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1. Bevezetés és célkituzések

Napjaink mezdgazdasagidban szamos kihivast kell megugrani. Az egyik legnagyobb
problémat a klimavaltozas jelenti, amely megvaltoztatja az iddjarasi mintakat és noveli a
sz¢ls6séges idOjarasi események gyakorisagat. Ezen feliil a talnépesedés is ndvekvd nyomast
helyez a mezdgazdasagra, hiszen egyre tobb embernek kell élelmiszert eldallitani. Mindezen
tulmenden a fogyasztdi tarsadalomban 11j igények jelentek meg, hiszen az emberek egyre

inkabb érdeklédnek az élelmiszerek mindsége, eldallitasi modja és eredete irant.

A fent emlitett kihivasokra azonban megoldast jelenthet a preciziés mezdgazdasag
technolégidja. Ennek segitségével a gazdalkodok nemcsak optimalizélhatjak a termelésiiket,
hanem csokkenthetik is az input anyagok, példaul miitragyak, kemikélidk és szaporitd anyagok
felhasznalasat. Ez hozzajarul a fenntarthatosag novelésehez és a koltseghatékonysag
javitdsdhoz. Ezenkiviil lehet6vé teszi a hozam novelését anélkiil, hogy novekedne a kornyezeti
terhelés és segiti a munkaeré és munkagépek hatékonyabb kihasznaldsat. Osszességében
lehetdvée teszik a mezdgazdasag hatékonyabb, fenntarthatobb és a fogyasztok igényeire jobban

reagalo miikodését.

A precizids mezdgazdasag eldnyei szdmosak, azonban annak hatékony bevezetése magas
beruhéazasi koltségeket és specialis szaktudast igényel. Emellett a beruhazasok megtérilése
altalaban csak hossza tdva vagy nagyobb teriileteken éri el a kifizetddd szintet, ami jelentésen

lassitja ezen technoldgia elterjedését.

Jelenleg Magyarorszagon alacsony a precizids mezdgazdasagi technologidk elterjedtsége.
A 2020-as KSH adatok alapjan lathatd, hogy az orszag gazdasdgainak mindossze 12%-a
alkalmazott valamilyen preciziés eszkozt és a teljes mértékben precizidés gazdalkodast
alkalmazo gazdasagok aranya még ennél is kisebb volt. Az 1. abra mutatja, hogy a legmagasabb
aranyban a ndvényallapot-felmérés (5,3%) soran hasznaltak precizids alkalmazasokat a hazai
gazdalkodok, majd ezt kovette a sorvezetd/automata kormanyzas (3,9%), amely a precizios
technologia alapjat jelenti, és nélkildzhetetlen a helyspecifikus beavatkozasokhoz. Harmadik

helyen a differencialt munkamiveletek (3,4%) alkalmazasa allt (httpl).
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1. bra. Precizios eszk6z0k hasznalatanak ardnya Magyarorszagon (httpl)

A KSH altal végzett felmérések alapjan hazankban kiemelt figyelmet kell forditani a
precizids mezdgazdasdg tamogatasara és az ehhez sziikséges ismeretek atadasara. Ezt
alatdmasztja a felmérésik, amelyben a valaszaddk 17%-a azt mondta, hogy nem vesz igénybe
precizios szolgaltatasokat, mert hianyoznak nekik a szilkséges ismeretek, vagy nincs
hozzaférésiik olyan képzésekhez és tandcsadashoz, amelyek segitenének ebben a terlleten.
Ezenkivil a valaszadok 12%-a emlitette, hogy azért nem hasznal digitalis eszkozoket, mert
magas az aruk és a sajat eszkozok alkalmatlansaga akadalyozza 6ket ezen technologiak
hasznélataban (httpl).



2. lrodalmi attekintés

2.1. A preciziés mezogazdasag jelentosége

A precizids technologiara valo atallas kedvezd lehet, amennyiben az alkalmazasaval a
jovedelemnovekedés mellett a kornyezetterhelést is képes csokkenteni. Jobban tud
alkalmazkodni a kornyezeti adottsagokhoz és jobban elésegiti a fenntarthato fejlédést, ezaltal
olyan kihivasokra jelenthet valaszt, mint a talnépesedés és a klimavaltozas (Kemény et al.,
2017).

Erickson és Fausti (2021) értekezésében arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a precizios
mezdgazdasdg legfontosabb eldnye, hogy a koltségek csokkentésével, a termésmindség
javitasaval és a hozamok novelésével nagymértékben elésegiti a globalis élelmiszer
biztonsagot. Mivel a technologia a folyamatos informaciogyijtésre alapul, alkalmazasaval
nyomon kovethetové valik az élelmiszer szant6foldtdl az asztalig elve, igy novelve az

¢lelmiszerlanc attekinthetdségét.

Takécsné (2010) vizsgalatai alapjan igazolta, hogy a preciziés mezdgazdasagra vald
atallasnak nagy szerepe van a kornyezetterhelés csokkentésében, miszerint azonos
jovedelemszint elérése mellett biztosithatd a kornyezetterhel¢ kemikalidk felhasznalasanak
minimalizdlasa. A precizios technologia alkalmazasaval nem csak a novényvédd szerek
felhasznalasa csokkenthetd, de anyagmegtakaritast is jelent a gazdalkodd szamara, ilyen modon

pedig az egyéni és a kdrnyezeti hasznossag egybeesik.

Molnér et al. (2018) kisérleteikben 2015-t61 Osszehasonlitottak a hagyomanyosan
gazdalkodok és a preciziésan gazdalkoddk hozam adatait, ami az 1. tablazatban lathato.
Megallapitottak, hogy a precizidés gazdasdgokban minden ndvény esetében legaldbb 5%-kal
nétt a hozam és azokban az izemekben, ahol méar legalabb 3 éve folytattak helyspecifikus
gazdalkodast, a blza esetében 17%-os, napraforgé és kukorica esetében 2-6%-0s volt a
hozamndvekedeés. Tovabba a precizids gazdalkodéas eseteben csokkent a termelési kdltség, ami
5-15%-0s koltség megtakaritast jelentett kiillonb6z6 ndvénykultirakban. Ez alol kivételt kepzett

a napraforgd, ebben az esetben nem volt tapasztalhat6 termelési koltség csokkenés.



1. tablazat. A preciziés gazdalkodas hozamra gyakorolt hatasa szazalékban kifejezve
(Molnér et al., 2018)
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A hazai preciziés mezOgazdasag helyzetére €s kilatasaira vonatkozdan, a mezdgazdasag
jovojét tekintve a digitalizacioé nagyon hangsulyos (Erdeiné, 2020). Napjainkban hazankban is
elérhet6ek a gazdalkodast segitd digitalis eszk6zok és szoftverek, azonban a modern gépek és
technoldgiak beruhdzési igénye magas, ezért a Kis- és kozepes méretli gazdasagok csak
korlatozott mennyiségben tudjék alkalmazni azokat. Gaal et al. (2017) adatai szerint 2015-ben,
az altaluk megkérdezett gazdak, osszesen 16.503 hektar teriiletet miiveltek precizios
technologidval. A valaszadok legnagyobb teriileten dszi buzaban, napraforgdban, kukoricaban
és 0szi kaposztarepcében alkalmaztak ezt a miivelési modot. Legjellemzdbben a tapanyag
utanpdtlasban és vetésben alkalmaztak helyspecifikus beavatkozasokat, kisebb mértékben

hasznaltak talajmiivelésben €s ndvényvédelemben.



2.2. A preciziés mezogazdasag alapjai
Reisinger (2012) szerint a preciziés mezdgazdasag Iétrejottéhez harom dolog

megvaldsulasa szikseges:

1) Helymeghatarozo eszk6zok, melyekkel pontosan rogzitheté a munkagép pozicidja,
valamint a gyiijtott adatok és az informéaciok helye.

2) Algoritmusok, melyek segitségével feldolgozhatdva és felhasznalhatova valik a
gyljtott informaciok halmaza.

3) Az er6 és munkagépre szerelhetd GPS vevo késziilékek, melyek segitségével térben és
idében folyamatosan rogzithetd és nyomon kovethetd a munkavégzeés helye. Ez teszi
lehetdvé, hogy a megfeleld zondhoz érve differencialni tudjuk a munkavégzés mod;jat

és a kijuttatott input anyagok mennyiséget.

Precizios vagy helyspecifikus mez6gazdasagrol onnantdl beszélhetlink, amikor a
helymeghatarozo rendszerek elérhetové valnak polgari felhasznalasra is. Ez lehetévé teszi,
hogy a mozg6 munkagép és eszkdz helymeghatarozasan til a kiilonbozo érzékeldk altal gytijtott
informéaciok pontos helyét rogzitsiik, majd a megfeleld alkalmazas kidolgozasaval a rogzitett

helyen beavatkozhassunk (Németh, 2013).

Monoki et al. (2022) ket kisérletben is vizsgéltak az alkalmazott precizios vetéstechnika
alkalmazhatosigat a tészam fliggvényében és probaltak meghatarozni azt a napraforgd
vetésslirliségi tartomanyt, amely a legjobban illeszkedik az adott vetésteriilet heterogén
termoShelyi zonaihoz. A termdhelyi zonakat térinformatikai modszerekkel hataroztak meg. Két
mintateriileten harom, termdéképesség szempontjabol jol elkiilonithetd zonat (magas, kdzepes,
alacsony) hataroztak meg, majd ezen belil is hdrom vetésilitemet, négy ismétlésben. A tészam
és a toétavolsdg szabalyozisanak eredményei alapjan a vetéstechnologia pontossiga ¢és
alkalmazhatosaga a tdszam novekedésével forditottan csokkent. A magas és kozepes
termoéképességii teriileteken a megnovekedett vetdmagszam magasabb termést eredményezett,
mig az alacsony termdképességli zondkban a csokkentett siiris€g nem eredményezett
alacsonyabb termést, mint azt feltételezték. Az ezermagtémeg a stirliség novelésével jelentdsen
csokkent, mig az olajtartalom a t6szdm ndvekedésével jelentdsen ndtt az egyes

termdterileteken.
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2. abra. A két tabla atlagos betakaritott mennyiségére vonatkozé adatok (Monoki et
al., 2022)
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3. abra. A két termohely gazdasagi értékelése (Monoki et al., 2023)

A termésmennyiseg es a termeszeti adottsagok tér- és idobeli eltéréseket mutatnak. A
helyspecifikus mezdgazdasagban elengedhetetlenek azok az informacidk, melyek elemzik a
terméshozam és a talaj valtozékonysaga kozti kapcsolatokat (Mikéné, 2007). A precizids
mezdgazdasag jelentésége abban rejlik, hogy hasznalataval a rendelkezésre allo eréforrasaink
0sszehangolasa megvalosithatdva valik a legmagasabb hozam elérése érdekében. A gyengébb
adottsagokkal rendelkezd teriileteken minimalizalhat6 a szélsdséges iddjarasi tényezok negativ
hatasai és lehetéség adodik a folyamatos és eredményes gazdalkodasra (Kovacs é€s Sarvari,
2018). Elengedhetetlen a kdérnyezet és a ndvényallapot folyamatos monitorozéasa, amely csak
specidlis szenzorok segitségével valdsithatd meg. A megfelelé adatok pontos elérhetéségével
optimalizalhaté az input anyag felhaszndlds, novelhetd koltséghatékonysag, csokkenthetd a

kornyezet terhelés vagy ndvelhetd a hozam (EIS és Szdrmes, 2017).
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4. &bra. A precizios gazdalkodas informacios folyamata (EI6 és Szdarmes, 2017)

A preciziés mezdgazdasag alkalmazdsanak egyik f6- és kihagyhatatlan eleme az erd-
és/vagy munkagépek robot kormannyal valo felszerelése. Zhelezova et al. (2012) kisérleteikben
tobbek kozott dsszehasonlitottdk a GPS vezérelt robotkormanyzéssal és a hagyomanyos
modszerrel végzett munkafolyamatok pontossagat, burgonya termesztése soran. A Kkisérlet
alapjan a hagyomanyos technologiaval telepitett burgonya esetében a sortavolsag eltérése 7-
13% volt, mig precizios technoldgia esetében 3-5% kozott ingadozott. A telepités soran fontos
a minél pontosabb (ltetés, ugyanis a burgonya novénynek a bakhat kozepén kell
elhelyezkednie. A hagyomanyos technologiaval telepitett gumok elhelyezkedése a bakhéat
kozepvonalatdl 5-15 cm-es pontossaggal tortént, robotkormannyal torténd telepités soran az
Ultetés pontossaga azonban 2-4 cm volt. Kisérleteik alapjan tehat megallapithatd, hogy a
robotkormany alkalmazisa joval nagyobb pontossagot tesz lehetdvé a munkafolyamatok

elvégzése kdzben.

Masik kisérletben, Kharel et al. (2020) a robot vezérelt munkavégzés atfedését vizsgaltak
mitragya kijuttatas és permetezés soran, a kézi munkavegzéshez viszonyitva. Kutatasukban
eltéré alak(l és domborzati viszonyokkal rendelkezé tablakat hasznaltak, hogy megfigyeljék
azok miként befolyasoljak a robot vezérlés hatékonysagat. A hasznalt traktor automata
kormanyzésa soran 15 cm-es pontossagu jelkorrekcid allt rendelkezésre. Megallapitottak, hogy
az automatakormanyzas csokkenti az atfedést a kezi korméanyzéshoz képest, viszont a

hatékonysdg nem dallando. Szabalytalan alakt tdblak esetében nd az atfedés és romlik a



hatékonysag automata kormanyzas hasznalata kozben is. Osszességében tehat megallapithato,
hogy az automatakorményzas hatékonyabb a kézi munkaveégzéshez keépest, azonban a

szabalytalan alakd tablak mindkét esetben rontjak a hatékonysagot.

2.3. A precizids tapanyag-utanpotlas lehetdségei, eszkozei

Smuk (2013) véleménye szerint a tapanyagutanpétlds komplexfolyamat, amely a
novénytermesztés koltségeinek egy negyedét teszi ki, ezért nagyon fontos annak szakszerii
megtervezése és végrehajtasa. Elsé szempont, a precizios tapanyagutanpotlasban, a tablak
talajtani adottsdgainak megismerése és ezek alapjan tobb, kisebb-nagyobb méretii
menedzsmentzonara osztasa. Ezt koveti a zondkhoz tartozo elvart termésszint meghatérozasa,
amely soran nem célszerii a gyengébb tapanyag szolgaltatd képességli tabla részektdl a jobb
adottsagu részekkel megegyez6 hozamot elvarni. A kovetkezd 1épés a fajta vagy a hibrid
megvalasztasa, ami soran minden esetben figyelembe kell venni az adott novény
tapanyagreakciojat, ugyanis eltéro fajtak eltéroképpen reagalnak a mitragya dozis novelésére,
vagy csokkentésére. Végiil pedig a mitragyadozisok zonakra torténd differencialésa torténik, a

talaj tapanyagszolgaltatd képességét és a kivalasztott fajta igényeit figyelembe véve.

Schmidt et. al. (2014) a tapanyag-utdnpdtlds menetét és mennyiségét értékelte és
kiemelte, hogy azt minden esetben a talajmintavétel eredményére és a termesztett névényiink
igényeinek megfelelen kell végre hajtani. Mivel a talajvizsgalat helyeit rogziteni tudjuk, igy
lehetdség adodik a valtozo dozisu tdpanyag-visszapotlasra is. Ha a tablank talajanak heterogén
a tdpanyag szolgaltatd képessége, abban az esetben indokolt a precizids tapanyag-visszapoétlasi

technolégia alkalmazasa.

Juhos (2019) szerint a precizids tapanyag-visszapo6tlas alkalmazasahoz elengedhetetlen a
tablank talajtani adottsagainak feltérképezése, amely nagy szakértelmet, id6t és technikai
fejlesztést igényel. Az eddigi ismeretek viszont azt mutatjak, hogy a szemléletvaltasnak mind

gazdasagi és mind kornyezeti elényei vannak:

e Pénziigyi megtakaritast jelent a miitragyaddzisok szakszerli optimalizalasa.

e A szantoterilet novényallomanya és termésmennyisége homogénebbé valhat.

e A korlatozd tapelemek felismerésével ¢és visszapotlasaval novelhetd a
termésmennyiség.

e Kiegyensulyozottabb hozam- és nyereségszint érhet6 el.

o A felesleges miitragya felhasznalasunk elhagyasaval csokkenthetjiik a kdrnyezet

terhelésiinket.
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2.4. A preciziés névényvédelem lehetoségei, eszkozei

Nagy szerepe van a precizios novényvédelmi technologidknak a ndvényvédd szer és
kemikalia felhasznalasok csokkentéseben. N6 azoknak a terlleteknek a nagysaga, ahol
elhagyhaté a novényvédelmi beavatkozas, tovabba a foltkezelések alkalmazasa tényleges
novényvédd szer megtakaritast jelent (Takécsné, 2013). A helyspecifikus novényvédelmi
eljarasok alkalmazasa mind gazdasagi és mind kdrnyezetvédelmi eldnydket is jelent, kiilfoldi
tapasztalatok alapjan akar 40%-kal cs6kkenthet6 a felhasznalt kemikalidk mennyisége. Ezen
technologiak bevezetése ott jelent nagy elérelépést, ahol a szantoteriiletek nagy heterogenitassal

rendelkeznek (Reisinger és Borsiczky, 2013).

A precizios névényvédelmi eljarasok kdzos tulajdonsaga, hogy a tablan belili valtozo,
heterogén eloszlast mutatdé termésmennyiséget €s mindséget befolydsold tényezdket helyi
kezelésekkel célozza meg, ami altal csokken a felhasznalt novényvéddszer mennyisége és javul
a megtermelt termék mindsége. Lehetdvé teszik a termdhelyi viszonyokhoz vald minél
0sszekapcsolasaval, ami a technologia fejlédésének koszonhetd. A precizios ndvényvédelem
harom f6 tevékenységet foglal magaba: viszonylag pontos, folyamatos helymeghatarozast;
térinformatikai adatfeldolgozést és automatizalt helyspecifikus terepi munkavégzést. Ez a
harom munkafolyamat iddben ¢és technikai eszkozrendszerében egyiitt, vagy kilon valdsulhat
meg. Az online (egyidejii) modszer lényege, hogy az adatfelvételezés képi rogzitésen, vagy
egyéb rogzitésen alapul, az adatelemzés és feldolgozas utan azonnal létrejon az eredmény.
Az offline (utéfeldolgozéson alapul6) mddszernél az adatfeldolgozas és elemzés id6ben
elkulonal (Palyi, 2019).

A gyomndveények, kartevok és korokozok elhelyezkedése térben és idOben eltérd lehet,
azonban a precizids technoldgia lehetOséget biztosit a szantofdlditeriiletek folt kezelésére.
Ennek eldfeltétele a tabla feltérképezése, azonban a gyakorlatban a kartevok és a korokozok
sujtotta zondk meghatarozasa bonyolult és nehézkes, ezért jelenleg a helyspecifikus

permetezésnek a gyomirtasban van a legnagyobb szerepe (Dimitrievits et al., 2013).
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5. abra. Online és offline eljarasai a helyspecifikus permetezésnek (Palyi, 2019)

A gyomfelveételezés soran a gyomnovények felilet boritottsagat vizsgaljuk, ugyanis ez a
mutato all legkdzelebb a kartételiik modjahoz. Ez a felvételezés nem vesz igénybe sok id6t vagy
bonyolult terepi eszkdzoket (Radéd et al., 2013). Lencsés (2009) kisérlete folyaman kukorica
alloményban vizsgélta a tapanyagutanpotlast és a gyomirtast, majd arra a kvetkeztetésre jutott,
hogy a tablak 50 %-an volt tapasztalhatd koltség €s anyagmegtakaritds precizios
tapanyagutanpdtlas segitsegével. Ezen feliil a gyomirtas szempontjabol meghatarozta a kritikus
klszobértéket, amely felett mar indokolt a helyspecifikus védekezés alkalmazésa. Figyelembe
vette a védekezés koltségét és a megdvott termés értékét is. Az altala meghatarozott kiiszobérték
a 48,85 %-os gyomboritottsdg, amelytdl mar érdemes a helyspecifikus technologia
alkalmazéasa. A hagyomanyos gyomirtas esetén ez a kiszobérték 60 %, mig a 85 %-0s
gyomboritottsdgot ~ meghaladé  tablak  esetében a  hagyomanyos  technoldgia
koltséghatékonyabbnak bizonyult, mint a precizios technoldgia. Kukorelli (2016) szerint a
tavaszi preciziés gyomirtasi technolégianak a gyomfelvételezés alapjan kell torténnie. A
miivelet sorén a tablakat 0,5 hektaros parcelldkra kell osztani, melyekben megtorténik majd a
felvételezés, ezt kovetden térinformatikai szoftverrel kiértékelni, végul ezek alapjan elkésziteni

a kijuttatasi térképet.

Egy masik kisérletben Dammer et al. (2021) az UAV felvételek segitségével vizsgaltak
a rozsda betegségek kialakulasat 6szi buzaban. Kutatasuk sordn a NGRDI vegetacios indexet

hasznaltdk a fertdzés detektalasara, amely sikeres volt. Az NGRDI képek felismerhetden
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kimutattak a fertdzott allomany klorofill tartalménak csokkenését. Az UAV képekbdl eldallitott
NGRDI indexek kellden koran jelezték a betegség felbukkanasat ahhoz, hogy azt a
gyakorlatban is eredményesen kezelhessék. A 6. dbran a rozsda elérehaladasi gorbéje lathatod
az 1d6 figgvényében a fert6zés utani napok (DAI) szerint a felsé harom levélen elkiiloniilve, a
betegség sulyossaga szézalékosan kifejezve (Rate of infestation [%]) harom Kisérleti évben:
2017 fent, 2018 kozépen és 2019 alul abrézolva. A grafikonon beluli szdmok ndvekedési
szakaszok a BBCH kaod szerint.

75

73

65/69
32 45 ¥

Rate of infestation [%]

03888883888

»N
o

69/71

20
65/69

.
56/61

Rate of infestation [%]

32 4547
0 opatrd

73
~ Flag leaf
80 * 1st leaf
2nd leaf

7

43

20 3/
2425 32 37 y

Rate of infestation (%]
5
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DAI [d]

6. abra. A rozsdafertézés mértékének valtozadsa 6szi biiza allomanyban (Dammer et
al., 2021)

2.5. A PGR és myJohnDeere rendszer bemutatésa

A digitalis forradalom ma mar jelen van a mezdgazdasagban is. A gazdak rengeteg
informacioval taldlkoznak, szembesiilhetnek ezek elonyével €s jovObe mutatd szerepével. Arrol
azonban sokkal kevesebbet lehet hallani, hogyan ¢épitheték be ezek a megoldasok a
mindennapokba. Kérdést vet fel az is, hogy mennyire kompatibilisek az egyes rendszerek
egymassal, milyen tovabbi fejlesztési lehetdséget adddnak és mi az az informatikai hattér,
amellyel rendszerezni lehet a felhalmozodd adatokat és maximalizdlni a kovetkezd

technologiadhoz tartoz6 dontések pontossagat. Ezt hivatott segiteni a KITE Zrt. Precizios
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Gazdéalkodasi Rendszere (PGR), mely 2020-ban indult Gtjara. Ez egy informatikai
szolgaltatasrendszer, az agrarmenedzsment (j generécidjat jelenti az innovativ miiszaki,
agrotechnoldgiai es informatikai megoldasok kozos platformon megjelend integraciojaként
(http2).

A rendszer harom alappilléren nyugszik. A precizids gazdalkodas innovativ technol6gidin,
a PrecZone megoldasain, valamint a Partner Profit Program szolgéltatasain keresztil biztositja,
hogy a gazdalkodo atgondoltan, lépésrdél 1épésre nodvelje a gazdasaga fenntarthato

hatékonysagat (http3).

PARTNER
PROFIT
PROGRAM

Onéll6 szolgaltatasok PPP1.0 P PPP2.0 P PPP30

7. dbra. A Preciziés Gazdalkodasi Rendszer felépulése (http3)

A precizios technologidk olyan miiszaki, informatikai, informacios- és
termesztéstechnoldgiai alkalmazasok kombinacidja, melyek hatékonyabba teszik a szantofoldi
novénytermesztést, a géplzemeltetést és az Uzemszervezést. A feldolgozott informaciok
felhasznalasaval torténd agrotechnikai beavatkozasok Osszessége, mely sok esetben
automatikus modon torténik Ugy, hogy a kérnyezetvédelmi és fenntarthatdsagi elvarasokat is
tdmogatja. Minden gazdasagban kilonboznek az adottsdgok (éghajlat, talaj, termesztett
novények, géppark stb.), ezért a precizids technologiakat 1épésr6l 1épésre vezetik be. A
szantofoldi novénytermesztés agrotechnologidjat az jdonsdgoknak megfeleléen, a
helyspecifikussagot szem elétt tartva kell megujitani. Ehhez a modern géprendszer (navigacios
rendszerek, RTK halozat, alkalmas munkagépek stb.) rendelkezésre all, és korszer(i

inputanyagok (pl. vetémagvak, miitragyak és novényvéddszerek) is alkalmazhatdk, azonban

ezeket az elemeket rendszerbe kellett foglalni (http3).
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A precizios gazdalkodasban nagyon sok adat kerdl rogzitésre, amiket informéaciokka kell
alakitani. A PrecZone egy olyan digitalis platform, mely megoldast nyujt a mezégazdasagban
keletkez6 adatok gyors €s egyszerli dontéstamogatd informaciova torténd atalakitasara. A
gazdalkodas soran rengeteg adat keletkezik, ezek 6sszegylijtése, rendszerezése, kielemzése és
ez alapjan torténd dontéshozatal a kiilonb6z6 munkafolyamatokban a precizios gazdalkodas
megvaldsuldsanak legmagasabb szintjét jelenti. A PrecZone digitalis terében tobb alkalmazas
fejlesztése indult el és 2020. januarjaban megkezd6dott a tesztelés a KITE Zrt. 600 partnerének
bevonasaval. Jelenleg 14 digitalis megoldast is meghaladja azoknak az alkalmazasoknak a

szdma, amelyek bevezetésre keriiltek a mez6gazdasagi szolgaltatasi piacra (http3).

P Videch LIVESLINK @
Jorn Desre

\

8. dbra. A PGR rendszeren belll hasznalhat6 alkalmazésok (http3)

A Partner Profit Program egy tanacsadéasi rendszer, melynek célja a termeldk részére a
termelésben 1évé tobbletjovedelem realizalasa. A KITE Zrt. szaktanacsadassal segit a
gazdalkodoknak eligazodni a 21. sz&zad kihivasai kdzepette. Eljuttatja a legujabb nemzetkozi
innovaciokat, melyeknek a mindennapi gyakorlatba vald beépitésével €s rendszerszintli
alkalmazasaval segiti el a partnerek jovedelmeziségének es fenntarthatd gazdalkodasanak
javitasat (http3).
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A mai, korszerli mezdgazdasagi gépek feladatava valt a munkamiivelet preciz elvégzése
mellett az adatok begylijtése, tdrolasa, tovabbitasa, feldolgozasa és értelmezése. A John Deere
gépek estén a MyJohnDeere feliilet szamos lehetdséget és funkciot biztosit a gazdalkodok
szdmara. Az aktualis szervezetben 1év6 gépekrdl atfogd informaciét kapunk a
helyel6zményekrdl, aktualis poziciorol, motorlizemoéra alakuldsarol, gépkihasznaltsagrol,
Uzemanyag-informéaciokrol, motorinformaciokrdl, mutkodési hémérsékletekrdl, &tlagos

rendszerfeszlltségrol, kerékcsuszasi adatokrol stb (http4).
Mindezek mellett tovabbi funkcidkat is szolgaltat a rendszer (http4):

o A térképen lathato a tablak korvonala, ahol kiilonb6z6 szinekkel jelzi a rendszer az
utoljara elvégzett miiveletet. Lathat0 a traktorok aktualis pozicidja és az aznapi
bejarasi Utvonal, ahol kozlekedtek.

e Kiilonb6z6 szinti jogosultsagok allithatok be a fiok adatihoz hozzaférd
személyeknek, letilthatok vagy meghivhatok mas személyek.

e Kiilonboz6 térképek segitségével differencialt vetési, miitragya-kijuttatasi €s
valtozo mélységii talajmiivelési eldiras készithetd.

e Megtekinthet6 a rendszerbe feltltésre kerult fajlok feldolgozottsagi allapota,
ellendrizhetd, hogy milyen forrasbol szarmaznak a fajlok, archivélhato, tovabb
kildheto, torolheto és Ujra feldolgozhato a beérkezett fajlok.

o Beadllithatd egy virtualis hatar és Uzenetet kild, ha a gép ki-, vagy belép a teriletre.

e Informacio6t kild, hogy milyen karbantartas kovetkezik.

e Megmutatja, hogy az adott id0szakban mennyit fogyasztott a gép szallitas kozben,
alapjaraton és talajmunkaban. Mekkora volt a motorterhelés az adott folyamatban,
mennyi (zemanyagot fogyasztott 0sszesen és hany Uzemoraig tartott az adott
folyamat.

o A beérkez6 adatok feldolgozasa utan tablaszintii elemzéseket lathatoak az elvégzett
miiveletekrdl. Visszakereshetd, hogy mikor milyen miiveletet végeztek a tablan.
Osszehasonlithatoak a kiilonbdzd adatok.

e Tablaszintli Osszesitések készitheték a vetésrél, a betakaritasrol, valamint az
inputanyag Kijuttatasrol.

e A sajat munkdk mobilapplikacidobol bekeriilé adatai kozott tud keresni, szlrni.

e Kiilonbdzé munkafolyamatokat lehet megtervezni €s elkiildeni a gépnek.
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3. Anyag és modszer

3.1. Avizsgélt csaladi gazdasag bemutatasa

A Kevi Novény Kft. Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyében talalhatd, Turkevétdl
mindossze 6 km-re. Hozz4 tartozik még a Berico széritd telepe, amely nagyban segiti a céget a
termények tisztitdsaban, szaritdsaban ¢€s tarolasdban. F6 tevékenységilink a gabonafélék (6szi
bluza, 0szi arpa, 0szi zab, kukorica, hibridkukorica, csemegekukorica), hiivelyes névények
(borsd) és olajos magok (napraforg0) termesztése, valamint a vetémagtermesztés. Mindezt
1585 hektéron valositjuk meg, Tarkeve kdzigazgatési tertiletén, a Nagytanya 10 km-es sugaru
korzetében.

A gazdasag talajmiiveld gépei: Ot fejes, valtvaforgato, réselt kormanylemezii Lemken
eke; 8 m-es Vaderstad kombinator 15 cm-ig; 4 m-es Vaderstad Top Down kultivator 30 cm-ig;
8 m-es Vaderstad Carrier siktarcsa 15 cm-ig; 7,2 m-es Kiihne IH nehéztarcsa 20 cm-ig; 3 m-es
7 késes Gaspardo-Maschio kdzépmélylazitd 50 cm-ig; 3 m-es 7 késes Ermo kézépmélylazitd
50 cm-ig; 5 m-es John Deere Diskripper tarcsaslazitd 30 cm-ig és 9,2 m-es fliggesztett

szantaselmunkal6 nehézborona 12 cm-ig.
3.2. Avizsgélt teruletek foldrajzi elhelyezkedése és agrotkoldgiai adottsagai

A terliletek Dél-Kelet Magyarorszagon, a Berettyo partjan elhelyezkedé Turkeve
térsegeben fekszenek. Az évi kozéphémeérséklet 10 °C koriil mozog, ehhez hozzateszem, hogy
2011-ben orszadgos melegrekord ddlt meg a varosban (39,1 °C), igy kapta meg Magyarorszag
legforrébb telepilése cimet. A 2017-2018-as évek csapadék mennyisége 510-540 mm.
Részletesebb csapadék adatokra a kovetkez6 alfejezetben térek ki. Az északi, észak-keleti,
valamint a déli szélirany a leggyakoribb. A taj 80-105 m tengerszint feletti magassagu. Az
Alfoldre jellemzd felszini siksag kedvezd a mezOgazdasag, csatornaépités és az uthalozat

Kiépitésének is (Gydri 2001).
3.2.1. Csapadék adatok

A kontinentalis éghajlati 6von beliil ez a vidék az, amelyet igen szélsdséges iddjarasi
viszonyok jellemeznek. Kiilondsen a csapadék mennyiségének nagymértékli ingadozasa
jelentdsen befolyasolja a mez6gazdasagi termesztés sikerességét. A 2022-es év kiugronak

szamit az extrém szarazsag miatt, amelyet a 11. abra is mutat.
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11. dbra. Tarkeve hémérséklet, csapadék, szélsebesség és paratartalom jellemzoje 2022-
es évben, hénapokra lebontva

(Forréas: www.meteoblue.com)

Az 11. abran a legfeltlinébb talan a csapadék eloszlasa. Jol megfigyelhetd, hogy a legtobb
csapadék az 6szi - téli honapokra tehetd, de jelentés ingadozas jellemzi a mennyiséget.
Eléfordul, hogy egy nap leesik 25 mm esd, mig maskor egész honapra van ez a mennyiség
elosztva. A téli honapokban mérsékelt havazas figyelhetd meg, mig a tavaszt és a nyarat kisebb
es6zések jellemzik. A legszarazabb idészak nyarra tehetd, illetve a tél eleji honapokra. 2022-
ben az éves 0sszes csapadék mennyisége 368 mm volt. A nagy szél a novények megddlésére
lehet veszélyes, de ez a téli és a tavaszi honapokra is jellemz0, amikor a ndvény még nem érte

el a kelld magassagot a veszteséghez.

Ezzel szemben a 2023-as évben mar tobb csapadék volt a térségben, ami a ndvenyeknek is
kedvezett. Augusztusig mindossze 344 mm csapadék hullott le (12. &bra). Gazdalkodas

szempontjabol kedvezdbb volt az idei év, viszont 1égkdri aszalyra tovabbra is szamitani lehetett.
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12. abra. Turkeve hémérséklet, csapadék, szélsebesség és paratartalom jellemzdje 2023-
as évben, augusztusig lebontva
(Forréas: www.meteoblue.com)

3.2.2. A vizsgalt teriiletek talajanak jellemzo6i

Teruleteink nagy részén a réti csernozjom talajtipus jellemzd, atlagosan 30-32
aranykorona értékkel. Kotott talajoknak tekintjik ezeket, ugyanis 46-50 Arany-féle kotottség
jellemzi Oket, amely a belvizzel vald harcunkat is felerdsiti. Ezért is kedveljiik jobban a
szarazabb éveket, amikor altalaban tébb a termés. A pH semleges tartoméanyra esik, 6,9-7,1

kdzott mozog, emellett 2,5-3,8 % humusztartalommal blszkélkedhetiink.

3.3. A precizios gazdalkodasban hasznalhat6 gépek és eszkdzok bemutatasa

A precizios technoldgiak bevezetéséere és fejlesztésére vonatkozo akadalyokat a John
Deere kiemelkedéen megugrotta az elmult években, melyet az 0j traktorok korszer(isitésében
is tapasztalhatunk. Céglink egy JD 6R 145 tipusu traktorra ruhazott be, ami egy helyspecifikus
(GPS/DGPS, RTK megfeleld), precizids munkavégzésre alkalmas traktor. Segitségével
megkonnyitjik a dokumentaciot a szant6foldi munkékban és kompatibilis mas precizios
munkagépekkel is. A rendszer hasznalatdhoz sziikség van egy vevore, kijelzore,
JDLink kapcsolatra és a John Deere Operations Center feliileten létrehozott fiokra. A StarFire-
mitholdvevOk sajat referenciadllomés-halozatokat hasznalnak, igy kivalé jelpontossaggal
rendelkeznek. Intuitiv érint6képernyds kijelzovel van felszerelve, 1SOBUS-kompatibilis,
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egyszerii meniikkel és testreszabhato képerny6vel rendelkezik. A JDLink kétiranyd
Osszekottetést biztosit a termény- és gépadatoknak az Operations Center fellletére vald
automatikus feltoltéséhez és valds ideji tavoli nyomon kovetéshez, raadasul biztonsagosan

tarolja a gép- és terményadatokat, valamint a szantéféldi munkakat.

13. &bra. John Deere 6R 145 traktor

Tovabbi beruhdzasunk a John Deertdl egy M732i/24m tipusu szantofoldi vontatott
permetez6gép, amely ISOBUS-on keresztill vezérelt munkagep, igy BoomTrac-szorokeret
szintezést és magassagszabalyozast, valamint AutoDilute automatikus vegyszerhigitast és
oblitést is képes végrehajtani. Onmiikoddé dozisszabalyozas, nyomas- és aramlasérzékelével
van felszerelve, a szérdkeretet pedig képes 3 méterenként (6 fuvdka 50 cm-es tavolsagban

egymastol) szakaszolni.

14. abra. John Deere M732i/24m szant6foldi vontatott permetezogép
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A masik precizios munkagépink a KITE Zrt.-t61 egy Rauch Axis-H 30.2W fliggesztett
miitragyaszoro, amely gyors, preciz és hatékony tdpanyag-kijuttatasra ad lehetGséget, tovabba
alkalmas a tablara tdpanyag- vagy hozamtérkép alapjan torténd, GPS vezérlési, valtoztathatod
mennyiségii kijuttatasra is. A felszerelt TELIMAT T-25 mezsgyeszordoval elkerilhet6
a tablaszéleken, utak, csatornak mellett feleslegesen kiszort miitragyaszoras. Az anyag-aram
elzérasa, szabalyozasa elektromos munkahenger segitségével, a miitragya fajtajatol,
a munkaszélességtol és haladasi sebességtol fliggben automatikusan tortenik.
Folyamatosan méri a tartalyban 1év6 miitragya tomegét, ezaltal pontositja a Szabalyozast,
tovdbba pontosan dokumentélhatd a kijuttatott mitragya mennyisége is. Hidraulikus
hajtasu ropitétarcsaja és az elektromos anyagaramlas szabalyozasa nagy adagolasi pontossagot

biztosit 18-28 m-es (S4-es tarcsaval) és 24-36 m-es (S6 VXR-es tarcsaval) munkaszélességben.

15. &bra. Rauch Axis-H 30.2W fiiggesztett miitragyaszoro
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4. Eredmények és értékeléstk

4.1. A precizios gazdalkodasra valé attérés elso 1épései

Els6 korben az Operations Centerbe rogzitettiik a gazdasagban miivelt tablak hatarvonalait
¢és nyomvonalait a mitholdfelvételek alapjan. Az informaciok megjelennek a traktor kijelz6jén
is, igy egyszerlibbé valik a tablan beliili adatrogzités a kezelének. Az elvégzett munkak
automatikusan felkeriilnek a rendszerbe, raadasul elére megtervezett feladatokat is ki lehet
kuldeni a berendezésnek.

A tapasztalatok alapjan, a miiholdfelvételekr6l készult terlleti hatarok és AB egyenesek
nem azt mutattdk, ahogy az val6jaban volt. Néhany tablanal tobb méteres volt az eltérés,
rdadédsul a nem megfelelden felvett hatar az egyenest is nagyban elrontotta.
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16. abra. A Kevi Noveny Kft. miivelésbe vont tablai az Operations Centerbe

felvezetve

4.2. A preciziés miitragyaszoras eredményeinek bemutatasa

A 2023-as évben a precizids technologidk kiprobalasara kezdésként a miitragyaszorasra
kerult sor, ahol tavaszi veldborso foldet tragyaztunk egyik helyen differencialt kijuttatassal, a
masik helyen pedig hagyomanyos modon. A fajta és minden méas munkéalatok megegyeztek,
csak a tapanyagkijuttatasban volt killénbség. Atlagosan 200 kg/ha pétisot juttattunk ki mindkét
tablara 2023. marcius 6-an, viszont az egyik terlletre a PGR fellleten készitettlink egy
Kijuttatasi térképet, a KITE Zrt. altal vett talajmintak eredményei alapjan. Ennek segitségével a
traktor bizonyos blokkokban tudta valtoztatni a mitragya kijutatott mennyiségét. A Kijuttatasi
térképen belll 5 kategdriat kulonitettiink el, természetes torés madja szerint. A 17. dbran lathato

a PGR-ben a kész térkép, amit elkildtink a traktorra.
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17. &bra. A PGR felliletén tervezett kijuttatasi térkép

A tervezdében jol latszik, hogy a program a talajmintak eredményei alapjan valtoztatja a
kijuttatott miitragya mennyiségét, amit atlagosan 200 kg/ha-ra allitottunk be. A nagyobb
termoképességili részekre tobb, a kisebb terméképességii részekre kevesebb pétisot osztott, igy

maximalizalja a talaj adottsagait.

18. abra. A miitragyaszoré beallitasai, illetve a monitoron megjelend Kkijuttatasi térkép

Azon a tablan, ahol hagyomanyos kijuttatast végeztiink, 24,5 hektaron dsszesen 4898,8 kg
pétisot hasznaltunk fel, ami 199,6 kg/ha-nak felel meg (19. &bra). Ezzel szemben a differencialt
Kijuttatasnal 26 hektaron 4921 kg pétisét hasznaltunk, ami atlagban 189,3 kg/ha (20. abra).
Eredményil tehat 10,3 kg miitragyat sikeriilt megsporolnunk hektaronként a precizids
kijuttatasnak koszonhetden. Ettdl fiiggetleniil mi a betakaritott termés mennyiségét vesziik

alapul. A tovabbi munkamiiveletek megegyeztek mind a két tablan (2. tablazat). Aratést
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kovetden Osszehasonlitottuk a két tdbla terméseredményeit. A mar megszokott moédon miivelt
tabldban 1,4 t/ha, mig a precizios miitragyazassal termelt tablaban 1,8 t/ha termést sikerlt
betakaritanunk. Osszegezve tehat, szokdsos modon kijuttatva 4899 kg miitragya 34,3 tonna
termést eredmenyezett 24,5 hektaron, mig differencialtan 4921 kg pétisot juttatunk ki 26
hektarra és 46,8 tonna termést siker(lt betakaritanunk. Ez alapjan, hektarra levetitve, 2266

ft/hektart sporoltunk meg a differencialt kijuttatas soran, 220 000 ft/tonna pétisé arral szamolva.
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19. abra. Hagyomanyos médon Kijutatott miitragyazas osszesitése és a Kijuttatasi

térkép
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20. abra. Differencialt kijuttatassal miitragyazott tabla osszesitése és a kijuttatasi

térkép
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2. tblazat. Tavaszi vel6borso agrotechnikai miiveletei 2023-as évben a Kevi Novény

Kft.-ben
szantas elrpunkalas 2023.02.14-15 | IH nehéztarcsa
tarcsaval
miitragyaszoras 2023.03.06 Pétiso 200 | kg/ha
magagykészités NZA
kombinatorral 2023.03.06 kombinator
borsé vetés 2023.03.07-08 410 | kg/ha
hengerezés 2023.03.07-08 | HE-VA henger
névényvédelem 2023.03.08 Dual Gold 1,6 I/ha
ontozés 2x 2023.03.21 258,5| m3/ha
P Basagran 1,5
névenyvedelem 2023.04.28 Tropotox 5 I/ha
. , Judo 1,2
novényvédelem 2023.05.02 Amistar Sun 1 I/ha
ontozés 2023.05.04 113,7| m3/ha
ontozés 2023.05.09 130,5| m3/ha
N Cuproxat 5
névenyvédelem 2023.05.26 Karate Zeon | 0,15 I/ha
ontozés 2023.06.01
o 2023.06.26-
betakaritas 0710
tarlohantés tarcsaval | 2023.07.11 Carrier tarcsa
i Roundup Mega | 3
novényvédelem 2023.08.29 Trend 0.2 I/ha

4.3. A precizios novényvédelem eredményeinek bemutatasa

A kovetkezd, nagyobb eldrelépés a cég életében az automatikusan szakaszold, vontatott
permetez0gép haszndlata. A munkagép beszerzése elott a kezeld a keret szélességét és a
szerelvény hosszusagat figyelembe véve ,,szemre” hatarozta meg mikor kell be- €s kikapcsolni
a szorast, raadasul a megfeleld nyomvonalakat is meg kellett jel6Ini a tablavégeken, hogy ne

legyen se elhagyas, se raszoras egy adott részre.
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21. abra. A palyazat el6tt hasznalt szerelvény

Az 0j permetez0gép nagyban megkonnyitette a traktoros munkajat, hiszen a paramétereket
a gépbe beirva mar automatikusan modositotta az elézdleg 1étrehozott nyomvonalat, raadasul
automata kormanyzassal tudja is tartani azt. Az AutoTrack segitségével lathatdva valt a szoras
és automatikusan lekapcsolt, ha mar egy bejart tertiletre tért vissza. Az elére beéllitott célddzist

is képes tartani a rendszer, sebességétol figgetlentil.

22. dbra. Az uj permetezogép hasznalat kozben és a beallitasi felllete

A kovetkezo kisérletben egy NDVI-0s (Normalizalt Vegetacios Index) Kijuttatasi térképet
készitettlink borso tarlokezeléséhez, foként fenyércirokra (Sorghum halepense) koncentralva,
ugyanugy a PGR feliiletén. Kivancsiak voltunk, hogy mekkora fenofazisban 1évo
gyomndvényeket képes még észre venni a Sentinel-2 miihold. Itt is, ugyanigy mint a
mitragyazasnal, két tabla kozll az egyiket ezzel a modszerrel kezeltiik, mig a masikat a mar

27



megszokott mddon. A differenciélt kijuttatasi térképet a 2023.08.07-es NDVI térkép alapjan,
természetes torés modszerével készitettiik és 5 kategoriat kulonitettink el. A kategoridk a 23.
abran lahatoak, piros szinnel, ahol nem latott zold gyomnovény feliiletet a miihold és sotét
zblddel, ahol a legnagyobb NDV 1 értéket merte. A kezelést augusztus 11-én végeztik, Roundup
Mega és Trend hasznalataval (2. tablazat). A totélis gyomirtd kijutatott mennyiségében arra a
hatarozésra jutottunk, hogy azokon a részeken, ahol 0,2193 alatt volt az NDV1 érték, ott nem
veégziink Kkijuttatast, hiszen feltételeztiik, hogy ezeken a teriileteken nincs gyomndéveény. A tébbi

kategoridban 3 I/ha-os ddzist valasztottunk a biztos hatas elérése érdekeben (24. abra).

— Kijuttatastervezo (<]
= Asplerkepek | O Kiuttatastorveza 2 Mérss.

bt rUEEEEER v oh

(T
1] = EEEEEn W 0.1327-0.2193

H [ 02194 -0.2869
[J 0.2870-0.3910
W 03911 - 0,5504
B 05505 -0.7693

24. dbra. A Kkijuttatési térkép a gyomirtdszer mennyiségének meghatarozésaval,

illetve ugyanez a térkép a traktor képernydjén megjelenitve
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A 26 hektaros tadbldban, ahol hagyoméanyos moddon a gépkezel6 a sajat szemére,
tapasztalatara bizva kapcsolgatta ki és be a permetez6t, 6sszesen 7,3 hektart kezeltiink és 1468,2
liter permetlét hasznaltunk fel. A 24,5 hektaros tablaban tértént az NDVI-os differencialt
Kijuttatas, ahol 4679 liter permetlé kerilt felhasznalasra. Mindkét helyen 3 I/ha Roundup Mega
és 0,2 I/ha Trend lett bekeverve 200 I/ha vizzel. A nagy vizmennyiség kiilonbsége arra vezethetd
vissza, hogy valdszinii szigorti volt az NDVI-0s térképezés tervezése és nem csak a fenyércirkot
vette figyelembe, hanem mas gyomnoévényeket is, mig a masik tablaban csak a fenyércirokra
koncentraltunk.

25. &bra. Tarlékezelés elétti és utani fenyércirok allapota
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5. Kovetkeztetesek és javaslatok

A kisérletekbdl levont tapasztalatok utdn azt allapitottuk meg elsOsorban, hogy a
miholdfelvételek alapjan készitett hatarvonalak és AB egyenesek messze alltak a valdsagtol.
A pontos mezsgyét szinte sose sikerult berajzolni, ezaltal az egyenesek sem lettek jok. Arra
gondoltunk, hogy a miihold és a rendszer kozott nagy a torzitas. Ez alapjan azt javaslom a
rendszer hasznaldinak, hogy a vetés lefedési térképe alapjan készitsenek hatart, hiszen nagy
valosziniiséggel az lesz a legpontosabb, illetve a vetbtraktor altal felvett egyenest kell
mervadonak venni és atrakni a tobbi traktorba.

A preciziés mitragyazas jelentds mértékben csokkentette a felhasznalt miitragya
mennyiségét hektaronként. Ezaltal nem csak pénzt takaritottunk meg, de hozzajarultunk a
fenntarthatd mez6gazdasaghoz is, csokkentve a kornyezeti terhelést. A precizios technoldgia
alkalmazésaval magasabb termésatlagot értiink el. Az atlagos termés 0,4 t/ha-al ndvekedett a
differencialt kijuttatassal kezelt teriileten. Ez jelzi, hogy a pontosabb tapanyagellatas pozitiv
hatassal van a novények fejlédésére és a terméshozamra. Az eredmeények alapjan érdemes
tovabbi elemzéseket végezni a kiilonféle talajtipusokon €s i1ddjarasi koriilmények kozott. Ez
lehet6vé teszi a modszer tovabbi finomitasat és optimalizalasat, mint példaul a vizhaztartas
javitasa, kartevok és betegségek kezelése, valamint a termés mindségének novelése terén.
Javaslatom a cég szamara, hogy érdemes lehet fontol6ra venni a precizids technologiak
szélesebb korli alkalmazésat, hogy maximalizaljadk a terméshozamot és minimalizaljak a
termelési koltségeket.

Az automatikusan szakaszold permetezOgép lehetOvé tette a paraméterek beallitasat, a
nyomvonalak automatikus kijelolését €s az elore beallitott céldozisok megtartasat. Ez nemcsak
az id6t takaritotta meg, de pontosabb és hatékonyabb novényvédelmi kezeléseket is tett
lehet6vé. Az automatizalt miikodés és a pontos novényvédelem minimalizalta a névényvédelmi
szer felhasznélast, ezaltal csokkentette a koltségeket és maximalizélta a hatékonysagot. Ezen
eléonyok alapjan a preciziés novényvédelem hasznalata hatékonyabb és fenntarthatobb
ndvényvédelmet biztosit, javitja a termelékenységet és csokkenti a kdltségeket. A cég szdmara
érdemes lehet tovabbfejleszteni €s terjeszteni ezen technologidk hasznélatat a mezdgazdasagi
gyakorlatban.

Az NDVIl-alapu differencidlt kijuttatasi térkép hasznélata elésegitette a pontosabb
novenyvedelmi kezelést. A differencialt dozisok alkalmazésa soran csak ott hasznalt
noévényvédelmi Kijuttatast, ahol valéban sziikség volt ra. Ez hatékonyabb gyomirtast

eredményezett. Hatranya volt, hogy az egész tablat be kellett jarni, ami id6be telt, illetve mar
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az alacsony NDVI értéki teriileteken is kijuttatast végzett, igy nagyobb lett a vizfelhasznalas.
A differencialt névényvédelmi kijuttatasra tovabbi kisérleteket javaslok, hogy jobb képet
kapjunk milyen helyzetekben és szituacidkban éri meg valoban hasznalni a technologiat.
Mindenképpen érdemes hangsulyozni, hogy a precizios technoldgiak nagy potencialt
hordoznak a gazdasagban, azonban ezek teljes kihasznaldsdhoz képzett szakemberre van
sziikség, aki megfelelen tervezi meg a preciziés munkafolyamatokat, hogy azok sikeresek és
hatékonyak legyenek. Emellett az er6gép vezetdinek is nyitottnak kell lennie az Gj technoldgia

irant, azok helyes elvégzése érdekében.
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6. Osszefoglalas

A preciziés mezdgazdasdg olyan modszerek €s technologidk alkalmazasat jelenti a
mezogazdasagban, amelyek lehetévé teszik a termelés fokozott hatékonysagat ¢és
fenntarthat6sagat. A hazai piacon a precizios technologiak novekvé népszeriiségével egyre tobb
olyan vallalkozés jelent meg, amely precizids lehet6ségeket kinal, és ezek a véllalkozésok
kiillonb6z6 megoldasokat adnak a gazdalkodoknak a sajat foldteriileteik pontos
feltérkeépezesehez és helyes kihasznalasahoz.

A dolgozatom célja az volt, hogy 6sszehasonlitsam a precizids technologiak bevezetese
eldtti is utani gazdalkodast a turkevei Kevi Novény Kft.-ben. 2022-ben siker(lt beruhdzni egy
John Deere 6R 145 traktorra, egy John Deere M732i/24m tipusi szant6foldi vontatott
permetezOgépre és egy Rauch Axis-H 30.2W filiggesztett miitragyaszorora. A gépek
segitségével mar konnyebben el tudtunk indulni a precizidsan végrehajthatd munkak fele.

Kezdetben a John Deere rendszerébe, az Operations Centerbe rogzitettiik a tablak hatarait
és nyomvonalait a miiholdfelvételek alapjan. Ez az informacié megjelent a traktor kijelz6jén,
egyszerlsitve a tablan beliili adatrogzitést. Az elvégzett munkak automatikusan rogzitésre
kerultek, és elore tervezett feladatok is kiildhet6k a berendezésnek. A tapasztalatok szerint a
mitholdfelvételekrél készitett hatarvonalak és AB egyenesek messze alltak a val6sagtol. A
pontos mezsgyét szinte sose sikerllt berajzolni, ezaltal az egyenesek sem lettek jok. Arra
gondoltunk, hogy a miihold és a rendszer kozott nagy a torzitas. Javaslatom szerint, a vetés
lefedési térképe alapjan kellene hatért késziteni, illetve a vetdtraktor altal felvett AB egyenest
mérvaddnak venni. Eredményil a gazdasagnak egy jol lefedett teriileti térképe lesz és az 6sszes
traktor ugyanazon egyenesen tud dolgozni a precizitas ndvelésével.

2023. marciusaban differencialt mitragyaszorassal kiseérleteztink tavaszi veléborso
tertileten 26 ha-on, mig egy 24,5 ha-os teriileten hagyomanyos modszert alkalmaztunk. A fajta
és egyeb munkafolyamatok azonosak voltak, csak a tdpanyagkijuttatasban volt eltérés. Mindkét
tertletre atlagosan 200 kg/ha pétisot allitottunk be, de az egyik terlleten a talajmintak alapjan
differencialt kijuttatasi térképet hasznaltunk, amit a PGR fellletén hoztunk létre. Ez lehetévé
tette, hogy a traktor bizonyos zonakban moédositsa a mitragya kijuttatott mennyiségét, a
nagyobb termOképességli részekre tobb, a kisebb termdképességii részekre kevesebb pétisot
osztott. A differencialt kijuttatasi térkép 5 kategoriat tartalmazott, természetes térés maddja
szerint. Osszegezve, a differencidlt miitragyaszorasa tablaban 4921 kg pétisot juttatunk ki 26
hektarra, ami 189,3 kg/ha-nak felelt meg és 1,8 t/ha termést sikerult betakaritanunk. A

hagyomanyos modon szért tablaban 4899 kg pétiso kertlt Kiszorasra 24, 5 hektaron, ami 199,6
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kg/ha-t jelent és 1,4 t/ha termést eredmenyezett. Az eredmények alapjan érdemes tovabbi
elemzéseket végezni a kiilonféle talajtipusokon és id6jarasi koriilmények kozott, hiszen a
pontosabb tapanyagellatas pozitiv hatassal van a novények fejlodésére €s a terméshozamra,
illetve minimalizalhaté a termelési koltség is.

A precizids novényvédelem bevezetéséhez az j permetez6gép jelentésen megkonnyitette
a munkankat. A gépbe beirt paramétereck alapjan automatikusan modositotta az elézdleg
Iétrehozott nyomvonalat, és az automata kormanyzassal képes volt kdvetni azt. Lathatdva valt
a szoras, és automatikusan lekapcsolt, amikor egy mar bejart tertletre tért vissza, emellett a
rendszer képes volt tartani az eldre beallitott céldozist, fiiggetleniil a sebességtol.

Egy maésik kisérletben NDVI-o0s kijuttatéasi térképet készitettiink borso tarlokezeléséhez,
fokeént fenyércirokra koncentralva. Ugyanugy, mint a miitragyazasnal, két tdblat hasonlitottunk
0ssze, ahol az egyiken ezt a modszert alkalmaztuk, mig a masikon a hagyomanyosat. A
differencialt kijuttatasi térképet a 2023. augusztus 7-én mert NDV1 térkep alapjan készitettiik
természetes torés madszerével és 5 kategoriat kulonitettink el. A kezelés augusztus 11-én
tortént, 3 I/ha Roundup Mega és 0,2 I/ha Trend hasznéalataval, 200 I/ha vizmennyiséggel. A
legalacsonyabbnak mért NDVI értékli zonakban nem végeztiink kezelést, mivel feltételeztik,
hogy ott nincs gyomnovény jelen. A tobbi kategdridban 3 I/ha-os dozist alkalmaztunk a
hatékonysag érdekében. A 26 hektaros tablan dsszesen 7,3 hektart kezeltiink és 1468,2 liter
permetlével dolgoztunk. A 24,5 hektaros tablan 4679 liter permetlét hasznaltunk, alkalmazva
NDVI-os differencialt kijuttatast. A kiilonbség a vizmennyiségben annak kdszonhetd, hogy az
NDVI-o0s térképezésnél az egész tablat néztik és nem csak a fenyércirkot, hanem mas
gyomndvényeket is figyelembe vettink, mig a masodik tablanal csak a fenyércirokra
Osszpontositottunk a kezelével. A differencialt novényvédelmi kijuttatasra tovabbi Kisérleteket
javaslok, hogy jobb képet kapjunk milyen helyzetekben és szituaciokban éri meg valdban
hasznalni a technologiat.

Fontos hangsulyozni, hogy a precizidés technologidk jelentds gazdasagi potencialt
hordoznak, azonban a teljes kihasznalasukhoz olyan képzett szakemberekre van sziikség, akik
képesek megtervezni és végrehajtani a preciziés munkafolyamatokat a hatékonysag és siker
érdekében. Emellett az er6gép vezetdinek is nyitottnak kell lenniiik az 0j technologiak fele,

hogy azokat helyesen alkalmazzak.
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cimii dolgozatom elkésziiléséért elsGsorban témavezetémnek, Dr. Zalai Mihaly egyetemi
docensnek, aki nagyban segitette a dolgozat Iétrejottét.

A megvaldsitashoz kdszonetet szeretnék mondani édesapamnak, Abraham Karolynak, aki
gondolkodas nélkiil megteremtette a lehetdségeket €s a teriileteket a vizsgéalatokhoz.
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precizios technoldgiak beéllitasaiban.
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9. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérol
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Kijelentem, hogy az altalam benydujtott

zérdédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélid? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzé6k munkdjabél vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zdrovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznéldsara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéItésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomdnyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetGen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérheté és kereshet§ lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Gh,oc(o@é} 2023 ¢v___ oloGe, hé _30 nap

ks, 3.

Hallgaté alairasa |

' A megfelel6 dolgozattipus meghagyésa mellett a tbbi tipus torlends.
? A megfelel8 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlends.
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NYILATKOZAT

Abraham Zséfia (Neptun azonositéja: FQENEA) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zérdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Godollg, 2023 év oktdber hd 27. nap

&> h

belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfeleld alahtzandé.
3 A megfeleld aldhtzando.
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