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BEVEZETES ES CELKITUZES

A kukorica egyik legjelentdsebb termelt novénylink, értékesitési lehetGsége igen
kedvezdek, mivel tapanyag-utanpotlas tekintetében az egyik legigényesebb, és a
helyspecifikus tdpanyag-kijuttatasi technologia esetében a leginkabb preferalt kultara. Az
orszag klimajan biztonsadgosan és nagy termésatlaggal termesztheté a szakirodalmak
szerint, amennyiben a megfelel6 mennyiségli tdpanyagutanpotlasrol gondoskodunk.
Természetesen a hibridek genetikai adottsaga, a megfelelé agrotechnika helyes
alkalmazasa, és a megfeleld iddjarasi koriilmények is sziikségesek a magas hozam
eléréséhez. A kukorica kiemelkedd terméshozamokra csak akkor képes, ha tenyészideje
soran folyamatos, novény- és talajvizsgélatra alapozott tdpanyagellatast biztositunk.

A termesztésének kockazat azonban a klimavaltozas hatasai egyre nagyobb kockazatot
rejtenek. A hozambiztonsag novelésének egyik talan legfontosabb eszkoze a megfeleld
tapanyagok biztositdsa a ndvény szamdara, amely segitségével javul az aszalytliré. A
megfeleld tdpanyag-visszapotlasi rendszer alapja a ndvény igényeinek ismerete mellett,
a talaj felvehetd tapanyagkészletének az ismerete, amely a talajmintavétel segitségével
kaphatunk informacidkat. A talajmintavétel modszereit MSZ szabvany tartalmazza.

A tablan beliill azonban a talaj tulajdonsagai valtozatossagot mutathatnak, amely a
megismerhetdsége kulcskérdés a sikeres termesztéstechnologia szempontjabol. A
fenntarthatosag 6kologiai és 6kondmia szempontbol is fontos kérdés.

A talaj megismerésére alkalmazott hagyomdnyos talajmintavételi eljaras esetében
el6fordulhat olyan eset, amikor a mintavételi eljaras helyes végrehajtasa mellett is, nem
kapunk kell6 informaciot a talaj termelést befolyasolo tulajdonsagairol, mivel a tablan
beliil heterogenitas a mintavételi eljarasbol adodoan nem domborodik ki.

A GPS technoldgia megjelenésével a teriilethez kothetd adatokat térbeli helyhez torténd
hozzéarendeléssel és térinformatikai eszk6zos segitségével térképi megjelenitéssel
abrazolhatjuk a termelést befolydsolo adatokat, a szamitdgépes rendszer altal képesek
vagyunk elemezni azokat, igy informaciot kapni a termelést befolyasold tényezokrol. A
GPS technologia lehetové teszi, hogy racshalos, 5 ha/minta alapt talajmintavételi eljarasi
technika esetén a minta mar hozzakdthetd egy adott gazdalkodasi térhez, amely latni
engedi mar a tabla heterogenitasat. A helyspecifikus tdpanyagkijuttatas alapja az azonos

tulajdonsagokkal rendelkez6 zonak lehatarolasa, amelyet a GIS (Geoinformatika



Informéciés Rendszer) segitségével térképen is megtudunk jeleniteni. sordn
talajheterogenitds azonban jelentdsége folyamatosan

Dolgozatom célja, hogy a vizsgalt teriilet helyspecifikus tapanyag-visszapoétlasi
rendszerét megalapozo, megfelelé mindségli adatok eldallitdsa. A vizsgélatok soran a
talajheterogenitas minél pontosabb megismerése volt a cél, amelyrdl informéciot adnak a
hozamtérképek, termény nedvességét abrazold- és magassagi térképek, amelyek nyers
adat formajaban alltak a rendelkezésemre. A sajat megfigyelések térképi abrazolasatot
jelen dolgozatomban eltekintettem, mert nem volt olyan egyéb tényez6, amely hatasaval

szamolni kellett volna (pl. vadkar).



SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1 A kukorica jelentésége
Mig 1995 o6ta a bliza betakaritott teriilete viszonylag stabil maradt, addig a kukoricaé 30
szazalékkal emelkedett, elsésorban a 2000 utani idészak novekvd takarmanyozasi €s

etanolgyartasi célu felhasznalasanak koszonhetéen. (Olah-Popp, 2018)

A kukorica az egyik legfontosabb takarmanynovénylink, felhasznalasa ¢és
hasznosithatosaga sokoldal. Szemtermése keményitdben gazdag, ezért fontos
abraktakarmany, de a teljes kukoricandvény is értékes takarmany (zolden, silézva.) (Popp
2007). A kukorica mind szerteagazobb hasznositasi lehetésége (¢lelmiszeripari feldolgozas,
bioetanol, biogaz-gyartds) egyre tobb tulajdonsdg vizsgalatat igényli. A hazankban
felhasznalt abraktakarmany 65-70%-at adja a kukorica, amelyben els6sorban
energiaforrasként szerepel. Atlagos fehérjetartalma 7-10%, amely a takarmany fehérje

sziikséglet kb. 40%-at biztositja (Bicskei, 2009).

Rasko6 (2022) a kukorica hazai termdteriiletét 300-400 ezer hektarnyira becsiili, ahol a
korabbi évtizedekben még sikerrel lehetett kukoricat termeszteni, mara azonban mar nem
igér j6 megtériilést a termeloknek ez a novény. Az allandd problémakkal kiizdd régiok

nagyjabol 6-8 szazalékat jelentik a teljes hazai szant6foldi milivelésre alkalmas foldeknek.

Eurdpaban, Franciaorszag kukoricatermesztése az élenjaro, ahol 1,7-1,8 millié hektaron 10
tonna termésatlagot produkalnak, majd 6ket koveti Olaszorszag 1,1 milli6 hektaron 11 tonna
termésatlaggal. Mindkét orszdgban nagy jelentdséggel bir az ontdzés a kiemelkedd
terméseredmények elérésében. A vilag termésatlag rangsoraban Magyarorszag a legjobb 15-
ben talalhato. Az EU-ban az elékeld 3. helyen foglalta el, 8 %-os részarannyal. A KSH
(2022) adata alapjan 2022-ben a kukorica betakaritott teriilete az el6z6 évihez képest tobb,
mint 22%-kal, soha nem latott mértékre (820 ezer hektarra) csokkent, amely egyrészt a
vetésteriilet 983 ezer hektarra torténd csokkenésének kdszonhetd, de az aszaly okozta az
igazi terméskiesést. A kukorica hozama 2,8 milli6 tonna volt csupan, ami 2021-hez képest

57%-kal, az el6z6 6t év atlagatol 63%-kal maradt el.



1.2 A kukorica terméhelyigénye

Hazéank éghajlata az egész orszag teriiletén - az északi hegyvidék és a Bakony kivételével -
alkalmas a kukorica termesztésére. De nagy és biztos terméseket csak az orszag déli részén
¢érhetiink el, ahol a nyari atlaghémérséklet 21-26°C kozott van. Ezért a {6 kukoricatermd
tertilet az orszag termdteriiletének csak 60%-at teszi ki (Radics, 1994).

A kukorica termesztése soran a jovedelmezo termésatlagok elérése a termdhely adottsagaitol
jelentés mértékben fiigg, hiszen a kukorica igényes a talaj szerkezetével, tapanyag- és
vizszolgaltatod képességével szemben (Phylazonit technologia).

A kukorica kiemelkedd terméseredményt ad a jo vizgazdalkodasu, levegds, mély
termOrétegli talajokon. Szikes talajokon nem célszerii kukoricat termeszteni, mert a névény
szenved, fejlodésében elmarad, sokszor még csé sem képzddik. A homoktalajokon a
termésiink elsGsorban a vizellatottsagtdl fiigg. A laza futéhomok alkalmatlan a
kukoricatermesztésre. A talaj pH értéke a kukorica szempontjabol akkor optimalis, ha az
6,6—7,5 kozott van, de jo termést takarithatunk be még az 5,5-8,0 pH kémhatésu talajokon
is (Antal 2000).

A kukorica 1 g szdrazanyag eldallitashoz 1ényegesen kevesebb vizet hasznal fel, mint mas
novények. Ennek ellenére a termés nagysagat a tenye€szidd alatti vizellatottsag hatarozza
meg. A kukorica a fejlédéséhez a legtobb vizet a cimerhdnyas és a szemkitelitddés idején
igényli, ezért okoz olyan sulyos termésveszteséget a junius végi, juliusi aszaly (Sz¢l 2014).
Bicskei (2006) a sikeres termesztéshez a megfeleld mennyiségii és eloszlasu csapadék
jelentdségére hivja fel a figyelmet, kiillonosen a juliusi és augusztusi csapadék fontos a
kukorica szdmara.

A széarazsagtlirést hazankban meghatarozo jelentdségli faktorként hatdrozza meg az IKR
kukorica technoldgidja (2023, mivel az elmult évtizedben a globalis felmelegedés és az
aszalyos 1d6szakok gyakoribba és hosszabba valasa miatt, a nemesitok egyik legfontosabb
iranyvonala. A kiadvany kiemeli, hogy a fajtavalasztasnal fontos, hogy a kornyezeti

tényez6khoz valo alkalmazkodéas megfeleld legyen a valasztott fajtanak.

A kukorica, kiilondsen a hibridkukorica jol alkalmazkodik a talajok eltérd tulajdonsagaihoz.
Ezért a kukoricat nem tartjak talajigényes novénynek. De a nagy €s biztos termések
eléréséhez mélyrétegli, humuszban és tdpanyagokban gazdag, kozépkotott talajokra van
sziikség (Bicskei 2009). Atlag alatti termésszintet biztositanak a gyengén humuszos
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homoktalajok, a sziktalajok, a sekély termdrétegii erddtalajok. Ezeken a termdhelyeken
elérhetd termésatlagok mar nem fedezik a legegyszeriibb termesztéstechnoldgia raforditasait

sem ¢€s ezen a boségesebb csapadékellatas sem tud valtoztatni (Matg¢, 2022)

1.3 A Kkukorica termesztés technologiaja

Az orszag déli részérdl észak felé¢ haladva a novény tenyésziddszaka csokken, ezeken a
teriileteken a korai és kozépkorai fajtak a termésbiztosabbak. A hegylabfelszini teriiletekre
ezek a FAO szamu hibridek ajanlottak (Antal 2000). Bocz (1996) a kukorica hibrideket
osztalyozza a vizleadas szempontjabol, amely alapjan elkiiloniti a gyors, kozepes vagy lassu
vizlead6 képességii hibrideket. A kukorica hibridek egyik legfontosabb tulajdonsaganak a

vizleado képességet jeloli meg.

A makrotapanyagok koziil a humusz elsésorban a foszfor ndvény altali felvehetdségére van
kedvez6 hatdssal. Blokkolja a talaj 4svanyi részeinek azokat a helyeit, ahol a foszfationok
erdsen lekotddnének, igy csokkenti a foszfor inaktivalodasat, melyet humathatdsnak
neveziink (Stefanovits et al., 1999) A kukorica a talaj mindségére €s allapotara az egyik
legigényesebb kulturndvény. A Kukorica 6kologiai érzékenysége nagyobb, mint a buzaé.
Ennek ellenére a kukoricat a legtobb talajon lehet termeszteni, de a legjobb termést a mély
termérétegil, jO vizgazdalkodasu, levegds, konnyen felmelegedd csernozjomon, csernozjom
barna erddtalajon, réti csernozjomon, barna erdétalajon és képes adni. (Antal 2000).

A tavasszal vetés ¢és kelés idején nagyon érzékeny a hiivos idéjarasra. Amennyiben a majus
hiivos, akkor levelei megsargulnak, és a ndvény ndvekedése megall. A kukorica szdmara a
nyar kell6 meleget biztosit, de ilyenkor az aszalyos id6jaras okoz gondot. (Lang 1976).

A talajszerkezet a talaj alapvetd funkcidinak betdltésénél dontd szerepet jatszik. A talaj
alapvetd funkcidja ugyanis a novények vizzel, tapanyaggal €s levegdvel egyszerre torténd

ellatasa. (Horvath, 2018)

A hazénk foldrajzi elhelyezkedésébdl adodd szemi-arid viszonyok kozott a talajmiivelési
rendszer tervezésénél fontos a nedvességtakarékos talajmivelési eljarasok elsodlegessége.”

(Nagy 2007)



Az egy hektarrdl betakarithatd termés nagysagat a novények egyedi termoképessége €s a
hektaronként vetett novényszam hatdrozza meg. Azt, hogy milyen sirlre vethetjiik a
kukoricat, a talaj viz- és tapanyag-ellatottsaga hatarozza meg.

Harnos (1993) a csapadékhiany %-os értékei alapjan hatarozza meg az évjaratokat, tehat
aszalyos év = az oktobertdl szeptemberig lehullott csapadék mennyisége legalabb 20 %-kal;
aszalyos nyari (aprilis — szeptember iddszaka alatti) és téli félév (oktdober — marcius) = 30
%-kal; aszadlyos honap 50 %-kal kevesebb, mint a sokévi atlag. A talzott csapadék
meghatarozasakor aszaly meghatdrozasara hasznalt értékeket tekintettem, csak ellenkezd
eljellel.

Az aszalykar sokkal kisebb a tdpanyaggal jol ellatott €s a viztakarékos szemlélettel miivelt
talajokon. A talaj- és talajallapot-ismeret fontossagat emelik ki Birkas (2014) a talaj
megismerésének alapjaként. A klimahoz kot6dd nehézségek folyamatosan megfigyelhetdk,
a sz€lsOségek atirjak a szabalyokat. A kiilonb6z6 eredetii stressz a talajokat és a novényeket
egyarant sujtja. A talajok tavaszi vizhianyat szarit6 szelek sulyosbitottak. Ezért a kevés (akar

egy) menetii vizkimélé magagykészitést javasol.

Az aszalyérzékenység csokkentését a gyokérfejlodést elosegitd P tragydzas eldsegiti A P-
miitragyazas hatasara a gyokerek hossznovekedése er6sen megindul, és ez serkenti a
gyokérszorok kifejlodést (Watanabe et al.,, 2005) A N-felvétel nagymértékben fiigg a
talajban levd nitrogénformétol, a talajnedvességtdl, és a P- és K-ellatas szintjétdl. Eréskor a
szemtermésbe a felvett nitrogén 2/3-a keriil. A szem nitrogénjének fele a hajtasrészekbe
korabban beépiilt N-bdl szallitodik. A fiatal kukorica P felvétele 6sszefliggésben van a N, S,
Ca és B felvételével. A P és a Zn felvétele kozott antagonista hatas figyelhetd meg. A harom
legfontosabb tapelem koziil (N, P, K) a felvett mennyiséghez képest a foszforbdl keriil a
legtobb a szemtermésbe (kb. 80%). Kisérletekben szarazabb talajokon a foszformiitragyak
koziil a kukorica a szuperfoszfatot hasznositotta jobban. Kedvezdtlen koriilmények kozott a
P nem jut el a szemtermésbe a kivant mértékben (megreked a szarban), aminek okai a N-

hiany vagy folosleg és vizhiany lehetnek (Nagy, 2006).

A kaliummal jdl ellatott névények intenzivebb anyagcseréjiik miatt a fokozottabb gomba,
rovarkar rezisztencidban, fagy és szdrazsag tlrésben (Kadar, 1993) Ali et al., 2016).
Megallapitottak, hogy a kéalium lombtragyakénti kijuttatasa jobban ndvelte a kukorica

mennyiségi és mindségi paramétereit, mint a talajon keresztiil térténd utanpotlasa.



A kukorica targyazasa a gyakorlatban sokszor egy 20-50 kg/ha-os nitrogén tragyazast jelent.
Pedig a sz€lsOséges iddjarasi koriilmények kozott is kielégitd, sot gazdasdgos terméstomeg
képzéséhez a kukoricanak is harmonikus tapanyagellatasra van sziiksége. Egy tonna termés
eldallitasahoz ugyanis a kukorica 28 kg nitrogént, 11 kg foszfort és 30 kg kaliumot épit be
(Maté, 2022). A harom f6 tapelem koziil a termésmennyiséget elsGsorban a nitrogén
hatdrozza meg, termésndveld hatassal leginkdbb e tapelem rendelkezik, melynek
hasznosulasanal a vizellatasnak kiemelked6 szerepe van (Menyhért 2010). A kukorica P
igénye nem nagy (Antal-Jolankai 2005). A kaliumigénye jelentds, a vizhaztartasban ¢€s a
keményitéképzésben nélkiilozhetetlen, tovabbad ndveli a szarszilardsagot, a vegetativ
részekbdl kevés vandorol a szembe. Arendds et al. (2019) altal beallitott kisérletben
megallapitotta, hogy a csapadékos években a tragyazas termésndveld hatasanak ardnya nem
valtozott érdemben (20%), viszont nagyban felértékelddott az optimalis vetésidd szerepe

(31,5%).

Virallyay (2005) a talaj vizraktaroz6 képességének tekinti dontd jelentdséglinek a megfeleld
vizellatds szempontjabol. A kapas kultardkban lehullott csapadék gyakran nem fedezi a
novények vizigényét, a kukorica szamara az atlagosnal csapadékosabb és melegebb juliusu
évjaratok a kedvezéek (Csatho — Arendas, 2012). A kukoricatermesztés agrotechnikajanak

egyik fontos kérdése a vizmegdrzd talajmiivelés alkalmazasa (Antal, 1987).

1.4 Precizios novénytermesztés meghatarozasa

Gyorffy (2000) megfogalmazasa szerint a precizios mezdgazdasag magaba foglalja a
termOhelyhez alkalmazkodd termesztést, tablan beliil valtozd technologiat, integralt
novényvédelmet, a csucstechnologiat, tavérzékelést, térinformatikat, geostatisztikat, a
novénytermesztés gépesitésnek valtozasat. Reisinger (2012) a precizios gazdalkodas alatt
valamennyi novénytermesztési input (miitragya, novényvédd szer, vetémag stb.)
helyspecifikus szabalyozasat érti, a veszteség csokkentése, a nyereség novelése s a kdrnyezet
mindségének megdrzése celjabol.

Szabo et al. (2007) a precizidos novénytermesztést a termohely-specifikus rendszer
kidolgozéasanak definialja, ahol a termdhely és a termés részletes, tabla szinten beliili
felmérése (talaj- és ndveényvizsgalat, terméselemzées), illetve ezek eredményeinek korszerti

térinformatikai modszerekkel torténd feldolgozasa és kezelése megy végbe. A precizios
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gazdalkodasi forma térinformatikai alapokon miikodé dontéstdmogatd rendszer, ahol
egyszerre valosul meg a nyereség novelése, a veszteség csokkentése és a kornyezetmindség
megodvasa. Napjainkban a szakma egyre inkabb ezt definicidt fogadja el, tehat a precizios
gazdalkodas helyett egyre inkabb a hely-specifikus gazdalkodast hasznalja (Tamas, 2001).
A helyspecifikus mezdgazdasdg nem kizarolag a pozicid6 meghatarozasat jelenti. A
technologia magaba foglalja a kiilonbozd érzékeldkkel (szenzorokkal) gytijtott adatok
naplézasat is. A kell6 pontossagu, helyhez kotott adatok, majd az ezekbdl szarmaztatott
informaciok ismeretében késobb elvégzi a sziikséges beavatkozast is. J6 példa erre a néhany
masodpercenként gylijtdtt hozamadatok alapjan készitheté hozamtérkép, ami alapvetd a
precizids gazdalkodas szamara. Az adatokat akar valds idében (real-time) akar utdlag is
feldolgozhatjuk (post-processing) (Milics, 2008).

A precizids technoldgia térbeli informaciot igényel a ndvényzet allapotardl, a biomassza
mennyisége €s a termésatlag alakulasarol, amely kiilonb6z6 szintii lehet évjaratonként. A
nedves biomassza tomeg ¢€s a hozam kozotti kapcsolat kihasznalhaté az aratas elotti
termésbecsléshez (Ambrus, 2016). Milics (2022) véleménye szerint a jelen gazdalkodasa
igenis adatalapi, ahol a dontéseket az adatok felhasznéalasaval, azokat informacidova

formalva tudja meghozni a gazdalkodo, illetve az agronémus.

1.5 Hozamtérképezés

A hozammérés a helyspecifikus novénytermesztés egyik legfontosabb eleme. A
hozamtérkép adja az egyik legjobb visszajelzést teriileteink heterogenitasarol. A szemes
termények hozammérése nagyjabol 30 éve jelent meg a gyakorlatban és valt az egyik elso,
akkoriban leginkéabb elterjedt helyspecifikus munkamiiveletté. (IKR agrar)

Hozamtérkép csak akkor hozhat6 1étre, ha a mérési adatok a valosagot dbrazoljak. Az adatok
gylijtését kalibracionak kell megeldznie, ahol a szenzorokat hangoljdk hozza az adott
betakarito géphez (Milics et al. 2015). Murphy et al. (1995) megallapitja, hogy a
hozamtérképezési rendszer hatékonynak, ha a felvett adatok a valds hozam adatait tiikkrozi,
amely a gyakorlatban nem mindig valosul meg, mert a magvak dramlisanak valtozasa az
érzékelés soran nem mindig mutatja kozvetleniil a betakaritott termény valtozasat (Smuk et
al., 2010).

A meéréseken tul, legalabb ennyire fontos az adatok szakszer(i hibasziirése, elemzése. Ha ezt

a lépést nem megfelelden végezziik el, hibas képet kaphatunk a teriiletiink heterogenitasarol.
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Nem talaljuk meg a ténylegesen fenndllo 6sszefiiggéseket vagy nem létezd Osszefliggéseket
véliink megtalalni. Ebben az esetben rosszul hataroljuk le a kezelési egységeket, illetve azok
inputigényét (Mesterhazi 2018).

A hozamadatok és a koordinatdk minden rendszerben specialis formatumban, a fejlesztok
altal a hozammérd rendszerekhez tartozd szoftverek szdmara értelmezhetéen keriilnek
elmentésre. Az adatok beolvasasahoz nem sziikséges kiillondsebb szakértelem, azonban a
nyers adatok még hibaval terheltek lehetnek, illetve a nyelvi akadalyok miatt érdemes a
feldolgozast szakértére bizni (Milics et al. 2014). A ,,Hozamadat Tisztitd" alkalmazas
szamos hibat képes korrigdlni: GPS hiba, atfedésbdl adddo hiba, szenzor hiba és hasonlok.

Hasznalataval a valosaghoz kozelebb allo képet lathatunk teriileteinkrdl (Anonim 1).

Zbna, a preciziés szaktandcsadas alappilére. A tobb évig stabilan hasonlé hozamot,
eredményt ado, igy azonosan kezelhetd szomszédos cellak. A zonat definidlhatjuk, az azonos
terméspotencialu, adottsagu teriiletek lehatarolasaként. A zondk pontos, megbizhato
meghatarozdsa a precizids termesztés hatékonysagdnak alapja, amely koltséghatékony
gazdalkodas alapja.

A zona lehatéarolas folyamat soran felhasznalhat6 adatok, informaciok:

- digitalis terepmodellek;

- talajvizsgalati eredmények;

- talajszelvény vizsgalatok (mélyebb talajrétegek vizsgalatanak) eredményei;

- talajszkenner adatai. (IKR agrar)

Pecze (2018) az IKR zodna lehataroldsi folyamataként a kovetkezOket hatarozza meg:
»(Cella)hozammeérési egyedi moddszeriinknek az a lényege, hogy a magagy-eldkészitéstdl a
betakaritasig terjedd iddszak (lir)felvételsorozataval figyeljiik a novény fotoszintézisét, és
ennek alapjan kiszamitjuk a hozamokat a celladkban tobb éven at. A cellak most 20x20 m-es
teriiletek. Az eredményiil kapott cellahozamok ¢és egyéb térbeli tényezOk alapjan
szdmszerliien megvizsgaljuk az egyforman teljesitd, azonos adottsagh részeket a tablakban.
Ezek lesznek a zonak. az el6z6 évek hozammeérésével tamogatott tdplalassal kapott hozamok
a zoénak 90-95%-ban pontosan megmutatkoznak, akkor ez kiemelkedd, j6 eredmény”.

Az adatfelvételt, és a begylijtott informacidkat késébb fel szeretné hasznalni mitragya-
kijuttatasra, vagy akar a term6fold allapotanak felmérésére, illetve adatok dsszehasonlitdsara

alkalmazna azokat, nagyon pontosan kell mérnie (Milics 2021).



A VIZSGALATOK MODSZEREI

1.6 A vizsgailati tér bemutatasa

A vizsgalt tabla sajat gazdasagom teriiletén talalhat6 Jaszfelsdszentgyorgy kiilteriiletén.
A teriileten csaladom az 1980-as évek ota gazdalkodik, konvenciondlis technologia
alkalmazasa mellett. A vizsgalt teriilet nagysaga 17 ha, amely igen heterogén
talajtulajdonsagokkal rendelkezik. A talajvizsgalati eredmények 5 ha/minta stiriiséggel
késziiltek, precizios talajmintavételi eljarassal. Domborzati viszonyait tekintve a tablan
beliili szintkiilonbségek valtozatosak, az ortofotok tantisdga szerint a felszin alatti
folyomeder képe rajzolodik ki. A felszin magassagi adatait a munkagépek folyamatosan
gyljtottek, de évenként mds-mds magassagi értékeket jeloltek, amely éven belill a
magassagi értékek egymashoz vald viszonya megmaradt. A pontos adatok érdekében a

GeoShop oldalrol vasaroltam magassagi térképet a teriiletrol.
1.7 Eghajlati és idéjarasi adottsagok

Jaszfelsszentgyorgy éghajlati adottsdgai megfeleldek a szant6foldi ndvénytermesztés
szamara, a napsiitéses orak szdma magas. Az éghajlatvaltozassal hatasara azonban lathato
az 1. abran, hogy a kétezres évektol a hdmérséklet anomaliai egyre gyakrabban fordulnak

elo.

A hémérséklet és a csapadék havi anomaliai - Eghajlatvaltozas Jaszfelsdszentgyorgy

Monthly anomalies for temperature and precipitation 1979-2023. =

laszfelsészentgydrgy 47.51°N, 19.78°E.
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1. dbra Eghajlatvaltozds — hémérséklet és csapadék havi anomalidi Jaszfelsszentgyorgyon

(Forras: meteoblue.hu)
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A csapadék mennyisége a vizsgalt idészakban a kapas kultarak esetében a kukorica
szempontjabol kiemelt jelentdségli, mivel viz- és tapanyagigényes novény. Az évjaratok
koziil (2. abra) a 2019. év volt idealis a kukorica szamara, mig a 2021-es év kifejezetten

szaraz évnek mindsult.

Csapadék mennyisége (mm) kukorica és napraforgo kualtirak éveiben
Jaszfels6szentgyorgyon

200 (2017,2018, 2019, 2021)
150
100
50 I I
o b IL1 ] I [ i I
.\é‘gg\ s\éd\\)"?} é,bk(.'\\)% bé&% g é,\\\? g\){\\o‘o . %\)\\\)6 S ‘;{9)‘9 . (éoeﬁ‘ 6{‘.&‘0\06‘ y éoef y ((‘\OQ’&
> R S N2

2 4§
E2017 ®2018 m2019 =20219

2. abra Csapadék mennyisége (mm) Jaszfelsoszentgyorgyon (2017, 2018, 2019, 2021)

1.8 Talajadottsagok
A teriileten 2019-ben precizids zona lehataroldssal késziilt talajvizsgélat, a zona
lehatarolas folyamat azonban nem nyilvanos. A talajmintakat akkreditalt laboratoriumban
megvizsgaltak és vizsgalati eredmények alapjan elkésziiltek a tdpanyagtérképek. A
tapanyagok koziil homogén tapanyag ellatottsag jellemz6 mangén, natrium, cink, réz, kén

€s magnézium esetében (1. tablazat).

1. tablazat Tapanyag ellatottsag a talajvizsgalati adatok alapjan

jellemzé/ellatottsag
Mangan gyenge
Natrium gyengén szddas
Cink gyenge
Réz jo
Kén igen gyenge
Mangdn jo
Vizben oldhaté 6sszes sé | kis sétartalom

Forras: KITE PRG
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A tablan beliili heterogén eloszlast a Nitrogén-nitrit+nitart, a foszfor-pentoxid, a kalium-

oxid és a humusz mutatott (3. abra).

Nitrogén-nitrit+nitrat
[mg/kg légsz.a.]
(mg/kg)
4,00 - 5,0003)
3,00 - 4,00(2)
2,00 - 3,0001)

3. dbra Heterogén eloszlasu tapanyagok a vizsgalt teriiletn.

Az Arany-féle kotottségi szint alapjan homok és homokos valyog talajon (4. dbra) folyik a
gazdalkodas, amely vizraktarozo képesség szempontjabol gyenge, amely a kukorica szamara

kedvezotlen.

4. abra Arany-féle kotottségi szint a vizsgalt teriileten
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1.9 Helyspecifikusan gyiijtott adatok kore

Dolgozatomban felhasznélt termelési adatok kore primer adat, sajat gazdasagombol
szarmazo6, amelyet a hozammérdvel felszerelt kombajn rogzitett. A hozam, nedvesség mérd
adatainak és a kombdjn lizemeltetési paramétereinek rogzitése GPS koordinatak alapjan
tortént, a kombajnon elhelyezett miiholdvevd antenna éltal mért pozicié adatok alapjan. A
rendszer altal készitett térképek:

*Hozam

*Nedvesség

*Magassag (domborzat), valamint

*Egyéb: pl. lizemanyag fogyasztas adataibol késziilnek.

A preciziés adatgyijtésre hasznalt W650 i John Deere kombajn ( abra), A StarFire 6000
mitholdvevdvel volt ellatva, amely SF1 (+/- 15 cm) jelpontossaggal tortént, a tovabbi
miiveletek esetében, mint a vetés SF3-as jel, azaz +/- 3 cm-es pontossaggal dolgoztam a
KITE RTK haldzatanak a jelpontositasi rendszerét igénybevételével.

A kombéjn beépitett doléskompenzald modullal rendelkezik, amely érzékeli és figyelembe
veszi a keresztiranyu (x) €s a hossziranyu billenést (y), valamint a faroldst (z) mikdzben a
jel és az iranyitorendszer stabilan a nyomvonalon tartja a gépet.

A kombajn iitk6z6élapos hozammérdvel van ellatva (5. abra), amely a legelterjedtebb

hozammérési eljaras.

Hozam méro
szenzor

Utkoz6-
ET)

5. dbra Utkézblapos hozammérd John Deere kombdjnon
(Forrds: Hajmdsy (2019))
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A hozammérdt minden évben kalibraltam az aratas megkezdése eldtt. A kalibralas menete
a kovetkezd volt:

- Kalibracié6 inditasa iires magtartalynal

- Urités utan a kalibracié megallitasa

- Visszamért suly beirasa

- Tobb kalibréacios értékbdl szamithato ki a végeredmény.
A megfeleld pontossagu kijelzés eléréséhez legalabb 4, de ajanlott 6db kiilonbozo

terményarammal végzett kalibracid végrehajtasa (Forras: Hajmasy, 2019)

A kombdjn a mért adatokat JDLink modemen keresztiil tovabbitja a MyJohnDeere
feliiletre, ahonnan letolthetévé valnak az adatok. A KITE PRG rendszert igénybe vevok
szamara a nyers adatok adattisztitast egy algoritmus végzi, amely folyamat pontos
metddusa nem nyilvanos. Munkdm soran a JDLink 4altal gy{jtott nyers adatokkal
dolgozatam, mint a hozam mennyisége, nedvességtartalma, valamint a teriilet magassagi
értéke. Az adatszlirés €s a térképek normalizalasa az ArcGIS program segitségével tortént

¢s a dolgozatom eredményeit képezik.

A nyers hozam és nedvesség adatok esetében adatsziirést tortént, ahol a hibas ,,0” adatok
keriiltek torlésre, mert nem valds adatokat jelentettek és a statisztikai elemzést jelentésen
modositottak volna. A kiilénb6z06 évek adatainak 6sszehasonlitasa érdekében, az adatok

normalizalasat végeztem el az alabbi képlet alapjan:

Normalizalt érték (0,1 skalara) érték= (x-min)/(max-min)

Térképi megjelenitéshez még felhasznaltam a Google Earth - GIS-képfajlokokat is. A
talaj tulajdonsdgainak megismerése érdekében 7 ponton talajszelvényt astam ki egy
markol6 segitségével. A mintavételi pontok kijelolése a normalizalt hozamtérképek,
nedvesség térképek és a magassagi térkép alapjan tortént. Amintavétel id6pontja:
2023.03.24, a teriileten nem volt kulttra és tapanyag-visszapotlas sem tortént még a 2023-
as évben. A talajszelvények vizsgélata soran fényképeket készitettem, a talajszintek
nagysagat mérdszalaggal megmértem, valamint egyéb megfigyeléseim rogzitettem fotd
dokumentacioval kiegészitve. A talajszelvényekbdl 0-30 cm és 30-60 cm-es szintbdl
mintat vettem, amelyet akkreditalt laboratoriumi elemzésre kiilldtem be. A vizsgélati

eredmények a dolgozat befejezéséig még nem érkeztek meg.
14



1.10 Alkalmazott

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

termesztéstechnologia

és

értékelése a

termesztéstechnolégia szempontjabol a 2016-2022-es években

kukorica

A 2016-2022 évi gazdalkodasi idOszakban a 6., 7., 8. abraban foglaltak szerinti

technologiaval dolgoztam. A kukorica eldveteménye vagy dnmaga, vagy 6szi buza volt.

A kukorica a vizsgalt 5 évben haromszor szerepelt a vetésvaltasban. Elég gyakori a

monokultira A technoldgia értékelése soran ki kell emelnem, hogy az 0szi szantds a

talajvizsgalati eredmények alapjan kedvezotleniil befolyasolta a talaj nedvességtartamat,

mivel a forgatasos talajmiivelés ilyen tipusu talajok esetében kifejezetten fokozza az

aszalyérzékenységet. A talaj humusztartalma is alacsony, amely a tdpanyagfelvételt

befolyasolja negativ iranyban.

IDOPONT

MUNKAMUVELET

KIJUTTATOTT INPUT

2016.07.30

[Talajlazitas univerzalis
automata kormanyzassal, vetés
jirinyban

2016.11.05

[Tarcsazas a tabla 1/3 részén -
lkotelezd zoldités

2016.11.10

Oszi szantis

2017.02.23

Szantis elmunkilis

2017.04.08

Magagyelokészités

2017.04.12

[Vetes

Hohn Deere umverzalis
lkészlet 67.000 t6/ha

2017.04.15

[Preemergens gyomirtis

2017.05.28

[Lumax 51/ha

Mitragya kijuttatis

|YaraBela Extran 27% 100
lkg/'ha

2017.06.05

Sorkézmivelés + pozicionalt
mitragya kijuttatas

YaraBela Extran 27% 100
lkg/ha

2017.05.28

Sorkozmivelés + pozicionalt
miitragya kijuttatas

|VaraBela Extran 27% 100
lkg/ha

2017.10.14

Kukorica betakaritas

5

Q—
IDOPONT

L
MUNKAMUVELET

KIJUTTATOTT INPUT

2017.10.22-
2022.11.20

(Oszi szantis

2018.04.08

Szantas elmunkalis

2018.04.14

Miitragya kijuttatas

(Genezis Pétiso 150 kgtha

018.04.14

lagagykeszite
bedolgozas

+ miitragya

2018.04.15

[Vetes

2018.04.18

[Preemergens pyomirtis

Lumax 5 V'ha

2018.05.13

Sorkozmiivelés kultivatorral +
ozicionalt miitragya kijuttatis

(Genezis Pétiso 100 kgtha

(320 18.09.25

[Kukorica betakaritas =~
0,

6. dbra Termesztéstechnologia a 2017-2018-as években (kukorica)
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KIJUTTATOTT INPUT

7. abra Termesztéstechnologia a 2018-2020-as években (napraforgo, dszi buiza)

A 2022. évben a szervesanyag visszapOtlas 200 kg/ha dozissal szervestragyazassal
valdsult meg, de csupan 2 ha-on (8. dbra). Ebben az évben az egész orszagot érint6 aszaly

miatt, a teljes termés megsemmisiilt, igy hozamtérkép sem késziilt.

[DOPONT [MUNKAMUVELET IKITUTTATOTT INPUT
2020.08.01 [Tarlohdntds
Vetés 2 ha-on, zoldités
2020.08.03 |eloirasoknak megfelelden
2020.08.15 [Talajlazitds

zervestragya szoras 2 ha-on
2020.11.10 [z6lditésnek mepfelalden 200 kog/ha szarvasmarhat taroya
2020.11.10- L
0020.12.10 [Szantas
2021.03.10 [Szantds elmunkélisa
2021.04.24 [Macdovkészités

Kitestart Mikro NP 10-
40+55+1Zn , 150kg/ha, Genesis|
[Petiso vetésel egymenetben, 2
2021.04.26 [Kukorica vetds+Starter kijuttatas [fajta DKC4709/KWS$ Ricardo
2021.05.09 |Gyomirtds

[Sorkozmiivelés + pozicionalt
2021.06.05 miitragya kijuttatas IGenesis Pétigé 150 kg/ha
sorkGzmiivelés + pozicionalt
2021.06.20 mitraeya kijuttatis 100kg/ha Genesis Pétisd
2021.10.20 [Betakaritas

2021.11.10-
2021.12.06 [Szantas
2022.03.14 [Szantas elmunkalasa
0022.04.26 [2022 éprilis 26 maciey készités
Vetés+ Starter miltragya
0022.05.01 |kijuttatas D0 ke/ha
2022.05.07 |Gyomirtas
2022.0528 |Sorkézmiivelés kultivatorral
orica teljes novény
2022.08.15 takaritasa - szarzizoval
16gett az allomany)

8. abra Termesztéstechnologia a 2022-es évben (kukorica)
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1.11 Zoéna lehatarolasi modszerek és hibaik a mai gyakorlatban
A zobna lehatarolas az azonos tulajdonsagl talajrészek lehatarolasat jelenti. A mai
gyakorlatban a zéna lehatarolast készitd cégek kiillonbozd adatok alapjan, kiillonbzo
sorrendben allitjak el6 a tapanyag-kijuttatasi térképet. K6zos jellemzdjiik, hogy teljesen
kiilonboznek egymastdl és ennek kovetkeztében, teljesen mas tdpanyag-visszapotlasi
térképet adnak a megrendeloknek. A helyspecifikus tapanyag-visszapotlas csak
megfeleld zona lehatarolas alapjan érheti el a céljat. A jelenlegi gyakorlat gatolja a

helyspecifikus technologiak elterjedését.

A helyspecifikus tdpanyagkijuttatasi térkép mindsége természetesen nagymértékben fligg
az elkészitéséhez felhasznalt adatok mindségétdl, mennyiségétdl ¢és felbontasatol
(amennyiben térinformatikai adatrdl van sz0).

A KITE PRG rendszere készitette el a 17 ha-os teriiletre a talajmintavételi zona
lehatarolast. A 9. abran ezt a zonatérképet és a Google Earth altal készitett ortofotot
egymas mellé allitva lathato, hogy a javasolt zona lehatarolas a teriilet valos képén is
lathatd, hogy a preciziés zona lehatdrolds a heterogenitdsat nem megfelelden kezeli,
amely eredményeként a talaj heterogenitasanak feltarasa sem valosulhat meg optimalisan.
A zbnak szemlatomast nem kdvetik le a heterogén foltokat, igy ebbdl adodéan nem is
varhato sikeres helyspecifikus tdpanyag-visszapotlas, mert mar az alapadatok mindsége

nem megfeleld.

Termésny / Termék : NENCS termék
Kez. Pékainy : Mintavéted - |

S ebsim: 6

Zbnaazon.
mi.Q
2:(1)
3.(D
4.(1)
5.(1) &
6. (1) N

9. dbra Zéna térkép és google ortofoté a vizsgalt tablardl (Forras: KITE PGR, Google Earth)

Amint mar tobbszor is kitértem ra, a szakirodalmak is ezt tdmasztjak ald, a megfeleld
helyspecifikus tdpanyag-visszapotldsi rendszer alapja a tabla valtozatossaganak
megismerése, amelyre szamos lehetdség rendelkezésiinkre all. A GPS technoldgia
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megjelenésével a teriilethez kothetd adatokat térbeli helyhez torténé hozzarendeléssel és
térinformatikai eszk0zos segitségével térképi megjelenitéssel abrazolhatjuk a termelést
befolyasolo adatokat, a szamitogépes rendszer altal képesek vagyunk elemezni azokat, igy

informaciot kapni a termelést befolyasolo tényezokrol.

A GPS technoldgia lehetdvé teszi, hogy az 5 ha/minta alapu talajmintavételi eljarasi technika
esetén, a minta mar hozzakothet6 legyen egy adott gazdalkodasi térhez, amely latni engedi
a tablarészek atlagos tdpanyag tartalmat. El6fordulhat olyan eset, hogy a mintavételi egység
5 ha — és jelen teriilet is ezt igazolja — és ezen az egységen beliil jelentkezhet nagymértékii
variabilitds, amely atlagos értékekkel nem kifejezhetd. Ilyen tipusu adatbdl pontos

helyspecifikus tdpanyag-visszapo6tlasi térkép nem készitheto.

A vizsgalatok soran a talajheterogenitds minél pontosabb megismerése volt a cél, amelyrol
informaciot adnak a hozamtérképek, termény nedvességét abrazold- és magassagi térképek.
A sajat megfigyelések térképi dbrazolasatot jelen dolgozatomban eltekintettem, mert nem

volt olyan egyéb tényezd, amely hatdsaval szamolni kellett volna (pl. vadkar).

1.12 Hozamadatok megjelenitése, adatsziirés folyamata

A vizsgalt tablan torténd zona kijeloléséhez alapadatot a hozammérdvel felszerelt
kombajnbdl szarmazé adatok adtak.

A JDLink altal készitett hozamtérkép (10. abra) szerint a termés 20%-a 4,5 t/ha, 18%-a 3,5
t/ha, 15-15%-a pedig 2,2 és 5,6 t/ha-os értéket képvisel. A 8 t/ha értéket csupan a teriilet
10%-an sikeriilt elérni. A 10. abran lathatd; hogy a tdblan a legmagasabb hozamszint
(zolddel jeldlve) azon a teriileten érhetd el, amely mar az ortofotén is szembetiind. A
mintdzat még figyelemre méltobb, amikor a kornyezd tdblakkal egységben nézziik, hiszen
tokéletesen Osszefliggd minta rajzoloédik ki, amit a hozamadatok is kovetnek. A
talajszelvények kiasasat ezért tartottam fontosnak, mert szeretettem volna megismerni a

mintdzat talajtani magyarazatat.
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Térkép: Attekintés

10. dbra Hozamtérkép a 2017-es évrél (kukorica)

A hozamadatok esetében érdemes elkiiloniteni a vizsgélat szempontjabdl a hozam adatok
alapjan:

- stabilan alacsony-,

- stabilan magas-, és

- valtozékony zondkat.

A fenti csoportositds esetében a zondk tulajdonsagainak a kialakuldsanak az okat fontos
megtalalni. Az évjarathatés, a technologiai probléma, mikroklimatikus hatasok egyarant
szerepet jatszhatnak a hozamadatok kialakuldsdban, mégis a vizsgalat szempontjabol a talaj
tulajdonsagait (fizikai, kémiai és bioldgiai), a domborzati adottsagokat valamint az

évjarathatast kell els6dlegesen megvizsgalnunk.

A zona lehatarolas egyik alap informacidja a hozamtérkép. Alapprobléma, hogy a nyers
hozamtérkép hibakkal terhelt, tehat az adattisztitas nélkiill — amely a hibas adatok
kiszelektalasat jelenti, nem hasznalhato fel, mert jelentdsen torzitja az eredményt. A 11.
abran lathatd a sarga korvonallal hatarolt teriileten beliil ,,0” mért hozamot jelentd piros
pontok. Ezeket a nullas értékeket elsésorban a sorok kezdésénél lehet latni, amely nem valid
adat, hiszen itt is volt hozam, csak a ferdefelhordéban a mag nem ért még fel a szenzorhoz.

Ez 12-17 mp-et vesz igénybe, €s ezért jelenik meg a nulla hozam az adott pontban.
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11. dbra Nyers adatokon alapulé hozamtérkép a 2017-es évbél

A 2017 évi hozamadatsornak a hisztogramja (12. abra) is ugyanezt mutatja, lathat6 a ,,0”
hozamadatok magas szama, amely jelent6s része a hibas adat, igy ezek kisziirése
elengedhetetlen.

1000 —

3,7968
441005
5,03017
5,74668
6,634499
7,76165
12,8561

1,59878
3,06474

800 —

=
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12. dbra Kukorica nyes hozamtérkép hisztogramja

A ,,0” hozamadatok sziirése ¢és torlése 785 adatot érintett, amely torzitotta a
hozamtérképet (13. abra)

Q Hozam_2017 — Osszes elem: 13260, Lesz(rt: 13260, Kivalasztott: 785
/ 2R 8 g * T E S P 7 &
DISTANCE SWATHWIDTH = VRYIELDMAS = SECTIONID

13. dbra Hozamadatok sziirése ,, 0" értékre

A 14. 4bran lathato, hogy az adattisztitas utan a hisztogramban nem talalhatok a ,,0”
hozameredmények, tehat az adattisztitas sikeres volt. Az adateloszlas harmonikusabb és
a valos képet mutatja a hozamadatokrol.
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14. abra Kukorica hozamtérkép hisztogramja adattisztitas utan

A 2017. évi kukorica hozamtérkép adatszlrés utani képén (15. abra) mar nem jelennek
meg a sorok elején a ,,0” értékek a mért hozam esetében.

15. abra A 2017. évi kukorica hozamtérkép adattisztitas utdani
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1.13 Szemnedvességi adatok megjelenitése, adatsziirés folyamata

Az aratds soran nem csupan a hozam nagysagaro6l, hanem a hozam nedvességérdl is gylijt
adatokat a szenzor. A nedvesség adatokat, ahogy a hozamadatokat nyers adat formajaban
kapjuk meg a kombajn rendszerébdl (16. abra), tehat ebben az esetben is a hozamadatok

hasonlé modon, a nedvesség adatok sziikséges szlirni.

16. abra A hozam nyers adatokon alapulo nedvesség térképe a 2017-es évben (kukorica)

A normal eloszlast adatokat nézve az esetek 68% -a az atlaghoz viszonyitott +/- 1 szdras
egységen beliil helyezkedik el. Az adatok 95%-a pedig 2 egységen beliil. Kozel minden adat
(99,8%) az atlaghoz viszonyitva 3 egységnyi tavolsagon beliil helyezkedik el

(https://spssabc.hu/a-normalis-eloszlas-jellemzoi-es-vizsgalata/). Az adatok szlrését ezen

modszer segitségevel végeztem. A nedvességi adatok hisztogramjait 6sszehasonlitva lathato,
hogy a nyers adatot mutat6 hisztogram 17. abra €s az adattisztitas utani hisztogram jelentds

kiilonbséget mutat, az adateloszlas harmonikusabb.

3000 -

13,58
28,07

16,0001

2500
2000

1500

Darabszam

1000

500 -]

25 30

17. abra A hozam nyers adatokon alapulo nedvesség hisztogramja a 2017-es évi adatok alapjan (kukorica)
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https://spssabc.hu/a-normalis-eloszlas-jellemzoi-es-vizsgalata/

A 18. adbran a szemnedvesség hisztogramja lathat6 az adattisztitasi folyamat soran, ahol a
07 értékeket torolni kellett, mert ahogy a hozam mennyiségi adatainal, itt is nem valds
informéciot jelentettek ezek az értékek a tablan a sorok kezdeténél. Az adatsziirés utan az

adatok hisztogramja harmonikus adateloszlast mutat, amely a valds adatokat tiikrozi.
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18. dbra hozam nedvesség hisztogramja adatsziirés utan a 2017-es évi (kukorica)

A nedvességi adatok normalizalasa utan elkésziilt a nedvesség térkép (19. 4bra) a vizsgalt
tertiletre, amely koveti az ortofotd mintdzatat.

19. abra Nedvesség térkép a 2017 évi aratasi adatok alapjan.

23



1.14 Hozamtérképek normalizalasa és értékelése

Az adatok dsszehasonlithatosaga valamennyi hozamtérkép normalizalasara van sziikség,
amely folyamatanak leirdsa az Anyag és modszer fejezetben szerepel. A 20. abra a 2017
évi normalizalt hozamtérképet mutatja, ahol egyértelmiien megjelenik a fonalszer(i
mintazat a terlilet északi részén. Ez vonalszerli zona minden évben a legmagasabb

hozamot mutatta, valamennyi kultara esetében.

[ Hatarvonal
2017

2017_Hozam_N
Sav 1 (Gray)

1
0,01
Google Satellite

20. dbra A 2017 évi hozamtérkép normalizaldasa

A vizsgalt évekbol azokat az éveket emeltem ki, amikor kukoricat termesztettem. A soros
kultarak esetében van a helyspecifikus tapanyag-visszapotlasnak nagyobb gyakorlati
jelentésége. A napraforgd nem igazan aszalyérzékeny, a bliza is viszonylag jol tliri a
kedvezdtlen idéjarast. A kukorica ebben az esetben kifejezetten jol indikélja a tertilet

talajheterogenitasabol adodo problémakat.
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A gazdalkodas soran a munkamiiveletek soran a munkagépek adatgylitjést végeznek a
magassagi adatokrol is, amelyek alapjan késziilhet interpolalt magassagi térkép is, ahogy
ezt a 21. abran lathatjuk. A magassagi térképek a vizsgalt években eltérést mutattak

egymashoz képest.

21. dbra Vizsgalt teriilet magassagi térkepe a 2017 magassdagi adatai és a mintavételi pontok alapjan - interpolalt

A Lechner Tudasbazis adatbazisabol lehetéség van térinformatikai adatbazisbol
megvasarolni olyan adatokat, térképeket, amelyek azonnal integralhatok a
rendszeriinkbe. A GeoShopbol megvasarolt magassagi adatok alapjan késziilt interpolalt

térkép lathato a 22. dbran.

22. abra Magassagi térkép a Lechner Tudasbazis adatbadzisabol vasarolt adatok alapjan a mintavételi pontokkal
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Az 5 év normalizalt hozamtérképei elkésziiltek, amely alapjan megallapithat6, hogy a
zona lehatarolds alapvetden megegyezik a kukorica zona lehatarolasaval (23. dbra). A
szakemberek véleménye alapjan amennyiben helyes a zéna lehatarolds, nem valtozik
novényenként, csupan ¢évjaratonként és novényenként valtozik a zondk teljesitd

képessége.

23. dbra A vizsgalt teriilet normalizalt hozamtérképe 5 év hozamtérképe alapjan

1.15 A talajszelvény vizsgalat

A talajszelvény vizsgalat a zona lehatarolas alapjan kijelolt pontok alapjan tortént, igy a
7 minta jellemezheti a teriilet adottsagait és alkalmas lehet a teriilet tulajdonsagainak a

behatobb megismerésére.

A 24. abran lathatd, hogy a magassagi térképek és a mintavételi pontok is kapcsolatban
allnak egymassal. Az alacsonyabban fekvo északi részen kelet-nyugati iranyban huz6do
csatorna egy régi folyomedret enged lattatni, ez bizonyitja a kdrnyezd tablakon ativeld
vonala. A mintavételi pontokhoz rendelt fényképek koziil a 2. mintavételi ponton a
talajviztiikor lathat6, amely ha jol megnézziik a magassagi térképet, akkor egy mélyebb
zonaban talalhato, ahol a viz felhalmozddhat. A teriileten ezen a részen lehatarolt zona

valamennyi évben magas hozamadatokat produkalt a tablan beldil.
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®

6. minta 7. minta

W

24. abra Normalizalt magassagi térképek (2017 évi adatok alapjan (fent), Lechner Tuddskézpontbol vasarolt adatok
alapjan, mintavételi pontokkal valamint a hozza tartozo foto dokumentacioval.

A mintdk koziil kiemelném a 6. mintat, mivel ez a mintavételi pont a valtozé z6ndhoz
tartozik. A 25. abran jol lathat6 ennek ok, miszerint az A szint 50 cm-es vastagsaga utan egy
vizzard agyagréteg talalhato, amely aszalyos években javitja segiti a csapadékot megorizni,
még csapadékos években gatlo tényezd lehet, hiszen a levegdtlenné valhat a vizzel telitett

talaj. A ndvény gyokérmaradvanyok bizonyitjak, hogy a talajmiivelési rendszer megfeleld.

A szint 50 cm

B szint 10 cm
agyag vizzaro réteg

Ujjlenyomat
lathatd a mintaban

25. abra A 6. mintavételi ponton lévé szelvénygodor
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A 2. mintavételi pont esetében (26. abra) a talaj megfelelé nedvességgel valo ellatottsagat
bizonyitja a talajviztiikor felszinhez kozeli megjelenése a szelvénygddorben, valamint a

foldigiliszta jelenléte, amely a nedves kozeget kedveli.

Foldigiliszta és
[ €a
talajban

26. abra A 2. mintavételi ponton 1évé szelvénygdodor

A 3. mintavételi pontndl a talajszelvény A szintje 50 cm, a B szint pedig homok, amely
lathatdé mennyiségli mész darabokat tartalmaz (27. abra). A homokos-valyog talajokra

emlékeztet, de itt a homoktartalom joval latvanyosabban jelenik meg.

A szint 50 cm

Mész darabok
a mintaban

2023.03.24. 12:58

27. abra A 3. mintavételi ponton lévd szelvénygodor

A vizsgélt teriilet tovabbi elemzése a talajvizsgdlati eredmények ismeretében, azzal
egységben valdsulhat meg. A vizsgalt teriileten szdmos olyan tényezd hatdsaval kell
szamolni, amely nem valtoztathatd meg, vagy csak kis mértékben. A gazdalkod6 szamara

jelent ez dontési helyzetet a termelés tovabbi iranyarol.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A teriilet vizsgélata soran levont kdvetkeztetéseim ¢és javaslataim a kdvetkezok:

- Avizsgalt 2017-2022-es évekbol azokat az éveket emeltem ki, amelyekben kukoricat
termesztettem, mert kifejezetten jol indikalja a teriilet talajheterogenitasabol adodo
problémakat, magas tdpanyagigénye ¢&s ebbdl addéd magas vizigényének
koszonhetéen. A vizigény kritikus a kukoricatermesztés szamara hazankban, mivel
a klimavaltozas hatasara a csapadékeloszlas anomaliainak szama strtisodik. A talaj,
(mint hazank legnagyobb viztirozoja), tulajdonsagai meghatarozdak lehetnek a
termesztést befolyasolo tényezdk koril.

- A hozamtérképezésbdl szarmaz6 valid adat nem érhetd el, a hozammérd kombajn
aratas eldtti megfeleld kalibralasa nélkiil.

- Ahelyspecifikus talajmintavétel alapjat képz6 preciz zona lehatdrolas nem késziilhet
a komb4jn 4ltal gytijttt adatokbol adatsziirés nélkiil, mert a hibas adatok torzitjak a
mért adatokat.

- Az adatsziirés nagy koriiltekintést igényel, kiilondsen a tablavégi fordulok utani 1j
sorok adatait érdemes ellendrizni, mert ezeken a helyeken nagy mennyiségben
talalhat6 hibas ,,0” hozamértékkel szerepld adat. Az adatszlirés minden kombajn altal
gyljtott adatra vonatkozik. Kiegészité informacidk is sziikségesek lehetnek — a
vizsgalt teriileten nem volt ilyen — amelyek befolyasoljdk a hozamtérképen szerepld
adatok mindségét. Ilyen informdcio lehet pl. id6jarasi esemény okozta kar.

- A kiilonboz6 évek hozamtérképei csak normalizalva kezelhetok €s hasonlithatok
0ssze egymassal.

- Az 5 év normalizalt hozamtérképei alapjan elkésziilt térkép a kukorica 2017-es év
hozamadatai alapjan késziilt normalizalt hozamtérképeivel hasonld mintdzatot
mutatott jelen esetben, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a megfeleld zona
lehatarolas.

- A zobna lehatérolas esetében érdemes elkiiloniteni az alland6 zonakat (ez lehet magas
ill. alacsony hozaml zdéna), ezen 4allanddsdg okanak feltardsara javaslom a
talajszelvény vizsgalatot. A vizsgalt teriileten 1évé alacsony hozampotenciallal
rendelkezd zondk esetében a felszinhez kozeli szerkezet nélkiili alapvetden

homokbol 4116 B szintet taldltam, amely minimalizalja a teriilet viztarozo képességét.
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Az 5 év atlagaban egy tablakon keresztiil vezetd, csatornaszerii zona az ortofoton is
szembetlind volt, mert mintazata egy folyomederhez hasonlitott. A vizsgalatok soran
sikeriilt 205 cm-nél megtaldlni a talajviztiikrot, amely egy régi folyo, felszin alatt ma
is megtalalhaté maradvanyanak hatdsanak a kdvetkezménye. Valdszintinek tartom,
hogy ez a magyarazat a terlilet egyéb részeihez képest, folyamatosan magas

hozamnak a teriileten.

A kukorica termesztést a jelen vizsgalatok fényében nem tartom koltséghatékonynak,
mivel a talaj tulajdonsagaibol adodo aszalyérzékenység, ontozés nélkiil, a kukorica
termesztés kockazatat nem csokkenti jelentds mértékben. A kukorica dntdzése ugyan
megoldhato lenne, de a piaci viszonyok kedvezétlen alakulasa miatt, nem tartom
gazdasagosnak a termesztését. A vizsgalatok folytatasat javaslom a talajvizsgalati
eredmények megérkezése utan.

Az évjaratok esetében valtozo zondk teljesitményét is a talajszerkezeten keresztiil a

viz befolyasolhatja.
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OSSZEFOGLALAS

A zobna lehatdrolds az azonos tulajdonsagl talajrészek lehatarolasat jelenti. A mai
gyakorlatban a zoéna lehatarolast készitd cégek kiilonbozo adatok alapjan, kiilonb6zo
sorrendben allitjak el6 a tapanyag-kijuttatasi térképet. Kozos jellemzdjiik, hogy teljesen
kiilonboznek egymastdl és ennek kovetkeztében, teljesen mdas tapanyag-visszapotlasi
térképet adnak a megrendeldknek. A helyspecifikus tdpanyag-visszap6tlas csak megfeleld
zOna lehatarolas alapjan érheti el a céljat. A jelenlegi gyakorlat gatolja a helyspecifikus
technologiak elterjedését.

A vizsgalatok soran a talajheterogenitds minél pontosabb megismerése volt a cél, amelyrdl
informéaciot adnak a hozamtérképek, termény nedvességét abrazolod- €s magassagi térképek.
A zona lehatarolas egyik alap informacidja a hozamtérkép. Alapprobléma, hogy a nyers
hozamtérkép hibakkal terhelt, tehidt az adatsziirés nélkiill — amely a hibas adatok

kiszelektalasat jelenti, nem hasznélhat6 fel, mert jelentdsen torzitja az eredményt.

A vizsgalt évekbdl azokat az éveket emeltem ki, amikor kukoricat termesztettem, mert
kifejezetten jol indikalja a teriilet talajheterogenitdsdbol adoddé problémakat, magas
tdpanyagigénye €és ebbdl adod magas vizigényének koszonhetden. A vizigény kritikus a
kukoricatermesztés szamdara hazankban, mivel a klimavaltozas hatasara a csapadékeloszlas
anomalidinak szama stirisodik. A talaj, (mint hazank legnagyobb viztarozoja), tulajdonsagai
meghatarozoak lehetnek a termesztést befolydsold tényezdk koriil. Megallapitottam, hogy a
valid adat csak akkor keletkezhet, ha hozammér6 kombajn aratas el6tti megfeleld kalibralasa
nélkdil.

A vizsgalt idészakban harom évben kukorica (2017,2018, 2019) egy évben napraforgd 2020
megtortént, de sajnos az egész orszagot sulytd rendkiviili aszaly ezen a teriileten is éreztette
hatasat, aminek kovetkeztében megsemmisiilt a teljes termés, igy hozamtérkép nem
késziilhetett ebben az évben.

Az adatsziirés nagy koriiltekintést igényel, nagy mennyiségben talalhato hibas ,,0”
hozamértékkel szerepld adat. Az adatsziirés minden kombdjn altal gylijtott adatra
vonatkozik. A kiilonboz6 évek hozamtérképei csak normalizalva kezelhetok és
hasonlithatok 0ssze egymassal. Az 5 év normalizalt hozamtérképei alapjan elkésziilt térkép

a kukorica 2017-es év hozamadatai alapjan késziilt normalizalt hozamtérképeivel hasonlod
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mintdzatot mutatott. A vizsgalatok soran elkiilonitettem allandé és valtozo zonakat, ahol
talajszelvény vizsgalatot végeztem. Az alacsony hozampotencidllal rendelkezd zonak
esetében a felszinhez kozeli szerkezet nélkiili alapvetden homokbdl 4ll6 B szintet talaltam,
amely minimalizalja a teriilet viztaroz6 képességét. A legmagasabb ¢€s legbiztonsagosabban
termé zona, egy valamikori folyd medre lehet, amely még a felszin alatt most is mutatja
nyomat, hiszen az egyik szelvénynél megtalaltam a talajviztiikrot. Az évjaratok esetében
valtozo zonak teljesitményét is a talajszerkezeten keresztiil a viz befolyasolhatja.

A kukorica termesztést a jelen vizsgalatok fényében nem tartom koltséghatékonynak, a
terlilet Ontdzése ugyan megoldhaté lenne, de a piaci viszonyok kedvezodtlen alakuldsa miatt,
nem tartom gazdasdgosnak a termesztését. A vizsgalatok folytatdsat javaslom a
talajvizsgalati eredmények megérkezése utan.

A vizsgilt teriileten szamos olyan tényezd hatasaval kell szamolni, amely nem véltoztathatd
meg, vagy csak kis mértékben. A gazdalkodd szamara jelent ez dontési helyzetet a termelés

tovabbi iranyarol.
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