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OSSZEFOGLALAS

Az éntozés, a tapanyag hasznosulas, az évjarathatas és a klimavaltozads hatasainak elemzésére sziikség van tartamkisérletekre, melyekkel
vizsgalhato mindez. Azonban a tartamkisérleten beliil az egyes parcelldhoz tartozo adatok térbeli megjelenitésére is sziikség lehet akar a talaj
heterogenitas vizsgalat, akar prezentacio céljabol. Ez a cikk segitséget kivan nyujtani tartamkisérletekkel foglalkozo kutatoknak a kisérletben
mért adatok térbeli tarolasara és megjelenitésére.

GPS segitségével felvételeztem a kisérletben 1évé parcella korvonalakat, majd Quantum GIS segitségével készitettem a térinformatikai adat-
bazist. A mar meglévé statisztikai adatbdzishoz a sziird szkript R statisztikai kérnyezetben RStudio grafikus feliilet segitségével készitettem.

A cikkben ismertetett szkript segitségével a QGIS adatbeviteli feliiletét megkeriilve nagymennyiségii adat csatolhaté az egyes parcella
korvonalakhoz, valamint az alap statisztikahoz hasznalt adatbazis elkészitésén kiviil nincs sziikség kiilon adatbevitelre. A létrehozott térinfor-
matikai adatbazis szamos modon felhasznalhato, exportalhato KML formatumba, amely Google Earth segitségével jelenithetd meg. Lehetség
van az exportalt KML fajlok megjelenitésre a Google Drive-on a Google My Maps alkalmazdasba valo importaldsra, ahol egy bongészd segit-
segeével megjelenithetd a térkép. A Google Drive segitségével akar a kutatocsoporton beliil megoszthatoak ezek a térképek, valamint ezen feliil
még a korvonalak is szerkeszthetdk és lehetéség van az attributum tdblan beliil mar létezd tires oszlopok mérési adatokkal torténd feltoltésére
is. A Quantum GIS-ben készitett eredmény térképet prezentdcios célra hasznalhatjuk.

Kulcsszavak: Quantum GIS, tartamkisérlet, R programnyelv, RStudo, térbeli adattdrolds
SUMMARY

Long-term experiments are required to evaluate the impact of irrigation, nutrient utilization, and year factor as well as to assess the
potential consequences of climate change. However, in the long-term experiment, it may be necessary to display spatial data for each parcel,
either for investigation of soil heterogeneity or presentation. This article aims to provide help for researchers working in long-term experiments
for storing and displaying spatial data.

After the outlines of each experimental site were measured with GPS, a spatial database has been created in Quantum GIS. Then, a filter
script in R statistical environment using RStudio graphical interface was written. The script helps avoid the QGIS data input interface so that
large data can be attached to each parcel directly and as a result there is no need for a separate data entry, only the basic statistical database.

The created GIS database can be used in many ways; it can be exported to KML file format that can be displayed using Google Earth. It
is possible to view exported KML files in Google Drive with importing them to Google My Maps application, and with that a browser can
display the map. With the Google Drive the maps can be shared within the research group, additionally the outlines can be edited and it is
possible to upload the measurement data to the attributes table to existing empty table columns. The map created in Quantum GIS can be used
for presentation purposes.

Keywords: Quantum GIS, long-term experiment, R programming language, RStudio, spatial data storage

BEVEZETES a tapanyag hasznosulas, az évjarathatas ¢és a klimaval-
tozas hatdsainak elemzésére sziikség van tartamkisér-
A szantofoldi névénytermesztés alapvetd fontossa- letekre, melyekkel monitorozhaté mindez. Azonban a
gl az emberiség élelmezése szempontjabol, a gazda- vizsgalatok mellett a tartamkisérleten beliil az egyes
sagi ndvények a napsugarzas fényenergiajabol a human parcellahoz tartozo adatok térbeli megjelenitésére is
¢és haszonallat taplalkozashoz nélkiilozhetetlen szén- sziikség lehet akar a talaj heterogenitas vizsgalat, akar
hidratokat, fehérjéket és olajokat szintetizalnak (Vanyiné prezentacio céljabol. A tartamkisérletekkel foglalkozo
et al. 2012a). A ndvénytermesztés és ezen beliil a kuko- kutatok az adott kisérlethez tartoz6 mérési adatokat al-
ricatermesztés hatékonysagat elsGsorban a genotipus talaban Excel, vagy valamilyen statisztikai program
mellett, a viz- és tapanyag ellatottsag, valamint a tapanyag adatbazisaban taroljak, és ezzel végzik a statisztikai elem-
kijuttatasanak ideje és megosztasa hatarozza meg (Nagy zéseket. Azonban tartamkisérletekben valtozhat a keze-
et al. 2004). Emiatt a szakszerli mitragyazas az opti- 1és, s6t akar parcella osszevonas is lehetséges. Igy a
malis novénytermesztés alapfeltétele. Mindazonaltal tobbéves adatbazisban nehéz lehet az egyes parcellakra
ha még egyre pontosabban is ismerjiik a talajban lejat- visszavonatkoztatni az adatbazis soraibdl, valamint
sz0do jelenségeket, a talaj tdpanyag szolgaltatd képes- akar egy adott évre vonatkozoan is nehéz a mérési ada-
ségét befolyasolo tényezoket, még sem kapunk a no- tokat megjeleniteni. Az adatok térinformatikai, azaz
vény taplaltsagi allapotara teljes kor(i valaszt (Vanyiné térhelyes tarolasara ¢és megjelenitésére kivanok egy
etal. 2011). Ezért nélkiilozhetetlen a talaj mellett a no- modszert bemutatni ebben a cikkben.

vény vizsgalata is (Vanyiné et al. 2012b). Az dntdzés,
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A VIZSGALT TERULET ES A FELHASZNALT
PROGRAMOK

A méréseket — Vanyiné ¢és Nagy (2012) vizsgala-
taihoz hasonld modon — a Debreceni Egyetem Agrar-
tudomanyi Kozpont Debreceni Tangazdasag és Taj-
kutaté Intézet Latoképi Kisérleti Telepén (47° 33° E,
21° 26’ K, 111 m) 2011-ben beallitott tartamkisérlet-
ben végeztem. A parcellak korvonalait GPS segitsé-
gével felvételeztem, majd a mérési adatokbdl Quantum
GIS (Quantum GIS Development Team 2015) segitsé-
gével készitettem a térinformatikai adatbazist. Az ada-
tok bevitelére Open Office Calc programot hasznaltam,
ami az Ms Excel alternativaja. A mar meglévo statisz-
tikai adatbazishoz a sz{ir6 szkriptet R 3.2.0. kdrnyezet-
ben RStudio 0.98.1103 grafikus feliilettel végeztem
(R Core Team 2015). A jelen cikkben szerepl$ Gsszes
program platform fiiggetlen, nyilt forraskodu és ingye-
nes, igy koltséghatékony megoldas lehet a kutatasokban.

TERINFORMATIKAI ADATBAZIS LETREHOZA-
SANAK MODSZERE

A térinformatikaban hasznalatos tarolasi mod sze-
rint, a Quantum GIS-ben a réteg (*.shp) fajlok, melyek
taroljak magat a kdrvonalat, e mellé 5 egyéb f4jl is tar-
tozik, amelybdl egy az adatbazis (*.dbf) fajl, ami ta-
rolja a rétegekhez tartozo attributum tablat. A Quantum
GIS attribatum tabla beviteli feliilete viszonylag kevés
lehetdséget biztosit az egyszerl adatbevitelre. Az adott
réteg kijeldlt eleméhez tartozo attriblitum sort az elsé
helyre rendezi, azonban koriilményes nagymennyiségii
adatot igy egyesével bevinni az adott parcellakhoz (1.
abra). Abban az esetben, ha mar korabbi adatbazis is
rendelkezésre all nem célszer(i ezt az igen idéigényes
modszert valasztani.

A QGIS-ben egy adott rétegen beliili objektumhoz
egy adott sor tartozik az attriblitum tablaban. Ez tar-
tamkisérleteknél tobb évre vonatkoztatva mar nem tel-
jesiti a jo adatbazis kritériumait (Huzsvai 2012). A GIS
taroldsi modban a sorokat nem lehet felcserélni, illetve
a mezoénévnek is tobb elemi informaciot kell tartalmaz-
nia pl. termés2013. Igy az altalunk hasznélt long tipust
adatbazisbol at kellett alakitani GIS tarolasi modra az
adatbazist, melyhez egy R szkriptet készitettem (2. ab-
ra). Ez a kod évekre lebontva megfeleléen rendezi az
adatbazist, és igy minden évre kiilon egy-egy csv kiter-
jesztésii kimeneti fajlt készit.

Ez a szkript példa az RSudio-bol szarmazik, igy
visszamasolhato és az egyéni adatbazis oszlopneveivel
modositva hasznalhatd, # jeloli a kommenteket, azaz a
megjegyzéseket, amiket az R nem futtat le. Az egyes
parcellakhoz tartozo adatsorok megkeresése az alap
adatbazison beliil egyedi azonositod bevezetésével tor-
tént, azaz minden parcellahoz egyedi azonositot ren-
deltem, ¢és ugyanezt a térinformatikai adatbazisban is
alkalmaztam. Open Office Calc program egyszeriien
¢és megfelelden kezeli a dbf fajlokat, emellett a csv faj-
lok megnyitasakor is egyedileg megadhatd az oszlop
¢és a tizedes elvalasztd. Ennek segitségével a parcella
korvonalakhoz tartozo dbf adatbazis soraihoz megfele-
16 sorrendben csatoltam az eredeti adatbazisbol lesziirt
adatsorokat (3. dbra).

Ezzel az eljarassal a QGIS adatbeviteli feliiletét
megkeriilve nagymennyiségii adat csatolhato az egyes
parcella korvonalakhoz, valamint az alap statisztikahoz
hasznalt adatbazis elkészitésén kiviil nincs sziikség kii-
16n adatbevitelre. Ezen feliil a szkript felhasznal6 igé-
nyei szerint paraméterezhetd mind a levalogatas, mind
az 0sszeflizés, igy nem csak térinformatikai objektu-
mokhoz tartozo6 attributum tabla készitésére, hanem
nagy adatbazis szlirésére, valamint ezekbdl kiilon
fajlok készitésére is hasznalhato.

1. abra: Quantum GIS adatbeviteli feliilet
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Figure 1: Quantum GIS data input interface

Source: Quantum GIS Development Team (2015)
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2. dbra: A sziir6 szkript példaja a 2013-as évre

setwd ("d:/DOKTORI_R_STAT/") #munka kdnyvtdr bedllitdsa

nkis <— read.csv("d:/DOKTORI_R_STAT/N-kiserlet_2011-2014.csv", sep=";",
dec=",") #adatbdzis beolvasdsa

attach(nkis) #adatbdzis csatoldsa, hogy a szkript irdsa kdzben haszndlhatd
legyen az automatikus kiegészités

fajta <- read.csv ("d:/DOKTORI_R_STAT/hibridek.csv", sep=";", dec=",")
#fajta adatbdzis beolvasdsa

azonositok <- read.csv("d:/DOKTORI_R_STAT/adatbazis_azonositok.csv", sep

=";", dec = ",")# egyedi azonositdék és a hozzdjuk tdadrsitott kezelések
beolvasdsa

# kilonbdzé fenoldgiai fazisban mért SPAD értékek levdlogatdsa az egyes
parcelldkhoz

spad6_13=subset.data.frame (nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="1lev6",

select=c( parc_az, CMR_atlag))

#Spad6_13 a létrehozott valtozd, subset a felosztds, ami az SPSS-ben
haszndlt splithez hasonld parancs, nkis a beolvasott teljes adatbdzis. A
fenti sorban a 2013-as ¢évbél 6 leveles 4dllapotban mért 4atlagos SPAD
értékeket valogatjuk le az Osszes parcelldhoz, és az eldtte levd oszlopba
pedig az egyedi parcella azonositdkat a teljes adatbazisbdédl. Ezt minden
levdlogatni kivant tényezdére megismételjik, a sorrend tetszdleges.

spadl2_13=subset.data.frame(nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="1lev12",
select=c( parc_az, CMR_atlag))
spadb0_13=subset.data.frame (nkis,ev=="2013" & meresi_idopont=="no50",

select=c( parc_az, CMR_atlagqg))
# Eltérd fenoldgiai fdadzisban mért LAI értékek levdlogatdsa az egyes

parcelldkhoz

1lail2_2013=subset.data.frame (nkis, ev=="2013" & meresi_idopont=="1lev12",
select=c( parc_az, LAI))

1ai50_2013=subset.data.frame (nkis, ev=="2013" & meresi_idopont=="no50",

select=c( parc_az, LAI))

# Terméseredmények tonna / ha mértékegységben

termes2013=subset.data.frame (nkis, ev=="2013" & meresi_idopont=="no50",
select=c( parc_az, termes_tha))

# olaj—-, fehérje-, és keményitd tartalom értékek levdlogatdsa az egyes

parcelldkhoz

0ildm2013=subset.data.frame (nkis, ev=="2013" & meresi_idopont=="no50",
select=c( parc_az, oil_dm))

protdm2013=subset.data.frame (nkis, ev=="2013" & meresi_idopont=="no50",
select=c( parc_az, prot_dm))

starch2013=subset.data.frame (nkis, ev=="2013" & meresi_idopont=="no50",

select=c( parc_az, starch_dm))

h <- subset(fajta, select=c(parc_az, HIBR2013)) # kiildn tdrolt adatbdzisbdl
kivdlogatja a parcellaazonositdkat és az egyes parcelldkhoz tartozdé 2013-
ban felhasznadlt kukorica hibrideket.

#A levadlogatott adatok Osszeflizése egyedi parcellaazonositdk alapjan az
aldbbiak szerint tdrténik:

# Az Osszeflizés alapja a merge parancs, amellyel 2 oszlopvektort flzhetlink
0ssze, a parcellaazonositd alapjéan

a <- merge(spad6_13, spadl2_13, by = "parc_az") #A 2013-as évben 6 és 12
leveles 4dllapotban mért SPAD érték oszlopok Osszeflzése parcellaazonositd
alapjan, ennek a parancsnak a segitségével torténik.

#A GIS adatbdzisban az oszlopokat az aldbbi sorrendben flztem Ossze:

b <- merge(h, a, by = "parc_az")

spad <- merge (b, spad50_13, by = "parc_az")

lai <-merge(lail2_2013,1ai50_2013, by = "parc_az" )

t <- merge(termes2013, 0i11dm2013, by = "parc_az")

f <- merge(protdm2013, starch2013, by = "parc_az")

templ <- merge(spad, lai, by = "parc_az")

temp2 <- merge(templ, t, by = "parc_az")

temp3 <- merge (temp2, £, by = "parc_az")

gis2013 <- merge(azonositok, temp3, by = "parc_az")

#Az Osszeflizdtt adatok kiirdsa csv fdjlba az aldbbi utasitdssal tdrténik:
write.table(gis2013, file ="d:/DOKTORI_R_STAT/gis2013.csv", sep =";", dec
=n, "

rm(list = 1s()) # kOrnyezeti vdltozdk kitdrlése, azaz ha egyszerre tdbb
évet valogatunk le, akkor ez a parancs toérli az Osszes kdrnyezeti valtozdt.

Figure 2: The filter script example year 2013
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3. abra: A Quantum GIS-hez megfelelé adatbazis szerkezet
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Figure 3: Proper database structure for Quantum GIS

TE,RINFORM/”I TIKAI ADA TBAZIS FELHASZNA-
LASI LEHETOSEGEI

A Quantum GIS-ben létrehozott térinformatikai
adatbazis a nagymennyiségli és viszonylag egyszertien
csatolhaté adatokkal megoldast kinal a tartamkisér-
leteknél gyakorlati problémat jelentd, az egyes parcel-
lak megfeleld tér- és idSbeli azonositasara. gy egy-
szeriibben nyomon kdvethetd a kisérlet, vagy akar az
abban torténo valtozas. A mar meglévo térinformatikai
adatbazis szamos formatumban exportalhatd koztiik
egy xml alapu kml formatumba, amely Google Earth se-
gitségével jelenithetd meg (4. dbra). Ez a program plat-
form fiiggetlen, azonban sziikség van a telepitésére, il-
letve ebben a programban nem szerkeszthetd az adatbazis.

Masik megoldas a mar korabban elkészitett kml
fajlok megjelenitésére a Google Drive alatt elérhetd
Google My Maps (Google Sajat térképek) alkalma-
zasba valo importalasa, ahol egy bongészo segitségével
megjelenithetd a térkép (5. dabra).

A Google Drive és My Maps segitségével akar egy
kutatdcsoporton beliil is megoszthatoak ezek a térképek,

valamint ezen feliil még a korvonalak is szerkeszt-
hetdek, tovabba lehetdség van az attributum tablan be-
lil mar létezd tires oszlopok mérési adatokkal torténd
feltoltésére is.

ELOSZLASI TERKEPEK KESZITESE QUANTUM
GIS SEGITSEGEVEL

Nem csak exportalt kml-ként hasznalhat6 az elké-
szitett térinformatikai adatbazis, hanem akar prezenta-
cios célra is. A QGIS-hez ingyenesen elérhetd Open
Layers Plugin-ban, a Google Hybrid térkép rétegét
hasznaltam (Google 2015) a megjelenitéshez. A termés-
eredményeket a 2013-as évre a program kategorizalja,
valamint a felhasznal6 altal megadott médon szinezi
(6. abra).

Az eredménytérképet lap Gsszeallitdssal nyomtat-
hat6 térképként is, vagy egyedi felirattal prezentacios
célra hasznalhatjuk. Barmely attribatum oszlop alapjan
kategorizalhat6 és szinezhetd az adott réteg. Prezenta-
cios példanak a 2013-as év termés eredményeit muta-
tom be (7. dbra).

4. abra: Szant6foldi tartamkisérleti adatok megjelenitése Google Earth segitségével
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5. abra: Szantofoldi kisérleti adatok megjelenitése Google MyMaps segitségével Mozilla Firefox-ban
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Figure 5: Visualization of long term field experiment data in Google My Maps with Mozilla Firefox
Source: Google My Maps

6. abra: Kategoériak létrehozasa Quantum GIS-ben térkép szinezéséhez
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Figure 6: Creating Categories for map coloring in Quantum GIS

A QGIS-bdl a térképszinezés utan, azonnal ment- KOVETKEZTETESEK
heté néhany képformatumban, azonban felirat hozza-

adas itt nem lehetséges. Nyomtathato lap sszeallitas- A leirt eljarasok segitséget nyujthatnak a tartam-
sal van lehetdség térképkészitésre, ellenben a jelen kisérletekkel foglalkozo kutatoknak adataik jol azono-
cikkben talalhat6 6. dbra felirata GIMP 2.8 program- sithatd tarolasara és megjelenitésére. A szird szkript
ban kiilon rétegként késziilt, mely dssze lett fésiilve az egy példat mutat be R nyelven az adatbazis sziirésére,
eredeti térképkimenettel. Ez az eljaras kizarolag pre- valamint emellett ez a programnyelv hasznalhat6é komp-
zentacios célt szolgal, térinformatikai miivelet végzé- lett statisztikai elemzésre is. A szkript segitségével
sére nem alkalmas. létrehozott térinformatikai adatbazis szamos formaban

hasznosithato, akar tarolasa, akar prezentacios célbol.
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7. abra: A 2013-as év termése parcellanként (t/ha)

Figure 7: Yield per parcel of year 2013 (t ha'')
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