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1. Bevezetés és célkituzések

1.1.Bevezetés

A Fold lakossaga folyamatosan novekszik, és ezzel egyidejlileg egyre nagyobb kihivast jelent
az ¢élelmiszerellatas biztositasa. A talnépesedés kovetkeztében az egy fore jutd termofoldteriilet
ardnya egyre csokken, igy az ¢élelmiszerellatdst a meglévo foldteriiletek hatékonyabb
kihasznalasaval kell megoldani. A mezdgazdasag szamara ez azt jelenti, hogy ugyanakkora
teriileten nagyobb hozamot kell elérni, mikdzben meg kell Orizni a talaj termékenységét €s

csokkenteni kell a kornyezetre gyakorolt karos hatasokat.

E kihivasok megoldasara egyre nagyobb figyelmet kap a precizidos ndvénytermesztés, amely
innovativ megoldasokat kinal a termelékenység novelésére ¢és a fenntarthatdé mezdgazdasagi
gyakorlatok tdmogatasara. A precizidos mezdgazdasag segitségével lehetdség nyilik a
termesztési folyamatok optimalizaldsara, a természeti és ember alkotta er6forrasok, példaul viz
¢s mitragya hatékonyabb felhasznalasara, mikozben a talajmindség és a kornyezetvédelem is

szem el6tt marad.

Ebben a dolgozatban a preciziés novénytermesztés gyakorlati alkalmazasat vizsgdlom egy

konkrét mezogazdasagi vallalkozas, a Krivalja d.o.o. példajan keresztiil.

1.2.Célkitiizés

A preciziés novénytermesztést folyamatosan fejleszteni és hatékonyabba kell tenni annak
érdekében, hogy eldrelépést érhessiink el a mezdgazdasagban. Ez a folyamat elméletek
felallitasaval, azok tesztelésével, tokéletesitésével, majd gyakorlatba torténd bevezetésével
valosithatd meg. Dolgozatom célja, hogy egy ilyen kisérletet alaposan megvizsgaljak, és a

kapott eredmények alapjan javaslatokat tegyek a tovabbi fejlesztési lehetdségekre.

A Krivalja d.o.o. altal 2019 és 2020 kozott 1étrehozott kisérlet egy korabbi késérleti sorozat
folytatasa volt. A korabbi kisérletezések célja a hagyomanyos 70 centiméteres sortavolsagot

lesziikiteni 50 centiméterre.

Ezt a 1épést tobb indokbdl tették meg. Egyrészt konnyebb munkaszervezést szerettek volna
elérni. A cég tobb kapas ndvény termesztésével is foglalkozik (repce, soja, stb.), ezér szerették

volna egységesiteni a sortdvot minden novényfajnal, hogy ne kelljen kultarankét atallitani



gépeket. Minden elmaradt bealltasnal akar 1-2 napot iddt is megsporoltak. Valamint egy kezdeti
nagyobb befektetést kovetden minden kapds novény ugyanazokkal az eszkozokkel tudtak

muvelni.
A korabbi kisérletek eredményei a kdvetkezok voltak:

e (Csokkent a vizkiparolgas a nagyobb fedettség miatt.

e A kukorica 10-14 nappal hamarabb befedte a talajt, mint 70 cm esetén.
e Kifejezébb volt a gyomelnyomo képesség.

e (Csokkent a dolésveszély.

e Magasabb beruhazasi igény.

A dolgozatban leirt kisérlet célja, ezeknek a korabbi kisérleteknek (amiket mar bevezettek
allando jelleggel a termelésbe) a tovabbgondolasa. Igyekeztek a termelést még hatékonyabba,

kedvezbébbé, kornyezetbaratabba tenni.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.A kukorica termesztése

2.1.1. Termdtalaj igény

A kukorica a talaj tipusaval szemben az igényesebb novényink kozé tartozik. Atlagon feliili
termésmennyiséget kozEépkdzott mezoségi, kozEépkotott erdd-, vizrendezett réti és dntéstalajon
képes produkalni. Atlagosnak szamito hozamot a kotott réti, humuszos homok-, erodalt, kissé
lejtds talajok tudnak biztositani. A legkevésbé idedlis talajok a kukorica termesztésére, amik
atlag alatti termésmennyiséget adnak a gyengén humuszos homok-, szik-, illetve a sekély
termorétegli erddtalajok. Természetesn az agrotechnologia helyes kivalasztasa €s elvégzése is
kulcsfontossagu szerepet jatszik, viszont a talajok tulajdonsagat nem tudjuk teljesen

megvaltoztatni (Maté 2022).
2.1.2. A hibridvalasztas szempontjai

Az elmult években a hibridek kivalasztasanal a termoképesség mellett kiemelt figyelmet kaptak
az ¢érésidd, a vizleadd képesség, a szemnedvesség-tartalom, a termésbiztonsag, az
alkalmazkodoképesség, a szarazsagtlirés és a szarszilardsag. Ezek a tényezok hatarozzdk meg
a kukoricatermesztés jovedelmezdségét (Horvath 2018). Ezeket a tulajdonsagokat annak
tiikrében kell figyelembe venni és mérlegelni, hogy szamunkra a kornyezeti feltételek milyen

tipusu hibrid termesztésének felelnek meg (Maté 2022).
2.1.3. Novényvédelem

Az eredményes kukoricatermesztés szempontjabol elengedhetetlen a megfelelé védekezés a
kérokozok, kartevok és gyomok ellen, melyek versenybe szdllnak ndvényeinkkel, vagy
karositjak azokat. A koltséghatékonysagot és eredményességet figyelembe véve az integralt
novényvédelem, vagyis a direkt és indirekt ndvényvedelmi modszerek egylittes hasznalata. A
direkt modszer a kiilonb6z6 vegyszerek alkalmazasat jelenti, indirekt médon pedig a magat a
termesztéstechnologiat ugy allitjuk be, hogy a tervezett ndvényiink védelmét szolgalja

(megfeleld vetésvaltas, rezisztens fajta vagy hibrid valasztasa, stb.) (http 1).
2.1.4. Talajmiivelés és magagykészités

Vizsgalatok bizonyitottak, hogy talajnedvesség megdrzése céljabol kedvezobb a forgatas



nélkiili, csokkentett menetszdmu talajmiivelés. A nedvesség megléte kiilondsen a szarazabb
évjaratok alkalmaval jelent6s, de a nedvesebb talaj biologiai allapota is kedvezhet a

novényeknek (Horvath 2021).

A laza szerkezetli, kevésbé rogos talajokon az egyszerti fogasborondk hatékonyan készithetnek
magagyat, kiilonosen, ha utanuk lezar6 hengersort kapcsolnak. Megfeleld talajallapot és
munkaeszkdz mellett a kultivatorok szintén kivald mindségli magagyat hozhatnak 1étre. Ezek a
gépek lehetnek fliggesztett, félig fliggesztett vagy vontatott kiviteliek. Szarmaradvanyos
teriileteken a kultivatorok szerszamai eltomoddést okozhatnak, igy ezek az eszk6zok nehezen
vagy egyaltalan nem hasznalhatok. Ilyen helyzetekben, még ha thlzott szaradast is
eredményeznek, a tarcsas borondk alkalmazhatok. A kiilonb6zo tipust (konnyiitol szuper
nehézig) tarcsak a kiilonféle kotottségl talajokon is megbizhatoan dolgoznak, €s hatékonyak a

szarmaradvanyok apritasaban és bedolgozasaban (Kelemen 2014).

2.1.5. Tapanyagpétlas

Annak érdekében, hogy a befektetett koltségek megtériiljenek mininum 6 tonna/hektar termést
kell produkalnunk. Ehhez a kukoricanak sziikséges hektaronként 168 kiloégramm nitrogén, 66
kilogramm foszfor és 180 kilogramm kalium. Attol fliggden, hogy a talajunknak, hogyan alakul
a tapanyag-szolgaltato képessége ezt a mennyiséget 150-200 kilogarmm/hektar ammonnitrattal,
120-160 kilogramm/hektar szuperfoszfattal, illetve 140-180 kilogramm/hektar 40%-os
kalisoval, vagy ennek megfeled Osszetett mitragyaval tudjuk fedezni. Viszont az elmult
években kutatasok bizonyitottak, hogy baktériumtragyakkal (BaktoFil A, Microsoil) részben,
vagy akar teljesen ki tudjuk valtani ezeknek a hatasat (Maté 2022).

Az utdbbi iddben tobb kutatasi és gyakorlati eredmény bizonyitja a baktériumtragyak (BaktoFil A,
Microsoil) kedvezd tapanyaghatasat is, amelyekkel adott esetben helyettesithet6 az asvanyi tapanyag-

utanpotlas egy része, esetleg teljes mennyisége.
2.1.6. Vetés

A kukorica vetésének idépontjat aprilis kdzepe és majus kdzepe kozé szoktak rakni, amikor a
talaj felmelegszik, homérséklete eléri a 8-10 celsius fokot, kellden kiszaradt és megfeleld a
teherbirasa. A til koran torténd vetés lassu csirdzast, elhuzodo kelést, gyenge allomanyt,
csavazoszerek hatasanak romlésat, csokkent gyokérnovekedést, illetve nem megfeleld

tapanyagfelvételt eredményez. Ugyanakkor a kései vetés is kdros a novény szamara, ugyanis a



talaj magas hdmérséklete gyors csirazast és kezdeti fejlodést eredményez, a napok hossziisaga
fokozott szarbaindulast, nagyobb mértékii cséfejlodést tesz lehetévé, mindez pedig noveli a
szardolés kockazatat. A rovidebb tenyészidoszak korlatozott keményitd beépiilést enged, igy
gyengébb lesz a kukorica beltartalma A kukorica vetésének optimalis idopontja kritikus tényezd
a sikeres termesztésben. A vetés idealis idOpontja akkor van, amikor a talaj homérséklete

tartosan eléri a 10-12°C-ot. (http 2)

A vetésmélységet a talaj fels6 10 centiméteres rétegének az allapota hatdrozza meg. Szamitasba
kell venni a talaj nedvességtartalmat, kotottségét, a magagy mindségét, ugy ahogy a mag
méretét, a felmelegedés tiitemét, az iddjaras elOrejelzést egyarant. Idedlis kornyezeti
koriilmények kozott a 4-8 centiméteres vetésmélység az ajanlott. Ureges talaj esetén nagyobb a
kiparolgas, tehat mélyebb vetést ajanlott, ahogy gyors felmelegedés, szarazsag esetén szintén.
Kotottebb, kisebb frakciokkal rendelkezo talajok esetén viszont a sekélyebb vetés lehet indokolt
(Arendas 2019).

A kukorica vetésének egyik kivalo modja a szemenkénti vetés. Ezzel a technoldgiaval novelni
tudjuk a teriiletteljesitményt, vagyis a vetési segbességet, ami kedvezd a kukorica rovid
optimalis vetési idészaka miatt. Az eljaras pontos maglehelyezést, szabalyos tétavot €s vetési
mélységet tud biztositani szdmunkra. Erre a vetésmodra szamos munkaszélességben, vetési
sorszammal rendelkezd, fliggesztett, féligfliggesztett, vagy vontatott kivitelezéstli, szivd vagy

nyomoerdt alkalmazo szemenkénti vetdgép all rendelkezésiinkre (Kelemen 2021).

Az optimalis vetésmélység az alapja a magas hozamnak. Nemergut et al. (2021) szerint a 5-7,5
cm mélységli vetés 8-10%-kal magasabb terméshozamot eredményezett, mint az 2,5 cm

mélységli vetés.

A kukorica vetésénél altalanosan alkalmazott sortdvolsag 70-76,2 cm. A tétavolsag a t6szamtol
fiiggben valtozhat, altalaban 15-35 cm kozott mozog. Ezek a paraméterek befolyésoljak a

novények kozotti versenyt a fényért, vizért és tapanyagokért (http 3).

A t0szam meghatarozasa kulcsfontossagu a kukoricatermesztésben. Az optimalis t6szam fiigg
a hibrid tulajdonsagaitol, a termdhelyi adottsagoktol €s a termesztési céltol. A tdészam
meghatarozasa kulcsfontossagu a kukoricatermesztésben. Az optimalis t0szam fiigg a hibrid

tulajdonsagaitol, a termohelyi adottsagoktol €s a termesztési céltol (http 4)

A valtozd tészamu kukorica vetés mondhatjuk taldan a mai vetési technologidk egyik



legmagasabb szintjének. Ebben az esetben eltéré terméképességli zonakat hatarolunk el,
precizids talajvizsgalatok, mitholdfelvétele, el6z6 éves hozamtérképek alapjan, és a talajunk

kapacitasahoz igazitott tdszamot vetiink ezeken a zoénakon beiil (Gyeraj 2021).

2.1.7. Betakaritas

A betakaritas legfontosabb szmpontja a betakaritogép megfeled beallitasa, hogy a folyamat a
lehet6 legkeveseb veszteséggel tudjon torténni. A koltséhatékonysag céljabol elonyds, hogy a
kukorica minnél alacsonyabb szemnedvességtartalomanla torténjen a betakaritas (http 1). A
kukorica morzsolva betakaritdsat megkezdhetjiik mar 27-28%-o0s nedvességtartalomnal, de a
tarolashoz az idealis nedvességtartalma 14%, tehat kedvezé minnél alacsonyabb viztartalommal
betakaritani (Sarvari 2014) Az érésidotol fiiggden a szemes kukorica betakaritasanak optimalis
iddszaka altalaban az 6sz eleje vagy kozepe (http 5). A betakaritds szempontjabol az egyik
legfontosabb tényezd a kukoricaszem nedvességtartalma. Az optimalis nedvességtartalom a
betakaritdskor takarmanykukorica esetén 35-45% kozott van, szemes kukorica esetén
alacsonyabb nedvességtartalomnal torténik a betakaritas. Cél, hogy csokkentsék a szaritasi

koltségeket (Szabo et al. 2022)
2.2.Magyarorszag kukoricatermesztése

Magyarorszag teriiletén addig jol mikodd termelési szerkezetet a rendszervaltds, valamint a
privatizacid6 nagy mértékben megvaltoztatta. A term6fold teriiletek felaprozodtak, nem
hasznaltak megfelel¢ agrotechnikakat, nem volt elegendd mezdgazdasagra foditand6 tdke,
valamint sok esetben a szakértelem hidnya is hatraltatta a megfeleld termelés lehetoségét. Ezt a
helyzetet tovabb rontottdk a 90-es évek ota fennalld szélsdséges iddjarasi viszonyok. Ebben az
korszakban jellemz6 volt a terméseredmények nagymértékii ingadozasa, mely els6sorban az
orszag aruexportjara volt jelentds kihatassal, ugyanis a gyengébb termést hozo években nem
volt elegendd exportaru, ami a piacok elvesztését jelentette. Az ezredfordulot kovetden az
allatallomany, beleértve a kukoricaval taplalkozo sertés és baromfidllomany fokozatosan
visszaesett. Ebbdl kifolyolag a megtermelt kukoricat, ami elsdsorban takarméanyalapanyagnak
szamitott egyre nehezebben tudtak a haza piacokon eladni, ezért sziikség volt kiildoldi piacokat

vagy alternativ elhelyezési lehetdségek keresésére (Hingyi 2006).



Az évek soran elszenvedett nehézsékek ellenére a kukorica az 6szi buzat kdvetden a legnagyobb
teriileten termeszett novény Magyarorszdgon. A legtobb gazdasagban aratermelés vagy
takarmanyozas céjaval foglalkoznak kukoricatermeléssel (Maté 2022). Ez a tendencia azonban
az utobbi idészakban valtozast mutat. Az olajnovények, azon beliil a napraforgo és a repce a
kedvezo jovedelmezdségiiknek és vilagpiaci keresletiiknek kodszonhetéen egyre nagyobb
népszerliségnek orvendenek a gazdak korében. A 2013 és 2017 kozotti idoszakot vizsgalva, a
Magyar Allamkincstar altal novénykultiranként, évente Osszesitett egységes teriiletalapt
tamogatasi igénylések adatai szerint a kukorica vetésteriilete 15,9% csokkenést mutatott, mig a

napraforgoé 17,1 szazalékkal, a repcéé pedig 38,3%-al ndvekedett (Horvath 2018).
2.3.Szerbia kukoricatermesztése

Szerbia teriiletén megkdzelitéleg 1 millid hektaron termesztenek kukoricat, ezen beliil a

Vajdasagban 600-650 ezer hektaron (Lality 2018).

Szerbia jelent6s kukoricatermeld orszag, 2021-ben rekordtermést, 8 millio tonnat takaritottak
be 990 ezer hektarrdl. Az atlagos termésatlag 8 t/ha volt, ami hasonlé a magyarorszagi
eredményekhez. A magas termésatlagok bizonyitjak, hogy Szerbia talajainak jelentOs része

alkalmas lehet a kukoricatermesztésre (Gonczi 2021)
2.4.Precizios megzogazdasag fogalma és jelentosége

A precizios gazdalkodas magaba foglalja a termd teriilethez igazitott termesztést, az adott tablan
beliili eltérd technologidkat, integralt névényvédelmet, a legmagasabb szintli technologiat, a
tavérzékelést, a térinformatikat, a geostatisztikat, a valtozdsokat a novénytermesztés
gépesitésében, valamint az informaciés technoldgia bevonasat az agrotechnikaba. (Gyorffi

2000)

A népeség gyarapodasaval csokken az egy személyre jutod erdforrasok mennyisége, ezért csak
boviilt termelékenységgel és célravezetd termeléssel lehet kielégiteni az élelmiszerigényt. A
megfeleld mennyiségli takarmanyndvény és élelmiszer alapanyag eldallitds érdekében a
megfeleldé miszaki feltételeket is biztositanunk kell. Ehhez a legmodernebb, precizios
(helyspecifikus) modszereket alkalmazunk, mellyel termesztett novények idealis
paramétereinek elérése mellett, a miiszakai jitasknak a kornyezetterhelést is csokkentenitik

kell, hogy fenntarthat6 termelést folytassunk és kihasznaljuk az 6kologiai potencialt. (Dobos

10



2013)

A gazdalkodok a precizids novénytermesztés bevezetésével novelik a hatékonysagot, azaltal,
hogy csokkentik a veszteségeket, ugyanis hatékonyabb dontéstdmogatasi informacids rendszer
birtokaban keriilnek, illetve csokkentik a termelésre forditott koltségeket. Emellett
csokkenthetik a kornyezetterhelést, valamint a termelési folyamatok konnyebben szervezhetové

¢s jobb mindségiivé valnak (Tamas 2001).

2.5.A precizios gazdalkodas helyzete

2.5.1. Preciziéos mezogazdasag a vilagban

Vilagviszonylatban a precizios mezégazdasag megjelenése az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, Eurépéban és Ausztraliaban vette kezdetét, ezt kovetden jiitott Argentinaba,

Braziliaba, illetve egyes azsiai orszagokba (Fountas et al. 2005)

Az USA-ban a precizios technologiak koziil eleinte a hozamtérképek készitése és a
helyspecifikus miitragyakijuttatas, majd az autobmata kormanyredszerek alkalmazasa volt a

legelterjettebb (Schimmelpfenning és Ebel 2011).

Ausztralidban egy 2012-es felmérés alapjan a termel6k 20%-a végzett precizios gazdalkodast,
jellemzéen a nagyobb foldteriiletekkel rendelkezok gazdasagokban volt jelen a technologia

(OECD 2016)

Brazilidban tobbnyire kiilonféle jarmiinavigacios eszkozoket, illetve differencidlt kijuttatast
alkalmaznak, valamint kisebb aranyban hozamtérképezést. Viszont jellemzd, hogy annak
ellenére, hogy a gazdalkodok rendelkeznek precizids eszkdzokkel, nem hasznaljak ki azokat,

csupan a teriiletiik egy részén alkalmazzak (Bernardi & Inamasu 2014).
2.5.2. Preciziés mezégazdasag Eurépaban

Az Eurdpa Unid orszagai az USA-at és Ausztraliat kovetden a 3. helyen allnak a precizios
gazdalkodas piacan. A nem EU-tagok, elsdsorban Ukrajna és Oroszorszag, szintén szamottevo

piaci értéket jelentenek, hozzavetdlegesen az EU-tagokhoz képest fele dsszeget (httpl)
2.5.3. Preciziés mezégazdasag Szerbidban

Szerbiaban a mezOgazdasag az egyik legfontosabb gazdasagi agazat, viszont ennek ellenére

11



sem fejlodik a precizios mezogazdasag a megfeleld litemben. Ennek tobb dologban kell keresni
az okat. Egyrészt a gazdalkodok tobbsége kis foldteriilettel rendelkezik, aminek kdszonhetden
a beruhdzasi koltségei alacsonyabbak. Problémat jelent az is, hogy az agrar szektorban
tevékenykedok életkori Osszetétele kedvezotlen, az idésebb gazdalkodok nehezebben hagyjak
el a hagyomanyos modszereket, nem nyitnak a korszerti technoldgiak felé. Valamint a termeldk
alacsony iskoldzottsdga szintén hatraltatja a modern technologidk bevezetését, amely
tudomanyos ismereteket kovetelne (Kosti¢ 2021). Szerbidban a DRAGON projekt keretében
fejlesztett adatgyiijtési és elemzési modszerek lehetové teszik a gazdalkodok szamara, hogy
pontosabb informacidkkal rendelkezzenek a term6foldjeikrdl és a novényeikrol. Ilyen tipusa
fejlesztése a Plant-O-Meter, amely masodpercek alatt pontos értékelést ad a ndvények
allapotarol, ezzel lehetové téve a gyors gazdalkodoi dontést timogatd informaciot,. Ezen projekt
keretén beliil kertilt kifejlesztésre a Lala nevii robot, amely képes automatikusan talajmintakat
venni ¢és elemezni azokat (http 5) Ez magaban foglalja a mitholdas és mobiltelefon-generalt
adatok, loT-szenzorok altal gyiijtott adatok, valamint fenomikai és genomikai adatok elemzését.

(http 6)

Elérejelzési modelleket fejleszt a BioSense Intézet, amelyek segitenek a gazdalkodoknak

felkésziilni a varhat6 idgjarasi és kornyezeti koriilményekre (http 7)

2.5.4. Preciziés mezégazdasag Magyarorszagon

Magyarorszagon a precizidoseszkoz-hasznalat a legmagasabb szdzalékban a szant6foldi
névénytermesztésben valosul meg. A technologia nyujtotta lehetéségek koziil legtobben a
novényallapot felmérés veszik igénybe, ez megvaldsulhat sajat, illetve bérelt eszkozzel.
Aranylag elterjedt még az autdmata kormanyzasi rendszerek alkalmazésa is egyarant, melyet a
nagyobb folteriiletekkel rendelkezd gazdasdgok, mar szinte minden esetben hasznalnak. Ennek
ellenére Magyarorszagra is jellemzd, hogy a magas beriihazasi és tudas igény miatt alacsony a
precizids eszkozok elterjedettsége (http2). Magyarorszagon a szant6foldi ndvénytermesztésben
a leggyakrabban alkalmazott technologiai elemek kozé tartozik a precizios talajminta-vételezés,
a tapanyag-kijuttatasi terv készitése, az automata kormanyzas és a sorvezetés. A precizids
technologiakat leginkabb a tapanyag-utanpoétldsban és a vetésben alkalmazzak, kisebb

mértékben a ndvényvédelemben ¢€s a talajmiivelésben (http 8)

Egy 2020-as KSH kutatas szerint bar a digitalis technologiak elérhetdek, elterjedtségiik még

nem Aaltalanos Magyarorszagon, . A gazdasagok csupan 38%-a hasznal valamilyen digitalis
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eszkoOzt €s a gazdasdgok mintegy 12%-a hasznal valamilyen precizios eszkdzt, de a nagyobb
gazdasagoknal ez az ardny joval magasabb lehet. A digitalis eszkdzhasznalat a gazdasag

méretének emelkedésével azonban dinamikusan n6 (http 9).
2.6.Precizios gazdalkodas feltételrendszere

A precizidos novénytermesztés legfontosabb feltételei, melyeknek teljesiilni kell, a nagyon
pontos ¢és allando helymeghatarozas, eszkoztar a tavérzékelési €s térinformatikai elemzéshez,
valamint a terepi munkavégzés nagymértékii automatizalasa. Ezeket a paramétereket

szemlélteti az 1. abra (Pechman & Tamas 2002).

Abra 1: Precizids gazdalkodas feltételredszere

(Forras: sajat szerkeztés Pechman & Tamdas (2002) alapjan)

. Tavérzékelés Automatikus
Helymeghatarozas & oép
GPS Térinformatika lizemeltetés
Mintavételezés Adatgytijtés Erégép-munkagép kapesolat
Allapot felmérés -els6dleges (kozvetlen) Foldmiivelés
Utokorrekeié (DGPS) -masodlagos (kozvetett) Tapanyag-gazdalkodas
Novényvédelem
Ontozés
Géplizemeltetés Adatintegralas
Jarmti navigacié Virtualis kérmyezet
RTCM GPS Betakaritogépes adatgyijtés
Vezérlés
Havses szallitas
Déntéstamogatas Feldolgozés

A preciziés gazdalkodas bevezetésének fontos feltétele még a megfeld6 munkagép
megvalasztasa. Egy precizids gépnek egyértelmiien alkalmasnak kell hogy legyen a kijuttatasi
terv fogadasara és elvégzésére, amelyet egy szaktanacsadd fog meghatarozni a gazdalkodo

részére. Kiemelten fontos az eszkdz és a terv kozotti 6sszeférhetdség. (Borsiczky 2017)
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2.7.Novénytermesztésben alkalmazott precizios technologiak

2.7.1. Precizids talajtérképezés

A precizios talajtérképezés az elso 1épése a helyspecifikus gazdakodas alkalmazasanak. Legelso
feladatunk a tabla hatarainka behatarolasa. Ezt kovetden a mintazasi zonakat hatarozzuk meg,
vagyis a hasonl6 tulajdonsdgu, adottsagu teriileteket egybevonjuk és a mintazasukat egyben
végezzilk el. A mintdzasi utvonalon, mindegyik zoéndban részmintakat vesziink, ezeket
homogenizaljuk és laboratoriumi vizsgalatra kildjiik. Az eredmények alapjan kapjuk meg a
mivelési zondkat, amelyek azok a teriiletegységek, ahol a termelés folyaman azonos kezelés

(tapanyag-kijuttatas, tdszam, novényvédelem stb.) fog végbemenni. (Szabé & Milics 2016)
2.7.2. Precizidos tipanyaggazdilkodas

A tapanyag-gazdalkodas a precizids novénytermesztés folyamatai kozil az egyik
legeredményesebb. A technikai fejlodések a teljes folyamat felujitasat tette lehetove, elkeriilve
az alul vagy taltragyazas kockazatat. A tapanyag-gazdalkodas soran a fobb munkafolyamatokat
(mintavatelezést, agrokémiai vizsgalatokat, eredmény kiértékelését, valamint a
munkafolyamatok terepi megtervezét és a kijuttatast) egyardnt eredményesebben lehet

megvalositani. (Tamas 2001)

A tragyazas soran, precizios technologia alkalmazasakor alapvetd fontossagui a helytallo
tablaértékek felvétele, a GIS rendszer kiépitése, és a homogén tablarészek elkiilonitése, melyek
kezelhetOség szempontjabodl kezelheté méretiiek. A tablan beliili teriileti foltok GPS technologia
segitségével térben beazonosithatok, munkafolyamatok végzése soran a traktoron 1évo
szamitogéppel felismerhetdk, ¢és a kijuttatandd6 mennyiségek valtoztathatok. A
tapanyagutanpotlasi szaktanacsadas soran ezekre a szeparalt foltokra hatdrozzdk meg a

kiilonb6zo tragyaadagokat. (Németh 1999)

Hagyomanyos tapanyag vizsgalat végzésekor, (attdl is fiiggden mi célt szolgal a mintavétel)
altalaban minimun 1 hektaronként gytjtottek egy atlag mintat. Az atlag minta, akkor relevans,
ha elegend6 részmintabol tevodik 6ssze, melyek mindez alapjan 50-100 méteres pontatlansag

mellett bemutatjak az atlagos tapanyagellatasi egységet. (Tamas 2001)

A szaktanacsadas nem csupan az adott teriileten beliili tapanyagszint fenntartasat szoljalja,

hanem, amennyiben alacsony a talaj tapanyag ellatottsaga a fokozatos tapanyagndvekedést is
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biztosit. A tragyazéasi javaslatok nem irdnyozzdk meg a termelés igényeitél nagyobb
mennyiségli tapanyagfeltoltést. A precizids tapanyaggazdalkodds modszere lehetdséget ad,
olyan tragyazasi javaslat létrehozasat, amely a minimum technologia szerint a forgdba

illeszked6 (nem minden évben torténd) alaptragyazast biztosit. (Dobos 2013)
2.7.3. Vetés

A precizios vetégépek pontos magadagolast és vetésmélység-szabalyozast tesznek lehetéve. az
egyenletes tétavolsdgot és csirdzast, ami kulcsfontossdga a homogén ndvényallomany

kialakitasahoz (Si 2023)

A precizidos vetés folyamata kozben a vetési mélység folyamatosan valtoztathatd. Ezt
tomorodottséget érzékeld szenzorok észlelései alapjan teheté meg elsdsorban filiggesztett

munkagépek esetén. (Tamas 2002)

A precizios vetés egyik elonye, hogy altala elkeriilhetd a feliilvetés kockazata. A fedélzeti
szamitogép megjegyezi, a mar bevetett sorok helyét, ezaltal ha vetégép mar bevetett teriileten
menne végig akkor sorelzaro kuplunggal le fogja tiltani a vetdelemeket, elkeriilve e feliilvetést.

Ez szabalytalan tablak esetén kiilondsen hasznos. (Gaal et al. 2017)

A precizios vetés masik fontos alkalmazasa a differencialt t6szam hasznalatanak lehetdsége.
Ilyenkor a tablan beliil homogén mivelési zondkat hatarozunk meg a talaj eltartdé képessége
alapjan. A kedvezobb talajtani tulajdonsagokkal rendelkezé zonakban ndvelhetjiik, még a
kedvezotlenebbeken csokkenthetjiik a toszamot. Természetesen mindezt szigoru keretek kozott
hajthatjuk vére, elkeriilve az alul-, illetve tulterhelést egyarant. (Szabo 2017) A talaj
tulajdonsagaihoz ¢és a varhaté terméshez igazitott vetési slriiség optimalizalja a
novényallomanyt, figyelembe véve a tablan beliili valtozatossagot. A vetési adatok rogzitése

¢s elemzése segiti a késObbi dontéshozatalt és optimalizalast (Si 2023)

2.7.4. Ontozés és vizgazdalkodas

Haupczi (2021) megfogalmazasaban: ,,Az 6nt6zés egy adott teriilet természetes vizhaztartasaba
torténd beavatkozas egyik modja, amely els6dlegesen a talaj vagy a légkor vizkészletének

kielégitését célozza.”
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Bolygonkon az ivoviz és az Ontdzésre alkalmas édes viz mennyisége is korlatozott
mennyiségben érhetd el. Mindezen okokbdl kulcsfontossagu, hogy az 6ntdzést precizidsan és
okszertien végezziik, valamint annyi 6nt6z06 vizet jutassunk ki, oda és olyan mértékben, hogy a

novények legcélszeriibben hasznositani tudjak. (Hajda 2015)

A megfeleld informatikai és miiszaki fejlesztéseknek koszonhetéen ma mar mégvalosithatd
VRI (valtoztathatd intenzitasi ©Ontdzés) a szantofoldeken. Ehhez sziikségiink van egy
tablatérképre, melynek alapjaul a talajtérkép szolgal, ami adatokat tartalmaz a talajra

vonatkozodan. (Patay 2016)

A szoftveriink digitalis formaban hozzafér a tablatérképhez, topografiai adatokat hordozo
térképhez, felvételekhez a novények altal fedett teriiletekrdl, novények vitalitdsarol szolo
infravords térképhez, illetve a talajnedvességi térképhez. Mindezen térképek egymasra
helyezésével jon 1étre az Gsszesitett zonavezérlés. Ezekre a zonakra valtoztathato a kiontozott

viz mennyisége (Hajda 2015). Ezt szemlélteti a 2. abra.

Abra 2: Ontozésvezérld térkép

Forras: Hajdu (2015)

vezérlpanel

VRI sebesség-

vezérlés VRI zénavezérlés

L_____— névény

Az Ontozés precizitdsa no- infravoros térkép
P

velhetd az adattérképek

egymasra fedésével ____———topogréfiai térkép

. /hozarmerkép

talajnedvesség-
térkép

tablatérkép

2.7.5. Novényvédelem

A ndvényeket karosito betegségek, kartevok, illetve gyomok a tablan beliil legtobb esetben nem
egyenletesen, hanem heterogén modon elterjedve jelennek meg. A precizids novényvédelem
ezt a tulajdonsagot kihasznalva torekszik a karositd szervezetek helyének feltérképezésére.
Térinformatikai azonositok segitségével behatarolja a karositok helyét, majd idéazonositokkal

megfigyeli az id6 €s térbeli mozgasukat. Egyes esetekben a tabla kiilonb6z6 részein nem, vagy
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csak nem szamottevd mennyiségben jelentkeznek karositok, igy ezeken a teriileteken
elmaradhat a védekezés. Ilyen modon csokkenthetjiik a koltségeinket, valamint a kornyezet

peszticidterhelését (Abraham et al. 2011).

A gyomok permetezése esetén hasznalhat6 a differencialt kijuttatasi technologia, mely soran
haladas kozben tudjuk valtoztatni a permetezni kivant anyagok dozisat, illetve Osszetételét. A
fedélzeti szamitogépbe bevezetjilkk a kijuttatasi térképiinket, majd & automatikusan fogja
vezérelni a kijuttatast. Mindez ugy torténik, hogy a DGPS (differencidlis GPS) rendszer
meghatarozza a pillanatnyi tartézkodasi helyiinket, a szamitogép a kijuttatdsi terv szerint
leolvassa az ezen helyhez tartozé informéciokat, majd a gyomfertdzottség alapjan vezérldjelet
kiild a mennyiségszabalyo rendszernek és beallitja a megfeleld dozist. Ha arra van sziikség
elzarja, vagy megnyitja a szorofejeket (illetve szoérokeret szakaszokat), melyek egymastol

fiiggetleniil képesek dolgozni (Palyi).
A gyomok mechanikai kezelése is végezheto precizidsan. Erre két megoldas lehet:

o Az egyik modszer alapjan a traktor automata kormanyzasi rendszere és a kultivator
mitholdas vevéje egyszerre mikddik. A kultivator RTK GPS-vevéje koveti az aktualis
sorkdzpoziciot €s a szekezetet jobbra vagy balra igazitva mindig az idealis nyomvonalon
tartja a kultivatort. Igy a traktor és a kultivator mindig azonos, pontos nyomvonalon
haladva valdsitsa meg a sorkozmiivelést. Ezzel egy idejlileg sorpermetezés ¢és
sormiitragyazas is megvaldsulhat.

e A masik modszerhez nem sziikséges mitholdas kapcsolat. Ebben az esetben sorérzékeld
lézert, illetve 2D-s vagy 3D-s képfelbontassal dolgozod, szines optikai kamerat

hasznalunk (Hajdu).
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3. A vizsgalatok modszerei

3.1.Anyag

A kisérlet a Krivalja D.0.O. tulajdonaban 1évé szantofoldeken zajlott. A teriilet Eszak-

Bacskaban, Zombor kézségben, Csonoplya telepiilés hataraban talalhato.

A kisérleti parcella 117,18 hektaron teriil el. Ezen a teriileten beliil jeldltek ki négy zonat,
amelyek Osszehasonlitasra keriiltek a kisérlet befejezésével. Ezek a zondk az 3. abran vannak

feltiintetve.

3. abra: A kisérleti teriilet parcellakra osztasa

(Forrds: Krivalja D.O.O. dltal készitett mitholdfoto)

e Vetési alakzat kontroll teriilet: 6,67 ha (az abran sotétzold jelolés)
o Gyémantvetés vl (beallitasok): 3,3 ha (az abran rézsaszin jeldlés)
o Gyéméntvetés v2: 23,29 ha (az abran tiirkizkék jeldlés)

e Parhuzamos vetés: 3,33 ha (az dbran citromsarga jel6lés)

A kisérleti parcellak méretei kozott eltérések vannak tovabbi megfigyelések végzésének
céljabol. A vl-es gyémantvetés €s a parhuzamos vetés egyforma nagysagu teriileten voltak, 3,3
hektaron, hogy kisebb, konyebben attekinthetd, atjarhatd teriileten legyen. A v2-es
gyémantvetést pedig nagyobb, 23,9 hektaros parcellara vetették, hogy a kisérlet folyaman

megfigyelhessék a csapadékhatasokat. Az eredmények viszont atlaghozamra lettek kiszamolva.

A kontroll teriilet hagyoményos vetési modon, 50 centiméteres sortavolsagra, 70.000
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toszam/hektar stiriiségre lett vetve.

Parhuzamos vetésii kukorica 50 centiméteres sortavolsagra, 70.000 t6szam/hektar siiriségre lett

vetve.

A gyémant alakzatba vetett kukorica szintén 50 centiméteres sortdvolsarga lett vetve, a
hektaronkénti tészam viszont eltérd a két parcella kozott, a v1-es teriileten 70.000 té/hektar, a

v2-es tertileten viszont 75.000 t6/hektar.

Krivalja d.o.o. rendelkezik sajat meteorologiai allomdssal, melyen a vetés el6tti honapban mért
csapadék (2020.03.04. és 2020.04.04. kozott) 43,2 liter volt. Ezt kdvetéen a vetéstdl a
betakaritasig eltelt idészakban (2020.04.04 és 20220.10.04 kozott) 322,8 liter csapadék esett.

Ez havi atlag csapadékra bontva az 1. tablazatban olvashat6. A kukorica csapadékigénye

1. tablazat: 2020.03.04 és 2020.10.04 kdzott mért havi csapadékatlagok

(Forrds: Krivalja d.o.o. meteorologiai allomdsan mért adatok, 2020)

Havi csapadék atlag (liter)

Marcius | Aprilis Majus Janius Julius | Augusztus | Szeptember | Oktober

43,2 13,5 33,3 86,1 65,4 95,4 22,8 6,3

A homérsékletet tekintve 2020.04.04. és 2020.10.04. kozotti atlag hdmérséklet 19,78 °C volt.
Ugyanebbean a priodusban az atlag UV sugarzas 606,76 volt, illetve az atlag megvilagitas
4258839 LUX volt.

3.2.Modszer

A kisérletben a gyémant alakban torténd vetésnek és a parhuzamosan torténd vetésnek az
atlaghozamat hasonlitottdk 6ssze. A precizids vetéshez hasznalt vetégép Kverneland Optima,
amely korszer(i, nagy pontossagl és sokoldalti eszkozok, kifejezetten a kukorica precizids
vetéséhez alkalmas, mivel preciz magadagolast biztosit €s a vetési sortav is valtoztathatd a
csoroszlyaknal. A kisérlet szempontjabol ennek kiemelt jelentdsége van, hiszen igy biztosithato
a pontos és preciz kivitelezése a kiilonbozo vetési alakzatoknak. A gyémantvetésnél a vetogép
minden masodik sorban az el6z6 sornak szemtavolsagahoz képest felénél indul, gyémant alaka
mintat rajzolva. A parhuzamosnal viszont a szemek négyzethalot rajzolnak ki. A két vetési

alakzatot az 4. abra szemlélteti.
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(Forras: sajat szereksztés)

4. abra: A gyémant és a parhuzamos vetés illusztralasa

A kisérlet soran végzett minden agrotechnikai miiveletet datum szerinti sorrendben feljegyeztek

a tarlohantastol kezdve a betakaritasig. Ezek az adatok az 1. tablazatban lathatd, hogy

valamennyi technoldgiai elemet a megfeleld idében sikeriilt végrehajtani.

2. tablazat: A kisérleti parcellan végzett agrotechnikai miiveletek

(Forrds: Krivalja d.o.o. feljegyzései nyoman, 2019)

Teriilet Mennyis
Munkamiivelet Eszkoz Anyag Datum
(ha) ég
Tarlohantés Keverneland CTC 117.18 2019.07.11
Talajlazitas Keverneland DTX | 117.18 2019.09.19
y Keverneland Exacta
Mitragya kijuttatas 117.18 MAP 17700
TL GEOspread 2019.11.02
Tarlohantas Keverneland CTC 117.18
Magagyeldkészités | Keverneland TLC 117.18 2020.03.01
. Keverneland Exacta NPK
Mitragya kijuttatas 117.18 14100 | 2020.03.03
TL GEOspread 6:24:12
. Keverneland Exacta
Mitragya kijuttatas 117.18 Urea 46% 23400
TL GEOspread 2020.03.20
MagagyelOkészités | Keverneland TLC 117.18
Kverneland Optiuma DKC 5031 104
Kukoricavetés 117.18 2020.04.04
Kverneland Optiuma Superstart 200
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Permetezés Kverneland Xtrac 117.18 | Merlin Flex 46.5 2024.04.24
Permetezés Kverneland Xtrac 13.01 Mezatron 2.5 2020.04.30
Sorkézmiivelés Agromerkur 105.35 2020.05.11
Sorkézmiivelés Agromerkur 117.18 2020.05.26
Betakaritas Claas Lexion 650 117.18 2020.10.04

A kisérleti teriileten az elovetemény 6szi buza volt. A kukorica eléveteményeinek kivalasztasa
alapvetden befolyasolhatja a ndvény teljesitményét. Az elévetemények befolyasolhatjak a talaj
nedvességét, a tapanyagok elérhetOségét, valamint a kartevok és betegségek eldfordulasat,
amelyek mind hatassal lehetnek a kukorica terméshozamara és mindségére. A kisérlet beallitasa
esetében az eldvetemény megvalasztasa soran szempont volt, hogy idealis talajt hagyjon maga
utan hatra, valamint a gyakorlatban is alkalmazott ndvényrdl legyen sz6. Erre azért volt sziikség,
hogy az eldvetemény esetleges kedvezotlen hatdsaival ne kelljen a kisérleti eredmény értékelése
soran foglalkozni. A kukorica szdméra azok a novények tekinthetdk jo eldveteménynek,
amelyek koran lekeriilnek a teriiletr6l, nem hagynak sok szarmaradvanyt, és nem szaritjak ki
tulzottan a talajt. Bar a kukorica igazan nem igényes az el6veteményre, de a talajelokészités
mindsége ¢€s a talaj nedvességtartama kritikus eleme a technoldgiaban, amely nyilvalnvalo
kapcsolatban van az eldveteménnyel. Az 0szi buza ebbdl a szempontbol kivalo eléveteménye,
hiszen viszonylag koran betakarithato és igy elég id6 all rendelkezésre a talaj megfeleld

elokészitésére a kukorica vetése elott.

A betakaritast kovetden sekély tarlohantast végeztek (2019.07.11). Ennek a miiveletnek a célja,
hogy a megmaradt szarmaradvanyokat felapritsak és megfeleld mértékben a talajba dolgozzak,
ezzel megdrizve a talajmindséget, illetve, megakadalyozva a nyar folyaman a talajban maradt
vizmennyiség kiparolgasat. Ezt egy Kverneland CTC szant6foldi kultivatorral végezték. Az

eszk6z az 5. abran lathato.

A talajlazitds elvégzésnek (2019.09.19) a szerepe, hogy a mélyebb talajréteget is
megmozgassak. Ezt 35-40 centiméter mélyen végezték, hogy a talaj vizateresztd képességét

javitani tudjak.

A mitragyat kijuttatast (2019.11.02) megel6zden talajvizsgalatot végeztek, majd ennek
megfelelden potoltak a talaj makro és mikro elemeinek a mennyiségét. A mutragya kijuttatasa
nem helyspecifikusan tortént, igy a talaj heterogenitasabol adéddan a tapanyagszolgaltatd

képesség heterogenitasa is megmaradt. A kijuttatott mitragyak a kovetkezok voltak:
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e Monoamonium foszfat (MAP-12:52): Granulalt forméban kaphaté. Ammonia nitrogén
(NH4-N) tartalma 12%, foszfor-pentoxid (P20s) tartalma pedig 52%. A vélasztas azért
esett erre az alapmitragyara mivel a magas foszfor Osszetétele kedvez a kukorica
szamara keléskor, csirazaskor és az intenziv kezdeti novekedésben. Az ammonium
tartalom hozz4jarul a foszfat kelld beépiiléséhez mint alaptragya.

e NPK (6:24:12): Komplex miitrigya amely ammonia nitrogen (NH4-N) tartalma 6%,
foszfor-pentoxid (P20s) tartalma 24%, valamint kalcium-oxid (K2Os) tartalma 12%. Ez
a tipust miitragya tartalmazza mind azokat a mikroelemeket amely sziikséges a gyors
¢s megfeleld kelés eléréséhez.

e Urea (46%): mely a nitrogén karbamid Osszetétellel rendelkezik és ez a legmagasabb
nitrogén tartalmii miitragya. A talajban zajlo folyamatok révén ezt a tipusi miitragya
el6szor ammoniava, majd a kovetkezd 1épésben nitratta alakul, amely a névény szamara

konnyen felveheto elem.

A mitragya kijuttatasara hasznalt eszk6z egy Kverneland Exacta TL GEOspread (5. abra). A
mitragyaszoro alkalmas helyspecifikus kijuttatasra, mivel A GEOSPREAD rendszer 1 méteres
szakaszokat képes vezérelni, 4 mérdcellaval és referencia szenzorral van felszerelve a pontos
mérés érdekében, valamint automatikusan korrigal lejtékon és egyenetlen terepen is. A
szakaszvezérlés lehetdveé teszi a kdzépen torténd kapcsoldst is, minimalizalva a felesleges

atfedéseket, biztositva a miitragya pontos dozirozasat a tablan beliil.

A magagyeldkészités 2020.03.01-én tortént. A miivelet célja egyrészt a miitragya bedolgozasa,
masrészt pedig 10 centiméteres mélységben a magok szdmara megfeleld talajallapot
léterhozasa. A miuvelethez hasznalt eszk6z egy Kverneland TLD 800F vetéselokészitd gép,
mely tobb munkafolyamatot lat el, mivel 3 egység dolgozik egyiitt. Az elején simitd lapok
talalhatoak, amelyek a talajt megfeleld mértékben elegyengeti, hogy kevesebb és kisebb rog
jusson el a miiveld kapakhoz, a kapakat kdvetpen pedig egy rogtord henger atdolgozza a talajt,

megfelel6 magagy hagyva maga utan.

A magok vetésére 2020.04.04-én kertilt sor, a megfeleld talajhdmérseklet elérésével, ami 10-12
celsius fok. A vetés mélysége 5 centiméter. A kisérlet soran hasznalt vetémag DKC 5031 (FAO
420) kukorica hibrid, amely a kozép-korai érésii csoportba tartozik. Korai fejlodési eréllyel
rendelkezik, gydkere erds ezaltal jo a szar megtartd képessége. Vizleadasa gyorsan megtorténik
ezaltal kovetni kell folyamatosan fejlodését. Fokozott a sterssztiird képessége, jO a

termésmindsége. A Krivalja d.o.0. korabbi években is hasznalta mar ezt a vetémagot, és akkor
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is jo eredményeket produkalt.

A vetéshez hasznalt Kverneland Optiuma eszkozt alkalmaztak.

A ndvényvédelmet tekintve a kisérlet folyaman igyekeztek, hogy ne alljon fenn
gyomkonkurencia ¢és a ndvények szamara legmegfelelobb kornyezetet biztositsak, ezért korai
posztemergens kezelést végeztek (2020.04.24 és 2020.04.30). A kovetkezd készitményeket

alkalmaztak:

e Merlin Flexx: Izoxaflutol 240g/l hatéanyaggal rendelkezik. Magrol keld egy- és
kétszikli gyomnovények ellen hatdsos. Kelés elott (preemergensen) vagy kelés utan 3
leveles allapotaig (korai posztemergensen) alkalmazhato. Fotostabilitassal rendelkezik,
nincsenek ra kihatassal az UV-sugarak és szarazsagtiirésének koszonhetden jo hatassal
rendelkezik. Ezek a tuljadonsagoknak koszonhetden mar tobb éve alkalmazzak a
cégben.

e Mezatron: Mezotrion 480 g/l hatéanyaggal rendelkezik. Magrol keld kétszikli gyomok
ellen kivaléan alkalmazhat6. Posztemergens gyomirtd szer, tehat kelés utan

alkalmazhato.

A permetezéshez Kverneland Xtrac permetezdgépet hasznaltak.

A sorkdzmiiveléssel a talaj felszinen jelentkezd tomorodést igyekeztek elkeriilni 6-8 leveles
allapotban (2020.05.11 és 2020.05.26). Erre mindkét esetben Agromerkur sorkdzmiivelot

alkalmaztak.

A betakaritasra 2020.10.04-én keriilt sor. A miiveletre hasznalt kombajn egy Claas Lexion 650

volt.

5. abra: A kisérlet soran hasznalt eszkdzok (balrol-jobbra sorrendben: Kverneland Optiuma
vetégép, Keverneland DTX talajlazitd, Kverneland Exacta TL GEOspread miitragya kijuttato,
Kverneland TLD 800F vetéselokészitd)

(Forrds: Dudas Arnold, Krivalja d.o.o.)
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4. Eredmények és értékelésiik

A kisérlet folyaman a Krivalja d.o.o. mitholdképek alapjan készitett RGB és NDVI felvételeket.
A muholdfelvételeket az akkor szabadon felhasznalhaté Eurosat oldalrol lettek letoltve, illetve
a feldolgozast a cég IT szakemere végezte el. Az adatok a QGIS szoftver segitségével lettek
feldolgozva. Az RGB ¢és NDVI miholdfelvételek rendkiviil hasznosak a kukorica
novényallapotanak felmérésében. Mindkét tipust felvétel egyedi elényokkel rendelkezik, €s
egyiittes alkalmazasuk atfogo képet ad a novényallomany egészségérdl és fejlodésérdl. RGB
(Red-Green-Blue) felvételek a lathatd fénytartomanyban késziilnek, az emberi szem szamara
természetes szineket mutatjak. Lehet6vé teszi a kukoricatabla atfogo vizualis értékelését (http
11). Segit felismerni a vetési hibakat, vizallasos foltokat és a gépek altal okozott karokat. de a

hozambecsélésben is alkalmazzak az ilyen tipusu felvételeket (VanderLeest 2016).

A 6. abra 2020.06.08-an, a kelési fazisban késziilt RGB és NDVI fotokat abrazolja, ahol a kelés
heterogenitas jol lathato. Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a kozeli
infravords €s a vords fény visszaverddésének kiilonbségén alapuld vegetacios index, amely a
novényzet egészségi allapotat és fotoszintetikus aktivitdsat mutatja. Segit felismerni a
tapanyaghianyos vagy beteg ndvényeket, a tablan beliil eltérd fejlettségi szintek beazonositasat
segiti, valamint er6s korrelaciot mutat a varhatd terméshozammal (http 12). A ndvényzet

egészségi allapotat és fotoszintetikus aktivitasat mutatja.
6. abra: RGB ¢és NDVI fotok a kelési fazisban

(Forrds: Krivalja d.o.o. archivuma)

Krivaja doo 2020 - C-10
20200608

RGB
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A kelési fazis soran a teriilet heterogén allapota jol megfigyelhet6. Az NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) képen a kelési fazisban megjelenik a teriilet kiilonb6zo
parcellainak valtozatossaga, ahol a doborzati eltérések is egyértelmiien kivehetok. A precizios
mez6gazdalkodasban leggyakrabban alkalmazott vegetacios index alapjan megallapithato,

hogy a klorofilltartalom alacsony, mivel a lombozat mennyisége is még csekély.

Az RGB felvételen a kelési fazisban szintén jol lathato a kiilonallo kis parcellakon a fehér sav,
amely a gyengébb mindségli talajosszetételt jelzi. Ezt a jelenséget a betakaritogép
hozamtérképén is megerdsiti a piros szin, amely a kisebb termést biztositd teriileteket
azonositja. A hozamtérképek alapjan a novényfedezettség eltérései is megfigyelhetok: a
gyémantvetéseknél siiriibb és jobban fedett talajt tapasztalunk, szemben a kontroll és a

hagyomanyos vetésnél.

A 7. abra 2020.09.06-an, a betakaritasi fazisban késziilt RGB és NDVI fotokat abrazolja.

7. abra: RGB és NDVI fotok a beérési fazisban

(Forras: Krivalja d.o.o. archivuma)

Krivaja doo 2020 - C-10
20200906

RGB NDVI

Az érési fazisbanban a teriilet fokozatosan homogénné valik, és a novényi kiilonbségek
kiegyenlitddnek. Azonban a talajszerkezeti eltérések €s a térszintbeli kiillonbségek tovabbra is
lathatok. A klorofilltartalom az érési fazis soran emelkedik, és ebben a szakaszban a ndvények

fejlédése is intenzivebbé valik.

A 8. dbra egy grafikon mely az 6ssz NDVI felvételek alapjan késziilt eredményeket mutatja,

majd ezeket szamszer(sitve a 3. tablazat adatai irnak le.
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8. abra: NDVI felvételek kiértékelését mutatd grafikon

(Forras: Krivalja d.o.o. IT szakembere altal szerkesztett)

C-10 agrotechnika NDVI

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

= P3rhuzamos vetés Kontroll

= Teljes tabla = Gyémantvetés vl Gyémantvetés v2

3. tablazat: NDVI értékek a miiholdfotok alapjan

(Forrds: Szambeli adatok a 8. dbra grafikonja alapjan)

Déatum Teljes tabla | Gyémantvetés vl | Gyémantvetés v2 | Parhuzamos vetés | Kontroll
2020.06.08 0.38 0.41 0.41 0.39 0.35
2020.06.28 0.72 0.75 0.75 0.74 0.73
2020.07.08 0.77 0.80 0.79 0.79 0.78
2020.07.28 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
2020.08.02 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76
2020.08.07 0.73 0.74 0.74 0.74 0.73
2020.08.12 0.70 0.70 0.70 0.70 0.69
2020.08.17 0.72 0.72 0.72 0.72 0.71
2020.08.22 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
2020.08.27 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
2020.09.06 0.48 0.48 0.48 0.49 0.48

4.1.Elemzés az NDVI értékek alapjan:

Az adatok alapjan a gyémantvetés vl és v2 altalaban magasabb NDVI értékeket mutatott, mint
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a parhuzamos vetés vagy a kontroll tertiletek.

e Junius: Az NDVI értékek mindegyik vetési modszer esetén viszonylag alacsonyak,
hiszen ekkor még a novények fiatalok, és kevesebb lombozatot produkalnak. A
gyémantvetés vl és v2 ekkor mar egy kicsit magasabb értékeket mutat (0.40), jelezve,
hogy a ndvények jobban fejlodnek, mint a parhuzamos vetésti vagy kontroll teriileteken.

e Julius: Az értékek mindegyik vetési modszer esetében elérik a csucsot (0.77-0.79 koriil),
ami arra utal, hogy ekkorra a ndvényzet teljes vegetacidos kapacitasat elérte. Itt a
gyémantvetés vl €s v2 még mindig eldnyben van a tobbi modszerrel szemben, jelezve
a jobb névénytermesztési hatékonysagot.

e Augusztus: Az NDVI értékek fokozatosan csokkenni kezdenek, ahogy a ndvények
mutat, ami arra utal, hogy ezek a teriiletek jobb fotoszintetizacids allapotban vannak,
ami varhatoan magasabb hozamot eredményez. A honap kdzepén lathatd enyhe NDVI
csokkenés a novények természetes fejlodési ciklusat tiikkrozi, €s nem feltétlentil jelzi a
hozam csokkenését.

o Szeptember: Az NDVI értékek visszaesése (0.47-0.48) azt jelzi, hogy a novények mar
a betakaritdshoz kozelednek, és a vegetacio fokozatosan leall. A kiilonbségek itt is
megfigyelhetok: a gyémantvetés parcellak egy kicsit magasabb értéket mutatnak,

jelezve a jobb novénykondiciot az egész szezon alatt.
4.2.Kovetkeztetések az NDVI adatok alapjan:

A gyémantvetés mind a v1, mind a v2 teriileteken kovetkezetesen magasabb NDVI értékeket
mutatott. Ez azt jelzi, hogy ez a vetési technika nagyobb fotoszintetizacids kapacitast biztositott

a novények szdmara. Ez varhatoan magasabb hozamot is eredményezett.

Béar a parhuzamos vetés is hasonlé eredményeket mutatott, az NDVI értékek enyhén
alacsonyabbak voltak a gyémantvetéshez képest. A kontroll teriiletek pedig a leggyengébb
eredményeket hoztdk, ami arra utalhat, hogy a hagyomanyos vetési technikdk kevésbé

hatékonyak ebben a kérnyezetben.
4.3.A terméshozamok alakulasanak elemzése

A betakaritott kukorica hektaronkénti atlaghozamat a 9. abra grafikonja mutatja be.
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9. abra: A betakaritott kukorica hektaronkénti atlaghozama

(Forras: Krivalja d.o.o. mérései dalapjan, sajat szerkesztés)

Atlag t/ha

12.24

12.7 12.64
12.16

I 12'57

Kontroll Parhuzamos vetés  Gyémant vetés (vl) Gyémant vetés (v2)

12

11.9

A kontroll parcella, amely a hagyomanyos vetési modszerrel lett elvetve, a legmagasabb
hozamot produkalta a vizsgalt modszerek koziil. Ez meglepé eredmény lehet, figyelembe véve
az NDVI adatok alapjan a gyengébb vegetacios allapotot, amit a ndvények az egész termesztési
id6szak alatt mutattak. Ez arra utalhat, hogy bar a vegetacios index alapjan a névények allapota
nem volt optimalis, a talaj egyéb tulajdonsagai (pl. viztartalom, tdpanyagok) és a termesztési

koriilmények mégis kedveztek a hozam ndvelésének.

A parhuzamos vetési modszer is j6 eredményt ért el, kdzel azonos hozammal, mint a kontroll
teriilet. Az NDVI értékek alapjan is lathatd, hogy a parhuzamos vetés modszerével a ndvények
hasonloan fejlodtek, mint a kontroll parcella, bar egyes idészakokban a ndvényfedezettség és a

fotoszintézis kapacitas kisebb mértékben maradt el.

A gyémantvetés modszer, bar NDVI szempontbol igéretes volt (magasabb vegetacios index a
szezon soran), végiil alacsonyabb hozamot eredményezett. Ez kiilondsen érdekes, mivel a
vegetacios boritottsdg a gyémantvetés teriiletein siirlibb volt, vbiszont ez nem feltétleniil
jelentett jobb hozamot, mivel mas stressztényezok is befolyasolhattak a termést (pl. vizhiany,

talajmindségbeli kiillonbségek).

Az adatok alapjan megallapithato, hogy a kontroll és a parhuzamos vetés mddszerei hasonléan
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jo eredményeket hoztak, mig a gyémantvetés alacsonyabb hozamot eredményezett. A
gyémantvetés potencialjat az NDVI értékek alapjan tovabbra is érdemes vizsgéalni, mivel a
nagyobb vegetacios boritottsag javithatja a talajmindséget és csokkentheti a vizkiparolgast, de

tovabbi optimalizalas sziikséges ahhoz, hogy a hozam is novekedjen.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elemzések soran vildgossa valt, hogy a gyémantvetés mind a v1, mind a v2 teriileteken
magasabb NDVI értékeket mutatott, ami nagyobb fotoszintetizacios kapacitast jelez. Ennek
ellenére a terméshozam alacsonyabb volt, mint a parhuzamos vetésnél és a kontroll teriileteken.
Meglepé6 modon, a hagyomanyos vetési modszerrel rendelkezé kontroll teriilet hozta a
legmagasabb hozamot, annak ellenére, hogy az NDVI értékek alacsonyabbak voltak. Ez arra
utal, hogy a vegetacios index nem mindig tiikr6zi teljes mértékben a terméshozamot befolyasolod

tényezoket.

Fontos megjegyezni, hogy mivel ez a kisérlet csak a hozam mennyiségét vizsgalta, nem kapunk
teljes képet az 1j vetésalakzat bevezetésének egyéb pozitiv tulajdonsagairdl. Példaul a siiriibb
novényi fedettségnek kdszonhetden csokkenhet a kiparolgas és nagyobb lehet a gyomelnyomo
képesség. Ezeket a tényezoket is érdemes lenne alaposabban megvizsgalni a jovobeli kisérletek

soran.

A kisérletek folytatasara azt javasolndm, hogy ne csak a hozamot, hanem mas fontos
agronomiai adatokat is mérjiink. Példaul érdemes lenne nyomon kovetni a
gyomszennyezettséget, a talajnedvességet, valamint a tapanyag-ellatottsagot. Ezek az adatok
segithetnek jobban megérteni a kiilonb6zo vetési technikak hatasait és optimalizalhatjak a

novények novekedési feltételeit.

Tovabbi precizids technologidk bevezetésével a kisérletet még alaposabba tehetjiik. Ilyen
példaul a valtoztathat6 intenzitasi 6ntdz¢Es, a precizids tapanyagkijuttatas, a differencialt tészam
hasznalat. Ezek a technikdk tovabb javithatjdk a vetési technikdk hatékonysagat és a

terméshozamot.

Tovabba érdemes lenne kiilonb6zd érési csoportokkal is kisérletezni, illetve akar tobb érési
csoportot egy teriiletre vetni. Ezzel hosszabb beporzési idét biztosithatnank az aszalyos

idészakokban, ami javithatja a terméshozamot és a termés mindségét.

A hosszabb tavu kisérletek lehetdséget adnak arra, hogy a kiilonbozo vetési technikak hossza
tavua hatasait is vizsgaljuk. Kiiliinosen fontos nyomon kdvetni a talajminéségre gyakorolt hatast,
hogy talajaink mindségét minnél hosszabb tavra meg tudjuk Orizni, valamit amennyiben ez

lehetséges javitsuk Oket.
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Ezek a javaslatok segithetnek abban, hogy a precizidos novénytermesztés technikai tovabb
fejlodjenek és hatékonyabban alkalmazhatok legyenek a gyakorlatban, biztositva ezzel a

fenntarthaté mezdgazdasagi gyakorlatok széleskort elterjedését.
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6. Osszefoglalas

A Fold népességének novekedése és a talnépesedés kovetkeztében az élelmiszerellatas egyre
nagyobb kihivast jelent a mezdgazdasag szdmara. A rendelkezésre allo termdfold mennyisége
korlatozott, a lakossag szama nd, igy az egy fore jutd termoteriilet aranya folyamatosan
csokken. A globalis élelmezés problémainak megoldasara kivalo lehetdségeket kinal a precizios
novénytermeszeés, mivel lehetéséget nyujt a termelési folyamatok optimalizaldsara, a term6fold

hatékony kihasznalasara és a kornyezeti terhelés csokkentésére.

Természetesen nem létezik egy egységes technologia, mely megoldast jelent a vilag élelmiszer
ellatasara. A ndvénytermesztés a vilag kiillonb6z6 pontjain mas €s mas kihivasokat mutatnak a
gazdalkodok szamara. A mezdgazdasagi szakértok feladata, hogy a precizios technologiak
nyujtotta lehetOségek segitségével megtalaljak az adott talajtipushoz, éghajlathoz,

domborzathoz legoptimalisabb termelési modot. Mindezt pedig kisérletekkel tudjak elérni.

Dolgozatomban egy vajdasagi cég, a Krivalja d.o.o. altal végzett kisérlet folyamatat és
eredményeit irom le, majd javaslatokat teszek a kisérlet folytatdsara és tovabbi vizsgalatok

elvégzésére, jabb modszerek alkalmazasara.

A Kirivalja d.o.o. altal végzett kisérletek célja az volt, hogy megvizsgaljak a kiillonb6zo vetési
modszerek hatékonysagat az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) adatok és
hozammérések alapjan. A kisérletek soran gyémant alakzatban (két kisérleti parcellan, v1-es
parcellan kisebb toszammal, v2-es parcellan nagyobb tdszammal), parhuzamosan ¢és

hagyomanyos modszerekkel vetett kukorica hozamok keriiltek 6sszehasonlitasra.

A kisérlet folyaman az NDVI értékek elemzése alapjan a gyémant alakzatban vetett kukorica a
novekedési idoszak nagy részében magasabb vegetacids indexeket mutatott, ami a névények

jobb fotoszintetikus aktivitasara utalt.

Azonban a betakaritasi eredmények mas képet mutattak, a legmagasabb hektaronkénti
atlaghozamot a kontroll (hagyomanyos modon vetett kukorica) teriiletek produkaltak (12.64
t/ha), majd a parhuzamos vetés kovetkezett (12.57 t/ha). A gyémantvetés vl és v2 alacsonyabb
hozamot mutatott (12.24 t/ha és 12.16 t/ha). Ez arra utal, hogy bar a gyémantvetés modszer
javitotta a vegetacios boritottsagot €s a novények fotoszintézisét, a hozam noveléséhez tovabbi

finomitasokra van sziikség.
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Bar a kisérlet eredménye nem bizonyitotta, hogy gyémantvetéssel ndl a terméshozam, az NDVI
értékek érdekes eredményeket mutattak. Magasabb ndvényi boritottsag tobbek kozott csokkenti
a talaj nedvességének kiparolgasat, noveli a kukorica gyomelnyoméd képességét. Ezek a
tulajdonsagok, illetve, hogy a hozammennyiségben sem volt szamottevd a kiilonbség, okot
adnak tovabbi kisérletek végzésére, precizebb technologidk bevezetésére, tobb mérérs

bevonasara.

A kisérletek végzése azért elengedhetetlen, mert csak ezek révén lehet olyan adaptiv
megoldasokat talalni, amelyekkel a termelés hatékonysaga tovabb novelhet6. A precizios
novénytermesztés alkalmazasa ¢és folyamatos fejlesztése létfontossdgun a fenntarthatod
¢lelmiszer-termelés szempontjabol, hiszen segit a termdfold maximalis kihasznalasaban,

mikdzben csokkenti a kdrnyezeti terhelést.

Osszességében a Krivalja d.o.o. kisérletei hozzajarultak ahhoz, hogy mélyebb betekintést
nyerjlink a kiilonb6z6 vetési modszerek hatékonysagaba, és ramutattak a precizids technikak

fejlesztésének fontossagara.

A fenntarthatd novénytermesztés eléréséhez elengedhetetlen a kisérletezés és az adatokon

alapul6 dontéshozatal, hogy a mezdgazdasagi termelés megfeleljen a jov6 kihivasainak.
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Preciziés novénytermesztés — Smart farming

Ujhazi Réka

Mezdgazdasagi mérndki szak, BSc Alapképzés képzési szint, Levelezd munkarend

Szent Istvan Campus, Novénytermesztési-tudomanyok Intézet

Belsé témavezeté: Dr. Amburus Andrea, egyetemi docens, Precizios gazdalkodasi és
Agrardigitalizacios Tanszék

Kiilso témavezetd: Dudas Arnold, Novényorvos, Krivalja d.o.o.

A Fold népességének novekedése és a talnépesedés kovetkeztében az élelmiszerellatas egyre
nagyobb kihivast jelent a mezdgazdasag szamara. A rendelkezésre allo term6fold mennyisége
korlatozott, a lakossag szdma né, igy az egy fOre jutd termdteriilet aranya folyamatosan
csokken. A globalis élelmezés problémainak megoldasara kivalo lehetdségeket kinal a precizios
ndvénytermeszés, mivel lehetdséget nyujt a termelési folyamatok optimalizalasara, a term6fold

hatékony kihasznalasara és a kornyezeti terhelés csokkentésére.

Természetesen nem létezik egy egységes technologia, mely megoldast jelent a vilag élelmiszer
ellatasara. A novénytermesztés a vilag kiilonb6z6 pontjain mas és mas kihivasokat mutatnak a
gazdalkodok szdmara. A mezdgazdasagi szakértok feladata, hogy a precizids technoldgidk
nyujtotta lehetOségek segitségével megtalaljak az adott talajtipushoz, éghajlathoz,

domborzathoz legoptimalisabb termelési modot. Mindezt pedig kisérletekkel tudjak elérni.

Dolgozatomban egy vajdasagi cég, a Krivalja d.o.o. altal végzett kisérlet folyamatat és
eredményeit irom le, majd javaslatokat teszek a kisérlet folytatdsdra és tovabbi vizsgalatok

elvégzésére, jabb modszerek alkalmazasara.

A Kirivalja d.o.o. altal végzett kisérletek célja az volt, hogy megvizsgaljak a kiillonb6zo vetési
modszerek hatékonysagat az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) adatok és
hozammérések alapjan. A kisérletek soran gyémant alakzatban (két kisérleti parcellan, v1-es
parcellan kisebb toszammal, v2-es parcellan nagyobb tdszammal), parhuzamosan ¢és

hagyomanyos modszerekkel vetett kukorica hozamok keriiltek 6sszehasonlitasra.

A kisérlet folyaman az NDVI értékek elemzése alapjan a gyémant alakzatban vetett kukorica a

novekedési idoszak nagy részében magasabb vegetacids indexeket mutatott, ami a névények
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jobb fotoszintetikus aktivitasara utalt.

Azonban a betakaritasi eredmények mas képet mutattak, a legmagasabb hektaronkénti
atlaghozamot a kontroll (hagyoméanyos mddon vetett kukorica) teriiletek produkaltdk, majd a
parhuzamos vetés kovetkezett. A gyémantvetés v1 és v2 alacsonyabb hozamot mutatott. Ez arra
utal, hogy bar a gyémantvetés modszer javitotta a vegetacidos boritottsagot és a novények

fotoszintézisét, a hozam néveléséhez tovabbi finomitasokra van sziikség.

Bar a kisérlet eredménye nem bizonyitotta, hogy gyémantvetéssel ndl a terméshozam, az NDVI
értékek érdekes eredményeket mutattak. Magasabb novényi boritottsag tobbek kozott csokkenti
a talaj nedvességének kiparolgasat, noveli a kukorica gyomelnyoméd képességét. Ezek a
tulajdonsagok, illetve, hogy a hozammennyiségben sem volt szamottevd a kiilonbség, okot
adnak tovabbi kisérletek végzésére, precizebb technologidk bevezetésére, tobb mérérs

bevonasara.

A kisérletek végzése azért elengedhetetlen, mert csak ezek révén lehet olyan adaptiv
megoldasokat talalni, amelyekkel a termelés hatékonysaga tovabb novelhetd. A precizios
novénytermesztés alkalmazasa ¢€s folyamatos fejlesztése létfontossagu a fenntarthatod
¢lelmiszer-termelés szempontjabol, hiszen segit a termdfold maximalis kihasznalasaban,

mikozben csokkenti a kdrnyezeti terhelést.

Osszességében a Krivalja d.o.o. kisérletei hozzajarultak ahhoz, hogy mélyebb betekintést
nyerjlink a kiilonb6z6 vetési modszerek hatékonysagaba, és ramutattak a precizids technikak

fejlesztésének fontossagara.

A fenntarthatd novénytermesztés eléréséhez elengedhetetlen a kisérletezés és az adatokon

alapul6 dontéshozatal, hogy a mez6gazdasagi termelés megfeleljen a jov6 kihivasainak.
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