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Összefoglalás

A földfelszíni és a drónos távérzékelési mérések napjainkban a távérzékelési technika, a térinfor-
matika, és a legújabb információs technológiai eszközök alkalmazását egyaránt felhasználják. A 
szőlőültetvények állapotáról (növekedési erély, lombszerkezet) konkrét információkat kaphatunk 
drónos (UAV-Unmanned Aerial Vehicle), valamint földfelszíni növényi felvételezések alkalmazá-
sával. Felméréseink során, a Cserszegi fűszeres szőlőfajta esetében vizsgáltuk a különbségeket, az 
eltérő sorirányú és különböző művelésmódú-lombkezelésű ültetvények lombszerkezetében földi és 
légi mérésekkel.

A vizsgálatokra a Hajós-Bajai borvidéken, a Koch Borászatnál került sor Borotán, 2016-ban. A 
földi mérések során a lombozat talajfelszínre vetülő árnyékának mértékét vizsgáltuk, a légi felvételezés 
UAV technikával valósult meg, mely során NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) értékkel 
jellemeztük az egyes kezelések növekedési erélyét. A légi mérések eredményei alapján számolt NDVI 
értékek összhangban voltak a földi felvételezések eredményeivel. A különböző lombszerkezetekre 
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jellemző, hogy a módosított Sylvoz-művelésű tőkéket több levélréteg, illetve nagyobb lombtérfogat 
jellemzi, és nagyobb árnyékot vetnek a talajra, mint a hagyományos Sylvoz-művelésű tőkék.

A módosított Sylvoz-művelésű tőkék nagyobb vegetációs felülettel rendelkeztek, ennek eredmé-
nyeként termésátlaguk is magasabb volt, mindez magasabb mustfokkal és alacsonyabb titrálható 
savtartalommal párosult. Ennek a kezelésnek a munkaerő ráfordítása is alacsonyabbnak bizonyult. A 
termelő számára az adott termőhelyen és fajtánál, a kívánt borminőség eléréséhez gazdaságosabbnak 
látszik a módosított Sylvoz-művelés alkalmazása a Hajós-Bajai borvidéken.

Kulcsszavak: szőlőtermesztés, lombszerkezet, távérzékelés, NDVI

Bevezetés és irodalmi áttekintés

A precíziós szőlőtermesztés magában foglalja a termőhelyhez alkalmazkodó termesztést, a 
térinformatikát, a távérzékelést, új információs technológiai eszközök, valamint a csúcs-
technológia alkalmazását. A precíziós gazdálkodás, az adott táblán belüli heterogenitás 
elkülönítésére alkalmas termesztést jelenti. A földfelszíni és légi távérzékelési eszközök 
használata a precíziós mezőgazdasági termesztésben egyre gyakoribb a termőhely, valamint 
a termesztett növényállomány jellemzésére (Belényesi et al. 2008).

A világ számos bortermelő vidékén végeztek kutatásokat, földi és légi felvételezéseket az 
adott ültetvény vegetációs felületének, termésmennyiségének és minőségének monitorozására.

Precíziós gazdálkodást folytatnak pl. Spanyolországban a Castilla – La Mancha borvidé-
ken, ahol a végzett vizsgálatok és az új információs technológia fejlődésének köszönhetően 
hozzájárulnak a termés mennyiségi és minőségi javulásához (Valente et al. 2011; Sanz et al. 
2017). Az utóbbi években a Lleida tartományban végzett precíziós kutatások eredményeit 
egyre nagyobb szőlőtermő területeken alkalmazták. A különböző légi felvételek georeferált 
adatainak köszönhetően a sorok térbeli változékonyságát lehet vizsgálni a kiértékelt három-
dimenziós ábrákon keresztül (Castro et al. 2018).

Az olaszországi Colli di Rimini borvidék szőlőültetvényeiben is hasonló módszerrel precíziós 
felvételezéseket készítettek két különböző művelésmód esetében. Eltérő területeken található 
különböző művelésmódú ültetvények jellemzőit felvételezték UAV technikával. A módszer 
hozzájárul, hogy a fotogrammetriai technikáknak és a multispektrális (több mint négy spektrális 
csatorna) felvételeknek köszönhetően különböző vegetációs indexeket lehessen előállítani az 
adott ültetvényről (Candiago et al. 2014; Matese és Di Gennaro 2015).

Magyarországon is gyors ütemben fejlődik ez a kutatási terület, a szőlészetet is beleértve. 
Az Egri borvidéken már 2011-től kezdődtek térinformatikai vizsgálatok, légi felvételezések 
eltérő dűlőkről (Bálo et al. 2014a, b). Az alapkőzet, a talajtípus, az ökológiai adottságok, a 
növényélettani paraméterek, a borminőség vizsgálatával egy több térkép rétegű georeferált 
adatbázist hoztak létre, melyből rendkívül hasznos információk nyerhetők a Kékfrankos fajta 
terroir kifejeződését illetően.

A Tokaji borvidéken 2016-ra készült el a borvidék egész területének georeferált ökológiai és 
térinformatikai feltérképezése (Lukácsy et al. 2014), amely megmutatja, hogy mely területek 
a legalkalmasabbak aszú termelésére.
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A szőlőültetvények soriránya hatással van a lombozat szerkezetének alakulására, a fürtzóna 
mikroklímájára, ami jelentősen befolyásolja a termés mennyiségi és minőségi paramétereit 
(Dokoozlian és Kliewer 1995). A Stellenbosh-i borvidék szőlőültetvényein észak-déli, valamint 
kelet-nyugati sorirányokban végeztek vizsgálatokat Shiraz fajta esetében, ahol az észak-déli 
tájolású sorok bizonyultak kedvezőbbnek a termés mennyiségi és minőségi szempontjából 
(Giacosa et al. 2015; Hunter et al. 2016).

Jelen vizsgálataink során a Hajós-Bajai borvidékhez tartozó Borotán a Cserszegi fűszeres 
szőlőfajtán beállított különböző sorirányú és eltérő művelésmódú-lombkezelésű ültetvények 
lombszerkezetében elemeztük a különbségeket légi és föld közeli felvételezésekkel. 

Anyag és módszer

A vizsgálatokra a Hajós-Bajai borvidéken, a Koch Borászatnál került sor Borotán, 2016-ban.  
A Vitis vinifera L. Cserszegi fűszeres fajtán különböző sorirányú táblákban kétféle művelésmó-
don, illetve lombkezeléssel nevelt szőlő lombozatának megvilágítottságát hasonlítottuk össze.  
A 3m × 1m sor- és tőtávolságú, északnyugat-délkelet, valamint északkelet-délnyugati tájolású 
sorokban Sylvoz-kordon és módosított Sylvoz-kordon került kialakításra háromszoros ismétlés-
ben. A módosított Sylvoz-kordon művelésnél a lombozat a hajtásnövekedés során nem került 
befűzésre a páros huzalok közé, így a hajtások függőlegesen a három emeleten elhelyezett egyes 
huzalokba kapaszkodtak felfelé és a térben szabadon nőttek.

A földi mérések során (2016. szeptember 2.) a lombozat talajfelszínre vetülő árnyékának mértékét 
Sunfleck ceptometer (AccuPAR 80, Decagon Devices, Pullman WA 99163 U.S.A.) típusú optikai 
fénymérő készülékkel mértük a nap folyamán kétóránként (8-16 óra között). A műszer a látható 
fény tartományában, 400-700 ηm hullámhosszúság között mérte a beeső fény mértékét, amely 
egybeesik a fotoszintetikusan aktív sugárzás (PAR) hullámhossz-tartományával. A kiválasztott tőkék 
esetében a sortól (a tőke törzsétől) 150, 100 és 50 cm-re mindkét irányban, illetve közvetlenül a 
sor alatt végeztük a méréseket az adott időpontokban (Schultz és Weyand 2006). A földi felvéte-
lezések eredményeinek kiértékelésére az SPSS statisztikai szoftvert használtuk és a Tukey módszert 
alkalmaztuk, ami az egyforma minta nagyságú csoportok átlagainak különbségét tudja tesztelni.

A légi felvételezések UAV technikával, pilóta nélküli repülőgép alkalmazásával történtek.  
Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) érték egy olyan dimenziómentes mérőszám, 
amely az adott terület vegetációs felületének nagyságát, illetve növekedési erélyét fejezi ki. Ezt az 
értéket, a növényzet által a közeli infravörös (NIR), valamint a látható vörös (RED) sugárzási 
tartományokban visszavert intenzitások különbségének hányadosa adja meg. Az NDVI korrelál a 
vizsgálati területet takaró növényzet fajlagos klorofill tartalmával is, így a különböző fenofázisokban 
lévő növényzet állapotát is fel tudjuk térképezni (Internet 1).

Az UAV technikával történt mérésekre 2016. szeptember 4-én (1. ábra) került sor, melynek 
során két különböző kamera segítségével készültek felvételek a két felszállás során. Az első repü-
lésnél Parrot Sequoia multispektrális kamera került rögzítésre a merevszárnyú repülőgépre, amely 
négy különböző hullámhossz-tartományban (Green 495/500-570 ηm, Red 640-680 ηm, RedEdge 
690-730 ηm, NIR 760-1000 ηm) készített felvételeket (Internet 2; Internet 3). A mérés alkal-
mával 10 cm/pixel felbontású képek (1.2 MP) készültek 100 méteres magasságban. A második 
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felszállás során Sony ILCE-QX1 típusú kamerával történt a berepülés, és 200 méteres magasságban  
5 cm/pixel felbontásban kerültek rögzítésre a felvételek, amelyekből a vizsgálati területen a mérési 
eredményekből, georeferált ortofotó, domborzati modell készült. A Parrot Sequoia multispektrális 
kamerával készült felvételek adatai a Pix4D szoftverrel kerültek feldolgozásra (Bareth et al. 2015). 
Az így elkészült NDVI térképek jól megjelenítik a különböző művelésmódok esetében a tőkék 
vegetációs felületét.

1. ábra. Merevszárnyú repülőgép (UAV) alkalmazása, Borota, 2016.09.02.

Figure 1. UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

A Green és a RedEdge hullámhossz-tartományokban készült felvételek további indexek (stressz 
vagy normalizált víztartalom indexek) számításához is felhasználhatók. Jelenleg, csak a normalizált 
vegetációs index által kapott eredmények kerülnek ismertetésre, amely a matematika nyelvén az 
alábbi képlettel írható le:

NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED)
ahol, a NIR a közeli infravörös tartomány, a RED a látható tartomány vörös sávja (Internet 4). 

A növényzetben található klorofill kis mértékben veri vissza a látható tartomány sugarait, míg a 
közeli infravörös (near-infrared, vagy NIR) tartományban mérhető visszaverődés erősebb (Internet 
5). Ha nagyobb a látható tartományban mérhető elnyelődés és a közeli infravörös tartományban 
detektálható visszaverődés, akkor annál fejlettebb a vegetáció az adott területen. 

Eredmények

A földi vizsgálatok esetében az eltérő sorirányú, valamint művelésmódú Cserszegi fűszeres tőkék 
mellett a lombozat által megszűrt, a talajfelszínre vetülő fényintenzitás értékeket mutatjuk be. 

A módosított Sylvoz-művelésmódnál az ültetvény felületére beeső napsugárzásból a növények, 
nagyobb lombfelületük révén többet hasznosítanak, mint a hagyományos Sylvoz-művelésű tőkék 
(2. és 3. ábra). Ez tükröződik a különböző időpontokban (2 óránként) készített fényképfelvételeken.
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2. és 3. ábra. A fényméréseknél készült felvételek a Sylvoz- és a módosított Sylvoz-művelésmódok esetében
(2016.09.02. 8, 10, 12, 14, 16 óra) 

Figure 2 and 3. Light intensity measurements in Sylvoz and modified Slyvoz cultivation 
in different time periods

A Sylvoz- és a módosított Sylvoz-művelésmódú sorok talajfelületre eső fényintenzitási értékei 
közül a délelőtt 10 órakor mért adatokat ábrázoljuk diagramon (4. és 5. ábra). A különböző betűk 
szignifikánsan különböző értékeket jelölnek (Tukey, p<0,05). A nagybetűk, az adott sortávolság ese-
tén a művelésmódok, a kisbetűk, az adott művelésmód esetén a távolságok összehasonlítását jelenti. 

Az északnyugat-délkeleti sorirány esetében a két művelésmód között szignifikáns különbség nincs, 
viszont a sor közepétől távolodva mindkét művelésmódú sor szignifikánsan nagyobb árnyékot vet 
a talajra. Az északkelet-délnyugati sorok tekintetében szignifikáns különbség van a művelésmódok 
között (4. ábra). A 10 órás mérési eredményeknél megfigyelhető, hogy a sor közepétől távolodva 
a Sylvoz-művelésmódú sorok esetében szignifikánsan kisebb a talajra vetülő árnyék, mint a mó-
dosított Sylvoz-művelésűeknél (5. ábra). 
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4. ábra. A talaj felületére eső fény az északnyugat-délkeleti sorirányú művelésmódok esetében
A különböző betűk szignifikánsan különböző értékeket jelölnek (Tukey, p<0,05); nagybetűk: 

adott sortól mért távolság esetén a művelésmódok összehasonlítása; kisbetűk: adott művelésmód 
esetén a távolságok összehasonlítása. (2016. 09. 02. 10:00)

Figure 4. Light intensity results in northwest-southeast row direction at 10:00 am

5. ábra. A talaj felületére eső fény az északkelet-délnyugati sorirányú művelésmódok esetében 
A különböző betűk szignifikánsan különböző értékeket jelölnek (Tukey, p<0,05); nagybetűk: 

adott sortól mért távolság esetén a művelésmódok összehasonlítása; kisbetűk: adott művelésmód 
esetén a távolságok összehasonlítása. (2016. 09. 02. 10:00)

Figure 5. Light intensity results in northeath-southwest row direction at 10:00 am
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Az általunk használt fénymérő készülék 1 méter hosszúságú eszköz, amelyen centiméterenként 
található fényérzékelő cella, a mérések során átlag fényintenzitás értéket kaptunk. A statisztikai 
kiértékelés eredményeiben látható, hogy a szignifikánsan nagy eltérések esetében nincsenek nagy 
eltérések a két művelésmód között. Mindezen eredmények a terepi mérések során alkalmazott, 
korábban ismertetett méréstechnikából kifolyólag adódik.

A vizsgálati területen található különböző művelésmódú fajták az elkészített NDVI térképen 
is jól elkülöníthetők (6. ábra). Az északkelet-délnyugat, illetve az északnyugat-délkeleti irányú 
soroknál láthatjuk két-két soronként a különböző színű csíkokat. A módosított Sylvoz esetében 
a sötétebb csíkokból több levélrétegre, nagyobb lombfelületre lehet következtetni. A nagyobb 
vegetációs felület a talajra eső napfény nagyobb százalékát hasznosítja a fotoszintézisnél. Ez a 
szénhidráttöbblet a termés, valamint a fás részekben elraktározott tápanyagok mennyiségének 
növekedésében realizálódhat. Az NDVI adataink egyértelműen alátámasztják a fénymérések adatait. 

6. ábra. A Cserszegi fűszeres szőlőfajta két különböző sorirányú és három ismétlésben alkalmazott Sylvoz, 
illetve módosított Sylvoz ültetvényének NDVI térképe. Borota, 2016. 09.04. 

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

A lombozat fény-árnyék mérései, valamint az NDVI értékekből arra következtethetünk, hogy 
a módosított Sylvoz-művelésmódú tőkék nagyobb vegetációs felülettel rendelkeznek, illetve az 
egységnyi területre eső fény nagyobb részét képesek megkötni, mint a hagyományos Sylvoz-
művelésű tőkék. A nagyobb lombfelület asszimilációs többlete a termésmennyiség növekedésében 
is egyértelműen realizálódott 2016-ban (1. táblázat). A termés mennyiségének és minőségének 
mérése a szüretkor nem került ismétlésenként megmérésre, ezért a táblázatban a három ismétlés 
átlagértékét tüntettük fel. 
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1. táblázat. A Cserszegi fűszeres szőlőfajta két különböző sorirányú Sylvoz-, illetve módosított 
Sylvoz ültetvényének terméseredményei 2016-ban

Fajta

Cultivar

Szüret 
időpontja

Date of 
grape 

harvesting

Termésmennyiség  
(kg/tőke)

Grape production  
(kg/canopy)

Termésmennyiség  
(t/ha)

Grape production  
(t/ha)

Termésmennyiség 
 %-ban

Grape production  
in %

Sylvoz Módosított 
Sylvoz Sylvoz Módosított 

Sylvoz Sylvoz Módosított 
Sylvoz

Cserszegi-
fűszeres 

ÉNy-DK
2016.09.06. 4,35 5,05 14,5 16,8 100 % 114 %

Cserszegi-
fűszeres 

ÉK-DNy
2016.09.03. 4,41 4,87 14,7 16,2 100 % 110 %

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

A szüreti eredményekből látható, hogy a módosított Sylvoz művelésmódú Cserszegi fűszeres 
esetében, a mustfok és az alkoholtartalom magasabbnak, a savtartalom alacsonyabbnak bizonyult, 
továbbá, a különböző sorirányokban is tapasztalhatók eltérések (2. táblázat).

2. táblázat. A Cserszegi fűszeres szőlőfajta két különböző sorirányú Sylvoz-, illetve módosított 
Sylvoz ültetvényének szüreti eredményei a mustban, ill. a borban 2016-ban

Fajta

Cultivar

Mustfok  
(Mm°)

Brix

Savtartalom  
(g/l)

Acidity

pH érték

pH  
value

Alkoholtartalom 
(v/v%)

Alcohol content

Sylvoz Módosított 
Sylvoz Sylvoz Módosított 

Sylvoz Sylvoz Módosított 
Sylvoz Sylvoz Módosított 

Sylvoz

Cserszegi 
fűszeres 

ÉNy-DK
19,3 19,8 9,2 8,1 3,32 3,40 12,30 12,68

Cserszegi 
fűszeres 

ÉK-DNy
19,1 22,4 9,6 6,5 3,26 3,16 12,15 14,66

Table 2. Grape harvesting in 2006 in Borota
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A termés mennyiségi és minőségi adtainak különbözősége mellett számba kell venni a két 
különböző művelésmód, lombkezelés alkalmazása során a művelésre fordított gépi és kézi mun-
kaerő mennyiségét is. A módosított Sylvoz művelésű soroknál jelentős ráfordítás és kézimun-
kaerő csökkentés érhető el a vegetációs időszakon belül, mivel törzstisztítást egy alkalommal, 
gépi csonkázást egy alkalommal kell végezni. Ezzel szemben a hagyományos Sylvoz művelésű 
tőkék esetében hajtásválogatásra egy alkalommal, hajtásbefűzésre két alkalommal, csonkázásra 
két alkalommal van szükség. 

A 2016-ban megkezdett kísérleteket tovább folytatjuk annak megállapítására, hogy a különböző 
évjáratokban az eltérő művelésmódok, ill. sorirányok hogyan befolyásolják a mélyebb élettani 
folyamatokat, a termésadatokat, valamint a gépi és kézi munka ráfordítás 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 fűszeres cultivar trained with different canopy managements 
and row directions was compared in-field and airborne imaging technics. The measurements were 
carried out in the Hajós-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 Hajós-Baja wine region.

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