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OSSZEFOGLALAS

Nem destruktiv, optikai méromiiszerek alkalmazdsaval lehetévé
valik a névényallomany nitrogénellatottsaganak gyors mérése, vala-
mint a nitrogénhiany teriiletileg differencialt meghatarozasa és pot-
lasa. A nitrogénellatottsag megallapitisa azon alapszik, hogy a
novények klorofilltartalma szoros osszefiiggésben all a nitrogéntar-
talommal, valamint a klorofill mennyisége jol mérhetd a klorofill mo-
lekuldk fényelnyelése alapjan. Az optikai mérések eredményességeét
az iddjarasi paraméterek valtozdsa befolyasolhatja, ezért a gyakor-
lati alkalmazasban fontos ismerniink a mérési eredmények és az ido-
Jjarasi paraméterek kozotti Gsszefiiggéseket.

A vizsgalataink soran alkalmazott GreenSeeker Model 505 mé-
rékésziilék a relativ klorofilltartalmat a névényallomanyrol visszave-
rédott voras és infravords fénysugarak intenzitasa alapjan kalkulalt
normalizalt vegetacios index (NDVI) formajaban hatarozza meg. A
meéréseket lucernaallomanyban végeztiik 10 ismétlésben, itféle mére-
si magassdagban és négyféle mérési idépontban. Az iddjardsi paramé-
tereket a lucernaallomany kozepén elhelyezett meteorologiai allo-
massal mértiik, majd megvizsgaltuk a meteorologiai adatok és az
NDVI értékek kozotti osszefiiggéseket.

Az eredmények statisztikai értékelése soran megallapitottuk,
hogy az NDVI mérés eredményét elsésorban a levegd relativ para-
tartalma, masodsorban a levegd hémérséklete, harmadsorban pedig
a szélsebesség befolyasolta. A relativ paratartalommal az NDVI ér-
ték erds dsszefiiggést mutatott, amit a mérési magassag és a mérés
iddpontja is befolydsolt. A regresszio nem bizonyult szignifikansnak
20 centiméteres mérési magassag alkalmazasa mellett, mig a 40 cm
feletti mérési magassagokban szignifikans dsszefiiggéseket kaptunk.
Az Osszefiiggés minden vizsgalt idopontban erdsnek bizonyult, viszont
a paratartalom mérést befolyasolo hatasa a 11:00 és 14:00 ords
mérések esetében érvényesiilt a legkevésbé.

Kulcsszavak: lucerna, NDVI, GreenSeeker, iddjards

SUMMARY

The level of nitrogen supply of a plant population can be quickly
measured with non-destructive optical measurement devices and the
differentiated determination of nitrogen shortage and the replenishment
of nitrogen can also be carried out. The level of nitrogen supply is based
on the fact that the chlorophyll content of crops is in close correlation
with nitrogen content and that the amount of chlorophyll can be easily
measured on the basis of the light absorption of chlorophyll molecules.
The successfulness of optical measurements can be influenced by the
change of weather parameters; therefore, it is important to know the
correlations between measurement results and weather parameters
when it comes to practical use.

The GreenSeeker Model 505 measurement device determines the
relative chlorophyll content in the form of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) calculated on the basis of the intensity of
the reflected red and infrared rays of light from the crop population.
The measurements were performed in alfalfa population with 10
replications at five measurement heights and four measurement

times. The weather parameters were measured by a weather station
located in the middle of the alfalfa population and the correlations
between the meteorological data and the NDVI values were examined.

During the statistical evaluation of the results, it was established
that the NDVI measurement is primarily influenced by the relative
humidity of the air, secondly by air temperature and thirdly by wind
speed. Relative humidity was in strong correlation with the NDVI
values which were also influenced by the measurement height and
time. Regression was not significant in the case of 20 cm measurement
height, but the measurements above 40 cm height showed significant
correlations. The correlation was shown to be strong at each measurement
time, but the influence of humidity was the lowest at 11:00 and 14:00.

Keywords: alfalfa, NDVI, GreenSeeker, weather
BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A ndvények nitrogénigényének kielégitése tortén-
het a vegetacids periodusban a ndvények aktualis nit-
rogénigénye alapjan (Fox et al., 1986; Lemaire et al.,
2008), melynek meghatarozasa torténhet destruktiv la-
borvizsgalatokkal, valamint nem destruktiv, optikai
mérésekkel (Justes et al., 1997; Feibo et al., 1998). A
nem destruktiv, optikai mérési mddszerek elénye a la-
borvizsgalatokkal szemben, hogy kevésbé koltségesek,
gyorsak és kisebb a munkaigényiik, ezért a gyakorlat-
ban célszerii optikai mérési modszereket alkalmazni
(Blackmer és Schepers, 1994; Chapman és Barreto,
1997; Justes et al., 1997).

Az optikai mérési modszerek azon alapulnak, hogy
a klorofill molekuldk a fényt a lathatdé vorods tarto-
manyban elnyelik, mig az infravords tartomanyban at-
engedik (Brown, 1969; Murata és Sato, 1978; Yadava,
1986), igy az infravords €s a vords fényintenzitasok
aranyositasaval képzett indexek szoros 6sszefiiggésben
allnak a klorofilltartalommal (Roderick et al., 1996;
Zhang et al., 2009). A klorofill mennyisége szoros po-
zitiv Osszefliggésben all a levelek nitrogéntartalmaval
(Evans, 1983, 1989; Houlés et al., 2007), igy a kloro-
fill molekulék altal elnyelt vords fénysugarak intenzi-
tasa alapjan kalkulalt indexekbdl kovetkeztethetiink a
névények nitrogénellatottsagara is (Iida et al., 2000;
Freeman et al., 2007; Wright et al., 2007).

Az egyik leggyakrabban alkalmazott index a norma-
lizalt vegetacios index (NDVI — Normalized Difference
Vegetation Index), amit az alabbi képlet szerint
hataroznak meg: NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED),
ahol NIR = az infravords fény intenzitasa és RED = a
voros fény intenzitasa (Rouse et al., 1973). Az NDVI
meghatarozasa torténhet mitholdképek spektralis elem-
zésével, mely elsdsorban regionalis szintii elemzéseket
tesz lehetové (Wang és Tenhunen, 2004; Knight et al.,
2006, Ren et al., 2008), valamint szabadfoldi, optikai
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mérémiszerek alkalmazasaval, ami tablaszint( értéke-
lésekre ad lehetdséget (Hancock és Dougherty, 2007;
Rambo et al., 2010).

A normalizalt vegetacids index szoros pozitiv
Osszefiiggésben all a novényallomany fejlodésével
(Aparicio, 2000; Nambuthiri, 2010) klorofilltartalma-
val (Roderick et al., 1996; Cui et al., 2009), nitrogén-
tartalmaval (lida et al., 2000; Wei et al., 2010), bio-
massza-produkcidjaval (Hong et al., 2007; Hancock és
Dougherty, 2007) és a termés mennyiségével (Teal et
al., 2006; Chung et al., 2008), igy az NDVI mérés sza-
mos gyakorlati alkalmazast tesz lehetévé. A normali-
zalt vegetacios index id6ben és térben torténd meghata-
rozasaval lehetdvé valik a ndvényallomany fejlodésé-
nek monitoringja (Vifia et al., 2004; Martin et al.,
2007), a névényallomany egészségi allapotanak és nit-
rogénellatottsaganak térképezése (Boegh et al., 2002;
Nambuthiri, 2010), a nitrogénhiany teriileti alapti meg-
hatarozasa ¢és differencialt potlasa (Singh et al., 2006),
valamint a varhaté termés becslése (Teal et al., 2006).

A mérési eredményeket befolyasolhatja a névény-
boritottsag mértéke, mely a talaj kisebb vagy nagyobb
2002), ezért fontosnak tartjuk a mérési modszerek ka-
pas és zart kultirakban torténd vizsgalatat. Kutatasaink
elsédleges célja annak megallapitasa, hogy zart lom-
bozatii novénykultirakban milyen mérési modszerrel
hatarozhaté meg a legpontosabban az NDVI és a nit-
rogénellatottsag kozotti osszefliggés. Korabbi publika-
cionkban az NDVI, a mérési magassag és a mérés
idépontja kozotti Osszefliggéseket ismertettiik (Vig et
al., 2011), mig jelen tanulmanyunkban az id6jarasi pa-
raméterek NDVI mérést befolyasol6 hatasat értékeljiik.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem Kertészeti In-
tézetének bemutatdkertjében, csernozjom talajon vé-
geztiik. A mérés helyszinéil egy 729,8 m? teriiletii
(17,8 mx41,0 m) lucernadllomanyt valasztottunk,
melyben Trimble GPS Pathfinder ProXH és ArcPad 7.0
szoftver alkalmazasaval 10 mérési pontot hataroztunk
meg. A lucernaallomanyon beliil a tabla két oldalan, a
tablaszéltdl 2, egymastol 7 méterre 5—5 mérési pontot
jeloltiink ki 1,2 méteres bambuszkarokkal.

A vegetacios periddusban 2010. 05. 27. és 2010.
09. 21. kozott 6 alkalommal, alkalmanként 4 idépont-
ban (08:00 6ra, 11:00 ora, 14:00 o6ra és 17:00 ora)
NDVI-méréseket végeztiink GreenSeeker Model 505
késziilékkel. A méréseket minden esetben az eldre ki-
jelolt mérési pontokon végeztiik a novényallomany fe-
lett 20, 40, 60, 80 és 100 centiméteres magassagban.

Az id6jarasi paraméterek mérésére a lucernaallo-
many kézepén meteoroldgiai allomast helyeztiink ki,
melynek tartozékai: CR 1000 adatgy(ijté és memoria
(Campbell Scientific Ltd., UK), 52202 csapadékmérd
(R. M. Young Co., USA), CS215 hémérséklet- és pa-
ratartalommérd (Campbell Scientific Ltd., UK),
05103-5 szélsebesség- és széliranymérd (R. M. Young
Co., USA), CMP3 sugarzasmér6 (Kipp & Zonen Inc.,
USA), LWS levélnedvességmérd (Decagon Devices
Inc., USA), CS616 talajnedvességmérd (Campbell
Scientific Ltd., UK), Model 107 talajhdmérsékletmérd
(Campbell Scientific Ltd., UK).

A vizsgalat helyszine (Debrecen) a 9/a klimakorzet
észak-keleti részén helyezkedik el (Angyan, 1985). A
vizsgalat évében (2010) a tavaszi-nyari félév atlagho-
mérséklete a klimakorzetet jellemz6 értékhez hasonldan
alakult (17,8 °C). A jalius atlaghémérséklete 0,8 °C-kal,
az aprilis atlaghdmérséklete 0,9 °C-kal volt magasabb,
mint a 80 éves atlag. Az éves csapadék (2009. 10. 01.—
2010. 09. 30) 70 szazalékkal (377 mm), az 6szi-téli fél-
év (2009. 10. 01.-1010. 03. 31.) csapadéka 44 szaza-
lékkal (100 mm), a tavaszi-nyari félév (2010. 04. 01.—
2010. 09. 30.) csapadéka 88 szazalékkal (277 mm), a
nyar legmelegebb honapjanak csapadéka 43 szazalék-
kal (29 mm) haladta meg a klimakorzetet jellemzo at-
lagos értékeket.

A mérési eredmények értékelését SPSS for Win-
dows 14.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik. Az
NDVI érték, az NDVI mérésekben jelentkezo atlagos
differencia (MD%) és a mérési eredményekben jelent-
kez6 variabilitas (CV%) id6jarasi paraméterekkel valo
Osszefliggését linedris, négyzetes, harmadfoku expo-
nencialis és logaritmikus regresszio-analizissel értékel-
tiik 0,1%, 1,0% és 5,0% szignifikancia szinten, melyek
koziil csak a legszorosabb Osszefiiggést igazolo reg-
resszios egyenleteket publikaljuk.

A mérési eredményekben jelentkez6 atlagos diffe-
renciat szdzalékos értékben hataroztuk meg az alabbi
képlet alapjan: MD,, = Z[(Mx—My)/(My/ 100)], ahol
MD,, = atlagos differencia, M, = az x mérési magas-
sagban mért eredmények atlaga, M, =azy mérési ma-
gassagban mért eredmények atlaga, valamint Mx>My.
A mérési eredményekben jelentkezd variabilitast a vari-
acios koefficienssel jellemeztiik, vagyis a szorast az at-
lagérték szazalékaban fejeztiik ki: CVo, = Sd/(M/100),
ahol CVy, = variacios koefficiens, Sd = szords, M = at-
lag (Senders, 1958).

KISERLETI EREDMENYEK

A vizsgalat soran a kiilonb6zé mérési pontokon
meghatéarozott napi atlagos NDVI értékek és a napi at-
lagos id6jarasi paraméterek kozotti osszefiiggések ér-
tékelése soran, megallapitottuk, hogy a napi atlagos
NDVI szoros pozitiv 6sszefiiggésben all a napi atlagos
paratartalommal. Az dsszefliggést p<0,01 szinten szig-
nifikans, harmadfoku regresszios egyenlettel tudtuk a
legpontosabban meghatarozni, mely a napi atlagos
NDVI és a napi atlagos paratartalom k6zott 96,5 szaza-
1¢kos Osszefiiggést mutatott. Az dsszefiliggés erds, ezért
a paratartalom fiiggvényében az NDVI mérés eredmé-
nye jelentdsen eltérhet a valos értékektdl. A tobbi vizs-
galt id6jarasi paraméter (napi atlagos homérséklet, napi
Osszes globalis napsugarzas, napi atlagos szélsebesség,
evapotranspiracio) a napi atlagos NDVI értéket nem
befolyasolta (1. tablazat).

A kiilonb6zé6 mérési idépontokban (08:00 ora,
11:00 6ra, 14:00 6ra, 17:00 6ra) meghatarozott NDVI
értékekhez hozzarendeltiik az adott idépontban mért
iddjarasi paraméterek értékét, majd regresszio-analizis-
sel meghataroztuk az osszefiiggések erésségét és jelle-
gét. Az aktualis (az NDVI mérés idopontjaban mért)
globalis napsugarzas és a normalizalt vegetacios index
kozott nem jelentkezett szignifikans kiilonbség (1.
tablazat), mely igazolja a GreenSekker Model 505 ké-
sziilék fejlesztdinek azon allitasat, miszerint a fényviszo-
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nyok nem befolyasoljak a mérés eredményességét (NTech
Industries Inc., 2007). Az aktualis paratartalom, az ak-
tualis homérséklet és az aktualis szélsebesség kdzepes-
erdss Osszefiiggést mutatott az NDVI mérés eredmé-
nyeivel. Az aktualis paratartalom és az aktualis hémér-
séklet a normalizalt vegetacios indexszel p<0,001 szin-
ten szignifikans, szoros Osszefiiggést adott. Az NDVI
¢s az aktualis paratartalom kozotti 58,0 szazalékos, har-

madfoku, mig az aktualis hémérséklet és a normalizalt
vegetacios index kozott 53,3 szazalékos négyzetes reg-
ressziot igazoltunk. Az aktualis szélsebesség és az NDVI
érték kozott p<0,05 szinten szignifikdns, harmadfoka
Osszefliggés jelentkezett, mely szerint a szélsebesség
43,5 szazalékban befolyasolta a mérés eredményessé-
gét (1. tablazat).

1. tablazat

Az NDVI és az idéjarasi paraméterek kozotti osszefiiggések értékelése

1d6jarasi paraméterek(1)

R’(2)

R(3)

F(4)

Regresszids egyenlet(5)

A napi atlagos NDVI és az idGjarasi paraméterek napi atlagos értéke kozotti osszefiiggések(16)

NAP(6) 0,956 0,978 32,9" y=0,091 +0,015x - 9¥107x’
NAH(7) 0,344 0,587 0,787" -
NOGN(8) 0,168 0,410 0,304" -
NASZ(9) 0,073 0,270 0,052" -
EPTy(10) 0,257 0,507 0,230" -
EPTsz(11) 0,164 0,405 0,130" -

A kiilonboz6 mérési idépontokban meghatarozott NDVI és az adott

E

idépontban mért iddjarasi paraméterek kozotti osszefiiggések(17)

P(12) 0,580 0,762 13,1 y = 0,806 + 5,46%10°x%-6,10%10"x’
H(13) 0,533 0,730 10,8 y = 0,588 + 0,024x - 4,8%10-*x*
GS(14) 0,077 0,277 0,5" -

SZ(15) 0,435 0,660 4,6 y=0,734 + 0,351x - 0,278x* + 0,068x

n = nincs szignifikans dsszefiiggés, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001, R? = determindcios egyiitthatd, R = korrelacios koefficiens, F = F-
probastatisztika, NAP = Napi 4tlagos paratartalom (%), NAH = Napi atlagos hémérséklet (oC), NOGN = Napi sszes globalis napsugarzés
(KJ/m?), NASZ = Napi atlagos szélsebesség (m/s), EPTP = Evapotranspiracié (mm/nap) a Penman képlettel szamolva, EPTSZ = Evapotran-
spiraci6 (mm/nap) a Szasz-féle képlettel szamolva, P= Az NDVI mérés idépontjaban mért paratartalom (%), H=Az NDVI mérés idopontjaban
mért hdmérséklet (°C), GS = Az NDVI mérés idépontjaban mért globalsugarzas (KJ/m?), SZ = Az NDVI mérési idopontjaban mért szélsebesség
(m/s)

Table 1: Evaluation of the correlations between NDVI and weather parameters

Weather parameters(1), R?> = Coefficient of determination(2), R = Coefficient of correlation (3), F = F-test statistics(4), Regression equation(5),
NAP = Daily mean humidity (%)(6), NAH = daily mean temperature (°C)(7), NOGN = Daily total global solar radiation (KJ m>)(8), NASZ = Daily
mean wind speed (m s*)(9), EPTP = Evapotranspiration (mm day™') calculated with Penman’s formula(10), EPTSZ = Evapotranspiration (mm day™")
calculated with Szasz’s formula(11), P = Humidity measured at the time of the NDVI measurement (%)(12), H = Temperature measured at the time
of the NDVI measurement (°C), GS = Global radiation measured at the time of the NDVI measurement (KJ m*')(14), SZ = Wind speed measured
at the time of the NDVI measurement (m s™)(15), Correlations between the daily mean NDVI values and the weather parameters (16), Correlations
between NDVI values determined at different times and the respective weather parameters(17), n = No significant correlation, *p <0.05, **p <0.01,
*HED < 0.001.

Ellentmondast talaltunk abban, hogy az NDVI mé-
rést az aktualis paratartalom 58,0 szazalékban, az aktua-
lis hdmérséklet 53,3 szazalékban, a szélsebesség pedig
43,5 szazalékban befolyasolta. Hipotézisiink szerint az
Osszefliggések kozott atfedés jelentkezik, abbol adoddan,
hogy a vizsgalat id6jarasi paraméterek nem fliggetlenek
egymastol. Ennek igazolasara egytényezGs variancia-
analizissel meghataroztuk, hogy a kiilonb6z6 iddjarasi
paraméterek milyen eltérést mutatnak a kiilonb6z6 mé-
rési idépontokban, valamint fékomponens analizissel
megallapitottuk az id6jarasi paraméterek kozotti ossze-
figgéseket. A paratartalom, a hdmérséklet és a sz¢lse-
besség esetében is p<0,001 szinten szignifikans kiilonb-
ségek jelentkeztek a négyféle mérési idopontban meg-
hatarozott értékek kozott. A paratartalom 08:00 6ratol
14:00 oraig csokkent, majd kis mértékben névekedett,
mig a hdmérséklet és a szélsebesség forditottan aranyo-
san valtozott, vagyis 08:00 o6ratol 14:00 oraig ndveke-
dett, majd ezt kovetden csokkent. A szignifikansan leg-
nagyobb paratartalmat 08:00 drakor, a szignifikansan
legkisebb paratartalmat pedig 14:00 érakor mértiik. A

11:00 6rakor és a 17:00 orakor rogzitett értékek statisz-
tikailag igazolhatd mértékben nagyobbak voltak, mint a
14:00 6ras mérés eredménye, valamint szignifikansan
alacsonyabbak voltak, mint a 08:00 6ras idépontban
meghatarozott érték. A 17:00 orakor és a 14:00 6rakor
mért [éghémérséklet kdzott nem adodott statisztikai ér-
telemben vett kiilonbség, valamint a 08:00 és a 11:00
idépontban végzett mérések szignifikansan alacso-
nyabbak voltak mint a 14:00 és 17:00 oras értékek. A
kiilonboz6 idépontokban mért szélsebességben jelent-
kez6 szignifikans kiilonbségek az alabbi sorrenden ala-
kultak: 14:00>11:00>08:00>17:00 (2. tablazat).

A paratartalom, a léghdmérséklet és a szélsebesség
kozotti dsszefiiggéseket fokomponens analizissel vizs-
galva egy fokomponenst hatdroztunk meg, mely alap-
jén a fékomponensek eldjeleit figyelembe véve megal-
lapitottuk, hogy a paratartalom negativ osszefiiggést
mutatott a hdmérséklettel és a szélsebességgel. A f6-
komponens sulyok igazoltak, hogy a paratartalom a
sz¢lsebességgel €s a homérséklettel szoros Osszefiig-
gésben allt (2. tabldzat).

143

——



Dobos A. et al.:.Layout 1 11/13/12 10:02 AM Page 4

—®-

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/49.

2. tablazat
Az iddjarasi paraméterek kiilonb6z6 idopontokban mért értékei kozotti kiilonbségek,
valamint az idGjarasi paraméterek kozotti osszefiiggések értékelése
A mérések idépontja (6ra)(1) A levegd relativ paratartalma (%)(2) Léghémérséklet (°C)(3) Szélsebesség (m/s)(4)
Meért értékek (7)
08:00 70,6 £11,5a 21,7+50¢ 0,87+043d
11:00 54,8+25b 259+42b 1,45+046b
14:00 484 +4,6d 28,1 +4,7a 1,52+0,36 a
17:00 50,5+6,8¢ 275+43a 1,08 0,36 ¢
F(5) 539,27 112,6™ 159,9"
Foékomponens sulyok(8)
1. fékomponens(6) -0,899 0,849 0,663

***¥p<0,001, F = F-probastatisztika

Table 2: Evaluation of the differences between the weather parameters measured at different times and the correlation between weather

parameters

Measurement time (hour)(1), Relative humidity (%)(2), Air temperature (°C)(3), Wind speed (m s')(4), F = F-test statistics(5), 1*' main
component(6), Measured values(7), Main component weights(8), ***p<0.001, F = F-test statistics.

Az NDVI és az id6jarasi paraméterek (paratarta-
lom, hdmérséklet, szélsebesség) kozotti osszefiiggések
regresszid-analizissel torténd, valamint a paratartalom,
léghémérséklet és szélsebesség kozotti osszefiiggések
fékomponens analizissel torténd értékelése soran arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az NDVI mérést a
paratartalom a hémérséklet és a szélsebesség is befo-
lyasolja (/. és 2. tabldzat). Fékomponens analizissel
igazoltuk, hogy a paratartalom a hémérséklettel és a
sz¢lsebességgel negativ 6sszefiiggésben all (2. tabla-
zat), amibdl kovetkezik, hogy a léghémérséklet és a
sz¢lsebesség a levegd relativ paratartalman keresztiil
befolyasolja az NDVI mérés eredményét. Az NDVI és
a vizsgalt id6jarasi paraméterek kozotti regresszio ér-
tékelése soran kapott korrelacios koefficiensek alapjan
kijelenthetd, hogy az NDVI értéket elsdsorban a leve-
g0 relativ paratartalma (R=762), masodsorban a lég-
hémérséklet (R=0,730), harmadsorban pedig a sz¢lse-
besség (R=0,660) befolyasolta (1. tabldzat).

Az NDVI mérés ¢€s a paratartalom kozotti osszefiig-
géseket vizsgaltuk a kiilonboz6 mérési magassagok és
vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy az NDVI érték
az alkalmazott mérési magassag és mérési id6 fiiggveé-
nyében szignifikansan eltérd (Vig et al., 2011). A kiilon-
boz6 mérési magassagokban €s mérési iddpontokban
meghatarozott NDVI értékek ¢s a levego relativ paratar-
talma kozotti 6sszefliggéseket linearis, négyzetes, har-
madfoku, exponencialis és logaritmikus regresszio-anali-
zissel vizsgalva megallapitottuk, hogy a legszorosabb
Osszefiiggéseket a masod és harmadfoku regresszids
egyenletek irtak le. A 20 centiméteres mérési magas-
sagban az NDVI ¢és a paratartalom kozott nem jelentke-
zett szignifikans regresszid, mig a 40, 60, 80 és 100 cen-
timéteres mérési magassagok alkalmazasa mellet az
NDVI és a paratartalom kozott p<0,01 és p<0,001 szin-
ten szignifikans osszefiiggéseket igazoltunk. A paratar-
talom a mérési magassagtol fliggden erésnek bizonyult
(R=0,819-0,873) és 67,0-76,3 szazalékban (R*=0,670—
0,763) befolyasolta az NDVI mérést. A kiilonbdzé mé-
rési idépontokra minden esetben szignifikans (p<0,01
és p<0,001) és erds (R=0,828- 0,986) osszefiiggéseket
igazoltunk. A paratartalom NDVI mérést befolyasolo ha-

tasa a 08:00 o6ras mérés alkalmazasa mellet volt a leg-
erésebb (R?=0,972) és a 14:00 orakor végzett mérések
esetében a leggyengébb (R= 0,686) (3. tdbldzat).

Egy korabbi publikacionkban megallapitottuk,
hogy a kiilonbdzé mérési magassagokban meghataro-
zott NDVI értékek kozotti atlagos differencia (MD,,) a
kiilonb6z6 mérési idépontokban eltérd, valamint a mé-
rési eredményekben jelentkezd variabilitas (CV,,) fligg
az alkalmazott mérési magassagtol (Vig et al., 2010).
Jelen tanulmanyunkban igazoljuk, hogy a vizsgalt pa-
raméterekben bekovetkezd valtozas a levegd relativ pa-
ratartalmaval van 6sszefliggésben.

A kiilonb6z6 mérési magassagokban mért NDVI
értékek kozotti atlagos differencia (MDyg_;q0), vala-
mint a kiilonbdz6 mérési magassagokban mért értékek
variabilitasa (CV20-100,,) és a paratartalom kozotti
Osszefiiggéseket masodfoku, harmadfoku, exponenci-
alis és logaritmikus regresszid-analizissel értékelve
megallapitottuk, hogy az Osszefiiggéseket masodfoku
€s harmadfoku regresszios egyenletekkel lehet a leg-
pontosabban leirni. Az atlagos differencia és a paratar-
talom ko6zott p<0,001 szinten szignifikans, erés dssze-
fiiggeést hataroztunk meg, melyben a levegd relativ pa-
ratartalma 68,1 szazalékban befolyasolta a kiilonb6z6
mérési magassagokban meghatarozott NDVI értékek
kozotti atlagos eltérést. A 20 centiméteren és a 40 cen-
timéteren végzett mérések eredményeiben jelentkezd
variabilitds (CV20,,, CV40,,) és a paratartalom kozott
nem jelentkezett statisztikailag igazolhat6 osszefiiggés,
mig a tobbi mérési magassagra szamolt variacios koef-
ficiensre (CV60,,, CV80,,, CV100,,) vonatkozéan ko-
zepes er0sségli Osszefiiggéseket igazoltunk. A 60 és a
80 centiméteres mérési magassagokban meghatarozott
osszefliggések p<0,05 szinten szignifikdnsnak bizo-
nyultak, a regresszios koefficiens pedig megkozelitette
a 0,6 értéket, mig a 100 centiméteren végzett mérések
esetében p<0,01 szinten szignifikans és 0,6 feletti kor-
relacios koefficienssel jellemezhetd Osszefiiggést ir-
tunk le. A determinacios egylitthato alapjan a 60 és 80
centiméteres mérési magassagban 35,4 és 35,3 szaza-
Iékban, mig a 100 centiméteres mérési magassagban
38,8 szazalékban befolyasolta a paratartalom az NDVI
értékek variabilitasat (4. tabldzat).
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3. tablazat
A leveg6 relativ paratartalma és az NDVI érték kozotti osszefiiggések a kiilonb6zé mérési magassagokban és mérési idépontokban

Meérési magassag (cm)(1) R%(2) R(3) F4) Regresszids egyenlet(5)
20 0,065 0,255 0,7 -
40 0,755 0,869 29,2 y=0,738 - 0,003x - 3,4¥107x°

ok

60 0,763 0,873 30,5 y=0,792 + 6,2%10°x* - 7,0%107x>
80 0,734 0,857 26,3 y=0,779 + 7.4 ¥*10°x* - 8,3*107x>
100 0,670 0,819 84" y =0,783 + 6,9%10°x* - 7,7%107x>
Meérés idépontja (6ra)(6) R*(2) R(3) F4) Regresszids egyenlet(5)
08:00 0,972 0,986 52,8 y=0,590 - 1,510
11:00 0,744 0,863 29,8 y =-3,735 + 0,168x - 0,002x"
14:00 0,686 0,828 10,3" y =-0,770 + 0,66x - 0,001x>
17:00 0,850 0,922 46,7 y=0,168 +0,027x - 2,0%10*x>

n = nincs szignifikans dsszefliggés, **p<0,01, ***p<0,001, R? = determinacios egyiitthatd, R = korrelacios koefficiens, F = F-probastatisztika

Table 3: Correlations between the relative humidity and the NDVI values at different measurement heights and times
Measurement height (cm)(1), R? = coefficient of determination(2), R = correlation of coefficient(3), F = F-test statistics(4), Regression
equation(5), Measurement time (hour)(6), n = No significant correlation, **p<0.01, ***p<0.001, R? = coefficient of determination, R = correlation
of coefficient, F = F-test statistics

4. tablazat
A kiilonb6zé mérési magassagokban meghatarozott NDVI értékek kozotti atlagos differencia (MD,,_;¢,), valamint a kiilonb6z6
mérési magassagokban mért értékek variabilitisa (CV20-100.,) és a levegé relativ paratartalma kozotti osszefiiggések

Vizsgalt paraméterek(1) R%(2) R(3) F4) Regresszids egyenlet(5)
MDa.100(6) 0,681 0,825 20,3 y = 5,376 -0,003x” - 4,06%10°x’
CV204(7) 0,087 0,295 0,905" -

CV404(8) 0,232 0,482 2,9" -

CV604(9) 0,354 0,595 52" y = 3,478 - 0,002x* + 1,59*%10°x°
CV804(10) 0,353 0,594 52" y =4,407 - 0,075x + 7,29%10°%%°
CV1004(11) 0,388 0,623 6,0” y =8,574 - 0,221x + 0,002x>

n = nincs szignifikans dsszefiiggés, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001, R*> = determinacios egyiitthatd, R = korrelacios koefficiens, F = F-pro-
bastatisztika, MD,_ ;0 = a kiilonb6z6 mérési magassagokban meghatarozott NDVI értékek kozotti atlagos differencia, CV20,, = a 20 centi-
méteres magassagban mért NDVI értékek variabilitasa, CV40,, = a 40 centiméteres magassagban mért NDVI értékek variabilitasa, CV60,, =
a 60 centiméteres magassagban mért NDVI értékek variabilitasa, CV80,, = a 80 centiméteres magassagban mért NDVI értékek variabilitasa,
CV100,, = a 100 centiméteres magassagban mért NDVI értékek variabilitdsa

Table 4: Correlations between the mean difference (MD,, ;o) and variability (CV20-100.,) and the relative humidity
Examined parameters(1), R* = Coefficient of determination(2), R = Coefficient of correlation(3), F = F-test statistics(4), Regression equation(5),
MD,,_;¢9 = Mean difference between the NDVI values measured at different heights(6), CV20,, = Variability of NDVI values measured at 20
cm(7), CV40,, = Variability of NDVI values measured at 40 cm(8), CV60,, = Variability of NDVI values measured at 60 cm(9), CV80,, =
Variability of NDVI values measured at 80 cm(10), CV100,, = Variability of NDVI values measured at 100 cm(11), n = No significant
correlation, *p < 0.05, **p < 0.01, ***p <0.001.

KOVETKEZTETESEK 08:00 és 17:00 oras mérések esetében volt a legero-
sebb, mig a 11:00 és 14:00 érakor végzett mérések so-
A vizsgalati eredmények alapjan arra a kdvetkez- ran a leggyengébb. Ebbdl adododan, a mérési magassag
tetésre jutottunk, hogy a szabadfoldi NDVI mérés ered- novelésével, valamint a reggeli és a késo délutani idd-
ményeit elsdsorban a levegd relativ paratartalma be- pontokban torténé méréssel a paratartalom mérést tor-
folyasolja. Masod és harmadsorban az NDVI mérés zit6 hatasa erdteljesebb.
eredményeire hatassal van a léghémérséklet s a sz¢l- Korabbi vizsgalatainkban igazoltuk, hogy a mérési
sebesség is, ugyanis a hdmérséklet és a szélsebesség magassag novelésével a mérési eredmények variabili-
negativ osszefliggésben all a paratartalommal. A para- tasa csokken (Vig et al., 2011), viszont a paratartalom
tartalom NDVI mérésre gyakorolt hatasa fligg az alkal- variabilitasra gyakorolt hatdsa a mérési magassag no-
mazott mérési magassagtol és a mérés idopontjatol. A vekedésével novekszik.
20 centiméteres mérési magassag alkalmazasa mellett Az NDVI érték alapjan torténd nitrogénellatottsag
a paratartalom NDVI mérésre gyakorolt hatasa nem pontosabb maghatarozasa érdekében, sziikségesnek
érvényesiil, mig 40 cm feletti mérési magassagokat al- tartjuk a paratartalom, az NDVI érték és a levelek nit-
kalmazva a paratartalom mérést torzitd hatdsa erds. A rogéntartalma kozotti 0sszefliggések vizsgalatat, mely-

paratartalom és az NDVI érték kozotti osszefliggés a lyel célunk az NDVI alapjan torténd nitrogénhidny

145

——



Dobos A. et al.:.Layout 1 11/13/12 10:02 AM Page 6

—®-

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/49.

pontosabb meghatarozasahoz sziikséges korrekcios
tényezOk megallapitasa.
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