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A taldlmany szerinti eljaras sorén ismert
moédon valtozo (gradiensii) kezelési-kombi-
naciokat valositunk meg adott, ismert (ill.
beazonosithato)  kiinduldsi  tulajdonsagh
anyagokon, célszeriien ugy, hogy hullamsze-
riien (periodikusan) ingadoztatjuk a kezelé-
si paraméterek értékeil. Ezt kovetben az
egyes anyagok jellemzd tulajdonsagait &sz-
szefiiggéseikben elemezve meghatérozzuk a
legmegfelelébb anyagjellemz8k tartomanyait,
és a kilonbdzd anyagok esetére ezeket rang-

soroljuk, és kivalasztjuk az adott célra leg
megfelelébb anyagot.

Csupdn ezen anyagra nézve hatarozzuk
meg — célszerlfen a technologiai kezelést az
Osszes mérési és beallitasi pontatlansaggal
megndvelt tartomanyban megismételve — az
alkalmazando technolégia pontos (beallitasi)
értékeit.

Az eljaras soran a mérési eredményeket
regisztraljuk és taroljuk, igy ezek egy eset-
leges Uj feladat esetén ismételten lelhasz-
nalhatok.
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A talalmany tirgya mérési eljaras, amely
az anyagok és technolégiak 6sszehasonlité
vizsgalatan alapul, az optimalis anyagok és
technologidk kivalaszidsara és alkalmazasi
feltételeik meghatarozéasara.

Ismeretes, hogy adott konstrukciénal a
kiilonboz8 alkatrészek, szerkezetek toébb kii-
lénféle alapanyagbol is kialakithatok, ha az
alapanyagot megfeleld technolégiai 1épések
sorozataval az elbirdsoknak megfeleld tu-
lajdonsagiva alakitjuk. Mas esetben, egy-
azon tipusu alapanyaghdl kiilénboz8 felhasz-
nalasi célokra is elGallithatunk félkész- vagy
készterméket, -ha megfelelé technologiai 1é-
peseket ‘mégleleld Sorrendben alkalmazunk
az anyag tulajdonsigainak biztositaséra.
Tovabbi esetet képez, ha azonos technologiai
lépések azonos sorozatdval kiilonbdzd anya-
gokat alakitunk, modositunk, és az eléri
tulajdonsagok szerint jeloljitk ki a legmeg-
felel6bb feihasznalasi teriileteket a kiilonbdzd
végéllapoti anyagok szamaéra.

Az elsG esetre példaként felhozzuk az
auto motorblokk esetét, mivel jol ismert, hogy
erre a célra hanyféle Otvozetet és azoknak
dolgoztak ki. A masodik eset példaja az
acéllemezek sokcélii felhasznalhatosaga (pl.
autokarosszéria célokra), amelyet a megfe-
lelden megvélasztott Otvozési, alakitési és
hokezelési, ill. feliiletkezelési, ill. sajtolasi
technologiak tesznek lehetdvé. A harmadik
esetre példa, hogy azonos tipusii autd ka-
rosszéria elemeket miianyaghol, vagy még
egyazon autétipus esetén is adott esetben
fembol készitenek el. A negyedik eset pél-
dajaként a fémmiivek vélogatasi modszereit
hozzuk fel, vagy az elektronikai alkatrész-
gyarté lzemek valogatasi miiveleteit, ahol
azonos technoldgiai lépésekkel létrehozott
terinékeket az elért (kilonbdézd) tulajdonsa-
gaik alapjan mindsitik, kiilonbdz6 célt érté-
kesitésre, felhasznalashoz.

Nemcsak az élettelen anyagoknal talalhato
szamos anyag- és technologia dsszehasonli-
tasi feladat, hanem a szerves vegyiileteknél
vagy akar az él6 szervezeteknél is. Itf is
sorravéve konkrét példakat, elséként a ki-
1onboz6 alapiajtakbol keresztezett hibrid ku-
koricakat hozzuk fel, amelvek kozel azonos
termoképességiiek, hasonlo beltartaimiak,
adott esetben ellenalioképességiik is hasonlo.
Masodik példa a kilonbozd tenyészidejil
kukoricak, blzak azonos hozama, ha ennek
megfeleléen vetjiik, taplaljuk (tragyazzuk,
ontozziik) oket. Harmadik példa az éllati
takarmanyok alapanyagainak azonos techno-
logiaval torténd feldolgozéasa, és a takar-
manyvizsgalat eredményeinek figyelembevéte-
lével 16rténd felhasznalas, optimalizalas. Ne-
gyedikként emlitjiik, amikor azonos vetési,
miitragyazasi stb. technologiai lépésekkel
kiilonbozo fajtaji kukoricakat, buizakat, ta-
karmanygabonakat stb. termesztiink.
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Valamennyi felsorolt esetben csak akkor
lehetséges optimalis energiafelhasznalassal a
lehetd legjobb eredmény biztositdsa, ha az
anyag kiinduldsi allapotdnal jelenlévs un.
potencidlis (névényeknél pl. termd-) képes-
ségeket objektiven osszehasonlitjuk, a lehet-
séges legkiildnbozdbb technoldgiai 1épésva-
ridcidk figyelembevéteiével.

Az 6sszehasonlités objektiv modja a mérés,
amelyet az adott esetben csak agy lehet
korrektiil elvégezni, ha a szobanforgd anya-
gokat és technoidgidkat valamennyi valto-
zatban kikisérletezik, figyelembe véve az
alkalmazasi feltételeket, ill. megkeresve az
adott alkalmazasi feltételeket kielégits anyag-
és technolégia kombiniciokat.

Az Osszehasonlitast fémeknél példaul --
az emlitett autékarosszéria anyag példajanal
maradva — Ugy szokds elvégezni, hogy a
kiillonboz6 Stvézeteket kiilonbozé megmunka-
lasok és hokezelések utan adott (pl. félgomb
alakd stb.) prébatestekké hiizzak és ossze-
hasonlitjdk az alakitashoz sziikséges ener-
gidkat, az alakitds befejezésével jelentkezd
tulajdonsagokat, esetleges hibakat. A masik
ismertetett esetben, vetdmagvaknal gy szo-
kés Osszehasonlitdst végezni, hogy a mag-
vakat killonboz6 helyi viszonyok (talaj, ég-
hajlat, viz, tapanyagellatds, termesztési tech-
nolégia) varidciok megvalositdsaval elvetik,
¢s a terméseket Osszehasonlitjak a fajtak és
a terméhelyek vonatkozdsaban orszigos dan.
fajtakisérletek soran. Az élettelen anyagok-
nal az egyes varidciok megvaldsitisa soran
minden korillményt a lehet6 legnagyobb pon-
tossdggal kell megvaldsitani, példaul az
bsszetételt vagy az egyes hokezelések hd-
mérsékletét.

Az ismert megoldasok szerint a ndvények-
nél bouyolult, dn. randomizdlt (zavarositott)
teriileti elrendezésekkel kompenzaljak a ter-
mészetes koriilmények kozdtt a terméteri-
leten jelentkezd foltszerli és trendszerd (pl.
dréntavolsédg fiiggvényében a talajviz-szint)
inhomogenitasok egyébként a kisérleti vari-
aciokat jelentd kiilonbozg (pl. miitragyazasi,
stb.) miiveletekre szuperponaldds, egyébként
nem megkiilonboztethetd hatasait. Ez a ki-
sérleteket mar egyszerdi esetekben (egy-két
tényez6) is bonyolulttd és gépesitésre alkal-
matlanna teszi, tul nagy az id6- és munkara-
forditas, emellett a kisérlet az {izemi gépes
technolégia szamos paraméterét a kézi mun-
kaval megvalositasa kovetkeztében eleve nem
veszi figyelembe, ami szdmos tévedés for-
résa.

A sok vizsgalat pontosabba, olcsobba té-
telére a fémkohaszati é&s ndvényvizsgélati
tematikdk esetén is egyre szélesebb kdrben
alkalmazzak az (n. gradienselrendezéses ki-
sérleteket. Ezek lényege abban van, hogy a
kiilonféle kisérleti hatdsoknak (igénybevéte-
leknek) a kisérleti anyagokban szisztemati-
kus, azonos iranyban vagy egymaéssal egyez-
tetett eltér§ iranyokban monoton, az anyag-
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ban ennek kdvetkeztében a tulajdonsigok
csoportosulasat 1étrehozé intenzitas stb. pa-
raméterii eloszlasai vannak. Ilyen eljérast
.ir le példaul a 163839 lajstromszama HU
szabadalmi leiras vagy az ezt kiegészits
180836 lajstromszamit HU szabadalmi le-
iras.

Ezen ismert eljarasoknal az alapvetd cél
a kisérleti kombinaciék minél pontosabb
megvaldsitisa, az egyes kisérleti kombina-
cidknak megfeleld anyag- és technologiai va-
riaciok figgvényében az anyagtulajdonsdgok
s az azokat biztosité technologiai variaciok
dsszefliggéseinek a feltérképezese, és ennek
alapjan technologiai optimum anyaggnkentl
megéllapitisa. Ezzel ellentétben, Idleg a
soktényezds és sokvaridciés fizemi technolo-
giai Kisérletekkel jaré problémak miatt, a
gyakorlatban elterjedt az a modszer, hogy
két teljesen killénbdzd anyagbol azonos tech-
nolégiai lépésekkel létrejtt eredményt egy-
szerfien dsszehasonlitanak, vagy teljesen azo-
nos alapanyagra azonos technolégia néhany
kivalasztott (nem szisztematikusan kombi-
nalt) 1épésvariaciojat, vagy teljesen eltérd
technolégiskat alkalmaznak és a léirejott
eredményeket — a trendek, Osszefiiggések
clemezhetetlensége folytan — egyszeriien
csak egymassal hasonlitjak Ossze, és ennek
alapjan alakitanak ki rangsort.

Példaul azonos dntSberendezés azonos be-
sllitasaindl keét kiilonbdz8 mikrodtvozd tar-
talmi sargarezet ontenek szalaggd, majd
nem vizsgalva az Gtvézés ontési hofok mo-
dosité hatdsat, a mikrobtvozbtt sirgarezet
mindsitik jobbnak, holott ugyanolyan mindség
az ontési hofok megfeleld csokkentésével is
elérhets lett volna (olcsobbanl). Vagy két
kiilonbdz8 névényfajtat azonos tadpanyagvi-
szonyok kozdtt termesztenek és azt valaszt-
jak, ‘amelyik tébbet termett az adott miitra-
gyadozis kombindcional, holott a masik no-
vényfajta kevesebb miitrdgydval, tehat gaz-
dasagosabban és kornyezetkimélSbben tudott
volna tGbbet teremni.

Osszességében az ismertetett alapvetd méd-
szerek hatranya abban foglathaté dssze, hogy
vagy nem lehet t6bb anyaggal elvégezni a
sokvariaciés kisérleteket a nagy mérési pon-
tossagi igénnyel jaré munkaraforditasok és
koltségek miatt, vagy nem lehet megfelel§
biztonsaggal, silyos tévedések veszélye nel-
kiil elddnteni, melyik a jobb alapanyag, me-
lyik a célravezetobb, gazdasigosabb tech-
nologia. )

A taldlmany célja olyan egyszerli és kis
koltségli anyag- és technolégia oOsszehason-
litasan alapulé mérési eljards biztositasa,
amellyel az adott célra optimalis anyagok
¢és technolégiai kombinacidk kivélaszthaidk
az alkalmazasi feltételeknek megfelelGen, az
eddigi eljarasok felsorolt problémaitél men-
tesen.

A talalméany alapjat az a felismerés képe-
zi, hogy egy megadott célra legalkalmasabb
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anyagot, ill. ezen anyag megielelé (anyag)
jellemz&it megvaldsitd technologiat a leg-
kisebb idS- és koltségraforditassal és mégis
a legnagyobb biztonsiggal Ggy hatérozha-
tunk meg, ha lehet6vé tessziik, hogy az anya-
gok és technolégiak, ill. az egyes technold-
giai kezelések lehets legszélesebb korli kom-
bindci6s megoldasat megvalésitjuk, melldzve
a pontos anyagjellemz8, illetve kezelési pa-
raméter érték mérését minden egyes (kom-
bindciés) esetben, s csupdn kvalitativ jelle-
gli Gsszehasonlitist végziink, és ezen Ossze-
hasonlitds — 0Osszevetés eredményeként va-
lasztjuk ki a célra legmegfeleldbb anyag —
technolégia parokat, s csupén ezen kivédlasz-
tast kovetSen — a mar lényegesen lesziikiilt
szami esefre és kisebb mérési tartomanyo-
kon beliil — hatdrozzuk meg az anyagot
jellemz8 értékeket, valamint azon technold-
giai kezelési paramétereket, amelyekkel ezen
anyagtulajdonsagok a kiindulasi anyagbol
kialakithatok.

A felismerés lényege tehat az, hogy nem
szitkségesek — s6t sok esetben zavard is,
mert az adathalmazok elfedhetik a lényeges
tulajdonsdgokat — kvantitativ ismeretek ak-
kor, az eljaras azon fazisaban, amikor kva-
litatfv dontéseket kell hoznunk.

A taldlméany szerinti felismerés lényegéhez
tartozik tovébba, hogy felismertiik, hogy az
anyagok kezdeti tulajdonségai & a techno-
logia eredménye kozotti Osszefiiggés aziltal
valik megismerhet6vé, hogy tn. gradiens ke-
zeléseket alkalmazunk oly médon, hogy a kéz-
bensd technolégiai l1épésekb8l egyben vagy
tobben 1étrehozzuk mindazokat a kombinéci-
ds kezeléseket, amelyek az anyagtulajdonsig
optimuma eléréséhez vezethetnek, de ezen
kozhensd lépéseknek megfelel6 kombinacids
kezeléseknel nem mérjiik, ill. nem hatérozzuk
meg pontosan az egyes hatdsok jellemzéit,
példaul intenzitasi értékeit ésfvagy ezek el-
oszlasait, hanem azonos hatdsokra tdreked-
ve csak, ugyaniigy kezelve ezekkel a kiilon-
boz6 anyagokat, a végeredményként jelent-
kez3 anyagtulajdonsdg varidciok koziil kiva-
lasztva anyagonként az optimalisakat, csak
ezeket hasonlitjuk Ossze egymdssal, és ezek-
b8l allitunk fel rangsort az eredmény és az
ahhoz tartoz6 kezdeti technologiai 1épés
és/vagy kezdeti anyagmindség, anyagtulaj-
donsagok vonatkozdsdban.

Els6sorban azokra a technologiai 1épések-
nek megfeleld hatdsokra célszerii gradiens
eloszldst kisérleti kezelések megvaldsitasa a
fenti mérési engedményekkel, amelyeknél bi-
zonytalan mely hatdskombinacional varhaté
a végeredménynél az optimum, vagy amelyek
esetében a gradiens eloszlas kdvetkeztében
bonyolult, ill. koltséges lenne egyébként a
pontos eloszlas, ill. az erre jellemzd paramé-
terek beallitasa és/vagy mérése, de egyéb-
ként az eloszlasok egymashoz viszonyitva is-
mételt elBallitdsa nem utkodzik tlzott nehéz-
ségekbe.

3
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A fenti felismerés alapjdn agy jarunk el a
taladlmany szerinti eljaras sorén, hogy kiva-
lasztva az adott (meghatdrozott) célra alkal-
masnak t{ind anyagokat, valamint a hozza-
juk rendethetd technolégiat, illetve technolo-
giakat (amelyek adott esetben csak egy vagy
t6bb kezelési 1épéssel kiildnbdznek egymads-
161), az egyes, kiindulasi anyagjellemzdivel
ismert, illetve pontosan beazonosithaté anya-
gokon az alkalmazandé technologidnak meg-
feleld n szami meghatdrozott gradiensii (val-
tozasit) kombinaciés kezeléseket alkalma-
zunk. Az eljdrds sordn mérjiik és regisztral-
juk az egyes kezelési értékeket, illetve az
dsszetartozd kezelési értékkombinacidkat, va-
lamint ezek fiiggvényében az Osszetartozo
anyagjellemz§ értékeket és mindezen adato-
kat taroljuk, majd az Osszetartoz6 anyagjel-
lemzék értékeinek elemz§ vizsgalata alapjan
anyagonként megvizsgaljuk, mely kezelési
kombinaciok eredményezték az adott célra
optimélis anyagtulajdonsidgokat. Az igy ki-
valasztott adatokat, vagyis a kiilénféle anya-
gok optimaélis anyagjellemz6kkel rendelkezd
adatait a meghatarozott célt figyelembevéve
rangsoroljuk és ennek alapjan kivalasztjuk a
meghatarozott célra legalkalmasabb anyagot,
ill. a hozzarendelt technolégiat.

A rangsorolas, majd kivalasztas soran a
miiszaki kévetelményeken kiviil célszerfien a
gazdasagossagi kovetelményeket is figyelem-
be vessziik. Minthogy az eljards sordn nyert
(0sszetartozd) adatokat taroljuk — s ezek
a késGbbiekben is rendelkezésre dlinak, — a
mérési adatok ismeretében moédunk van egy
késobbi idépontban, méds célra is kivalaszta-
ni bel8lilk az optimalis megoldast; illetve az
adatok (anyagjellemzdk) ismeretében, azokat
elemezve meghatarozhatjuk, hogy melyik
anyag (és mely hozzérendelt technoldgia)
milyen alkalmazéasi koriilmények kozott al-
kalmazhaté a legmegfelelSbben.

Eljarasunk lényeges 0ij vonasa — és ép-
pen ebben rejlik haladd jellege is — az, hogy
az eljards sordn nem szitkséges pontosan
megmérnink a kezelési paraméterek értéke-
it, csupan amikor kivalasztottuk az optima-
lis anyagjellemzdkkel rendelkezé megoldaso-
kat — amely anyagjellemzOket sem sziiksé-
ges tébbnyire az eljaras ezen fazisaban még
pontosan meghataroznunk —, majd az
anyagjellemzdk Gsszehasonlité elemzése utén
rangsoroljuk és kivalasztjuk az adott célra
legalkalmasabbnak itélt anyagot, csupan ek-
kor sziikséges pontositanunk a technoldgia’
kezelések pontos értékét.

A gyakorlatban célszeriien ez fhgy tértén
het, hogy az ismert mérési és kezelési érték
beallitdsi pontatlansag értékekkel megnédvel-
jilk a technolégiai kezelések paraméferérté-
keinek azon fartoményat, amelyben a kiva-
lasztas utan megismételjiikk az eljarast, s a
pontos (idd- és koltségigényes) méréseket
csupan ezen, a kisérletben eredetileg részi-
4
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vevg kezelési kombindcidés z6ndndl nagység-
rendekkel kisebb esetekben végezziik el.

Az egyes technolégiai kezelések ismert gra-
diensii beallitdsa feszi azt lehetSvé, hogy a
kezelési tér adott pontjan, ill. pontjain vagy
tartomdnyain beliil az eljardsnal megenged-
het§ (el6z6ekben ismertetett okok miatt) pon-
tatlansdggal koézvetlen mérés nélkill is (csu-
pan interpolacids szamitisokkal) meghata-
rozhassuk a kezelési paraméterek beallitasi
értékeit.

A talalmany szerinti eljards sordn célsZe-
rfi, ha a kozbensd technolégiai paraméterek
vonatkozdsaban a kezelési kombindcidkat
ugy valdsitjuk meg, hogy hullamszeriien —
tehdt periodikusan, folytonosan névelve majd
csokkentve — valtoztatjuk (ingadoztatjuk)
azonos vagy egymastdl eltéré hulldmhosszi-
sagokkal (periodus-hosszaisagokkal) az egyes
kezelési beallitasokat (pl. intenzitasi értéke-
ket) és igy a kezelési térben folyamatos vagy
folyamatosnak tekinthetd (az egyes szomszé-
dos pontok kozott minimdlis a kezelési ér-
tékek kozotti eltérés) beallitassal valositjuk
meg a vizsgalni kivant kezelési kombinaci6-
kat, vagyis azokat, amelyek fiiggvényében az
anyag, illetve technolégia tulajdonsigainak
valtozasait Ossze kivanjuk hasonlitani.

Célszerii tovabba, ha az azonos kezdeti
technologiai lépés(ek) és/vagy azonos kez-
deti tulajdonsagil anyagok azonos térben,
ill. teriilet mentén vald elrendezésénél az is-
métléseket egymaishoz képest kéttengelyli
(merdleges x—y) Yitkorszimmetriaval helyez-
ziik el. (Ennek kiviteli megolddsit egy me-
z6gazdasdgi példa kapcsan ismertetjiik.)

A talalmény szerinti eljardsnédl el6nyds
megoldas tovabba, ha a kozbensd technolo-
giai [épések paraméterei vonatkozdsdban lét-
rehozott kezelési valtozatokat térbeli, ill. te-
rillet menti ilrendezésnél egymashoz képest,
ill. a kezelések sorrendjének, a kezelési kom-
bindciok egymashoz képest vald elhelyezke-
désének vonatkozdsaban kéttengelyili (merd-
leges x—y) tiikorszimmetridval helyezziik,
rendezziik el.

Elényds tovabba az a foganatositisi mod,
amikor a vizsgélainal a technolégia egy
vagy tébb kozbens§ lépése paraméterét kez-
deti 1épés paraméterként vessziik figyelembe.

A vizsgalattal kivéalasztott legmegfelelsbb
technologiai kezdeti paraméter kombinaciok-
hoz, ill. legmegfelelobb kiinduldsi &llapot(
anyagokhoz, ill. a létrehozott (optimalis tu-
lajdonsagli) anyagokhoz meghatarozzuk a
kozbensé technologiai paraméterek azon
mindkét oldalan megndvelt értéktartomanya-
it, amelyeken — az 0sszes mérési pontatlan-
sagok (beallitasi, mérési stb.) figyelembevé-
televel is — beliil van az optimumot ered-
ményezd kezelési kombinacid, majd ennek
alapjan, ezen tartomanyokban megismételt,
n. pontositd kisérlete(ke)t ailitunk be az
lizemi és/vagy laboratériumi berendezéseken,
a technologiai folyamatokban, és ily médon
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hatirozzuk meg a kozbens§ paraméterek op-
timéalis értéket.

A pontositd kisérletet az dizemi gyarts, ke-
zelg berendezések beallitasi fokozataival va-
16sitjuk meg, és kdzvetleniil a legmegfelel§bb
beallitasi-fokozatokat, ill. -kombinaciékat va-
lasztjuk ki a. pontositd kisérlettel létrehozott
(optimalis tulajdonsdgn) anyagmintikhoz
tartozé beallitasi fokozat-kombinéciok vissza-
keresése alapjan.

A taldlmany szerinti eljardsnél a kdzben-
s§ technolégiai lépésekkel létrehozandd ke-
zelési varidcidkat egy vagy tobb kezelési pa-
raméter szerinti gradiens eloszlasi kezelési
hatds megval6sitdsaval llitjuk el és az
eredd anyagtulajdonsigok kezdeti lépések-
ésfvagy kezdeti anyagtulajdonsag valtozatok,
ill. kombindciok szerinti egyes optimumait a
gradienskezelt anyagokon pontrél-pontra

végzett anyagtulajdonsdg mérések mérési.

adataibol valasztjuk ki.

A talalmany szerinti eljards eldbbi elényds
foganatositdsi médjdnal a mérések pontosi-
tisa érdekében f8leg mez8gazdasigi (szdn-
tofoldi) alkalmazdsoknal, ahol a technolégiai
véaltozatok megvaldsitisara szolgdlé kisérleti
teriilet az adottsigai folytdn nem-homogén
(inhomogén), eldnyds, ill. célszerl a kiildn-
boz6 kiindulasi kezelésii és/vagy kiilonbozs
kezdeti tulajdonsaga é18-, ill. élettelen anya-
goknak megfelels elemi, mérési teriiletek
(parcelldk) tiikdrszimmetrikus elrendezése a
feriileti ismétlések elrendezésénél, legalabb
két egyméssal ortogondlis szimmetriatengely
szerint, ill. a parcellik azonos kezelési kom-
bindcidjii csoportjai (blokk) is célszerfi en-
nek a szimmetrikus tiikorelrendezésnek a
megvaldsitdsa.

A talélmany szerinti eljirds a hagyoma-
nyos kisérleti kezelési technolégidkkal és ke-
zelési elrendezésekkel a fenti megolddsoknal
tetszés szerint kombinélhato, tetszés szerinti
technolégidknal és anyagféleségeknél, ame-
lyeknél a vizsgilatokra kisérleti lehetdség
van.

Elonydsen kezdeti lépés-valtozatnak a tech-
noldgia béirmely szakaszdban hat eltérést
vehetjilk, pl. a technolégiai sorban alkalma-
zott azonos célt két gép, vagy pl. vegyi ha-
toanyag adott kiilonboz8ségét, és igy a tech-
nolégia egyes elemeit is &sszehasonlithatjuk
az eredd eredmények titkrében.

A taladlmany szerinti médon eljarva, a fech-
nolégia optimumot eredményezd varidcidit
(kombindciét) az optimum Kkérnyezetét kia-
lakito valamennyi technolégiai variacis fi-
gyelembevételével hatdrozhatjuk meg, anél-
kill, hogy valamennyi technolégiai kezelési
varidcioban pontosan kellene mérniink. Ez
nagymeérvii anyag-, energia- és munkamegta-
karitassal jar a kisérletezésnél, és biztosab-
ba teszi az eredményt, és lehetGvé teszi az
eddig elképzelhetetlen variacidszamii s is-
métlésii kiinduldsi anyag- és technolégiai
Osszehasonlité vizsgalatok elvégzését.
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Az a tény, hogy a kézbenss paraméterek
varialdsanal gradiens eloszlasok is alkalmaz-
haték anélkill, hogy a gradiensek menti tény-
leges paraméter szinteket meg kellene rész-
leteiben hatérozni (elég a szinthatirok ko-
zepes pontossagl ismerete), leegyszertisiti a
gradiens eloszlasok alkalmazdsat. A mezé-
gazdasigi (ndvénytermesztési) technolégisk
beéllitasakor az ismertetett szimmtetridknak
megfelel§ elrendezések kiilondsen elénydsek
a gradiens eloszlisok alkalmazdsanal, mert
az eloszlasok gépekkel (iizemi gépekkel is)
egyszerfien megvalésithatok, az azonos mér-
tékli kezelések vonalszerfi elrendezddése
folytan.

Mindezeken feliil a kisérletek tervezése és
miivezetése is leegyszerfisithet§, mert a kdz-
bensS kezelések paramétereit a hatérok ké-
z8tt sem pontosan besllitani, sem pontosan
kimérni nem kell, ill. az ebbdl adéds pon-
tatlansdgokkal meg lehet ndvelni az egyes
paraméterek beéllitdsi tartomanyait, és ez-
zel biztosithatjuk, hogy az optimum biztosan
a kezelési varidcidkon belill legyen.

Igen el6nyds, hogy meglévd berendezések
alkalmazdsaval abban az esetben is lefoly-
tathat6 az 8sszehasonlitasi méréssorozat, ha
a varialt kezelési paraméterek jorészét egy-
altalan nem is lehet pontosan mérni egy
komplex kisérlet sordn, ill. a mérések meg-
olddsa til nagy koltséggel jarna. Elegends
ugyanis a beéllitasok szisztematikus varidla-
sa a megfeleld tartomanyokban és az ereds
eredmények és az adott technolégia kezdeti
paramétereinek az egybevetése. Nyilvanvals,
hogy a koézbens§ paraméterekre vonatkozod
pontosabb beallitasokat a nem megfeleld ere-
d8 eredményt "szolgiltatd varidcioknal igy
meg sem kell hatdrozni, ill. az optimalis kez-
deti bedllitas, ill. kezdeti anyagtulajdonsig
kombinacioknal a tovabbiakban (csak a pon-
tossdgi tolerancian beliill szitkséges tovabb
kisérletezni) kisszamii prébalkozassal beal-
lithatjuk a kozbens§ paraméterek legmeg-
felelébb kombinaciéjat.

Fentiek kdvetkeztében a talalmany szerin-
ti eljaras realizalja a kitfizott célt, a kiilén-
bdz6 technologiak, anyagok, gépek egysze-
rii és tévedésmentes dsszehasonlité méréss-
nek megoldasat, gazdasigosan és kdnnyen
megvalésithaté médon.

A talalmany szerinti eljarast a tovabbiak-
ban néhdny eldnyds kiviteli megoldasnal pél-
dék alapjan ismertetjiik:

1. példa :

Kilonbdzg aluminium 6tvézetekbsl dntoit,
majd melegenhengerelt és ezutan hidegen-
hengerelt anyagh6l kivagott tarcsakbél, ho-
kezelés utan gazpalack testeket mélyhuznak,
azokat a nyakrésszel Osszehegesztik és a
kélfz ﬁalacktestet ismételten hokezelik, majd
lehiitik.

A technolégidval adott szilardsagi tulaj-
doriségi repedésmentes (hibamentes) gazpa-
5
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lackokat kell eldéllitani. A megoldandé fela-
dat, hogy az adott technolégiai berendezé-
sekkel, mely Gtvzet és meleghengerlési hé-
fok és szirasterv (hengerlési fokozatok meg-
hatarozott menete) esetén lehet a legbizton-
sagosabban (legkisebb selejt mellett) és a
leggazdasigosabban el§allitani az adott tu-
lajdonsagl palackokat.

Az ismert moédszer szerint az egyes tech-
nolégiai 1épéseknél valtoztattak a beallitaso-
kat, ezeket egymassal kombinaltak, majd va-
lamennyi kombinaci6 esetén elvégezték a pa-
lackelGallitast, és a tulajdonsiagokat mérve
minden egyes kisérleti palacknal meghatiroz-
tak a legjobb eredményt adé technolégiai
kombinacid paraméter-sorozatat, az dsszeté-
teltdl a befejezd technolégiai 1épés legutolss
menetéig. Nem gradiens kezeléses kisérletek-
nél az egyes technolégiai lépések paraméte-
reit lépcsbzetesen allitgattak egves eldre
meghatarozott értékeknek megfelelden, a le-
het6 legpontosabban, gradienses kezeléseket
alkalmazva, a gradiens eloszlasok beallitass-
ra pedig precizids berendezéseket alkalmaz-
tak és a gradiensek mentén az illet6 paramé-
ter (ek) elosztasat nagy pontossiggal mérés-
sel, hitelesitd diagramokkal meghatiroztak.

A taldlméany szerinti eljarasnal adott ha-
tarok kozétt folyamatosan ndvekvs, ill. csok-
keng fokozatokra &llitjuk az egyes kezelések
eldallitasanal a gépeket, nem mérjiik ponto-
san mikor mi valésult meg, de a kiildnbézs
Osszetétell anyagoknal ugyanazokat a keze-
lési fokozat-variacidkat alkalmazzuk, vagyis
eltérd alapanyagok esetén azonos technoldgi-
at alkalmazunk, majd megvizsgéljuk az 6sz-
szes igy eldallitott palackiestet, és a megfe-
leldeknél azonositjuk az Osszetételt (6t
vOzet variaciét), majd kivalasztjuk kozi-
lik a leggazdasagosabban, legbiztonsagosab-
ban gyarthatét,

Csak ennél, a legmegfeleldbb dtvozetnél és
csak a beallitasi bizonytalansagok értékével
megnovelt értéktartomanyban végezzik el a
hagyoméanyos médon, pontosabban a kdzben-
sd technologiai lépéseknél a beallitdsokat,
bir — és ez a talilminy szerinti eljaras
tovabbi nagy elénye, — ha ugyanazokat a
gépeket alkalmazzuk a gyartasra, mint ame-
Iyekkel a kisérletet lefolytattuk, az optimalis
beallitdsok mérés nélkiil is adédnak.

2. példa

Az 1. példa szerinti méréseknél a gazpa-
lackiest hizas el6tti hikezelés hofokat és az
utdna kovetkezd hiités sebességét (:ho-
fok/id6:) idzemi gépeknél koriilményes len-
ne valtoztatgatni kisérletezési célokbdl. A pa-
lacklest huzasi technologia tervezéséhez
azonban sziikséges az alapanyag Osszetétel
fiiggvényében meghatsrozni a hékezeléssel
és hiitéssel elérhets legkedvezébb nynlasi és
szilardsagi értékeket, abbél a célbol, hogy
az igy kivalasztott tvézetre térténhessen a
tovabbi tervezés, az emlitett késziilekek be-
6
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allitdsa. Gyakorlati nehézségekbe ditkdzne a
kemence és hiités beallitisok laboratériumi
viszonyok koztt valé pontos modellezése,
ezért a kisérletekhez a kiildnbdzs el6életii
kisérleti mintdk gradiens kezelését lehet csak
vélasziani, amelyet a 163839 lajstromszami
HU szabadalmi leirds értelmében figy vé-
geztiink el, hogy az egyes kisérleti anyagok-
ban az egyik irdnyban a hékezelési hémér-
sékietnek megfeleld gradienst, erre merdle-
ges irdnyban a hiitési sebességnek megfele-
16 gradienst hozzuk létre gradiens h&mér-
sékleti terli kemencében valé hékezeléssel,
majd hokezelés utdn a hSkezelési gradiens-
nek megfeleld irdnyra merSlegesen valtozé
mértékii hiitéssel, amelyet pl. a véltozis
irdnyéaval parhuzamos egyik véglap vizbe al-
litasaval hozhatunk létre.

Az eddigi médszer szerint a gradiens el-
oszlasok menti paraméterértékeket kimérjik
(hdfok, hiitési sebesség) majd az anyagtu-
lajdonsagokat, ill. azok megvéitozasat ezen
(kezelési paraméter eloszlasokbél meghata-
rozott) hofok, ill. hiitési sebesség értékeknél
megmérjiik, ezt kdvetSen az optimélis anyag-
tulajdonsagot eredményez§ kezelési kombina-
ci6k tartoméanyiban a méréseket csdkkentett
mértékil gradiensekkel nagyobb pontossaggal
megismételjitk, és ennek megfelelGen megad-
juk az optimumot {igy az anyagtulajdonsig-
ra ,mint a hokezelési héfokra és a hiitési
sebességre, optimélis érték és megengedhets
tolerancia szinteken.

A talalmany szerinti eljirasnal is megva-
16sitjuk az adott gradiens kezeléseket, azon-
ban az egyes (gradiens) kezelt mintiknal
csak az anyagtulajdonsag értékeket meérjiik
ki, ezeket egymassal G&sszehasonlitva kiva-
lasztjuk a Jegjobb értékekkel rendelkezd
anyagmintédkat, megkeressiik az ehhez tarto-
26 OtvGzési adatokat, és csak az igy kiva-
lasztott Gtvézetnél végezziik el a pontosabb
hokezelési hofok és hiitési sebesség megha-
tarozast, beallitast.

Belathato, milyen nagymértékben csdkkent
a kisérleti eszkdzzel és munkaval szembeni
igény, és nemcsak hogy egyszeriibb eszko-
20kkel is meg lehet hatdrozni az optimélis
Otvozettipust, és a hokezelési és hiitési 1&-
péssel elérhets anyagjellemzéket, tehat a ter-
vezéshez sziikséges alapparamétereket, ha-
nem adott esetben a lesziikitett optimum tar-
toménynal az Gzemi eszkdzok minimalis ki-
sérletezési igénybevételével, tehat a termels
munka zavarasa nélkiil elvégezhetjiik a pon-
tos késziilék beallitasokat, esetleg a bonyo-
lultabb gradiens kezelési mérések teljes to-
vabbi mellozésével, ill. pontos gradienskeze-
16 késziilékek iétrehozasa nélkiil is, nagymér-
tékben kiszélesitve eziltal a gradiens-keze-
lések alkalmazési lehetoségeit a késziilékkel
szembeni igény lecsékkentésével,

3. példa
A 180839 lajstromszamit HU szabadalmi
lefras szerinti (gradiens-) fitotron késziilék-
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ben kiildonbozd fény- és héfok vagy egyéb,
pl. gazkomponens sth. kezelési paraméte-
rek kombinécibival két eltérd iranyt gradi-
enssel lehet kiilonbdzg ribvényeket vagy né-
vény-talaj egyiitteseket vizsgalni.

A kiilonféle nemesitéssel létrejott novény-
féleségek mis és mas klimatikus viszonyok
kozdtt, mas és mdas talaj- és atmoszférikus
viszonyok kdzott képesek megmaradni, job-
ban vagy rosszabbul fejlédni. A 180839
lajstromszdmt HU szabadalmi leiras szerin-
ti késziilékek az eddigi eljarasnal agy mii-
kddtek, hogy a kiilonbdz8 novényiéleségeknél
egyenként, hosszil idejii, ismételt vizsgalatok-
kal behitelesitették a késziilék miikodését,
ezen beliil az egyes gradiens eloszlasok pa-
ramétereinek beallitdsi pontossigat, stabili-
tasat, visszaallithatosagat. Az egyéb nulla-
-gradienses méretezett (tehdt a termesziési
tér minden pontjan 4allandé klimatényezd ér-
tékre beéllitﬁaté) késziilékeknél nem volt rit-
ka a + 0,2 C®o0s homérséklet reprodukélisra,
szabalyozdsi pontossidgra vald méretezés
sem, és a gradienses fitotronoknal is meg-
kovetelték a =+ 0,5 C%-on beliili eloszlaspon-
tossagot a gradiensre mer6leges azonos hd-
mérsékletii sorok mentén.

A null-gradienses fitotronokkal a ndvénye-
ket, vagy a novénytalaj egyiitteseket agy
vizsgéljak a fény- és hofok tolerancia, ill.
optimum mérésénél, hogy rendre, esetenként
a beéllitdsi pontossidgnak megfelel részle-
tességgel elGallitjak a szobajohetd hémérsék-
leti és az ezzel varialt vilagitasi kombinacio-
kat, egy-egy novénynél minél tobbet, az ener-
giafogyasztas, a rendelkezésre allo fitotron
egységek, ill. kutatasi id6 szerint (homogén
klimasorok alkalmazéiséira tesz javaslatot pl.
Bernath-Tischner-Abranyi:  »Novénykornye-
zet és szabilyozasa« c. kdonyve Akadémiai
Kiad6, 1982 Budapest, 188, oldal) példaul
konkrétan szimos egymaistol fiiggetlen kor-
nyezeti variaciét alakitanak dgy ki, hogy a
nem vizsgélt tényez8k valtozasa, illetve szint-
je, valamint a hibatényez6k mennyisége és
{ipusa azonos legyen. (Egy-egy faj kdrnyeze-
ti igényét ezen leggazdasagtalanabb médon
optimalizaltdk példdul a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia MezGgazdasagi Kutatointé-
zetében, Martonvasiron miik6d6 kanadai be-
rendezésekkel szerzett tapasztalatok alapjén,
mivel szélsGségesen eltérd feltételeken kiviil
— eltekintve az ésszeriitlenségtdl és gaz-
daségtalansagt6l, olyan esetekben, amikor
gradiens fitotron is rendelkezésre all mar —
skonnyfiszerrel lehet berendezéseket ilyen
csatlakoztatasii klimasorokként is Osszekap-
csolni.«

El6nydsebb a helyzet a 180839 lajstromsza-
mi HU szabadalmi leirds szerinti késziilék-
kel folytatott méréseknél. Tlyen késziilék
1980. januarja 6ta az emlitett martonvasdri
kutatéintézetben folyamatosan miikddik. Itt
a novényfajtdk Osszehasonlitasandl tovabbi
keésziilékeket vagy egyazon késziiléket tobb
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egymast kovetd ciklusban kellene alkalmaz-
ni annak ellenére, hogy e késziilék szaz kli-
maszekrénybdl allo klimasort tud helyettesi-
teni 1/100-ad energiaigénye mellett.

A talalmény szerinti eljirds eldnye, hogy
a noévenyfajiak teljesitGképességének ossze-
hasonlitasinal nem igényli a klimasorok
nagypontossagli beéllitdsat, csupin a vizs-
galatnal beallitott hémérséklet-stb. paramé-
ter kombinaciok reprodukalhatésdgat és azt,
hogy a klimasorokban a klimaparaméterek
sorrendisége a kisérlet sordn ne cserél6djon
meg. Ez kiilondsen az egy kezel8térrel dol-
gozd dupla-klimas gradiens fitotronnal biz-
tosithato kis raforditdssal, ill. a martonvisa-
rindl sokkal kevéshé pontos homogén-, ill.
gradiens kezelésekkel is megvaldsithats. Pél-
daul a Budapesti Kertészeti Egyetemen el-
végzett kisérletnél a klimasort a melegedd
tavaszi id§szakban vald sorozatos kiiiltetés-
sel, tovabbi gradienseket nitrogén, foszfor és
kédlium miitragya 1épcsdkkel négy kiilénbdzs
fajta (paprika) novénynél megvaldsitottunk
a taldlmany szerinti eljarassal, és a szimmet-
rikus parcella, ill. blokk-elrendezésben faj-
ténként jelentkezd optimalis termdkészség-
b8, terméseredményekbdl kozvetleniil mérhe-
ts, lathato volt, melyik ndvényfajtdnak na-
gyobb a vegeticiés idGszakban jelentkezd
héfokesticsokkal szembeni ellenalloképessé-
ge, ill. melyik novényfajtanal a legkorlato-
z6bb a nem optimalis tapanyagellatis ha-
tasa.

Lathatoan a fajtak kozotti szelektalashoz
sem a hOmérséklet (hGGsszeg) fokozatokat,
sem a miitrigya dézis fokozatokat onmaga-
ban nem kellett mérni, vizsgélni ahhoz, hogy
a legjobb tulajdonsig(, a természetes ho-
fluktudcidkat legjobban elviselS, a természe-
tes h§- és tapanyagingadozasok kozétt is job-
ban viselkedd, -term8 ndvényfajtit a négy
kisérleti fajta koziil kivalaszthassuk, ill. a
négy nodvényiajtat egymashoz képest a fenti
komplex felhasznilasi szempontok szerint
rangsorolhassuk.

Nyilvan a gradiens fitotronokban a talal-
many szerinti eljdrds alkalmazisival na-
gyobb kisérleteket lehet elvégezni, vagy az
eddigi homogén (nulla-gradienses terii) fi-
totronokban is lehetséges a sokkal nagyobb
termelékenységii gradiens-kezeléses vizsgila-
tok alkalmazésa, tekintve a gradiens bealli-
tasi és mérési igényesség lényeges csbkkené-
sét, ily mdédon a gradiens-kezelések konnyli
megvaldsithatésagat.

4. példa

A morfinszarmazékok kutatisara és el8al-
litasara vilagszerte nagy Osszegeket fordi-
tanak. Opium elGallitisa példaul hazai vi-
szonyok kozott természetes kdrnyezetben ter-
mesztett ndovényfajtikkal tokéletesen ritkan
sikerii!. Az emlitett »NOvénykdrnyezet és
szabalyozdsa« c. konyv ismerteti a mak ne-
velését nulla-gradienses klimakamrak klima-
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soraval, és azt a tavlati elképzelést, hogy a
gyartasig terjed6en kiegészitik a klimatizalt
terli névényneveld rendszert, ill. ezt mint or-
szagos koncepcidt ajanljak, mas novényfaj-
takkal folytatott fitotronos kutatasok céljai-
ra is. (Tétényi-Bernath-féle, kiilioldi klima-
szekrényekb6l, klimakamrakbol, félklimatizalt
egységekbdl a1, tin. sklimatron« elképzelés,
a konyv 27—28. oldalarél).

A taldlmény szerinti eljardssal sokkal ha-
tékonyabban optimalizalhaté az Gpiumkiho-
zatal, és lényegében félklimatizilt egységben
is lefolytathato a teljes kutatas, a 3. példa-
ban ismertetett eljards alkalmazaséval, ill.
annak megfelel hodsszegii gradiensek elgal-
litasdval a kiilonb6z8 kabitészer alapanyag
navényfajtak egyéb (pl. miitragyazasi) va-
ridciokat tartalmazo kisérleti blokkjainal,
igy az opium el6allitds sokkal i6bb helyen
é&s sokkal eredményesebben lesz megvalosit-
haté, mint a tlsadgosan pontos és sok felii-
gyeletet igényl§ eddigi klimaszekrények ré-
vén.

5. példa

A 4. példaban idézett kényv Gsszehasonlité
vizsgalatok céljaira tdbbtényez8s kisérleteket
ajanl klima (fitotron)-kamrakban randomizalt
(zavarositott) elrendezéssel (199—201. ol-
dal). Az adott feladatnal sokkal bonyolultabb
feladatok is elvégezhetSvé vilnak, mert té-
nyezdnként kettdnél tobb szintet vélasztva
sem sziikséges a taldlmany szerinti kezelési
varidcidkban a ndvényfajtak csoportjainak
egymas kozotti véletlen (randomizalt) elren-
dezését alkalmazni, ami egyfel6l a kisérlet
attekinthet8ségét, masfel6l a kisérleti térben
a killonbodzg fajtaja novények egymdsra vald
zavard athatasat (an. szegélyhatas), és ezen
feliil ha ennek elkeriilésére a szomszédos no-
vényfajtakat a mérésnél nem értékeljiik (net-
tozas) a kisérleti tér igen rossz (kb. egyd-
tod) kihasznaltsagat okozza, ill. a felhozott
példaban okozta. A taldlmany szerinti elja-
ras alkalmazasanal tehat még az adott egy-
szerii esetben is kb. dtszordsre nodvelhetd az
adott fitotronkésziilékek neveldfeliiletének ki-
hasznaltsaga, tehat mialatt az idézett iroda-
lom az 6t névényfajtahoz 2x300 férdhelyes
(2 db) fitotronkamrat kénytelen javasolni, a
leirtnal tobb-tényez8s kisérlet is bedllithato-
vé, értékelhetdvé tehet6 a talalmany szerinti
eljaras alkalmazasaval egyetlen 300 féréhe-
lyes késziilék alkalmazasa esetén is, ha a 3.
példaban leirt elrendezéseket alkalmazzuk.

6. példa

A 3—5. példakban idézett és a jelenlegi
hazai és kiilidldi szakmai szinvonalat képvi-
selg kdnyv a 190. oldaldn ismerteti Hammer-
-Langhans médszerét (Hammer Langhans,
R. W. (1975): Growth models from control-
led environment studies. In: Phytotronics
[11. (Chouard, P.-Bilderling, N.Ed. / Gaut-
hier-Villars, Paris, 73—80.), amelynél a tel-
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jes nevelési id§ alatt konstans kdrnyezetet
alkalmaztak ot tényezfs, tényezdnként ot
szintes, tehat 5° = 3125 lehetséges kezelési
kombinaciés (tényez8k: nappali hémérséklet,
éjszakai homérsékiet, gyokérzéna hmérsék-
let, megvildgitasi intenzitds és nappalhosz-
sziisdg) kisérletet végeztek el, mindossze 32
kezelési kombinaciéval. T6bb ndvényi para-
méterre kiprobéltdk az ebbdl megvalésitott
32 kezelési kombindciokban kapott analizisek
eredményeire alkalmazott tGbbsz6rds regresz-
szi6s modellt, de tekintettel annak matema-
tikai képtelenségére, hogy 6t tényezdt, ténye-
z8nként 6t szinttel minddssze harminckét ke-
zelési kombinacidval vizsgaltak (legfeljebb
két tényezdre elegendd, hirom tényezdre
kdnnyen bebizonyithatéan nem mondhat ilyen
kisérlet semmit), még P =5%-0s szinten
sem kaptak egyik anyagtulajdonsidg paramé-
ternél sem eliogadhatt regresszibs széréso-
kat, pedig elképzelhets, hogy egyik-masik pa-
raméter (pl. a levélfeliilet) lényegében csak
egy-két tényez6ts), pl. a vilagitasi intenzitas-
tol és a nappalok hosszatél fiigg, legaldbbis
ezekt6l a tényezSkt6l a tobbinél joval erd-
sebben fligg. Az irredlis kisérlet beallitdsara
nyilvan a talalmany altal feloldani segitett
sok vezettek. A talalmény szerinti megoldéas-
sal Ggy klimakamraban, mint egyéb novény-
nevel§ késziilékben vagy akar szantoioldi vi-
szonyok kozétt is, konnyen, kis réforditédssal
beallithatok tobb novényi paraméter (pl. faj-
ta) vizsgélatdra is az 5 vagy még tobb teé-
nyez8s, akar 5-nél tobb szintes, és egynél
tobb ismétléses kisérletek is. A 3. példa sze-
rinti vizsgalatot példaul mintdnak vehetjiik
a konyv szerinti 3125 kezelési varidciés ki-
sérietek megvalositasahoz két kiilonbdz6 nd-
vényfajta teljesitGképességének, ndvekedési,
termési jellemzBinek az Osszehasonlitasara,
és akar 6250 parcellival is mérhetiink, vizs-
galhatunk.

Az elrendezéseket gépekkel is megvalosit-
hatjuk, ill. példaul a vildgitdsi intenzitds
gradiensének az elSallitasara a 180839 lajst-
romszami HU szabadalmi leirdsban bemuta-
tott mozgathaté 4arnyékold redényt, vagy a
szintén ott bemutatott beallithato ddlésszo-
gii egy- vagy tobb vilagité keretet, a nappa-
lok hosszanak fokozatos beallitasara a vila-
gité keret ki-be kapcsoldsi idardnydnak a
fokozatos 4llitasat, a talajhéfok valtozatok
elgallitasdra a ndvényeket tartalmazé csere-
pek korill blokkszerilen kiilonb6z6 hofokra
beallitott fiitést, a nappali hofok-valtozatok,
ill, éjszakai héfok-valtozatok el6allitasara ho-
sugarzok vagy légbefvasok megfeleld prog-
ramozott miikodtetését valaszthatjuk, elonyo-
sen egymassal kombinalt, ismételt gradiens-
kezelési hatasokat allitva be az elrendezés-
ben az egyes kezelési kombindciok megvalé-
sitisara, Minthogy a kétféle novényfajtinak
barmely tulajdonsigira az egyes gradiens
hatasokra megjelend vélaszok alapjan kdz-
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vetlen Osszehasonlitasi lehet&ség nyilik, fig-
getlenill attél, hogy az adott tulajdonsag
adott szintje mely gradiens kezelési kombi-
nacional adédott, az elrendezés megvalosita-
sanal minddssze az azonos kombinaciok egy-
méssal valé megfeleldségére kell torekedni,
és nem sziikséges az egyes kezelési paramé-
ter szinteket nagy pontossaggal el6aliitani,
stabilizalni, mérni, ami a késziilék-igényes-
ség szempontjdbol jelentds eredményt, ezen
keresztill olcsé, egyszerfi megvaldsithatosa-
got eredményez. Miutan igy elddnthets, me-
lyik novényfajtdval, mely bedllitdsi tartoma-
nyokban érdemes tovabbi kisérleteket végez-
ni, a kisérlet tényezénkenti valtozatai lecsdk-
kenthetdk, és elérhetd az optimum adott eset-
ben akir néhanyszor tiz tovdbbi kezelési
kombinaciés kisérlettel is, tévedés, melléfo-
gis veszélye nélkil, tehat pl. az emlitett ku-
fatok altal kitlizott feladat is megoldhatéva
valik.

7. példa

A feladat két rokon hibrid kukoricafajta
potencialis termdképességének dsszehasonli-
tdsa szantofoldi viszonyok és nagyiizemi gé-
pekkel megvalésitott technologia alkalmaza-
sa esetén. Az adott éghajlati- és talajtulaj-
donsagok kozott az egyes fajtak feltehetSen
a vetési siir{iségt6l és a nitrogén, foszfor és
k#liurh miitragyak hatéanyag dézisaitol fiig-
gben teremnek és feltehetd a talajvizsgélati
adatok alapjan, hogy nitrogénbdl 100—300
kgfhektar, foszforbdl 0—200 kg/hektdr, ka-
liumbél 0200 kg/hektdr doézistartomanyok
valamely kombinacigjaban jelentkezik majd
az optimum, ha a vetési siirliséget 60.000
t6/hektartdl 100.000 t6/hektar tartomanyban
kell§ részletes szintrebontdssal varialjuk ki-
sérletileg az egyes fajtaknal. _

A méréseket az Ebesi és az Ujkigyosi
MGTSz-ek teriiletein 1982-ben egymassal
parhuzamosan, helyenként 2160 parcellas ki-
sérieti teriilettel {hat nitrogén szint, harom
foszforszint, harom kaliumszint, 6t vetési sii-
riiségi szint és két fajta, négy teljes (blokk)
ismétléses kombinalisival az alabbi elren-
dezésnek megfelelGen:

Az elrendezés lényege, hogy az alapvetd-
en inhomogén tulajdonsigii mez6gazdasagi
teriileteken a kiillonbdz8 kiinduldsi allapotok-
nak k3zds szimmetriatengelyd, elénydsen ket-
16s (pl. x—y tengelyrendszernek megfeleld)
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szimmetriaji kezelési elrendezéseket feleltet-
tink meg, és ezzel a talaj-inhomogenitasok
az ismétlések azonos és szomszédos kezelési
kombindciéinak dsszehasonlitdsdval felismer-
hetdvé és a kiértékelésnél kompenzalhatova
valtak. Példankban egy képzeletbeli x—y
koordindta x tengelyének mentén + és —
irdnyban is egyik novényfajtaval + és — y
tengely irdnyaban is, az origéra szimmetri-
kusan rendeztiik el a kozbensd kezelések va-
ridcidinak megfeleld elemi teriileteket (par-
cella), majd ezen tengelyekhez képest azo-
nos szimmefridval valésitottuk meg egy ma-
sik ndvényfajtanal is ugyanazokat a kezelési
varidcioknak megfeleld parcellakat, lényegé-
ben az alabbi séma szerint, az egyes ndvény-
fajtdkat N ill. Np:vel, a kezelési ismétlést a
ndvényfajta elé irt sorszdmmal (pl. IN;-el)
jelolve:

y
2N, 2N,T N, N,
3N, 3N, | 4N, 4N,

Tovabbi kiinduldsi 4llapotok esetén, (pl.
négyféle novényfajtanal stb.) is ugyanez a
szimmetriaelv alkalmazhaté:
példaul az Ny—N, ndvényfajtdkra a séma:

¥
2N, 2N, | 1N, 1N,
2N, 2N, | 1N, 1N,
» X
3N, 3N, | 4N, 4N,
3N, 3N, | 4N, 4N,
Az egyes N\—N, ndvényfajtaknak megfe-

lelé blokkokban a blokkok kozdtti elvédlasz-
t6- {hatar-) vonalakra szimmetrikus kezelési
elrendezést alkalmazva a blokkok k6zott mi-
nimalizalhatd a kezelési eltérésekbSl szér-
mazd (zavard) athatés.

Példaul a négy eltér6 N;—N, novényfajtat
tartalmazé rendszer jobb oldali fels térrészé-
re x irdnyban a-,b-,¢-, d-;y irdnyban A, B,
C, D intenzitasi kezelések (pl. miitrigyado-
zis kombinacitk) esetén az alapséma:

(A kezelési kombinacidkat a felsd indexek
mutatjak)

108 b
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Az alapséma tetszBleges szomszéd-hatér-
vonal esetén elnydsen alkalmazhaté.

Ugy a miitragy4zési, mint a vetési mfive-
leteket az iizem szokdsos gépeivel végeztiik
el. A termésméréshez is fizemi kombajnt
hasznaltunk, hogy a kiilonbézé hibridek eset-
leges eltér8 betakaritdskori szemvesztesége
is az iizemi technolégianal jelentkezSvel azo-
nos lehessen. A termést a kombéjnokhoz
adaptalt elektronikus mérlegekkel mértiik,
parcellanként 35—50 sec. alatt. Egy mérési
egység (parcella) teriilete 80 m? volt, a tel-
jes kisérlet teriilete ennek megfelelden egy
helyen ~ 18 hektar volt, a mérési parcelldk-
nal nem volt szitkséges elvalaszté utakat al-
kalmazni, a kezelések folytonos teriileti el-
rendezése kovetkeztében.

Az eredmények egyértelmiien mutattak a
kalium taltragyazast, az ezzel indukalt kér-
nyezetszennyez§ foszfor- és nitrogén télada-
goldst, ill. a nagyobb potencidlis termékeé-
pességii fajtat a masikhoz képest, még &sz-
szekevert, tehdt a miitrdgya és vetési siirfi-
ségi kombinaciok valodi értékrendjét eltaka-
ré kalibraldsi adatkoziésnél is. S6t, amikor a
helyes kalibralé adatokkal elemezték az ered-
ményt az is megallapithaté volt, hogy ugyan-
azon a talajon, azonos technoldgiai miivele-
tekkel, azonos gépek alkalmazdsanal és azo-
nos idéjarasnal, a jobbik term&képességlii
fajta miitragyazas nélkiil 16bb termést adott,
mint a masik, a sokszaz kg hatéanyaggal
valé miitragyazasnal. Igy az osszehasonlito
vizsgalat fontos iranyt mutatott a kdrnyezet-
kiméiobb fajta atkalmazasaval elérhetd mii-
trdgva megtakaritasra, jobb miitrdgya és ta-
lajtapanyag hasznositisara, &s ami ezzel
egviitt jar, a kornyezet miitrdgyaszennyezé-
sének a csokkentésére a terméseredmények
magas szinten valé tartasédval.

Jelentkezett a taldlmany szerinti eljaras-
nak az az cldnve is, hogy mar abban az év-
ben &sszemérhetd volt az fizemi technolégia
tdbbi eredménye és a kisérletben megmutat-
kozott potencialis lehet8ség (kozel 50 qfhek-
tar tobblet mutatkozott a kisérlettel realizalt
maximalis termés javara, 90 q/hektaros iize-
mi terméseredmény mellett is!),

A talalmany szerinti eljards a példaként
bemutatott felhasznalasi teriileten kiviil még
szamos mas teriileten is legalabb ennyire el6-
nydsen alkalmazhaté, a vegyipartdl az elekt-
ronikus alkatrészgyartasig, az lizemi gépso-
rok optimalis beallitasatol az alapkutatési
ioiranyok kisérleti ellendrzéséig, az alap-
anyag és technolégia fejlesztés, ellendrzés,
karbantartas szinte valamennyi teriiletén.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras meghatarozott célra legalkalma-
sabb anyagok és technolégidk kivalasztasé-
ra és/vagy alkalmazisi feltételeik meghata-
rozasara az anyagok és technolégidk ossze-
hasonlito vizsgalata alapjan,. amelyek sorin
az adott (pl. ismert &sszetétel{i) kiilénféle
10
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anyagokat kiilonb6z8 technologiai kezelések
fiiggvényében vizsgilunk, és mérjik az al-
kalmazott technologia hatasira megviltozott
anyagjellemz6ket, majd a mérési eredménye-
ket értékeljiik, és az egyes anyagokat rang-
soroljuk -az adott alkalmazdsi célnak megfe-
lelden, vagy a mérési eredmények alapjin
meghatarozzuk, hogy az adott anyagjellem-
z8vel rendelkez§ anyag, mely felhasznilasi
célra a legalkalmasabb, azzal jellemezve,
hogy az adott kiiloniéle anyagokra n (ahol
n kettd, vagy annil nagyobb pozitiv egész
szdm) dimenziés, a kiilonbGzd anyagok ese-
tén meghatarozott gradiensfi (valtozasn)
kombindciés kezeléseket alkalmazunk, amely-
nek soran mérjiik és regisziraljuk a kezelési
értékeket, majd a kezeléseknek aldvetett
anyagban, ill. anyagokban és/vagy technolé-
gidkndl pontrél-pontra meghatarozzuk az
anyagjellemzoket, &s ezzel egyiddben az
egyes kezelési értékkombindcioknak megfele-
16, Osszetartoz6 anyagjellemz8 értékeket a
kezelési értékek fliggvényében téroljuk, majd
az Osszetartoz6 anyagjellemzé értékek elem-
z6 vizsgalata alapjan meghatérozzuk az
adott célra legjobb anyagjellemzdkkel ren-
delkez§ anyagokat és/vagy technolégiikat,
és rangsoroljuk azokat, majd az optimalis-
nak tekintett anyagot kivalasztva a gradiens
kezelést megismételjiik a kezelési értékek be-
allitdsi pontossdgéval, illetve a mérési bi-
zonytalansig értékével megndvelt kezelési
értéktartomanyon beliili értékek esetére, cél-
szeriien az el6zGekben beéllitott gradiensek-
nél kisebb meredekségli valtoztatisokat vég-
rehajtva, s ezen megismételt kezelési kombi-
naciok sordn az elérni kivant (a célszerfien
megkdvetelhetd) pontossagi értékeknek meg-
felelden megmérjiik a bedllitott kezeldsi é&r-
tékeket, valamint az ezen értékekhez tartozd
anyagjellemzGket, s ezekbdl! kivalasztva az
optimalis anyagjellemzghoz tartozé kezelési
érték-kombinaciot (vagy kombiniciokat), ezt
tekintjitk az adott célra legalkalmasabb tech-
nolégidnak, amit az iizemszerii gyartés, ill.
termesztés soran meg kell valésitani.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal
jellemezve, hogy a kdzbenss technolégiai pa-
raméterek vonatkozdsaban a kezelési kombi-
nacidkat gy valositjuk meg, hogy hullim-
szeriien — tehat periodikusan, folytonosan
ndvelve majd csékkentve — valtoztatjuk (in-
gadoztatjuk) azonos, vagy egymastdl eltérs
hulldmhosszisagokkal  {periddus-hossziisa-
gokkal) az egyes kezelési beallitdsokat (pl.
intenzitasi értékeket), és igy a kezelési tér-
ben folyamatos vagy folyamatosnak tekint-
heté (az egyes szomszédos pontok kdzdtt mi-
nimélis a kezelési értékek kozotti eltérés)
beallitassal valgsitjuk meg a vizsgalni ki-
vant kezelési kombinacitkat, vagyis azokat,
amelyek fliggvényében az anyag, illetve tech-
nolégia tulajdonsigainak valtozdsait dssze
kivanjuk hasonlitani.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az azonos kezdeti
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tulajdonsagl anyagok azonos térben, ill. te-
riilet mentén valé elrendezésénél! az ismétlé-
seket egymashoz képest kéttengelyii (meréle-
ges x—y) tiikkérszimmetridval helyezzik el.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a kéz-
bensS technolégiai lépések paraméterei vo-
natkozdsaban létrehozott kezelési véltozato-
kat térbeli, ill. teriilet menti elrendezésnél
egymashoz képest, ill. a kezelések sorrendjé-
nek, a kezelési kombindcick egymashoz ké-
pest valé elhelyezkedésének vonatkozasiban
kéttengelyli (mer8leges x—y) titkdrszimmet-
riaval rendezziik el.

5. Az 1—4. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljarés, azzal jellemezve, hogy a vizs-
géilatnal a technolégia egy vagy tdbb koz-
benss 1épése paraméterét kezdeti 1épés para-
métereként vessziik figyelembe.

6. Az 1—5. igénypontok Dbarmelyike sze-
rinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a vizs-

alattal kivalasztott legmegfielelébb tfechno-
ogiai kezdeti paraméter kombinacidkhoz, ill.
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legmegfelelbb kiinduldsi allapott anyagok-
hoz, ill. a létrehozott (optimélis tulajdonsa-
gl) anyagokhoz meghatdrozzuk a kozbensd
technologiai paraméterek azon mindkét olda-
lon megndvelt értéktartoméanyait, amelyeken
— az Osszes mérési pontatlansdgok (bealli-
tasi, meérési stb.) figyelembevételével is —
beliil van az optimumot eredményezd kezelé-
si kombinaci6, majd ennek alapjéan, ezen tar-
tomanyokban megismételt, tin. pontosité ki-
sérlete (ke)t allitunk be iizemi és/vagy labo-
ratériumi berendezéseken, technoldgiai folya-
matokban, és ily mdédon meghatarozzuk a
kozbensG paraméterek optimalis értékeét.

7. A 6. igénypont szerinti eljards, azzal
jellemezve, hogy a megismételt, in. ponto-
sito kisérletet az fizemi gyarto, kezel6 beren-
dezések beallitasi fokozataival valdsiijuk
meg, és kozvetleniil a legmegielelébb bealli-
tasi-fokozatokat, ill. -kombinacidokai valaszt-
juk ki a pontosito kisérlettel létrehozett (op-
timalis tulajdonsidgd) anyagmintdkhoz tar-
tozo beallitasi fokozat kombindcidk visszake-
resése alapjan.
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