorica datlagos NDVI-indexek a kezelések hatdasdra (Othalom)

Average NDVI indices for maize at the date of
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Ebben a honapban az NDVI-indexek alapjan az optimum a napraforgé esetében a 3-4. kezelés
(nagy vagy igen nagy talajnyomds) a kukorica esetében az 1-3. kezelés (az igen nagy

talajnyomas kivételével barmi).
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NDVI INDEXEK CHAID ELEMZESE A TALAJNYOMAS KIiSERLETEKTOL ES
KISERLETI HELYTOL FUGGOEN

Kiprobaltunk egy tovabbi mddszert is annak érdekében, hogy ezeken az értékeken javitani
tudjunk. Ez a CHAID dontési fa modszer volt (Chi-square Automatic Interaction Detector).
Nem csak a statisztikai modszert valtoztattuk meg, hanem tovabbi valtozokat is bevontunk a
magyarazo valtozok kozé, gy mint az NDVI index kialakitdsdhoz felhasznalt trfelvételek
harom savjat (BLUE, RED, NIR) és a talajtulajdonsagok Osszessége alapjan kialakitott két
mesterséges valtozot. A CHAID mddszer elénye, hogy kezelni tud folytonos és mindségi
valtozokat is, nem igényel normal eloszlast, és vizualisan jol attekinthetd mdédon mutatja be a
szignifikans hatéassal jar6 tényezdoket. Hatranya, hogy erésen hajlamos ,,modell talillesztésre”,
amit a felhasznal6 az adatok koriiltekintd el6készitésével, és a modellillesztés paramétereinek

gondos megvalasztasaval tud elkeriilni.

A fenti elemzések azt is megmutattak, hogy az NDVI viszonylag homogén viszonyok kozott a
talajtulajdonsagokban meglévo kiillonbségeket tiikrdzi, €s nagyon eltérd tulajdonsagu teriiletek
esetében a termésnek is jo indikatora. A lenti elemzésben az NDVI indexet tekintettiik fliggd
valtozonak ¢€s az Osszes kisérleti helyen egyszerre vizsgaltuk a kisérleti helytdl és a

kezeléshatastol valo fliggését.

Eldszor variancia analizissel vizsgaltuk a kukorica juliusi NDVI indexeinek a fenti két
tényezotdl valo fliggését. A kisérleti hely és a kezelés hatasok is szignifikansak voltak, és
egyiittesen az 0sszes variancia 85,9 %-4t magyaraztak. Ezt a megallapitast alatdmasztotta a
CHALID elemzés is. A kisérleti helyek jelentek meg a legmagasabb hierarchikus szinten, azon

beliil a kezelések szignifikans hatassal voltak az NDVI index értékére.
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11. dbra CHAID déntési fa a kukorica NDVI index meghatarozdsdra

A fentickhez hasonlod elemzést végeztiink a napraforgd NDVI indexekkel is, de eltérd

eredménnyel. Els6 kozelitésben a tobbszords variancia analizis nem mutatta ki a kezelések

szignifikans hatasat, de a kisérleti helyek hatasat igen. Elsdsorban tehat a kisérleti helyek kozotti

kiilonbségekbdl adodoan az NDVI indexek variancidjanak 71,6 %-at lehetett igy magyarazni.

Ezzel szemben a CHAID elemzés egyértelmiien kimutatta: amellet, hogy a kisérleti helyek

voltak legerdsebb hatassal a napraforgdé NDVI indexekre, a kisérleti helyeken beliil eltérd

modon, de a kezelések mindeniitt fontos meghatarozoi az NDVI indexnek.
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12. abra CHAID doéntési fa a napraforgo NDVI index meghatarozasara
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EREDMENYEK TEZISSZERU OSSZEFOGLALASA

A projekt soran kimutattuk, hogy a szokasos talajvizsgalatok (sziikitett tapanyagvizsgalat) nem
elegendd a talajok fizikai allapotanak, tomorodottségének a megitélésére. A nagy koltség-, és
idGigényli mechanikai Osszetétel vizsgalatokbol, térfogattomeg vizsgalatokbol levezetett
talajtulajdonsagok komplex modon megjelennek a szakszerlien elvégzett penetrométeres
vizsgalatokban, amelyek elvégzése gyors, €és viszonylag olcso, és az eredmények a
novénytermesztés szamara is relevansak. Erre vonatkozoan kategoria rendszert dolgoztunk Ki,

ami segit a talajnyomas értékek vetés eldtti meghatarozasaban.

Igazoltuk a talajnyomas kisérletek hatasat az NDVI indexre és a termésre. Ezek a hatasok a
talajtipustol és a novénykultaratol fiiggnek. Nagy altalanossagban a homoktalajokon negativ
hatastiak, a kotottebb talajokon pozitiv hatdsuak, illetve a napraforgd esetében erdsebbek, a

kukorica esetében gyengébbek.
Igazoltuk, hogy a fejlett elemzési modszerekkel (CHAID) a tablan beliilli ok-okozati

Osszefiiggések feltarhatok, a talajnyomas kisérlet hatasa igazolhatd, de a modszer alkalmazasa

soran nagy koriiltekintésre van sziikség a modell tulillesztés elkeriilése érdekében.
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