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1. Bevezetés és célkitiizések

A folyamatosan valtozo vilag egyre nagyobb kihivas elé allitja a mezdgazdasagi agazatokat. A
sz€lséséges 1dOjarasi koriilmények és a kiilonb6zo kornyezeti tényezok miatt Gjra kell gondolni
a hagyomanyos szant6foldi novénytermesztést is. Szant6foldi miivelésbe a jelenleginél tobb
termdfoldet nem lehetséges bevonni, s6t, az urbanizacio és a globalis klimavaltozas, valamint
az okszerltlen gazdalkodas miatt 1étrejovo elsivatagosodas, és mas egyéb kiilsd tényezok miatt
egyre kevesebb teriileten lehetséges a gazdalkodas. Ezen tényezdket sulyosbitja a folyamatosan

novekvo népesség is.

A modern agrariumnak szembe kell néznie azzal, hogy egyre kisebb teriileten egyre tobb
¢lelmiszert kell eléallitani. A stagndlo szantofoldi teriiletek végett a legjobb megoldas az, ha
minél jobban megismerjik a mivelésbe vett teriileteket és megprobaljuk a lehetd
leghatékonyabban megmiivelni 6ket. A technologia, illetve a digitalizacié fejlédésével ) kapuk
nyiltak meg a mezdgazdasagban is. A talajainkat vizsgélva kideriilt, hogy adott tdblan beliil is
nagyfoku heterogenitds mutatkozhat, akar méterek alatt is nagymértékben megvaltozhat a
talajszerkezete, Osszetétele, valamint a talaj tapanyagszolgaltatd képessége is. A precizios
mezdgazdasag, masnéven helyspecifikus gazdalkodas erre a problémara nytjt megoldast. Ezen
technoldgia segitségével lehetdség nyilik arra, hogy ne kizarélagosan tablaszinten
gondolkodjunk, a tablaink egészét egyforman kezeljiik, hanem azon beliil eltér6 modon kezelt

zonakat hozzunk létre.

A precizios mezdgazdasag az adatok gylijtésén, kiértékelésén, elemzésén és ezek segitségével
a tudatos dontések meghozatalan alapul. Segitségével koltséghatékonyabban, az eréforrasok
jobb kihasznélasaval, illetve kdrnyezettudatosabban tudunk gazdalkodni. Magyarorszagon az
utobbi években egyre nagyobb teret hodit ez a szemléletmdd, amelynek elterjedését a

kiilonboz6 agrardigitalizacids tdmogatasok is lehetdvé teszik.

Az éltalam valasztott kisérletben kukorica differencialt t0szdmu vetését valositom meg, egy
altalam ismert és a csaladom tulajdonat képezd tablan, Barcs hataraban. A korabbi években ezt
a tablat egy egészként kezeltiik, differencialast nem végeztiink rajta, valamint a gazdasagunk
egészét sem jellemezte az agrardigitalizacio. Vizsgalom, hogy eldzetes hozamadatok nélkiil,
kizarolagosan miiholdadatokra ¢és az altaluk eldallitott NDVI értékekre tdmaszkodva

lehetséges-e a vetés kapcsan a pontos zona lehatarolas.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Kukorica helyzete a vilagban és hazdnkban

2.1.1 Kukorica jelentdsége

Viladgviszonylatban a szant6f61di névénytermesztés mintegy 1400 millio hektar teriiletre tehetd,
amely a szarazfoldek csaknem 10%-4at jelentik. E termdteriiletek felét, mintegy 700-710 millid
ha-t az tgynevezett gabonandvények tesznek ki, a tobbi termdteriileten pedig hiivelyes-, ipari-

, olaj-, és gyokérgumos novényeket termesztenek (Antal és mtsai, 2007).

A kukorica (Zea mays L.) a vildgon termesztett ndvényeink koziil a harmadik legfontosabb
kultirndvény a blza és rizs utan. Szarmazasa a tengeren tllra tehetd, elsédleges géncentruma
Peru. Eurdpaba Amerika felfedezése (1492) utan keriil. Europaba érkezve konnyel elterjedt
kiemelkedé termésmennyisége és konnyl tarolhatdosaga miatt, valamint ebben az iddben
kartevoi és betegségei még nem terjedtek el a kontinensen. Magyarorszagra kozel 100 év utan

jutott el Dalmatiabol. (Pepo és Sarvari, 2011).

Vilagviszonylatban tobb mint 200 milli6 hektaron termesztik, amely a szantoteriilet mintegy
16%-at teszik ki. Magyarorszdgon ez az arany joval nagyobb, nagyjabol 27%-at teszi ki a
szantoknak (Pepd és Sarvari, 2011). Termdteriilete hazankban 1,1 és 1,2 millié hektar kozott
mozog. A vilagon a kukorica 6sszes termésmennyisége csaknem 10 80 millié tonna volt 2022-

ben. Magyarorszagon az 0sszes termésmennyiség 5-8 millio tonna évente. (KSH adat, 2024).
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1. abra. A kukorica termésmennyisége (ezer tonna)

(Forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés)



Kezdetben szabad elviragzasu fajtdkat termesztettek, melyek kisebb terméspotenciallal
rendelkeztek. A ndvénynemesités fejlodésével az 1970-80-as években elterjedtek a kukorica
hibridek (keresztezett fajtak), melyek lehetdséget nyitottak a termésatlagok ugrasszerii
novekedésének. A hibridek elterjedésén kiviil elengedhetetlen volt a fejlodéshez a novekvo
inputanyagok felhasznalasa (mutragyak, novényvédo szerek), fejlodo technoldgiai hattér és

szakértelem. (Helen, 2022).

Az els6 magyar hibridkukorica az Mv 5 (Martonvasari), melyet a mindszentpusztai Papp Endre
allitott el6 (Pepo €s Sarvari, 2011). 1953-ban allami mindsitést kapott az akkori Fajtamindsito
Tanéacstol. A Martonvasari 5 Magyarorszagon és Europaban is az elsd beltenyésztésbol
keresztezéssel eldallitott kukorica volt (Marton L. Cs, 2013). A fajta kukoricakkal szemben az
Mv 5 20-30%-kal magasabb terméspotenciallal rendelkezett. Az 1960-as évekre az Mv 5 a
magyarorszagi kukorica vetésteriileteinek 56%-at foglalta el. (Marton, 2013).

2.1.2 A kukorica felhasznalasa

A kukorica felhaszndldsa sokrétli. Emberi taplalékként, allati takarményként és ipari
novényként is felhasznalhato. Vannak olyan térségek, orszagok, ahol szinte kizardlag emberi
taplalkozasra hasznositjdk (pl. India), azonban a fejlettebb orszagok leginkabb allati
takarmanyozas c€ljabol termesztik. (Antal és mtsai, 2007). A humén taplalkozasban egyre
nagyobb lesz a szerepe a kukoricanak, mivel a népességrobbanas végett az élelmiszertermelés
egyre fontosabb feladatta valt. 2023 november 15.-én a Fold lakossagdnak széma elérte a 8

milliard f6t, valamint az ENSZ becslései szerint 2080-ra eléri a 10,4 milliard f6t (ENSZ, 2024).

A csemegekukorica és pattogatott kukorica foként emberi ¢élelmiszerként van hasznositva.
Allati takarmanyként energiaszolgaltatd képessége miatt alkalmazzak elészeretettel, abrak és
tomegtakarmany forméjaban is. A kukoricaszildzs (erjesztéssel tartdsitott silokukorica) a
kérodzok takarméanyozésaban fontos tomegtakarmény, abraktakarmanyként kérddzo és
monogasztrikus allatokkal is etethetd. Ipari felhasznaldsa a magas keményitd tartalma miatt
tudott elterjedni. Felhasznaljak a bioetanol, keményitd, illetve szeszgyartdsban is.
Mellékterméke, azaz a szara flitésre €s allati takarmanyként is felhasznalhato (Antal és mtsai,

2007).



2.2 A kukoricatermesztés 6kologiaja

2.2.1 Eghajlatigény

A kukorica szarmazasa Dél-Amerikara tehetd, tropusi eredetii, ezért szantofoldi ndvényeink
koziil a melegigényesek koz¢ tartozik, valamint a megfeleld vizellatottsagra is érzékeny (Antal,
2000). Régebben Europaban szemeskukoricat csak a Karpatoktol délre termesztettek, onnan
¢szakra szinte kizarolag silokukoricat (Pepd és Sarvari, 2011). Manapsag a sikeres nemesités

hatasara egyre északabbra tolodik a szemeskukorica termesztés (Pepod és Sarvari, 2011).

Legnagyobb termésbiztonsaggal és megfeleld terméspotenciallal vilagszerte a mérsékelt 6vi
¢ghajlaton termeszthetd, mely a Fold 42-45°sz¢élességi korbe tartozik (Timothy és mtsai,2018).
Az ugynevezett kukorica 6vezet (Corn Belt) az Egyesiilt Allamokban talalhaté, - a mérsékelt
Ov déli részére tehetd - a vilag legnagyobb kukoricatermesztd Ovezete, amely a vildg

kukoricatermesztésének harmadat jelenti (Gabrielle és mtsai., 2016).

Pepd (2011) szerint hazdnkban maximum a FAO 500-600 kukoricékat lehet biztonsaggal

termeszteni. A napi hasznos hddsszeget az alabbi képlet segitségével szamolhatjuk ki.
A napi hasznos héosszeg (Heat Unit, HU) = [ (Tmax. + Tmin.) /2 ] -10°C

A 30°C-nal magasabb hémérsékletet nem vessziik figyelembe. 24-26°C atlaghdmérséklet
sziikséges a cimerhanyastol a teljes érésig, ha ennél alacsonyabb, abban az esetben az érés
kitolodik. A tenyésziddre vetitett szlikséges hoosszeg az eltérd hibrideknél mas, nagyjabol
1100-1400°C kozé tehetd. A hajtasok novekedéséhez legalabb 35°C-ra van sziikség (Antal,
2000).

2.2.2 Talajigény

Legsikeresebben a mélyrétegii, humuszban gazdag, k6zEépkotott valyogtalajon termeszthetd a
kukorica, mivel nagyobb a vizigénye, aszalyérzékenysége az atlagos gabonandvényekhez
képest (Adlul és mtsai 2012). Magyarorszagon kiilonféle talajtipusokon termesztik, azonban
legnagyobb sikerrel hazankban is csak a j6 mindségli, megfeleld vizgazdalkodasu, konnyen
felmelegedd talajokon lehet termeszteni. Antal (2000) szerint hazdnkban a csernozjom, illetve
barna erddtalajokon lehet megfeleld termésbiztonsadggal termeszteni. A talaj pH értékét tekintve

tag hatarok kozott termeszthetd, azonban az optimalis a 6,6-7,5 pH-ju talaj (Widowati és mtsai

2020).

A kukorica bazishdmérséklete 10°C-ra tehetd, mely alatt a csirazas és novekedés gatolt, a vetése

idején ezen homérséklet alatt nem indul meg a csirdzasa, ezért a vetést is ehhez igazitjuk.
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Gyokereinek oxigén ellatottsagara a tenyésziddszak egészében nagyon érzékeny, ezért nagyon

fontos a megfeleléen megmunkalt, jol szelldz6 talaj (Widowati és mtsai 2020).

2.2.3 1ddjarasi kihivasok a kukoricatermesztésben

Az évenkénti termésingadozas a hibridek megjelenésekor 10-20%-ra voltak tehetdek, azonban
manapsag 50-60%-os termésingadozassal is szdmolnunk kell. Ezen eltérések a globalis
klimavaltozas és szélsOséges iddjaras hatasara figyelhetOk meg. Az utdbbi éveket figyelve
elmondhat6, hogy nincs két egymast kdvetd azonos év, ami az id6jarast tekinti. Az id6jarasi
nehézségek végett egyre tobb ndvénynemesitd cég a varhatdé magas terméspotenciallal
ellentétben a megfeleld termésbiztonsagra helyezi a hangsulyt. A termésingadozas mérséklése
érdekében a nemesitésen kiviil a megfeleld talajhaszndlat, okszerli talajmiivelés, vetésvaltas
(monokultura elkeriilése), és a tenyészid6északban megosztott miitragya kijuttatas fontos. (Adlul

¢s mtsai 2012).

Az elmult évek koziil 2022-ben (késébb 2024-ben is) a kukoricatermesztés legnagyobb
problémajat a nyari aszaly jelentette. Kezdetben, juniusban a Tiszantulon, az alfoldi teriileteken
jelentkeztek az aszalyhianybdl eredendd problémak, majd fokozatosan erdsodott €s kiterjedt
csaknem az egész orszag teriiletére. Az aszdly kedvezOtlen hatdsait az orszdg teriiletén
jelentkezd, tartds 35 Celsius fok f6lotti hdmérseéklet is fokoztak. A legnagyobb problémat a
kukorica virdgzasakor jelentkezd aszaly jelentette, amely a pollen kotddést nagymértékben

csokkentette. (Erdédiné és mtsa, 2023).
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A csapadékhiany hatasara kialakult aszaly megfigyelheté miitholdas NDVI térkép alapjan is,
amely sokéves atlag alapjan mutatja az eltéréseket. Az atlagos vegetaciés novekedési

indexekhez képest jol lathatd a lenti dbran negativ anomalia az orszdg szamos teriiletén.

(Erdédiné és mtsa, 2023).
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3. dbra: NDVI anomalia 2022. augusztus 13-28. Forras: OMSZ



2.3 tdszam (allomanyslriiség) jelentdsége a kukoricatermesztésben

2.3.1 ndvényszam ¢€s termésreakcid kapcsolata

Egységnyi teriiletre vetitve a ndvények szamat ndvényszdmnak nevezziik. Ez szorosan
Osszefligg a betakaritaskori termés mennyiségével. A ndvényszamon kiviil az életképes magok
(szemek) szama, a csirdzasi szazalék és a tulélési arany is befolydsolja a termésmennyiséget. A
novényszamot alapvetden harom fontos tényezd befolyasolja, a talajnedvesség, a tdpanyag-
ellatottsag és a napsugarzas. A talajnedvesség és tapanyag-ellatottsag figyelembevételével gy
kell meghataroznunk az optimalis ndvényszamot, hogy megfeleld mennyiségben térténjen ezek
felvétele. Nem optimalis a ndvényszam, ha a rendelkezésre allo taplaldéanyag €s viz teljes
mértékben felhasznalddik, €s hidny alakul ki. Azonban az sem optimalis, ha feleslegben a
talajban maradnak az el6zéek. A napsugarzéas tekintetében gy célszerli optimalizalni az

allomanysiirtiséget, hogy maximalja a napsugarzas felfogasat (Berzsenyi, 2013).

A termesztett ndvényeink kozott versengés, ugy nevezett kompeticié alakulhat ki abban az
esetben, ha tal stirtire vetjiik 0ket, mivel egymas el6l probaljak meg ,.elvenni” a rendelkezésiikre
allo eréforrasokat. Tag térallasban az egy ndvényre vetitett termés mennyisége maximalis,
azonban minél jobban ndveljik a tészamot, Ugy csokken az egy ndvényre jutd termés
mennyisége (Berzsenyi, 2013). A novényszadm meghatirozasanal figyelembe kell venniink a
termoteriilet sajatsdgait, valamint a termesztett hibrid tulajdonsagait, és ezek ismeretében

sziikséges kialakitani a termdhely- és hibridspecifikus tdszamoptimumot (Kovacs és mitsai,
2016).

| Termés/
egységnyi terllet

Termes Termés

| Termés/
novény

Novenyszam

4. abra. A novényegyed és a novényszam termése a novényszamtol fiiggden

(Forras: Berzsenyi konyv)



2.4 A kukoricatermesztés elemei

2.4.1 El6vetemény igény

Az eldvetemény kifejezetten fontos a termesztés hatékonysagaban. Hatassal van a talaj
vizkészletére és tapanyag tartalmara, valamint a korokozok, kartevok és gyomnovények
elszaporodasara. Az utobbi években er6sodo aszalyhelyzetek mérséklésében is nagy szerepe

van a megfeleld vetésvaltasnak (Adlul és mtsai 2012).

A kukorica évtizedekig 6nmaga utan, monokultirdban is sikerrel termeszthetd volt, azonban az
amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera) megjelenésével manapsag szinte lehetetlen
monokultiraban termeszteni. A vetésvaltas sziikségességéhez hozzajarul az is, hogy az
egyoldalu kukoricatermesztés a talajok viz- és tapanyag-készletének csokkenéséhez vezet.

(Joseph ¢és mtsai, 2009).
A kukorica eldveteményeinek értékelése Antal (2000) alapjan:

- Jo eldvetemény: 6szi buza, szi arpa, burgonya
- Kozepes elovetemény: kukorica, napraforgd

- Rossz elgvetemény: silocirok, monokultira, szudanifii, cukorrépa

2.4.2 Talajelokészités

Az elévetemény betakaritasa utan kezdddik a kukorica szamara a talajelokészités. ElsOként az
eldvetemény utani tarlohantds torténik, majd ezt koveti a hantott tarlo &polasa, azaz
gyommentesen tartdsa (Antal, 2000). Régebben az alapmiivelést az 6szi mélyszantas jelentette
25-30 cm mélyen, azonban manapsag alternativ megoldasokat is eldszeretettel alkalmaznak a
forgatds nélkiili talajmiivelés érdekében. Nem megfeleld, magas talajtomorodottség esetén
altalajlazitas végzendd (Antal, 2000). Tavasszal, kdzvetleniil a vetés eldtt (aprilisban) torténik
a magagykészités, amely lehetdleg rugds kapas magagykészité kombinatorral torténjen, a

megfeleld talajszell6zés végett (Pepd és Sarvari, 2011).
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2.4.3 Tapanyagellatas

Egy tonna kukorica szemterméshez az alabbi mennyiségekre van sziikség:

- nitrogén (N) 28 kg
- foszfor (P20s) 11 kg
- kélium (K20) 30 kg

A nitrogén konnyen ki tud mosddni, ezért a teljes N mennyiséget tavasszal, vetés elott célszerii
kijuttatni, azonban a foszfor és kalium a talajkolloidokhoz képes kotddni, ezért az Oszi

alapmiivelés el6tt érdemes kijuttatni, és a talajba dolgozni (Antal, 2000).

Az N-P-K miitragydkon kiviil a makroelemek koziil a kalcium- (Ca) és magnézium (Mg)-
igénye is jelentds a kukoricanak. A cink (Zn), valamint a réz (Cu) a legfontosabb a mikroelemek

koziil (Berzsenyi, 2013).
Pepo (2011) alapjan a tapanyagfelvételt befolyasolo tényezdk:

- atalajban lév6 tdpelemek mennyisége
- hibrid valasztas

- atalaj leveg6- és viztartalma

- atalaj kémhatasa

- atalaj kotottsége

- atalaj mikrobialis tevékenysége

2.4.4 Vetés

A vetési 1d6 nagyban fligg a talajhdmérséklettdl. Akkor kezdhetd meg, amikor napkdzben
tartosan eléri a vetés mélységében a 10°C-os talajhdmérsékletet. Az utobbi években
megjelentek olyan hibridek, amelyeknek elegenddé a 8°C-os talajhdmérséklet is a vetés
megkezdéséhez. A hibridek talajhdmérséklet-igényét az ugynevezett Cold-teszt alapjan

hatarozzak meg (Widowati és mtsai 2020).
Pepd (2011) alapjan az optimalis vetésidd, és vetési sorrend kialakulasa a kovetkezo:

- talajhdmérséklettdl fliggden aprilis 10. és majus 2. kozé tehetd az optimalis vetésidd
- els6ként az igen korai €s korai hibrideket vetjiik (FAO 200-300)

- ezt koveti a kdzépkésdiek csoportja (FAO 500)

- legvégiil a kdzépérésiiek vethetdk (FAO 400)
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A gabonandvényekkel ellentétben a kukoricat szemenként vetjiilk pneumatikus vetdgéppel. A
tag sortavolsagli ndovények kozé tartozik, amely a gyakorlatban 76,2 cm sortavot jelent. A vetés

mélysége talajtipustol fliggden 5-6 cm kozé tehetd (Smith és mtsai, 2004).

2.4.5 Betakaritas

A biologiai érés elérése utdin megkezdhetd a betakaritdsa a takarmanyozasra szant szemes
kukoricanak. Bioldgiailag érettnek tekinthetd az a kukorica, amelyik mar nem vesz fel tobb
tapanyagot a kukoricaszem képzéséhez. A kukoricaszemen megjelenik az ugynevezett ,,Black
kozé tehetd, bar szaritdsi szempontbdl a 18% alatti nedvességtartalom idedlis. A megfeleld
tarolas érdekében 14,5%-0s szemnedvesség sziikséges. Természetes uton ezen tarolasi
nedvességtartalmat nagyon ritkan éri el, ezért a betakaritott kukoricat szinte mindig sziikséges

a kivant értékre szaritani (Smith és mtsai, 2004).
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2.5 Precizidés mezdgazdasag jelentdsége

2.5.1 A mezdgazdasag atalakulasa

A XVIII. szazadban az agraragazatban jelentds termésmennyiség ndvekedést értek el, amelyek

kiilonbozo, sok apro valtozas hatasara jottek 1étre. Ezen valtozasokat egyiittesen mezdgazdasagi

forradalomnak neveziink, és gyokeresen atalakitottak az akkoriban ismert mezdégazdasagot.

(Popp ¢és mtsai., 2018).

Régebben a mezdgazdasagi forradalmat 4 részre osztottdk fel, manapsag azonban mar 5

fokozata ismert.

Farming 1.0: A XX. szazad elejére tehet6. Ebben a szakaszban az eldallitas
hatékonységa, a produktum alacsony volt. A mezdgazdasag ellatta a lakossag egészét
¢lelmiszerrel, azonban ez nagy munkaerd igénnyel rendelkezett. A lakossag mintegy
egyharmada dolgozott a mez6gazdasagban, jellemzoek voltak a kisméretii gazdasagok

(Jori, 2017).

Farming 2.0: Az 1950-es évek végére tehetd. Ezt igynevezett ,,Z6ld Forradalomnak™
nevezzik. Ebben az idészakban jobban elterjedtek a mitragyak, névényvédo szerek, a
gyartasi folyamatok megvaltozasaval olcsobb és elérhetdbb lett a mezdgazdasag
szamara. Ezek hatdsira novekedett a termelékenység, magasabb terméseredményeket

lehetett elérni egységnyi teriileten (Jori, 2017).

Farming 3.0: A GPS technoldgiak elterjedésével kezdetben az automata kormanyzéssal
kezdddott ezen szakasz, az 1990-es években. A szdzadfordulora a kormanyzas
pontossaga elérte az 1 cm-es pontossagot is. Ugyan ezen iddszakra tehetok az elsd
hozamot vizsgalo késziilékek, melyeket beleépitettek a betakaritogépekbe, valamint
1étrejott az elsé valtozo mennyiségii kijuttatds (VRT) is. A Farming 3.0 a precizios

gazdalkodas els6 fazisanak tekinthetd (Szabo és mtsai 2002).

Farming 4.0: Ezen szakasz talmutat a precizids gazdalkodason, a 2010-es évek elejére
tehetd a feler6sodése. A Farming 3.0 a gépek hatékonysdgan alapszik, mig a Farming
4.0 az adatokra helyezi a hangsulyt. Az offline és online adatok &sszekapcsolasa és
elemzése alapjan torténd dontéshozatal a jellemzd. Az adatok alapjdn meghozott
dontések lehetnek manudlisak €s automatizaltak is. A MezOgazdasag 4.0 a Smart

Farming és Digital Farming nevet is magaban hordozza (Szdke, Kovacs, 2020).
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- Farming 5.0: Varhatéoan a mezdgazdasag 4.0 kovetkezményeképpen a kovetkezo
fokozat a mesterséges intelligencia (Al) és a robotizacidé adta lehetdségeket fogja

kihasznalni, és Uj szintre emelni a mezdgazdalkodast. (Szoke, Kovacs, 2020).

2.5.2 Mi az a precizios gazdalkodas?

A hagyomanyos mezdgazdasagi miivelés az, amikor a teriileteinket tablakra osztjuk és kiilon
tablakat kezeliink. Ezek altaldban nagyobb egybefiliggd teriiletek, akar 50-100 hektar
nagysaguak lehetnek. A precizids gazdalkodas ezzel ellentétben azon alapszik, hogy az adott
tablainkon beliil is vannak eltérések, a tablaink nem homogének, hanem heterogének. Lehet
egy tablan beliil homokosabb, vizesebb, termékenyebb talaj is. Ezaltal a precizids gazdalkodoi
szemlélet a teriileteket kisebb részekre, igynevezett térhalokra, management zonakra osztja, és
kiilon, helyhez kototten értékeli a terméfoldet, azaz helyspecifikusan. A tdblaszintli beallitasok
helyett képesek vagyunk a tablan belili valtozdsokat is nyomon kovetni. Ehhez
nélkiilozhetetlen a mitholdas helymeghatarozéas, a GPS (Global Positioning System) és GIS
(Geographical Informational System), amely alapjan a munkagépeink tajékozodnak és akar

centiméter pontos miiveletekre képesek (Jori, 2017).

A tablaink heterogenitasanak tudatdban képesek vagyunk megéllapitani, hogy egy adott zonan
beliil milyen terméseredmény varhato el, és ahhoz igazitani a kijuttatott miitragya mennyiségét
és a vetendd magok szamat. Igy adott teriileten beliil csak oda és csak annyit juttatunk ki, ami
kornyezetkiméld és gazdasagos is. A cél egyre inkdbb az egyes ndvényegyedekre vald
odafigyelés, az optimalis fejlodésiikhoz sziikséges igény kielégitése, teljesitmény ndvekedés

elérése a raforditasok csokkentésével. (Jori, 2017).

A precizids gazdalkodas alatt nem csak a ndvénytermesztést, hanem az allattenyésztést is értjiik.
A precizios allattenyésztés (Precision Livestock Farming) magéaba foglalja a tartési,
takarmanyozasi és management feladatok pontos ellatasat, ami az allatok egyedi kezelését teszi
lehetove, fiiggetleniil az allattartd telep meéretétdl. Lehetdség nyilik a problémak korai

felismerésére €s az azonnali beavatkozasra (Berckmans, 2017).

2.5.3 Precizids gazdalkodas helyzete a vildgon és Magyarorszagon

A precizids mezdgazdasadg fogalmat eredetileg Dr. Perre Robert dolgozta ki, az 1980-as
években. A koncepcidt féiskolds koraban dlmodta meg, kiilonbozd technologidkkal vizsgalta a
talaj egyenetlenségét, tapanyag-szolgaltatd képességét, a viz elvezethetOségét és a sikeres
termesztés lehetdségeit. A talaymintavételekbdl rajott, hogy a tablaink heterogének, az altalanos

megkozelités helyett a management zondk alkalmazasaval tobb pénzt és 1d6t tud megsporolni.
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Azonban az ¢ idejében ez csak elméletben volt kivitelezhetd, mert a precizids gazdalkodas

egyes aspektusai meghaladtak az akkori technologiat (Popp és mtsai, 2018).

Magyarorszagon a helyspecifikus gazdalkodas az 1990-es évek végén, a miholdas
helymeghatarozas megjelenése utan kezdddott, és az agrar-térinformatikai rendszerek
fejlodésével tovabb tudott terjeszkedni. Az akkoriban elképzelhetetlen centiméteres

helymeghatarozas manapsag természetesnek mondhato. (Balla, 2019).

A precizios gazdalkodasra torténd atallas koltségigényes, a rendelkezésilinkre allo eszkozok
tobb szakértelmet igényelnek, ezaltal egy 0j szemléletvaltasra is sziikség van A szélsdséges
1d6jarasi viszonyok, a kiszamithatatlan, tobbnyire csokkend termésarak, valamint az egyre
emelkedd input (miitragya, névényvédd szer) arak miatt a precizios eszk6zok alkalmazéasa
konnyedén megtériilhet, ha helyesen alkalmazzuk 6ket. Kdrnyezetvédelmi szempontokat is
figyelembe véve a bolygonk megmentése érdekében az okszeri és zondlis miivelések

elengedhetetlenek, mellyel a kibocsatasunk csokkenthetd. (Milics, Smuk, 2014).

2.5.4 adatalapti dontések meghozatala a mez6gazdasagban

Az preciz dontések meghozataldhoz nagy adatmennyiségre van sziikségiink, amely az
ugynevezett ,,.Big data” fogalmat jelenti. A ,,Big data” egy komplex fogalom, mely alatt az egész
technolodgiai kornyezetet értjiik (szoftvert, hardvert, halozati modelleket). A nagy adathalmaz a
technologiai hattér nélkiil értelmezhetetlen lenne, valamint a hasznos informaciok kisziirése
bonyolult feladat lenne. A ,,Big data” 6tvozi a régi és bevalt modszereket az 0j technologiakkal.
Egyiittes hasznalatukkal lehetdség nyilik a hatalmas mennyiségli adat szinte azonnali

feldolgozasat, kiértekelését, €s hasznositasat (Sjaak és mtsai 2017).

A mezdgazdasdg 4.0 és a Big data egylittes haszndlata teszi la lehetd legpontosabba a

helyspecifikus, modern technoldgidk alkalmazasat (Szdke, Kovacs, 2020).

A ,Big data” segitségével lehetdségiink nyilik a megtermelt €lelmiszer, illetve takarmany
nyomon kovetésére, a munkafolyamatok mindségének ellendrzésére melyet a ,,szant6fo1dtd] az
asztalig” elvnek neveziink. Lényege az atlathatdosdg, nem a termelés egységét vessziik
figyelembe, hanem az egész ,munkafolyamatot”, beleértve a ndvénytermesztést, a

takarmanyipart, allattenyésztést, feldolgozoipart, a piacot €s a fogyasztot (Sjaak és mtsai 2017).

2.5.5 ataverzekelés jelentdsége a gazdalkodasban
A tavérzékelés segitségével Ugy kaphatunk informacidkat a foldfelszinrdl, illetve a rajta

talalhato objektumok bizonyos sajatossagairol, hogy a vizsgalt targgyal kozvetlen kapcsolatban

15



lennénk (Wojtaszek, Szabd, 2021). A foldfelszint kiilonbozo tavolsagokbol vagyunk képesek
vizsgalni, mint pl. allvanyra helyezett kamerarol, dronrol, vagy akéar miiholdrdl is. A
tavérzékelés kétlépcsds folyamat. Elsésorban sziikségiink van az adat detektdlasara
(adatgytijtés), majd ezen adatokat fel kell dolgoznunk ¢€s értelmezniink kell. Egy bizonyos
energiaforrasbol (altalaban a napbol) kiilonbozoé hullamhossza elektroméagneses energia jut a
foldfelszinre, illetve az azon 1év6 objektumokra, majd ezen elektromégneses jelek egy része
visszaverddik, és ezeket vagyunk képesek a méré berendezéssel érzékelni (Wojtaszek, Szabd,

2021).

A mezOgazdasagi  gyakorlatban leginkabb  alkalmazott miszerek  érzékelhetd
spektrumtartomanya a lathato (RGB, VIS), illetve infravoros (NIR) hulldmhosszokat képesek
érzékelni. Az emberi szem kizardlag a lathato fény hulliamhosszokat latja, mely a 400-720 nm
tartomadnyba esik Ezzel ellentétben a kiilonb6z0 meztdgazdasagi tavérzékelési eszkozok az
emberi szem szamara nem lathatd infravords (720-1327 nm) tartomanyt is érzékelni tudjak. A
lathatd- €s infravoros tartomanyt is érzékelni képes eszkdzoket un. multispektralis érzékeldknek

nevezziik. (Nathalie és mtsai, 2005).

2.5.6 A lathato fény érzékelese
Az RGB, azaz l4that6 fény a Red (piros), Green (z61d), Blue (kék) hulldimhosszokbdl all 6ssze.

Ezen harom fény kiilonboz6é mértekii keverése adja meg a szineket (Nathalie és mtsai, 2005).

A lathaté tartomany érzékelésére alkalmas eszkozoket is eldszeretettel alkalmazzak a
mezOgazdasagban. Ezen eszkozok elénye az, hogy kdnnyen be lehet szerezni Oket, nagy
felbontasuak, illetve olcsobbak a specidlis multispektralis érzékeldknél. A gyakorlatban
alkalmazhatok gyomdetektalasra, vadkarbecslésre, a kultura megfeleld kelésének ellendrzésére

is (Jori, 2017).
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2.5.7 AzNDVI

A lathat6 fényeket kiegészitve a kozeli infravords tartomannyal, lehetdségiink nyilik vegetacios
indexeket késziteni. A vegetacids index, egy dimenzio nélkiili szam, mely segitségével képesek
vagyunk megéllapitani egy teriilet vegetacidos aktivitdsdt. A multispektralis kamerak
segitségével betekintést nyeriink a lathaté fény (RGB) és kozeli-infravords (NIR)
tartomanyokba. A legjelentdsebb vegetaciés index az NDVI (normalizalt, differencialis,

vegetacios index) (Wojtaszek M., Szabo V., 2021).
Kiszamitésa a kovetkezo:
NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)

Az NDVI érték megallapitasahoz a lathatd fény vords (RED) tartomanyara, valamint a kdzeli-
infravoros (NIR) tartomanyra van sziikségiink. Egy egészséges, z0ld névény a NIR tartomany
50%-at veri vissza, mig a RED tartomanynak csupan 8%-at. Egy ,,egészségtelen” novény a NIR

tartomanynak 40%-at veri vissza, mig a RED tartoméanynak 30%-at (Nathalie és mtsai, 2005).

Near Infrared Near Infrared

Infrared Visible Infrared Visible
50% 8 '~;~(\J J 40% 30%'-\‘-\‘5 J

HEALTHY UNHEALTHY

5. abra. NDVI (Forras: eos.com)

17



2.5.8 A precizios gazdalkodas korlatjai

Az egyik legnagyobb probléma a preciziés gazdalkodasra alkalmas munkagépek
tobbletkdltsége. A human eréforrasok tdjékozatlansdga, az oktatds hianya tovabbi problémakat
sziilnek. A mezdgazdasagi szakemberek legnagyobb része eloregedd, az 10j technologidk
megtanulasara nehezen ravehetd. A képzések kialakitasa ugyan folyamatos, azonban jelenleg
még hidnyosak. A jelenleg futd képzések tanterve nem egységes. Magyarorszagon a
mezOgazdasagilag miivelt teriiletek csupan 38-40%-an miivelnek navigaciora képes
eszkozokkel (Popp és mtsai, 2018).

A tarsadalmi innovacid nehezen tudja utolérni a technolégiai fejlédést. Az agrarszektor egy
human munkaigényes szektor, ezért ez a probléma itt kiilondsen érezhetd. A mezdgazdasdgban
dolgozok korcsoport, illetve végzettég szerinti megoszlasa kiilondsen problémat jelent. A 40 év
alatti és foként felsofoku végzettséggel rendelkezd gazdalkoddk a leginkabb nyitottak a
precizids gazdalkodas iranyaba, amely csupan kis hanyada az agrar szektorban dolgozokhoz

képest (Bazsik és mtsai, 2022).

70

64818
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20 15,444
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1,638 3.276 3,744
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14-39 40-64
Korecsoport
mnincs M gyakorlati tapasztalat alapfok kozeépfok m felsofok

6. abra. Az agrargazdasagok iranyitoinak végzettsége korcsoportonként 2020-ban (ezer f6)
(Forras: Bazsik I. és mtsai., 2022)
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A robotizacio legnagyobb veszélye az, hogy az a munkaerdpiacon feliilkerekedik, ¢és
munkalehetdségeket vesz el az emberektdl. A cél az, hogy a robotizaciéo végett a human
munkamiiveletek ne sziinjenek meg, hanem felhasznalva a lehetdségeket, atalakuljon. A
robotok segitséget nyUjtanak a nehéz €és monoton munkafolyamatok elvégzésében. A
nagyvallalatok az olcsé munkaerd érdekében a szegényebb orszagokba helyezik ipari, gyartoi
munkdjukat, azonban a robotizacio el6térbe keriilésével ennél hatékonyabban és olcsdébban
lehet egységnyi terméket eldallitani. Foként a kozépfoku végzettséggel, illetve végzettséggel
nem rendelkez0 emberek munkafolyamatait lehet a legkonnyebben a robotokkal felvaltani,
ezért az oktatasnak nagyon nagy szerepe lesz a késObbiekben is, hogy olyan szakembereket

képezzenek, akik ezen 0j technoldgia értékén feliil tudnak kerekedni (Josipa, 2021).

2.5.9 A helyspecifikus vetés

A precizios vetés segitségével lehetdségiink nyilik a tdszamszabalyozasra a tablan beliil is,
valamint a vetés szakaszolasara is. Manapsag a szemenkénti vetdgépek menet kdzben, elére
beallitott tablatérkép alapjan meg tudjak valtoztatni a tétavolsagot, amely a hektdronkénti
kijuttatott vetdmag mennyiségére van hatassal. Ezen értékeket célszerii a talaj tapanyag- ¢€s
nedvességszolgaltatd képességéhez igazitani. Kukorica esetében, adott tablan beliil az eltérések
50 — 90 ezer t6/ha kozott is mozoghat. A vetdgép szakaszolasi képessége azt jelenti, hogy azon
a helyeken, ahol atfedés lenne két vetés kozott (pl. forgd, diild), ott a vetdgép automatikusan
leszakaszol, ¢s nem okoz ravetést. Ezzel lehetdségiink nyilik vetdmag megtakaritasra,
kiegyenlitettebb hozamra a tablavégeken, valamint azt aszaly ¢&s belvizérzékenyseég

csOkkentésére is alkalmas (Balla, 2019).

2.5.10 Hozammerés

A hozammérés a precizids gazdalkodasi miiveletsor legvégére tehetd, mindez visszacsatolas az
egész milvelet helyességérdl. A kombajnokba szerelt eszkdzok képesek megallapitani a termés
hozamat,  szemnedvességét,  valamint egyéb  informaciokat  kaphatunk  (pl.
iizemanyagfogyasztas, ateresztOképesség, koordinata pontok). A legtobb betakarité gépbe
litk6z6lapos hozammérd szenzort tesznek, amely akar utdlagosan is beszerelhetd barmely
munkagépbe. A hozamadatokat a hozzdjuk tartozd6 GPS koordinataval oOsszeillesztve
hozamtérképet kaphatunk. A hozamtérkép segitségével ranézésre is megallapithatd a tablan
beliili heterogenitds. A pontos adatgytijtés eldtt, illetve az adatgyljtés utan ellendrzés képen
kalibraciora van sziikség, hogy a szenzorok minél pontosabban meg tudjak hatarozni a kivant

értékeket (Xinglan és mtsai, 2017).
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3. Alkalmazott mdodszerek (anyag €s modszer)

3.1 Gazdasag bemutatasa

A kisérletet a sajat csaladi gazdasagunkban végeztem el. A gazdasagunk mintegy 20 éves multra
tekint vissza, melyet nagyapam alapitott 2003-ban. Gyermekkorom o6ta foglalkoztat az 6
munkéassaga, miatta valasztottam a hivatasomat. 2021-ben atalakult gazdasagunk Ostermelék
Csaladi Gazdasagava (OCSG), melynek én lettem a vezetdje. Késobb a gazdasag irdnyitasat is

atvehettem, igy teljes mértékben a sajat elképzelésem szerint tudom alakitani a célkitiizéseket.

A gazdasagunk mérete kozel 230 hektar, amely magaba foglalja a sajat tulajdont és
haszonbérletbe vett foldeket is. A kisérlet évében, 2022-ben az alabbiakban alakult a

vetésforgonk megoszlasa:

e Oszi kaposztarepce: 10 ha
e Oszi buza: 58 ha

e Kukorica: 86 ha

e Szdja: 23 ha

e Lucerna: 50 ha

A precizids gazdalkodas régota foglalkoztat, ugy gondolom a kozeljovoben eredményesen

termelni kizar6lagosan a helyspecifikus és tudatos mezdgazdalkodasokkal lehetséges.

3.2 Teriiletbemutatas

A kivalasztott teriilet a ,,Ferenctelepi” tabla volt, mely a ROD11C21 MePar blokkazonositoju,
Barcs 01160/3-4 hrsz-u, 7.9877 hektar teriiletnagysagti tabla. Azért esett erre a tablara a
valasztasom, mert az el6z6 évben, 2021-ben is kukorica kultiraval volt elvetve, és jelentds
heterogenitast véltiink felfedezni a kukorica fejlédésén. Ekkor még hozammérés kombéjnnal

nem volt lehetdségiink arattatni, igy csupan vizudlis megfigyelésekre tudtunk tdmaszkodni.
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45.980

45.978

17.392 17.394
7.abra Ferenctelepi tabla lokdcioja (Forrads: Sajat szerkesztés)

3.3 Talajmintavétel

A talajmintavételi zona lehatarolasokat egy precizids gazdalkodasi szaktanacsado segitségeével
végeztiik el, melyek a vetést megel6z6 10 év NDVI miitholdképeinek atlagabol lettek kialakitva.
Az NDVI adatok a SENTINEL-2 miihold adatbazisabol szdrmaznak, amely 5 naponta visszatér
ugyan arra a teriiletre. A felhds, helytelen értékeket egy algoritmus segitségével szlrtiik ki. A
talajmintavételi pontok meghatarozasat, illetve a mintdk vételét a Talaj-Agro Kft. végezte,

illetve a laboratoriumi vizsgalatokat a HL-LAB MERTCONTROL Group végezte.

8. dbra Talajmintavételi lehatarolas (Forras: Talaj-Agro Kft.)
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Sajnalatos médon a 2021 tavaszan vett talajmintdk eredményei a kisérlet kezdetéig nem

érkeztek meg, igy a vetési zona lehatarolasban nem tudtuk segitségiil venni.

A talajminta eredmények kiértékelése alapjan a tabla az Arany-féle kotottségi szam alapjan
agyagos (60-63), illetve nehéz agyagos kategdridba sorolhatd. A talaj humusztartalma gyenge
(2,4%), a pH alapjan (6,86-6,42) semleges, illetve gyengén savanytinak mondhato.

3.4 Elévetemények

A teriilet eléveteményei az aldbbi modon alakultak a kisérlet el6tti években:
- 2021 — Kukorica
- 2020 - Oszi buza
- 2019 — Zoldugar

- 2018 — Zoldugar

3.5 Munkamiiveletek

Az elézd éves (2021) kukorica szarmaradvanyok szarzuzasat kovetden a teriiletet 25 cm mélyen
grubbereltiik, amely a kapas, tdg sortav (75 cm) miatt keletkezett karos talajtomorodés és a téli
csapadekelvezetés miatt volt indokolt. A kdvetkezé munkamiivelet a kisérletem évében tortént

2022.03.18.-an, amely a talajlezaras volt rovidtarcsaval.

A miitragyadozis meghatarozdsaban nem jatszott szerepet a tabla zonazasa, az egész teriiletre
egysegesen aprilis 18.-an, 250 kg/ha 27%-0s Genezis Pétisot juttattunk ki. A tavaszi munkélatok
a magagykészitéssel €s vetéssel folytatddtak. Az NPK 5-19-10 (200 kg/ha) kijuttatdsa a vetéssel
egy menetben tortént. A késObbi tapanyagutanpotlast sorkdozmiiveld kultivatorral végeztiik

2022 janius 3.-an, 130 kg/ha N dozissal (MAS 27%).
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9. abra Vetés kozbeni miitragyatoltés (Forrads: Sajat felvétel)

A vetést végzé gépkapcsolatok mindegyike alkalmas a helyspecifikus munkavégzésre. Az
erdgép egy Massey Ferguson 8S traktor, amely egy Trimble GPS antennaval van ellatva, 2
centiméter pontos RTK eléfizetéssel. A vetdgép egy Vaderstad Tempo T6 szemenkénti vetogép.
A Tempo T6 hat soros vetdgép kivalasztasanal dontd szerepet jatszott a nyomottlevegds
magkiadagolasi technologia, ami a vetdmagok pontos kihelyezését teszi lehetdvé,
menetsebességtdl fliggetleniil. A Viderstad azt igéri, hogy a szemenkénti vetégépeit hasznalva
haromdimenzios pontossagot érhetiink el, amely magaba foglalja az egyenletes tétavot, illetve
az egyenletes vetésmélységet is. Az egyenletes vetésmélység a kelés végett nagyon fontos, hogy
az allomanyunk egyiitt tudjon fejlédni, ezaltal konnyebb és pontosabb a gyomirtés

megvalositasa.

Az elvetett hibrid a KWS HYPOLITO volt, tenyészideje alapjan kozépkorainak tekinthetd
(FAO 350-400). A kivalasztasnal a f6 szempont az volt, hogy ezen hibrid a FAO 400 hibridekre
jellemzd termésatlaggal rendelkezik, azonban a rovidebb tenyészidejének koszonhetden a
virdgzasi 1doszak a lehetséges augusztusi aszalyos iddszak el6tt legyen. Ezen kiviil a
betakaritaskori nedvességleadasa is kedvezonek bizonyult, a magas szaritasi koltségek miatt. A

crer

vannak, illetve a szaktanacsadasi hattér is kiemelkedo.
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10. abra Csoméretek a tenyészidé végeén (Forras: Sajat felvétel)

A herbicides kezelést a vetés utani elsé honapra idézitettiik, Diniro Gold csomaggal az FMC-
tol. A teriiletre jellemz0, — valdsziniileg a sok ugaroltatas miatt — hogy valtozatos gyomfloraval
rendelkezik, mind egyszikii, mind kétszikli gyomok terén. Az elhiz6dd gyomkelés miatt a
posztemergens technologidban latom a legnagyobb eredményességet. A Diniro Gold
termékcsalad alkalmazasaval kétféle gyomirtdszert juttattunk ki, amelyek a Diniro és Successor
névre hallgatnak. A Diniro permetszert 480g/ha dozisban juttattunk ki a magrol kel6 és éveld
egyszikli gyomnovények ellen. A Successort 2 liter/ha doézisban juttattuk ki a magrol keld egy

¢s kétszikli gyomndvények ellen.
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1. tablazat Munkamiiveletek (Forras: Sajat szerkesztés)

Munkamiiveletek a kisérleti tablan
Kijuttatott
Munkamiivelet Datum anyag Mennyiség/ha
megnevezése
Grubberelés 2021.11.15.
Talajlezaras 2022.03.18.
Mutragyaszoras | 2022.04.18. N27% (pétiso) 250 kg
Magagykészités | 2022.04.19.
KWS 67000;73000;78000
Vetés 2022.05.06.
HYPOLITO mag
Diniro 480g
Permetezés 2022.06.01.
Successor 21
Sork6ézmiiveld
‘ 2022.06.03. NPK 5-19-10 200kg
kultivatorozas
Permetezés 2022.06.25. Coragen 20SC 0,1251
Betakaritas 2022.11.02.

Junius derekan észrevettiik, hogy a kukoricaszarban megjelentek a kukoricamoly larvai, ezért
egy rovarirtoszeres kezelést is be kellett idéziteniink. A kivalasztott készitmény a Coragen 20CS

lett az FMC-t6l, melyet 0,125 liter/ha dézisban alkalmaztunk 250 liter/ha vizmennyiséggel.

A betakaritast 2022 november 2.-an végeztiik egy John Deere S7701 bérkombajnnal. A John
Deere StarFire GPS antennak és a beépitett hozammérd technologidk régota preciz megoldast
biztositanak a pontos hozamok nyomon kdovetésére. Képes terméshozamot, termésatlagot,
nedvességtartalmat, szemveszteséget is mérni, amelyet a myJohnDeere applikacioval felhd

alapon is meg tud osztani.

25



Az adatok késobbi kiértékelést az SMS Ag Leader szoftver, illetve a QGIS térinformatikai
szoftver segitségével végeztilk. Az adatok megoszlasat, illetve sziirését szintén a QGIS

segitségével értékeltiik ki.

11. abra Aratas kozbeni pillanatkép (Forrds: Sajat felvétel)
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12. abra Hozamadatok a betakaritas kozben (Forras: Sajat szerkesztés)

3.6 Akisérlet tervezése és beallitasa

A kisérlet megtervezése utan Mészoly Balint precizios gazdalkodasi szaktanacsado segitségével
folytattuk a munkat. Balint elemezte a elmult tiz év Sentinel-2 mitholdak NDVI értékeinek
atlaga alapjan a potencialis terméhelyi zondkat, amelyeken a tészam differencialést ki tudjuk
probalni. A korabban emlitett talajmintavételi mintdk iddbeli csuszasa miatt a tészam

differencialasnal kizarélag a mitholdadatokra tudtunk tdmaszkodni.

A kisérleti tablat 3 zonara osztottuk fel, amelybe 2 kontroll sav keriilt. A legjobbnak itélt teriilet
a tabla nyugati fele volt, amelyre 78000 tdszamos vetéskiirast raktunk, a leggyengébbnek itélt
z6na a kozépen elhelyezkedd 67000-es tdszamot kapta, mig a kettdé kozotti zona 73000-es
tdszamot kapta kelet feldl. A kontrollcsikok ugy keriiltek kialakitasra, hogy a kozépsd

leggyengébb teriileten athaladjanak a megemelt t6szamok.
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45.982

Ferenc telep vetés el6iras
I 67000
[ 73000
Il 78000

Google Satellite

45.978

17.392 17.394

13. abra Vetés elbirasi térkép (Forras: Sajat szerkesztés)

A vetési térkép atkiildését a traktorra €s a hozza kapcsolt vetdgép monitorjara az SMS Ag
Leader szoftver segitségével végeztiik. A felhé alapu csatlakozési lehetdség technikai okok
miatt nem tudott megvaldsulni, ezért manualisan, pendrive-on telepitettiik a traktor monitorjaba

az adatokat.

A tenyészidében a OneSoil szamitogépes online szoftver segitségével miitholdképek (RGB és
Multispectral orthomosaic) alapjan nyomon tudtam kovetni az allomany fejlodését. A OneSoil

a SENTINEL-2 miitholdak adataival dolgozik.

A betakaritas végeztével az adataimat a QGIS térinformatikai szoftverrel elemeztem, valamint
az adatszlirést a magyarorszagi terméspotencialok, szakmai aldtdmasztottsag, illetve a leird

statisztika alapjan végeztem.
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4. Eredmények és értékelésiik

A vetés utan egy honappal késébb ugrasszerien megndvekedtek az NDVI értékek a
mitholdfelvételek alapjan, az dllomany novekedése egyOntetiiséget mutatott. Minimalis eltérés

mutatkozott a tabla nyugati oldalan. Ezen teriilet nagyobb értéket mutatott.

< 2022.m3j.27 >

X Jelmagyarazat elrejtése

14. abra Miiholdfelvétel 2022.05.27. (Forras: OneSoil)
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15. abra Miiholdfelvétel 2022.06.06. (Forras: OneSoil)

A tébla délnyugati sarkdban megfigyeltem egy erdteljesebb, nagyobb értéket mutatd foltot, a
junius elejei NDVI mitholdképeken, azonban ezen folt a késObbiekben nem mutatott valtozast

a tabla egészéhez képest.
A 2022. jalius 16.-ai mitholdfelvétel alapjan a kozeépso, leggyengébbnek itélt teriileten kezdett
kirajzolodni az allomany fejlodési hianya, amely az augusztusi aszalyos id0 hatasara teljesen

elkiiloniilt a tabla atlagatol.

2022.jil. 16

16. abra Miiholdfelvétel 2022.06.16. (Forras: OneSoil)
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< 2022.aug.5 >

X Jelmagyarazat elrejtése

17. abra Miiholdfelvétel 2022.08.05. (Forras: OneSoil)

A Ferenctelepi kukorica differencialt tdszamvetési kisérletemben azt vizsgéaltam, kizardlagosan
miuholdképek NDVI értékeire tamaszkodva megfeleld zoéna lehatdrolast lehetséges-e
alkalmazni. Illetve vizsgaltam, hogy adott termdf6ldon adott évben mely t0szdm nagysaggal

lehet a legnagyobb eredményt elérni.

A betakaritasi eredmények kiértékelése soran nagyon valtozd hozam adatokat kaptam, melyek
értekek 0 tonna/ha €s 31,94 tonna/ha értekek kozé esett. Vizualisan a nyers betakaritasi térkép,

azaz a hozamtérkép a kdvetkezd abran lathato.
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[ vetes_megvalosulas

Fenyvesi_Hozam
0-3,02
3,02 - 8,86
8,86 - 10,16
10,16 - 11,01
11,01 - 11,77
o 11,77 -12,6
o 12,6 - 14,92
Google Satellite

45.982 4

45.980

18. abra Hozamtérkép korrekcio elott (Forras: Sajat szerkesztés)

Az eredmények elemzése kdzben a szakmai megitélésem és a magyarorszagi termésadatok
figyelembevétele alapjan Ggy dontdttem, hogy a 20 tonna/ha termésatlag feletti értékeket
kiszlirom az eredmények koziil, mivel realisan nem lehet elérni ilyen termésatlagot

Magyarorszagon. Ezéltal az eredetileg 5568 adatbol keletkezett 5561 adat.

rQ Fenyvesi_Hozam — Features Total: 5568, Filtered: 5568, Selected: 7 = (] X

| /|9 T @ B & LTES P BRRZEE &8 & &

| 1.2 DISTANCE wvi=|E|[22 ¥ | Update All || Update Selected
DISTANCE SWATHWIDTH = VRYIELDMAS ~ SECTIONID Crop WetMass Moisture Time Headi

7 : .3 2 | 3 21,66850059 20,20000000 11/2/2022 10:4...

A:
8 1.21770675 6,00000000 19,42920430 2034289820 2065001258 20,02000000 11/2/2022 10:4... 7133
ig 1,40128540 6,00000000 19,42243458 2010 34 20,66216445 20,10000000 11/2/2022 10:5... 77,60
110 0,998 6.00000000 1938616582 2010 34 20,53778900 19.78000000 11/2/2022 12:1...  262.36

19. abra 20 tonna/ha feletti terméseredmények (Forras: Sajat szerkesztés)
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Az adatok eloszlasat vizsgalva lathatéva valt, hogy az adataim gyakorisaga Gauss-gorbe
mentén rajzolodik ki. A matematikai kozépértékhez (9,94 tonna/ha) viszonyitva az adateloszlas

(szoras) nagyon tag, statisztikailag nagyon eltérd.

A leir¢ statisztika alapjan a 3,646 t/ha alatti adatokat, illetve a 16,23 t/ha feletti kiugré adatokat
— két szorason kiviili — a leird statisztika alapjan kivettem az elemzésbdl. A tovabbiakban az

adataimat 2 szoras tavolsadgon beliill értelmeztem, amely alapjan az adatbazisom 391 adattal

csokkent.
34.1%| 34.1%
20. abra Gauss-Gdérbe (szoras) (Forras: Pénziigyi tudakozo)
Load Values
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21. abra Gauss-gorbe a hozamadatoknal (Forras: Sajat szerkesztés)
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[ vetes_megvalosulas

: Fenyvesi_Hozam
45.982 % o < -2,00 Std Dev
Y . e > 2,00 Std Dev

Google Satellite

45.980

22.dbra Két szorason kiviili adatok (Forras: Sajdt szerkesztés)

Az adatok kiértékeléséhez 9 osztalyra bontottam a terilileten 1év6 zdénakat, és a kiillonbozo

osztalyokon beliili atlaghozamokat vizsgaltam, amelyet adatait 2. tdblazat tartalmazza.

23. abra Példa az atlaghozamok szamitasara (Forras: Sajat szerkesztés)
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2. tablazat Tészam vs Hozam kapcsolata (Forras: Sajat szerkesztés)

Tészam Hozam (t/ha) - Hozam (t/ha) -
(db) sziirés elott sziirés utan
67000 8,94 9,23
67000 9,63 9,71
67000 10,62 10,67
73000 10,62 11,05
73000 10,86 11,01
73000 9,96 10,05
78000 9,59 9,77
78000 10,57 10,2
78000 10,46 10,52

Az adatszlirés eldtti és utani értékeket a fenti tdblazatban jeloltem. Tobbségében az adatsziirés
nem rontotta a betakaritasi adatok termésatlagat, hanem javitotta. A tablazatbol kinyerhetd,
hogy a legnagyobb terméseredményeket a kozépsd tdszamértékkel lehetett elérni, melyek

mindegyike 10 tonna f61¢ tehetd.

T6szam vs. Hozam
SzUrés el6tt

11,5
11

10,5

10 °

9,5

Hozam (t/ha)

9 ®
y = -2E-08x2 + 0,0024x - 78,531
8,5 R?=0,2618

8
66000 68000 70000 72000 74000 76000 78000 80000

T6szam (db)

24. abra Sziirés elotti adatok grafikonja (Forrds: Sajat szerkesztés)
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A sziiretlen adathalmazt vizsgalva latszik, hogy az inflexids pontot 74 000-es t0szamnal érjiik
el, azaz a legnagyobb terméseredményt ezen t0szam mellett lehet elérni. Az adatok szlirése utan

az inflexids pontot 73 000-es tdszamnal érjiik el.

T6szam vs. Hozam
SzUrés utan

11,5
11 8
@ e
T105 [ et T °
=
£ . 9
g 10 ®
° )
95 y = -2E-08x2 + 0,0033x - 109,21
' R%=0,349
)
9

66000 68000 70000 72000 74000 76000 78000 80000
Tészam (db)

25. abra Sziirés utani adatok grafikonja (Forras: Sajat szerkesztés)

Az adatsztirésem elott a 67000-es hektaronkénti t0szam esetében 9,73 tonna/ha
terméseredményt értem el, mig az adatszlirésem utan 9,87 tonnas hektdronkénti termésatlagra
valtozott. A 73 ezres hektaronkénti szemmennyiség esetében az adatszlirés eldtt a hektaronkénti
termésatlag 10,48 tonna/ha volt, az adatsziirés utan 10,7 tonna/ha volt. Ugyan ezen vizsgalat
mentén a 78 000-es t0szdm esetében adatsziirés eldtt 10,2, mig adatsziirés utan 10,16 t/ha volt

a termésatlag.
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5. Kovetkeztetések ¢€s javaslatok

A zb6nak elemzése alapjan az optimdlis tdszamvalasztas a 2022-es évet €s adott tablat tekintve
73 000 mag/hektar volt. Ennél nagyobb tdészamvalasztds esetén nem lehet magasabb

terméseredményt elérni.

Kutatdsom eredményeként elmondhatd, hogy - amint a hozamtérképen is egyértelmiien latszik
- a zona lehatarolasom helytelen volt, mert a kozépen 1évd zonat jelentés mértékben kisebbre
kellett volna vennem. A kisérletben vald lehatdroldssal indokolatlanul visszavettem a

hektaronkénti tdszamot bizonyos helyeken, amellyel a terméseredményt is csokkentettem.

A 2022-es évben a 78 000-es tészam alkalmazéasa indokolatlan volt, a terméseredményt

csokkentette, valamint a koltségeket is novelte.

Kimutathato, hogy a zdéna lehatarolasom pontatlan volt, a hozamadatok alapjan ujragondolast

igényel.
[ vetes_megvalosulas
‘ % [ uj_zona
45982 % S Google Satellite

45.980

26. abra Uj zéna lehatdrolds (Forrds: Sajat szerkesztés)
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A hozamtérkép alapjan a fenti abran szemléltetem az j zona lehatarolasanak mikéntjét, illetve
a talajmintavételi pontok kialakitdsat, a késdbbi eredményes gazdalkodas miatt. A 2022-es
évben a 73 000-es hektaronkénti tészam hozta a legnagyobb eredményt, melyek alapjan
véleményem szerint a tdbla kozepénél 1évo észak-dél iranyu vakarok kivételével az egész tablan

alkalmazni lehet.

A gyenge hozamu zona vizsgalata Uj lehetOségeket rejt magaban. Két opcid lehetséges.
Opcionalisan elkezdhetd ezen zona feljavitasa, hogy tigymond ’’felzarkoztathassuk™ a tobbi
zondhoz. A masik lehetséges opcid az, hogy csokkentett raforditassal elfogadjuk a
terméketlenebb rész mivoltjat, és koltséget optimalizalunk. Javaslom a teriilet differencialt

muvelését a tovabbiakban is.

A hatékonyabb végeredmény elérése érdekében, a késdbbiekben javaslom a differencialt
tapanyag kijuttatas megvaldsitasat is, amely a valtozd tészamokhoz és a talaj tapanyag
szolgaltatd képességeihez igazodik. Ezaltal pontosabb ¢és koltséghatékonyabb eredményt

lehetne elérni.
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6. Osszefoglalas

Kisérletemben azt vizsgaltam, hogy kizardlagosan miholdfelvételekre alapozva, eldzetes
hozamadat és talajminta vizsgalat alapjan lehetséges-e pontos zoéna lehatarolas adott
termdfoldon beliil, és ezen adatok segitségével kukorica differencialt tdszamvetését

valositottam meg.

A sajat csaladi gazdasdgunkban régoéta miivelt Ferenctelepi, 7,9877 hektar teriiletnagysaga
szantofoldet vizsgaltam és vetettem be kukoricaval, valtozd tészammal. A gazdasagunkban
alkalmazott hagyomanyos agrotechnoldégidkon nem valtoztattam, a talajmiivelési ¢&s
tdpanyagutanpotlasi miiveleteket a szokdsos modon végeztem el. Kizarolagosan a differencidlt,

valtozo tészamu kukorica vetést valositottam meg.

Kezdetben megvizsgaltam az elmult évek mitholdadatainak NDVI értékét, és kisérleti tablat
termelékenységi zondkra osztottam fel a mitholdadatok atlaga alapjan. Ezt kovetden
kivalasztottam a szamomra megfelelonek itélt vetomagot a KWS HYPOLITO (FAO 350-400)
kukorica hibridet, és meghataroztam az alkalmazott tészdmokat. A tablat 3 zonara osztottam fel
az SMS Ag Leader mezdgazdasagi szoftverben, a kiillonb6z6 zondkon eltérd hektaronkénti
magmennyiséget alkalmaztam. A Ferenctelepi tabla legjobbnak itélt zondjaban 78 000-es
hektaronkénti vetdmag mennyiséget alkalmaztam, mig a legrosszabb terméspotenciallal
rendelkezd részen 67 000-es hektaronkénti magmennyiséget valasztottam. Az atlagosnak
mondhatd zoénaban 73 000 db kukoricat vetettem hektaronként. Az igy megéllapitott zondkon

két kontrollcsikot htiztam, amelyek athaladtak az 6sszes zonan.

A vetés megvalosuldsa a Viderstad Tempo T6 szemenkénti vetdgépnek és a pontos
megtervezésnek koszonhetden zokkendmentesen zajlott 2022.05.06.-4n. A tenyészidd alatt
folyamatosan nyomon kovettem az allomany fejlédését a OneSoil szamitogépes szoftver
miiholdadatai segitségével. Az 1d0 eldrehaladtaval észrevettem, hogy az altalam
leggyengébbnek itélt (kdzépsd) rész, melyre a 67 ezres tdszdmot vetettem, kezd elkiiloniilni a

tabla atlagatol. Ezen eltérések az NVDI mitholdfelvételeken jol lathatolag kirajzolodtak.

A tenyészido végeztével, a betakaritas (2022.11.02.) utan a hozam adatokat importaltam a QGIS
nevill térinformatikai szoftverbe, és elkezdtem a kapott adatok kiértékelését. A kiinduld
adatbazisom 5568 hozamadatot tartalmazott. A kiértékelés soran figyelmes lettem arra, hogy
helyenként 20 t/ha termésatlag feletti adatok is szerepelnek az értékek kozott. Szakmai

megitélésem ¢€s a tabla korabbi termésatlagait figyelembe véve ezen adatokat kisziirtem és
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eltavolitottam, hogy ne torzitsdk a végeredményt. gy az eredeti adatbazisomat hét adattal
csOkkentettem. Tovabb vizsgalva az adatokat kirajzolodott, hogy az adatsiiriség Gauss-gorbe
mentén rajzolodik ki. Az adatok szordsat nagyon nagynak talaltam, a leird statisztika alapjan a
két szoras tavolsagon kiviili, kiugré adatokat kivettem az elemzésbol. Ezaltal csokkentve az
adatstiriséget a 3,646 t/ha érték alatti és 16,23 t/ha feletti értékekkel. Végezetiil 5170 adat
maradt az adatbédzisban. Az adatok kiértékelése kdzben a tdszamok alapjan a tablat 9 osztalyra
bontottam, és a kiilonb6zd osztalyokat kiilon, atlaghozam alapjan vizsgaltam. A kiillonb6z6
osztalyok elemzését elvégeztem az eredeti, nem szlrt hozamadatokkal, majd a sziirt

hozamadatokkal is, hogy latszodjon a sziirés miatti kiilonbség.

A zbéndk elemzése alapjan elmondhatd, hogy adott 2022-es évben, adott tablan a
legoptimalisabb tdszdmvalasztas 73 000-es hektaronkénti magszam volt, ezen értéket
meghaladé  allomanystirliség esetén a termésatlagok csokkenésnek indultak. A
miholdfelvételeken és a hozamtérképen is jol lathatd, hogy a zona lehatarolasom helytelen volt,
a terméketlenebb zona nagysagat kisebbre kellett volna vennem, igy ezt a késdbbiekben
érdemes lehet korrigdlni, valamint a hozamadatok alapjan elvégezni a talajmintavételhez

szlikséges zondk kialakitasat.

Az altalam vizsgalt termdteriileten precizios gazdalkodast a tovabbiakban érdemes folytatni, a
hatékonyabb és precizebb eredmények elérése érdekében a tdszdm valtoztatast tapanyag

differencialassal is érdemes kiegésziteni.
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