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Osszefoglalés

A foldfelszini és a drénos tévérzékelési mérések napjainkban a tdvérzékelési technika, a térinfor-
matika, és a legtjabb informdcids technolédgiai eszkdzok alkalmazdsit egyardnt felhaszndljdk. A
sz8lbiiltetvények dllapotdrdl (novekedési erély, lombszerkezet) konkrét informdcidkat kaphatunk
drénos (UAV-Unmanned Aerial Vehicle), valamint foldfelszini nvényi felvételezések alkalmazd-
sdval. Felméréseink sordn, a Cserszegi fliszeres sz8l6fajta esetében vizsgdltuk a kiilonbségeket, az
eltérd sorirdny és kiilsnb6z6 mivelésmdédi-lombkezelésti iiltetvények lombszerkezetében f5ldi és
légi mérésekkel.

A vizsgdlatokra a Hajés-Bajai borvidéken, a Koch Bordszatnal kertilt sor Borotdn, 2016-ban. A
foldi mérések sordn a lombozat talajfelszinre vetiilé drnyékdnak mértékét vizsgaltuk, a légi felvételezés
UAYV technikdval val6sult meg, mely sorain NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) értékkel
jellemeztiik az egyes kezelések novekedési erélyét. A légi mérések eredményei alapjin szdimolt NDVI
értékek Gsszhangban voltak a f6ldi felvételezések eredményeivel. A kiilonbdzé lombszerkezetekre
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jellemz8, hogy a médositott Sylvoz-miivelésti t8kéket tobb levélréteg, illetve nagyobb lombtérfogat
jellemzi, és nagyobb drnyékot vetnek a talajra, mint a hagyomdnyos Sylvoz-miivelésti t8kék.

A médositott Sylvoz-mivelésti t6kék nagyobb vegetdcids feliilettel rendelkeztek, ennek eredmé-
nyeként termésdtlaguk is magasabb volt, mindez magasabb mustfokkal és alacsonyabb titrdlhaté
savtartalommal pdrosult. Ennek a kezelésnek a munkaerd réforditdsa is alacsonyabbnak bizonyult. A
termeld szdmdra az adott termdhelyen és fajtdndl, a kivint bormindség eléréséhez gazdasigosabbnak
ldtszik a médositott Sylvoz-miivelés alkalmazdsa a Hajés-Bajai borvidéken.

Kulcsszavak: sz6l8termesztés, lombszerkezet, tavérzékelés, NDVI
Bevezetés és irodalmi attekintés

A preciziés sz8l8termesztés magdban foglalja a termdhelyhez alkalmazkodé termesztést, a
térinformatikdt, a tdvérzékelést, 0j informdcids technoldgiai eszkdzok, valamint a cstcs-
technoldgia alkalmazdsdt. A preciziés gazddlkodds, az adott tdbldn beliili heterogenitds
elkiilonitésére alkalmas termesztést jelenti. A foldfelszini és légi tdvérzékelési eszkozok
hasznélata a preciziés mezégazdasidgi termesztésben egyre gyakoribb a termd8hely, valamint
a termesztett névényédllomdny jellemzésére (Belényesi et al. 2008).

A vildg szdmos bortermeld vidékén végeztek kutatdsokat, f6ldi és 1égi felvételezéseket az
adott iiltetvény vegetdcids feliiletének, termésmennyiségének és mindségének monitorozdsira.

Preciziés gazddlkoddst folytatnak pl. Spanyolorszdgban a Castilla — La Mancha borvidé-
ken, ahol a végzett vizsgdlatok és az @j informdcids technolégia fejlddésének koszonheten
hozzdjérulnak a termés mennyiségi és mindségi javuldsdhoz (Valente et al. 2011; Sanz et al.
2017). Az utébbi években a Lleida tartomdnyban végzett precizids kutatdsok eredményeit
egyre nagyobb sz8létermd teriileteken alkalmazedk. A kiilonbozd légi felvételek georeferdlt
adatainak készonhet8en a sorok térbeli véltozékonysdgdt lehet vizsgdlni a kiértékelt hdrom-
dimenziés 4brdkon keresztiil (Castro et al. 2018).

Az olaszorszdgi Colli di Rimini borvidék szél8iiltetvényeiben is hasonlé médszerrel precizids
felvételezéseket készitettek két kiilonboz6 miivelésmdd esetében. Eltérd teriileteken taldlhatd
kiilsnb6zé muvelésmédu iiltetvények jellemzdit felvételezték UAV technikdval. A mddszer
hozzdjérul, hogy a fotogrammetriai technikdknak és a multispekerdlis (t6bb mint négy spektrdlis
csatorna) felvételeknek kdszonhetden kiilonbozd vegetdcids indexeket lehessen elddllitani az
adott iiltetvényrdl (Candiago et al. 2014; Matese és Di Gennaro 2015).

Magyarorszdgon is gyors iitemben fejlédik ez a kutatdsi teriilet, a sz8lészetet is beleértve.
Az Egri borvidéken mdr 2011-t8] kezdddtek térinformatikai vizsgdlatok, légi felvételezések
eltérd dalskrdl (Bdlo et al. 2014a, b). Az alapkdzet, a talajtipus, az 6koldgiai adottsdgok, a
névényélettani paraméterek, a bormindség vizsgilatdval egy tobb térkép rétegi georeferdle
adatbdzist hoztak létre, melybdl rendkiviil hasznos informdcidk nyerhet8k a Kékfrankos fajta
terroir kifejez8dését illetSen.

A Tokaji borvidéken 2016-ra késziilt el a borvidék egész teriiletének georeferdlt 6koldgiai és
térinformatikai feltérképezése (Lukdcsy et al. 2014), amely megmutatja, hogy mely teriiletek
a legalkalmasabbak aszi termelésére.
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A sz8l8iiltetvények sorirdnya hatdssal van a lombozat szerkezetének alakuldsdra, a fiirtzona
mikroklimdjdra, ami jelentésen befolydsolja a termés mennyiségi és min8ségi paramétereit
(Dokoozlian és Kliewer 1995). A Stellenbosh-i borvidék széléiltetvényein észak-déli, valamint
kelet-nyugati sorirdnyokban végeztek vizsgdlatokat Shiraz fajta esetében, ahol az észak-déli
tdjoldst sorok bizonyultak kedvezébbnek a termés mennyiségi és mindségi szempontjibol
(Giacosa et al. 2015; Hunter et al. 2016).

Jelen vizsgélataink sordn a Hajds-Bajai borvidékhez tartozé Borotdn a Cserszegi fliszeres
sz816fajtdn bedllitort kiilonbdz8 sorirdnyn és eltérd miivelésmédi-lombkezelést tiltetvények
lombszerkezetében elemeztiik a kiilonbségeket 1égi és fold kozeli felvételezésekkel.

Anyag és médszer

A vizsgdlatokra a Hajés-Bajai borvidéken, a Koch Bordszatnal keriilt sor Borotdn, 2016-ban.
A Vitis vinifera L. Cserszegi fliszeres fajtdn kiilonb6z8 sorirdnyu tdbldkban kétféle mivelésmé-
don, illetve lombkezeléssel nevelt sz8l6 lombozatdnak megvildgitottsdgat hasonlitottuk ssze.
A 3m x 1m sor- és t6tdvolsdgu, északnyugat-délkelet, valamint északkelet-délnyugati tdjoldst
sorokban Sylvoz-kordon és médositott Sylvoz-kordon keriilt kialakitdsra hdromszoros ismétlés-
ben. A médositott Sylvoz-kordon mivelésnél a lombozat a hajtdsnovekedés sordn nem keriile
beftizésre a paros huzalok koz¢, igy a hajtdsok fiiggblegesen a hdrom emeleten elhelyezett egyes
huzalokba kapaszkodtak felfelé és a térben szabadon néttek.

A f6ldi mérések sordn (2016. szeptember 2.) a lombozat talajfelszinre vetiils drnyékdnak méreékée
Sunfleck ceptometer (AccuPAR 80, Decagon Devices, Pullman WA 99163 U.S.A.) tipusti optikai
fénymérd késziilékkel mértiik a nap folyamdn kétdrdnként (8-16 6ra kozotr). A miszer a ldchatd
fény tartomdnydban, 400-700 Nm hullimhosszisdg kdzdte mérte a beesd fény mértékée, amely
egybeesik a fotoszintetikusan aktiv sugdrzds (PAR) hullimhossz-tarcomdnyéval. A kivalasztott t6kék
esetében a sortdl (a tdke torzsétdl) 150, 100 és 50 cm-re mindkét irdnyban, illetve kézvetleniil a
sor alatt végeztitk a méréseket az adott idépontokban (Schultz és Weyand 20006). A foldi felvéte-
lezések eredményeinek kiéreékelésére az SPSS statisztikai szoftvert haszndltuk és a Tukey mddszert
alkalmaztuk, ami az egyforma minta nagysigti csoportok dtlagainak kiilonbségét tudja tesztelni.

A g felvételezések UAV technikdval, piléta nélkiili repiil8gép alkalmazdsdval torténtek.
Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) érték egy olyan dimenziémentes mérdészém,
amely az adott teriilet vegetdcids feliiletének nagysagit, illetve novekedési erélyét fejezi ki. Ezt az
éreéket, a novényzet 4ltal a kozeli infravoros (NIR), valamint a [dthaté véres (RED) sugdrzdsi
tartomédnyokban visszavert intenzitdsok kiildnbségének hanyadosa adja meg. Az NDVI korreldl a
vizsgélati teriiletet takard ndvényzet fajlagos klorofill tartalméval is, igy a kiilonbzé fenofdzisokban
1év8 novényzet dllapotdt is fel tudjuk térképezni (Internet 1).

Az UAV technikdval tértént mérésekre 2016. szeptember 4-én (1. dbra) keriilt sor, melynek

sordn két kiilsnbsz8 kamera segitségével késziiltek felvételek a két felsz4llds sordn. Az elsd repii-
1ésnél Parrot Sequoia multispektrdlis kamera keriilt régzitésre a merevszdrny repiilégépre, amely
négy kiilonboz8 hullimhossz-tartomdnyban (Green 495/500-570 nm, Red 640-680 nm, RedEdge
690-730 nm, NIR 760-1000 nm) készitett felvételeket (Internet 2; Internet 3). A mérés alkal-
méval 10 cm/pixel felbontdst képek (1.2 MP) késziiltek 100 méteres magassdgban. A masodik
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felsz4llds sordn Sony ILCE-QX1 tipust kamerdval tértént a berepiilés, és 200 méteres magassdgban
5 cm/pixel felbontdsban keriiltek rogzitésre a felvételek, amelyekbdl a vizsgdlati teriileten a mérési
eredményekbdl, georeferdlt ortofotd, domborzati modell késziilt. A Parrot Sequoia multispektrlis
kamerdval késziilt felvételek adatai a Pix4D szoftverrel kertiltek feldolgozdsra (Bareth et al. 2015).
Az igy elkésziilt NDVI térképek jol megjelenitik a kiilonb6z6 mivelésmédok esetében a tdkék
vegetdcios feliiletét.

1. dbra. Merevszérnyt repiilégép (UAV) alkalmazisa, Borota, 2016.09.02.

Figure 1. UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

A Green és a RedEdge hulldimhossz-tartomdnyokban késziilt felvételek tovabbi indexek (stressz
vagy normalizalt viztartalom indexek) szdmitdsihoz is felhasznalhat6k. Jelenleg, csak a normalizalt
vegetdci6s index dltal kapott eredmények kertilnek ismertetésre, amely a matematika nyelvén az
aldbbi képlettel irhaté le:

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)

ahol, a NIR a kozeli infravords tartomdny, a RED a ldthatd tartomdny vorés sdvja (Internet 4).
A névényzetben taldlhatd klorofill kis mértékben veri vissza a ldthaté tartomdny sugarait, mig a
kozeli infravords (near-infrared, vagy NIR) tartomdnyban mérhetd visszaverédés er8sebb (Internet
5). Ha nagyobb a ldthaté tartomdnyban mérhetd elnyelddés és a kozeli infravords tartomdnyban
detekedlhatd visszaver8dés, akkor anndl fejlettebb a vegetdcié az adott teriileten.

Eredmények

A foldi vizsgdlatok esetében az eltérd sorirdny, valamint miivelésmédu Cserszegi fliszeres t6kék
mellett a lombozat dltal megsziirt, a talajfelszinre vetiilé fényintenzitds értékeket mutatjuk be.
A médositott Sylvoz-miivelésmddndl az tiltetvény feliiletére beesd napsugdrzdsbdl a névények,
nagyobb lombfeliiletiik révén tobbet hasznositanak, mint a hagyomanyos Sylvoz-miivelésii t6kék
(2.¢s 3. dbra). Ez tiikroz8dik a kiilonboz6 idépontokban (2 6ranként) készitete fényképfelvételeken.

25



SZOLO ES BOR

2. ¢ 3. dbra. A fényméréseknél késziilt felvételek a Sylvoz- és a médositott Sylvoz-miivelésmodok esetében

(2016.09.02. 8, 10, 12, 14, 16 6ra)
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Figure 2 and 3. Light intensity measurements in Sylvoz and modified Slyvoz cultivation

in different time periods

A Sylvoz- és a médositott Sylvoz-miivelésmodu sorok talajfeliiletre es6 fényintenzitdsi éreékei
koziil a délel8tt 10 6rakor mért adatokat dbrdzoljuk diagramon (4. és 5. dbra). A kiilénb6z8 betiik
szignifikdnsan kiilonbozd értékeket jeldlnek (Tukey, p<0,05). A nagybet(ik, az adott sortdvolsdg ese-
tén a mivelésmddok, a kisbetik, az adott miivelésmdd esetén a tdvolsdgok dsszehasonlitdsdt jelenti.

Az északnyugat-délkeleti sorirdny esetében a két mivelésméd kézote szignifikdns kiilonbség nincs,
viszont a sor kizepétdl tdvolodva mindkét mivelésmddu sor szignifikinsan nagyobb drnyékot vet
a talajra. Az északkelet-délnyugati sorok tekintetében szignifikdns kiilonbség van a miivelésmdédok
kozott (4. dbra). A 10 érds mérési eredményeknél megfigyelhetd, hogy a sor kdzepétdl tévolodva
a Sylvoz-mivelésmddu sorok esetében szignifikdnsan kisebb a talajra vetiild 4rnyék, mint a mé-

dositott Sylvoz-miveléstieknél (5. dbra).
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4. dbra. A talaj feliilerére es6 fény az északnyugat-délkeleti soriranyti miivelésmédok esetében
A kiilonbdzd bettik szignifikdnsan kiilonbszd értékeket jelélnek (Tukey, p<0,05); nagybetik:
adott sort6l mért tdvolsdg esetén a miivelésmédok sszehasonlitdsa; kisbettik: adott mivelésméd
esetén a tévolsigok Gsszehasonlitdsa. (2016. 09. 02. 10:00)
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Figure 4. Light intensity results in northwest-southeast row direction at 10:00 am

5. dbra. A talaj feliiletére es§ fény az északkelet-délnyugati sorirdnyti miivelésmédok esetében
A kiilonboz6 bettik szignifikdnsan kiilénbozd értékeket jelolnek (Tukey, p<0,05); nagybetik:
adott sortdl mért tdvolsdg esetén a mivelésmddok Ssszehasonlitdsa; kisbettik: adott mévelésméd

esetén a tévolsdgok Ssszehasonlitdsa. (2016. 09. 02. 10:00)
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Figure 5. Light intensity results in northeath-southwest row direction at 10:00 am
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Az dltalunk haszndlt fénymérd késziilék 1 méter hossztisdgu eszkdz, amelyen centiméterenként
taldlhaté fényérzékeld cella, a mérések sordn dtlag fényintenzitds éreéket kaprunk. A statisztikai
kiéreékelés eredményeiben ldthatd, hogy a szignifikinsan nagy eltérések esetében nincsenek nagy
eltérések a két miivelésmdd kozott. Mindezen eredmények a terepi mérések sordn alkalmazott,
kordbban ismertetett méréstechnikdbdl kifolySlag adédik.

A vizsgélati teriileten taldlhaté kiilonboz6 muvelésmédu fajtdk az elkészitett NDVI térképen
is jol elkiilonithetdk (6. dbra). Az északkelet-délnyugat, illetve az északnyugat-délkeleti irdnyt
sorokndl ldthatjuk két-két soronként a kiilonbdzd szinli csikokat. A médositott Sylvoz esetében
a sotétebb csikokbdl tobb levélrétegre, nagyobb lombfeliiletre lehet kdvetkeztetni. A nagyobb
vegetdcios felillet a talajra esd napfény nagyobb szdzalékdt hasznositja a fotoszintézisnél. Ez a
szénhidrdttobblet a termés, valamint a fés részekben elraktdrozott tdpanyagok mennyiségének
novekedésében realizdlddhat. Az NDVI adataink egyértelmiien aldtdmasztjdk a fénymérések adatait.

6. dbra. A Cserszegi fliszeres sz6l6fajta két kiilonbozé soriranyd és hirom ismédlésben alkalmazott Sylvoz,
illetve médositott Sylvoz iiltetvényének NDVI térképe. Borota, 2016. 09.04.

Figure 6. NDVI picture of the research area, in Borota

A lombozat fény-drnyék mérései, valamint az NDVI értékekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
a médositott Sylvoz-miivelésmédu t8kék nagyobb vegetdcids feliilettel rendelkeznek, illetve az
egységnyi teriiletre esd fény nagyobb részét képesek megkotni, mint a hagyomdnyos Sylvoz-
mivelésti t6kék. A nagyobb lombfeliilet asszimildcids tobblete a termésmennyiség névekedésében
is egyértelmien realizdlédott 2016-ban (1. tdbldzat). A termés mennyiségének és mindségének
mérése a sziiretkor nem keriilt ismétlésenként megmérésre, ezért a tdbldzatban a hdrom ismétlés
dtlagéreékér tiintettiik fel.
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1. tdblazar. A Cserszegi fliszeres sz8l8fajta két kiilonbdzd sorirdnyt Sylvoz-, illetve médositott

Sylvoz iiltetvényének terméseredményei 2016-ban

Termésmennyiség Termésmennyiség Termésmennyiség
Sziiret (kg/tdke) (t/ha) %-ban
. idépontja
Fajta Grape production Grape production Grape production
in%
Cultivar Date of (kg/canopy) (t/ha) in %
harvesting
i i Moédositott i Moédositott Moédositott
. Sylvoz S Sylvoz Sylvoz Sylvoz
Cserszegi-
fliszeres 2016.09.06. 4,35 5,05 14,5 16,8 100 % 114 %
ENy-DK
Cserszegi-
fliszeres 2016.09.03. 441 4,87 14,7 16,2 100 % 110 %
EK-DNy

Table 1. Grape production of different row directions in Cserszegi fliszeres cultivation

A sziireti eredményekbdl ldthatd, hogy a médositott Sylvoz miivelésmédu Cserszegi fliszeres
esetében, a mustfok és az alkoholtartalom magasabbnak, a savtartalom alacsonyabbnak bizonyult,
tovdbbd, a kiilonbdz8 sorirdnyokban is tapasztalhatdk eltérések (2. tdbldzar).

2. tdblazar. A Cserszegi fliszeres sz8l6fajta két kiilonbdzd sorirdnyt Sylvoz-, illetve médositott
Sylvoz iiltetvényének sziireti eredményei a mustban, ill. a borban 2016-ban

Mustfok Savtartalom pH érték Alkoholtartalom
(Mm®) (g (v/v%)
Fajta pH

Brix Acidity value Alcohol content

Cultivar
Médositott Médositott Médositott Médositott

Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz
Cserszegi

fliszeres 19,3 19,8 9,2 81 3,32 3,40 12,30 12,68
ENy-DK
Cserszegi

fliszeres 19,1 224 9,6 6,5 326 3,16 12,15 14,66
EK-DNy

Table 2. Grape harvesting in 2006 in Borota
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A termés mennyiségi és mindségi adtainak kiilonbozdsége mellett szimba kell venni a két
kiilonbdz8 miivelésméd, lombkezelés alkalmazdsa sordn a miivelésre forditote gépi és kézi mun-
kaerd mennyiségét is. A médositott Sylvoz miivelésti sorokndl jelentds réforditds és kézimun-
kaerd csokkentés érhetd el a vegetdcids iddszakon beliil, mivel torzstisztitdst egy alkalommal,
gépi csonkdzdst egy alkalommal kell végezni. Ezzel szemben a hagyomdnyos Sylvoz miivelésti
t8kék esetében hajtdsvdlogatdsra egy alkalommal, hajtdsbef(izésre két alkalommal, csonkdzdsra
két alkalommal van sziikség.

A 2016-ban megkezdett kisérleteket tovdbb folytatjuk annak megallapitdsdra, hogy a kiilonbdzd
évjdratokban az eltérd miivelésmédok, ill. sorirdinyok hogyan befolydsoljdk a mélyebb élettani
folyamatokat, a termésadatokat, valamint a gépi és kézi munka rdforditds igényét.
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Remote sensing application and ground-based measurements
in grapevine canopy of different training systems
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Summary

Nowadays remote and proximal sensing measurements frequently use GIS and other information
technology (IT) tools. Precise spatial information on canopy shape and structure could be obtained
by using UAV (Unmanned Aerial Vehicle) and ground-based measurements. Information about
vineyard’s condition (growth, canopy structure) may be accessible with the application of drones
and field measurements.

Canopy structure of the Cserszegi fliszeres cultivar trained with different canopy managements
and row directions was compared in-field and airborne imaging technics. The measurements were
carried out in the Hajés-Baja wine region, Borota, in 2016. We characterized the canopy structure
by measuring the ratio of the shaded and illuminated part on the soil surface, as ground based
measurement. The NDVI index was determined with UAV technic.

The results of the ground based measurements support the NDVI indices. More leaf layer and
larger canopy surface characterize the modified Sylvoz system, and it reflects larger shadow spot
on the ground as well.
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The use of modified Sylvoz system was more profitable for the grower to achieve the desired
wine quality in the Hajés-Baja wine region.

Keywords: grapevine cultivation, canopy structure, NDVI, Remote sensing
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