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1. Bevezetés és Célkitiizés

Csaladi gazdasagunk Jaszberénytél tiz kilométerre talalhaté Ujerdén. Szantofoldi
novénytermesztéssel foglalkozunk. Gazdasagunk biogazdasagként iizemel, f6 termesztett
kultarak a tonkolybuza, tritikalé és 2018 ota a csemegekukorica, melyet egy nagykorosi
konzervgyar vasarol meg. Ezen kiviil kis mennyiségben el6 fordul még a takarmany kukorica
¢és napraforgo is. Munkagép és munkaeszkoz tekintetében toreksziink precizios gazdalkodasra
alkalmas eszk6zok beszerzésére. John Deere traktorjaink vannak, automata kormannyal és
RTK antennaval ellatva. Szemenkénti vetdgépnél a John Deere 1725NT 8 soros vetogépét
hasznaljuk, gabonavetésre a Horsch Pronto 4 DC vetdgépet hasznaljuk. Munkaeszk6zokon tul
szoros egylittmitkddés van a Kite Zrt-vel, probaljuk a lehetd legtobb precizids
mezogazdalkoddsban hasznalhatd szolgaltatasat igénybe venni (MylJohnDeere, PGR,
talajmintazas). Mindkét berendezés alkalmas differencialt vetésre. Talajaink tapanyag
visszapotlasa érdekében minden évben hasznalunk zoldtragyat és a szarmaradvany is minden
esetben visszaforgatasra keriil. A bio csemegekukorica termesztésével 2018 6ta foglalkozik
csaladi gazdasagunk egy harminc hektaros tablan. Els6 évben még 6nt6z6 dobokkal volt
megoldva az ontdzés, majd 2019-ben telepitve lett kettd darab center pivot(korforgd) linear.
Dolgozatom célja, hogy bemutassam a precizidos mezOgazdasagi szakmérnoki/szaktanacsadoi
képzésen elsajatitott tudas alkalmazasat ezen a harminc hektaros teriileten. Felmérjem az
esetleges fejlesztési lehetségeket, melyekkel a jovoben a lehetdségekhez mérten a legjobban
tudjuk alkalmazni a precizidos modszereket a csemegekukorica termesztésében. Vizsgalni
fogom talajtani ¢és térinformatikai szempontok alapjan a teriiletet, utanajarok a bio
termesztésben hasznalhatd tapanyagoknak, talajjavitdo lehetdségeknek. Majd a talajtani és

térinformatikai vizsgalatok eredményébdl, ontdzés fejlesztési lehetdségeket ismertetek.



2. Szakirodalom

2.1. Az 6koldgiai gazdalkodas

Az Okologiai gazdalkodas, esetleg mas néven bio gazdalkodds az agrar, valamint
¢élelmiszertermeld tevékenységek legnagyobb mértékben kdrnyezetbarat valtozata. Lényege,
hogy tdmogatasaval értékesebb bel tartalmi, lényegesen kisebb kornyezetterhelésti ndvényi,
tovabba allati élelmiszereket, termékeket allitsunk eld, amelyek hosszabb idészakon keresztiil
is rentabilis médon képesek ellatni sziikségleteinket, anékiil, hogy a talajt, a vizeket, tovabba
Osszeségben a természeti milidt, a bolygot jobban megterhelnénk, mint amilyen mértékben az

Oonmagatol regeneralodni képes.
Elényei:

o A Fold megovasaért, tobbet tesziink, mint barmely masik gazdalkodasi formaval

o Egészségesebbek lesziink, hiszen nem lesz a mindennapunk része a novényvéddszer,
mitragya, ezenkiviil bioélelmiszert allitunk el6 és fogyasztunk

e Anyagi tamogatottsaga is magasabb az 6kogazdalkodasnak

o Foldvasarlas és-vagy bérlés soran is elonyt jelent

e A tantisitvannyal rendelkez6 dkotermények ara joval magasabb
Kockézatai:

o Az atallas egyik gazdasagi formabol a masikba 2-3 év

e Magasszintli szakmai felkésziiltséget és hozzaértést kivan az Okogazdalkodas. A
rendszeres ellendrzések miatt adminisztracios feladatok is magasabbak.

o Szigoruan be kell tartani eldirasokat, a vetésforgot, a visszakeriilési idoket, a szintetikus
novényvéddszerek ¢€s miitragydk hasznalatanak mell6zését, mert a bio mindsités
konnyen el is veszithetd

(http1)



2.2. Csemege kukorica

A csemegekukorica a takarmany kukorica egyik valtozata, abban kiillonbozik, hogy nagyobb a
cukortartalma, gatolva van a cukor keményitdévé alakulasa. (Daniel L. 1978): Csirandvény,
kedvezo koriilmények kozott a szemek gyorsan veszik fel a vizet, megduzzadnak, és
csirazasnak indulnak. A kukoricanak bojtos gyokérzete van, tehat az elsé gyokérrendszer
szerepét a szar foldalatti ndduszaibol szakaszosan kinévé masodlagos gyokerek veszik at. Az
elsddleges gyokérzet a csira gyokocskéjébol fejlodik ki. A kukorica gyokérrendszerének a
legfontosabb gydkerei a jarulékos gyokerek, amelyek (mellékgyokerek, koronagyodkerek,
harmatgyokerek). A mellékgyokerek igen hamar kifejlédnek és a fogyokérrel egyiitt a talaj
mélyebb rétegei felé novekednek, nagy jelentségiik van a novény vizfelvételében. A
koronagyokerek tobb szinten képzddnek. A harmat gyokerek a szar talajszinti csomoibol
erednek. (Menyhért Z. 1985) A kukoricaszar alulrél felfelé vékonyodd hengeres képzddmény
(1. abra)(. A levelek a szaron két oldalt valtakoznak. A fold feletti csomok szamaval,
megegyezik a levelek szama. A Magyarorszagon termesztett fajtak levélszama 9-12 kozott
valtozik. A levél két részbdl épiil fel a levélhiivelybol és a levéllemezbdl. (Menyhért Z. 1985)
A kukorica egylaki novény, a porzds és termds viragok ugyanazon a ndvényen, de kiilon
viragzatban és kiilonb6zo helyen talalhatéak. Az ugynevezett cimer a porzds virag, a cimer
kalaszaiban talalhatok a himviragok. A kukorica levelek honaljaban talalhaté a csuhé altal
boritott torzsaviragzat. A torzsaviragzat(csd) egy megvastagodott, megnyult viragzati tengely,
amelyen a kalaszkak paros sorokban helyezkednek el. A megtermékenyiilt torzsaviragzatbol

fejlédik ki a kukoricacs6. (Daniel L. 1978)
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1. dbra csemegekukorica (forrds: agrarszektor.hu)



A kukorica tapanyag felvétele: 4 leveles allapot utan megindul a cimer és csuhélevelek
elvalasztodasa. Ilyenkor vigyazni, kell hogy ne sériiljon a ndévény gyokérrendszere
talajmiiveléskor (sorkdozmiivelés, gyomfésiizés). 8-11 leveles allapotban a gydkérzet nagy
mértékli ndvekedésnek indul és a szar is megnyulik. (Menyhért Z. 1985) Ilyenkor, ha tapanyag
hiany Iép fel a terméshozam 10-20%-kal is kevesebb lehet. A cimer megjelenése és a ndviragzas
kozotti idoszaka legkritikusabb, ilyenkor kell a leginkabb a tapanyag és a viz a novénynek. Az
itt okozott tdpanyag és viz hidny 25-30%-os termésveszteséget is okozhat. Ebben az idészakban
a kalium felvétel a végéhez kozeledik, de a foszfor és nitrogén felvétel még magas. Csirazaskor
a nitrogén felvétel alacsony, de intenziv. Cimerhanyastol érésig van nagy szerepe a megfeleld
nitrogénellatottsagnak. (Nagy J. 2007) A nitrogén felvétel fiigg a talajban 1évé N formatdl, a
talajnedvességtdl és a foszfor, kalium ellatottsag szintjétél. A foszfor felvétel 3-6 leveles
allapotban sziikséges leginkabb és virdgzasig rendelkezésre kell, hogy alljon. A hirom f6
tapelem nitrogén foszfor és kalium koziil a kaliumfelvétel dinamikaja el6zi meg legnagyobb

mértékben a szarazanyag felhalmozast. Cimerhanyas koriil éri el a felvételi maximumot.
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2. dbra csemegekukorica N,P,K felvétele (forrds: Daniel L. (1978))

A csemegekukorica kornyezeti igényei koziil fontos a megfeleld hoémérséklet és nedvesség. A
késo tavaszi fagyok a novény leveleit megperzselhetik, de ebbdl az allapotbol képes 2 hét alatt
regeneralodni. A fejlédés 10 Celsius fok koriil lassi, 30 Celsius fok koriil maximalis. A
cimerhanyas id6szakaban a legkedvezdbb homérséklet a 24-26 Celsius fok. A kukorica élettani
funkcioit a hémérséklet adja meg, de ehhez sziikséges a megfelelé viz mennyiség. (HODOSSI

S. 2004). A tenyészido alatt a havi 100 mm csapadékra sziiksége van a ndvénynek. A kukorica



vizigénye a ndovény novekedésével parhuzamosan novekszik. A fejlodés kezdetén a vizigénye
kisebb, cimerhanyas és szemtelitodés kornyékén igényli a legtdbb vizet. A csemegekukorica
talajigénye a magas humusz és tapanyag tartalmui, kotottségét tekintve kdzepes valyogtalaj.

(Orosz F. 2009)

2.3.0ntdzés a mezdgazdasagban

Az Ontozés eddig leginkabb a kukoricatermesztés teriiletén terjedt el. Jelenleg mar nem ritka a
blza és napraforgd Ontdzése sem. Szamos gazda a termésbiztonsag novelése érdekében
alkalmazza az Ontozést, ezzel alapozva meg a garantalt termést. Ennek a technologianak a
bevezetése Osszetett folyamat. Elengedhetetlen az el6zetes konzultacié a viziigyi hatésaggal,
hatastanulmany készitése és egyéb engedélyeztetések. Csak akkor érhetd el termésndvekedés a
megfelelé id6ben torténd vizadagolassal, ha a talaj megfelelden elé van készitve. Figyelembe
kell venni a talaj tapanyagellatottsagat és megfeleld miivelését annak érdekében, hogy a novény
optimalisan hasznosithassa a mesterségesen biztositott vizmennyiséget. Az 6ntdzési rendszer
meghatarozza a vizsziikségletet és az 6ntdzési ciklusokat, melyek teriileti, ndvényi, talajtipusi
¢és ontdzoberendezéstdl fiiggden valtozhatnak. A rendszer célja, hogy a vizmennyiséget olyan
idokozonként €s mennyiségben szallitsa, amely megakadalyozza a ndvények
terméscsokkenését és mindségromlasat. A tervezés soran nem szabad csak a termeld
tapasztalataira vagy érzékeléseire hagyatkozni, hanem méréseket és szamitasokat is be kell

vonni az 6ntdzés idépontjanak €s a vizmennyiség meghatarozasahoz. (http2)
2.3.1. Ontdzési technologidk

A sziikséges vizmennyiséget az Ontdzés modja, a talaj nedvességtartalma és a novényzet
vizigénye hatarozza meg. Az 6nt6zés tovabbi célokat is szolgalhat, példaul a fagyvédelmet, a
kelesztést, a mindségjavitast és a tapanyagpotlast. Kiilonbozo ontdzési modszereket
alkalmazhatunk, ami arra vonatkozik, hogy a vizet az 6ntdzotablan milyen eljarassal osztjuk
szét, ¢és hogyan juttatjuk a talajra, valamint a névényzetre. Attol fiiggden, hogy a vizet a talaj

felszinén, a levegdn keresztiil vagy a felszin alatt juttatjuk a névényhez:

o feliileti 6ntdzési mod
e esOszerl 6ntdozési mod
o felszin alatti (altalaj) 6nt6zési mod

e mikro 6ntozési mod



Az 0ntdzési modszerek barmelyikénél szdmos feladatot kell végrehajtani: az ontdzoviz
megszerzése (asott ¢s furt kutakbol, folyovizekbol, nagyobb ontézdrendszerek csatornaibol,
kiilonboz6 viztarozokbol), az OntdzOviz szallitdsa (szivattyukkal vagy a teriilet lejtését
kihasznalva csatornak segitségével), a viz elosztasa (allando és ideiglenes csatokkal, beépitett
és hordozhat6é csovezetékekkel, tomlokkel), valamint a viz adagolasa (kiilonb6zé méreti

kalitkak, ontdzobarazdak és a szorofejek) (http3)
2.3.1.1. Feliileti 6ntdzési mod

A feliileti 6nt6zési modszerek soran a vizet a talaj feliiletén vezetjiik el a ndovényekhez. Az
elosztast a viz mozgasa alapjan kiilonboztetjilk meg: az 0sszefliggd vizrétegben torténd elosztas
esetén a viz fiiggélegesen mozog a talajban, mig a bardzdaban térténd elosztasnal a viz foként
oldaliranyban mozog a potencial kiilonbség hatasara. (Csomor Zsolt, 2018) Az arasztas és
csorgedeztetés a vizrétegben torténd elosztasra utal, mig a barazdas 6ntdzésnél a viz barazdak
mentén terjed. Fontos, hogy az 6ntdzés soran megel6zziik a viz lefolyasat a tablarol és a talaj
mélyebb rétegeibe valo szivargast. A talajfeliilet mindsége kiemelt jelentdségli, az arasztas
esetén vizszintes, mig a csorgedeztetés és barazdas kijuttatds esetén egyenletes esésil
talajfeliiletre van sziikség. Ahol a talajfeliilet nem megfeleld, tereprendezés sziikséges, ami
soran a talajfelszint vizszintessé vagy lejtdssé alakitjak. A talaj sajatossagai meghatarozoak a
felilleti Ontozés folyamataban, befolydsoljak az adagolds intenzitasat, az alkalmazhato
vizmennyiséget, valamint az Ontdzés soran benedvesedett mélységet. A kidntézendd
vizmennyiség a feliileti ontozés esetén meghatarozott és fiigg az adott koriillményektdl: a felszin
alakulasatol, a talaj tulajdonsagaitol, a talajmunka mindségétol.

Az ontdzés folyamataban kiemelkedd fontossagl, hogy a vizet megfeleld mennyiségben,
idoben ¢és egyenletesen oszlassuk szét a tablan. Ezt elérhetjilk a megfelelé adagolasi elemek
meghatarozasaval. Az adagoldsi elem magaban foglalja a tabla szélességi €és hosszusagi
méreteit, a kiadando vizboritas mértékét, az adagolas jellemzd vizsugarat, valamint az adagolasi
id6t. Az elosztasi egyenleteség javitasa érdekében csorgedeztetés €s arasztas esetén a tabla
felszinét kisebb egységekre bontjak, mig barazdas ontdzés esetén kiilonbdzo keresztmetszetii

barazdakat készitenek. (http4)

2.3.1.2.Es0Oszerti 6ntd6zési mod

Ez a modszer a széleskoriien alkalmazott 6nt6zési technikak egyike, ahol a viz kijuttatasa a
természetes esdzéshez hasonloan torténik. Ennek koszonhetdéen rendkiviil valtozatosak a

kiilonb6zo kijuttatd elemek és az dntdzorendszer miiszaki megoldasai. (Csomor Zsolt, 2018)
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Napjainkban a csepegtetd Ont6zési modnak is kdszonhetéen tovabbi fejlodésének vannak
korlatai. Az esOszerli 6ntdzés soran a zart csovezetékben nyomas alatt 1évo vizet szorofejekkel
finom permetként juttatjdk a novények lombozata ald vagy folé. A szorofej lehet rogzitett
telepitésii vagy mozg6 ontdzés kdzben. Ezt az 6ntdzeési megoldast széles kdrben alkalmazzak a
mezdgazdasagi teriileteken. (http5) Két valtozata terjedt el a szantofoldi hasznalatban: Az egyik
az 6nt6zodob, (Flzy Jozsef, 2004) azokat a gépeket, amelyek az 6ntdzést a szorofej folyamatos
mozgasa kézben végzik, csévélhetd dobos (tomlds) ontozoberendezéseknek nevezziik. Ezek a
berendezések idealisak az alacsony €s magas novényi kultarak esézteté ontdozésére, biztositva
a jo minOségl, egyenletes ¢és szabalyozhaté vizboritast. A csévélhetd tomlos
ontozoberendezések népszertisége abbol ered, hogy rugalmasan alkalmazhatok barmilyen
ontozheto teriileten, konnyen és gyorsan telepithetok, egyszerlien lizemeltethetdk, és az lizembe
helyezés és gépbeallitasok utan foként a felligyeletet igénylik izemeltetés kdzben. Csoportos
lizemeltetés esetén egy kezeld tobb berendezést is felligyelhet, és nem utolsdésorban beruhazasi
koltségeik — a linear berendezésekhez képest - 1ényegesen alacsonyabbak. A masik elterjedt
esOztetd ontdzes a linear €s center pivot ontdzéberendezések, (Flizy Jozsef, 2004) mint jarva
iizemeld és korben jard (korforgd) rendszerek, modern nagylizemi Ontdzési rendszerek
vezéregységei, esOszeri Ontdzést biztositanak. A kozépponti pivot rendszer egy rogzitett
kozpont koriil mozogva végzi az Ontdzést. A linearis Oont6zOberendezések allandd helyen
vannak telepitve, €és a vizcsdvet merdlegesen juttatjak ki. Mozgatasukat kozponti
aramfejlesztorol taplalt villamos motorok végzik. A kiilonbozoé berendezések alkalmazasat az
adott teriilet igényeinek megfelelden tervezik és telepitik. A berendezések telepitéséhez sik és
akadalymentes teriiletek sziikségesek. Az Ontozoérendszerek széles valasztékban kaphatok,
kiilonb6zd hosszusagokkal és csdatmérdkkel, amelyek alkalmazkodnak a telepitési
koriilményekhez. Jardtagokkal alatdmasztott csGvezetékekbdl allnak, végiikon konzolokkal
kiegészitve. A tamaszkdzokon beliili csészakaszok onallo szerkezeti egységek. A kozponti
tamaszkdz merev csatlakozassal rendelkezik, amelyhez tovabbi flexibilis csatlakozasu
tamaszkozok igazodnak. A gépegységek kozponti jarotagjaban talalhatod a hajtd dizelmotor, a
szivattyu, az aramfejlesztd és az automatikus rendszer kozponti vezérld elemei. Ezek a
korszerti, fejlett miszaki szinvonali OntozOberendezések hatékonyan alkalmazhatok a
mindségi ndvénytermesztésben, novelve a gazdalkodas termelékenységét és biztonsagat.

(http6)
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2.3.1.3. Felszin alatti csepegtetd

Fold alatti csepegtetd Ontdzés egyre elterjedtebb hazankban, ami a novényeknek idealis
vizellatast biztosit a vegetacio alatt. Ez a rendszer a vizet kdzvetleniil a gydkérzonahoz szallitja,
egyidejiileg tapanyagokat is adagolhatunk a novény szamara. (Csomor Zsolt, 2018) A parolgasi
veszteség minimalis, a leszivargas is eleny€szo, igy az ontdzott vizmennyiség teljes egészében
a novény igényeinek megfelelden keriil felhasznaldsra. A rendszert altalaban 30-35 cm mélyen
telepitik a talajfelszin ala,, tigy, hogy a csepegtetécsdvek a sorok kozott helyezkedjenek el. A
csepegtetdelemek altalaban nyomas-kompenzaltak, igy egy jol tervezett rendszer esetén a teljes
sorhosszon egyenletesen oszlik el a viz. A rendszer egyik kulcsfontossagu eleme a
szlirfrendszer, sziirérendszer nélkiil a csepegtetd nem miikodne, eltémddne! Ezek a szlirok
altalaban automatikusan miikodnek. A szlirérendszer mindig a tapoldatozé utan talalhat6, hogy

a tapoldat bekeverésekor esetlegesen keletkez6 kicsapodasokat megsziirje. (http7)
2.3.1.4.Mikré 6ntozési mod

A mikro 6ntozés egy atfogo kategoria, amelybe olyan 6nt6zési modszerek tartoznak, amelyek
soran az Ont6zOviz alacsony nyomason (maximum 2-3 bar), a kiadagolo eszkozok kis
térfogataramu (maximum 500 liter/ora) eloszlasa mellett ér el, a novényekhez vagy a talajba.
(Patay Istvan, 2018) A mikr6 6nt6z6 berendezések kis mennyiségli vizzel dolgoznak egyetlen
ontdzEs soran, igy altalaban rendszeres, akar naponta tobbszori ontozés sziikséges. Ez akkor
lehetséges, ha a mikrd 6nt6z6 rendszer megfelelden ki van alakitva, és az attelepitése a
ndvényzet fejlodési idoszaka alatt nem sziikséges. A mikrd 6ntozési eljarasok két f6 csoportba
sorolhatok: csepegtetd és mikro szorofejes ontozés. Mindkét kategoridban szamos valtozat
alakult ki. Az 6nt6zés soran az 6nt6zOviz kis adagokban, cseppenként jut a talajra, majd onnan

szivarog be a ndvényzonaba. (http8)

2.3.2. Precizids 6ntdzeés napjainkban

A preciziés mezdgazdasag definicidja miiszaki-informatikai oldalrél megkdzelitve
ahelyspecifikus, pozicionalt informaciok gyiijtésére és kezelésére épiil. ( Németh T. — Neményi
M. — Harnos Zs. (2007)) Precizios 6ntozés egy fejlett mezdgazdasagi gyakorlatot jelent, amely
optimalizalja a vizfelhasznalast a novények pontos vizsziikségleteinek figyelembevételével. Ez

a modszer szenzorokat, adatelemzést €s automatizalt rendszereket hasznal fel a viz, tapanyagok
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¢és egy¢b anyagok pontos adagolasara a ndvények sziikségletei alapjan. (Dr. Patay Istvan, 2016)
A precizios 6ntdzés a hatékonysag novelését, a vizforrasok takarékosabb felhasznalasat és a
terméshozam javitasat célozza meg, az 6nt6zési gyakorlatokat minden egyes ndovény vagy egy
adott teriilet egyedi igényeihez igazitva. A vizpazarlas minimalizalasaval és a tulzott 6nt6zés
elkertilésével a precizids 6ntdzés nemcsak hozzajarul a fenntarthaté mezdgazdasaghoz, hanem
valaszt ad a mezOgazdasdgban felmeriild vizhiany kihivasaira is. Ez az eldrehaladott
mezbdgazdasagi technika 1épést jelent az eréforrastakarékossag €és kdrnyezeti fenntarthatosag

felé a folyamatosan valtozo globalis mezdgazdasagi igényekkel szemben. (http9)
2.3.3. VRI a szant6foldon

VRI (Viltozé Ontdzési Rendszer) a szant6foldi teriileteken egy olyan ontdzési megkozelitést
jelent, amely a valtozo vizigényekre reagal. Ez a technologia magaban foglalja a szenzorokat
¢és az automatizalt vezérlérendszereket, amelyek valos idében monitorozzak a talajnedvességet
¢s mas relevans paramétereket, és ezek alapjan valtoztatjdk az Ontdzési mennyiséget és
idézitést. (TAKACS, S., HELYES, L., BIRO, T. & PEK, Z. (2018a)) A VRI célja, hogy
optimalizalja a vizfelhasznalast, elkertiilje a felesleges vizpazarlast €s javitsa a terméshozamot
azaltal, hogy a vizellatast a novények aktudlis igényeihez igazitja. Ez a modszer hatékonyabba
¢s fenntarthatobba teszi az ontozést a szantofoldeken, hozzajarulva a vizforrasok takarékosabb
felhasznalasahoz és az agrartermelés hatékonysaganak noveléséhez. A VRI alkalmazasahoz
szamos eszk0z €s technologia all rendelkezésre, amelyek segitenek a valtozo vizigényekre valod
dinamikus véalaszadasban. (Dr. Patay Istvan 2016) Néhany felhasznalhat6 eszkoz és technologia
a kovetkezok:

Szenzorok: Talajnedvesség-szenzorok, homérséklet- €s paratartalom-szenzorok segitenek
valds idében mérni a kdrnyezeti feltételeket és a talaj allapotat. Ezek az adatok alapjan lehet6vé
teszik az 6ntdzési rendszer szamara, hogy pontosan meghatarozza a ndvények vizigényét.
Automatizalt vezérlérendszerek: Ezek a rendszerek az 6nt6zési paramétereket szabalyozzak a
szenzorok €s mas adatforrasok alapjan. Az automatizalt vezérlok lehetové teszik, hogy a
vizmennyiséget és az ontdzés id6zitését testre szabhassak az aktualis koriilményeknek.
GPS-technologia: A VRI hatékonyan miikodhet a GPS-technolégia segitségével, ami lehetévé
teszi a teriilet részletes térképezését ¢s az 6ntdzési rendszer pontos iranyitasat a szant6fold

kiilonbozo részein.

13



Mobilalkalmazasok és tavoli vezérlés: Mobilalkalmazasok és tavoli vezérlési lehetGségek
segithetik a gazdakat és mezdgazdasagi szakembereket abban, hogy barmikor és barhonnan
feliigyeljék és vezéreljék az ontdzési rendszert.

Adatfeldolgozas és elemzés: Az Osszegylijtott adatokat feldolgozd és elemzd rendszerek
segithetik a gazdakat az 6nt6zési stratégiak optimalizalasaban és a dontéshozatalban.

Ezen eszk6zok kombinacioja lehetové teszi a gazdaknak, hogy intelligens és hatékony 6nt6zési
gyakorlatokat alkalmazzanak, minimalizalva a vizpazarlast ¢s maximalizalva a terméshozamot

a valtozoé koriilmények kozott. (http10)

2.4 Térinformatika a mezdgazdasagban

A térinformatika (Geographical Information System, GIS) elkeriilhetetlen eszkoze a térbeli
adatok elemzésének. (BLACKMORE, B.S. 1994) a Foldrajzi Informacios Rendszert ugy irja le
egy korai munkajaban, hogy az nem mas, mint egy olyan szoftveres alkalmazés, amelyet arra
fejlesztettek ki, hogy a térbeli adatokat kezeljen. A térinformatika a mezdgazdasagban a térbeli
adatok gytijtésével, elemzésével, térképezésével és alkalmazasaval foglalkozé tudomanyagat
¢és technologiat jelenti. (Tamas J. 2001) Az agrar-térinformatika vagy precizidos mezdgazdasag
teriiletén a térinformatikai eszk6zok €s modszerek segitségével igyekeznek optimalizalni a
mezdgazdasagi folyamatokat és novelni a termelékenységet. Néhany fontos aspektusa ennek a
teriiletnek:
- Térbeli adatgylijtés: pl miholdak a novényallomanyrol, talajszonddk a
vizfelhasznalasrol gytijtenek adatokat stb
- Precizios gazdalkodas: A térinformatika lehetdvé teszi a gazda szamara, hogy a tablan
beliil valtozo koriilményekhez alkalmazkodjon.
- Térbeli modellezés: Térinformatikai modellek segitségével elére jelezhetok a
term6£oldi feltételek és a terméshozamok.
- Térképezés és monitorozas: A térinformatikai térképek és rendszerek segitenek a
mezbgazdasagi teriiletek részletes megfigyelésében és monitorozasaban.
- Dontéstamogatas: A térinformatika alapu adatok és térképek segitségével a gazdak

hatékonyabb dontéseket hozhatnak, (http11)
2.4.1. Sentinel

A Sentinel miiholdak foldmegfigyelé miiholdak, amelyeket az Eurdpai Uriigynokség (ESA)

hozott 1étre az Eurépai Unidé Copernicus programjanak részeként. A Sentinel mitholdak
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kiilonbozo érzékeldkkel és technologiakkal rendelkeznek, és kiilonbozd foldmegfigyelési
célokat szolgalnak. A Sentinel program célja az, hogy folyamatosan ¢€s rendszeresen
informéaciokat szolgaltasson a Fold kiilonboz6 részeirdl, lehetévé téve a kdrnyezetvédelmi,
agrar, meteorologiai és egyéb alkalmazasokat. A Sentinel mitholdak képesek szdmos mérési
paramétert rogziteni, beleértve a talajnedvességet, a hdmérsékletet, a vegetacio allapotat, az
oceanok homérsékletét és mas kornyezeti jellemzoket. (Laszlo Istvan et.al. 2014) Ezek a
miuholdak adataikat ingyenesen hozzaférhetévé teszik a nyilvanossag szamara, ami szamos
teriileten, példaul a mezdgazdasagban, a vizgazdalkodasban és a katasztrofavédelemben,
hatalmas el6nyt jelent. A Sentinel mitholdak segitségével a szakemberek és kutatok széles korii

¢s aktualis informaciokat szerezhetnek a Fold allapotarol. (http12)
2.4.2. Landsat

A Landsat mitholdak olyan miiholdakat jelentenek, amelyeket az Amerikai Urkutatasi Hivatal
(NASA) ¢és a Foldmegfigyelési Tudomanyi Kozpont (USGS) egyiittmiikddésében
iizemeltetnek. A Landsat-program a Fold kiilonb6zo részeirdl magas felbontasu és sokszinii
spektralis tartomanyt képeket gyiijt, melyek segitségével a kutatok és szakemberek szamos
teriileten vizsgalhatjdk a kornyezeti valtozasokat. (Laszlo Istvan et.al. 2014) A Landsat
miholdak folyamatosan monitorozzak a Fold felszinét, &s adataikat széles korii alkalmazasokra
hasznaljak, ideértve a talajhasznalati valtozasok kdvetését, a mezdgazdasagi termelés és az
erddirtds monitorozasat, a kornyezeti valtozasok tanulmanyozasat és a természeti katasztrofak
utani helyzetértékelést. A Landsat miitholdak multispektralis és panchromatikus szenzorokat
hasznalnak, amelyek képeiket kiilonboz6é hullamhossza tartomanyokban rogzitik. A program
torténetében tobb generacidja volt a Landsat mitholdaknak, minden generacio tovabbfejlesztett
technologiat és képességeket kinalt a korabbiakhoz képest. A Landsat-8 a legfrissebb miihold

a sorban, és szamos kiilonb6z0 alkalmazasban fontos forrasa a F6ld megfigyelésének. (http13)

15



3. Anyag és modszer

3.1. Tabla bemutatasa

Jaszberénytdl tiz kilométere talalhatd ez a harminc hektaros teriilet, melyen gazdasagunk bio
csemegekukorica termesztésével foglalkozik. Fizikai talajféleségét tekintve ez a harminc
hektaros teriilet homokos valyog talajnak felel meg. A teriilet bemutatisat talajminta
jegyzokonyv elemzésével szeretném elvégezni. A talajminta jegyzokonyv kiértékelése utan
elkészitem a tapanyag tervet a teriiletre, bemutatom az O0ko gazdasagban hasznalhato

tapanyagokat.
3.2. Talajmintavétel folyamata

A szabalyok altal a talajmintat barki jogosult begytijteni, a szabvanyok betartasa mellett, de
mivel a talajok laboratoriumi elemzésének a mintavétel mindsége az alapja, a szakszerii
talajmintagyijtok ¢€s szaktanacsadok ezt a munkat szeretik Onalldoan, vagy legalabbis
hozzaértokkel elvégezni. A jo mindségben elvégzett talajmintavétel megfeleld
miszerezettséget és tapasztalatot igényel. Mivel a szaktanacsadasi munkanak elsodleges
adatforrasa a talajjellemzok ismerete, az input anyagok felhasznalasa ez alapjan
optimalizalhato. Végso soron késobb pedig ennek eredményeképp jelennek meg az input
csOkkenésébdl adodo gazdasagi elonyok. Ezért a mintakat a KITE Zrt vételezte és a HL LAB
vizsgalta, értékelte ki, ami alapjan megkaptuk a késObbiekben részletes bemutatasra keriild
talajminta jegyzokonyvet. A jo szervezés elengedhetetlen ahhoz, hogy minden teriiletiinket
idében megmintazhassuk. Az optimalis talajmintavételezéshez sziikséges, hogy a célnovényhez
és tervezett miveletekhez megfeleld informaciok rendelkezésre alljanak, példaul a
hozamtérkép, talajtulajdonsag térkép és a tervezett kultura adatai. A talajmintavétel idealis
idépontja elsésorban a tarld el6tti szakasz, a szerves és miitragyaszoras elotti idoszak. Az
aktualis, szolgaltatasként elérhetd talajmintavételi eljarasok soran terepjarokra szerelt automata
mintavevok segitségével biztositjak a megfeleld mélységli mintavételt szantofoldi teriileteken.
A mintavételezési pontokat, legyenek azok elére meghatarozottak szoftverekkel vagy a
helyszinen kijelolt pontok, GPS segitségével kozelitik meg. A térinformatikai rendszer altal
készitett talajmintavételi terv a terepjarokba épitett mobil szamitogépekbe kerill, és a
folyamatos internetkapcsolatnak kdszonhetéen a mintavételezé szakember a terepen kdnnyen
tajékozodhat a hattérben futé mitholdkép segitségével. A mintavétel soran megtett utvonal, a
mintavételezés slirlisége és az esetlegesen nem mintazhato teriiletek, mint példaul tragyazott,

szantott vagy vizallasos teriiletek, mind rogzitésre keriilnek az adatbazisban. Az utvonal
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rogzitése az alapja annak, hogy a legkozelebbi talajmintavételkor ugyanezen nyomvonal
mentén torténjen a mintazas és a két tdpanyag-ellatottsagi adatsor dsszehasonlithato legyen. A

3. abran a google earth foton lathatéak a zonak és a mintavétel soran bejart ut.

3. abra Mintavételi zondk és bejarasi utvonal (Forras: KITE Zrt.)

A mintavétel soran meg kell emliteniink néhany fontos szabalyt. Egy atlagminta maximalisan
5 ha teriiletet jellemezhet. Amennyiben a parcella teriilete meghaladja az 5 ha-t, gy a parcellat
5 ha-os, lehetdleg homogén teriiletekre kell bontani. A mintavételi pontok kijelolését
hozamtérkép alapjan célszerli végezni, de hasznalhatok az egyedi blokktérképek masolatai is.
A térképen rdgzitjik a mintavétel helyszinét, nyomvonalat, valamint a begytjtott mintak
azonositojat. A mintavétel alkalmaval tiz darab zéndra osztottdk a tablat €s minden zoénabol
vettek mintat. A vizsgalt teriilet koriilbeliill tiz darab harom hektaros részre lett osztva, a
teriiletnek heterogén domborzata és szerkezete is. A 4. abra képén lathat6 a zonak kozotti

szerkezeti eltérés.

4. dbra Mintavételi zondk (Forrds: KITE Zrt.)
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Az atlagmintat egységes teriiletr6l, azonos modszerrel kell venni. A mintavételi mélység
hasznositasi iranyonként valtozo: szant6foldi kultaraknal a mivelt rétegb6l (0-30 cm). Az
atlagminta részmintakbol all. Minél tobb részmintabol képezziik az atlagmintat, annal
reprezentativabb eredményt kapunk. Szantofoldi kultura esetén minimum 25 pontrél célszerii
mintat venni. A mintazando teriileten a mintavételi pontokat raszter-halo segitségével jeloljiik

ki, a pontok GPS koordinatainak rogzitése mellett.
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5. dbra Leszurdsi pontok (Forrds: KITE Zrt.)

A mintavétel idealis ideje a termés betakaritasa utani, még a tragyazas el6tti idészak, mikor a
talaj mivelhetd allapotban van. A szakszerlien megvett és mintaazonositoval ellatott
talajmintakat akkreditalt laboratériumba kell szallitani és elvégezni a laborvizsgalatokat.

Vizsgalatoknak harom valtozata all rendelkezéstinkre annak megfeleléen, hogy mik az igények.

- Sztkitett talajvizsgalat(PH, humusztartalom, Arany-féle kotottség, vizoldhatd Osszes
sO0, szénsavas mésztartalom, nitrit-nitrdt nitrogéntartalom, foszfortartalom,
kaliumtartalom)

- Bovitett talajvizsgalat(Szikitett talajvizsgalat, Na, Mg, (SO4)-S, Mn, Zn)

- Teljes kort talajvizsgalat(Bovitett talajvizsgalat, 8 toxikus elem (As, Cd, Cu, Cr, Ni,
Hg, Pb, Zn), plusz valaszthato: (Mo, Co))

A laboratoriumi eredmények alapjan megismerjiik talajaink termoképességét, €s modosithatunk

a mar-mar rutinszerii tapanyag utanpotlas rendszerén, igazodva az adott tablahoz, illetve
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helyspecifikus gazdalkodas esetén tablarészhez, kezelési egységhez vagy menedzsment
zonahoz, valamint a ndvény igényeihez. Fontos hangsulyozni, hogy ezzel a modszerrel a
korszeri tdpanyag-gazdalkodas megvalositasan tal a fenntarthatd talajerd-gazdalkodas és a

kornyezetkimélé ndvénytermesztés elvardsainak is eleget tesziink. (Milics -Péter, 2017)

4. Eredmények és értékelésiik - Talajminta

4.1.Talajmintavétel kiértékelése

A talajmintavételi eredményeket a kdvetkezokben a talajtanon tanultak alapjan pontrél pontra
elemzem és levonom a megfeleld kovetkeztetéseket, hogy a késébbiekben milyen tapanyagra,
talaj szerkezet javitd intézkedésre lesz sziikség. Ahhoz, hogy a lehetd legnagyobb hozamot

tudjuk elérni a termesztés soran.

1. tébldzat Talajmintavételi eredmények a vizsgdlt teriileten (Forrds: KITE Zrt.)

1. 2. 13 |4 |56 |6 |17 8. 9. | 10.

pH (KCI 1:2,5) [-] 7,63 765 7é5 7.96 |7.71 7é7 7.56 | 7.78 7,30 | 7,11

2 | Arany-féle kotottségi szam [Ka] 25 34 | 35 | 35 | 43 | 34 | 33 25 32 | 35
Vizben oldhatd dsszes s6 | <0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 <0,0

s o] 201 %0 | % [o.06 [008| %0 0,08 <50 0,06|0,05

4 Szénsavas mész [m/m%] 1,0 { 1,0 ] 05 <10’ <$’ 24 <$’ 8,2 <1O’ <$’

5 Humusz [m/m®%] 19 |23 | 23|29 |26 | 24 | 23| 07 | 20 | 2.2

Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-
6 | klorid oldhato) [mg/kg légsz.a.]
Magnézium (kalium-klorid

7 oldhatd) [mg/kg légsz.a.]

14 18 |15 |12 | 7 16 | 15 18 18 | 20

109 | 149|145 | 161|130 | 98 | 144 | 68 | 164 | 195

Kén (kalium-klorid oldhato) 15, | 16, 15,
8 [mg/kg légsz.a.] 9,2 9 0 9,7 (13,3 7 79 | 11,3 120,2|14,2
Kalium-oxid (ammonium-laktat | 357 | 359 | 438 | 475 | 438 | 303 | 373 | 182 | 414 | 403
9 oldhatd) [mg/kg légsz.a.]
1 Natrium (ammonium-laktat
0 oldhato) [ma/kg légsz.a.] 20 19 | 20 | 21 | 25 | 30 | 23 36 21 | 19
1| Foszior-pentoxid (ammonium- | sag | 398 | 578 | 240 | 193 | 198 | 345 | 164 | 201 | 239
1 laktat oldhatd) [mg/kg légsz.a.]
1 Réz (kalium-kloridos
2 | EDTA oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 60 | 48152154157 )39 53 53 8848
1 Mangan (kalium-kloridos
3 | EDTA oldhato) [mglkg légsz.a.] 100 | 126 | 155 | 157 | 152 | 103 | 149 | 58 | 144 | 171
1 Cink (kalium-kloridos
4 | EDTA oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 53 138145 )41 )34126|55| 44 13839

Az elso vizsgalati szempont a talaj kémhatas (PH) vizsgalata volt, az itt kapott értékek 7,11-tdl
a 7,96-ig skalan terjedtek. Ezek az értékek a k6zombds (6,8-7,2 ph) és gyengén lagos(7,2-8,5
ph) kémhatésra utalnak. A talajok kémhatasa meghatarozza a haszonnovények novekedését és
fejlodését. Tapanyag felvételi szempontbol a gyengén savanyu €és semleges kémhatas a
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legmegfelelobb. A Iugos kémhatas a legrosszabb a mikroelemek felvétele szempontjabol, mig
a tal savanyu talajbol a ndvény szdmara nem megfeleld tapelemek keriilnek felvételre.

Az Arany-féle kotottségi szam (Ka) a kovetkezd vizsgalati szempont, amely a fizikai féleség
laboratoriumi jellemzése. Az Arany-féle kotottségi szam az a cm3-ben kifejezett vizmennyiség,
amelyet 100 g 1égszaraz talajhoz kell adagolni az Gn. ,,fonalpréba” eléréséig. A laboratoriumbol

kapott eredmények értékelése, a kotottségi szamokhoz tartozoé fizikai féleség értékek:

2. téblézat Fizikai talajféleség (Forrds: KITE Zrt.)

Arany-féle
Fizikai talajféleség
kotottségi szam Ka
Durva homok <25
Homok 25-30
Homokos valyog 30-37
Vialyog 37-42
Agyagos valyog 42 -50
Agyag 50 -60
Nehéz agyag 60 <

A vizsgalaton kapott értékek 25 és 43 kozé estek, ezen értékek alapjan a homok, homokos

valyog és a valyog fordul el9 a teriileten.

3. tablézat Altaldnos kapcsolat a térfogattémeg és a gyékérndvekedés kézott a talaj fizikai félesége alapjdan

Altalanos kapcsolat a térfogattomeg és a gyokérnovekedés kozott a talaj fizikai félesége alapjan
A gyokérnovekedést
A gyokérndvekedést
) esetlegesen
o Idealis térfogattome g akadalyoz6
Fizikai féleség befolyasolo
(g/cm3) térfogattomeg  érték
térfogattomeg  érték
(g/cm3)
(g/cm3)
homok, valyogos homok | < 1.60 <1.69 >1.80
homokos valyog, valyog | < 1.40 <1.63 >1.80

A talaj sotartalma a kovetkezd vizsgalati szempont. Megndvekedhet a vizben oldhato
sOtartalom természetes vagy emberi hatasokra a talajokban, mely hazankban gyakori probléma.
A vizben oldott sotartalom nem megfeleld iranyba befolyasolja a talajok kémiai, fizikai,
biologiai tulajdonsagaikat, ezért romlik a talajok szerkezete, vizbefogadd és raktarozo
képessége, a magas sotartalom mérsékli a felvehetd viz mennyiségét és negativan befolyasolja

a novények fejlodését, novekedését.
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4. tabldzat Sétartalom névényre gyakorolt hatdsa

Sotartalom Novényekre gyakorolt hatas

<0,05%, s6 csak nyomokban Termesztett novények nem érzékenyek ra
0,05 — 0,15%, gyengén szoloncsakos Séérzékeny novények nem termeszthetok
0,15 — 0,40%, szoloncsakos Kevés sotliré novény viseli el

>0,40%, er0sen szoloncsakos Kultirnévény nem termeszthetd benne

A mi esetiinkben a <0,02-0,06% értékeket mérték, amely szerint s6 csak nyomokban
érzékelhetd.

A szénsavas mésztartalom a kovetkezO vizsgalati szempont, ugy hatarozzuk meg, hogy a
talajhoz sosavat adunk, és gazbiirettaval (Scheibler-féle kalciméter) mérjiik a talajban 1évo
Osszes karbonattal keletkezett CO2 mennyiségét. Ebbdl visszaszamolassal allapitjuk meg, hogy
az mennyi CaCO3-tal egyenértékli. A talaj szénsavas mésztartalma alapjan az alabbi

kategoriakat kiilonboztetjiik meg:

5. tabldzat CaCO3 %

CaCO3 % kategoria

0 M¢szhianyos

0,1-4,9 Gyengén meszes
5-19,9 Kozepesen meszes

20- Erdsen(tulzottan) meszes

A talajmintakban mért értékek alapjan a teriilet mészhianyos és gyengén meszes. A mész a
ndvényélettani vonatkozasokon tul kedvezden alakitja a talajszerkezetet. Ezen keresztiil az
optimalis mészallapot kedvezden alakitja a talajok viz-, ho-, és levegd gazdalkodasat, ezenkiviil
a tapelemek feltorlodasahoz elengedhetetlen mikrobioldgiai folyamatokat. A talajok szénsavas
mésztartalma alapvetéen befolyasolja azok kémhatasat, igy a kiillonbozd tapelemek

felvehetoségét is.
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A humusztartalom a kdvetkezd vizsgdlati szempont. A mi esetiinkben a mért értékek 0,7 és 2,9

m/m % kozé estek.

0. tabldzat Humusz %

Humusz % Teriileti kiterjedés
<1,00 16 %

1,00 - 1,50 16 %

1,51-2,50 33%

2,51-4,00 27 %

>4 8 %

Stefanovits et al (1999): <2% kis humusztartalmu, 2-4% kdzepes humusztartalmu, >4% humuszgazdag

A mi teriiletiinkdn mért értékek alapjan ez azt jelenti, hogy kis és kézepes humusztartalommal
talaj szerkezeti rendelkezik a term6f6ld. A hazai talajok humusztartalma leggyakrabban 0,5—
6% kozott alakul. A humusz tartalmat nem szabad a talaj fizikai Osszetételétdl, genetikai
tipusatol fiiggetleniil megitélni. Egy homoktalaj esetében 2% altalaban nagy értéknek szamit,
kotott réti talajon viszont ugyanez nagyon sovany talajt jelent.

A talajbol az AL oldattal kivonhato kiilonb6zo foszfor-, illetve kaliumtartalmu vegyiiletek
mennyiségét jelenti, P205-ben, illetve K20-ban megadva. Talajaink Osszes foszfor- és
kaliumtartalmabol a novények csak az altaluk hozzaférhetd, kdnnyen felvehetd foszfort és
kaliumot képesek hasznositani. A tapanyag-ellatas készitése soran a talaj AL modszer alapjan
meghatarozott foszfor- és kaliumtartalmat vetjiik 6ssze a termesztend6 novény fajlagos P205
és K20 igényével és ez alapjan hatarozzuk meg a haszonndvény fajlagos miitragya hatéanyag

igényét.

7. tdbldzat KarbondtossdgCaCO3%

szant6foldi Karbonatossag | AL — P205%

termohely CaCO3% igen gyenge | gyenge kozepes jo igen jo
homok  és | >1 50 51-80 81-130 131-250 251-450
laza talaj <1 30 31-60 61-100 101-200 201-400

8. tablézat Arany-féle ktétség

Arany-féle AL -K20%
szant6foldi
kototség ) ) ) )
termohely igen gyenge | gyenge kozepes jo igen joO
(KA)
homok  és | 30-38 90 91-120 121-160 161-220 221-420
laza talaj <30 50 51-80 81-120 121-180 181-380
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A talajbol az AL-oldattal kivonhaté Na-vegyliletek mennyiségét jelenti Na mg/kg-ban
megadva. A tlzott Na-tartalmak rossz hatassal vannak a termesztett névényeink szamara ¢€s a
szikesedés folyamatait jelzik. Altalanos iranyelvként elfogadhatjuk, hogy 30 mg/kg értékig az
AL-Na tartalom megfeleld. Jelen esetben ez egy mérési pont kivételével megfeleld.

A talajok magnézium-ellatottsaganak megitélését az alabbi tablazat mutatja be. Erdsen meszes-
, illetve nagy mennyiségli meszezésben részesitett talajokon magnézium hiany jelentkezhet. Ezt

hianyt a nagy mennyiségii N, P, K kijuttatas tovabb fokozza.

9. tablézat kototség(K )

Mg mg/kg
kototseg(Ka) i
gyenge kozepes jo
30-43(homokos-valyog) | <60 60-100 100<

A mikroelemek (réz, mangan, cink) a névényi szervezetben csak kis mennyiségben (0,01%—
0,00001%) fordulnak elé. Elenyészd mennyiségeik ellenére a ndvényi életfolyamatokban
betoltott szerepilik alapvetd jelentéséggel bir. Hianyuk esetén a terméskiesés meghaladhatja

akar a 40%-ot is. (Dr. Szakal Pal, Dr. Schmidt Rezsd, Dr. Kalocsai Renato, Giczi Zsolt, 2014)

e KCI-Mg (mgikg) @

AL-K20 (mg/kg) @ AL-Na {mg/kg) @

E gc; 5? 09 [ Nem szédas

[]110-159 [[] Gyengén szédas

[ 160 - 209 ] Kézapesen szédas

[ 210 - 250 [ Erésen szédds

[ 260 - 309 Cink (mglkg) ®
310-359 )

=360 _ Réz(mglkg) ®

KCI-Mg (mg/kg) @ Mangén (mgikg) @

AL-Na (mglkg) © Kén (mglkg) ©

Cink (mg/kg) & KITErkép @

Réz (mglkg) ® [ Téblak mintazasa iddber

[7] Nem mintazott

Mangan (mg/kg) ©
angdn (mg/kg) [l Jelenleg mintdzs al

Kén (mglkg) @ [7] 1 éven baliil mintazv
W Ervényes talajvizsga
KITErkép ® [ Egy év mulva mintaz

| Nitrogén-nitrit+nitrat (mg/kg) &
B Arany-féle kototiség (KA) @

& ALB205 g1 [[] Durva homok.

[Jo-29 [C] Homok

[130-58 [T] Homokos valyog

[Jeo-89 W valyog

[7190- 129 I Agyagos valyog

[0] 130 - 189 B Agyag

[ 190 - 259 [ Nehéz agyag

I 260- Vizben oldhaté 6sszes s6 (%) @

| ALK20 (mglkg) @
Szénsavas mész (CaCO3 %) ©

KGl-M k) @
arela) Humusz (%) &

AL-N: kg) @
i3 (mg/kg) Nitrogén-nitrit+nitrdt (mglkg) @
Cink (mg/kg) @

Réz (mglkg) ©

AL-P205 (mgikg) @

AL-K20 (mgikg) @

e
Meman o) KCl-Mg (mgikg) @

Kinlmahal e AL-Na (mglkg) ©
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Cink (mglkg) & Szénsavas mész (CaCO3 %) @

[Jo0-03
CJo4-07
[108-11
m12-15
mi6-19

Humusz (%) @

Réz (mg/kg) @
Mangén (mgkg) © Nitrogén-nitrtenitrat (mg/kg) @
angén (mg
Kén (mghkg) @ AL-P205 (mgikg) @
KITErkép @ & AL-K20 (mg/kg) @
KCI-M, kg) ®
Tablak mintazésa idsben ©. g (mg/kg)
AL-Na (mgikg) @

[2] Nem mintézott

P e gy =

8 KClMg (mg/kg) ©

Oo-18 AL-Na (mghg) @
O20-38 (malkg)
[J40-59 Cink {mglkg) &
[leo-79

Réz (mglka) @
D s0-9 z (mglkg)
[ 100- 119 Mangan (mglkg) ®
[m 120- 139 Co-2¢
[ 140- 159 Cl25-49
W 150- 179 DIs0-74
W 180-199 m75-9
W200-... 100124
AL-Na (mglkg)} © W 125-149

W 150-174
Cink (mglkg) ® W 175-199

~ Réz (mglkg) ©

Mangan (mglkg) @

Kén (mglkg) @
Kén (mglkg) ®

KiTErkép ®

8 Nitrogén-nitrit+nitrat (mafkg) @ Zénahatér @
0o-2 B Mintavételi poriok &
[mER] :

e-8
Oe-1 | GPS pentok ©
GPS Vonal @

18 Kémhatas (pHKCI) @
[7] Erésen savanyi
] savanyu
[ Gyengén savanyi

AL-P205 (mglkg) @

AL-K20 (mg/kg) ©

| KCl-Mg (mglkg) ® W Erésen ligos
AL-Na (mg/kg) @ Arany-féle katotiség (KA) €
Cink (mglkg) & || Vizben oldhaté sszes s0 (
Réz (mg/kg) @ Szénsavas mész (CaCO3 ¢
——
B Réz (mghkg) © /\\ Szénsavas mész (CaCO3 %) ®
[J00-02 i / [ Mészhianyos
[103-05 [] Gyengén meszes
[J06-08 [ Kozepesen meszes
mosg-11 M Erssen meszes
1214 Humusz (%) @
Wi5-17
W18-20 Nitrogén-nitrit+nitrat (mg/kg) ©
m21-23 AL-P205 (m,
= glkg) ©
W24-28
ma7-29 ALK20 (mglkg) @
Wao-
KCI-Mg (mg/kg) &
Mangan (mgfkg) ©
AL-Na (malkg) ®
Kén (mgikg) @
Cink (mg/kg) @
_ KiTErkép @
Réz (mghkg) @
 Tablak mintazasa idében &
Mangén (ma/kg) ©

[7] Nem mintdzott
M Jelenleg mintazas alatt

Kén (mglkg) @




Vizben oldhatd bsszes s6 (%) @

[] Nem sés

L] Gyangén sés
[T] Kbzepesen sés
[RES

M igen sés

Szénsavas mész (CaC03 %) ©
Humusz (%) &
Nitrogén-nitrit+nitrt (mg/kg) &
AL-P205 (mglkg) @

AL-K20 (mg/kg) @

KCI-Mg (mglkg) @

AL-Na (mg/kg) &

Cink (mg/kg) @

Réz (makg) ©

6. abra Talajvizsgalati eredmények zonabontas szerint (Forras: KITE Zrt)

4.2. Tapanyag gazdalkodas

A kovetkezokben szeretném bemutatni azokat a termékeket/terményeket, amelyeket talajjavitas
¢és tapanyag visszapoétlas céljabol alkalmazunk. Illetve néhany eszkozt, amivel ezek kijuttatasat
végeziik. Mivel Oko gazdilkodasban nem lehetséges a miitragya hasznalat meg kell talalnunk
azokat a termékeket, melyekkel hasonl6 eredményeket tudunk elérni. A talaj termékenységét,
musz4j fent tartanunk, igy meg kell vizsgalni milyen termékekkel tudunk a lehetd legtobb
tapanyagot a talajunkban tartani.

Az els6 ¢és talan biogazdasagban a legfontosabb termék, amit hasznalunk a marha-j6. Ez a
termék rendelkezik biocontroll engedéllyel. A marha-j6 gazdag tapanyagokban, pl. nitrogén,
foszfor, kalium. Ezek a tapanyagok fontosak a ndvények szamara, ezért a marha-jo kijuttatasa
javitja a talaj tapanyag tartalmat, ezzel hozzajarulva a terméshozam novekedéshez. Szerves
anyagokban is gazdag, melyek javitjdk a talaj szerkezetét, novelik annak vizmegtarto
képességét ¢és hozzajarulnak a talaj mikrobiologiai aktivitdsdhoz. Talaj kémbhatas
szabalyozasban is segit a marha-jo, javitja a foldmindséget. A marha-jo altalaban gyorsan
lebomlik a talajban, ami a novények szamara gyorsan elérhet6 tapanyagot biztosit. A marhajo
mivel szarvasmarha tragyabol késziil, fontos része a fenntarthatdo mezdgazdasagi
gyakorlatoknak, amelyek egyensulyban tartjak a természeti eréforrasokat €s minimalizaljak a
kornyezeti hatasokat. Kijuttatasa miitragya szoroval torténik, mely akar torténhet differencialt
kijuttatassal, hogy a homokos részek talaj szerkezetén javitsunk. Mivel a talajmintazas
eredménye nitrogén hidnyra utal (10. tablazat), ezért a marha-j6 kijuttatdsnak fontos szerepe
lesz. Akar differencialt kijuttatassal a zonatérkép alapjan.

10. téblézat Tdpanyag terv alapjdul szolgdlé mintak
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Mintajel pH Ka CaCo | Humusz P20 K20 Mg Mn Zn Cu
7.58 33 1,3 215 255 in2 136 131 4.11 5.51

A mintdk alapjan és a befolyasold tényezoket figyelembe véve alakul az ellatottsag és
sziikséglet. A korrigalt tapanyag-visszpotlasi javaslat 160kg/ha N, 75 kg/ha P, 40 kg/ha K a
makro tapanyagok esetében (11. tablazat).

1 1. tablézat Tdpanyag elldtottsdg és sziikséglet (Forrds: sajdt)

Mintajel Nitrogén Foszfor | Kdlium | Magn. | Mangin | Cink Réz
Ellatottag: Kézepes Jo Sok Jo Jo 1o 1o
Javasolt adag (kg/ha): 160 75 75 30 3 ] 5
Megosztas (6sz/tavasz): 0:0% Max:kgha | 0:100%T:0%|0:100%T:0%

Korrigélt javaslat: 160 75 40 30 0 5 6

A masik tapanyag utanpotlas szempontjabol elengedhetetlen termék a takarondvény
alkalmazasa. Azon kiviil, hogy vetésforgonak is megfelel a biokontroll irdnyéba, talajjavito és
tapanyag hatasa is fontos szamunkra. Ezen kiviil nagyon j6 a gyomelnyomo képessége, mivel
gyorsan fejlédik a gyomok kevesebb fényhez, vizhez és tapanyaghoz jutnak ezért csokkenti a
gyomnovények mennyiségét a tablankon. Talajlazité hatasa is érzékelhetd, akar egy méter
mélyre is képes lemenni, ezzel atlazitva a talajt. Ezaltal a kovetkezo fondvényiink gyokerei
mélyebbre nytlhatnak. A takarondvények képesek felvenni a talaj alsobb rétegeiben 1évo
tapanyagokat és a takaronovény bedolgozasa utan, ez a fontebbi rétegekben fog ujra
hasznosulni. Fontos még a takarondvények nitrogén megkotd szerepe is. A leggyakrabban
hasznalt névények a takarondvény keverékben: homoki zab, tavaszi biikkony, olajlen,
talajmiiveld retek, perzsa here, facélia.

Tapanyag ¢és talajszerkezet javitds szempontjabol a haszonndvényeink betakaritds utani
szarmaradvanyait visszaforgatjuk a talajba. Ennek a lebomlasanak gyorsitasara és tapanyagga
valasara hasznalunk ugynevezett tarlobontd készitményt. A lebomlo tarld jelentds tapanyag
tartalommal rendelkezik, akar a kovetkezé fonovény N, P, K igényének 30%-at képes
biztositani. A tarl6 szerves anyagai hozzd jarulnak a humuszképzddéshez, rendszeres
visszaforgatas és bontas altal javul a talaj szerkezet. Kijuttatasa munkagépre integralt kijuttatd
szerkezettel, esetleg szantofoldi permetezdgéppel (150-2001/ha) egybdl a tarlora, illetve a
szarmaradvanyokra kell kijuttatni, és azonnal a talajba kell keverni. Akkor kell a tarlobontot a
tarlora juttatni, mikor a szarmaradvany nagyrésze a talajba lesz forgatva ¢€s a talajmiivelés 10-
25 centiméter mélyen torténik.

A cukorgyari mésziszap egy talajjavitdo anyag, mely a cukorgyartas mellékterméke. Magas

foszfor és kalcium tartalma, valamint lagos kémhatasa révén igen jol alkalmazhat6 a savanyt
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talajok szerkezet javitasara, valamint tapanyag-utanpotlasra. A mésziszap szilard
halmazallapotu, igy akar miitragyaszoroval is kdnnyen kijuttathato.

A precizids tapanyagkijuttatas a mezogazdasagi termelés terén alkalmazott modszer, amely a
novények szamara sziikséges tapanyagok pontos adagolasat célozza meg a termdfoldre. Ez a
megkdozelités lehetdvé teszi a gazdalkodok szadmara, hogy optimalizaljak a tapanyagok
felhasznalasat, minimalizaljak a felesleges kijuttatast, és ezzel javitsak a termésatlagot és a
gazdasagi hatékonysagot. A precizios tapanyagkijuttatds soran szamos modern technologia
alkalmazhato, példaul GPS-alapu traktorvezérlés, tavérzékelés, talajszondak és egyéb
érzékelok. Ezek a technologidk segitik a gazdalkodokat a term6foldjilk pontosabb és
hatékonyabb kezelésében. Ez a moddszer lehetové teszi a mezdgazdasagi tevékenységek
személyre szabasat, hogy azok a névények egyedi igényeire szabva torténjenek. A gazdalkodok
igy pontosabban és fenntarthatobb modon alkalmazhatjék a tdpanyagokat, ami hozzajarulhat a

termelékenység €s a kdrnyezeti fenntarthatosag noveléséhez.
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5. Eredmények és értékelésiik - Ontozé rendszer fejlesztésének

lehetoségei

5.1.Meglévo ontozoberendezés bemutatasa

A gazdasagunk altal lizemeltetett 2 darab Center pivot (korforgo) linear a kinai VODAR vallalat
gyartja. A VODAR (7. 4bra) az Osszes vazelemet acélbol gyartja és gyartdi, szarmazasi
bizonylattal ellatja, mind a cs6 alkatrészeket, mind a vaz szerkezethez felhasznalt acélokat. A
3 mm falvastagsagu csOrendszer a legnagyobb mindségben megfelel a piac elvarasainak. Az
acélszerkezet a szamitogépes tervezésnek koszonhetden szimmetrikus, a tagok gorbiilete
megfeleld, ami eredményezi a jo teherbirast sajattomeggel vagy vizzel, ezenkiviil az oldal
iranyu behatasoknak is ellenall (pl. sz¢€l). A linear a kdzponti torony csdvéhez egy konyokkel
csatlakozik. A linedr tagok kardancsukldval kapcsolédnak egymashoz, amely elbirja a nagy
talajegyenletlenségeket. Az acél tamaszok tartjak a szerkezeti elemeket, lassitomiiveket és
kardantengelyeket, valamint a kerekeket és motorokat. A linearok hajtasarol villanymotorok
gondoskodnak melyek alacsony aramfelvétellel dolgoznak. minden elektromos berendezés
IP55-6s védelemmel van ellatva. A villanymotorok és a kerekeshajtomil k6zott hagyomanyos

kardantengely viszi at az erdt.

7. dbra Vodar Linedr (forrds: sajat)

A novényekkel valo érintkezése teljesen kizart a mozgdalkatrészeknek, mivel a kardantengely
teljesen burkolt. A kerekek tlizi horganyzott acélfelnire szerelt gumikerekek. A gépen nem csak
a felnik tlizihorganyzottak, hanem az egész acél vazszerkezet. A vezérldegység a tornyokra
szerelt IP55-6s védelemmel ellatott kapcsoldszekrényben van elhelyezve. A berendezésiink

végponti végagyuval is el van latva az 6nt6z6savok novelése érdekében.
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5.2. Tébla vizsgalata 6ntozés fejlesztéshez

A meglévo Center pivot linear fejlesztéséhez sziikségiink van a tabla tovabbi ismereteire. Ezért
a kovetkezokben, kiilonbozé szoftverek felhasznalasaval megvizsgalom a tabla kiilonbdzo
tulajdonsagait.

Els6 1épésként, egy domborzati térképet készitiink a tablankrol. My John Deere alkalmazasban
készitettem egy tablaclemzést az RTK-s traktorunk altal rogzitett helyszog adatokbol. Az
adatok rogzitése csemegekukorica vetés kozben keriiltek rogzitésre. A My John Deere
alkalmazas altal kapott magassagi térkép. A 8. abran jol lathato, hogy a teriilet kozépso
szegmensében egy magasabban elhelyezkedd zona talalhatd, amely sarga szinnel jelzett. A
teriilet mély zonait kék szinnel jeleztem. Mivel a teriilet 6nt6zo6tt, igy a magassagi értékeknek
kiilondsen nagy jelentdsége a nagymennyiségben lehulld csapadék érkezése esetén van, hiszen
a mélyebben fekvo részek esetében korlatozo tényezo lehet. Természetesen ezt a problémat

csak az adott teriilet talajtipusa fiiggvényében érdemes vizsgalni.

109,8 1%

109,3 13%
108,9 13%
108,5 16 %
108,2 18 %

107,8 19 %

106,8 ll 10%

8. dbra My John Deere magassdgtérkép (forrds: My John Deere)

Ezeket az adatokat le is tudjuk télteni My John Deere alkalmazasbdl és be tudjuk tolteni QGIS
térképészeti programba. A QGIS szoftver megnyitasa utan létrehoztam egy projektet, amibe a
késébbiek folyaman dolgozni fogunk. Elsé 1épésként beallitottam a koordinata rendszert
HD72/EOV vetiiletre. Ezutan behivtam a Google Satellite mitholdképet és megkerestem a
tablankat. A miitholdképen jol latszodik a tablank heterogenitasa (9. abra), a homokfoltok .
Létrehoztam egy tablahatar SHP f4jlt, majd korbe hataroltam a 30 hektéaros tablankat.
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9. dbra Tdblahatdr (forrds: google satellite )

A kovetkezd 1épés a My John Deere-bdl letoltott adatok behivasa és szerkesztése, hogy
szamunkra hasznalhat6 domborzati térképet kapjunk (10. abra). A letoltott SHP f3jlt
megnyitottam, majd a tulajdonsagok meniiben a jelrendszer fiil alatt beallitottam, hogy ez egy
kategorizalt jelrendszer, megadtam a felhasznalni kivant magassag adatokat és kivalasztottam

a szinezést(kék=magasabb, piros=alacsonyabb).

10. abra Domborzati térkép (piros=alacsony. kék=magas) (forrds: QGIS, sajdt)

Az igy kapott domborzati képen mar jol lathatoak a tablank magassag kiilonbségei. A kovetkezd
1épésben a google satellite térkép, korabbi NDVI felvételek és a domborzati térkép szerint
készitettem egy menedzsment zona térképet. Erre azért is volt sziikség, mert a Kite Zrt altal
készitett zonatérkép, csak és kizarolag termoképességi NDVI felvételek szerint késziiltek. Ezen
a zonatérképen nem kiiloniilnek el a szerkezeti és magassagbeli kiilonbségek. Ezenkiviil a
center pivot linear kdzos ontozott teriiletei sincsenek kiilon véve. Az i menedzsment zona

J

térképiink jol fogja abrazolni, hogy hova kell a késObbiekben elhelyezni talajszondakat a
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helyspecifikus 0ntozés fejlesztéshez. Illetve megmutatja azt is szdmunkra, hogy hol lesz

sziikség nagyobb mennyiségll viz kijuttatasra.

11. abra Menedzsment Zéna térkép talajféleség és domborzat szerint (forrds: QGIS, sajdt)

A menedzsment zona térképen egyes sorszammal a homokos teriileteket hataroltam el, ezek
tobbnyire a domborzati térkép szerint is a magasabb pontjai a tablanknak. A kettes sorszammal
jelolt zona szerkezetét tekintve valyog talaj, viszont ez a rész a két center pivot linearunk
egylittesen 0ntdzott része. Dupla mennyiségli vizet kap, mint a tabla tobbi része. A lentebb
talalhatd NDVI (2019-2023) felvételeken is jol latszik, ez a zona szinte minden évben jobb
termOképességi szempontbol. A harmas sorszammal ellatott zonak szerkezetiiket tekintve
valyog talajok és a tablank mélyebben fekvo pontjai. A négyes sorszamu zonak a szintén valyog

talajok, de ezek a tablank magasabb pontjai (12-16 abra).
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16. dbra NDVI(2023) + zéna térkép (forrds: QGIS, sajat)
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5.3.Tébla vizsgalata Georeferalassal

A georeferalas célja, hogy egy digitalis térképet vagy mas térbeli adatot kapcsoljon egy foldrajzi
helyhez vagy koordinatarendszerhez, igy lehet6vé téve a térképen vagy adathalmazon szerepld
objektumok pontos foldrajzi elhelyezkedésének azonositasat. A georeferalast QGIS szoftver
segitségével végeztem. A maps.arcanum.com oldalon taldlhaté font néhany légi felvétel a
régmultbol. Georeferalas segitségével raillesztettem ezt a régi felvételt egy mostani térképre. A
célom, azon kiviil, hogy bemutatom a georeferalas folyamatat, megtekintem mi volt a tdblankon
a multban. A georeferalashoz az arcanumrodl egy 1960-as években késziilt Corona kémmiihold

felvételt hasznaltam (17. abra).

17. dbra tabla georeferdldsa (forrds: Arcanum maps)

A felvétel térképre illesztése utan lathatd, hogy a tablank 1960-ban is termd teriiletként
funkcionalt, nem volt rajta tanyahely vagy mas egyéb (18. abra).

18. dbra Tabla georeferdldsa nagyitva(forrds: Arcanum maps)
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5.4. NDVI felvételek elemzése

A Kite Zrt PGR programja segitségével megvizsgalok néhany a tablarol késziilt NDVI felvételt
és probalok a fejlesztéshez sziikséges kovetkeztetéseket levonni. 2019-2023-ig iddszakbol
hasznalok miithold felvételeket. Probalok minden ¢év azonos szakaszabol képeket

Osszehasonlitani.

Az elsé felvétel (19. abra) 2019 julius végén késziilt a tablan csemegekukorica van termesztve.
koriilbeliil egy honappal betakaritas elott késziilt a felvétel. A felvételen jol lathato, hogy a tabla

sarkain, ahova a végagyll mar nem 6nt6z nem megfeleld a vegetacio.

Sentinet NDVI raszter A
W 1-05 .
W o050 v
W o-01

W o102

W 02-03

W 03-035

W 035-04

W 04-045

W 045-05

W 05-055

W 055-08

[ 08-085

[ 085-07

[ 07-075

W 075-08

W 08-082

W 082085

W 085.087

W 04700

W 08082

W 052005

W 095 0087

W 0971

19. abra NDVI(2019. julius 24) (forrds: QGIS, Sentinel)

A masodik felvétel (20. abra) 2020-as évbdl ahol szintén csemegekukorica a haszonnévény.
Ebben az évben a junius-julius honap csapadékosabb volt mint 2019-ben ezért nem olyan

szembetling a tabla sarkain a gyengébb vegetacio.

o0

W o102

W 02-03
W 03035
M 035-04
W 04-045
W 045-05
W 05-05
| 055-06
[ 06-085
[ 085-0.7
[ 07-075
075-08
W 08-082
W 082085
W 085-087
W 08709
W 09092
W 082095
W 095-097
W 087-1

20. abra NDVI(2020. julius 28) (forrds: QGIS, Sentinel)
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A kovetkezo két felvétel (21-22. abra) 2021 juniusabdl szarmazik, ebben az évben tonkdlybuza
volt a haszonnovényiink. A két felvétel kozott 10 nap kiilonbség van €s jol lathato, hogy valami
tortént a tdblankon. Az elsé felvételen még latszolag minden rendben a tabla sarkain, illetve a
magasabban fekvé homok dombokon van probléma. A tiz nappal kés6bbi felvételen mar valami
nincs rendben. Az tortént, hogy ebben a tiz napban volt egy hatalmas vihar, ami elfektette a
tonkolybuza nagy részét a tablan. Ezeket a felvételeket azért is tettem be a dolgozatomba, hogy

nem mindig szabad a légifelvételekre hagyatkozni, ismerni kell a teriiletiinket érint6 iddjarasi

¢és egyéb anomaliakat.

Sentinal NDVI rasztar
W05
W 050
W o0t
W 0102

B W 02-03
W 03035
W 035-04
W 04045
W 04505
M 05055
W 055-08
[l 08065
[0 065-07
[ 07-075
moms-08
W 08-082
W 082-085
W 085-087
W 087-09
W 08-092
W 052095
W 085-097
W oos-1

22. dbra NDVI(2021. junius 28.) (forrds: QGIS, Sentinel)

2022-es évben késziilt képlink (23. abra) jol mutatja, hogy julius végén egy honappal a
betakaritas eldtt az aszaly szinte teljesen tonkretette a csemegekukorica dllomanyunkat. A tabla

sarkain, illetve a magasabban fekv homokos részeken, julius végére elszaradt a kukorica.
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Sentinel NDVI rasztar

W05
W 050
moo1
W o002

*| mo2-03
03-03

v, u
W 035-02

- w0208
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W 075 08
W 08-082
W 082085
W 085-087
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W 092-095
W 095 097
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23. dbra NDVI(2022 julius 23.) (forrds: QGIS, Sentinel)

Az utolso felvétel 2023-ban késziilt (24. abra), a haszonndvényiink szintén csemegekukorica,
annyi kiilonbség van az el6z6 évekhez képest, hogy masodvetés a kukorica. Zldborsd volt
elétte a tablankon, igy ez a felvétel szeptember elején késziilt, nagyjabol egy honappal a
betakaritas elott. Ezen a felvételen is az lathato, hogy a tablank sarokpontjaiban vannak

problémak.

4 -~
Jeimagyarazat Q Keress i Alaptérképek | O Infé /' Mérés

Sentinel NDVI raszler

B ERE
W 650

o0
W 01-02 v 0
W 02-03
W 03-035
W 035-04
W 04-045
W 045-05
W 05-055

24. abra NDVI(2023) (forrds: QGIS, Sentinel)

Az elmult 5 év NDVI képeit visszatekintve, arra az eddig is ismert kdvetkeztetésre jutottam,
hogy a center pivot linearok végagynit, corner karos megoldasra kell cserélni. Ezenkiviil a tabla
heterogenitasat figyelembe véve, amit mar korabban elemeztem, sziikség lenne a helyspecifikus

kijuttatas kialakitas is.
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5.5.1d6jaras valtozas vizsgalata

Az ontozés fejlesztéséhez sziikséges megvizsgalnunk az éghajlatvaltozas alakulasat. Ehhez a
vizsgalathoz a meteoblue.com adatait és diagramjait fogom felhasznalni. Az adatok 1979-2022

kozotti idoszakot fedik le. (http14)

Az 25. abra fels0 része az éves kozéphomérséklet becsiilt értékét mutatja lila vonallal
Jaszberényre vonatkozolag. A kék szaggatott vonal az éghajlat valtozas trend vonala. A két
vonalat latva, egyértelmiien latszik, hogy egyre melegebb van. Az abra als6 részén az
ugynevezett felmelegedési csikok lathatok (kék=hideg, piros=meleg), ezek alapjan is lathat6 a

felmelegedés.

Eves hdmérséklet-valtozas Jaszberény

Mean yearly temperature, trend and anomaly, 1979-2022.
47.50°N, 19.92°E.

mean ['C|

25. dbra Eves h6mérséklet vdltozds (forrds: meteoblue)

A 26. abra fels6 részén lila csikkal az éves csapadék mennyiség értékét lathatjuk, kék csikkal
az éghajlat valtozas linearis trendjét. Az abra alsé részén az ugynevezett csapadékcsikokat
(z6ld=csapadékosabb, barna=szarazabb) lathatjuk. EbbOl a diagrambol azt latjuk, hogy
Jaszberény teriiletén nagyjabol stagnal 500 mm koril az éves mennyiség. Természetesen

vannak szarazabb és csapadékosabb évek is

37



Eves csapadékvaltozas - Jaszberény

Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2022.
47.50°N, 19.92°E

nomaly stripes

26. dbra Eves csapadékvdltozds (forrds: meteoblue)

A 27. é4bran a hoémérséklet-anomaliakat lathatjuk, havi bontasban, az anomalia
(piros=melegebb, kék=hidegebb) megmutatja, hogy mennyivel volt melegebb vagy hidegebb
az 1980-2010 kozotti 30 éves éghajlati atlagnal. Az latszik, hogy a melegebb honapok
tobbségben vannak, lathatdo a globalis felmelegedés hatdsa. Az als6 grafikon a csapadék
anomalidkat mutatja, szintén az 1980-2010 kozotti 30 éves éghajlati atlaggal. A zold a
csapadékosabb, a barna a szdrazabb honapokat jelenti, itt is tobbnyire az lathatd, hogy kevesebb

a csapadék.

A hémérséklet és a csapadék havi anomaliai - Eghajlatvaltozas Jaszberény

Monthly anomalies for temperature and precipitation 1979-2023.
47.50°N, 19.92°E.
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27.dbra A hémérséklet és csapadék anomadlidk (forrds: meteoblue)

A grafikonok elemzésébdl is arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy az 6ntézésnek a jovében,
egyre nagyobb szerepe lesz a hazai mezdgazdasagban. Az egyre szélsOségesebb iddjarast

masképp nem tudjuk lekdvetni.

38



5.6. Ontozés fejlesztés, esetleges Corner kar telepitése

Az NDVI képek elemzése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy egy nagyhatranya van a
korforgos ontozoberendezésnek ez pedig a tabla sarkainak az 6ntdzése. A center pivot linear
(28. abra) egy tokéletesen négyzet alaku tablanak is maximalisan csak a 78 szazalékat képes
ontozni. Ezen a probléman tud segiteni a corner kar. Ez a kar a korforgd ontdzoberendezés
utols6 tagjahoz van régzitve és egy erre kifejlesztett vezérléssel, 6nalléo mozgast végezve tudja

a tablak sarkait Ontozni.

28. dbra Corner karos linedr (forrds: sajdt)

Kétféle modon torténhet a corner kar vezérlése, iranyitasa. Az egyik modszer a talajfelszin alatt

elhelyezett kabel letapogatasaval torténd irdnyitas, de ma mar a GPS-es vezérlés is elérheto.
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5.7.Helyspecifikus 6ntozes kialakitasanak lehetdségei

A helyspecifikus és valtoztathatd dozisu ontdzés mar széles kdrben alkalmazhat6 a szantofoldi
teriileteken is. Ehhez a center pivot linearok megfeleld felszerelésével, specialis hardverekkel
ellatva alkalmassa tehetok. Ezek a kiegészité berendezések eredményei hosszl tava miiszaki és
informatikai fejlesztéseknek. A precizidos ontdze€s megvalositasanak szamos feltétele van. A
technikai oldalon a mar meglévd linearnak képesnek kell lennie az 0j informatikai elemek
fogadasara és miikodtetésére. Az esetlegesen mar meglévo ontdzéberendezések ezen eszkdzok
befogadasara alkalmasak lehetnek, igy a beszerzésiik és telepitésiik plusz koltséget jelentene.
A szoftveres oldalon két fontos kovetelmény van. Egyrészt rendelkezni kell egy pontos
tablatérképpel, amely tartalmazza az ont6zési gazdalkodas szamara sziikséges adatokat, mint
példaul a talajtipus és a novényteriilet. A talajtérkép alapjan, ndvénytérképpel kiegészitve
elkészithetd az ontozéstervezéshez sziikséges alaptérkép. A szoftver segitségével beallithatok
azok a teriiletek, ahol az ontdzésnek egységesnek kell lennie. Az 6ntézésvezérlés modjanak
kivalasztasa a mar lefedett teriileten termesztett ndvények elhelyezkedésétol is fiigg. A
sebességvezérlés megfelelhet kis teriileti valtozdsok és homogén novényallomany esetén,
egyéb esetekben a zonavezérlés lehet hatékonyabb. Mindkét moddszer esetén a
talajnedvességmérése fontos informacié a dontéshozatalhoz. Ennek érdekében talajnedvesség-
mérd szenzorokat helyeziink el a kritikus helyeken, amelyek folyamatosan informéciokat
szolgaltatnak a kdzponti egységnek. (http15) A talajnedvesség mérd szenzorok olyan eszk6zok,
amelyek segitenek nyomon kdvetni és mérni a talajban 1év0 nedvességtartalmat. Ezek a
szenzorok hasznosak lehetnek a mez6gazdasagban. Ne¢hany gondolat a szenzor

felhasznalasarol:

- Helyezd el a talajnedvesség mérd szenzorokat a teriileten, ahol monitorozni szeretnéd a
nedvességtartalmat. A szenzorokat altalaban a gyokérzonaban, a ndvények kozelében
helyezik el.

- A szenzorokat a talaj nedvességtartalmat mér6 késziilékekhez vagy 6nt6zérendszerhez
csatlakoztatva allitsd be a kivant paramétereket. Ezek a paraméterek lehetnek példaul a
kivant nedvességi szint.

- A szenzorokat lehet6ség szerint kalibrald a konkrét talajtipus és a novények igényei
szerint

- Azadatokat rendszeresen gytijtsd Ossze a szenzorok altal mért talajnedvesség szintekrol.

Figyeld meg, hogyan valtoznak az értékek az id6 mulasaval

40



- Az Osszegyljtott adatok alapjan hozd meg a megfeleld dontéseket az Ontozés
optimalizalasardl. A szenzorok segithetnek elkeriilni a tilzott vagy elégtelen 6ntdzést.
- 1dordl idore ellendrizd a szenzorokat, tisztitsd meg Oket, s sziikség esetén kalibrald Gjra

Oket. A pontos méréshez fontos a megfeleld karbantartas.

A talajnedvesség mérd szenzorok segitségével a gazdalkodok hatékonyabban tudjak kezelni az
ontdzést, optimalizalni a vizfelhasznalast és javitani a ndvények novekedését. Ezért 2023-ban
a Bondulle Central Europe Kft és az Irriga Global Kft jovoltabdl teszt jelleggel telepitésre keriilt
egy Ontdzés vezérld rendszer. A tablara kikeriilt egy allomas, amely harom kiilonb6zo
mélységben elhelyezett talajnedvesség mérdvel volt felszerelve, illetve egy csapadék mérd is

volt az allomason (29. abra).

29. dbra Tesztszonda pozicidja (forrds: sajdt)
Az allomas egy honappal vetés utan lett telepitve és betakaritasig kint volt a tablankon. A 30.
abran lathato, hogy a talajnedvesség megfeleld volt a vegetacios idészakban. Harom rétegben

volt elhelyezve talajszonda, 0-20 cm, 20-40cm és 40-60cm.

Phenslogiss

3 —

 Megfelels B Szabodfldi vizkapacitds felett Figvelmeztetés W Kritius

30. dbra Csapadék alakuldsa a talajban (forrds: talajszonda, sajdt)
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Az allomas a csapadék, illetve 6ntdzott viz mennyiségérol is szolgaltatott szamunkra adatot 31.

abra. A tablan lehullott csapadék mennyisége a kovetkezd képen lathato.

A tablan a linear altal kijutatott viz mennyisége 32. abran lathato, ahol a legnagyobb

mennyiségli ontdzOviz kijuttatasra augusztus 21. és augusztus 30-a kozott volt sziikség,

(0sszesen 197mm).

18/07/2023
210772023
26/07/2023
28007/2023
31/07/2023

04/08/2023
05/08/2023
06/08/2023

16/08/2023

02/09/2023
03/09/2023

Csapaddk

Jdlius

Auguszius
220
4160
1460
320

Szeptember
480
220

Total

Csapadék Gsszmennyiség

360 mm
1080 mm
17.20mm
2020mm

2360 mm

220mm
4380 mm
5840 mm

6160 mm

480 mm
7.00 mm

9220

31. dbra Lehulott csapadék mennyisége (forrds: talajszonda, sajdt)

2710712023

290712023

03082023

1908/2023

20082023
20082023
22082023
28082023
26082023
28082023

3008/2023

11/08/2023

540 mm

10.40mm

740 mm
1320mm
17.00mm
2520mm
2880 mm
31L.00mm
3400 mm
36.20mm
4040 mm
s260mm

47.40mm

5180 mm

32. dbra Ontézétt viz mennyisége (forrds: talajszonda, sajdt)

Az allomas a talajszenzorok altal a webes feliileten jelezte, hogy mikor van sziikségiink 6ntdzni,
illetve, hogy mekkora mennyiségli vizzel kell 6ntozni. Ez egy teszt év volt és maga a linear
mukodtetés manualisan zajlott.

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy latszélag minden rendben volt, de mivel csak egy
allomas volt telepitve és a tablank nagy mértékben heterogén ezért sziikségiink lesz tobb
allomas telepitésére. Véleményem szerint legalabb 5 darab allomasra sziikségiink lenne. A
talajszonda elhelyezése fontos 1épés a talajnedvesség monitorozasaban ¢és az Ontdzés

optimalizalasaban. Fontos meghataroznunk a célt, ami esetiinkben a helyspecifikus 6ntozés
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kialakitasa. Talajszonda tipusanak megvalasztasa is fontos, hogy megfeleljen az adott célnak.
Fontos a talajszonda mélységének meghatarozasa, ezt a mélységet a fonovény befolyasolja,
ugyanis a szondat a gyokérzonaban kell elhelyezni. A talajtipust is figyelembe kell venni, egy
homokos talajon mélyebbre kell helyezni a szondat, mint egy agyagos talajon. A szondak
eloszlasanal iigyelni kell arra, hogy a mérésekbdl szarmazo adatok reprezentativak legyenek a
teriilet teljes részére. Ezért a szondakat probaltam ugy elhelyezni, hogy domborzati és
talajféleség kiilonbségeket is figyelembe vettem. A tabla als6 felére 2 szondat helyeztem el,
igazabol a korabbi vizsgalatokbol is az latszik, hogy a tabla ezen része viszonylag homogén.
Ezért az egyes szondat a magasabb, a kettes szondat az alacsonyabb részre helyeztem. A harmas
szonda a linearok k6zos pontjara keriilt. A négyes szonda a homokdomb uténi lejtére kertilt, az
0tos pedig a homokdombra. A teriiletemen megterveztem a talajszondak elhelyezésének helyét
(33. ébra), ahol a terep magassagi viszonyai ¢s NDVI térképei mellett a talajféleségeket is
figyelembe vettem, az igy kialakitott zondk mindegyike kapott 1-1 szondat, ezek alapjan az
ontozésvezérlést mar Ossze lehetne allitani Az optimalis talajszonda elhelyezésével és a
rendszeres karbantartassal biztosithatd, hogy a talajnedvesség monitorozasa hatékony és

megbizhato legyen.

b

33. dbra Talajszonda elhelyezés tervezet (QGIS, sajdt)

Az 0ntozés szempontjabol fontos adatok kozé tartozik a talajhémérséklet, ezért a
nedvességmérdk mellett érdemes hémérséklet-jeladokat is elhelyezni a tablan. A fejlett
ontdzési rendszerekhez meteorologiai adatok pontos ismerete is elengedhetetlen. Az 6ntozési
stratégia kialakitasahoz sziikséges a legfontosabb meteorologiai paraméterek gytijtése, mint
példaul a levegd homérséklete, paratartalom, napsugarzas intenzitasa, csapadék mennyisége,
sz€lirany és szélsebesség stb. Ezeket az adatokat vagy kozeli meteorologiai szolgaltatotol
szerezhetjiik be, vagy sajat meteorologiai allomassal régzithetjiilk. Amennyiben a fejlesztés
mellett dontiink telepitésre fog keriilni egy meteorologiai allomas is. Mivel a Kite Zrt-vel elég

szoros az egylittmiikodés és hasznaljuk az 6 alltaluk forgalmazott preciziés megoldasokat,
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szoftvereket, igy a meteorologiai allomasbol is az alltaluk forgalmazott PrecMet allomast (34.
abra) hasznalnank. Az allomas 6nallo akkumulatoros és napelemes tapellatassal rendelkezik
igy biztositott a folyamatos ilizemelés az év minden napjan. A mért adatokat GPRS
adatkapcsolaton keresztiil juttatja el a szerverig melyet, a PrecMet webes alkalmazassal
érhetiink el mind asztali, mind mobil eszkdzokrél. Az allomas képes a kovetkezd
informaciokkal szolgalni: csapadék, szélsebesség- és szélirany, levegdhdmérséklet,
paratartalom ¢és légnyomas, globalis sugarzas, levélnedvesség, talajhomérséklet tobb

mélységben, talajnedvesség tobb mélységben.

34. dbra PrecMet idGjdrds dllomds (forrds: KITE Zrt.)

Az 0ntozési rendszerek, melyek helyspecifikus Ontozésre alkalmas eszkozokkel vannak
felszerelve, egy teljeskorli szamitogépes rendszert igényelnek. Az 6ntozés feliigyelete és
ellendrzése valos idejli adatatvitellel torténik, amely lehet radios, internetes vagy GSM-alapu,
¢és preciz (2-3 cm) GPS-helymeghatarozassal rendelkezik. A korben jard (korforgo) és linear
ontozoberendezések vagy Ontdozoberendezés-csoportok vezérlése szamitdgéprol, laptoprol,
tabletrol vagy okostelefonrol is lehetséges. Bar a helyspecifikus 6ntdzés beruhazasi
koltségekkel jar, az Ontdzéses gazdalkodas szamos elénnyel jar dnmagaban is, és az
ontozéstechnika fejlesztése tovabbi elonydket kinal. Kiemelendo a viz- és energiahatékonysag,
a talzott 6ntdzés elkeriilése, valamint az optimalis allapot kozelitése a teljes tabla szintjén, ami
a terméshozamok, és gyakran a termésmindség novekedésével jar. A helyspecifikus 6nt6zés
technikai kialakitasat érdemes tekinteni a gazdalkodas hatékonysaganak noveld tényezoének,
amelynek alkalmazasat alaposan megfontolhatjuk a gazdasagosabb és hatékonyabb ontdzés

érdekében.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A helyspecifikus 6nt6zés technikai kialakitdsa biogazdalkodéds esetében kiemelten nagy
jelentéséggel bir. A vizsgalt teriilet heterogenitasa nagyfoku, a homokos talajfoltok jellemzoek.
A talaj megismerése alapvetd fontossagu, a szervesanyag tartalom helyspecifikus javitasa

késdbbiekben tovabbi vizsgalatok targyat képezheti.

A talaj megismeréséhez sziikséges zona kialakitasok esetében — amennyiben nem rendelkeziink
hozam térképpel — a mitholdas NDVI térképek, a magassagi térképek képezhetik az alap
adatokat. Kiemelném, hogy a sajat megfigyelések rogzitése nélkiill nem kaphatunk valid
adatokat, ahogy dolgozatomban is lathaté a durum btiza NDVI indexének hirtelen valtozasat
egy szélvihar okozta, nem talajtani tényezd. Tapasztalatom szerint a zéna lehataroldsi modok
rendkivill valtozatosak a kiilonféle szolgaltatok esetében, amelybdl egyértelmii, hogy sok

esetben nem megfeleld modon torténik a zona lehatarolas.

Ontdzéses termesztés esetén az évjarati hatds masként érvényesiil, mint hagyomanyos
szantofoldi kulturdk esetében. Aszalyos évjarat estén a légkdri aszaly mértéke és ndvény
parologtatasi kapcsolatrendszere, csapadékos évjarat esetén a lehulld napi csapadék

mennyisége, intenzitasa és a talaj vizhaztartasi jellemz6i dominalnak.

A talaj megismerése €s a megfeleld mennyiségli 6ntdz6viz kijuttatdsa kdrnyezeti és gazdasagi
szempontbdl egyarant fontos. A heterogén talajok esetében fontos, hogy a zona kialakitdsok
jellemezzék a teriilet heterogenitasat, hiszen csak igy készithetd el a talajszondak telepitési

helyét meghatarozo térképi fedvény.
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7. Osszefoglalas

Precizios gazdalkodas egyik alappillére a talajunk ismerte. Ez mi esetiinkben sem tortént
masképp, a Kite Zrt jovoltabol késziilt a tablankrol egy atfogd talajvizsgalat. A talajvizsgalathoz
készitett zonatérkép, hozamtérképek és domborzati térképek hidnyaban, csak a 2018 6ta késziilt
NDVI felvételek, ugynevezett termOképességi felvételek alapjan késziilt el. A mintavételezés
ez alapjan tortént. Az eredményeket elemeztiik, a konkluziokat levontuk.

A hosszatavi célunk a helyspecifikus 6nt6zés kialakitasa, ehhez tovabbi ismeretekre volt
sziikségiink a tablankrol. Készitettem egy 0j, menedzsment zona térképet, ahol mar nem csak a
termoképességi felvételeket hasznaltam fel. Domborzati térképet csinaltam a traktorunk
helyszog adatainak felhasznaldsaval. A domborzati térkép, az NDVI felvételek, a google
mitholdképek és a tobb éves személyes tabla ismeretek (linedr kozos teriilet, laposban idonként
vizallas) alapjan elkésziilt egy 11j zonatérkép a tablankrol.

Ezekutan késziilt egy torténelmi vizsgalat is a tablankrol, georeferalassal egyl1960-as
miholdképet illesztettem a jelen térképére. A vizsgalat eredménye, hogy teriiletiink mar akkor
is termOteriiletként funkcionalt, nem volt rajta semmilyen épitmény, erdd stb.

Id6jaras alakulasa szempontjabol is megvizsgaltam a teriiletet és az trend latszik, hogy az
atlaghomérséklet nd, a csapadék mennyiség csokken.

A fontebb emlitett vizsgalatok mind arra mutatnak, hogy az ont6zésnek nagy szerepe lesz,
illetve mar van a szant6f6ldi novénytermesztésben, ezért megvizsgaltam a meglévo center pivot
linearunk jovobeli fejlesztési lehetdségeit. A mithold felvételeken jol latszik a tabla sarkainak,
minden évben a vizhianya, ezért berendezéseinket, Corner karos megoldassal kell bdviteni.
Ezenkiviil a tablank heterogenitasat figyelembe véve, a helyspecifikus, valtoztathatd dozisi
fejlesztések iranyaba is el kell indulni. Ennek els6 lépéseként mar a 2023-as szezonban
kihelyezésre keriilt egyontdzésvezérld berendezés, de a heterogén teriilet miatt tovabbi
szenzorokra lesz sziikségiink. Munkam soran a rendelkezésre allo adatokat gyiijtottem Sssze,
talajvizsgalati eredmények, mitholdas NDVI adatok, régi térképek, magassagi adatok, sajat
megfigyelések formajaban és elemeztem azokat, valamint a koztikk 1évé kapcsolatokat.
Eredményeim alapjan hataroztam meg a talajszondék optimalis telepitési helyét. Ezeknek a
szenzoroknak az eredményeit kell, majd figyelembe venniink a tovabbi beruhazasokhoz. Ugyan
a beruhazas koltséges és a megvaldsitasa sem egy egyszeri dolog, de a végeredmény egy

gazdasagosabb és hatékonyabb 6ntozés lesz.
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11.Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfdlié* nyilvanos
hozzéférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: ocze A +/opiAceT

A Hallgaté Neptun kodja: VI TAX &

A dolgozat cime: B\OD Cee Q,;eqL !QLQn'cw fecmeedd « g:,;‘[;fg's_. Mécfeﬁerekéof
A megjelenés éve: 202%

A konzulens intézetének neve: ASS LA WA ferae st T a sl o T Oivedh ;\vl\&. /h‘{c'ly‘ff

A konzulens tanszekének a neve: ctuds  Cordalboddar en areli | foide Toaterl
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélio? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizér 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 alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kanyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheto és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2045 év 1A ho 135 nap

P i

Hallgato alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus tarlendé.
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