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1. Bevezetés

a) A dolgozat célja és relevancidja

A mezOgazdasag az emberiség egyik legdsibb tevékenysége, amely alapvetd szerepet jatszik
az ¢lelmiszertermelésben és az emberi tarsadalmak fenntarthatosdgaban. Az idok soran a
mezOgazdasag jelentds atalakuldson ment keresztiil. Az ipari forradalommal és a
technolégiai fejlédéssel parhuzamosan az intenziv termelési rendszerek valtak dominéanssa.
A gépesités, a miutragydk és novényvédd szerek alkalmazasa jelentdsen novelte a
termelékenységet, azonban ez komoly kornyezeti kihivasokkal is jart, példaul a talajer6zio,

a vizszennyezés vagy a biodiverzitds csokkenése formajaban.

Az utdbbi évtizedekben a mezdégazdasagban egyre nagyobb hangstlyt kap a fenntarthatosag
¢s a kornyezettudatossag. A globalis éghajlatvaltozas és a természeti eréforrasok kimeriilése
miatt sziikségessé valtak az 10j, hatékonyabb és fenntarthatobb technologidk hasznélata és
alkalmazasa. Ilyen iranyzat példaul a precizios mezdgazdasag, amely a modern technolégiai
eszkozoket, mint példaul a GPS-alapt rendszerek, a szenzorok és a dronok hasznalatat
integralja a mezOgazdasagi folyamatokban ezzel is segitve a hatékonysdgot. Ezek az
innovaciok lehetdvé teszik, hogy a gazdalkodok pontosan megfigyeljék és kezeljék a
novények ¢és dallatok sziikségleteit, csokkentve ezzel a pazarlast és novelve a
termelékenységet. A mezdgazdasdg a jovOben is kulcsszerepld kell, hogy maradjon az
¢lelmiszerbiztonsdg fenntartasaban, kiilondsen egy olyan vilagban, ahol a népesség

novekedésével parhuzamosan n6 az élelmiszer iranti igény.

A mezdgazdasag egyre inkabb a precizios technologidk felé fordul annak érdekében, hogy
novelje a termelékenységet, csokkentse a kornyezeti terhelést és fenntarthatobba tegye a
termelést hosszii és rovid tadvon egyarant. A szOlégazdalkodasban, kiilondsen
Magyarorszagon, amely hires borvidékeirdl és sz6l6kultirdjarol, kiilonos jelentdséggel bir a

megfeleld tdpanyag-utanpotlas €s a miivelési modszerek hatékonysaganak kérdése.

A precizioés mezOgazdasag egy olyan innovativ megkdzelités, amely a modern technologiak,
mint példaul a térinformatikai rendszerek, dronok és kiilonféle szenzorok alkalmazéasaval
pontos adatokat gyiijt a termdteriiletekrol, és ezeket a helyspecifikus dontések

meghozatalahoz hasznalja fel. Ez lehetové teszi a tdpanyagok célzott kijuttatasat, csokkentve



ezzel a pazarlast és a kornyezeti hatasokat. A preciziés gazdalkodéas szerepe a modern
agrariumban folyamatosan ndvekszik, kiilonosen olyan intenziv agazatokban, mint a

szOlészet, ahol a hozam mindsége és mennyisége kiemelt fontossagu.

Magyarorszagon a szo6létermesztés hagyomanyosan meghatarozé szerepet jatszik, ugyanis
az gazdasagi és kulturalis jelentdséggel is bir. A hagyomanyos miivelési modszerek ugyan
bevaltak, azonban a precizids technologidk lehetéséget kindlnak a hatékonysdg ¢és a

fenntarthat6sag novelésére.

A dolgozat célja, hogy kisérlet alapjan Osszehasonlitsa a preciziés és a hagyomanyos
miivelési modszerek tapanyagellatasra gyakorolt hatdsait a szélotermesztésben, kiilonos
tekintettel a talaj tapanyag-tartalmara, a novények fejlédésére, a termés mennyiségére, a
termés mindségére, a talaj- ¢és levélvizsgédlatok eredményére és a tapanyagszintre

vonatkozoélag.



2. Irodalmi attekintés

a) A szdOlogazdalkodas jelentosége Magyarorszagon (a preciziés €s hagyomanyos

miuvelési moédszerek tapanyagellatasra gyakorolt hatdsainak 6sszehasonlitasa)

A sz016 az emberiség egyik legrégebbi kulturnévénye. Magyarorszagon a szélétermesztés
kiemelkedd gazdasagi, kulturalis és torténelmi jelentdséggel is bir. Az orszag boraszati
hagyomanyai tobb szdz évre nyllnak vissza, és a sz6l0gazdalkodéas szamos vidéken mind a
mai napig meghatarozé szerepet jatszik (BENYEI — LORINCZ 2005., Borszdléfajtak,

csemegeszOlo-fajtak és alanyok).

Gazdasagi szerepét tekintve a szOlétermesztés €s a borkészités jelentds része a magyar
mezdgazdasagnak és agrargazdasagnak. A szOl6iiltetvények a 2024-es Kozponti Statisztikai
Hivatal adatai alapjan mintegy 60 ezer hektaron teriilnek el az orszag kiilonbozo részein. A
szektor nemcsak a belfoldi fogyasztas kielégitésében jatszik szerepet, hanem fontos
exportcikknek is mindsiil. A sz6l8termesztés a vidéki gazdasagok megélhetését is szolgélja,
hiszen szamos csaladi gazdasdg ¢és kisvallalkozas foglalkozik szdlémiiveléssel és

borkészitéssel.

A sz616 mellett a bor is mélyen gyokerezik a magyar kultirdban és identitdsban. A boraszat
hagyomanyai a magyar torténelem sordn mindig jelen voltak, a magyar borvidékek
vilagszerte hiresek kiilonleges talajukrol és klimajukrol. Ezek a tényezOk nagyban
befolyasoljak a borok izvilagat. Magyarorszagra jellemz6 a borkultura, amely tinnepeken és
tarsadalmi eseményeken is kozponti szerepet jatszik. A szoldiiltetvények latképe hozzajarul
a vidéki tajak szépségéhez (VARHELYI 2013, Borturizmus), és szamos borfesztival,

kulturalis esemény ¢épiil a boraszat koré.

Magyarorszdg hires borvidékei kiilonleges mikroklimaval ¢&s talajviszonyokkal

rendelkeznek, amelyek lehetdvé teszik a kivalo mindségli borok eldallitasat.

A sz6létermesztés manapsag jelentds kihivasokkal néz szembe Magyarorszagon, gy mint
a klimavaltozas, amely befolyéasolja a szdldiiltetvények termésbiztonsagat és mindségét. Az
iddjarasi anomalidk, mint a hoéhullamok és szarazsagok, gyakran stresszt okoznak a
sz0l6tokék szamara, ami a hozamok csdkkenéséhez vezethet. Az eldrejelzések alapjan a

korszerti tapanyaggazdalkodasi technologidk alkalmazasa és a preciziés mezdgazdasagi



modszerek nagyban segithetnek enyhiteni ezen kihivasokat, névelve a termésbiztonsagot ¢és

a kornyezeti fenntarthatosagot.

A precizios mezOgazdasag technoldgidinak elterjedése Magyarorszagon lehetdséget kinal a
hatékonyabb tapanyagellatasra és a fenntarthatobb gazdalkodasra. A modern eszk6zok, mint
példaul a talaj- és novényszenzorok, dronok és mitholdas megfigyelések, lehetdvé teszik a
sz6ldiiltetvények allapotanak részletes nyomon kovetését, ami javitja a termés mennyiségét
¢s mindségét. Az ilyen technologidk alkalmazasaval a sz6létermelok pontosabban tudjak
meghatarozni a ndvények szamadra sziikséges tdpanyagigényt, csokkentve ezzel a felesleges

miitrdgya- és vizhasznalatot, ami hosszu tdvon fenntarthatobb termelést tud eredményezni.

Hosszu tavon elengedhetetlen a hagyomanyok és a modern technolégidk otvozése, ami
lehetdséget biztosit a szektor tovabbi fejlodésére, mikozben a fenntarthatésag és a

kornyezetvédelem egyre nagyobb hangsulyt kap.

b) A sz0l6 tapanyagsziikségletei, fobb makro- ¢s mikroelemek a sz01d

fejlodésében

A sz0616 nem kifejezetten tdpanyagigényes novény. A szélsdséges talajoktol eltekintve
sokféle talajon termeszthetd. Mivel cukortermd ndvényrdl van szo, ezért kaliumigénye
jelentds. A tapelemek hianyat levélanalizissel megfelelden le lehet kdvetni. A levéllemez
vizsgalat alapjan kovetkeztetni lehet a ndvény tdpanyag ellatottsdgara, a tapanyagok
hasznosuldsdnak mértékére, valamint a tapelem ellatds zavaraira. A tapanyag felvétel
riigyfakadaskor a legnagyobb, a virdgzas-zsendiilés kozotti idészakban, valamint az érés
soran ez a folyamat folyamatosan csokken, a magnézium kivételével, mert a magnézium
felvétele allandd az egész tenyészidészak alatt (PETO et al. Makro- és mikroelemek

transzlokacioja szol6iiltetvényekben).

A sz0616 nem tekinthetd nitrogénigényes ndvénynek, azonban mind a nitrogén hidnyt, mind
a nitrogén bdséget nehezen viseli. A makroelemek koziil a bor igényt kell megemliteni

(LORINCZ et al., 2015, Sz616termesztés).



1) Makro- és mikroelemek

A tapanyagokat a ndvény altal felvett mennyiségiik alapjan két csoportba lehet sorolni. A
makroelemek kozé sorolhatd a nitrogén, a kélium, a foszfor, a kén, a kalcium vagy a
magnézium. A mikro- vagy nyomelemek sokkal kisebb mennyiségben, de esszencialis
épitéelemei a novényeknek. Ilyen mikroelem a vas, a mangan, a cink, a molibdén, a réz, a

bor vagy a klor.

Az 1. tablazat az egyes makro- és mikroelemek f6 funkcidjat és a novényben jelentkezd

hidnytiineteit mutatja.

1. tablazat: A sz816 szamara fontos makro- és mikroelemek

Tapanyag tipusa Tapanyag Fé funkcidk a Hianytiinetek
noévényben
Makroelemek Nitrogén (N) Novekedés, Gyenge novekedés, sargulo
fehérjeszintézis, levelek, kisebb terméshozam
klorofillképzés
Foszfor (P) Energiaatvitel  (ATP), | Gyenge gyokérndvekedés,
gyokérfejlodés, lassu érés, soOtétzold vagy
viragzas és terméshozas | voros levelek
tdmogatasa
Kalium (K) Vizforgalom Levélszél barnulas, gyenge
szabalyozasa, szar, rossz vizhaztartas
enzimmukodés,
stressztlirés
Kalcium (Ca) Sejtfal erdsitése, | Fiatal  levelek  torzulasa,
sejtosztodas, gyenge gyokérndvekedés
gyokérfejlodés
Magnézium Klorofill része, | Sargulé levelek (klorézis),
Mg) fotoszintézis féleg az id6sebb leveleken
Kén (S) Fehérjék és  enzimek | Sargulas a fiatalabb leveleken
alkotorésze,
klorofillképzés
Mikroelemek Vas (Fe) Klorofillképzés, Fiatal levelek klor6zisa
enzimek mitkodése (sargulas), erek z6ldek
maradnak
Cink (Zn) Enzimek aktivalasa, | Kis, torz levelek, levélerek
auxin szintézis (novényi | kozotti sargulas
hormon)




Réz (Cu)

Enzimaktivitds, lignin

Fiatal hajtdsok hervadasa,

szintézis sOtétzold, majd sargulo levelek

Mangan (Mn) Fotoszintézis, nitrogén | Levélszéli klorozis, sarguld
anyagcsere levelek, zold erekkel

Bor (B) Sejtosztodas, Viragzatok és hajtasok
viragképzés, elhalasa, levélfoltosodas
termésképzés

Molibdén (Mo) | Nitrogén atalakitas, | Sargulo, torz levelek, lassu

enzimek aktivalasa

novekedés
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c) Precizios gazdalkodas technologiai, szerepeés jelentOsege a modern

agrariumban

A precizios mezOgazdasag fogalma az 1990-es években keriilt be a koztudatba és

e

Gebbers ¢és Adamchuk szerint a preciziés gazdalkodas olyan miszaki, informatikai,
informdcios technologiai és termesztéstechnologiai alkalmazasok Osszessége, amelyek
hatékonyabba teszik a szant6foldi novénytermesztést valamint a mezdgazdasagi
géplizemszervezést. Mindezt ugy viszi véghez, hogy kdzben tdmogatja a kdrnyezetvédelmi

¢s fenntarthat6sagi elvarasokat.

A preciziés mezdgazdasag egy olyan rendszer, amely képes a megfelelé kezelést, a
megfeleld helyen és idOben alkalmazni. Az agrarinformatikai eszkozok, rendszerek,
szolgaltatasok Osszessége altaldban a precizidés gazdalkodas fogalméhoz kapcsolddnak,
amely mai definicidja szerint egy olyan komplex farmmenedzsment rendszer, amely az
iddbeli ¢és teriileti valtozatossdgoknak megfelelden alakitja a termelés folyamatait a
megfigyelés, mérés és beavatkozas eszkozein keresztiil (JORI 2016, A j6vé mezégazdasaga

— Intelligens mezdgazdasagi gépek).

A precizios gazdalkodas célja ezentul az, hogy j6 mindségii és biztonsagos élelmiszert
allitson el6 ugy, hogy a rendelkezésre allo eréforrasokat, mint a vizet vagy az energiat a
lehetd leghatékonyabb modon hasznélja fel. Ez semmiben nem kiilonbdzik a hagyomanyos
gazdalkodasban megfogalmazott céloktol, de a kiilonbséget az adja, hogy az
informacioszerzés hatékonysaga a digitalis technologidk (GAL et al. 2013, Technology
planning system as a decision support tool for dairy farms in Hungary) alkalmazasaval

jobban és hatékonyabban elvégezhetdek.

A digitalis megoldasok alkalmazasat az jelenti a mezdgazdasagban, amire a fejlesztések
iranyulnak, azaz hogyan lehet versenyképes modon gazdalkodni és az eredményességet is
novelni, ugy, hogy kdzben a kornyezeti fenntarthatdsagra is nagy hangstlyt helyezziink. A
precizios gazdalkodas a gazdalkodast szabalyozottabba és pontosabba teszi. Egyszeriibben
fogalmazva, a hagyomanyos megkozelitéstél abban kiillonbozik, hogy lehetévé teszi a
dontést négyzetméterenként vagy akar ndvényenként vagy allatonként. A termelés
hatékonysagat ndveld technologidk egyre meghatarozobba valnak a mezdgazdasagban. A

precizids technologidk eurdpai elterjedése szempontjabdl fontos mérfoldkd volt az Eurdpai
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Parlament 2016. juniusi allasfoglalasa, mely szerint az 0j technologidk hasznélatat
szorgalmazni kell a gazdalkodok korében, ezért fel kell szdmolni a precizios gazdalkodas
(HUSTTI 2018, Gondolatok ¢és vélemények a precizios mezdgazdalkodasrol) alkalmazasa

elott allo akadalyokat.

1) Térinformatikai rendszerek és szenzorok alkalmazasa

A térinformatikai rendszerek €s szenzorok alkalmazasa a sz616termesztésben fontos szerepet
jatszik a precizids mezdgazdasagban, mivel lehetdvé teszi a pontosabb adatgylijtést és a
helyspecifikus termesztési dontések meghozatalat. A tavérzékelési technikak, mint példaul
a dronok, miiholdak ¢és szenzorok segitségével begylijtott adatok felhasznalasa noveli a

hatékonysagot, csokkenti a kornyezeti terhelést, és optimalizélja a termelési folyamatokat.

A térinformatikai rendszerek (GIS) lehetové teszik a szOldiiltetvények allapotanak
folyamatos figyelemmel kisérését, valamint a talaj- és ndvényallapot valtozasainak
monitorozasat. A GIS segitségével pontos térképeket lehet késziteni a talaj
nedvességtartalmarodl, a ndvények egészségi allapotarol és a hozam eldzetes becslésérdl. A
technologia segitségével jobb dontéseket lehet hozni a tdpanyagok kijuttatasardl, az ontdzeési

sziikségletekrdl és magarol a ndvényvédelemrdl is.

A GIS talajmintavételezés (MARKOSKI et al. 2015, The benefit GIS technologies and
precision agriculture principles in soil nutrient management for agricultural crop production)
és a talaj tdpanyag-gazdalkodds alkalmazasa a terméshozamok noveléséhez, a
miitragyakdltségek csokkentésehez és az intenziv mezdgazdasdgi miivelési gyakorlatok

kornyezeti hatdsainak jobb kezeléséhez vezethet.

A talajnedvesség szenzorok és egyéb tavérzékelési eszkozok nagy segitséget nyljtanak a
szOldiiltetvények mikroklimajanak é€s talajallapotanak nyomon kovetésében. A folyamatos
adatgytijtés lehetdséget teremt a széldtermeldk szamara, hogy a lehetd legrovidebb idén
beliil reagaljanak a talaj vagy a ndvények stresszallapotaira (RAJENDRA et al. 2020,

Applications of Remote Sensing in Precision Agriculture).

A dronok hasznalata egy masik korszerti megoldas, ugyanis ezek az eszk6zok lehetdveé teszik
a nagyobb teriiletek gyors felmérését. A dronok altal rogzitett képek elemzésével (példaul

az NDVI — Normalized Difference Vegetation Index segitségével) pontos informaciokat
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kapunk a novények egészségi allapotardl, igy a helyspecifikus beavatkozasok (példaul

tapanyagok vagy novényveédo szerek kijuttatasa) sokkal hatékonyabba tud valni.

i) Tépanyag-utanpo6tlas differencialt kezelése

A tapanyag-utanpoétlas differencidlt kezelése a szolOtermesztésben a precizids
mezdgazdasag egyik fontos eleme. Célja, hogy a tapanyagok kijuttatdsa a teriilet
adottsagaihoz és a novények specifikus igényeihez igazodjon, ezaltal optimalizalva a

hozamot és minimalizélva a kdrnyezeti terhelést.

A differencidlt tapanyagkezelés elsd 1épése a talaj és a ndvényallapot helyspecifikus
adatainak gytijtése. Ehhez térinformatikai rendszerek, talajszkenneldk, talajmintavételezés,
valamint NDVI-alapt dron- vagy mitholdas tavérzékelés alkalmazésa sziikséges. Ezekkel a
technikakkal pontos térképek készithet6k a talaj tdpanyagtartalméarol, textirajardl, valamint
a novények allapotardl. A talajvizsgalatok alapjan kiillonboz6 zéndkra osztjak a teriiletet
(BRAMLEY et al. 2003, Making sense of vineyard variability in Australia), amelyek
tapanyagigénye eltérd lehet.

A zonatérképezés segitségével meg lehet hatarozni, hogy az egyes teriileteken milyen
mértékll tapanyag-utanpotlas sziikséges. Ez magaban foglalja a makroelemek (pl. nitrogén,
foszfor, kalium) €és mikroelemek (pl. vas, cink, bor) kijuttatasat. A tdpanyag-utanpotlas
differencidlasa noveli a hatékonysagot, mivel a tapanyagokat csak ott és olyan

mennyiségben juttatjak ki, ahol és amennyire sziikség van rajuk.

Tanulményok szerint a preciziés szOlOtermesztésben alkalmazott differencialt
tapanyagkezelés 15-20%-kal csokkentette a miitragyafelhasznalast, mikozben a hozam és a
sz016 mindsége is javult. Hasonlé eredményeket mutatott be Bramley és Lamb (2003), akik
kimutattdk, hogy a differencialt kezeléssel elérhetd a fenntarthatobb termelés, mivel a
tapanyagok célzott alkalmazasa csokkenti (ZARAY et al. 2019, Differentiated Nutrient
Management in Vineyards: Benefits and Implementation) a talaj tdpanyagvesztését és a

kimosoddas kockazatat.

A differencidlt tapanyag-utanpétlas alkalmazasa a szdlOtermesztésben jelentds
hatékonysagnovekedést és kornyezetvédelmi eldnyoket biztosit. A helyspecifikus talaj- és

ndvényallapot figyelése, valamint a zdnatérképezés segitségével a szoldiiltetvények jobb
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tapanyagellatasa érhetd el, csokkentve ezzel a miitragydk talhasznalatat és a kornyezet

terhelését.

d) Hagyomanyos (nem precizids) miivelési modszerek

1) A hagyomanyos tapanyaggazdalkodasi gyakorlatok leirasa

A hagyomdanyos tapanyaggazdalkodési gyakorlatok a szdlétermesztésben régota hasznalt
modszereken alapulnak, amelyek a talaj tdpanyagtartalménak fenntartdsat és a novény
optimalis fejlédését célozzdk meg. A hagyomanyos tapanyaggazdalkodas a helyi
tapasztalatokra és megfigyelésekre tamaszkodik, és kevésbé alkalmazza a modern
technolédgiat. Ebbe a kategoridba tartozik a szerves tragyazas, ami gazdagitja a talajt szerves

anyagokkal ¢€s javitja a talajszerkezetet és noveli a talaj vizmegtartd képességét.

A z6ldtragyazas soran olyan novények keriilnek vetésre, amelyek késdbb bedolgozhatoak a

talajba, novelve ezzel is a szervesanyag-tartalmat és ez biztositja a sziikséges tapanyagokat.

A hagyomanyos tdpanyaggazdalkod4ds soran a legtobb esetben nincs rendszeres
talajvizsgalat. Ebben az esetben a tdpanyagok kijuttatisa inkabb az adott év id6jarasahoz, a
novények allapotdhoz a gazdalkodo tapasztalataihoz €s a korabbi szokasokhoz igazodik. A
hagyomanyos gazdalkodasban gyakori a miitragydk manualis vagy egyszerii gépekkel valo
kijuttatasa, a ndvények egyontetli ellatasa érdekében. Ez a modszer kevésbé alkalmazkodik

a talaj és a novények helyspecikfikus igényeihez.

A precizios kijuttatdshoz képest a hagyomanyos tadpanyaggazdalkodas koltséghatékonyabb,
szdmos esetben az eljarasok egyszeriieck, nem igényelnek komoly beruhdzast, és jol
alkalmazkodnak a kisebb gazdasagok igényeihez. Hatranyként emlitheté meg, hogy kevésbé
pontosak és nem veszik figyelembe a talaj homogenitasat, és a modern precizids technikék

hidnyéaban taladagolashoz vagy tdpanyaghianyhoz is vezethetnek.
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3. Kutatasi célkitiizések és hipotézisek

a) A precizios gazdialkodas ¢és a hagyomanyos milvelés hatékonysaganak

Osszehasonlitasa a tdpanyag-felhasznalés és terméshozam szempontjabol

A dolgozat egyik f6 célkitlizése a precizids gazdalkodas és a hagyomanyos miivelési
modszerek tapanyag-felhasznaldsban ¢és terméshozamban mutatott hatékonysaganak
Osszehasonlitdsa. A modern mezdgazdasagban egyre inkdbb nagyobb figyelmet kapnak a
fenntarthat6 tdpanyag-gazdalkodasi megoldasok. Ezek célja a termés maximalizalasa ugy,
hogy kozben minimalizalni tudjuk a kornyezetre gyakorolt negativ hatasokat. A kutatas arra
iranyul, hogy megallapitast nyerjen, hogy a tapanyag-kijuttatds mennyiben jarul hozza a
hatékonyabb tdpanyag-felhasznalashoz és a hozamnoveléshez, 6sszevetve a hagyomanyos,

egyenletesen kijuttatott modszerrel szemben.

A preciziés gazdalkodas lehetOséget teremt arra, hogy a kijuttatott tdpanyagokat
helyspecifikusan, a talaj €s a ndvény aktualis igényei alapjan juttassuk ki. A precizidés modon
kijuttatott tapanyag segit elkeriilni a taladagolast és a nem megfeleld kijuttatast, ami
kiilonosen fontos a homoktalaj esetében, ugyanis ezen a talajtipuson a tdpanyagok sokkal
konnyebben kimosddhatnak, és sziikséges a folyamatos tdpanyag utdnpotlas. Ezzel szemben
a hagyomanyos kijuttatds gyakran a tapanyagok egyenletes eloszlasan alapul, ami egyben
figyelmen kiviil hagyja a teriilet kiilonb6zd pontjain tapasztalhatd tdpanyagigényeket.
Manapsag joggal gondoljuk, hogy preciziés gazdalkodas hatékonyabban biztositja a
tapanyag-utanpoétlast, mivel a kijuttatas célzott, helyspecifikus és optimalis, igy az
mindinkdbb a ndvények igényeire van szabva. Ez varhatéan a magasabb terméshozamokat
eredményezhet, csokkentheti a tdpanyag-veszteséget és a talaj terhelését rovid- és hosszu
tavon egyarant. Ezzel szemben a hagyomanyos modszerek egyszeriibbek és gyorsabbak, igy
feltételezhetd, hogy a tdpanyagveszteség is nagyobb, és a hozamok pedig alacsonyabbak

lehetnek.
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b) A kiilonb6z0 tapanyaggazdilkoddsi modszerek hatisa a novény egészségi

allapotara, novekedésére

A dolgozat masik fontos kutatasi célja a precizids és hagyomanyos tapanyaggazdalkodasi
modszerek hatdsainak vizsgalata a sz6l0 novekedésére €s egészségi allapotara. Alapvetd
tényként kezelhetjiik, hogy a sz016 fejlddése és novekedési ereje szorosan Osszefligg a
megfeleld, optimalis tdpanyagellatassal, kiillondsen a talaj mindsége €s a klimatikus tényezok

altal befolyasolt kérnyezetben.

A kutatas els6sorban arra fokuszal, hogy milyen mértékben képesek a precizios tapanyag-
utanpotlasi modszerek javitani a sz6l6 ndvekedésén és terméshozaman. A hipotézis szerint
a precizidés modszerrel kezelt sz616tokek egészségesebbek €s gyorsabban fejlodnek, mivel
pontosabban jutnak hozza a sziikséges makro- és mikroelemekhez, amelyeket a novekedési
fazisok sordn igényelnek. A vizsgalat soran a sz6l6tokék egészségi allapota tobbféle mutatd
alapjan kertilt értékelésre. Ilyen mutatok voltak a novekedési iitem (hajtashossz,
honaljhajtasok szama, flirtszam, alvoriigyek szama), valamint a fiirttdmeg. A vizsgalat elott
feltételezhetd, hogy a precizios modszerrel kijuttatott tdpanyag esetében a szdl6tokék
egészségesebbek, novekedési iitemiik egységes, valamint jobb (tobb) termést hoznak. Ezzel
szemben a hagyomanyos moddszer hasznalataval a novények egészségi allapota kevésbé
optimalis, mivel nem azt a mennyiségli tadpanyagot kapjadk meg, amire sziikségiik lenne
(anndl tobbet, vagy kevesebbet), ami csokkent terméshozamhoz és gyengébb mindséghez és

mennyiséghez vezethet.

A hagyomanyos tdpanyaggazdalkodasi modszerek nem veszik figyelembe a talaj és a
novények  tdpanyagigényének  pontos  valtozasait, valamint a  termdteriilet

mikrokornyezetének sajatossagait, a precizids kijuttatassal szemben.
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4. Anyag és modszertan

a) A kisérlet helyszine és koriilményei (a vizsgalt teriilet és kisérlet jellemzése)

A kisérlet helyszineiknek pontos leirdsa fontos a vizsgalati eredmények értelmezéséhez. A
dolgozathoz kapcsolddo kisérletet csaladunk tulajdondban allo két foldteriileten végeztem
el. Mindkét szolteriilet foldrajzilag a Kunsagi Borvidéken, Kiskdrdson helyezkedik el. A
kisérlet alapjaul szolgald sz6ldteriiletek 1égvonalban egymasol koriilbeliil kettd kilométerre

talalhatdak meg. A teriiletek térbeli elhelyezkedését a térkép mutatja.

Az 1. dbra mutatja pirossal jelolve a kisérletbe bevont teriileteket, azok elhelyezkedését és

egymastol valo tavolsagat.

A két vizsgalt szdloteriilet koziil az egyik hagyomanyos modszerrel, mig a masik precizids
tapanyaggazdalkodasi modszerrel lett kezelve. A két teriileten azonos sz6l6fajta és azonos

miuvelés volt alkalmazva.

A vizsgélat sordn kiilonds figyelmet forditottam a talaj szerkezetére, a kornyezeti
tényezokre, Ugy mint a csapadékmennyiségre, a napfénytartamra ¢&és az atlagos
homeérsekletre, hiszen ezek a tényezOk nagyban befolyasoljdk a szOl6 fejlodését és a
tapanyagok hasznosulasat. A kisérlet magaban foglalta a precizios szOloteriilet esetén a
tapanyag-ellatottsag felmérését, amely alapjan lett meghatarozva a kijuttatand6 tapanyagok

tipusa és mennyisége is.
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A teriileteken alkalmazott miivelési modszerek is fontos szerepet jatszottak a kisérlet
eredményeiben, hiszen a szdldiiltetvények karbantartdsa kozvetlen hatast gyakorol a
novények tapanyagigényeire és novekedési dinamikajara. A kisérleti teriileteken végzett
adatgyljtés alapjan nyomon kovethetové valt a szol6tokék allapota. A végén a kisérlet
eredményeit a ndvekedési litem, a termés mennyisége, a termés mindsége €s a tdpanyagszint

alapjan értékeltem, amelyek segitettek a kovetkeztetések levonasaban.

1) Kunsagi borvidék

A Kunsagi borvidék az Alfoldi borvidék egy részébdl alakult ki 1990-ben. A borvidék
korabbi neve Kiskunsagi borvidék volt, azonban nem csak az elnevezése, hanem a
kiterjedése is megvaltozott az id6k soran. A Kunsdgi borvidék hazank legnagyobb
borvidéke. A Kunsagi borvidék termékleirdsa is kiemeli, hogy a Kunsagi borvidék
legnagyobb része a Duna és a Tisza kozott helyezkedik el. A termdhely jellemzdit az alfoldi
jelleg hatarozza meg. A borvidék domborzatat tekintve sikvidéki jellegii, és viszonylag kis
szintkiilonbségek talalhatoak meg a teriileten beliil. Altalanossagban elmondhaté, hogy
talajat tekintve elsésorban mésztartalmi homoktalajjal lehet itt taldlkozni, ami nagyon
sokszor futbhomok. A talajara a tovabbiakban a meszes homok jellemzd, de kisebb részben
barna erddtalajok, csernozjom, réti és ontéstalajok is fellelhetdek. A borvidék klimatikus
viszonyait hazankban uralkodé kontinentdlis éghajlat hatdrozza meg. A teriilet a nagy
foldrajzi kitettsége miatt jelentds hagyomannyal is rendelkezik. A borvidéket a filoxéra-vész
szinte teljesen érintetleniil hagyta, és ennek fényében szerepét a XIX. szdzadban jelentdsen

felértékelte.

A borvidék sz6ldinek iltetvényszerkezete nagyon valtozatos mind sor-, mind pedig a
totavolsagat tekintve. Az {ltetvényekben tdmaszos ¢€s huzalos {iltetvények egyarant
eléfordulhatnak. A borvidék fajtadsszetétele az elmult évtizedekben jelentds véaltozason esett
at. Egészen az 1970-es évekig egyeduralkodok voltak a pontuszi fajtak, ugy mint az Ezerjo,
Kovidinka, Kadarka, Arany sarfehér, Pozsonyi fehér, azonban azoéta ez a fajtadsszetétel
megvaltozott. Manapsag mar egyre kevésbé van jelen a Cserszegi-fiiszeres, helyette inkabb
a biztonsagosan is termeszthetd rezisztens fajtak talalhatdak meg, mint példaul a Bianca vagy
az Aletta. A kunsagi borokat tekintve a tobbi borvidéki borhoz képest kevésbé testes jelleget

olt. A fehérborok kellemes izliek ¢€s illatuak, rendszerint lagyak, gyorsan 6regeddek.
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Ennek koszonhetden a kunsagi bort a mindennapok boranak is szokték nevezni (LORINCZ

et al. 2015, Sz616termesztés).

i) Csepregi-féle tokefelvételezés

A kisérlet elméleti alapjat a Csepregi-féle tokefelvételezés alapjan terveztem elvégezni. Az
iiltetvény fiatal kora ellenére a hagyoméanyosan vett tokefelvételezést azonban nem lehetett
volna elvégezni. A kisérlet soran vizsgaltam a tokén képzodott hajtasokat (elsGsorban a

hajtasok hosszat), a fiirtok szamat, a honaljhajtasokat valamint az alvoriigyek szamat.

A kisérletet 2023-ban kezdtem el, amikor a precizidsan és a hagyomanyosan miiveltteriiletek
adatait elsdként begylijtottem. Az elsdé évben kétszer (junius 4. és julius 2.)végeztem
el a méréseket, amit dsszesen 3-3 tékén végeztem el, majd a kapott adatokat felhasznalva
Osszehasonlitottam a kisérlet eredményét. A masodik évben a hajtdsok gyors novekedése
miatt csak egyszer (junius 2.) volt lehetéségem a méréseket elvégezni, ugyanisjuliusra a

hajtasok mar csonkazva lettek.

1i1) Kisérletben részt vevd tertiletek

A 2. tablazat a kisérletben résztvevd teriiletekrdl tartalmaz informdaciokat. Az iiltetvények
2021-ben lettek telepitve 3x0,8 m-es tenyészteriiletre. Tamaszuk egysiki huzalos fa timasz.

A tékemiivelésmddjuk egyesfliiggdny-miivelés.

2. tdblazat: A kisérleti sz016k iiltetvényszerkezeti elemei

Precizios Hagyomanyos

Kiskoros kiilteriilet (Kunsagi

teriilet foldrajzi

Kiskords kiilteriilet (Kunsagi

Borvidék) elhelyezkedése Borvidék)
2021. tavasz iiltetés éve 2021. tavasz
Bianca fajta Bianca
3 sortavolsag (m) 3
80 totavolsag (cm) 80
3,32 teriilet nagysaga (ha) 0,41
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homok talaj homok

Egyesfliggdny-miivelés tokemiivelésmod Egyesfiiggdony-miivelés

Tovéabbi magyardzatként hozzatartozik még, hogy a precizios teriiletet harom irdnybol
kozvetleniil erdd veszi koriil, a negyedik oldalar6l pedig egy masik szoloteriilet
szomszédsagaban talalhat6. A sorok kelet-nyugati tajolasuak. A hagyomanyos teriiletet
harom oldalrdl sz6ldteriilet, a negyedik oldalrdl pedig szant6 veszi korbe. A sorok tajolasa

észak-keleti és dél-nyugati.

iv) Munkagépek és a teriilet feltérképezése

A tapanyag kijuttatdsat mindkét teriileten azonos munkagéppel végeztiik el. A traktor egy
Fendt 311 tipust, a pedig miitragyaszord Sulky DX30 markaja munkagép volt. A miitragya

kijuttatds mindkét tertileten 2023. méjus 8-an tortént.

A precizios tapanyaggazdalkodasi tervet az Agro Aim Hungaria Kft. készitette el, a Field
Expert precizios gazdalkodas korében. A mintavételezés eljarasa GPS pont és blokk alapu
mintavételezés alapjan tortént. A blokk alapli mintavételezés soran az egész teriileten
Osszesen hat talajmintavételezés tortént. A mintavételezéshez mivelési zonak lettek
kialakitva NDVI felvételek alapjan. A talajmintavétel 0-30 és 30-60 cm mélységben, kézi,

hagyomanyos mintavételezéssel tortént.

A mintavételezést kovetden elkésziilt a precizios tdpanyag-gazdalkodasi terv a precizids
miivelésti teriiletre vonatkozolag (differenciadlt anyagkijuttatasi terv), amely zonanként
(6sszesen harom zéna) mutatja meg, hogy az egyes makro- és mikroelemekbdl mennyi az
egyes zoOnara jutd mennyiség. Az igy megkapott tapanyagterv elektronikusan feltoltésre
keriilt a munkagépbe €és a miitragyaszoro ezen adatok, valamint a térkép alapjan adagolta a

gazdalkodasi terv altal eléirt mennyiséget.
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V) Bianca sz6l6fajta

A kisérletben részt vett sz616fajta a Bianca, amit Cszimazia Jozsef és Bereznai Lasz16 allitott
elé Egerben az Eger 2 ¢és a Bouvier keresztezésével 1963-ban. A keresztezéshez hasznalt
sziiloket tekintve a Bianca fajhibrid, interspecifikus fajta. 1985-ig minddssze 71 hektar
lizemi iiltetvényt 1étesitettek beldle. A 2020-as Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan
a Bianca mar a masodik legnagyobb teriileten termesztett fajtanak szamitott a kékfrankos
utan. A Bianca fajtit a Kunsagi borvidéken tobb mint 5000 hektaron termesztik. A fajta
kozkedvelt, ugyanis rezisztens és a szélsdséges iddjarasi koriilmények kozott is, kevesebb

raforditassal megfelel6 mennyiségli termést tud hozni.

Tokéje erdteljes novekedésli, vesszOi jellegzetesen felfelé allnak. Vesszdi szine
vilagosbarna, kdzéphosszu, vagy hosszu izkozliek. Hajtasrendszere igen erds ndvekedésti,
sok hajtasa stiri lombozatot kdlesondz a fajtanak. A riigyeket tekintve méretiik kdzépnagy,
gombolyl és tompa végiiek, csupaszok. Levele kozépnagy, hatarozatlan, olyan széles, mint
hosszt, tagolatlan-karéjos, szine pedig vildgoszdld. Fiirtje kdzépnagy, hengeres és laza
allagt. Bogyoi kicsik gombolyliek, 2-3 gramm tomegliek. Vastag a héjuk, 1édusak, édesek
és élénk savtartalommal rendelkeznek. Erését tekintve viszonylag korai érésii (CSEPREGI

— ZILAI 1988, Sz6l6fajta-ismeret €s hasznalat).

A 2. dbra a Bianca fajta el6forduldsat mutatja borvidékenként, ezer hektar aranyban a 2020-

as adatok alapjan.
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Bianca szolofajta elofordulasa borvidékenként (ezer hektar)
= Csongradi 0,04

Egyéb 0,07

® Hajos-Bajai 0,1

2. abra: A Bianca elterjedése Magyarorszagon (ezer ha, 2020)

vi) Talaj- és éghajlati viszonyok

A vizsgalatban résztvevd foldteriiletek talajtipusa teljes terjedelmében homoktalajnak
mindsiil. A homoktalaj jo vizelvezetd képességgel rendelkezik, azonban az alacsony
tdpanyag- ¢és vizmegtartd képessége miatt kiillondsen fontos a megfeleld mennyiségii
tapanyag-utanpotlas. A homoktalaj a szerkezetébdl adoddan gyorsan kiszarad, igy a
rendszeres Ontdzés €s a tapanyagok helyes adagolasa elengedhetetlen a sz6l6 optimalis

novekedése és hozama érdekében.

A kisérlet célja annak vizsgalata volt, hogy a precizids €s hagyomanyos tdpanyag-utanpdtlasi
moddszerek hogyan befolydsoljak a homoktalajon termesztett sz6l6 novekedését és
terméshozamat. Elengedhetetlen a tdpanyagok pontos kijuttatdsa, mivel a tulzott adagolas
esetén konnyen kimosodnak a tapanyagok, mig alul adagolés esetén a névények nem kapjak
meg a fejlodésiikhoz sziikséges elemeket, ami azt eredményezi, hogy nem tudnak a

megfeleld tlitemben fejlédni. A kisérlet alapjaul szolgdlé homoktalaj optimalis terep volt
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annak tesztelésére, hogy a preciziés gazdalkodasi technoldgidk miként javithatjdk a

tapanyag-utanpotlas hatékonysagat.

A kisérlet soran az éghajlati elemek szintén fontos szerepet jatszottak, kivaltképp a jelenlegi
folyamatosan valtoz6 iddjarasi koriilmények mellett. A vizsgalt teriiletek, ahogy mar
korabban emlitésre is keriilt egymastol 1égvonalban ketté kilométerre talalhatoak meg. Az
Orszagos Meteorologiai Szolgélat honlapjan elérhetd, hogy 2023-ban az évi orszagos
kozéphomérséklet 12,23 °C volt, Kiskdrdson ez az érték 13,7 °C volt. A csapadék éves
magyarorszagi mennyisége 767,3 mm, Kisk6roson ez az 6sszeg tobb mint 100 mm-el kisebb

volt, 6sszesen 663 mm csapadék hullt a térségre.

A kisérlet sordn mind a precizids, mind pedig a hagyomanyos mivelési moddszerek
alkalmazasra kertiltek annak érdekében, hogy feltarasra keriiljon hogyan képesek az egyes
modszerek alkalmazkodni a homotalaj és az éghajlati adottsdgok 4ltal tdmasztott
kihivasokhoz. A kisérlet kiilondsen arra irdnyult, hogy vizsgdlat ald vegyem milyen
mértékben befolyasolja a két modszer a talaj tdpanyagmegtartd képességét, a sz6lo

novekedését €s a terméshozamot az ilyen specidlis €ghajlati €s talajviszonyok mellett.

vil)) A mivelési modszer és iiltetvényszerkezet bemutatisa

A mivelés soran egyesfiiggdny miivelést alkalmazunk mind a két teriileten. Ennek a
modszernek az egyik eldnye, hogy lehetdve teszi a ndvények optimalis fényhasznositasat és
a jo szelldzését. A sorkdz 3 méter, ami elegendd helyet biztosit a gépi miiveléshez, mig a
toketavolsag 80 centiméter. A sz6l6tékek torzsmagassag 170 cm, egy torzse és egy karja
van. A szOloben hajtastartd huzalok nem taldlhatéak meg. A szdldben kettd huzal
helyezkedik el, egy segédhuzal és egy kartartasra szolgaldo masodik huzal. A segédhuzal
legfontosabb feladata a nevelOpalca stabil rogzitése, ami segit abban, hogy a ndvények
megfeleld iranyba fejlédjenek, valamint a mechanikai gyomirtas soran a neveldpalca kitériti
a soraljmiiveld munkagépet. A vesszd sajat gyokerli volt mind a két teriilet esetében. Az

iiltetés idopontja is megeggyezett, ugyanis mindkét teriilet 2021. tavaszan lett eliiltetve.
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b) Mintavétel és adatgyiijtes

1) Talajmintak, levélmintak és hozamadatok gytijtése

A kisérlet soran kiemelt figyelmet forditottam a mintavétel és adatgytijtés precizitasara,
hiszen ezek alapvetéen meghatarozzak a kutatas eredményeit. A mintavételezés kiterjedt a

talajmintara, a levélmintara, a hozamadatokra és novekedési erély vizsgalatara is.

Talajminték esetén mindkét vizsgalt teriiletrdl késziilt talajminta. A mintdk elemzése soran
a talaj tapanyagtartalmat, pH-értékét és egyéb kémiai tulajdonsagait vizsgaltak, hogy pontos
képet lehessen kapni a kiillonbozé tapanyag-utanpotlasi modszerek talajra gyakorolt
hatésair6l. A talajvizsgalatra 0-30 és 30-60 cm kozott kertilt sor és Osszesen 6 mintat
vizsgaltak. A precizios tdpanyag-gazdalkodasi terv is a talajmintavételezésre €pit, valamint

ezen feliil késziilt talajvizsgalat.

A levélmintak gyijtése viragzas utan tortént. A levélmintak elemzésébdl szarmazo adatokat
a 2022-es vizsgalati eredményekkel tudtam Osszehasonlitani, ugyanis 2023-ban mar a
kijuttatds utan tortént a levélmintdk megszedése. A levélvizsgélat eredménye a dolgozat
leadasaig a 2024-es évre még nem érkezett meg. A vizsgélat megérkezése utan ez az adat
jobban hozzéjarulhat annak megértéséhez, hogy a precizids miivelés hatékonyabban képes-
e biztositani a ndvény szamara sziikséges tdpanyagokat, mint a hagyomanyos modszer,

ugyanis ekkor mar hdrom év adatait lehet 0sszehasonlitani.

A hozamadatok sordn a sz6l6 termékenységét és a terméshozam mindségét, mennyiségét
vizsgaltam. A hozam felmérése érdekében a fiirtok szamat és atlagos tomegét rogzitettem
mindkét teriileten. Ezen adatok segitségével a tdpanyag-utanpdtldsi modszerek termésre
gyakorolt hatasat lehetett vizsgalni, kiilonds figyelmet forditva a termés mennyiségének

alakulasara a precizios €s a hagyomanyos miivelési mddszer kozott.

A novekedési erély vizsgalat sordn harom-hdrom szOl6tdkét valasztottam ki az egyes
terlileteken. A precizios teriilet esetében a hdrom téke a harom kiilonb6zd z6nabol lett
kivalasztva. A hagyomdnyos miivelésii teriilet esetén a hdrom tdéke kivalasztasa

véletlenszerten tortént.
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1. A termés mindségének mérése

A termés mindségét a két kezelésnél 3-3 ismétlésben mértiik a Szolészeti Tanszéken. A
mustok cukortartalmat ATAGO markéju kézi refraktométerrel (Pocket Refractometer PAL-
1), savtartalmat NaOH-os titralassal, a pH-t pedig a Thermo cég Orion 3 Star markaja

hordozhaté pH mérdjével mértiik.

c) Adatfeldolgozas ¢€s statisztikai elemzés

Annak érdekében, hogy az adatokat megfelelden tudjam rendszerezni és elemezni Excel
tablazatokat készitettem, igy az adatok Osszehasonlitasa is sokkal konnyebben ment. A
kisérletbdl szarmaz¢d adatok kiillonbozd forrasbol szarmaztak. Felhasznaltam a talaj- és
levélmintak laboratoriumi elemzését, a megbizott vallalkozas altal készitett adatokat,
elemzéseket, hozamadatokat, valamint a sz6l16t0kék ndvekedési €s egészségi allapotat jelzo
mutatokat is. A statisztikai értékeléseket (egytényezds varianciaanalizis) az Excel-ben

végeztem.
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5. Eredmények

a) A precizids €s hagyomanyos miivelés hatasa a sz010 tapanyagfelvételére, lehetséges

elényei €és hatranyai

Az eredmények tiikrében altalanos kovetkeztetéseket lehet levonni a két teriilettel és
miiveléssel kapcsolatban, kivaltképpen a sz6l6 tapanyagfelvételének hatékonysaga és a

novényre gyakorolt hatasok tekintetében.

A preciziés miivelés esetén kiilonds figyelmet kell szentelni a kijuttatott tdpanyag
mennyiségére, valamint a kdltséghatékonysagra, amennyiben ez relevans. Ahhoz azonban,
hogy ezt a tapanyag kijuttatast a lehetd legoptimalisabb modon és modszerrel meg lehessen
tenni sziikség volt precizios tdpanyag-gazdalkodasi tervre, valamint olyan munkagépekre,
amelyek tudjék alkalmazni a technoldgiat és tudassal rendelkeznek ahhoz, hogy a sziikséges

mennyiség keriiljon a megfeleld helyre.

Ezzel szemben a hagyomanyos miuvelésben kijuttatott tapanyag sokkal inkabb a
tapasztalatra, illetve a kordbbi gyakorlatokra alapozta a kijuttatast, igy itt magara a

tapanyagkijuttatas optimalis mennyiségére nem lehetett alapozni.

b) Talajvizsgalati eredmények a kezelések elvégzése eldtt

A 2022-ben elvégzett talajvizsgalatok eredménmyei (3. tablazat) alapjan kisebb-nagyobb
eltérések voltak a két tertilet kozott. A I1. mellékletben talalhato 11/2. és I1./3. tabldzatok

alapjan a két iiltetvény P205 és KoO ellatottsaga nagyon jo, ezek a telepités eldtti feltoltd

tragyazas fényében magatol értetddok.
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3. tablazat: Talajvizsgalati eredmények (2022)

Precizios Hagyomanyos
tapanyagkijuttatas tapanyagkijuttatas
elétti értékek elotti értékek
8,2 pH 8,15
28 KA 27
0,02 Osszes s6 0,02
(%)

24 Na (mg/kg) 19
2,3 CaCOs (%) 6,1
20,1 NOs3-N 15
(mg/kg)
0,8 Humusz 0,5
(“o)
287 P20s 204,5
186 K20 127,5
54 Mg 59,5
6,4 Zn 2,7
16,4 Cu 9,5
73 Mn 15,5
5 SO4 6,5

A kovetkezd talajvizsgalatot a precizids tapanyag-gazdalkodasi terv elkésziiltéhez képest
harom évre ra tervezzik, igy 2026-ban varhat6 ijabb talajvizsgalat. Addig is a levélvizsgalat

eredményei megfeleld dsszehasonlitd alapot tudnak nyujtani.

c) Kijuttatott tapanyag mennyisége a precizios €s hagyomanyos miivelés esetében

A precizios tapanyag-gazdalkodasi terv az aldbbi javaslatokat irta el0 (4. tablazat) a
hatéanyagokra vonatkozolag altagosan véve egy hektarra. N-bol 157 kg-ot, P20s-bdl 8 kg-
ot, K20-bol 74 kg-ot és CaO-bol pedig 30-kg-ot.
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4. tablazat: A precizios tapanyag-gazdalkodasi terv altal javasolt kijuttatando miitragya

hatéanyag mennyiségek

Hatoanyag Javasolt mennyiség kg/ha
N 157
P20s 8
K20 74
CaO 30
MgO 0
SOs3 0
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A 5. tablazat a ténylegesen kijuttatott hatéanyagot tartalmazza a két miivelés esetében atlagosan

véve kg/ha-ban megadva. A precizios teriilet esetén a javasolt mennyiséget a tapanyag-

gazdalkodasi terv hatarozta meg, a hagyomanyos miivelés esetén pedig a precizidshoz torténd

aranyositassal lett kijuttatva a tdpanyag, a talajmintavétel eredményei alapjan. A hozamterv

mindkét miivelés esetén 15 t/ha-ra vonatkozott.

5. tablazat: A kijuttatott mitragya hatdbanyag mennyiségek a két kezelésnél

Precizios Hat6anyag Hagyomanyos
157 N 117
8 P205 6
74 K20 51
30 CaO 80
0 MgO 0
0 SO3 0
269 Osszes kijuttatott 254
mennyiség (kg/ha)

d) Levélvizsgalat eredményei a precizidsan és a hagyomanyosan miiveltteriileteken

A 6. tablazat a levélanalizis eredményeit mutatja a 2022-es tapanyagkijuttatas eldtti és 2023-

as tapanyagkijuttatds utani adatok alapjan. Az adatok % m/m (szarazanyagban) vannak

megadva. Tehat a 2022-es adatok még a tdpanyag-kijuttatas eldtt, a 2023-as adatok pedig

kijuttatas utan keriiltek felmérésre és megallapithattdé minimalis javulas a két idépont értékei

kozott.

6. tdblazat: A makroelem Osszetétel a levélanalizis alapjan a két kezelés mellett (2022, 2023)

Precizios Hagyomanyos
2022 2023 2022 2023
3,74 4,12 N 3.9 4,13
0,22 0,24 P 0,27 0,28
1,49 1,87 K 1,57 1,62
1,13 2,07 Ca 1,57 1,95
0,18 0,2 Mg 0,2 0,28
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e) A tenyészidoben mért eredmények bemutatasa és értelmezése

Ahogy kordbban mar emlitésre keriilt az iiltetvények fiatal kora miatt a Csepregi féle

tokefelvételezést nem lehetett volna elvégezni a hagyomanyos modon, ezért attol

elvonatkoztatva, a sz6l6tokék novekedésének, formdjanak figyelembevételéve torténtek a

kondicionalis, ndvekedési, terméshozasi felvételezésiik. A mérések eredményeit a 7.

tablazat mutatja.

2023/2024-re az ernyOmiivelésii tokék kialakitas megtortént, a karokon meghagyott csapok

szama atlagosan 7-8 darab mind a precizios, mind pedig a hagyomanyos miivelés esetében.

Egy csapon atlagosan kettd hajtas taldlhatdo meg. A mérésekre mindkét év esetében julius

elején kertilt sor.

7. tablazat: A tOkefelvételezés eredményei a két kezelés mellett (2024)

Precizios Hagyomanyos
2023 2024 mérés éve 2023 2024
2 2 atlagos fiirtszam 2.3 2,6
hajtasonként (db)
63,4 83,4 atlagos 50,3 52,4
hajtashossz (cm)
1,9 2.9 vesszon 1évo 1,7 0,8
honaljhajtas
atlagosan (db)
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A hajtasokon talalhato fiirtok szamat tekintve azt lehet megallapitani, hogy amig a precizios
tertilet esetén mindkét évben atlagosan 2 darab fiirt volt egy hajtason, addig a hagyomanyos

teriilet esetében ez a szam 2023-ban 2,3 darab, 2024-ben mar 2,6 db fiirtdt nevelt a sz616t6ke.

A hajtashosszt tekintve a precizios esetén az atlagos hossziisag 2023-ban 63,4 cm, mig 2024-
ben 83,4 cm volt. A hagyomanyos teriiletet tekintve ez a szdm 2023-ban 50,3 cm, 2024-ben
52,4 cm volt. A vesszOn talalhatd honaljhajtasok darabszama is eltérden alakult. A precizios
esetében 2023-ban 1,9 darab honaljhajtas volt egy hajtdson, 2024-ben mar 2,9 darab. A
hagyomanyos teriilet tekintetében 2023-ban 1,7 darab, mig 2024-ben mar csak 0,8 darab
honaljhajtast hozott.

A hagyomanyos tapanyagellatisu teriiletek révidebb atlagos hajtashossza és magasabb
flirtszdma kozotti kapesolat a jobb riigydiferencialédasban juthatott kifejezédésre. Mig a
precizids teriileteken az ,,optimalis” tdpanyagellatas hatdsara intenzivebb hajtasnovekedés,

kisebb fiirtszam, tehat rosszabb riigydifferencialodas volt megfigyelhetd.

f) A termés mennyiségi 6sszehasonlitasa

Az atlagos flirttomeget vizsgalva megallapithatd, hogy a precizios teriilet esetén egy fiirt
atlagosan 103,83 gramm, mig a hagyomanyos teriilet esetén 119,62 gramm. A kezelések és
a flirttdomeg kozott nem lehetett statisztikai kiilonbséget megallapitani (III. melléklet). A

furtokrol készitett felvételeket az 1. szamu melléklet tartalmazza.

A hozamadatok kozott jelentds kiilonbség figyelheté meg. Ez magyarazhat6 azzal, hogy a
flirtok szdma a precizidés miivelés esetén alacsonyabb volt, mint a hagyomanyos miivelés
esetén €s ez a kiilonbség jol 1athato a terméshozam alakulasa soran is. A magasabb fiirtszam
ariigyek nagyobb termékenységével, a jobb riigydifferencidlodassal fligghet 6ssze, mint azt
az el6zo fejezetben is kifejtettem. A 8. tablazat a 2024-es termésmennyiségeket (q/ha)

tartalmazza.
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8. tablazat: A termésmennyiségek alakulédsa a két kezelés mellett (2024)

Precizios

Hagyomanyos

2024. augusztus 17.

sziiret idopontja

2024. augusztus 14.

56,11

termésmennyiség

87,07

(q/ha)

g) A termés mindségi 0sszehasonlitasa

A kiséret sordn 2024-ben értékelhetd mennyiségli termés volt a precizids és hagyomanyos
tdpanyagkijuttatast iiltetvényekben egyarant. A mustmintdk tekintetében szignifikans
kiilonbség volt a cukortartalomban (Brix-fok) (9. tdblazat). A hagyoményos
tapanyagellatasu iltetvényben nagyobb volt 24,36 °Bx, mig a precizids iiltetvénynél csak
22,03 °Bx volt a termés cukortartalma. Titralhatd savtartalomban hasonlé kiilonbség volt
észlelhetd, a hagyomanyos teriileten alacsonyabb savat (5,36 g/1), a precizids teriileten pedig
magasabb savat (7,33 g/l) mértiink. A mustok pH értékében nem volt statisztikailag

kimutathat6 kiilonbség

9. tdblazat: A Bianca mustok mindségi mutatdi (2024)

Precizios Hagyomanyos
22,03 Brix-fok (°Bx) 24,36
7,33 Titralhato6 savtartalom 5,36
(gD
3,2 pH 3,5
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6. Kovetkeztetések

a) A kutatas fobb megallapitasai

A fenti eredmények jol tiikrozik a precizids és a hagyomanyos tapanyag-kijuttatas kozotti
kiilonbségeket. A flirtszam esetében a precizios teriilet esetében a fiirtok szama atlagosan
allandé maradt, mig a hajtasok hossza jelentés mértékben novekedett atlagosan véve. A
hajtasok 20 cm novekedés kiillonbséget mutattak. A hagyomanyos miivelés esetén mind a

fiirtok szdma, mind pedig a hajtasok hossza kissé novekedett.

A fenti adatok egyértelmilen azt mutatjdk, hogy a honaljhajtdsok esetében a precizios
miivelésben jelentds novekedés volt megfigyelhetd, mig a hagyomanyos miivelés esetén

csokkenés mutatkozott.

A fiirttdmeg a precizios esetében kisebb volt, a hagyomanyos esetében nagyobb atlagos

fiirttdmeget mutattak a sz616tokék, de ezt statisztikailag nem sikertilt igazolni.

A terméshozamot tekintve a precizios miivelés kicsivel tobb, mint 30 g-val kevesebb termést
hozott a hagyoméanyos miiveléshez képest. A jelentOs eltérés oka az er6sebb hajtasnovekedés
lehetett. Ennek kozvetett hatasa a riigydifferencidlodasban jutott kifejezddésre, mivel a
gyengébb ndvekedésli hagyomdnyos iiltetvénynél magasabb volt a hajtdsonkénti atlag

furtszam.

A hozamon kiviil a termés cukortartalméaban is jobban szerepelt a hagyomanyos kijuttatast

iiltetvény. Ugyanakkor a titralhat6 savatartalma alacsonyabb lett a hagyomanyos

a jobb mindség nem biztos, hogy a magasabb cukortartalmat jelenti.

A koltséghatékonysagot tekintve a precizidos miivelés esetében koltség megtakaritas volt
megfigyelhetd, ellenben a hagyoméanyos miiveléssel szemben, ahol nagyobb raforditassal

lett megtermelve a termés.

b) Javaslatok a sz0l6 tdpanyagellatasdnak optimalizaldsara mindkét miivelésimddban
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A preciziés miivelés esetén a talaj tdpanyag-tartalmat és a novények tapanyagigényét
folyamatosan monitorozni sziikséges annak érdekében, hogy olyan mennyiségii és mindségii
tdpanyag keriiljon kijuttatdsra, amire a szOloteriiletnek és a szo6létokének sziiksége van.
Fontos, hogy a munkagépbe olyan adat keriiljon betaplalasra, ami naprakész ¢és a tervnek
megfelelden késziilt. A tdpanyag-kijuttatasa soran az dkoldgiai hatasokat is figyelembe kell

venni. Altalanossdgban elmondhato, hogy a precizios miivelés kornyezetkimélébb.

A hagyomanyos miivelés esetén a korabbi gyakorlatokat, a talaj- ¢és levélanalizist lehet
viszonyitasként tekinteni. A kijuttatds idozitésének és mennyiségének feliilvizsgalata
segithet abban, hogy a veszteséget sikeriiljon csokkenteni €és novelni lehessen a

hatékonysagot.

Fontos kiemelni, hogy mindkét modszer esetén kiemelten fontos a talajélet fenntartasa akar
z0ldtragyazassal, akar szerves anyagok haszndlataval, ugyanis ez javitja a talaj
termOképességét és a tapanyagok felvételét. Szintén javasolt a talaj nedvességtartalmanak
megOrzése, ugyanis a vizhaztartds €s a tdpanyagfelvétel szoros Osszefiiggésben all

egymassal.

c¢) Javaslatok a tovabbi kutatdsokra

A jelen dolgozat véleményem szerint jo kiindulopontot adhat tovabbi kutatdsokra
vonatkozolag. Erdemes lehet a tovabbi években is figyelemmel kisérni a sz616 novekedési
erélyét, hogyan valtoznak a hajtasok hossza, a fiirtok szama, valamint a levél- és talajanalizis

milyen eredményeket mutat hosszl tavon.

Részletes tapanyagfelvételi vizsgalatok segithetnek abban, hogy a precizids
tapanyagkijuttatds miként befolyasolja a sz616 tapanyagfelvételét a kiillonbozd ndvekedési
szakaszokban Ugy, mint a virdgzas, érés, sziiret esetén. Ezen feliil célszerli lenne
tanulmanyozni a mikro-tdpanyagok szerepét €s azok optimadlis kijuttatdsi modjait a sz616

tapanyagellatasaban.

Otletként meriilhet fel a talaj mikrobiologiai vizsgilata a kijuttatds sordn hasznalt
tapanyagok hatésait tekintve valamint, hogy milyen valtozas figyelhetd meg a talajélet
tekintetében. Vizsgalat ala lehet venni a szerves és szervetlen tragyazas hatasait, kiilondsen

a talaj humusztartalmara és tdpanyag-meg6rz6 képességére vonatkozodlag.
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Ezen feliil vizsgalhato még a termésmindség, ezen beliil a cukortartalom és savtartalom.
Kiilonboz6 kémiai vizsgalatokkal felderithetd, hogy az eltérd tapanyagellatasi modszerek
milyen hatassal vannak a borok mindségére. A terméshozamot érdemes lenne hosszu tdvon

is vizsgalni, megfigyelve azt, hogy miként valtozik, 6sszevetve a hajtdsok hosszaval.

Hosszl tavon érdemes lehet vizsgalat ala venni, hogy tdpanyagfelhasznalas milyen koltség-

haszon csokkenést vagy esetleg novekedést eredményezett.

A kornyezetterhelést ¢s annak hatasat, gy mint a talajer6zio, vizhasznalat, tapanyagok

kimosodéasa milyen dkoldgiai hatést fejtenek ki.

A klimavaltozads esetén a valtozd idéjarasi koriilmények, a hoOmérséklet ¢és a

csapadékeloszlas modosithatjak a tapanyagfelvétel dinamikajat.

Osszességében megillapithatd, hogy a tovabbi kutatisok részletesebb képet adhatnak a
precizids €s hagyoméanyos miivelési modok hatékonysagardl, és lehetdséget biztositanak a

sz6l6termesztés fenntarthatésaganak, a termés mindségének és mennyiségének javitasara.

d) Precizids gazdalkodas jovobeli lehetdségei a szOlészetben

A precizidos mezdgazdasag lehetOségei a szOlOtermesztésben meglehetdsen igéretesnek
tlnnek, ugyanis egyre inkabb terjednek az Uj technologidk ¢és az adat vezérelt
megkozelitések. A szélészetben kiilonds fontossaggal bir a tdpanyagellatas optimalizalasa
hiszen a szodldiiltetvények hosszu tavu befektetések és a termés mindsége alapvetden
meghatdrozza a termés mennyiségét €s a borok mindségét. A tapanyag- €s vizellatas
optimalizalasaval a hasznélatban 1év6 szenzorok ¢€s dronok segitségével folyamatosan
nyomon kovetheté a talaj nedvességtartalma, a tdpanyagok eloszlasa és a novények
egészségi allapota. Ezen eszk6zok segitséget nydjthatnak abban, hogy az adatok oréra, perce
¢és akar masodpercre pontosan meg tudjak mondani a sz016 sziikségleteit. Az adatalapt
mezOgazdasag segitséget nyujthat abba, hogy a ndvény sziikségleteit célzottaban lehessen
feltérképezni. A dronok és a mitholdak segithetnek abban, hogy az iiltetvényekrdl atfogd

képet lehessen kapni.
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A precizids mezdgazdasdg nagy jovot igér a szdlészet szamdra, mivel lehetévé teszi a
hatékonysag novelését €s a termés mindségét is javithatja hosszl tavon, ezzel parhuzamosan

pedig csokkenteni tudja a kornyezet terhelést is.
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7. Osszefoglalas

a) A dolgozat rovid Osszegzése

A dolgozat a szOlétermesztés hatékonysaganak novelésére Osszpontosit azaltal, hogy
Osszehasonlitja a precizios és a hagyomanyos technoldgiat. Az elmult évtizedek soran a
mezOgazdasag jelentds valtozason esett at ugy, mint a gépesites, a mutragyak és novényveédo
szerek hasznalata. Ezek az ujitdsok jelentdsen hozzajarultak a termelékenységhez és a
terméshozamok novekedéséhez. Ezzel szemben azonban komoly kornyezeti hatasok is

érintették a mezdgazdasagot, mint példaul a talajer6zid vagy a vizszennyezés kérdése.

A dolgozat elsddleges célja az volt, hogy feltirja és Osszehasonlitsa a fenntarthatobb
mezdgazdasagi megoldasokat a hagyomanyos technologidval szemben. Manapsag a
precizidos foldmiivelés szinte megkeriilhetetlen abban az esetben, ha szeretnénk
gazdasagosabban és koltséghatékonyabban termelni. Jol 1athato, hogy a precizids modszerek
hasznélataval feltérképezhetévé valnak a szOldiiltetvények allapotdnak pontos nyomon
kovetése és a tapanyagellatas differencialt kezelése. A dolgozat azt is vizsgalta, hogy a
technologiadk hogyan jarulhatnak hozzd a szOl6termesztés hatékonysaganak ¢és
fenntarthatosaganak noveléséhez. A kutatds arra is enged kovetkeztetni, hogy a
hagyomanyos ¢és modern moddszerek otvozése a kulcsa lehet a jovdébeni sikeres

mezdgazdasagi termelésnek.

A kutatas 6 célja volt, hogy mind a precizios, mind pedig a hagyomanyos modszer alapjan
felhasznalt tapanyag milyen eltéréseket mutat a tdpanyag felhaszndlasdban ¢és
terméshozamaban. A hipotézis szerint a precizios gazdalkodads célzottan juttatja ki a
tapanyagokat, figyelembe véve a talaj és a ndvény igényeit, mig a hagyomanyos modszer
egyenletesen oszlatja el a tdpanyagokat a foldteriileten. A hipotézis alapjan a precizios
gazdalkodds  hatékonyabb tidpanyagfelhaszndldst ¢és  magasabb terméshozamot
eredményezhet, mivel a tapanyagok helyspecifikusan keriilnek kijuttatasra, ezzel is

elkeriilve a tal- vagy alul adagolast.

A kutatas masik célja az volt, hogy a kétféle tapanyag kijuttatdsi moéd milyen hatassal lehet

a szO6l6 novekedésére €s egészségi allapotara. A hipotézis alapjan a modern technolégidval
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kezelt novények egészségesebbek és gyorsabban fejlodnek, mivel a tapanyagkijuttatds

sokkal célzottabban torténik.

b) A kutatds hozzdjarulasa a sz0l8termesztés fejlesztésehez

Manapsag mind a sz6l6-, mind pedig a boragazatot jelentds kihivasok érik kornyezeti,
gazdasagi ¢és technologiai szempontbol is. Az éghajlatvaltozasbol szarmazo
bizonytalansagok, a talajmindség romlasa, a piaci igények meglehetésen nagy nyomast
gyakorolnak a termelOkre. Ez a kutatds olyan megoldasok kidolgozasara és finomitasara
torekszik amelyek eldsegitik a fenntarthaté és hatékony szoéldtermesztést. Az innovativ
termesztési technoldgidk alkalmazéasaval és Uj technoldgidk kifejlesztésével a jovében
optimalisabb kezelés érhetd el, minimalizalva ezzel is a raforditasokat, ¢s maximalizalva a
termésmennyiséget és ezzel egyiitt a mindséget. A kutatds mindemellett hangstlyt helyez az
olyan kornyezetbarat eljarasok bevezetésre is, amelyek csokkenthetik a szdl6termesztés

okologiai labnyomat.

A kutatas eredményei nemcsak a termel6knek nyujthatnak kozvetlen eldnydket, hanem a
tagabb értelemben vett gazdasagi fejlodést is szolgalhatjak. A borok mindségének javulasa
¢s a termelési koltségek csokkenése eldsegitheti a helyi és nemzetkdzi piacokon valod
versenyképesség fenntartdsat, ami végsd soron hozzajarulhat a szdlotermesztés és a

borkészités hosszu tavu sikeréhez.
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IL./1. tdblazat. Levélqnalitikai ha’térértékek a szc'ilc'? tép?nyagellétottségénak
megitéléséhez (SZUCS, HORAK, KOVACSNE MEREI, 1981)

I1. sz. melléklet
Levél- és talajanalitikai hatarétékek sz6l6 tapanyagellatottsagahoz

A vizsgalati hatarértékek szintjei

Tapelem Mintavétel T
alacsony  optimalis magas nagyon magas
viragzaskor <275 2,76-3,30 3,31-4,00 4,00 <
N sziiretkor <1,75 1,76-2,10 2,11-2,60 2,60 <
atlag <225 2,26-2,70 2,71-3,30 3,30<
virdgzaskor <0,24 0,25-0,30 0,31-0,35 0,35<
P szliretkor <0,16 0,16-0,23 0,24-0,30 0,30 <
atlag <0,20 0,20-0,26 0,27-0,32 0,32<
viragzaskor  <1,0-1,2  1,21-1,40 1,41-1,60 1,60 <
K szliretkor <0,8-1,0 1,01-1,40 1,41-1,60 1,60 <
atlag <0,9-1,1 1,11-1,40 1,41-1,60 1,60 <
viragzaskor - 0,25-0,30 - -
Mg sziretkor - 0,30-0,40 - -
atlag - 0,27-0,35 - -
Ca atlag - 2,50-3,20 - -
Zn atlag 15-25 25-40 40-60 60 <
B atlag 10-20 20-40 40-100 100" <
Fe atlag - 80-120 - -
Mn atlag 30 80-120 - 3007 <
Cu atlag - 20-25 - -
K/Mg atlag 2-3 3-7 10-12 12<
Megjegyzés: + toxikus,
++ depresszid
Mértékegysegek: N, P, K, Mg, Ca - % absz. sz. a. -ban

Zn, B, Fe, Mn, Cu - ppm/ absz. sz. a.-ban

IL./2. tablazat. A talaj AL-P>Os-tartalom szerinti ellatottsag megitélése (mg/kg)* (SZUCS,
HORAK, KOVACSNE MEREI, 1981)

Talaj kotottség  _ Ellatottsag
Ka igen gyenge gyenge kozepes jo
<30 <30 31-60 61-80 > 81
<50 51-80 81-100 >101
31-36 <60 61-90 91-120 > 121
<90 91-120 121-180 > 161
37-42 <90 91-120 121-150 > 151
<100 101-140 141-180 > 181
43-50 <100 101-130 131-160 > 161
<120 121-160 161-200 >201
50 < <110 111-150 151-180 > 181
<150 151-200 201-240 > 241
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* Foszfortragyazashoz az ellatottsagi szintekhez tartoz6 masodik sort kell figyelembe
venni a meszes (5% feletti CaCOs3 tartalom), valamint a 6,5 alatti, illetve a 7,5 feletti pH
esetén.

I1./3. tablazat. A talaj AL-K2O-tartalom szerinti ellatottsag megitélése (mg/kg)* (SZUCSs,
HORAK, KOVACSNE MERE]I, 1981)

Talaj kotottség  _ Ellatottsag
Ka igen gyenge gyenge kozepes jo
<30 <40 41-70 71-100 > 101
31-36 <80 81-110 111-140 > 141
37-42 <120 121-160 161-190 > 191
43-50 <140 141-180 181-240 > 241
>51 <150 151-200 201-260 > 261

* A tablazat értékei homoktalajokon a 0-60 cm, egyéb talajokon a 30-60 cm talajréteg K-
tartalmara vonatkozik.
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Statisztikai értékelés a fiirtatlagtomeghez és a mustok eredményeihez

Bianca fiirtatlagtomeg(2024)
Egytényezds varianciaanalizis

I11. sz. melléklet

OSSZESITES
) ) Varianci

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag a
Oszlop 1 22 2284,36 103,8345  1103,905
Oszlop 2 17 2033,69 119,6288  1037,716
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok kozott 239225 1 239225 2224764 0,144291 4,105456
Csoporton beliil 39785,45 37 1075,282
Osszesen 42177,7 38
Bianca mustok cukortartalma (2024)
Egytényez0ds varianciaanalizis
OSSZESITES

) ) Varianci

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag a
Oszlop 1 3 66,1 22,03333  0,063333
Oszlop 2 3 73,1 24,36667  0,023333
VARIANCIAANALIZIS
Tényezdk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok kozott 8,166667 1 8,166667  188,4615 0,000163 7,708647
Csoporton beliil 0,173333 4 0,043333
Osszesen 8,34 5
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Bianca mustok titralhat6 savtartalma (2024)
Egytényez0s varianciaanalizis

OSSZESITES
) ) Varianci

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag a
Oszlop 1 3 22 7,333333 0,123333
Oszlop 2 3 16,1 5,366667 0,163333

VARIANCIAANALIZIS

Tényezok SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok kdzott 5,801667 1 5,801667 40,47674 0,003129 7,708647
Csoporton beliil 0,573333 4 0,143333
Osszesen 6,375 5
Bianca mustok pH-ja (2024)
Egytényezds varianciaanalizis
OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag  Variancia
Oszlop 1 3 3,2 0,03
Oszlop 2 3 3,5 0,04
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS MS F p-érték  F krit.

Csoportok kozott 0,135 0,135 3,857143 0,121004 7,708647
Csoporton beliil 0,14 0,035
Osszesen 0,275
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