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1. Bevezetés

1.1. Bevezetés

Az automatizalas jelentds szerepet tolt be a modern mezdgazdasagi termelésben, kiillondsen
a hajtatott zoldségtermesztésben, ahol a precizidés technoldgidk alkalmazasa egyre inkabb
elengedhetetlen a versenyképesség ¢s fenntarthatésag érdekében. Magyarorszagon a
paradicsom (Solanum Iycopersicum) és az uborka (Cucumis sativus) palantanevelése az
iiveghazi termesztés alapvetd elemei koz¢ tartozik, amelyek hatékony eldallitasa
kulcsfontossagu a mindségi termelés €s a piaci igények kielégitése szempontjabol (Czako &
Szuvandzsiev, 2014; Ledo6 et al., 2018).

A korszertli iiveghazakban alkalmazott intelligens klima- €s 6nt6zés-szabalyozo rendszerek
valés idejii adatokat biztositanak a mikroklima folyamatos optimalizalasdhoz, ami jelentds
mértékben hozzdjarul a novények egészséges fejlodéséhez és a termesztési folyamat
hatékonysagahoz. Az ilyen automatizalt megoldasok lehetdvé teszik a kornyezeti stressz
csokkentését és a termelési koltségek minimalizaldsat, mikdzben ndvelik a terméshozamot és
javitjak a termékmindséget (Abbood et al., 2020; Kavga et al., 2020).

A hazai hajtato kertészet piaci helyzete erdsen versenykdzpontl,, amelyben a technologiai
innovaciok ¢és fejlesztések nélkiilozhetetlenek a fenntarthatd és versenyképes gazdalkodéashoz,
kiilonosen a kis- és kozépiizemi termeldk szamara. Szdmukra a beruhdzasok megtervezése ¢€s
megtériilése hosszi tavli szempontokat is figyelembe vevd dontéshozatalt igényel (Czigany,
2013; Krivdané Dorogi, 2015).

A paradicsom ¢s az uborka sikeres palantanevelése nagy mértékben fiigg a megfeleld
tapanyag-ellatastol és az ontdzés precizitasatol, melyeket az automatizalt rendszerek magas
szinten tamogatnak (http3; Téth et al, 2021). Az automatizalt rendszerek bevezetése a
ndvényhdzakban nemcsak a termelési koltségek csokkentését célozza, hanem a termesztés
mindségének és stabilitdsanak jelentds novelését is eldsegiti, amely kiilondsen fontos a valtozod
klimatikus koriilmények kozott (http2; Li et al., 2022).

Magyarorszdgon a hagyomanyos foliasatras €s tiveghazi termesztés, valamint az utobbi évek
technologiai Ujitasai egyiittesen tdmogatjak a palantanevel6k hatékonysaganak novekedését.
Ezek a fejlesztések elengedhetetlenek a termelési ciklusok optimalizadlasdhoz és a piaci
elvarasok magas szinvonalu kielégitéséhez (Gyenes-Hegyi, 2006; Ledo6 et al., 2018).

A jelen dolgozatban vizsgaltuk az automatizalt palantanevelési rendszerek mikrokdrnyezeti
befolyasat paradicsom és uborka fajtak fejlodési paramétereire, el@segitve a fenntarthatd

novénytermesztési gyakorlat kialakitasat.



1.2. Célkitiizések
A dolgozat 16 célkitlizései

o Atfogd attekintést nyajtani az automatizalt szenzoros rendszerek szerepérél és
muikodésérél a magyarorszagi liveghazi palantanevelésben, hangstlyozva az ipari és
kisiizemi kornyezetek kozotti kiillonbségeket.

e Osszehasonlitani a nagyiizemi precizios szenzoros technologiak és a kisiizemi termeldk
szamara elérhet6 egyszerlibb, koltséghatékonyabb automatizalasi megoldasok
hatékonysagat, miikodési paramétereit.

e Felmérni az egyes automatizacios elemek alkalmazhatosagat és hatdsait a kistizemi
kornyezetben, kiilondsen a palantak fejlodésére, a termesztés hatékonysagara és
gazdasagossagara, valamint javaslatokat megfogalmazni a gazdasagos és fenntarthato
ndveénytermesztési modszerek kialakitasdhoz.

e Részletes gyakorlati vizsgalatot végezni a paradicsom (Solanum lycopersicum) és
uborka (Cucumis sativus) palantanevelésének eredményességérdl kiillonb6z6é méretii
termesztoberendezésekben, kiillonb6zo technologiat alkalmazo automatizalt rendszerek

alkalmazasa mellett, kiilonos tekintettel a ndvény novekedési paramétereire.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az automatizacio fogalma és értelmezése

A dolgozat az automatizacié fogalma és értelmezése, valamint a nemzetkdzi és hazai trendek
az agrar-automatizacio teriiletén témakoroket feloleld fejezetei attekintik az automatizacio
alapvetd fogalmait és helyét a mezOgazdasagi gyakorlatban. Bemutatjak, milyen gyors
fejlodésen ment keresztiil az agrar-automatizacid, amikor mar nem csupan nagyméretti gépek,
hanem apro, intelligens robotok, fejlett szenzorok €s mesterséges intelligencia alapt rendszerek
is alapjaiban atalakitjak a mezdgazdasdgi munkafolyamatokat. Ezen beliil kiillon szeretném
kiemelni a technologiai fejlodés és automatizacio kiilonbozd szintjeit és alkalmazasait, valamint
azok hatésat a gazdalkodasi folyamatokra és a versenyképességre.

A fejezet célja, hogy atfogo képet nylijtson az automatizacidé fogalmi hatterérél és jelenlegi
tendencidirol az agrariumban, kiilonds tekintettel a kis- és kozépilizemi eldnydkre, valamint a
tarsadalmi €s gazdasagi vonatkozasokra, ezzel megalapozva a késdbbi szakmai és gyakorlati
elemzéseket.

2.1.1. Nemzetkozi és hazai trendek az agrar-automatizacioban

Az agrar-automatizacié az elmult években olyan gyors fejlédésen ment keresztiil, amely
2025-ben még latvanyosabba valt.

Az egyik legérdekesebb teriilet a precizios ontozeés €és a kornyezet szabalyozasa. Modern
iiveghazakban olyan 0nalldé rendszerek mikddnek, amelyek a novények aktualis
sziikségleteihez igazitjdk a viz, a fény, a homérséklet és a tapanyag mennyiségét. Ezek a
rendszerek ¢&jjel-nappal, a hét minden napjan dolgoznak, hogy a palantdk a legjobb
koriilmények kozott fejlodjenek, mikézben csokkentik az erdforras-pazarlast. Nemcsak a
nagyiizemi gazdasidgok szdmara elérhetd ez a technoldgia, hanem egyre tobben a csaladi €s
kisgazdasdgokban is elkezdik alkalmazni (http3; Abbood et al., 2020).

A mesterséges intelligencia is egyre nagyobb szerepet kap. A foldeken nemzetkdzi szinten
mar olyan 6nallo robotokat hasznilnak, amelyek képesek felismerni a gyomokat, és célzott
permetezd vagy mechanikai gyomlalo rendszerekkel dolgoznak, igy csokkentve a vegyszerek
haszndlatat és a kornyezetre gyakorolt terhelést. Ezek a gépek fejlettek és kiméletesek, ugyanis
a ndvényeket nem kérositjak, mikozben pontosan és rendszeresen végzik a feladataikat (Li et
al., 2022).

Az agrarium Magyarorszagon is egyre inkabb digitalizalodik, hajtatasban példaul
szenzorokkal felszerelt, halozatba kotott tiveghazakban folyamatosan figyelik a ndvények

allapotat. Az adatok alapjan finomhangoljak az 6nt6zést vagy a klimat, ezenfeliil a Digitalis



Agréarakadémia oktatdsai hozzajarulnak ahhoz, hogy a termel6k megértsék ¢és alkalmazzak
ezeket a lehetdségeket. Ugyanakkor a kezdeti beruhazédsok még mindig komoly koltségeket
jelentenek, de az allami tdmogatdsok és Eurdpai Unids forrasok segitenek a kisebb
gazdasagoknak is bekapcsolodni ebbe az j korszakba (httpl; Ledo et al., 2018).

Az 0njard robotok €és automata jarmiivek hasznalata a kdzeljovo egyik o trendje lesz. Mar
ma is léteznek GPS-alapu, precizidés navigacioval mikodd onvezetd traktorok és kombajnok,
amelyek milliméter pontossdggal végzik a munkat, igy csOkkentve az atfedéseket vagy
kihagyasokat a foldeken. Ez nemcsak az lizemanyag- és idomegtakaritas miatt fontos, hanem
azért 1s, mert a gépkezelok inkabb feliigyeloként vesznek részt a folyamatban, a fizikai munka
szerepe visszaszorul (Czigany, 2013).

Egy masik kiemelt irany a vertikalis gazd4lkodas automatizalasa, amely lehetdve teszi, hogy
egymasra helyezett termesztorétegekben, zart rendszerekben néjenek a novények, mikdzben a
mesterséges koriilményeket algoritmusok szabalyozzék. Ezek az automatizalt vertikalis farmok
akar 70 szazalékkal nagyobb termést is eredményezhetnek, mikdzben jelentdsen csokkentik a
viz- és energiafelhasznalast, ami a klimavalsag kordban kiemelten fontossa valt (Liet al., 2022).

Az agrardigitalizaci6 és automatizacié nagy elonyei koz¢ tartozik a gyorsabb reagélas a
valtoz6 id6jarasi koriilményekre, az eréforrasok pontosabb kihasznadldsa ¢és a
munkaeréhidnybol eredd problémak kezelése. Ezek a technologidk erdsitik Magyarorszag
pozicidjat a régié modern €s versenyképes mezdgazdasagai kozott, hozzajarulva a fenntarthato
¢lelmiszertermeléshez (Ledo et al., 2018).

Bar vannak még kihivasok, az agrar-automatizaciéo 2025-ben mar nemcsak a jovo vizidja,
hanem a jelen valdsaga is. A technologidk széles korben elérhetéve valtak, és a gazdalkodok
egyre tudatosabban hasznaljak ki a benniik rejlé lehetdségeket, legyen sz6 nagyiizemrdl vagy
csaladi gazdasagrol (Czigany, 2013; Krivdané Dorogi, 2015).

A mezbégazdasdg mindennapi mitkddése atalakuloban van, és az elkdvetkezd években
varhat6an még nagyobb szerepet kap majd az automatizacié és az okos technologidk haszndlata,

minden termelési szinten (http1; http5).

2.1.2. Az automatizalas elonyei kisiizemi kornyezetben

Az automatizalas kisiizemi kdrnyezetben is egyre nagyobb eldnydket kinal, amelyek koziil
az egyik legfontosabb a termelés hatékonysdganak novekedése és a raforditdsok csdokkenése.
Egy kisebb méretti, példaul csaladi gazdasag szdmara az automatizalt mikroklima-szabéalyozas
olyan kényelmet biztosit, amely korabban csak a nagylizemek kivaltsdga volt. Ezek a szenzoros

rendszerek lehetdvé teszik, hogy a ndvényeket mindig optimalis kornyezetben tartsak, anélkiil,
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hogy a gazddnak folyamatosan jelen kellene lennie vagy allandéan be kellene avatkoznia
(Abbood et al., 2020).

Magyarorszagon a kisiizemi tapasztalatok azt jelzik, hogy az automatizalt tapanyag-ellatas
¢€s az OntOzeEs precizids iranyitasa révén jelentds erdéforras-megtakaritas érhetd el. Ez azt jelenti,
hogy kevesebb vizet, miitragyat és energiat kell felhaszndlni ugyanahhoz a termelési
mennyiséghez, vagy azonos imputanyaggal dolgozva akar jobb mindséget is el lehet elérni
(http3). Ezek az eszkdzok nemcsak pénzt takaritanak meg, hanem hozzajarulnak a
fenntarthatobb gazdalkodas kialakitasahoz is.

A kislizemi termelésben a technologiai fejlodés latvanyos hatdsai megfigyelhetok a
kistermeldi hajtatott zoldségtermesztésben is, ahol mar az egyszeriibb automatizalt 1épések,
mint az automatizalt szelloztetés vagy a klimaszabalyozas is jelentds elényoket hozhatnak.
Emellett helyet kapnak az olcsobb monitoring rendszerek is, amelyek l€pésrol 1épésre segitik a
mindennapi munkat (Gyenes-Hegyi, 2006).

A fenntarthato, 6kologiai szemléletii gazdalkodas teriiletén egyre tobb automatizalt rendszer
jelenik meg a hazai kistizemi gazdasadgokban is. Ezek segitik a hatékonyabb erdforras-
gazdalkodast, mikézben kevesebb fizikai munkaval eredményesebb termelés érhetd el
Nemcsak a gazdasagossag, de a kornyezetvédelem is nagy hangsulyt kap, hiszen az
automatizalas segitségével optimalizalhato a tapanyag- és vizhasznalat, valamint csékkenthetd
a kézimunka mértéke (http4).

A hazai kis- és nagyiizemi rendszerek Osszehasonlitasa azt mutatja, hogy hosszi tavon
mindkét esetben javul a termelési eredményess€g az automatizacioé révén, azonban a kisiizemi
szinten ez kiilondsen fontos, mivel segit a munkaeréhidny kompenzaldsaban ¢és a
koltséghatékonysag novelésében (Krivdané Dorogi, 2015). A foliasatras €és hajtatd termesztési
rendszerekben szerzett tapasztalatok alapjan az automatizalt rendszerek nemcsak a termékek
mindségét javitjak, hanem novelik a gazdasdg fenntarthatosagat is (Czako & Szuvandzsiev,
2014; Sipos et al., 2019).

Az elmult években egyre tobb gazda szamara valt elérhetdvé az automatizacid kistizemi
szinten is, részben a pdalyazatoknak k&szonhetOen, amelyek 0sztonzd hatdsuak. Ezek a
tamogatasok eldsegitik a korszerli technologidk alkalmazasat, ami hozzajarul a
versenyképesség noveléséhez és a fenntarthatd termelési folyamatokhoz (Czigany, 2013, Ledo
et al., 2018).

2.1.3. Tarsadalmi és gazdasagi vonatkozasok
A mezdgazdasagi automatizacid nem pusztdn technologiai eldrelépés, hanem mély

tarsadalmi és gazdasagi valtozasokat is eldidéz. A Food and Agriculture Organization of the
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United Nations (FAO) hangsulyozza, hogy a fenntarthatdsag, a gazdasagi hatékonysag ¢és a
tarsadalmi alkalmazkodas elengedhetetlenek a digitalis rendszerek globalis terjedésében. Ezek
az Ujitasok nem csupan a termelékenységet novelik, hanem javitjdk a munkaerdpiacot, 1j
szakmakat hoznak Iétre és csokkentik a tarsadalmi-gazdasagi egyenldtlenségeket (http2).

Magyarorszagon a hajtatott paradicsomtermesztés jol példazza, hogy a miszaki-
technologiai fejlesztések, koztiik az automatizacid, jelentdés gazdasagi elényokkel jarnak.
Krivdané Dorogi (2015) tapasztalatai szerint ezek a technologidk csokkentik a termelési
koltségeket, novelik a termelés hatékonysagat, €s hosszi tavon fenntarthatobbd teszik a
termelést a digitalis eszk6zok ¢€s automatizalt rendszerek altal nyujtott optimalizalas
segitségével.

A piaci kornyezet és munkaerdigény is valtozik. Ledo és szerzdtarsai (2018) kimutattak,
hogy az automatizacié szélesebb korii elterjedése a hazai zoldségtermesztésben munkaerdpiaci
atalakulasokat okoz, mikozben gazdasagi elonydket kinal, amik a termeldk versenyképességét
¢s megélhetését is befolydsoljak. A tarsadalmi szintli alkalmazkodas, példaul munkaerd
atképzés és kozosségi tamogatasok, elengedhetetlenek az eredményes bevezetéshez (Czigany,
2013).

Az automatizdlt mikroklima-monitoringban hasznalt mesterséges intelligencia modellek
csokkentik a termelési koltségeket, €s kiilondsen a kisiizemi szektorban szamotteviéen javitjak
az eréforras-menedzsmentet (Abbood et al., 2020). Emellett a precizios tapanyagellatas terén
is ndvekvo szerep jut a technologiaknak, amelyek a paradicsom- és uborkatermesztésben érnek
el komoly eredményeket (http3).

A csaladi kertészetek fenntarthatésagaban is kiemelt szerepet jatszanak az automatizacios
fejlesztések. Gyenes-Hegyi (2006) ramutat arra, hogy ezek a technologiak nemcsak gazdasagi
hasznot hoznak, de tdmogatjak a kornyezettudatos gazdalkodast és a csaladi gazdasagok

fennmaradasat is.

2.2. A zoldséghajtatas jelentosége Magyarorszagon
2.2.1. Hajtasos termesztés torténeti és gazdasagi jelentosége

A hajtatott zoldségtermesztés Magyarorszagon egy hosszii multra visszatekinté hagyomany,
amely mar a kozépkorban is megjelent a melegagyak alkalmazasaval. Ezek az els6
ndvényhdzak lehetdveé tették, hogy a palantdk kordbban kikeljenek és gyorsabban fejlodjenek,

igy meghosszabbitva a termesztési iddszakot. Bar a melegagyak egyszeriibb és kevésbé



energiahatékony megoldast jelentettek, a XX. szazad kozepéig csekély fejlddésen mentek
keresztiil (Gyenes-Hegyi, 2006).

A foliasatrak megjelenése 1j fejezetet nyitott a zoldségtermesztésben, mivel ezek a
szerkezetek mar szabalyozhatd kornyezeti feltételeket biztositottak. Ez a technologia jelentdsen
kitolta a termesztési periddust és novelte a termelés hatékonysagat, ami létfontossagu volt a
boviild piac igényeinek kielégitésére és a szezonon kiviili friss termékek megjelenésére (Czako
& Szuvandzsiev, 2014).

A rendszervaltas utdni id0szakban a magyar hajtatott zoldségtermesztés egy nagymértékii
technologiai ugrason ment keresztiil, a fejlesztéseket jelentds unids tdmogatasok és hazai
kutatasok segitették. A korszerti iiveghazi rendszerek és az automatizalt klimaszabalyozas,
ont6zés €s tapanyagkezelés megjelenése novelte a termelékenységet, mikozben csokkentette a
raforditasokat és kiegyenlitettebb termésatlagokat tett lehetévé (Krivdané Dorogi, 2015).

Az elmult évtizedben jelentdsen atalakultak a hajtatott teriiletek: a termelés jobban igyekszik
igazodni a piaci kovetelményekhez, mikdzben a fenntarthat6sag is mind nagyobb hangstlyt
kap. Béar a hajtatott teriilet nagysaga Magyarorszadgon kissé csokkent, a korszerli technologidk
¢€s innovativ termelési modszerek kovetkeztében a termelési volumen és termésatlag nott (Ledo
et al., 2018).

A hajtatott zoldségtermesztés tarsadalmi €s gazdasagi jelentdsége tulmutat a termelési
adatokon. A vidéki térségekben munkahelyek jonnek Iétre, ahol a precizids és technikailag
tamogatott gazdalkodas fokozatosan valtja fel a hagyomanyos mezOgazdasagi munkakat.
Ehhez a valtozashoz a termeloknek ¢és a kozosségeknek is alkalmazkodniuk kell, hogy
kihasznaljak a technolédgiai fejlodés nyujtotta lehetdségeket a versenyképesség novelésére
(Czigany, 2013).

Nem elhanyagolhat6 a hajtatas szerepe a magyar mezdgazdasag alkalmazkoddoképességének
erdsitésében, kiillondsen a globalis klimavaltozas és a piaci ingadozasok kozepette. A Food and
Agriculture Organization of the United Nations jelentése kiemeli, hogy a hajtatott termesztés

stabilizalo hatassal van a termelésre, és csokkenti a kiilsé kornyezeti kockazatokat (http2).

2.2.2. Automatizalas szerepe a hajtatott kertészetekben

Az automatizalas mara az egyik legmeghatarozobb tényezdve valt a hajtatott kertészetekben,
amely alapvetden atalakitotta a magyar mezégazdasdg egyik fontos szegmensét. Az
liveghdzakban ¢és foliasatrakban a mikroklima folyamatos megfigyelése és automatizalt
szabalyozéasa olyan fejlettségi szintre jutott, amely lehetdvé teszi, hogy a ndvények szamara

optimalis kornyezetet biztositsanak a fejlddéshez. Ezt az irdnyt jol szemlélteti Abbood és
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munkatarsai (2020) 4ltal bemutatott mesterséges intelligencia alapu mikroklima-monitoring
rendszer, amely képes azonositani a kornyezeti paraméterek eltéréseit, €s automatizaltan
korrekcios beavatkozasokat hajt végre. Ez a megkozelités egyszerre ndveli a hozamot és
csokkenti a termelés koltségeit, amivel versenyelonyt biztosit a termeldknek.

A modern novényhazak miikodtetésében dontd szerepet kapnak a szamitdgépes kdrnyezeti
modellek és az automatizalt vezérlérendszerek. Kavga és munkatéarsai (2020) ramutatnak arra,
hogy ezek az innovativ megoldasok lehetdvé teszik a klimaelemek, példaul a hémérséklet,
paratartalom ¢és légmozgas preciz, egyedi szabalyozéasat. Ennek eredményeként nemcsak
egeészségesebb novényallomany jon létre, hanem javul a terméshozam és a termésmindség is,
ami piaci szempontbodl rendkiviil fontos.

Az automatizacio jelentds gazdasagi elonydket is kinal. Krivdané Dorogi (2015) vizsgalatai
szerint az automatizalas kiilonbozd szintjei kozott komoly eltérés mutatkozik
termelékenységben és koltséghatékonysagban, kiilondsen a kis- és nagyilizemi rendszerek
kozotti 0sszehasonlitasban. Ez arra utal, hogy a nagyobb beruhdzasokat igényld, fejlettebb
automatizalt rendszerek hosszatavon javitjdk a versenyképességet, dm a kisebb termelok
szamara is nélkiilozhetetlen a technologiai fejlodés tamogatasa, hogy 1épést tarthassanak. Ezt a
hazai hajtatott zoldségtermesztés fejlodési iranyat is megerdsiti Ledd és munkatarsainak
megallapitasa (2018), akik az automatizalt megoldasok térnyerését kulcsfontossagunak tartjak
a jovoben.

A hazai automatizacio fejlesztése nem ujkeletli, hiszen mar a hajtatasi technologiak
kialakulasanak kezdetétdl jelen vannak a korszeribb megoldasok. Gyenes-Hegyi (2006)
részletesen bemutatja az automatizacié tOrténetét a magyar hajtatott kertészetben,
hangsulyozva, hogy bar a technoldgia fejlédése folyamatos, a régebbi tapasztalatok és a
szakértelem tovabbra is nélkiilozhetetlenek a sikeres termeléshez. Ez az 0Osszhang a
hagyomanyok ¢és az innovacio kozott alapvetd eldfeltétele a fenntarthaté6 mezdgazdasdgnak.

Globalis szinten az automatizalt és digitalis rendszerek mindennapi eszkdzzé valtak,
kiilondsen a mezdgazdasagban, ahol a klimavaltozas és a fenntarthatosag kihivasainak kezelése
kulcsszerepet jatszik. Az Egyesiilt Nemzetek Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezetének
jelentése (2016) kiemeli az automatizacid tarsadalmi és gazdasagi jelentdségét, amely nem
csupan a termelés hatékonysagat noveli, hanem hozzajarul a munkaerdpiaci egyenldtlenségek
mérsékléséhez is, eldsegitve a munkaerdpiac jobb miikodését.

Magyarorszag piaci kdrnyezetében az automatizacid stratégiai fontossagl tényezévé valt.
Czigéany (2013) ramutat, hogy az automatizalas jelentdsen noveli a hajtatott kertészetek piaci

esélyeit, lehetéveé téve a termeldk szamdra a gyors alkalmazkodast a folyamatosan valtozo
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kornyezethez. Ezzel parhuzamosan az automatizalt rendszerek hozzajarulnak a
kornyezettudatos gazdalkodads elémozditasdhoz is, amely nélkiilozhetetlen a fenntarthatd

fejlodés érdekében.

2.2.3. Fenntarthatosagi és er6forras-hatékonysagi szempontok

A hajtatott kertészetek fenntarthatésdga ma mar nemcsak kornyezeti, hanem gazdasagi
sziikségszerliség is a magyar mezdgazdasagban. A globalis klimavaltozas hatasai, az energia-
¢s vizkoltségek emelkedése, valamint a fogyasztoi elvarasok valtozasa alapvetden alakitjak at
a termelési folyamatokat. Ebben a kihivasokkal teli kornyezetben az automatizalt rendszerek
felbecstilhetetlen szerepet kapnak, hiszen pontosan képesek szabalyozni a mikroklimat, az
ont6zés ¢€s tapanyagellatas menedzselését, igy minimalizalva a folosleges energia- és
vizfelhasznalast, amely egylitt mérsékli az 6koldgiai labnyomot (http2).

Az Abbood ¢és munkatarsai (2020) 4altal fejlesztett RBF neuralis halézaton alapuld
mikroklima-monitoring rendszer példaul a valos idejii adatfeldolgozas lehetdségeit kihasznadlva
képes arra, hogy az energiat mindig €s kizarolag ott hasznalja fel, ahol és amikor arra valoban
sziikség van. Ez a megkdzelités nem csupan a kdrnyezetet védi, hanem a termelési koltségek
optimalizalasdban is kulcsszerephez jut.

Itthon is egyre tobb gazda és kutatointézet vezeti be a precizios gazdalkodas ezen elemeit a
viz- és tdpanyag-gazdalkodasban. Szakértok hangsulyozzak, hogy a talaj és a ndvény specialis
igényeit figyelembe vevd tapanyagmenedzsment révén jelentds koltségmegtakaritas, illetve
termelékenységnovekedés érhetd el, ami elengedhetetlen a versenyképes ¢és fenntarthatd
mezdgazdasag mikodésehez (http3).

Emellett az Okologiai Mezégazdasagi Kutatdintézet tapasztalatai is azt igazoljdk, hogy az
automatizacio és a fenntarthatd gazdalkodasi elvek kéz a kézben jarnak. Az olyan technologidk,
mint a bioldgiai ndvényvédelem és a viztakarékos mddszerek, hatékonyan kombinadlhatok
automatizalt rendszerekkel, amelyek a termelés hatékonysagat novelik, mikdozben az 6kolodgiai
terhelést csokkentik (http4).

Krivdané Dorogi (2015) kutatasai alatdmasztjak, hogy a magasabb szintli automatizacioval
milkodd hajtatasi rendszerek sokkal eredményesebben gazdalkodnak az eréforrasokkal, amely
gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol egyarant eldnyds. Ez kiilondsen igaz a kis- és a
kozéplizemi gazdasdgokra, ahol a fenntarthatosdg nemcsak a gazdasagi életképesség
megorzését, hanem a kdrnyezeti hatdsok csokkentését is szolgalja. Gyenes-Hegyi (2006) pedig

gyakorlati megoldasok révén kindl segitséget ezeknek a gazdasdgoknak, hogy egyszeriibb és
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koltséghatékonyabb technologidkat alkalmazzanak a fenntarthatd zoldségtermesztés

érdekében.

2.3. A vizsgalt novényfajok  kornyezeti igényei és modern
termesztéstechnologiaja
2.3.1. Paradicsom (Solanum lycopersicum) kornyezeti igényei és termesztési feltételei

A paradicsom, tudomanyos nevén Solanum lycopersicum, Magyarorszdgon €s a vilagon is a
legjelentdsebb zoldségfaj ezen beliil is a legfontosabb hajtatott zoldségfaj. A hazai termelésben
friss fogyasztasra a termelés szinte csak hajtatd berendezésekben torténik, a faj palantanevelése
ugyanakkor melegigénye miatt jol kialakitott termesztOberendezés hijan nem vagy nem
eredményesen valdsulhatna meg. Ezen feliil a novény nemcsak a haztartasok kedvence, a hazai
zoldségtermesztés egyik sarokkdve is, kiilonosen a foliasatras €s liveghazi termesztésben. A
paradicsom morfologiai jellemzdi és fény-, homérseklet- és vizigénye hatdrozzdk meg a
termesztéstechnologiai paraméterek nagy részét (Gyenes-Hegyi, 2006).

Kiemelkedden fényigényes, €és hosszinappalos novényként viselkedik, vagyis a bogyok
éréséhez sok fényre van sziiksége. T¢len, a természetes fény hidnydban mesterséges vilagitas
biztositja az optimalis érési koriilményeket. Ehhez kapcsolodik az etefon alkalmazasa, amely a
ndvényben etilénné alakulva serkenti az érési folyamatokat, még gyenge fényviszonyok kozott
is javitva a termés mindségét (Czako & Szuvandzsiev, 2014).

Hoéoptimuma Markov és Haev szerint 22+7°C, fejlédési kiiszobe 10 és 32°C kozott alakul,
csirazési optimuma 28-30°C koz¢ esik. Optimalis koriilmények kozott a gyokérzet 1-1,5 méter
mélységig hatolhat, de a miivelés sordn altalaban a felsé 40-50 cm-es rétegben koncentralodik.
Hajtatoberendezésekben ez a gyokérzet jellemzden bojtos, sekélyebb. A megfeleld
vizellatashoz mély, tdpanyagban gazdag €s j6 vizgazdalkodésu talaj sziikséges, amely eldsegiti
a paradicsom optimalis fejloddését (Kobza & Edwards, 1987).

A tépanyagellatas kiilondsen fontos a paradicsom termesztésében. KozEépkotott, humuszos
talajt kedvel, melynek pH-ja optimalisan 6,5 és 7,0 kdzott van. A nitrogén, foszfor, kalium
valamint a kélcium megfelelé aranya nélkiilozhetetlen a novény vegetativ novekedéséhez,
terméskotéséhez €s éréséhez. A precizids tapoldatozds egyre elterjedtebb, mivel nemcsak
hatékonyabba teszi a nevelést, hanem csokkenti a kornyezeti terhelést is (http3).

Atermesztési technologia folyamatos fejlédése kiilondsen a ndvényvédelemben és 6kologiai
gazdalkodasok teriiletén figyelhetd meg. Az integralt novényvédelmi rendszerek elényben

részesitik a biologiai védekezést a kémiai szerekkel szemben. A kartevok elleni védekezésben,
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valamint a vektorokkal szemben ragadozé és parazita rovarok alkalmazéasaval, sarga ragados
lapokkal, mig a gombés betegségek megeldzésében a mikroklima szigoru szabalyozasaval érik
el a fert6zések visszaszoritasat (http4; Czako & Szuvandzsiev, 2014).

A modern hajtatasi technolégiak keretében az automatizacid egyre hangsulyosabb szerepet
kap. Az liveghazakban mesterséges, automatizalt rendszerek szabalyozzak a paratartalmat, a
homérsékletet, a 1égtér Osszetételét és a vizmindséget. Ezek biztositjak, hogy a paradicsom a
szaméra optimélis kornyezetben fejlédjon, ami ndveli a hozamot és a termés mindségét. Igy
egész ¢vben biztosithatd a folyamatos termesztés, €s ezzel a stabil piaci ellatds (Czako &
Szuvandzsiev, 2014).

A hajtatott paradicsom egy komplex igényli ndvény, amelynek sikeres termesztése pontos
kornyezeti feltételeket és a legmodernebb, fenntarthatd technologiak alkalmazasat koveteli
meg. A magyar termeldk e korszeri megoldasok birtokdban képesek kivalé mindségii zoldséget
eldallitani, amely megfelel a modern fogyasztoi elvarasoknak, mikdzben tiszteletben tartjak a
fenntarthatosag kovetelményeit (http4; Kobza & Edwards, 1987; Gyenes-Hegyi, 2006; Czako
& Szuvandzsiev, 2014).

2.3.2. Uborka (Cucumis sativus) kornyezeti igényei és termesztési feltételei

Az uborka (Cucumis sativus) hazankban a harmadik legfontosabb, melegigényes z0ldségfaj.
Termesztése soran kiilonds figyelmet kell forditani a ndvény melegigényére és a specialis
technologiai feltételekre. Ez a novény érzékeny a kornyezeti tényezdkre, ezért a megfeleld
mikroklima, viz- ¢és tapanyagellatas kulcsfontossagi (Gyenes-Hegyi, 2006). Hoigénye
rendkiviil nagy, optimuma Markov és Haev szerint 25 +7 C°. 10 C° talajhdmérséklet alatt a
gyokérzet miikodése ledll, ezért a ndvény sargulni és hervadni kezd. A termékenyiiléshez a 26
C° nappali és a 21 C° ¢jszakai hdmérséklet tekinthetd optimalisnak.

Az wuborka tenyészideje alatt egyenletes, meleg kornyezeti feltételek mellett a
léghdmérséklet szabalyozasa elengedhetetlen. Csirazaskor 26-28 °C-ot igényel, szikleveles
korban nappal 18-20 °C, éjszaka 1618 °C, mig lombos korban nappal 24-25 °C, borts idében
20-22 °C, este pedig 1620 °C kozott valtozik a megfeleld hdmérséklet (http6).

Vizigénye magas , vizpazarld ndvény, ezért egyenletes és folyamatos Ontdzést igényel,
ugyanakkor a talontozést el kell keriilni, mert az betegségek kialakulasahoz vezethet.
Téapanyagigényét tekintve els6sorban nitrogént, foszfort és kaliumot igényel, de a mikroelemek

megfeleld ellatasa szintén nagyon fontos. A tenéyszidd kezdetén magasabb a foszforigénye. A
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palantanevelés id6szakdban a pontos tapanyag-utanpotlas dontd hatassal van a késobbi
novekedésre és a termés mennyiségére (Kobza & Edwards, 1987).

Magyarorszagon a hajtatott uborka termesztése elsdsorban korszerli, automatizalt
technologiakkal rendelkezd kertészetekben torténik. Itt az automatizalt rendszerek
folyamatosan szabalyozzak a mikroklimat és optimalizaljak a tapanyagellatast, ami maximalja
a termés mindségét és hozamat. Ezzel a termelési kornyezettel nemcsak a hatékonysag
novelhetd, hanem a fenntarthatosag is szem eldtt tarthatd, a forrdsok és viz felhasznalasanak
optimalizalasaval, valamint a kornyezeti terhelés csokkentésével (http4; Czako &
Szuvandzsiev, 2014).

Az uborka fajtanemesitése €s a modern termesztési modszerek segitségével a hazai piac
egyre versenyképesebbé valik, ami megfelel a fogyasztoi elvarasoknak, mikozben gazdasagilag

is fenntarthatdo megoldast kinal (http4; Gyenes-Hegyi, 2006; Czako & Szuvandzsiev, 2014).

2.4. Automatizalt rendszerek és szenzortechnologia a kertészetben
2.4.1. Szenzoros monitorozas és adatgyiijtés

A szenzoros monitorozas ¢s adatgyljtés a hajtatott kertészetek egyik alapvetd technoldgiai
eleme, amely lehetdvé teszi a termeldok szamdra, hogy valds iddben és pontosan figyeljék az
iiveghazi kornyezetet. Ez gyorsabb €s hatékonyabb iranyitast tesz lehetévé a termesztési
folyamatok felett. Abbood és munkatarsai (2020) kifejlesztettek egy intelligens mikroklima-
monitoring modellt, amely RBF neuralis halozat segitségével hatdrozza meg az optimalis
kornyezeti feltételeket, igy precizen szabalyozza a paratartalmat, hdmérsékletet €s mas fontos
paramétereket a novény egészséges fejlodése és a nagyobb terméshozam elérése érdekében.

A korszerii iiveghazi termesztésben kiemelt jelentdséggel bir a hdmérséklet, fény és szén-
dioxid szabalyozasa. Laktionov és munkatarsai (2020) kidolgoztak egy olyan megkozelitést,
amely fuzzy modellezés (Ezek a vezérldk a legiijabb vezérlési stratégiat alkalmazzak, mikozben
energiat takaritanak meg valamint csdkkentik az tiveghazhatust gazok kibocsatésat. A rendszer
magaban foglalja a nappali fénynek a hasznalatat, a passziv hiitési technologidkat, a kdrnyezeti
hémérséklet és a paratartalom alapjan a kornyezeti légkor hasznalatét.) és emberi beavatkozas
Otvozésével biztositja, hogy a ndvénytermesztési zonak gazosszetétele és fényviszonyai
optimalisak legyenek. Ez javitja a fotoszintézis hatékonysagat, csokkenti a stresszt, és noveli a
termék mindségét.

Az IoT (Internet of Things) technologidk térhoditdsa 0ij dimenzidt adott a hajtatott

kertészetek adatgylijtési és szenzortechnologiai rendszereinek. Li és munkatéarsai (2022)
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Osszefoglald munkéjukban hangsilyozzak, hogy az loT-alapi rendszerek gyors
adatfeldolgozéasra képesek, és komplex vezérlési feladatokat latnak el. Ezek a halozatok
integraljak a mikroklima, talaj, névényi allapot és egyéb kornyezeti adatokat, ami tdmogatja a
pontosabb ¢és gyorsabb dontéshozatalt.

Innovativ megoldas az automatizalt szenzoros robotok alkalmazasa a tdpanyag-monitoring
tertiletén is. Nadafzadeh és munkatarsai (2022) egy olyan robotot fejlesztettek, amely képes az
iiveghazi vagy szabadfoldi kultirak, példaul a spenot vas tapanyagszintjének mérésére, ezaltal
pontosabb adatokat szolgaltatva a ndveényi tdpanyagellatottsagrol.

A szenzoros monitorozas €s az automatizalt adatgyiijtés tehat elengedhetetlen elemei a
modern hajtatott kertészeti technologidknak. Lehetévé teszik, hogy a ndvények mindig a
legidedlisabb koriilmények kozott fejlodjenek, mikdzben a termeldk hatékonyabba,
gazdasagosabba ¢€s fenntarthatobba tehetik a termesztési folyamatokat. Ez a megkozelités
nemcsak a terméshozamot és -mindséget javitja, hanem csokkenti a kdrnyezeti terhelést is, igy

a Jov0 mezdgazdasaganak egyik kulcsiranyat jelentheti.

2.4.2. Internet of Things (I0T) alkalmazasok

Az Internet of Things (IoT) alkalmazéasa az automatizalt iiveghdzakban jelentds eldrelépést
jelent a mezdgazdasagban, kiilondsen a hajtatott kertészetek szamara. Az IoT rendszerben
tobbféle szenzor — amelyek mérik a homérsékletet, paratartalmat, fényt, gazdsszetételt,
talajnedvességet és egyéb kornyezeti paramétereket — Osszekapcsolt halozatot alkotnak, és
folyamatosan gytjtik és tovabbitjak az adatokat egy kdzponti felhdplatformra (Li et al., 2022).
Ennek kdszonhetden a termeldk valos idében kovethetik tiveghazaik allapotat, akar tavolrol is,
lehetové téve a gyors reagalast a valtozo koriilményekre.

Az 10T rendszerek segitségével automatizdlhatd az OntdzOrendszerek, vilagitds és
szelloztetés vezérlése, ezaltal takarékosabb, célzottabb gazddlkodas valdsithatd meg. A
rendszer képes ugy modositani a kdrnyezeti paramétereket, hogy folyamatosan optimalis
feltételek legyenek a novények szadmara. Valos idejii monitoring révén riasztasokat kiild
problémak, példaul meghibisodas vagy kartevifertdzés esetén, igy eldsegitve a gyors
beavatkozast és megeldzve a termésveszteségeket (Laktionov et al., 2020; Li et al., 2022;)

Ezek a technologidk nemcsak a termelékenységet és a termék mindségét novelik, hanem a
fenntarthatd gazdalkodast is tamogatjdk az energia- és vizhaszndlat csokkentésével, a
tapanyagok optimalizalt adagolasaval, valamint a munkaerdkoltségek és a termelési kockazatok

mérséklésével (Abbood et al., 2020; Nadafzadeh et al., 2022).
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Az 10T rendszerek mar nemcsak a nagyilizemi gazdasagok kivaltsagai, hanem a
kisgazdasagok szamara is egyre inkabb elérhetéveé valnak, elosegitve a mezdgazdasag digitalis

atalakulasat és fenntarthatobba tételét.

2.4.3. Kisiizemi technologiai adaptaciok

Magyarorszagon egyre tobb kisiizemi hajtato kertészet szdmara valik elérhetévé a fejlett,
automatizalt technologia, amely lehetové teszi, hogy ezek a gazdasadgok is kihasznaljak a
modern hajtatdsi megoldasok elonyeit. Az Abbood és munkatarsai (2020) altal fejlesztett
intelligens mikroklima-monitoring rendszer példaul kisiizemi méretekben is miikodoképes,
képes precizen szabalyozni a mikroklimat, csokkentve a raforditasokat és novelve a
termelékenységet.

Ezek a fejlesztések nem kizarolag nagyiizemi gazdasagokhoz kotottek; a kisebb termeldk
szamara is elérhetdk, lehetdveé téve szamukra, hogy versenyképesek maradjanak, és hatékonyan
hasznaljak fel eréforrasaikat, legyen szo6 vizrdl, energiarol vagy tapanyagokrol (Gyenes-Hegyi,
2006). Az egyik nagy eldnyiik, hogy ezek a megolddsok nem feltétleniil igényelnek nagy
beruhazast, hanem fokozatosan, 1épésrdl 1épésre integralhatok a termesztési folyamatokba,
egyszeriibbé és attekinthetobbé téve ezzel a gazdalkodast. Ezen tilmenden az automatizalt
rendszerek segitik az Okologiai gazdalkodasi formak elterjedését, eldtérbe helyezve a
fenntarthat6 és kdrnyezetbarat termesztési modszereket (http4).

Led6 és munkatéarsainak (2018) tanulmanya is alatdmasztja, hogy a kis- és kozépilizemi
termelok korében egyre szélesebb korben terjednek az innovativ technologiak, amelyek novelik
a termelés hatékonysagat, javitjak a gazdasadgossagot, és csokkentik a kornyezeti terhelést. A
precizids tapanyag-ellatasi technikak kifejezetten fontosak a kisiizemekben, ahol a pontos
tapanyag-utanpotlds segit ndvelni a hozamot, és mérsékli a tulzott miitragyahasznélatbol eredd
kornyezeti karokat (http3).

Hazankban az elmult években egyre tobb olyan komplex technologia jelent meg, amelyek
otvozik az automatizdciot, az intelligens monitorozast, és a fenntarthatdosag kérdéseit, ezaltal
kiilondsen tamogatva a kistizemi gazdalkodokat. Ezek a rendszerek hozzajarulnak ahhoz, hogy
a gazdasagok fenntarthatobbd, versenyképesebbé és hosszii tavon életképesebbé véljanak
(http3; http4; Gyenes-Hegyi, 2006; Ledo et al., 2018).

Ezen feliil az energiahatékony liveghdzak épitése, a viztakarékos milkodés, és a digitalis
eszk6zok alkalmazasa mind-mind hozzdjarulnak ahhoz, hogy a Kkisiizemi kertészetek
megfeleljenek a modern kihivasoknak, és fenntarthatd, gazdasagilag és kornyezetileg is

kiegyensulyozott termékeket allitsanak el6. Ez az innovécidés folyamat egyben eldsegiti a
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magyar mezOgazdasag versenyképességének megdrzését a nemzetkdzi piacon (http3; Ledod et

al., 2018).
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3. Anyag és modszer

3.1.Megfigyelési helyszinek és mérési koriilmények

A kontroll megfigyelési helyszin a MATE Tangazdasag Nonprofit Kft. Szaritopusztai
telephelye volt, amely Go6dolld kozpontjatél 6 kilométerre, kiilteriileten talalhato. A
tangazdasag kozel 1800 m? foliaboritasu, illetve 1400 m? iliveghaz hajtatd berendezéssel
rendelkezik, f0 profilja a ndvényi megfigyelések és mérési adatgytijtés. Vizsgalatomhoz egy
duplafalu, felfujt foliasatrat valasztottam (pontos mérete: 1344 m?), ahol a megfigyelési idészak
2025. majus 13-t6l junius 25-ig tartott. A tangazdasag j06 megkozelithetdsége lehetdve tette a
megfigyelési eredmények Osszevetését mas helyszinekkel is. A vegetacio ezen peridodusaban
mar nem volt sziikség hagyomanyos fiitésre a berendezésekben, igy a hangsuly az automatizalt
szenzoros monitorozason volt.

A masodik megfigyelési pont G6dollon, a 0194/210 helyrajzi szamu, szantdé milvelési agu
teriileten talalhato, ahol 48 m*-es, duplafalu foliasatort telepitettem, amelyet 2025 januérjaban
épitlink fel. Az automatizalt rendszer miikddtetése €és a novényfejlddés folyamatos
monitorozasa 2025. majus 13-t61 tértént. A mikroklima vizsgalatdhoz harom mérési helyszinen
rogzitettem a hOmérséklet- ¢és paratartalom-adatokat: a godolldi foliasatorban (belsd
szenzorok), a Szaritopusztai foliasatorban (belsd szenzorok), valamint a Szaritopusztan
elhelyezett automata meteoroldgiai allomason (kiils6 kornyezeti mérés). Kimutathatd volt,
hogy a foliavezérlés szenzoraival rogzitett hOmérséklet jellemzden 69 °C-kal magasabb volt,
mint a meteoroldgiai allomas adatai.

A két helyszin kozotti f6 technologiai kiilonbség, hogy a szaritopusztai berendezés csak
automatizalt szelldztetéssel volt ellatva, mig a Godolloi rendszerben a szenzoros rendszer a

kornyezeti feltételek pontosabb €s precizebb irdnyitasat tette lehetove.
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1. abra:Szaritopusztan kihelyezett paratartalom szenzorok

Forrds: sajat vizsgdlat eredményei, sajat szerkesztés
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2. abra Szaritopusztan kihelyezett hdmérséklet szenzorok

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés

3.2.A foliasatorok kialakitasa

A satrak méretét, fekvését, belmagassagat, asztalmagassagat kifejezetten a megfigyelési
célkitlizésekhez igazitottam; mindezekrdl részletes hattéradatokat gyiijtottem (1. melléklet, 2.

melléklet, 3. melléklet, 4. melléklet).

3.3.Felhasznalt fajok és genotipusok

A vizsgalathoz olyan paradicsom- (Charmant F1, Kecskeméti 3 F1) és uborkafajtdkat
(Mohikan F1) valasztottam, amelyek hazai viszonyok kozott is konnyen, széles kdrben
beszerezhetdk, igy szaporitdoanyaguk ténylegesen elérhetd minden kistermelé szaméra. A
hibridek homogén genetikdja biztositotta, hogy az eltéré kornyezeti hatdsok hatékonyabban

elkiilonithetok legyenek a megfigyelési eredmények értékelése soran.
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3.4.Felhasznalt anyagok

Megfigyelésem soran igyekeztem olyan anyagokat haszndlni, amelyek barmely kis- és
kozéptermeld szamara elérhetdek. A palantanevelés soran a Klasmann-Deilmann ,,Green
Fibre®” fa-rost alapu talajkeverékének egyik valtozatat, a Klasmann Potgrond HO30 + Green
Fibre keveréket hasznaltam. Ez a tézegalapt keverék kiegyensulyozott pH-értékkel (6,0),
valamint 1,0-1,5 g/l tdpanyagszinttel rendelkezik, és eldtragyazott. A farostok jelenléte javitja
a talaj szerkezetét, levegdztetését €s vizelvezetését, eldosegitve az egészséges gyokeérfejlodést és
a kiegyensulyozott novényfejlodést. A konténerek 9 cm atmérdjiiek voltak, amelyek optimalis
gyokértérfogatot biztositottak a palantak szdmara.

Ez a kombinécio6 széles kdrben hasznalt ndvényneveld kozeg kistermeldi €s hobbikertészeti
felhasznalasban, amely nagyfoki megbizhatosagot ¢és dallandd mindséget nyujt

palantaneveléshez.

3.5.Automatizalt technologia

A szenzorokat mindkét telephelyen ndvényszinthez kdzeli magassagban helyeztem el; ezek
kozott megtalalhatoak voltak a TP-Link Tapo T310 Smart Temperature & Humidity Sensorok,
valamint a foliavezérlés integralt szenzorai is. A mért paraméterek kozé tartozott a levegd
hémérséklete €s relativ paratartalma, tovabba a talajhdémérséklet €s talajnedvesség, amelyeket
azonban kizarolag Szaritopusztan monitoroztunk. Az adatok 2 masodpercenként frissiiltek, a
mérési pontossag +0,3 °C hdmérséklet és +£3% relativ paratartalom volt, ami megbizhat6 alapot

szolgaltatott a valds idejii automatizalt klimabeavatkozasokhoz. (5. melléklet, 6. melléklet).

3.6.Novényapolas és adatfelvételezés

Az Ontdzés és tapanyag-utanpodtlas litemezése a szakirodalmi ajanlasok, kiilondsen a Humin
Project Kornyezetvédelmi és Szolgaltatd Kft. altal gyartott Humus FW lomb- és talajtragya
javaslatai szerint tortént (http7). A ndvényallomanyt sarga ragacsos lapokkal kartevok
szempontjabdl is folyamatosan monitoroztam: a godolléi szanté miivelési agu teriileten
talalhato foliasatorban jelentdsen kevesebb kartevd jelent meg a vizsgalat idGtartama alatt.

A vizsgalati novényanyag begylijtése 2025.07.03-an tortént, mind a két helyszinen:
helyszinenként 60 darab palantat a hipokotil szarnal vagtam el és a begylijtott mintakat
helyszinenként és fajtankként szepardlva a laboratdriumban széllitottam, ahol 24 6rén beliil

megtortént a vizsgalt tulajdonsagok felvételezése.
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A tenyészidd végén manudlis és szenzoros adatgyujtés zajlott, amely soran minden 06
morfologiai paraméter — mint példaul a szarhossz, izkdz és szarazanyag-tartalom — mérésre
kertilt. A széritasi folyamat szabvanyos laboratdriumi koriilmények kozott tortént, 105 °C-on a
tomegallandosag eléréséig. A felmért adatokat papir alapt, majd szamitégépes adatbazisba

rogzitettem a statisztikai vizsgalatok elvégzéséhez.

3.7. Az adatok statisztikai értékelése

Tobbvaltozds varianciaanalizissel (MANOVA) vizsgaltam a paradicsom esetében a két fajta
¢s a két helyszin, az uborka esetében pedig a két helyszin kozti kiilonbséget a morfologiai és
novekedési jellemzok (friss tOmeg, szaraz tOmeg, ndvénymagassag ¢és atlagos izkdztavolsag)
vonatkozasdban. A kiugrd értékek kezelése érdekében a szaraztomegre négyzetgyok-, a
ndvénymagassagra pedig logaritmus-transzformaciot alkalmaztam. A hibatagok normalitisat
Shapiro—Wilk-teszttel vizsgaltam. A paradicsom esetében a friss és a szaraz tomeg valamint
atlagos izkdztavolsag esetében a normalitas feltétele teljestilt (p &gt; 0,05), mig a magassag
valtozonal a teszt szignifikans eredményt adott (p &lt; 0,05). Ebben az esetben a ferdeség (-
1,59) és cstucsossag (3,49) értékei az elfogadhato tartomanyon beliil maradtak, igy a normalitas
feltétele nem sériilt sulyosan, ezért a MANOVA eredményei megbizhatonak tekinthetok. Az
uborka adatai esetében a normalitds feltétele valamennyi vizsgalt valtozonal teljesiilt (p &gt;
0,05).

A varianciak homogenitasat a Levene-teszt alapjan ellendriztiik. A paradicsom esetében a
friss tomeg valtozonal a teszt enyhén szignifikans eredményt adott (p = 0,019), mig a tobbi
valtozonal, valamint az uborka adatai esetében nem mutatott szignifikans eltérést (p &gt; 0,05).

A MANOVA eljaras robusztus a kisebb mértékii varianciaegyenldtlenséggel szemben, ezért
az eredmények értelmezése megbizhatonak tekinthetd.

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics 27 programmal végeztem.
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4. Eredmények és megvitatasuk

A 3-7. abrak attekintést adnak a paradicsom- és uborkafajtak fejléddési paramétereirdl. Az
adatok a friss tomeg, szaraz tOmeg, ndvénymagassag €s atlagos izkozhossz értékeit mutatjak
be. A godolléi palantak szignifikdnsan nagyobb friss €s szaraz tomegértékeket értek el, mint a
szaritopusztai novények (3. és 4. abra).

Az adatok elemzése alapjan egyértelmien megéllapithatd, hogy a Go6dollon, szantd
miivelési agu teriileten 1évo foliasatorban nevelt novények friss tdmege szignifikansan
meghaladta a Szaritopusztan taldlhatd allomany értékeit. Ennek hatterében komplex 6kologiai
¢s termesztéstechnikai tényezOk huzdédnak meg: a godolléi palantdk valdszintisithetden
magasabb nedvességtartalommal rendelkeznek, mikdzben intenzivebb lehet a tapanyag-
felvételiik is, amely eredményeként vastagabb, erdsebb szoveteket képeznek, ezaltal a
novények vitalitasa is kedvezobb. (3. ébra)

Ezzel szemben a Szaritopusztan 1évé ndvényadllomany fejlddése elmaradottabb, amely
vélhetéen a kedvezdtlenebb mikroklimanak és a kornyezeti stresszbehatdsoknak (nagyobb
kartevonyomas) tulajdonithatd, mivel a vizellatds és tapanyag-utanpoétlas tekintetében a két
teriilet azonos ellatasban részesiilt, igy ezek nem valoszintisithetd okai az eltérésnek. (3. abra)

A foliasator mikroklimajanak, a talaj, a levegd mindségi jellemzdinek és egyéb kornyezeti
tényezOk hatasainak tovabbi részletes vizsgalata sziikséges a pontos ok-okozati sszefliggések

feltarasahoz.

Friss tomeg (g)
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CHARMANT F1 KECSKEMETI 3 F1 MOHIKAN F1

W Szaritépuszta Telek

3. abra A vizsgalt fajtak friss tomegének (g) valtozéasa a két helyszin fliggvényében
(4tlag+szoras; kis betiik: a fajta hatdsanak szignifikanciaszintjei, csillagok: a helyszinek
(kezelések) hatasanak szignifikanciaszintjei)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés
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A szaraz tomeg vizsgalata esetén a kezelések hatdsa a Charmant F1 és a Kecskeméti F1
fajtak esetében megegyezett a friss tomegnél tapasztalt mintazattal, azonban Mohikéan F1 esetén
a két kezelés hatdsira a nedves tomegben megmutatkozd szingifikans eltérés a
tomegalland6sagig valo szaritas utdn megszint (4. abra).Bar a két paradicsomfajta esetében a
nedves és a szaraz tomeg szignifikanciaszintje megegyezett a két helyszin esetében, de, de a
Charmant F1 esetében a széraz tdmeg numerikusan, sokkal jobban kiilonbozott, a két helyszin
esetén, mint a friss tomeg. Ezzel szemben a Kecskeméti 3 F1, nagyjabdl azonos aranyban

széaradt be, mind a két helyszinen. (3. és 4. abra).

Szaraz tomeg (g)
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4. abra A vizsgalt fajtak szaraz tomegének (g) valtozasa a két helyszin fiiggvényében
(atlag+szoras; kis betlik: a fajta hatasanak szignifikanciaszintjei, csillagok: a helyszinek
(kezelések) hatasanak szignifikanciaszintjei)

Forrds: sajat vizsgadlat eredményei, sajat szerkesztés

A 5. dbra a novénymagassag eltéréseit emeli ki a vizsgalt fajtdk kozott, mig a 6. dbra az
atlagos izkozhossz valtozasat mutatja, ami kulcsfontossagt morfologiai jellemzé a novények
szerkezetének megitélésében. A friss tomeghez hasonléan, a szaraz tomeg tekintetében is
megfigyelhetd, hogy a G6dolldn, szantd miivelési agon elhelyezkedd telek paldntai 4ltalaban
erdsebb novekedést mutatnak, kivéve a Mohikan F1 uborkafajta esetében, ahol a kiilonbségek
kevésbé egyértelmiiek. Ez arra utal, hogy a helyi kornyezeti és termesztési feltételek
befolyasoljak a ndvények morfologidjat és tomegét, valamint a fajtaspecifikus adottsagok

megmutatkoznak a ndvekedési paraméterekben is.
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Magassag (mm)
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5. abra A vizsgalt fajtak palantamagassaganak (mm) valtozasa a két helyszin fliggvényében
(atlag+szoras; kis betlik: a fajta hatasanak szignifikanciaszintjei, csillagok: a helyszinek
(kezelések) hatasanak szignifikanciaszintjei)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés

Atlagos izkdztav (mm)
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6. abra A vizsgalt fajtak atlagos izk6zhosszdnak (mm) valtozasa a két helyszin fliggvényében
(4tlag+szoras; kis betiik: a fajta hatasanak szignifikanciaszintjei, csillagok: a helyszinek
(kezelések) hatasanak szignifikanciaszintjei)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés

A palantanovények novekedési eréje és fejlodési 4llapota jol tiikkr6zodik a
megfigyelésekben, azonban Széritopusztan a preventiv védekezés céljabdl alkalmazott sarga
lapok nem bizonyultak elegenddnek a kartevok mérséklésére. Ennek kovetkeztében a
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palantdkat ér6é karosité szervezetek, valamint a kifejezetten nagy hdingadozasok negativan
befolyasolhattdk a ndvények ndvekedését ¢és altalanos vitalitasat. Egyes esetekben
megfigyelhetd volt a kényszerérettség is, amikor a ndvények a sziikséges magassag elérése
nélkiil fejezték be fejlodésiiket, ami kiilondsen Szaritdpusztan volt jellemzd, és fontos szempont

a megfigyelési eredmények értékelésénél.

A megfigyelés soran mért friss és szaraz tomegadatok alapjan a Kecskeméti 3 F1 fajta a
szaritopusztai viszonyok kozott alulmaradt. Ez a fajta jol alkalmazkodik a kistizemi
technologiahoz ugyanakkor megfigyelésemben alacsonyabb friss tomeget ért el, mint a
Charmant F1 (7. 4bra).

A Charmant F1 fajta ezzel szemben magasabb friss tomegértékeket mutatott, amit
indeterminalt habitusanak koszonhet, és intenzivebb nodvekedési dinamikat mutatott. Ez
0sszhangban van a szakirodalommal, amely szerint a fajta nagy termdképességl, j6 mindségli
termést ad, de érzékenyebb a kornyezeti stresszhatasokra (Czako és Szuvandzsiev, 2014) (7.
abra).

A Kecskeméti 3 F1 fajta alacsonyabb friss tomeget ért el a szaritopusztai megtigyelési

teriileten. A Charmant F1 esetében magasabb friss tomeg értékek jelentkeztek (7. abra).

Friss tomeg paradicsom fajtaknal
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7. abra A paradicsom friss tomegének (g) valtozasa (x: atlag, vizszintes vonal: medidn,
interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antenndk: az adatok 95%-a az
adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forras: sajat vizsgalat eredmeényei, sajat szerkesztés
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Szaraz tomeg paradicsom fajtaknal

B Kecskemeti 3 F1 Telek B Kecskeméti 3 F1 Szaritopuszta
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8. abra A paradicsom szaraz tomegének (g) valtozasa (x: atlag, vizszintes vonal: median,
interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antenndk: az adatok 95%-a az
adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés

A paradicsomfajtak esetében a szaraz tomeg mérése soran mindkét fajta esetében jol nyomon

kovethetd volt a friss tomegnél is tapasztalhatd mintazat (8. abra).
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A ndvénymagassag és izk0zhossz mérési adatai eltéréseket mutatnak a paradicsomfajtak
kozott (9. és 10. abra): a Charmant F1 magasabb ndvényeket és hosszabb izkozoket produkalt,
mint a Kecskeméti 3 F1.

Ez a kiilonbség elsdsorban a fajtaspecifikus genetikai jellemzokbdl, azaz a Kecskeméti 3 F1
determinalt, a Charmant F1 pedig indetermindlt habitusabol ered, és nem feltétleniil az
automatizalt termesztési rendszer hatdsaként alakult ki (Ledd és mtsai, 2018) (9. és 10. dbra).

Ugyanakkor a biotikus és az abiotikus hatdsok Osszessége is okozhatta ezt a fajta eltérést,
valdszintisithetden a Charmant F1 egy dinamikusabb hibridnek mutatkozik a kistermeldi
termelok szamdra. Az ennél eredményesebb, dinamikusabb novekedés eléréséért a Charmant

F1 esetében nagyobb gondozas és stresszkezelés igénye jelentkezik.

Novénymagassag paradicsom fajtaknal
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9. abra A paradicsom ndovény magassaganak (mm) valtozasa (x: atlag, vizszintes vonal:
medidn, interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antenndk: az adatok
95%-a az adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forrds: sajat vizsgadlat eredményei, sajat szerkesztés
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fitlagos izkozhossz paradicsom fajtaknal

B Kecskemeti 3 F1 Telek B Kecskeméti 3 F1 Szaritopuszta
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10. abra A paradicsom izkdzhosszanak (mm) valtozéasa (x: atlag, vizszintes vonal: median,
interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antenndk: az adatok 95%-a az
adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés

Az uborkafajta esetében a Mohikan F1 palantak friss tomegében kiilonbségek jelentkeztek a
helyszinek kozott: a telek teriiletén elhelyezett palantdk magasabb friss tomeget értek el

(11.4bra).

Friss tomeg uborka fajtanal
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11. abra Uborka friss tomegének (g) valtozasa (x: atlag, vizszintes vonal: median,
interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antenndk: az adatok 95%-a az
adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forras: sajat vizsgalat eredmeényei, sajat szerkesztés
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Az adatokbol megéllapithat6, hogy a fajta alkalmazkodoképessége inkabb a kisiizemi
termelési kovetelmények teljesitésére korlatozodik, mivel az dllomany nem teljesen homogén,
vagyis erOsen fligg a kornyezeti kotiilményektol. A telek teriiletén elhelyezkedd palantak
fejlodése egyértelmiien erdteljesebb volt, valdszinlisithetden azért, mert kevesebb kornyezeti
stresszhatasnak ¢s hdingadozasnak voltak kitéve, ami kedvezden befolyasolta novekedésiiket
¢s vitalitasukat (11. &bra).

A szaraz tomeg tekintetében az adatok arra utaltak, hogy mivel a friss tomegben tapasztalt
eltérés (11. abra) eltlint, igy a novénytapanyagelldtisa mindkét helyszinen hatékony volt,
ugyanakkor jol mutatja a két tertilet eltéro vizellatottsagat (11. és 12. dbra). A mintak szaritasa
szabvanyositott modon, a megbizhatosag ¢€s az Osszehasonlithatosdg érdekében tortént
(Benedek & Szabo, 2002). Ez a pontos szaritasi eljaras lehetdvé tette a palantak szarazanyag-
tartalmadnak megbizhaté meghatarozasat, amely fontos a ndvények fejlodésének ¢és

mindségének elemzésében.

Szaraz tomeg uborka fajtanal
[l Mohikan F1Telek [l Mohikan F1 Szaritdpuszta
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12. abra Az uborka szaraz tomegének (g) valtozasa (x: atlag, vizszintes vonal: median,
interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antenndk: az adatok 95%-a az
adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés

A novénymagassdg adatok elemzésébdl az deriilt ki, hogy a vizsgélt Mohikan F1
uborkafajta novekedése eltért a két helyszinen (13. és 14. 4dbra). Ez a ndvekedési kiilonbség

azonban vélhetden els@sorban nem a termesztési koriilményekkel volt elsésorban kapcsolatban,
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hanem inkdbb a fajta alkalmazkodoképességének, stressztiirésének ¢€s rezisztenciajanak

korlataibol fakadt.

Novénymagassag ubroka fajtanal
W Mohikdn F1Telek [ Mohikén F1 Széritdpuszta
700
600
500
400

300

200

100

13. abra Az uborkandvény magassadgdnak (mm) valtozésa (x: atlag, vizszintes vonal: median,
interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antennak: az adatok 95%-a az
adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés

ﬁtlagos izkozhossz ubroka fajtanal
W Mohikan F1 Telek [l Mohikén F1 Szaritdpuszta
70
60
50
40

30

20

10

14. abra Az uborka atlagos izkdzhosszanak (mm) valtozésa (x: atlag, vizszintes vonal:
medidn, interkvartilis (box): az adatok 50%-a az adott tartomanyba esik, antennédk: az adatok
95%-a az adott tartomanyba esik, pettyek: outlier értékek)

Forras: sajat vizsgalat eredményei, sajat szerkesztés
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Bér a Mohikan F1 fajta peronoszpoéra ellen ellenallo, és lisztharmattal szemben tolerans, ez
a szintli ellenallésdg mar nem minden esetben elegendd a modern, nagyiizemi termesztés soran
hasznalt, magasabb rezisztenciaszintli hibridekkel szemben. Mindazonaltal a Mohikan F1 fajta
széles korben elérhetd a hazai piacon, és kistermeldi szinten tovabbra is népszeri valasztas az
ellenallosagi tulajdonsagai miatt. Ezért a névekedési ingadozasokat erésen befolyasoljak a fajta

biologiai jellemz6i, de a termesztési technoldgia hianyossagai is magyarazhatjak.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A palantanevelési megfigyelés eredményeinek elemzése alapjan megallapithatd, mennyire
szamitanak azok a latszolag apro dolgok, amiket a termesztd mindennap befolyasolni tud, vagy
éppen nem. Most, hogy ezeket az automatizalt rendszereknek a miikodését teszteltiik
paradicsommal ¢és uborkéval, batran mondhatjuk: a rengeteg stressz, felesleges munka
egyszerien elkeriilhetd volt. A cél az volt, hogy megvizsgajuk, mennyire mérvado a technoldgia
ott, ahol kordbban csak a rutin, a tapasztalat és az Ovatossag segitett.

A dolgozat bevezetdjében megfogalmazott célkitlizések koziil tobb is igazoldst nyert.
Kideriilt, hogy a szenzoros megoldéasok példaul a paradicsom esetén a friss tomeg és vitalitas
terén akar 15-20%-os javulas elérheté megfeleld szenzoros szabalyozadssal. A precizids,
adatvezérelt szabalyozas a paradicsomokndl nagyon latvanyos eltéréseket mutatott, foleg friss
tomegben ¢és vitalitasban. G6dollon a szantd miivelésii 4go6 telken a 1égkor, a paratartalom,
talayjmindség ¢€s hdingadozds mind-mind jobban monitorozhatéak voltak, €s a riaszt-
beavatkozik rendszer segitségének kdszonhetden sikeriilt redukani a hdingast, igy lehetévé valt
a nem tal jo stressztlirésii novények eredményesebb palantanevelése. Szaritopusztan ezzel
szemben a kiilonb6zd hirtelen hdingasok és a stresszfaktorok gyakran nyomot hagytak a
novényeken, mivel a szenzorokhoz nem tartozott a felhasznalok altal is konnyen kezelhetd
mobilalkalmazds vagy feliilet, ami értesitené a termel6t a sziikséges beavatkozasokrol.
Egyértelmii: ahol tobb a befolyasolhato tényezd, ott jobb lesz a palantak mindsége is.

Egy indeterminalt hibrid fajta, mint a Charmant F1 ebben a termesztési kozegben, rendkiviil
gyengén teljesitett Szaritopusztan, mig a determinalt Kecskeméti 3 F1 a Szaritdpusztan nem
teljesitett annyira gyengén, mint az indeterminalt Charmant F1. Ez is azt latszik alatdmasztani,
hogy a technoldgia abban segit, hogy ki tudjuk valasztani, melyik fajta illeszkedik a legjobban
a sajat termesztési kornyezetiinkhoz, céljainkhoz, vagy akar pénztarcankhoz.

A fajtaszelekcid sordn tapasztalt eltérések is szdmszeriisithetok: a Kecskeméti 3 F1 fajta a
valtozd termesztési kornyezetben a vizsgalt iddszakban 85-90%-os tulélési és fejlodési
stabilitdst mutatott, mig a Charmant F1 dinamikusabb ndvekedést hozott, de érzékenyebb volt
a mikroklima valtozasaira, igy nagyobb eséllyel produkalt egyl0-20%-kal alacsonyabb
vitalitasi szintet gyengébb nevelési feltételek mellett.

A szenzoros monitoring révén gyorsan reagalhatunk, az iddjaras 4ltal allitot akadalyokra
példaul egy nem vart meleghullimra. A palantdk fejlddése igy nem tecnologiai
bizonytalansagot jelent, hanem stabilan, kiszamithatdan torténik — ez pedig akar a hétkdznapi

hobbikertészt, akar a kislizemi szakembert is sok teend6té] megkiméli.
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Erdemes kiemelni az uborka esetét is. A Mohikan F1 fajta, amely az orszagban kistermel6i
korokben nagyon népszerli, nem mindenhol tud alkalmazkodni megfelelden a kornyezti
tényezok hirtelen valtozasaihoz. Ha nincsenek nagy stresszhatasok, a fejlodéskép egyontetii
marad, azonban, ha belép egy ingatag mikroklima, jelentésen leromlik az allomany fejlédése.
Az automatizaci6 hatékonyan segit kisimitani ezeket a gorbéket, és egyenletesebbé teszi a

hozamot még akkor is, ha a kiilsé koriilmények egyébként nem tokéletesen idealisak.

Javaslatok:

» Fajtavalasztasnal a termesztési kornyezet pontos ismerete ¢és az adott fajta
alkalmazkoddképességének szamszertii értékelése legyen az elsddleges szempont.

* Az automatizalt rendszerek fokozatos bevezetése ajanlott, kezdve egyszerli szenzoros
megoldasokkal, amelyek mar kis 1éptékben is jelentds hatast fejtenek ki.

* A monitoring adatok aktiv felhaszndlasa a tapanyag-utanpoétlas, hiités €s arnyékolas
optimalizalasara elengedhetetlen a maximalis hozam és mindség elérése érdekében.

* A stressz- és betegségmegel6zd technologiak (automatikus szelldztetés, hdmérséklet-
kontroll, id0zitett 6ntdzés) integralasa jelentdsen hozzajarul a palantak egészségéhez és hossza
tavl termelékenységéhez.

* A modern technologia nem helyettesiti, hanem kiegésziti az emberi szakértelmet és

tapasztalatot, ezért a termesztOk aktiv odafigyelése tovabbra is elengedhetetlen.

A dolgozat soran kapott eredmények azt is alatdmasztjak, hogy az automatizalt rendszerek
lehetdséget teremtenek a kisebb gazdasagok szamara is a versenyképesség ndvelésére,
kikiiszobolve a hagyomanyos kézi munka €s rutin korlatait. A mikroklima-szabalyozas révén a
termelés kiegyenstlyozottabba valik, és csOkkenthetd a terményszorddas, amely mind a
frisspiaci, mind a feldolgozoipari értékesitésnél kritikus tényezd.

Az automatizalt rendszerek bizonyitottan hozzajarulnak a fenntarthatobb gazdalkodashoz is,
mivel a preciziés Ontdzés és tapanyag-ellatds révén csokkentheté a viz- és miitragya-
felhasznalas. Ez kiilondsen fontos a mai mezdgazdasagi gyakorlatban, ahol a természeti
eréforrasok megovasa egyre nagyobb hangsulyt kap.

Fontos tovabba megemliteni, hogy a munkafolyamatok automatizalasaval a termesztok
nagyobb id6t fordithatnak az agrondmiai dontések megalapozasara és a tervezésre, amely
hosszl tdvon hozzédjarul a gazdasag stabilitdsdhoz és fenntarthatosdgdhoz. Az adatvezérelt
dontéstdmogatas eldsegiti a gyors reagalast a kdrnyezeti valtozasokra, ezaltal mérsékelhetdek

a termelési kockazatok.
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Az automatizalt rendszerek bevezetése kapcsan a jovobeli kutatdsoknak arra is fokuszalniuk
kell, hogyan integralhatok még hatékonyabban ezek a megolddsok a jelenlegi gazdalkodasi
struktarakba, milyen tdmogatasi és képzési rendszerek sziikségesek a termesztok szamara, hogy

minél nagyobb mértékben kihasznalhassak a technologiai eldnydket.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban végig arra torekedtem, hogy egyszeriien és gyakorlatiasan megmutassam
mennyit szadmitanak akéar kis technologiai Ujitasok az foliasatras/iiveghazi palantanevelésben,
legyen sz6 paradicsomrodl vagy uborkarol. Az automatizalt, szenzoros rendszerek par évtizede
még elérhetetlen, bonyolult megolddsnak tiinhettek, ma viszont mar kézzel foghat6 elényoket
hoznak — akar nagyiizemi, akar csaladi, kistizemi kornyezetben. Ami régen luxus volt, most
hétkoznapi segitOkent valhat akar egy kisebb csaladi kertészet részévé.

A megfigyelés soran tényleg érezhetd volt, mennyire mas az élet egy olyan kertben, ahol a
mikroklima, Ontézés, paratartalom, vagy talajnedvesség nemcsak a gazda tiirelmén ¢és
tapasztalatan mulik, hanem okos rendszerek is figyelik, szabalyozzak a feltételeket. A
paradicsom- €s uborkapalantak egészségesebben fejlodtek, érzékelhetd volt a kiilonbség, ahhoz
a szenzoros rendszerhez képest, ahol nem volt alland6 visszacsatolas.

A vizsgalatban szerepld fajtak a Kecskeméti 3 F1, a Charmant F1 paradicsom és a Mohikan
F1 uborka mind bizonyitottdk, hogy a szenzoros technologia tényleg tobb, mint trend; valodi
stabilitast megbizhatosagot és kényelmet kindl a termeldk részére. A mérési eredmények
alapjan kijelenthetd: a folyamatos szenzoros adatgylijtés, az azonnali beavatkozasi lehetdség
egyszerre védte a novényeket és a termesztd nyugalmat is. Kevesebb bizonytalansag, kevesebb
stressz, kiegyensulyozottabb eredmények — ez volt az igazi hozadék.

A dolgozat tapasztalatai szerint nemcsak a nagyiizemek, hanem minden kertész, kistermeld
vagy kozepes méretli gazdasag szamara ajanlott, hogy probalja ki a precizids és automatizalt
rendszereket. Nem kell rogton mindent digitalizalni vagy hatalmas beruhazasba kezdeni,
érdemes apro lépésekkel haladni, kiprobalni egy-egy szenzort vagy automatizalt
ontézOrendszert. Minden ilyen ujitas az els6é szezon utan érezhetdé konnyebbséget ¢&s
kiszamithatosdgot hoz, ¢és a termények egészsége, mindsége latvanyosan javul.

Ezzel a megfigyeléssel egy kicsivel kozelebb keriiltiink ahhoz, hogy a magyar hajtatott
zOldségtermesztés ne csak a szamokban, hanem a hétkdznapi kertészek életében is
modernizalédjon. Az eredmények és tapasztalatok segitik a gazdalkodokat, kutatokat,

dontéshozokat abban, hogy batran éljenek az 01j technologidk nyujtotta eldnyokkel.
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2. melléklet: Godollé szantdé miivelési agu teriileten torténd foliasator alap kiasasa.

39



3. melléklet: Godollé szantd miivelési agu teriileten termesztdasztalok telepitése.
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5. melléklet: G6dolld szantd miivelési agu teriileten kihelyezett szenzorok.
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7. melléklet: A statisztikai elemzések 0sszefoglalo tablaja

SZARITOPUSZTA TELEK
Fajta Atlag Széras N G-H | Atlag | Széras | N G-H
post post
hoc hoc
Friss | Charmant F1 7,53 3,39 11 b 11,63 3,12 18 b
tomeg | Kecskeméti3 F1 | 3,97 1,54 13 a 6,72 1,35 12 a
(g) Mohikan F1 8,51 5,19 16 b 7,19 7,19 19 b
Szaraz | Charmant F1 0,95 0,70 11 1,97 0,48 18 b
tomeg | Kecskeméti3 F1 | 1,12 0,42 13 ab 1,53 0,32 12 a
(g) Mohikan F1 1,74 0,88 16 b 1,67 0,62 19 |ab
Magas | Charmant F1 210,45 49,11 11 ab 510,00 | 99,76 18 b
sag Kecskeméti 3 F1 | 180,77 29,29 13 a 268,33 | 32,15 12 a
(mm) Mohikan F1 292,19 133,75 16 b 425,53 | 100,48 | 19 b
izkézh | Charmant F1 23,36 5,66 11 a 45,91 4,04 18
0SSz Kecskeméti 3 F1 | 39,71 4,49 13 b 40,82 3,16 12
(mm) Mohikan F1 32,52 12,05 16 b 41,11 6,94 18 ab
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MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

lll. Hallgatdi Kdvetelményrendszer

lll.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. filggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatéja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (modositva: 2025. oktdber 16.)

NYILATKOZAT

rps s s s

eredetiségérdl

LY 1

A hallgaté neve: [SPA'L GRE'™
A Hallgaté Neptun kddja: 14UV R

PAQADI (SO (SOLANUM Y (OPE 2SI CUMLYS KBORKA
A dolgozat cime: Coucuis SATvES L) NoLEMYEW PALKNTANEVELESEWEL

ELEDMENYESSEGE  AUTOMATILALT PALMWTANEVEL §
A megjelenés éve: AOLES END SLELEUBEW

y R -

A konzulens intézetének neve: MUuSIAKL  [NTE LET

A konzulens tanszékének a neve:

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni,
eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem 3t,
egyértelmiien megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. széveggeneralas, nyelvi
javitds, forditds, adatelemzés) hasznédlata nem helyettesitette a sajat kutatési és alkot6i munkamat,
azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsdg a
zarovizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem. -

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Q:éu('oﬂéjmvzb’ év v\OUWbW he_AQ nap /.Q

A

allgatd &T3irasa

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel8 dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlends.



NYILATKOZAT

IQP“‘”‘ ny.'ta_ (név) (hallgaté Neptun azonositdja: 4:1 YUV )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot éttekintetterﬁfua'hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének koévetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/dipIomadolgozatot/ponféliét a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt:gffooﬁ@'ddﬂa _év nowtimbe,  hé _AQD nap

e
. = F
J 1
3
- 5 : i

bels6 konzulens '

1 A megfeleld aldhizandé.
2 A megfelel6 aldhtzandé.




Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgato neve:

i-‘ipo:.n Orm"ta

Neptun-kodja:

ByYyuve

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel):

K BSc/BA 0 MSc/MA [ Doktori (PhD)
LI Egyéb: ..o

Tantargy neve/kédja*:

GIAUDOLOCIAT KESLITES WERTUOTIN

A munka cime:

PARADI cSOM (SULANUN LY COPERSICUM L.) ES uboa KA
(LuLuri s samvus L.) NEvE nyEL PALAN TANEV ELES™

* doktori értekezés esetén nem kitoltendo

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

ENEL ELEDMENYESSEGE AUTOMATIZALT PALAMTANEVELD

2= NDIERBE M

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjlik, valasszon egj/et az aldbbi lehet&ségek koziil!l)

B4 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)

[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznadlatanak részletezése

. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznélas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja
és verzigja

Alkalmazott Ml-eszkéz neve

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi-
s eszkoz neve
A felhasznalas célja e !
verzidja,
elérhetdsége

A prompt-naplot
tartalmazé melléklet
bejegyzésének
sorszama

Az érintett fejezet /
abra / tablazat
pontos sorszama




3/A. Oktaté altal elGirt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetlje az Mi-eszk6zok haszndlatara
vonatkozdan kilén szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvarasok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elSirt szabalyok:

...............................................................................................................
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkét
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: 9400 O‘/LOM ....................... )2

Konzulens/Témavezetd aldirasa

Hallgato alairasa
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