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1. Bevezetés

A Precizidos mezdgazdasagi gazdalkodas jelentdsége, hazai ¢és nemzetkozi

helyzete

A precizids mezogazdasagi gazdalkodashoz sziikséges gépesitési és technikai
fejlesztésben a mult évben jelends elérelépések voltak hazankban. A nagyrészt 2023-ban
megvalosulo idaig az egyik legnagyobb tdmogatottsagu palydzat segitett a gazdalkodoknak
fejleszteni eszkozeiket. Sajnos itthon még mindig elég kevés azok szdma, akik atfogd precizids
gazdalkodast folytatnak. Ez a javul6 tendencia egyre nagyobb intenzitasi. Az egyre csokkend,
de jobb esetben is stagnald terményarak az input koltségek folyamatos novekedésével elobb-
utobb minden termeldt rakényszerit teriileteiken a koltségek optimalizalasara és a hozam
novelésére, ezért egyre tobben térnek at a precizids gazdalkodasra €s ha nem is egészében, de

mar egy-egy elemében megvalositjak a precizids gazdalkodashoz sziikséges feltételeket.

A Dbolygénk tualnépesedése ¢és a folyamatos éghajlatvaltozds a megndvekedett

technologiai igény és az élelmiszer ellatottsiga az emberiségnek nemcsak itthon, de a Vilag
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minden orszagaban, ahol mezOgazdasagi termelés folyik felgyorsitotta a fejlesztéseket. A
term6foldek mindsége, a talajszerkezet a hossza éveken at tartd kizsigerelés miatt rohamosan
romlik, ennek megallitasa és lehetdség szerint minél gyorsabb regeneralasa is kozos feladat lesz

a jovoben.

Eurépaban inkabb a nyugati orszagok jarnak ¢len mind a fejlesztésben, mind az
alkalmazasban, de ez a keleti és kozel-keleti teriileteken is egyre inkabb megfigyelhetd.
Amerika meghatarozo6 szerepet jatszik a technologiai és technikai fejlesztésben. Nem utolso
sorban Kina és Korea is vezetd szerepet toltenck be az informatika, az elektronikai és
kommunikécios technologiai fejlesztésekben, amelyek mar szinte a ma megjelend Osszes
mezdgazdasaghoz kotheté gépben jelen vannak. Példaul a jelenleg gyartott legegyszeriibb

eszkoz, az eke is elektronikahoz kotott.

2. Témafelvetés, célkitlizés

Gyerekkorom oOta jelentds szerepet jatszik a mez6gazdasag az életemben, 2011-ben
keriiltem Gjra kdzelebb hozza. Ekkor kezdtem el dolgozni az IKR-nél, ami abban az idében az
egyik legnagyobb mezdégazdasagi kereskedelmi cég volt. Itt talalkoztam elGszor a precizids
novénytermesztéshez sziikséges gépekkel, technoldgiakkal, illetve azok elddjeivel, amelyek a
mai technologidhoz képest kezdetlegesek, de mar hasznalhato alapvaltozatok voltak. Hosszu
évek alatt lattam, tapasztaltam, hogy mennyire nagy sziikség lenne arra, hogy minél tobben
valtoztassanak a szemléletiikon és a termeléshez vald hozzaallasukon. Rengeteg gazdaval
talalkoztam és azota is egyre tobbel vagyok napi kapcsolatban, és nincs olyan beszélgetés ahol
szoba ne kertilne ennek sziikségessége. Ahhoz, hogy a mezégazdasagi termelés hosszutavon
fenntarthato legyen, illetve a mara kialakult koltségekkel is rentabilisan mikodtethetd legyen,

elengedhetetlen lesz, hogy mindenki ebbe az iranyba mozduljon el és részben vagy egészben



alkalmazza a precizios mezOgazdasag alapjait, az chhez sziikséges atfogd elméleti, illetve
gyakorlati szaktudast. A specidlisan ehhez kifejlesztett gépekkel, eszkdzokkel probalja meg

folytatni a mezdgazdasagi termelését.

A precizios mezdgazdasagi technologiak alapjai mar nagyon régen elkezdtek kialakulni
amikor megjelentek a kezdetleges szamitogépek amelyek még oriasi méretliek voltak és
felkeriiltek az els6 miiholdak. Ezek mérete és technologiai tudasbézisa oriasit valtozott és
nélkiiliik lehetetlen lenne mar a mezdgazdasagi termelés is. Nagyon sok technikai megoldast a
katonasag, a NASA fejleszt, aminek egyre tobb hasznat vessziik a mai mezdgazdasagban.

Ezekhez sorolhat6 a miitholdak és a navigacio.

Magyarorszagon megfigyelhetd éghajlati  tendencidk koziil a  szant6foldi
novénytermesztést legjobban befolyasold tényezé a homérsékletnovekedés és a csapadék
mennyiségének csokkenése, valamint az idébeli eloszlasanak a véltozasa. Globalisan is nagy
problémat jelent a klimavaltozas. (Mika, 2002). Magyarorszag is a klima valtozasara kiilondsen
érzékeny teriiletek koz¢ tartozik, itt a globalisndl nagyobb mértékii lokdlis valtozas

tapasztalhato.

Magyarorszag ¢éves csapadékmennyisége csokken ¢és az eldrejelzések szerint
hosszutavon bizonyos teriileteken az elsivatagosodas folyamata figyelhetd majd meg, de az elsd
jelei mar most észlelhetdek. Ennek hatékony kezelése is a precizios gazdalkodas feladatai kozé
kell, hogy tartozzon. Minél koéltséghatékonyabb iizemeltetés mellett eredményes talaj-viz

haztartas javitasa.

Napjainkban zajlik a mezdgazdasag digitalizacidja, amelynek akaratlanul is a részesei
vagyunk mindannyian. Munkam sordn minden nap taldlkozom vele és részese lehetek
testkozelbdl ennek a folyamatnak. A szakirany valasztasakor is az volt a cél, hogy minél
szélesebb képet és még nagyobb ralatast kapjak a precizidos mezdgazdasag nem csak a gépes
oldalarol, hanem az adatgylijtés ¢és feldolgozas, illetve ezen adatok hasznositasardl is.
Hossztavon szeretnék segitséget adni azoknak a gazddknak, cégeknek, akik szintén ezt az utat

valasztjak.



A dolgozat elkészitésekor a MATE kompolti telephelyének teriiletein folytatott
gabonatermesztést vizsgaltam meg, ahol 2017 o6ta folyamatos a precizios gépekre torténd
atallas. A termelésben torekednek a precizids gazdalkodas minél tobb elemének gyakorlati
alkalmazasara. A modszerek alkalmazéasaval valaszt kapuk, hogy ennek eredményessége
lathato lesz-e a termelésben, illetve a gabonatermesztés gazdasdgossaga milyen iranyban

valtozik ennek hatésara.

Hosszatavon remélhetéleg az oktatds keretein beliil és az egyetem tulajdondban
maradnak a foldteriiletek és a hallgatok gyakorlati oktatasa is megmaradhat. Ezaltal lehetévé

ismeretszerzés minden formadja, illetve a terepi gyakorlat még magasabb szintii elsajatitasa.

A precizids mezOgazdasag Osszefoglalva egy olyan komplex fogalom, amely magaba
¢s informatikai rendszereket, technikai és technoldgiai lehetdségeket, lizemszervezés ¢€s
ellen6rzés Osszességét, amely a leghatékonyabb, legeredményesebb tajspecifikus
mezdgazdasagi termékek eldallitdsat teszi lehetdvé. A jogszabalyok és a fenntarthato
gazdalkodas szempontjainak betartasa mellett fontosnak és elsddlegesnek tartja a talaj, és az

egyéb értekek megdrzését a jJovo szamara.

3. Szakirodalmi attekintés

3.1.Precizids mezOgazdasag elmélete és gyakorlata

Tamas (2002) szerint a precizids gazdalkodas f6bb elemei a nagy pontossagu
folyamatos helymeghatarozas, magas szintii terepi munka, tavérzékelés és térinformatikai
szoftverek. Eredményképpen nd a hatékonysag, csokkennek a raforditasi koltségek, ez altal a
versenyképesség is nd az agrarpiacon.

A precizios novénytermeléshez sziikséges teljes géprendszer a kdvetkezod alapelemeket
hatarozza meg (Takacsné, 2011):



e traktor

e precizids talajmintavétel

o térképezo szoftver

e hozamméro

e kombiajn (hozammérdvel, fedélzeti szamitogéppel egylitt)
e differencialt miitragyaszord

e nitrogénszenzor

e |égi- és miiholdas felvételek

e gyomdetektor

e precizids vetogép

e automata kormanyzas (GPS-szel)
e GPS-vevd

e referenciaszignal

o fedélzeti szamitogép

3.2. Az 8szi buza okologiai igénye

3.2.1. Eghajlat

Ragasits (1998) szerint Magyarorszag é¢ghajlata megfelel6 a buzatermesztés szamara.
Nem teljesen homogén, teriiletenként valtozik, de mindeniitt alkalmas. A csapadék és a
homérséklet a legbefolyasolobb tényezék. Pepd (2002) szerint a szélséséges, valtozékony

1ddjaras jelenti a legnagyobb kockazatot.

3.2.2. Talaj

A buza eredményes termesztéséhez leginkabb megfeleld talaj tipusok: mezdségi, ontés,
réti agyagtalaj, kozépkotott barna erdotalaj, (Bocz, 1996). A mély termdérétegli, semleges
kémbhatashoz kozeli, jo vizhaztartasu csernozjom talajokon érhetd el a nagyobb termés (Koltay
és Balla, 1982). A humuszban gazdag homoktalajokon is jo eredmények érhetdk el (Jolankai
és Szabo 2005).

A talaj egy olyan feltételesen megujulo természeti er6forras, aminek rendeltetésszerti
hasznalata mellett nem valtozik irreverzibilisen a termoképessége, fobb tulajdonsaga. Ezt az
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allanddsagot tudatos tevékenységgel kell megtartani, ezek fobb elemei: ésszerti foldhasznalat,
tudatos termelés, melioracio, tajvédelem (Varallyay és Lang 2000).

Az ember altal okozott leggyakoribb és legstulyosabb stresszhatdsok a nehéz erdgépek
¢s gépkapcsolatok alkalmazédsa, nagyadagi miutragya- és novényvéddszer hasznalata; az
allattartotelepek higtragyaja; az ipar-, kozlekedés-, telepiilésfejlesztés ¢€s varosiasodas
szennyezd hatésai, elhelyezendd hulladékai, szennyvizei (Kadar, 2005).

A talajelokészitési modokat az eldovetemények lekeriilésének az ideje és az aktudlis
id6jaras hatarozza meg. A talajmiivelési rendszerek két nagy csoportra oszthatok: az
alapmiiveléses - nagyobbrészt forgatasos, illetve szantasos - és a sekélymiiveléses - forgatas
nélkiili — rendszerekre, ami az utobbi idében egyre nagyobb teret hodit. A koran lekeriild
elévetemények utdn altalaban forgatds nélkiili kozépmély talajmiivelést végeznek. A
sekélymiivelés rendszerében alapmiivelést nem végeznek, csak a lazitdsos, forgatds nélkiili
talajmtivelés valamelyik modszerét alkalmazzak. Ezekhez a technoldgiakhoz sziikséges
munkagépek megfeleld mozgatasdhoz GPS vezérelt er6gépeket kapcesolnak €s igy hasznaljak a

gazdak a precizios technologiai elemként.

3.2.3. Novénytani leiras

Radics (1994) szerint a kalaszos gabonafélékhez tartozd Gszi buza atteleld egyéves
novény; a pazsitfiifélek (Poaceae) csalddjahoz sorolhatd be.

cres

ismérvek alapjan hatarozzuk meg.

Gyokérzet: Az 6szi buza gyokérzete elsddleges és masodlagos gydkerekbdl all,
Osszetett, bojtos gyokérzete van.
A csirazaskor képzodott elsddleges gyokerek a csirandvénybdl kiindulva, a talaj mélyebb
rétegeibe hatolnak; a bokrosodési csomokbol eredd masodlagos gydkerek pedig oldaliranyban

halozzak be a talaj felsd rétegét.



Szar: Hajtasrendszere fOhajtasbol és mellékhajtasokbol all, melyek a bokrosodasi
csomobol ndnek, szamuk 5-6 is lehet. A kifejlédott szar jellegzetes, iireges szalmaszar. A
gabonafélék szarat erdteljesen fejlett csomok (nodusok) rovidebb-hosszabb szartagokra
(internodiumok) osztjak. Az alsé szartag a legrovidebb, a fels6 a leghosszabb; ennek végén van
a kalasz viragzat. A kalédsz alatt elhelyezkedd utolso levél a zaszloslevél, melynek kiteriilése

fontos fenologiai stadium a bliza esetében a technologiai elemek szamara is.

Levél: A szar minden csomoéjanal levél fejlodik. A levelek a szaron atellenesen
helyezkednek el.
A levél két részbdl all: a levélhiivelybdl és levéllemezbdl. A levélhiively csdszertien koriiloleli
a szartagot €s azaltal, hogy egymashoz illeszked6 csérendszert alkot, szilarditja a szalmaszarat.
A levéllemez alakja, nagysaga, sz€élessége €s szine fajokra ¢és fajtdkra jellemzden eltérd.
A levéllemez ¢és a levélhiively érintkezésének vonaldban vékony hartya helyezkedhet el,
amelyet nyelvecskének (ligula) neveziink. A levélhiively és a levéllemez talalkozasanal - mint
a levéllemez fliggeléke - lehet a fililecske (auricula), amelynek alakja és nagysaga az egyes
gabonafélékre jellemz0; a fiilecske alapjan a gabonafélék megkiilonboztethetok egymastol. Ezt
gabona ,,ABC”-nek nevezziik. Az arpa fiilecskéje a legnagyobb, teljesen atfogja a szarat. A

buz4¢é valamivel kisebb, a rozs fiilecskéje nagyon kicsi, a zabnak pedig nem fejlédik fiilecskéje.

Viragzat: A gabonaf€lék viragzata Gsszetett. A viragzat kaldsz - fiizéres fiizér - (buza,
rozs, arpa); vagy buga - fiizéres fiirt - (zab, cirok, koles, rizs).

A kalaszviragzatot az jellemzi, hogy a kaldszkak (fiizérkék) kozvetlentil a kalaszorson
iilnek, mig a buga kaldszkai hosszabb-rovidebb nyé¢llel (méasod- és harmadrendii elagazasokon)
kapcsolddnak a viragzati tengelyhez. A kalész €s a buga alakja, nagysaga, tomottsége a fajokra
és fajtakra jellemzden eltéro.

A Kkalasz részei: a kalaszorsd, a padka és a kaldszkdk. A virdgzat fOtengelye a
kalaszorso, amelynek mindkét oldalan az orsopadkara illeszkedve sorakoznak a kalaszkak.

Alaktanilag a kalaszka (fiizérke) egyszerti viragzat (flizér). A kalaszkéakat két oldalt egy-
egy — a fajra, fajtdra jellemzd - kaldszkapelyva (gluma) zarja le, ezeken belill a

kalaszkatengelyen helyezkednek el a virdgok. A virdgok szdma a kiilonb6z6é gabonaféléknél
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eltér6. Az arpanak mindig egyviraga kaldszkai vannak; a buzanak, rozsnak, zabnak pedig
tobbviraguak a kalaszkai.

A kaldszkdban minden viragot két virdgpelyva vagy toklasz (palea) vesz koriil.
Helyzetiik szerint az egyik az alsé vagy kiilso virdgpelyva (palea inferior), a mésik a fels6 vagy
belsé viragpelyva (palea superior). A szalkas kaldsza gabonaféléknél a kiils6 viragpelyva
hosszabb vagy rovidebb szalkdban (arista) végzédik. Megkiilonboztetiink tar kalaszu,
szalkacsonkos, vagy szalkés fajokat, illetve fajtakat. A tar kaldszu genotipusok esetében nem
fejlodik szalka (toklasz), ha a szalka kisebb mint 3,5 cm szalkacsonkos, amennyiben nagyobb

a buza szalkas.

Virag: A gabonafélék viraga kétivari. A virdg részei: a felsd allasi maghdz a
magkezdeménnyel, a két tollas bibe és a legtobb gabonafélénél - harom portok, melyek pollent
termelnek. A viragpelyvak és a maghaz kozott a term6hoz simul még két csokevényes
viragtartd, levélpikkely (lodicula), amely virdgzas idején a viragpelyvak nyilasat és zarasat
szabalyozza.

A gabonafélék on- vagy idegentermékenyiild novények. A buza, az arpa €s a zab altalaban
onmegtermékenyiilé (autogam), a rozs kolcsondsen termékenyiild (allogam), szélporozta

novény.

Termés: A gabonafélék termése a maghdzbol kifejlédott szaraz zart szemtermés
(caryopsis). A szemtermésre az jellemz6, hogy a terméshéj szorosan Gsszen6tt a maghéjjal. A
gabonafélek szemtermése csupasz (blza, rozs), vagy pelyvas szemtermés (arpa, zab, rizs koles).
A pelyvas szemtermésnél a virdgpelyvak szorosabban, vagy lazdbban randttek a szemtermésre.
A szemtermés alakja, nagysaga, szine fajonként és fajtanként valtozik.

A szemtermés fobb részei: a csira (embrio), taplaloszovet (endospermium), maghéj (testa) és a

terméshéj (perikarpium), (Radics, 1994).



A viaszoltsdg jelentdsége a kaldszosok esetében

A szar, levél, zaszloslevél, a kaldsztartd szartag, illetve a kaldsz viaszoltsaga fontos
fajtabélyeg, elsédleges a megkiilonboztethetéségben. Mértékét az UPOV az Uj Fajtak
Oltalmara Létrehozott Nemzetkozi Egyezmény (Union International pour la Protection des
Obtention Vegetale) szerinti tulajdonsagfokozatok és kodok alapjan hatarozzuk meg.

Amennyiben a viaszoltsag ezeken a morfologiai egységeken hianyzik, vagy nagyon
gyenge a kéd 1. Gyenge viaszoltsag esetén a 3 kodot alkalmazzuk, ha a viaszoltsag kozepes a
kéd 5, erés viaszoltsagnal 7 kéd érvényesiil, valamint ha igen erds a viaszoltsag abban az
esetben a kod 9 értékii. A buza fajok, illetve a fajtak tulajdonsagai ezek alapjan pontosan

leirhatoak, megkiilonboztethetdek.

3.2.4. Az 6szi buza fejlodési szakaszai

Az Oszi buza fejlddése a vetés utan a csirazassal kezdddik, majd a kezdeti fejlodést kovetden
a buza allomany a bokrosodds fazisaba megy at. A jarovizacidhoz (vernalizacid) viszont
hideghatas sziikséges, hogy a szarbaindulas a kovetkez6 év tavaszan bekovetkezhessen, amely

szlikséges a kalaszhozashoz, a termés végso kialakulasahoz (1. abra.)
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NGO k~wWdPE

Fel Fe2. Fe3. Fed. FeS. Feb. Fe.7 Fe8. Fe9 Fel0.

kelés bokrosodds szd4drbaszb

1.abra: Az 6szi buza alapvet6 fejlédési szakaszai.
forras: Bocz, Szant6foldi Novénytermesztés

A fontosabb fejlodési szakaszok a kdvetkezok:

Csirazas-kelés (a riigyhiivelyek megjelenése)
Kelés-bokrosodas (az elsé mellékhajtasok megjelenése)
Bokrosodas-szarbaindulas (az els6 szarcsomo kitapinthatd)
Szarbaszokés-kalaszolas (a kalaszok tomeges megjelenése)
Kalaszolas-virdgzas (az elsd portokok megjelenése)
Virdgzéas-szemek kifejlodése (tejes érés)

A szemek kifejlddése-sargulasa (viaszérés)

Sargulas-teljes érés (a szemek megkeményedése)

A korszerli, mindségre iranyuld, precizids ndvénytermesztés és ndvényvédelem
ma mar nem nélkiilozheti a ndvények fejlédési allapotainak nagy pontossagu és egyben
vildgos leirasat. A novekvé hozamokat megcélzd agrotechnikai miveletek és
novényveédelmi technologidk egyre inkabb az optimalis iddzitést kovetelik meg. Ezek
egyértelmiien szoros kapcsolatban allnak a novények fenologiai stadiumaval, melyek
leirdsara szamos tudomanyos abrazolas 1étezik.

A fejlettségi allapotokat kiilonb6zé kodokkal, betlivel, szammal vagy ezek

kombinaciodjaval jelolik.
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A legelterjedtebb skala a novények fenoldgiai fejlodési szakaszainak
azonositasara szolgalo BBCH-skala, amelyet olyan ndvényfajok korére fejlesztették ki,
ahol az egyes novények hasonld ndvekedési stadiumai azonos kodot kapnak.

A tizes szamrendszert hasznal6 skala ez alapjan a novényfejlodés f6 és masodlagos
novekedési szakaszara oszlik, igy az egyes novények hasonld ndvekedési stadiumait
ugyanazokkal a kodokkal jelolik. Minden kodhoz tartozik egy leiras is, a fontos fejlodési
szakaszok pedig rajzokkal vannak abrazolva. A skala elsé szdmjegye a f6 novekedési

szakaszra, a masodik szamjegy a masodlagos novekedési fazisra vonatkozik (2. abra.).

N
/ p N V// e
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ERENEEE N N N N 2]
12 13 2 n
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/ a \ . =
( I / ‘ i
| // \/ , / (
\ 2 \| 2 P
\ /’ \, f/
V V' D

4 1
A f

45-49 51-55 57-59 61-69 n-71 81-85 85-9 93-97

2. abra: Az 0szi buza fejlettségi kodjai.
forras: dportal.hu

Technoldgiai szempontbol vannak kiemelten fontos fejlddési szakaszok, melyek pontos

ismeretéhez a BBCH skéla kodokhoz tartozo részletes leirasai sziikségesek a precizids

termesztésnél. (3. abra.).
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0 Csirazas 5 Kalaszhanyas

00  Szdraz mag 51  Kalészhényas kezdete — a virdgzat cscsa kiemelkedik
09 Kelés - a riigyecske att6ri a talajfelszint a levélhivelybdl, elss kaldsz |thatd
1 Levélfejladés 55 A kalasz 50%-a kiemelkedett

58  Akaldsz 80%-a kiemelkedett

10 Elso level jelené
S0 level megjelenese 59 Kalészhényss vége — a kaldsz teljesen kiemelkedett

11 1 leveles dllapot - 1 kiteriilt levél

12 2 leveles allapot - 2 kiteriilt levél 6 Viragzas
1n  nleveles dllapot - n kiteriilt levél 61 Viragzas kezdete — Az elsd porzék lathatoak
2 Bokrosodas 65 Teljes virdgzas — a porzék 50%-a |athatd

69 VirAgzas vége — az Osszes kaldszkiban befejezddott a virdgzas,

20 Mellekhajtasok megjelenése elatti allapot
! I P csak szaraz portok |athatd

21 Bokrosodas kezdete — 1 mellékhajtas

22 Bokrosodas - 2 mellékhajtas 7 Szemképzddés
2n  Bokrosodés — n mellékhajtas 71 Szemképzddés - a szemek végleges méretuk felét elérték
29  Bokrosodas vége, utolsé mellékhajtés 73 Korai tejesérés

75  Tejesérés — a szemek tejszeri nedvvel telitodtek,
elérték végleges méretiket, de még zoldek
77 Késdi tejesérés

3 Szarnovekedes
30 Szarbaindulas
31 1 szércsomés éllapot

{az 1. nadusz 1 cm-re van a bokrosodasi csomotal) 8 Erés
32 2szircsomés dllapot (a 2. nédusz 2 em-re van az 1.nédusztdl) 81 Viaszérés kezdete
3n  nszarcsomés allapot 85  Viaszérés —a szemek puhdk, de beliil szarazak, a kérsmnyom
37  Zaszloslevél megjelenése nem marad meg
39  Nyelvecske allapot — zaszléslevél kitertlt, ligula lathats 87  Sérgaérés - a szemek szilardak, kérémnyom megmarad
4 Kalaszkezdemény fejlédése 8 T?UﬁSéréﬁ_ a szemek kemérryek:
41 Levélhiively ndvekedés kezdete (zaszloslevél) k:.\rommel nehezen benyomhatck
43 Levélhively duzzadt 9 Oregedeés
45  Levélhiively-ngvekedés vege 92 Tulérés —a szemek nagyon kemények, kisrsmmel nem vaghatok el.
47 Levélhuvely felnyildsa 93  Szempergés
49 Elso toklaszok megjelenése (szalkas gabonanal) 97 Teljes ndvenyszaradas

3. abra: Az 6szi blza fejlodési szakaszainak pontos leirasa a BBCH-skala szerint.
forras: dportal.hu

Ez alapjan legfontosabb fejlddési stddiumok a bokrosodas vége, szarbaindulas kezdete
(BBCH 29-30), a 2 szarcsomos allapot (BBCH 32), a zaszloslevél kiteriilése (BBCH 37),
kalaszolas ideje (BBCH 51-59), viragzas (BBCH 61-69), illetve a teljes érés (BBCH 89),
valamint a BBCH 99 a termés betakaritdsa (FMC, 2020).

3.2.5. Genetika, nemesités

A buiza a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba és a buzanemzetségbe (Triticum) tartozik.
A buzanemzetségbe szamos faj tartozik, de ezek koziil csak néhanynak van a koztermesztésben
jelendsége; a tobbi buzafajnak elsédleges szerepe nemesitési vonatkozasokban van.
A buzafajokat kromoszomaszam és morfologiai tulajdonsagaik alapjan harom f6 sorozatba

(Congregatio) sorolhatjuk:

1. Diploid (alakor) sorozat n = 7; Genom: A. (Vad fajok). 2n = 14.
2. Tetraploid (tonke) - " - n = 14; Genom: AB (Triticum durum). 2n = 28.
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3. Hexaploid (tonkoly) - " - n = 21; Genom: ABD (Triticum aestivum, Triticum spelta). 2n =
42. (Radics 1994 a. Pep¢ et al. 2013).

Részletesebb csoportositdsnal vad- ¢és kultirblizakat, valamint csupasz- ¢és

pelyvasbuzékat kiilonboztetiink meg.

Diploid sorozat

Vad buza fajok: T. boeticum (Boiss/Schiem) Pelyvas kultarbtizak: T. monococcum (L.)

Tetraploid sorozat

Vadbuzak: T. dicoccoides (Korn.) T. timopheevi (Zhukovski.)

Pelyvés kultarbuzak: T. dicoccum (Schrank.)

Csupasz kulturbazak: T. durum (Desf.) T. turgidum (L.) T. turanicum (Jakubz.) T. polonicum
(L.) T. carthlicum (Nevski.)

Hexaploid sorozat

Pelyvas kultarbazak: T. spelta (L.) T. macha (Dek et Men.)

Csupasz kulturbizak: T. aestivum (L.) T. compactum (Horst) Mac Key.) T. sphaerococcum
(Perc/MacKey.)

A fontosabb fajok, valtozatok és dkotipusok

A kozonséges buza (Triticum aestivum L. emend Fiori et Paol.). A legfontosabb ¢és a
legelterjedtebb buzafaj a Vilagon. A mérsékelt €govon, igy hazankban is ezt a buzafajt
termesztik. A kozonséges buza valosziniileg Délnyugat-Azsiaban jott 1étre és onnan terjedt el
még torténelem eldtti korban.

A szekvenciaanalizisek eredményei mutattak, hogy a ma termesztett 6sszes gabonaféle
-igy a buza is - evolucids szempontbol az dsrizsre vezethetd vissza, mivel annak szekvenciaja

mindegyikben megtalalhat6 (4.abra.).
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A gabona genom evolucioja

4, sbra: Napjainkban termesztett gabonaféléink evolucios rendszere, szarmazasuk alapja.
Forras: Galiba et al. (1997).

A buzanak szamos valtozata és két formaja van: az 0szi baza (f. hybernum) és a tavaszi
buza (f. aestivum).

Az 8szi1 buzéanak nagyobb a jelentdsége magasabb termdképessége miatt. Ezért azokban
az orszagokban, ahol a klimatikus viszonyok lehetdvé teszik, nagyobbrészt Oszi buzat
termesztenek. Hazankban is foleg 6szi blizat termesztiink.

Keményszemii buza, vagy Durum buza (Triticum durum Desf.) a masodik fontos
buzafaj, amely a mérsékelt égév melegebb vidékein terjedt el nagyobb mértékben. (Pireneusi-,
az Appenini- és a Balkan félszigeteken). Vetésteriilete - amely Osszefliggésben van a
szaraztészta fogyasztasaval - novekvd tendenciat mutat, jelenlegi teriilete 20-30 milli6 hektar a
Vilagon. A keményszemil buza szemtermése iiveges torésti, fehérjében gazdag, de sikér
mindsége gyenge. Ezért lisztje kenyér készitésére egymagaban nem alkalmas, de szaraztészta
(makardni) gyartasara kivalo, illetve kiemelkedd szerepe van kekszipari alapanyagként (Gyori
Keksz- és Ostyagyar).

Hazéankban korabban nem volt jelentdsége, de a szdraztészta tojas nélkiili készitésére

elotérbe kerilt nalunk is.
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Buza valtozatok

A buza véltozatai a kovetkezd alaktani bélyegek alapjan kiillonboztethetok
meq: a kaldsz szdlkazottsdga, a kaldasz és a pelyvak szine, a pelyvak szérozottsége, valamint a
Szemtermés szine.

A Vilag buzatermesztésében 14 valtozatnak (convarietas), a hazai termesztésben csak
3-4 valtozatnak van jelentdsége. A valtozatok két csoportba sorolhatok: szdlkas €s tarkaldszu

buzakra.

1. Szalkas buzak (ssp. aristatum). A kiils6 viragpelyvanak hosszt szalkaja van. Ebbe a cso-
portba 5 valtozat tartozik, melyek koziil nalunk két valtozatnak van jelentdsége:
a.) Fehér kalasza piros szemii valtozat (var. erythrospermum).

b.) Voros kalaszu (var. ferrugineum).

2. Tarkalasza bazak (ssp. muticum) A kiils6 viragpelyva tar, vagyis szalkanélkiili. Ide 9

valtozat tartozik, melyek koziil ndlunk szintén csak két valtozat jelentOs:

a.) Fehér kalaszl piros szemii valtozat (var. lutescens) malmi minéséget ado buza.

b.) Piros kalasz( (var. milturum). Ez utobbi takarmany minéséget képes elérni.

A buza 6kologiai csoportositdsa.

A buza részletes rendszerezése csak megkonnyiti a fajtdk csoportositasat, de azok termesztési
értékér6l nem ad tajékoztatast. Ezért a termesztés szamara hasznosabbak azok a
csoportositasok, amelyek okologiai sajatossagokon alapulnak.

Okoldgiai sajatossaguk alapjan négy fé okotipusba, és az okotipuson beliill még szdmos

csoportba sorolhatok a buza fajtak.

1. A humid éghajlat buzai: - eurdpai és azsiai buzafajtak - a nyugat-europai 6szi buzak, a
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mediterran 6szi buzak, a kozép-eurdpai buzak, a kelet-azsiai buzak, valamint az észak-,

nyugat- és kozép-europai tavaszi buzak tartoznak ide.

2. Sztyeppi tipusu buzak: az extenziv, xerofita, igy kivald szarazsag- és télalloképességii,
illetve mindségli Gszi és tavaszi buzak tartoznak ide. Tobbek kozt Ukrajna, Eszak-Kaukazus,
Szibéria és Kanada, 6szi bzai, tavaszi buzai, s6t a régi magyar fajtak (Jubilejnaja 50/1979) és
tajfajtak is ide tartoztak.

3. Sivatagi és félsivatagi éghajlat buizai: Kozép-Azsia, Nyugat-Kina, Eszak-Afrika buzai

tartoznak ide, amelyek kozt 6szi és tavaszi buizék egyarant eléfordulnak.

4. A paras éghajlat, magas hegyvidék buzai: Vizigényes buzéak tartoznak ide, amelyek foleg
Ko6zép-Azsia magaslatain terjedtek el.

A nemesitésben alapvetd a kenyérbuza kialakulasa az evolucié soran (5.abra.)

N e RONC)

Ae. speltotdes 7. urartu Ae. speltotdes T. monococcum
subsp.
Plasmon I Plasmon 11 aegilopoides
AmAm
T4A-5A-7B @ @ T6A-1G—-A4G /
T. turgidum T. timopheevii
AABB AtAtGG
Ae. tauschu T. monococcum
AmAmM
T. aestivum T. zhukovskyi
AABBDD AtAtAMm AmMGG

S.abra: A termesztett kenyér biiza genom evolucioja.
Forrds: Galiba et al. (1997).

A nemesités f0 célkitlizései (Pepo et al., 2013) alapjan a kovetkezok:
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Magas termoképesség
Kivalo termésbiztonsag (Hardaker-modszer)

Télalloképesség, fagytlird képesség

M w o np e

Klimatikus stressztényezdkkel szembeni ellenalld képesség fokozasa (szarazsagtiirés,
kinetikus stressz-rezisztencia

5. Betegségekkel szembeni rezisztencia novelése (lisztharmat, levélrozsda, szarrozsda,
sargarozsda, fuzarium)

Megfeleld stitdipari mindség elérése

Kivalo szarszilardsag kialakitasa

Koraisag, megfelel6 érésido

© © N o

Tapanyag hasznosito képesség novelése.

A nemesiték szamara az 6szi buza fajtdk genetikai variabilitdsa lehetévé teszi olyan
genotipusok kivalogatasat, amelyek jobb alkalmazkoddképességiik révén sikeresen

termeszthetdk a kiilonbozo kornyezeti és termdhelyi feltételek kdzott is.

A variabilitas novelésének f6 modszere a nemesitésben a kombinacids (keresztezéses)

nemesités, melynek sordn a nemesitett vonalakban nagyfoku genetikai variabilitas alakul ki.

A sziil6i torzsek kivalogatasa hatékonysagi paraméterek alapjan torténik, majd ezen
tulajdonsagok egyetlen utoédban keriilnek egyesitésre, melyek kés6ébb atkombinalodnak, ami a

variabilitdst nagymértékben noveli és megkonnyiti a késobb alkalmazando szelekciot.

A keresztezés technikdjdban a virdgzat izoldlas, az anyandvények portokjainak
eltavolitasa (kasztralas) és a kalaszporgetés, azaz az apaként kivalasztott torzsekkel elvégzett

mesterséges beporzas a leggyakrabban alkalmazott mdodszer (6. abra.).

Az igy eldallitott F1 nemzedékek tovabbvitele torténik az *A’ térzsekbe a kalaszutddsor
modszer alkalmazasaval (Ear to Row), amelynek soran egy kalasz szemei keriilnek 1,41 m

sorba elvetésre. Ez a hatékonysagot jelentésen noveli.
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kasztralas

6. abra: Az 0szi buza keresztezése a gyakorlatban.
forras: Toth 2015.

4.1.1. Téapanyag utanpotlas

Mesterhazi (2011) szerint a teriiletek ndévénytermesztés szempontjabol jelentds
tényezOk (tapanyag-ellatottsag, hozam) heterogenitasa alapjan keriilnek felosztasra. Ennek
megfelelden a tablakat nem homogén mddon miitragydzzak, hanem a helyi viszonyoknak
megfelelden kiilonb6z6 dozisokban.

A Dbuzatermesztés technologiajaban az egyik legfontosabb technikai rész a
tapanyagellatas, a tragyazas (Jolankai, 1982; Ruzsanyi, 1991; Bocz és Pepod, 1985). A buza
esetében alapvetd szempont a harmonikus tdpanyag-visszapodtlds, amelyek hatékony
érvényesiilését egyrészt agrookologiai feltételek, masrészt agrotechnikai elemek befolyasoljak.
A mitragyazasnak jelentds szerepe van a mindség kialakitasdban (Bocz és Pepo, 1984; Tanacs

et al., 1994; Lang ¢és Bedd, 2003b). Ennek ellenére Magyarorszagon jelentdésebb szabadfoldi
tapanyag-ellatasi kisérletek csak a XX. szazad masodik felében kezddédtek el (Birkas, 2006).
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A bliza tapanyagigényes novény, a kijutatott tapanyagokat eredményesen hasznositja.
A tapanyagellatdsanak és a tragyazasanak fontossagat tobb szerzo6 is kiemeli. (Jolankai, 1982;
Bocz és Pepd, 1985) Antal (2000) szerint a termOhely talajanak tipusa, az id6jaras alakuldsa és
a valasztott termesztési modszer alkalmazésa alapvetéen meghatarozza az 6szi buza termésének
nagysagat ¢és mindségét. A tragyazas valamennyi technoldgiai elemre kozvetleniil, vagy
kozvetve hatassal van (Pepo, 2002). A tapanyag-visszapétlas és buza termésadatok kozott
Osszefiiggést lat Bocz (1963), aki tobb orszag adatainak elemzés utan vonta le kovetkeztetéseit.
(Ragasits, 1998) szerint a buza tipanyag hasznositasaban sok makro- és mikroelem vesz részt,
de a tapanyag-visszapotlasi gyakorlatban csak a hdrom makro tapelemnek (N, P, K) van
szerepe.

Napjainkban még nagyon kevés a szerves tragya ¢és a higtragya kijuttatds a magas
logisztikai koltségek miatt. A precizios gazdalkodasba beilleszteni szintén emiatt nehezebb.
Mivel a talajra gyakorolt hatasa hosszatavu és a talajélet megérzésében jelentGs szerepe van,
ezért egyre tobben probalnak €lni vele.

A tapanyagutanpotlas gépei tobb csoportba sorolhatok: szerves tragya kijuttatok, ezek
lehetnek higtragya és istallotragya szorok, a masik csoport a miitragya szorok. Ezek is lehetnek
szilard és folyékony miitragya kijuttatadsara alkalmas gépek.

A vegyszerzés, hasonloan a tdpanyag utanpotlo gépekhez, lehetnek vontatott vagy
onjaro kivitelezésti kijuttatok. Napjaink egyik legkorszeriibb 6njar6 permetezégépe a
Condor_Endurance_V _red dot_2019. Néhany fontosabb specifikacioja a kovetkezo:
Maximalis kapacitasra és sebességre épitve, 55 méteres J tipusu szorokerettel 8000 literes

tartaly (7. abra.).
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reddot award 2019

winner

7.abra: Condor Endurance V red dot. 6njar6 permetez6

forras: axilal.hu

Mindegyik gépben kozos, hogy GPS (Global Positioning System - Globalis
Helymeghataroz6 Rendszer) vezérelt gépek, melyek rendelkeznek (Real-Time Kinematic)
RTK korrekcidval, igy hatarozzak meg a pontos tablan beliili helyet. Isobus csatlakozoval
kapcsolodnak a vontatott eszkozok, amelyek a fedélzeti monitorba az el6zetesen
megszerkesztett kijuttatasi térkép alapjan dolgoznak. fgy lehetéség van a pontos, termShely-

specifikus, vagyis tablan beliili, differencialt adagu miitrdgyazasra €s ndvényvédelemre.

A Hydro Trike ISOBUS-kompatibilis, ezekhez a gépekhez szinte barmilyen GPS-rendszer
csatlakoztathatd, ami altal barmelyik injektdldé munkaeszkoz szakaszolasa megoldhatd. Az
NPK aranyokat is allando szinten lehet tartani, amennyiben (opcioként) NIR-szenzorral
szereljiik fel a gépet. Ez figyeli a kijuttatando higtragya Nitrogén-, Foszfor- é¢s Kaliumtartalmat,
¢és az eldre beallitott, helyspecifikusan sziikséges NPK aranyaban végzi el a kijuttatast (8.

abra.).
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8.abra: Valvet Hydro Trike - Onjaré higtragya kijuttato

forras: axial.hu

4.1.2. Vetésvaltas, vetés

A megfeleld vetésszerkezet kialakitasa nagyon fontos modszer a talaj er6forrasainak
optimalis kiaknazasahoz. (Kismanyoki, 1986) szerint a jol megvalasztott elévetemény hatasa
olyan termésneveld tényezd, ami utdlagos anyagi befektetést nem igényel. Az &szi buza
eldveteményének jo valasztas lehet a repce vagy egy hiivelyes névény, de lehet még jo a koran
betakaritott silé kukorica, kukorica, napraforgd, cukorrépa.

Antal (1987) szerint az oktober elejétdl betakaritott novények rossz eldveteményei a
buzanak. A mai agrotechnikai és technologiai modszerekkel az eldvetemény kontrasztos hatasa
tompithato, dea buzatermés mennyiségére és mindségére hatassal marad (Erdei, 1987).

Kiilonb6zd vetési modszereket ismerlink. A precizios gazdalkoddsban a vetés
alapfeltétele az erre a célra specidlisan kifejlesztett precizids vetdgép. Tamas (2002) szerint 5-
15 % vetdmag-megtakaritas érhetd el a megfeleld technoldgia kivalasztasaval. Megfeleld
elokeészités esetén elkeriilhetd a feliilvetés a szabalytalan tdblakon. Valtoz6 tészamu vetést

alkalmazhatunk a talaj adottsagainak valtozasanak fliggvényében és sorokat, Szakaszokat
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zarhatunk ki az esetleges tablan beliili szikfoltok, belvizes teriiletek felesleges vetésének

kihagyasaban.

A Pronto vetdgép miikodési elve: apritas — egyengetés- viszzatomorités-vetés-lezaras.
Ez lehet6vé teszi a preciz vetést minden koriilmény kozt. A gép elején egy 460 mm-es lapokbol
allo kétsoros rovidtarcsa helyezkedik el, ami apromorzsas talajszerkezetet hoz 1étre, egyengeti
a felszint (profilozas) és bekeveri a talajba a novényi szarmaradvanyokat. Ezt a gumikerekes
henger koveti, amely visszatomoriti a talajt és megfeleld talajt képez a mogotte halado
nyomokerék 4ltal vezetett vetdcsoroszlydknak. A miitragya kijuttatds -sziikség szerint-
torténhet a vetdcsoroszlydkon keresztiil a vetdmagagyba, vagy kiilon miitragya csoroszlyakkal

rom 4

a vetési mélységtol eltérd pozicidoban (9. abra.).

e

~ 9.4bra: Pronto mulcs Vet('Sp
forras: axial.hu
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4.1.3. Novényapolas, novényvédelem

Az 0szi buza ndvényapolasi munkai alatt az iddjaras okozta negativ hatasok mérséklését
értjiik, mechanikai miiveletek alkalmazaséaval az esetlegesen felfagyott allomany hengerezése.
belvizek elvezetése torténik a tablakrol. A novényveédelem elvégzése soran a korokozok, allati
kartevok és a gyomok ellen novényvédo szereket alkalmazunk.

A gyomirtast elsésorban permetezégéppel végezziik, amellyel egy menetben a
lombtragyakat is kijuttathatjuk. Kivalo mechanikai megoldas lehet gyomfésii vagy kiillds kapa
bar alapvetden ez utobbi kettd nem precizids eszkdz. Az egyre jobban elterjedt forgatas nélkiili
technologiak alkalmazasanak hatasara sajnos az allati kartevok elszaporodasa is nagy gondot
okoz.

Napjainkban az egyre enyhébb id6jaras, a mediterran zoéna mar igazolt Eszakra
hazodéasa a korokozok és az allati kartevok talzott elszaporodasat hozza magaval. igy

legfontosabb a buza apolasaval kapcsolatban a prevencio lehet.

4.1.4. A Normalizalt Vegetacios Index (NDVI) alkalmazasa a precizids
gazdalkodasban

A folyamatosan valtozé piaci és fogyasztoi igények, illetve a napjainkat érintd
klimatikus valtozasok hatdsai egyre magasabb szintli kovetelményeket tdmasztanak a
mezdgazdasagi termelésben. A korszerli, méréstechnikakra alapozott modszereket a
versenyképesség érdekében egyre inkabb alkalmaznunk kell a mindségre iranyuld
termékeldallitaisban. A novények fiziologiai és egészségi allapotara kovetkeztethetiink a
novényboritottsagbol, valamint a novényalloméanyt érd kiillonbozd abiotikus- és biotikus
stresszhatasokrol. A kedvezdbb tapanyag- és vizhasznositas, igy a jobb alkalmazkodé képesség
esetében ezen értékek (NDVI) magasabb szintet érnek el, amely szoros Osszefiiggésben van a

termOképesség kialakulasaval (Toth et. al., 2011).
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Az NDVI a legszélesebb korben hasznalt miitholdas vegetacios index, mely a felszin
,»zO0ldességével”, fotoszintetikus aktivitasaval van kapcsolatban.

Az Orszagos Meteorologia Szolgalat a MODIS miitholdjanak adatai alapjan szamitja az
NDVI értékét. A nyolc naponként késziild, az elmult 16 napra vonatkozo, 250 méteres térbeli
felbontasu térképek egy adott helyen a biomassza mennyiségét tiikrozik, nevezetesen a levelek
klorofill- és viztartalmat. A mértékegység nélkiili mérészam érteke 0 és 1 kozott valtozik: a
csupasz (szantott, tarcsazott, ndvényzet nélkiili) talaj NDVI értéke példaul 0,0 — 0,05 koriili,
mig a das vegetacid értéke 0,9. Minél magasabb a vegetacios index érték, annal sotétebb zold
a terlilet, vagyis annal nagyobb a z6ld tomeg, ami egészséges, vizzel és tapanyaggal jol ellatott,
erds, novekedésben 1évo ndvényallomanyt jelez. A sirti erdoknél talaljuk a legzdldebb
teriileteket. Kisebb az index értéke, amikor a ndvényallomany még kicsi és sok
novényboritottsag nélkiili talaj ,,latszik” koriilotte, vagy amikor azt viz-illetve tdpanyaghiany,
vagy valamilyen betegség, kartevd stjtja. De csokken az értéke egyes fenologiai fazisokban is,
amikor pl. a repce éppen viragzik, vagy a vegetacios idoszak vége felé, az érés soran, amikor is
csokken a zold novényi részek mennyisége. Ahol nem lehet kiszlirni a felhdzetet ott fehér a
térkép. Az NDVI indexet tobbek kozott a novények fejlodésének, egészségének, a legelok
allapotanak nyomon kovetésére, a biomassza mennyiségének becslésére lehet hasznalni

(OMSZ 2019).

4.1.5. Betakaritas

A helyesen megvalasztott és idében végzett betakaritdssal a termés mennyisége €s
mindsége mar nem javithato, de elkeriilheté a mennyiségi-mindségi romlas (To6th, 2006). A
betakaritas idépontja és a termés mindsége kozott szoros Gsszefliggést talalt tobb szerzd is
(Polhamerné 1973; Koltay — Balla 1982). Vizsgalataik alapjan a kései aratds rontotta a
mindséget még kedvezo iddjarasi feltételek esetén is. Pepd (1997) szerint a szaraz évjaratban

az aratas elhuzodéasa miatt a sikérteriilés romléasa tapasztalhat6, mig a betakaritas idopontja a
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nedvessikér tartalomra, valamint a vizfelvevd képességre kevésbé hat. Szentpétery és
munkatarsai (1995a,b), valamint Fodor és munkatarsai (2009) szerint a kés6i betakaritas a

fehérje- és sikértartalomra nem volt hatassal.

Nemcsak a helyesen megvalasztott idopont, de a megfeleld gép kivalasztasa is fontos. A
gabona aratasahoz jo valasztas lehet egy Claas Lexion 6900-5300

Alapvet6 tulajdonsagai:

Motorteljesitmény: 313 - 507 LE

Viagobasztal: 4,95 - 12,27 m

Dobszélesség: 1420 - 1700 mm

Masodlagos levalasztas: 5-6 lada

Magtartaly: 9000 - 13500 I. (10. abra.).

A precizios gazdalkodashoz kothetd tovabbi tulajdonsagok az adatgytijtés.
Néhany masodpercenként rogziti a learatott termény mennyiségét, nedvességtartalmat, ami a
hozamtérképben véglegesiil. Hektaronként 500-600 pont keriil rogzitésre (Mesterhazi, 2013).
A robotkormany szintén elengedhetetlen RTK pontossaggal, DGPS rendszerrel.
Emellett fontos, hogy a betakaritis soran mennyire tiszta a betakaritott terményiink a tisztitasi
koltségek elkeriilése érdekében, illetve a veszteség vagy mas néven a szoras minimalizalasa,

ami ma mar nem a kezeld feleldsége hanem a gép alapszolgaltatasa.
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10.4bra: Claas Lexion 6900-5300 kombajn
forras: axial.hu

5. Anyag ¢és modszer

5.1.A vizsgalatok ndvényi anyaga

Vizsgalataim novényi anyagat a GK Szilard 0szi buza fajta képezte.

5.2.A kisérleti tér és talajadottsagai

Kisérleteimet a MATE Kompolti telephelyén allitottam be a K4 kodszamu 24,4 ha

tablan, ahol a talajtipus csernozjom barna erdétalaj, melynek jellemzo6i a fébb paraméterek
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szerint a kovetkezok: pH (KCI) értéke 4,6-5,4, Arany-féle kotottségi szam: 42-43,

humusztartalom: 2,4-2,5 %.

5.3.Az alkalmazott buzatermesztési technologia.
2021.06.22-23. Total gyomirtd, Fozat 480. 3 I/ha, Dash tapadoszer 0,5 I/ha.
2021.07.14-16. IH nehéztarcsa
2021.10.08. Miitragya szoras Sulky DX30, NPK 6-12-21, 200 kg/ha
2021.10.11-15. Szant6foldi kultivatorozas, magagyeldkészités. Pottinger Synkro 3030
2021.10.16 -17. Vetés 250 kg/ha Sulky Tramline SX3
2021.10.18-19. Hengerezés
2022.03.08-09. Mitragyaszoras Pétiso 39 %, 152 kg/ha
2022.03.10-17. Novényapolas: Felfagyas utani hengerezés

2022.04.20. Gyomirtas Corte SE 1 I/ha, Falcon Pro 1 I/ha, Ninja Zeon 5cs 0,2 I/ha,
Amino-Start névénykondicionald 2 I/ha, Réz-kén komplex 2 I/ha, Trend 90 tapadoszer 0,1 %

dozis, Antiofam habzasgatlo.

2022.06.06-07. Betakaritas John Deere hozammérés kombajnnal

5.4.Az NDVI meghatarozasa

A 2022 évben az NDVI értékek alakulasat a Bayer Climate Fieldview alkalmazas
felhasznalasaval kovettem nyomon a tenyészidében harom, a buza fejlédése szempontjabol
kritikus fenofazisban:

1. mérés 2022. marcius 25 (bokrosodés vége).

2. mérés 2022. majus 19 (szarbaindulas vége, zaszloslevél megjelenése).

3. mérés 2022. janius 28 (viragzas vége).
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A precizios gazdalkodas komplexen rengeteg 6sszetevobol all. Egyik fontos eleme az
adatgyljtés, és ezek feldolgozasa. Mesterhazi (2017) szerint is az egyik legnagyobb kihivas a

helyspecifikus adatok gytijtése, feldolgozasa €s értelmezése.

A vizsgalt teriilet szerencsés, mert a MATE sajat szakemberei a talajvizsgalatokat sajat
laboratoriumukban el tudjak végezni, igy a talaj allapotardl akar folyamatos képet kaphatnak.

A precizidos gazdalkodas talan egyik legmagasabb koltséggel jard beruhazasa a
termeléshez sziikséges gépek eszk6zok cseréje. Ez a folyamat ott még nehezebb, ahol az évek
soran szinte egyaltalan nem, vagy nem ilyen iranyu fejlesztések voltak. Az egyetem akkori
vezetése talalt egy arany kozéputat és a tobb tizmillio forintos beruhdzas helyett a gépek tartos
bérlete mellett dontott. Ezaltal valt lehetové az egyetem teriiletein a precizios gazdalkodas
alkalmazasa a korabbi gépekkel sszehasonlitva, amelyek erre a feladatra alkalmatlanok voltak.
Az eloregedett orosz és keleti gépek lizembiztonsaga mar nem értékelhetd, az Uj technoldgiak
fizikai integralasa sem kivitelezhet. A munkagépek elektromos és hidraulikus csatlakoztatasa
sem volt mar megoldhatd. A kompatibilitdsi probléma alapvetden a hidraulika igény és az
Isobus csatlakoztatasa volt, de a gépek teljesitménye is kevés volt mar a mozgatasukhoz. A
kezel6 egészségi allapotaért, nagyobb teherbirasaért a régivel szemben egy, az 0j gépek
alapfelszereltségéhez tartozé jol szigetelt, klimatizalt, rugdzott talnyomasos kabin
gondoskodik. Ezért a MATE tangazdasagaban is egy Claas Arion 440 130 LE automata
kormanyzasi RTK-s, rugozott els6 hidas és egy Claas Arion 650 180 LE, automata RTK-s
kormanyzasu rugozott elsd hidas er6gép beszerzésével kezdddott meg a fejlesztés. Mindkét gép
3 koros kihelyezett hidraulika csatlakozoval, valamint Loadsensing ¢és Isobus alap
kiépitettséggel rendelkezik. Ezekben a gépekben akkor még Topcon navigacié volt, ez
biztositotta a 2 cm pontos kormanyzast. A robotkormanyzas és a fejlett eszkoz lehet6vé tette,
hogy az emberi eréforras talterhelése nélkiil, sokkal tobb teriiletet miiveljenek meg, mint
ezeldtt. A sokszor rossz latasi koriilmények sem jelentettek mar akadalyt, hiszen a téli honapok

korai sotétedés utani iddszakaban is tudtak dolgozni. Az automata kormanyzas tovabbi elénye
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a csatlakozosorokba vald pontos visszatérés, amellyel rengeteg tizemanyagot takaritottak meg.

Az eddigi méteres atfedések lecsokkentek 2 cm re, vagy akar ettdl is kisebb mértékiire is.

A mult évben a Trimble valtotta fel a Topcon rendszert, ezzel ujabb lehetéségek nyiltak
meg. Ez a rendszer mar nem csak a 2 cm pontos automata kormanyzast tette lehetévé, hanem a
precizids technoldgiaban nélkiilozhetetlen szakaszolast, differencidlt kijuttatast. Vetésnél,
kiilonosen a tapanyag utanpotlasban és a ndvényvédelmi munkdk sordn még nagyobb
jelentésége van a precizitdsnak, mivel a hagyomanyos technika alkalmazisa mellett az
esetlegesen kezeletlen savok, valamint a nagyobb mértékii atfedésbol eredd tuldozirozas
egyarant jelentds karokat okozhat. A pontos mennyiségek kijuttatdsa nemcsak eredményesebb
termelést, de rengeteg koltségmegtakaritast tesz lehetové. Ezaltal novényi fejlodést, élettani

folyamatokat optimalizaljuk, az alkalmazkodo-képességet fokozzuk.

6. Eredmények és értékelésiik

A teriiletet 5 éve kezdték el a Manax Kft. Precizios traktoraival miivelni még Dr. Toth
Szilard igazgatasa alatt. Tulajdonképpen neki koszonhetd, hogy elindult ez a nagy anyagi
aldozattal, beruhazassal jaro gépesitési fejlesztés, amelynek pozitiv eredményét gyakorlatilag a

kovetkez6 évben mar latni lehetett.
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6.1. Az NDVI értékek vizsgalatanak eredményei

Az els6é mérés soran (2022. marcius 25.) a legmagasabb, optimalis ndvényboritottsagi
értékeket a K4 tabla 34,6 %-ot kitevé Dél-Keleti része mutatta, gyakorlatilag a tabla 1/3-an volt

a novényboritottsag magas szintli (11. abra.)

Alacsony biomassza "42%
= - A '
- 2022. épr. 14. =i g pogze
[ o . [ -
€ Kép datuma = = . Terulet (%) tartalom
nd™ "

Alacsony biomassza m52% ¢ = -~ - 7.8%
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = bt r . Z

26.8%

,;/‘4”‘ 2022. marc. 25
‘V;r“’) Kép datuma

Alacsony biomassza u 46%

Alacsony
biomassza

¥ ANDD mAr~ N

11.abra: Az NDVI értékei szi biiza allomanyban a bokrosodas végén a K4 tablan
(Kompolt, 2022).
forras: Digital Map Book, Climate Fieldview (Internet 35).

A tenyészidd eldrehaladtival a szarbainduléds fenofazisaban tovabbra is ezen a részen
volt tapasztalhatd a legnagyobb boritottsag, az érték kismértékben nétt a tabla 35,9 % -an
(12.abra.).
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12.abra: Az NDVI értékei 6szi buza allomanyban a szarbaindulas végén, kalaszolas kezdetén a K4

tablan (Kompolt, 2022).

forras: Digital Map Book, Climate Fieldview (Internet 36).

A nodvényallomany legnagyobb boritottsagi értéke gyakorlatilag allandé maradt, a

viragzas masodik felében is a tabla 35,8 %-an (13.abra.).

ey 2022 jan. 28.
\}ﬁ) Kép datuma biomassza-|

Teriilet (%) tartalom

10.8%

i 2022. jun. 23.
\ } Kép détuma

Alacsony biomassza m 0%

Alacsony
biomassza

pgddh 2022.jin 18,

13.abra: Az NDVI értékei 6szi buza allomanyban a viragzas végén a K4 tablan (Kompolt,
2022).
forras: Digital Map Book, Climate Fieldview (Internet 37).
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6.2. A hozamtérkép és az NDVI értékek komplex vizsgalatanak eredményei

A tenyészid6é kezdeti szakaszatol, illetve a késébbiek soran kialakult NDVI értékek
megfelelnek, egybeesnek a hozamtérkép értékeivel ugyanazon a tablarészen volt mérhrtd a
nagyobb termés, ahol a tenyészid soran a ndvényboritottsagi értékek is mindig magas szintliek
voltak amely a majus 19.-ei mérés kinagyitasaval a hozamtérképpel 6sszehasonlithatova valik.

(14.4bra.).

biomassza-
Terllet (%) tartalom

2.9%
33%

Alacsony
biomassza

14.abra: A hozamtérkép (also abra) és a 2. NDVI mérés (2022. majus 19.) dsszehasonlitasa.

forras: hozamtérkép, MATE Tangazdasag Nonprofit Kft sajat mérés
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A teriileten differencialodd termoOképességi értékek a John Deere hozamtérkép
rendszere altal 1étrehozott normal-megoszlas grafikonon (gyakorisagi poligon) jol értékelhetd.
Legnagyobb gyakorisagot tdblaszinten az 5 t/ha termésszint értékei értek el, annak ellenére,

hogy voltak kisebb termoképességii 1,8 t/ha, illetve 7,1 t/ha koriili értékek is (15. abra.)

Terilet (ha)

T T | | 1
6722 22911 39100 55289 71478

Hozam, kg/ha

15.4bra: A GK Szilard §szi buza fajta termésszintjeinek gyakorisagi értékei a tertilet
mérete alapjan.

A hozamtérkép rendszer eredményei alapjan legnagyobb termdéképesseégi értékeket a K4
tabla 7,075 ha tertiletli része érte el, amely a tabla 28,64 %-at teszi ki ugyanazon a tdblarészen
ugyanolyan mértékben, mint ahogy az NDVI értékek alapjan az egész tenyészidd sordn
tapasztalhatd volt a teriilet ugyanazon 1/3 részén, igy a ndvényboritottsdg értékei mar a
tenyészidd korai szakaszatol termésbecslésre alkalmazhatoak, amelyet a késdbbi mérések
megerdsitenek. A kiilonb6zd termésszintek atlagosan a teljes teriilet 14 % részein alakultak ki,

ami nagyfoku heterogenitast jelent. (1.tablazat.).
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1.tablazat: A termoképesség differencialodott értékei teriileti méretek alapjan.

Hozam [kg/ha] A mért hozam Szin- [%%6]
teriilete [ha] jelolés
6550,19 3,504 ﬂ
5557,01 3,571 14,45
4878,64 3,582 14,5
4364,47 3,579 14,48
3908,2 3,564 14,42
3408,74 3,525 14,27
1802,01 3,375 ﬂ
Teljes terdilet: 24,4 100

Mivel a ndvényboritottsag értékei hirtelen csokkenést nem mutattak a tenyészidd soran
az alacsonyabb szintli névényboritottsagi értékeknek az oka nem korokozok, allati kartevok,
vagy gyomok fellépése volt, hanem talajszerkezeti hibak, tomddottség, levegotlenség allhatott
a gyengébb értékek €s az ezzel dsszefliggésben kialakuld alacsonyabb termés hatterében. Ezzel
Osszefliggésben az ezeken a teriileti részeken kialakuld alacsonyabb tipanyagszint is
hozzajarulhatott a végs6é eredményhez, ami nem a kijuttatott tapanyagmennyiségen - mivel az
egységes volt -, hanem annak feltarodasan mult, amely a fent emlitett talajszerkezeti

problémakra vezethetd vissza.
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7. Kovetkeztetések €s javaslatok

Az eredmények figyelemebe vételével egyértelmiien latszik, hogy az alkalmazott
technologiak komplex alkalmazasa nagy hatékonysagot ér el, valamint eredmény-noveld.
Tovabbi latvanyos eredmények eléréséhez tovabbi beruhazasok sziikségesek. A vetdgép €s
miutragyaszord gép szintén megérett a cserére ¢s a jelentdsen megnovekedett input arak is

indokoljak ezek mieldbbi fejlesztését a permetezdgéppel egylitt.

A mai modern miitragyaszorok sebesség fliggd, mennyiség-automatikas kijuttatast
tesznek lehetové. Nem engedik a felesleges mennyiség kiszorasat, a Trimble pedig szabalyozza
a tabla végén a pontos elzarast és a szabalytalan alaka tablak miatt felesleges kijuttatast, ami a
mostani mitragya arak mellett nagyon komoly koltségmegtakaritast tesz lehetévé, illetve a
folyamatos kontroll pedig figyeli, hogyha az optimalistol kevesebb keriilne ki egy esetleges

miiszaki hiba miatt akkor jelzi a kezeldnek, igy elkeriilve a varhatd hozam csokkenését.

A szantofoldi gabonatermesztés legelsé, meghatarozo elme és igy egyben az alapja is a
vetés. A preciz vetdgépek egy ilyen er6géppel - mint a jelenlegi - egyértelmiien egy olyan
gépkapcsolatot tudnanak alkotni, amely a vetéshez elengedhetetlen, mivel a vetéskor elkdvetett
hibakat nem lehet kijavitani. A Trimble a vetégéppel képes a valtozo tészamu vetésre, ha ezt a
mikro domborzati viszonyok indokoljak, de ha kell alkalmas sorok, szakaszok kizarasara. Ezzel
nagy mennyiségli vetdmagot takarithatunk meg és egy olyan allomanyt hozhatunk 1étre, ahol
nemcsak a kelés homogén, de a novények is olyan tavolsagra vannak egymastol, ahol a

legoptimalisabban tudjak elérni a legnagyobb hozamot.

A permetez6gép precizios alkalmazasa szintén komoly koltségmegtakaritast
eredményez ¢és a novények megfeleld kezeléséhez elengedhetetlen az adott ponton az optimalis

mennyiség kijuttatasa.
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Az NDVI értékek és a hozamtérkép komplex vizsgélata ramutatott, hogy a mitholdas
modszer a tenyészidd soran termésbecslésre is alkalmazhatd, azonkiviil, hogy az esetleg a

tablaban felmeriilé problémadkat is heti bontasban képes kimutatni.

Annak alapjan, ha novényboritottsag értékei hirtelen csokkenést nem mutatnak a
tenyészido soran akkor az alacsonyabb értékek kialakulasanak oka nem az esetlegesen fellépd
koérokozok, allati kartevok, vagy gyomok, hanem egyéb okokra vezethetd vissza, amelyek
lehetnek talajszerkezeti hibak, tomodottség, levegétlenség. Ezen okok terméscsokkenésben

fognak kifejezddni.

8. Osszefoglalas

Az egyre csokkend, de jobb esetben is stagnald terményarak és az ezzel szemben
folyamatosan novekvd input koltségek minden termelét rakényszeritenek a koltségek
optimalizalasara ¢és teriileteiken a hozam novelésére, ezért egyre tobben térnek at a precizids
gazdalkodasra és ha nem is egészében, de mar egy-egy elemében megvalositjak a precizios

gazdalkodashoz sziikséges feltételeket.

A dolgozat elkészitesekor a MATE kompolti telephelyének teriiletein folytatott
gabonatermesztést vizsgaltam meg, ahol 2017 oktober ota folyamatos a precizios gépekre
torténd atallas. A termelésben torekednek a precizids gazdalkodds minél tobb elemének
gyakorlati alkalmazédsara. A moddszerek alkalmazéisaval valaszt kapuk, hogy ennek
eredményessége lathatdo lesz-e a termelésben, illetve a gabonatermesztés gazdasagossaga

milyen iranyban valtozik ennek hatasara.

Vizsgalataim ndvényi anyagat a GK Szildrd 0szi blza fajta képezte. Kisérleteimet a

MATE Kompolti telephelyén allitottam be a K4 kddszamu 24,4 ha tablan, ahol a talajtipus
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csernozjom barna erdétalaj, melynek jellemzdi a fobb paraméterek szerint a kdvetkezok: pH
(KCI) értéke 4,6-5,4, Arany-féle kotottségi szam: 42-43, humusztartalom: 2,4-2,5 %.

A MATE tangazdasagaban egy Claas Arion 440 130 LE automata kormanyzasu RTK-
s, rugozott els6 hidas és egy Claas Arion 650 180 LE, automata RTK-s kormanyzasa rugdzott
elsé hidas er6gép beszerzésével kezdddott meg a fejlesztés

A mult évben a Trimble valtotta fel a Topcon rendszert, ezzel ujabb lehetdségek nyiltak
meg. Ez a rendszer mar nemcsak a 2 cm pontos automata kormanyzast tette lehetdvé, hanem a
precizios technologiaban nélkiilozhetetlen szakaszolast, differencialt kijuttatast.

A 2022 évben az NDVI értékek alakulasat a Bayer Digital Map Book Climate Fieldview
alkalmazas felhasznalasaval kovettem nyomon a tenyésziddben.

A tenyészidé kezdeti szakaszatdol a késobbiek soran kialakult NDVI értékek is
megfelelnek, egybeesnek a hozamtérkép értékeivel ugyanazon a tablarészen alakult ki a
nagyobb termés, ahol a tenyészidd sordn a névényboritottsagi értékek is magas szintliek voltak.

Az eredmények figyelemebe vételével egyértelmiien latszik, hogy az alkalmazott
technolédgia hatékony, valamint eredmény-noveld. Tovabbi latvanyos eredmények eléréséhez
tovabbi beruhazasok sziikségesek. A vetdgép €s mitragyaszord szintén megérett a cserére €s a
jelentdsen megnovekedett input arak is indokoljdk ezek mielébbi fejlesztését a

permetezdgéppel egyiitt.
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11. Rovidités jegyzeék:

DGPS (Differential Global Positioning System) — Differencialis GPS-rendszer.

Foldi referencia allomasok segitségével korrigalja a mitholdas GPS mérési hibait.

GPS (Global Positioning System) — Globalis helymeghatarozo rendszer. Az USA Védelmi
Minisztériuma altal fejlesztett és lizemeltetett, idGjarastol és napszaktol fliggetleniil mikodo
miiholdas helymeghataroz6 rendszer, ami haromdimenzios helymeghatarozast tesz lehetové. A

hétkoznapi szohasznalatban altalanosan a miitholdas helymeghatarozésra utal.

GNSS (Global Navigation Satellite System) — Globalis navigacios mitholdrendszer, amely az
amerikai GPS, az orosz GLONASS, az eurdpai Galileo ¢€s a kinai Compass rendszerek kozos
elnevezése. A GNSS-infrastruktirdhoz soroljdk azokat a foldi vagy miitholdas kiegészitd

rendszereket is, amelyek a nagyobb pontossagl helymeghatarozast segitik (korrekcios jelek).

GPS (Global Positioning System) — Globalis helymeghatarozo rendszer. Az USA Védelmi

Minisztériuma altal fejlesztett és lizemeltetett, id6jarastol és napszaktol fiiggetlentil miikodo
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miuholdas helymeghatarozo rendszer, ami haromdimenzios helymeghatarozast tesz lehetové. A

hétkoznapi szohasznalatban altalanosan a miitholdas helymeghatarozasra utal.

ISOBUS (ISO Binary Unit System) — Lehetévé teszi a kiillonb6z6 szenzorok, az adatfeldolgozo
¢s vezérldegységek kozotti szabvanyos adatcserét. Ezaltal egyetlen univerzalis terminallal
megoldhaté barmelyik gyartdé ISOBUS-t tdmogatd eszkozének ellendrzése és vezérlése. A
protokoll alapjat a nemzetko6zi ISO 11783 szabvany (Tractors and machinery for agriculture

and forestry - Serial control and communications data network) irja le.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — Normalizalt differencial vegetacios index.
A novényzet allapotanak jellemzésére szolgal, szamitasi modja: NDVI = (NIR-R)/(NIR+R),

ahol NIR a kozeli infravords és R a lathato vords tartomdnyban mért visszaverddés.

RTK (Real Time Kinematik) — Korrekcios jelek alkalmazasaval elérheté £2 cm pontossagu,
valos idejii helymeghatarozas mozgd jarmiiveknél. A korrekcio alapulhat egy ismert
bazisallomas vagy tobb referenciavevo egyiittes adatainak figyelembevételén (halozatos RTK).
A korrekcios jel tovabbitasa — az alkalmazott technologiatol fiiggden — radiofrekvencian (URH)

vagy internet €s mobil tavkozlési eszkdzok segitségével torténik.
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12. Nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikédési Szabalyzat

Il. Hallgatéi Kévetelményrendszer

IIl.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési itmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

(POL‘G'A!‘U 23500 (név) (hallgaté Neptun azonositdja: XX 3 F| )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kdvetelményeirsl, jogi és etikai szabélyairdl
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?2.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2022 év A4 hé _OA/ nap

N DU S 2l

belsd konzulens

! A megfelel§ dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhtzando.



MATE Szervezeti és Miikddési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

lil.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zirédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

:::::::

NYILATKOZAT

:::::::

eredetiségérdl
\
A hallgaté neve: FOLGARL 250
A Hallgaté Neptun kddja: XX 84 3|
g bid =
A dolgozat cime: GADONATERMES2TES PREQIOS G‘é?G\LKcL
A megjelenés éve: 208D

T 1
A konzulens intézetének neve: N oV éM‘* TERLME 2 !i:zl —TUDOMA NYOL.

{
A konzulens tanszékének a neve: AGR OO MULAL TANSQ_éK— kA‘xQ.OW Réoep_r CAHDPYS

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsig a
zarodvizsgabdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositésdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyyjtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Gﬁéw&é&ebﬂév A4 hé O nap
1'54,\, A @*

Hallgato aldirasa

* A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlends.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.



13. Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom Dr. Téoth Szilard Zsolt témavezetomnek a szakdolgozat készitése soran adott
hasznos Otleteit és jotanacsait, a témavezetésében nyujtott segitségét és a vizsgalt adatok

rendelkezésre bocsajtasat.

Koszonettel tartozom tovabba Dr. Balla Istvan MATE Tangazdasag Nonprofit KFT.
lgyvezetd igazgatonak, hogy a K4 tabla John Deere - hozamtérképét rendelkezésiinkre
bocsajtotta, valamint Virag Zsombornak a Bayer régios informatikusanak aki a cég altal
fejlesztett Climate Fieldview alkalmazasban nyujtott segitséget dolgozatom elkészitéséhez az

NDVI értékek meghatarozasa érdekében.
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