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1. Bevezetés, célkitiizés

Bevezetésemet Kaszon Jozsef soraival szeretném kezdeni: ,,Barmelyik égtajrol érkezzék az
ember Mohacsra, megkapo latvany fogadja: hatalmas, természetes aréna e vidék, amelynek
nézoterét az ovezd dombok alkotjak, jatékterét a délkelet felé nyitott siksag, keleti oldalat a

Duna eziistos szalagja zarja le”.

A fenti idézettel mar egyértelmi, hogy a szakdolgozatomban szerepld kisérletet egy Mohacs
kozelében fekvo foldteriileten végeztem. Mohacs mely egyben sziilévarosom, munkahelyem
is. A Bardzda Kft., ahol 2002 6ta dolgozom, Mohécs egyik legnagyobb multtal (az elsd irdsos
feljegyzések 1952. novembere) rendelkezd mezOgazdasagi tarsasdga. Az egykori tobb ezer
hektaros teriilettel szemben, ma a cég jelenleg 1350 ha-on folytat szant6foldi
novénytermesztést. Termesztett novényeink Oszi arpa, Oszibuza, kukorica, szoja. Cégiink
mindig szem el6tt tartotta a fejlddés és fenntarthatdsag fontossagat, ennek is koszonhetd, hogy
két évvel ezel6tt mi is indultunk a precizios palyazaton, ami Sikeres volt. Ezzel megnyilt egy
0ij gondolkodasi irany cégiinknél, amin kozosen haladunk egymast segitve. Ugy gondolom,
hogy mindenkinek nagy hangsulyt kell fektetnie a gazdasag és kornyezet fenntarthatosagara,
helyspecifikussagra. Teriileteink egy jo része (koriilbeliil 25 %) régen a Duna artereként
funkcionalt, melyek sok-sok évtized utdn (Duna szabdlyozas, lecsapolasok, arokrendszerek,
melioraciod) valtak hasznalhatova, kezdetben legeloként, majd késdbb a mai napig szantoként
hasznaljuk Oket. A régi Mohéacsiak ,,usz6”-nak nevezték ezeket a teriileteket. Az én kisérleti
tablam is ezen a mélyfekvésii részen talalhatd. Azért valasztottam ezt a 101 ha-os tablat, mert
rendkiviili heterogenitast mutat hosszl évek 6ta, és tigy gondoltam, hogy egy ilyen tablan van

értelme vizsgalni a differencidlt tapanyag kijuttatas kérdését.

Célom az volt, hogy a kisérlet soran megvizsgaljam, hogy az ilyen és ehhez hasonld
heterogén tablakon, van-e létjogosultsaga a differencialt tapanyagkijuttatasnak, ami egy
nagyon fontos pillér lehet a jovében a fenntarthatdo és  helyspecifikus

ndvénytermesztésiinkben.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Fenntarthatosag a mezégazdasagban

A fenntarthatdsag egyik megfogalmazasa, Norvégia elsé néi kormanyfdjéhez (Internetl) Gro
Harlem Brundtland nevéhez fizédik: ,, 4 fenntarthato fejlodés olyan fejlodes, amely kielégiti a
jelen sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedék esélyét arra, hogy ok is
kielégithessék sziikségleteiket” (ENSZ-Brundtland jelentés 1987). Az Eurdpai Unié 2001-ben
egy stratégiat fogadott el a fenntarthato fejlodés érdekében, melyet 2006-ban és 2009-ben
feliilvizsgaltak (Intrenet2), és egyértelmli, hogy mindenkinek folyamatosan kovetni,
fejleszteni kell ezeket az iranyelveket. Véleményem szerint, ha csak a vilag népességének
gyarapodast figyelemmel kisérjiik (1.abra) jelen helyzetiinkben (2023) batran kijelenthetjiik,
hogy nagyon &t kell gondolni a régi agrotechnikai modszereket, miitragya felhasznaldsokat,

novényvédoszer felhasznaldsokat, hogy megorizziik természeti értékeinket.
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2.1.1 Talajvédelmi tizparancsolat

A fenntarthat6 gazdalkodas egyik legfontosabb pillére a term6foldjeink, talajaink pontosabb
megismerése, tanulmanyozasa, elemzése, gondozasa és védelme. Ugy gondolom, hogy a
hazai talajtani kutatdsok egykori vezéralakja Stefanovits Pal a talajtani tizparancsolat
megalkotasaval hihetetleniil tomoren, precizen megfogalmazta, hogy miként 6vjuk meg
termdfoldjeinket. Szamomra ezek az irdnyelvek fogalmazzdk meg legjobban a

fenntarthatosagot, termohely - specifikussagot.

Talajtani Tizparancsolat (Varallyay Gyogy, 2016)

% Ne Foglalj el a természettdl tobb €s jobb foldet, mint amennyi okvetleniil szlikséges!
% Ne engedd, hogy a viz elrabolja a termdfoldet a gondjaidra bizott tertiletrol!

¢ Ne hagyd, hogy a sz¢l elhordja a foldet!

¢ Feleslegesen ne taposd, ne tomoritsd a talajt!

» Csak annyi tragyat vigyél a talajba, amennyit elvisel és amennyit a ndvény kivan!

s Csak jo vizzel 6ntdzz és csak annyival, amennyivel kell!

% Ne keverj a talajba le nem bomlé anyagot, ha csak nem javitasi céllal teszed!

» Ne mérgezd a talaj élovilagat!

% Orizd meg a talaj termékenységét, és ha lehet még noveld!

¢ Ne feledd, hogy a talajon nem csak allsz, hanem ¢élsz is!



2.1.2 Zold megallapodas (Green Deal)

Az éghajlatvaltozas és kornyezetkarosodas szinte az egész vilagot veszélyezteti. Az Eurdpai
Bizottsag ennek megfeleléen egy megallapodast, stratégiat dolgozott ki ennek elkeriilésére,
amit 2019 decemberében Parizsban eléterjesztettek, ¢s 2021 aprilisdban a tagallamok
elfogadtak, ez volt a zold megdllapodas, azaz a Green Deal. F6 célkitizés pedig nem mas,
minthogy 2050-re Europa legyen a vilag elsé klimasemleges kontinense. A megallapodas
szerint tagallamok mindent megtesznek, hogy a netto iiveghazhatastigaz-kibocsatas értéke az
1990-es szinthez képest 2030-ra 55%-kal csokkenjen, és 2050-re nulla legyen ezen gazok

netto kibocsatasi értéke (Internetd).
A mezdgazdasagot érintd legfontosabb célok melyeket 2030-ra el kell érni:

¢ Természetvédelmi teriiletek ndvelése 30%-ra

% 25000 km-nyi folydszakasz helyreallitasa

% novényvédd szerek felhasznalasat 50%-kal kell csokkenteni, ezen beliill 50%-kal
csOkkenteni kell a veszélyesebb szerek hasznalatat

% Tapanyagveszteség csokkentése 50%-kal, miitragya hasznéalat 20%-os csdkkentése

% Allattenyésztésben  értékesitett antimikrobialis szerek mennyiségének 50%-0s

csokkentése

Véleményem szerint, ezen drasztikus csokkentések eléréséhez, igen sok mindent at kell
gondolni az agrarium szamara. Kérdések mertilnek fel, hogy igy is megtarthat6 lesz-e példaul
termésstabilitas, vagy kiilonb6z6 gyomnovények, vagy kartevok ellen tudunk-e majd
megfelelden védekezni, és még sok hasonld kérdés. Ez az Ut nem lesz egyszerli egyik

tagallamnak sem, de a fenntarthatosag szempontjabol ezt az iranyt kell kovetniink (Cssz,
2021).



2.2 Preciziés mezégazdasag

2.2.1 Fogalma, célja

A precizios mez6gazdasag (angolul Precising Farming vagy Precision Agriculture) definicioja
az ISPA (International Society of Precision Agriculture) szerint: ,,a precizios mezégazdasdag
egy olyan menedzsment stratégia, amely idébeli, térbeli és egyedi adatokat gyiijt, dolgoz fel és
elemez, valamint azokat egyéb informaciokkal egészit ki, annak érdekében, hogy tamogassa a
tablan beliili valtozatossdagot kezelo dontéstamogatasi folyamatokat, novelve ezzel az
eroforrdasok  felhaszndldsanak  hatékonysdagat, a produktivitist, a mindséget, a
Jjovedelmezdséget és fenntarthatosdgot a mezégazdasagi termelés soran” (Internet6). Gyorffy
(2000) szerint, a precizios mezdgazdasag ,,magaba foglalja a termOhelyhez alkalmazkodo
termesztést, tablan beliil valtozd technologiat, integralt ndvényvédelmet, a csucstechnologiat,
tavérzékelést, térinformatikat, geostatisztikat, a ndvénytermesztés gépesitésének valtozasat és
az informdcios technoldgia vivmdanyainak behatoldsdt a ndvénytermesztésbe”. Tovabba
Gyorffy (2000) szerint, fontos szerephez jut a talajtérképezés mellett a terméstérkép készitése,
¢s a termésmodellezés, melyek egylittesen segitséget nyujthatnak a kartevd, gyomok,
betegségek tablan beliili eloszlasaik megértésében. F6 cél, a termdhely térbeli
heterogenitasdhoz illeszkedd, gazdasadgos ¢és fenntarthaté gyakorlati ndvénytermesztés
alkalmazasa (Dobos, 2013). A precizids gazdalkodast masképpen nevezhetjiik termdhely-
specifikus gazdalkodéasnak is, mely lényege, hogy nem csak novényfajtankként, hanem akar a
tablan beliil, s6t a parcellan beliili (10x10 méteres cellak) is lehet eltérd szintli inputanyag
(mitragyak, névényvédo szerek, ont6z6 viz) sziikséglet, és felhasznalas van (Fodor, 2020). A
precizids gazdalkodas, gazdalkodasi célokon kiviil tarsadalmi célokat is szolgal, egyrészt
novekvd élelmiszer-mindség €s €lelmiszer biztonsag, masrészt csokkend kornyezetterhelés

révén (Gaal, 2017).
2.2.2 Kialakulasa, elterjedése.

A precizios gazdalkodas az 1980-as években az Amerikai Egyesiilt Allamokban indult utjara.
Elészor a Minnesota Egyetemen valdsitottak meg valtozo dozist talajjavitast 1985-ben, majd
szintén ebben az iddszakban kezdddott a racshald alapli talajmintavétel, ahol mar nem
tablaszinten, hanem egy hektaros racshalokban tortént a talajmintak gytijtése, elemzése. Par
évvel kés6bb, mar ezen mintavételek lettek az elsé valtozé doézisu inputanyag kijuttatadsoknak

az alapjai.



A technikai fejlédésnek koszonhetéen megjelent a GPS technoldgia, és a hozamtérképezés,
mely technologidk jelentés mértékben hozzajarultak a preciziés gazdalkodéas tovabbi
fejlodéséhez, elterjedéséhez. Legkorabban ahogy mar emlitettem az USA-ban terjedt el, majd
Kanadaban és Ausztraliaban is kezdetét vette a precizios gazdalkodas. Napjainkban mar tobb
millié hektaron folyik hely-specifikus gazdalkodas. Europat illetden eldszor az Egyesiilt
kirdlysagban és Franciaorszagban kezdték el alkalmazni a technoldgiat. A technoldgian beliil
a differencialt miitragya kijuttatas lett a leggyakrabban alkalmazott technoldgiai elem, mely
segitségével optimalizalni lehetett az inputanyag felhasznélast a kiilonb6zo adottsaga
terliletek esetében. Késdbb Argentina ¢és Brazilia is csatlakozott a technologia terjesztéséhez
(Dr. Lang Vince-Veres Zsofia, 2018). Hazankban az 1990-es évek végén a miitholdas
helymeghatarozas megjelenése utan indult utjara a hely-specifikus gazdalkodas, a mar fentebb
emlitett GyOrffy Béla jeles képvisel§je volt a technologianak, felhivta a kutatok figyelmét a
technologia fontossagara, sziikségességére (Internet7). A 2000-es évektdl napjainkig pedig
robbands szerli terjedés lathatd, a tovabbi agrarinformatikai, térinformatikai, gépesitési,
szaktanacsadasi fejlodéseknek koszonhetéen. Nyilvan jelentds tdmogatdsokra, palyazatokra
van sziikkség EU-s és hazai szinten egyarant, mivel ezen technologia egyik nagy hatranya,
hogy igen nagy induld koltségei vannak, viszont hossz tdvon gondolkodva véleményem

szerint ez a helyes irany.
2.2.3. A preciziés gazdalkodas alapfeltételei, elonyei, és hatranyai.

A helyspecifikus gazdalkodas alapvetd feltételei kozott megemliteném a mai igényeknek
megfeleld informatikai rendszert, a modern er6-és munkagépparkot, megfeleldé human
er6forrast, jo szaktanacsadast, és talan a legfontosabb, hogy legyen egy jo team, aki ezt az
iranyt egymast segitve szeretné képviselni. A precizios gazdalkodas elonyei kozott
megemliteném a jobb termelékenységet ¢€s termésatlagot, azaz jobb termésbiztonsagot,
hatékony erdforrds-gazdalkodast, jobb talajeré-gazdalkodast, adat vezérelt dontéshozatalt,
csokkend munkaerdigény, jobb pénziigyi teljesitményt, fenntarthatd6 mezdgazdasagot, sokkal
atlathatobb munkaszervezést, €s az elvégzett munka precizebb kontrollalhatosagat (Fazekas,
2023). A hatranyai pedig, a komplex rendszert figyelembe véve rendkiviil magas indulasi
koltségek, a varhato megtériilések kifejezetten hosszitavon értenddek, egyesesetekben (PI.
mono-miitragyak  kijuttatasa) tobbszor végig kell menni a tdblan, ez tdbblet
lizemanyagfogyasztassal, munkaiddéfelhasznalassal, talajtaposassal jarhat (Takacsné, 2013),
nagyon nehéz olyan humén erdéforrdst taldlni, aki szivvel, I¢lekkel, felelésséggel,

elhivatottsaggal viseltetik a precizios gazdalkodas irant.
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2.2.4. A precizios gazdalkodas rendszere
2.2.4.1 Helymeghatarozas

Ahhoz, hogy helyspecifikusan gazdalkodjunk alapveté feltétel, hogy pontos helymeghatarozé
eszkozokkel rendelkezziink. A Globalis Helymeghatarozé Rendszerek (Navstar GPS, Glonass,
Galilei) teszik lehetévé, hogy a mindennapi életben az idgjarasi-és latdsi viszonyoktdl

fliggetlenll barmikor pontosan megtudjuk hatarozni a poziciénkat a tablan beldl.

A helymeghatdrozas pontossaga, precizitdsa, megbizhatdsaga nagymértékben fligg attdl,
hogy milyen mi iholdas technolégian alapuld rendszert alkalmazunk. A mez6gazdasagi
felhasznalds szempontjabdl, minél pontosabb jelre van szikségink (2-2,5 cm), igy az
altaldnossagban vett egy méteres jel pontossdg nem elegendd, ezért jelkorrekciéra van
sziikség. Hazankban a harom legelterjedtebb megoldds a termeldk szamara: az Onistar
tobbszintli szolgaltatasa (miiholdas alapu jelkorrekcid), a GNSSnet (f6ldi alapt jelkorrekcid),
¢s a valos idejii kinematikus mérést alkalmazo alapt jelkorrekcié az RTK (Real Time

Kinematic).

Az RTK technolégiat alkalmazva mar elérheté a 2-2,5 cm-es jelpontossag, amely lehetové
teszi az automatikus kormanyzas hasznalatat (Milics, 2011). Ezzel mar megnyilnak az utak a

precizids miitragyaszoras-novényvédelem-vetés-betakaritis-vizelvezetés szamara.
2.2.4.2 Tavérzékelés és Térinformatika

»Azokat a vizsgalati modszereket jeloljik a tavérzékelés gyijtéfogalmaval, amelyekkel a
kozeliinkben vagy tagabb kornyezetiinkben taldlhato targyakrol vagy jelenségekrdl tgy
gyljtiink adatokat, hogy az adatgy(ijté (altaldban szenzornak nevezett) berendezés nincs
kozvetlen kapcsolatban a vizsgélt targyal vagy jelenséggel. A tavérzékelés fogalmaba nem
csak az adatok gylijtését lehetdvé tevd szenzorok, az adatok gyiijtésének folyamata, hanem a
kapott adatok feldolgozasa is beletartozik” (Csatd, 2000). A tavérzekelést kiilonbozo
teriileteken alkalmazzak ilyen példaul a geomorfoldgia, hidrologia, mezdgazdasag,
kornyezetvédelem, és régészet. A mezdgazdasag szempontjabol a leggyakoribb teriiletek a
belvizek, gyomviszonyok feltérképezése, ndvényallapot felmérése (fonologia, biomassza),
novényi kartevok, novénybetegségek kimutatasa, terméselérejelzés (Lang, 2018). A
tavérzékelés legnagyobb szerepe talan abban rejlik, hogy képes a kdrnyezet paramétereinek

gyors térbeli és idobeli értékelésére.
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Energiaforras tekintetében megkiilonboztetiink aktiv és passziv tavérzékeld rendszereket. A
precizids novénytermesztésben legnagyobb volumenben a miitholdas tavérzékelést hasznaljuk.

A mezdgazdasagi hasznalatra tobb miithold adat is elérhetd ingyenesen.

Mezbgazdasagi célokra is haszndlhatod felvételeket szolgaltatnak tobbek kozott a Landsat és
Sentinel mitholdak. A Landsat miiholdak els6 tagjat az Egyesiilt Allamokban 1972-ben
kiildték fel, majd ezt kovetéen még hét miiholdat helyeztek palyara, amelyekbdl jelenleg a
Landsat 8 névre hallgaté mithold iizemel. A Sentinel mitholdakat az Eurdpai Uriigynokség
(ESA) juttatta fel, ebbdl a Sentinel 2A-t 2015. junius 23-an, a Sentinel 2B-t pedig 2017.
marcius 7-én. A Sentinel mithold csalad tagjai radar, és optikai alapu szenzorokkal is fel
vannak szerelve. A két miiholdak (Sentinel A és B) 5 napos visszatérési ideje van, vagyis
ugyanazon foldrajzi helyr6l 5 naponta készit felvételt (Ragan, 2021). A precizids
novénytermesztéseben a tavérzékelésbol a legtobbszor az NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) indexet hasznaljuk fel, a mindennapi munkéinkhoz. Az NDVI értékét a
novényzet altal visszavert kozeli infravorés (NIR) és a lathatdo vorés (RED) sugarzasi
tartomanyban visszavert intenzitasok kiilonbségébdl szamolhatjuk ki. Nagyon nagy segitség a
gazdalkodoknak a mindennapokban, mivel az teriileteink szinte Osszes pontjarol gyorsan
kaphatunk egy képet, hogy a termesztett ndvényeink milyen egészségi allapotban vannak, és
vannak-e olyan teriiletek, ahol azonnali beavatkozas sziikséges, a késobbi karok elkeriilésének
érdekében. Az adatfeldolgozasok szempontjabol, manapsdg szamos teriileten szinte
nélkiilozhetetlen a térinformatika alkalmazasa, egyértelmii, hogy a precizios gazdalkodas
egyik legfontosabb alappillére (Milics, 2008). Tamas (2001) szerint, informacidtechnologiai

érttelemben a precizios mezdgazdasag alkalmazott térinformatikaként foghato fel.

»A térinformatika magaba foglalja a térbeli adatok gytijtését, kezelését, elemzését és
megjelenitést. A helyspecifikus adatok kezelése, a kiilonbozd adatrétegek (pl. tdpanyag-
ellatottsag és hozam) kozotti Gsszefiiggések vizsgalata, a hozam- és profittérképek, valamint
kijuttatasi tervek készitése térinformatikai modszerekkel torténd adatkezelést és feldolgozast

kivan” (Szabo, 2007).
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2.2.5. A helyspecifikus gazdalkodasban alkalmazott precizios technologiak
2.2.5.1. Miivelési Zonak lehatarolasa

,»A precizios ndvénytermesztés bevezethetdségének, illetve elinditdsanak alapfeltétele, hogy a
mezOgazdasagi tablakon vagy parcelldkon beliil meg lehessen kiilonboztetni a valtozati szintli
talajfoltokat, és azok kelld biztonsaggal lehatarolhatok legyenek. A talajtulajdonsagok tablan
beliili térbeli heterogenitasanak lehataroldsa adhat tehat alapot a mezdgazdasagi miivelés
agrotechnikai elemeinek tablan beliili differencialasara” (Kocsis,-és Menyhart 2020). Vagyis
ahhoz, hogy elinduljunk a helyspecifikus uton az elsé legfontosabb 1épés a miivelési zonak
kialakitasa. Szabo és Milics (2016) felhivjak a figyelmiinket a zondk kialakitasanal, hogy ne
egy ¢év mitholdfelvételeit vegylik alapul, hanem tobb év adatit (széraz, vizes év) vegyik
figyelembe, Mesterhazi (2013) szerint, pedig a zoénak lehatarolasanal a vegetacios index
mellett, a domborzati térképeket, elektromos vezetOképesség méréseket is vegyiink
figyelembe. Véleményem szerint van még egy kulcs fontossagt dolog, ami nélkiil nem kerek
egész a zona lehatarolds, az pedig az adott helyen ¢l6 gazdalkodd embernek, kollégdknak a

termelésben szerzet személyes tapasztalata és tudasa.
2.2.5.2. Precizids talajminta vételezés, és tapanyag utanpotlas

A talajmintavétel a ndvénytermesztés, tapanyag-gazdalkodas egyik legfontosabb eleme.
Amerikaban az 1 hektaros (2,5 acre) racs alkalmazasa terjedt el a talajmintavételezéseknél,
azonban itt a sok minta végett igen koltséges eljarasrol beszé€liink, igy hazankban inkabb a
z6na alapu mintavétel terjedt el (Gaal, 2020). Magyarorszadgon a helyes gazdalkodasi elvnek
megfelelden a gazddknak 5 évente, Ugynevezett hagyoményos, azaz 5 hektaronként a
talajfelszin felsd 25-30 cm-es részébdl talajmintat kell vennie kotelezOen akkreditalt
laboratoriumban be kell vizsgaltatni a mintdkat, emellett évente 0j tdpanyag tervet kell
késziteni. Fontos ezen szabalyok betartasa, hisz Magyarorszag termdteriileteinek kozel 70%-a
nitratérzékeny. Az Eurdpai Bizottsag szerint a globdlisan kijuttatott nitrogén- és foszfor
tobblet, sulyos veszélyt jelent a természetre és az éghajlatra egyarant (Internet8). A
helyspecifikus  novénytermesztéshez azonban, jelenleg a hagyomanyosnak vett
talajmintavételezés nem elegendd, tehat sziikség van precizids talajmintavételre. Manapsag
sok cég kindlja ezzel kapcsolatos szolgaltatasait, szaktanacsadésait, cégilink, két évvel ezeldtti

palyazat keretein beliil a Kite Zrt-vel kotott precizios szolgaltatasi szerzodést.
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A precizids talajmintavétel 1ényege, hogy a mitholdas technikéknak, illetve egyéb adatoknak
(domborzat-hozam térkép) koszonhetéen lehatarolt zonak teriilete nem 5 hektar, hanem
atlagosan 3 hektar, a bejaras nem véletlenszerti, hanem elére beprogramozott, GPS vezérelt
utvonalakon torténik, melyek lekovethetdek, kontrolalhatdéak, megismételhetoek. A
talajvizsgalat itt is a talajfelszin fels6 0-30 cm-ben torténik, terepjardk segitségével, melyeken
automata furd-talajmintavevd egységek vannak felszerelve, melyek egy atlagmintat 15-20
leszarasbol szednek ossze (Internet9). A helyspecifikus tapanyag utanpotlasrol megoszlanak a
vélemények, van aki a felhaszndldsi mennyiség csokkenését, €s van aki novekvo

termésmennyiséget emeli ki.

Tobb kisérlet elvégzését kovetden megallapitottak, hogy precizios tapanyag utanpoétlassal a
sz€lsOséges iddjarasi koriilményeket a ndvényzet képes kompenzalni, igy csokkenni fognak az

eltéré klimaviszonyok miatti hozamkiilonbségek (Csatho, 2007).

Gazdasagunkban az idei (2023) ¢évtdl mintegy 250 hektdron végziink helyspecifikus
tapanyagutanpoétlast. A miveletet a Kite Zrt. PGR nevili programja segitségével végezziik.
Els6 Iépésként az NDVI felvételeknek kdszonhetéen (2017-ig visszamend adatok) a rendszer
generadl egy termdképességi térképet, melynek segitségével megtorténik az adott tabla
zonainak lehataroldsa. Ezt kovetden jon a precizids talajmintavételezés, majd a laboratdriumi
vizsgalatok. A vizsgalatok feltoltése (PGR-be) utan, PGR-en eliil el6sz6r meghatarozzuk
hatéanyagigényt, majd elkészitjiikk a kijuttatasi térképet, ezutan generalunk egy megfeleld
formatumu shape fajlt, amit kikiildiink az er6gép monitorjara, majd ezek utan kezdddhet a

munka.
2.2.5.3 Egyéb precizios technolégiak

Manapsag elmondhatd, hogy egyre tobb precizios technologiat ismeriink meg, amelyek
kiilon-kiilon és egyiittesen is hozzajarulnak ahhoz, hogy az adott termdhelyrél minél tobb
adatunk, informacioénk legyen, és betudjunk avatkozni a megfeleld helyen, és idében a
megfeleld inputanyag felhasznéldssal. Ilyen technoldgiak példdul a meteoroldgiai allomasok,
precizids vetés, ndvényvédelem, belvizelvezetés, talajjavitas, talajmiivelés, betakaritds,

ontozés, €s szaritas (Internet10).
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2.2.6 Jelen és jovo hazankban

Dr. Milics Gabor, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Novénytermesztési-
tudomanyok Intézetének tanszékvezetd egyetemi docense szerint jelen helyzetben a precizids
gazdalkodas hianyaban nincs jovOje az agrariumnak. Véleménye szerint az adatok a modern
gazdalkodas alapjai, adatalapti gazdalkodast kell folytatni, fontos az adatok gytijtése,
feldolgozasa és értelmezése melynek digitalis alapon kell torténnie. Milics szerint, ,,Az
emlékeken, szokdsokon és megérzéseken alapuld gazdalkodas mar a multé. Jelen gazdalkodas
igenis adatalapu, ahol a dontéseket az adatok felhasznaldsaval, azokat informaciovéa formalva

tudja meghozni a gazdalkodo, illetve agronomus” (Veres, 2022).

Mai helyzet leirasa sem egyszeri hazankban, vannak olyan gazdasagok, ahol semmilyen
szinten nem jelennek meg precizios technologiak, vagy digitalis megoldasok, és vannak olyan
termeldk, akik eurdpai keretek kozott is megalljak a helytiket. Viszont az kijelenthetd, hogy
2023-ban az eldz6 évi palydzatnak kdszonheten jelentésen megnott a szakma érdeklddése a
helyspecifikus termelés irant, mint termel6i oldalrdl, mint szaktandcsadoi oldalrdl egyarant
(Fodor, 2023). A jovét illetéen Hadaszi Laszlo, a Kite Zrt. innovacios féigazgatdja elmondta,
hogy a termeldk egyre tobb adatot gylijtenek, mely egyre megbizhatobbak a korszerii
eszkozoknek koszonhetden, €s ha mar van elég adatunk akkor majd elkezdddhet a fejlesztés
arrol, hogy hogyan lehet beilleszteni a mesterséges intelligenciat a mezdgazdasagba, ami egy

kovetkezd nagy kihivas az agrariumban (Szedlak, 2023).

2.3. A kukorica szarmazasa, felhasznalasa

A rendszertan vonatkozasaban a kukorica (Zea mays L.) a pazsitfiifélék csaladjaba, a kukorica
(Zea) nemzetségbe tartozik, mely nemzettségnek csak egyetlen faja van a kukorica. Maga a
kukorica Amerikabol szarmaz6 ndvény, pontos hely a szdrmazasat illetden a a mai napig
vitatott, sokak szerint Mexikd, Guatemala, Columbia és Peru hegyes vidékei lehetett az
Oshazdja e novénynek. Mivel vad alakjat nem talaltdk meg, ezért 6si alakja is ismeretlen
(Radics, 1994). Europa szempontjabol Kolumbusz neve a legfontosabb, mert 6 hozta be elsd
amerikai Utja alkalméaval a novényt, mely rohamos gyorsasaggal elterjedt az Ibériai-

félszigeten.
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Eleinte nem becsiilték sokra, de mivel kdnnyen termesztheté ndvénynek bizonyult Eurdpa
szerte nagyon gyorsan terjedt, és manapsag mar a vilag kedvenc gabondja, a rizsnél és a
buzanal is tobb terem beldle a vildgon. Mivel a kukorica a vildg legnagyobb volumenben
termesztett novénye, ennek megfeleléen a fenntarthatd kukoricatermesztésnek kulcsszerepe
van a takarmanyozasban, élelmiszeriparban, a biolizemanyag iparban, Vvalamint

kereskedelemben is (Szanyi, 2014).

2.3.1 Kukorica termesztés hazankban és a vilagban

,»A kukorica az emberi szelekcid kovetkezményeként mar képtelen sajat magjat elhullajtva
szaporodni, ezért fiigg az emberi gondoskodastol. Nemcsak a novény puszta megjelenése
csodalatos, hanem az élelmezésben betoltdtt kiemelt szerepe is” irja Dr. Nagy Janos, a
hagyomanyos €s precizios kukoricatermesztés (Nagy, 2022) cimii konyvében. A mai vilagban
mar nem vitatott tény a klimavaltozds, a globdlis felmelegedés, a szélsOséges iddjarasi
korilmények, a vilag vizkészletének helyzete melyek rendkiviili moédon megnehezitik a
mezOgazdasag helyzetét a vilagban, és talan a legnagyobb kihivas, hogy az el6ttiink allé 40-
50 évben szakemberek szerint annyit kell termelniink, mint az elmult 10 ezer évben Osszesen.
Mégpedig azért, mert a népesség a krisztusi idékben koriilbeliil 300 millié volt, napjainkban
(2023) kozel 8 milliard, mely szdmot 2050 kornyékén 9-11 millidrdra varjak a szakemberek
(Szanyi, 2014). Véleményem szerint ezen indokok bdven elegek ahhoz, hogy mindenki
belassa, hogy a fenntarthaté gazdalkodas az egyetlen Ut az emberiség szamara. Globalis
tekintetben, a vildg kukoricatermelésének (koriilbeliil 1,2 millidrd tonna) 65-67%-at az
Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina, Brazilia és Argentina adja. A kereskedelem szemsz3gébol
a legnagyobb exportérok az USA, Brazilia, Argentina és Ukrajna, a vilag legnagyobb
importdre pedig Kina. Az EU vonatkozésédban idei éveben (2023) elemzdk koriilbeliil 65
millié tonnat varnak. Hazédnkban a legalacsonyabb terméseredmény 1961-ben volt 2,74 milli6
tonna, 2014-ben pedig elértik a 9,1 milliot tonnat. Magyarorszagon idén (2023) az
Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI) tavaszi jelentése szerint 871 ezer ha-rol takarithatunk be
majd kukoricét, és a szakemberek 8,2 tonnas atlagtermést (Kovats, 2023) remélnek, amely
igen nagy 10kést jelentene a gazdaknak, a tavalyi extrém aszalyos év utan, ahol az 4tlagtermés

3,4 t/ha volt (Internet1l).
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2.3.2 A kukorica tapanyagsziikséglete

A kukorica kiilonféle szerves és szervetlen anyagainak felhalmozodéasarol és vandorlasarol az
elsd atfogd értekezést Hornberger készitette 1882-ben. Hazankban az elsd részletekbe mend
kisérleti anyag a kukorica szdrazanyag-felhalmozodasarodl, és a N, P, és K-felvételekrol 1906-
ban sziiletett Sigmond ¢és Floderer jovoltabol (Lang, 1970). A kukorica egy tdpanyagigényes
novény, vagyis ahhoz, hogy biztositani tudjuk a nagy terméshozamot, adottnak kell lennie az
egyik fo pillérnek, ami a megfeleld tapanyagellatottsag termétalaj (Radics, 1994). Ennek
megfeleléen mindenképpen sziikség van miitragyazasra, ami lehetdség szerint termdhely-
specifikus, és fajta orientalt legyen. Nagy tapanyagigényli novény, példaul ahhoz, hogy
10t/ha-os terméshozamot elérjiink, atlagosan 140-220 kg/ha N, 60-100 kg/ha P205, 120-180
kg/ha K20 hatbéanyag sziikséges (Internetl?). A nitrogént a kukorica teljes novekedési
idGszakban felveszi, dontden befolyasolja a novény fejlodését a kezdeti idészakban (mivel a
nitrogén a fehérje alkotdeleme), a hajtdsndvekedésben, valamint a magasabb termésatlag
kialakitasaban. A legnagyobb mennyiséget szarba indulaskor (8-10 leveles allapot), illetve a
szemtelitddés iddszakaban veszi fel. Kijuttatisa minden esetben tavasszal torténik, egy
menetben, vagy osztott technologidban. A foszfor az energiacllatas egyik 6 pillére a
generativ fejlodés soran. Az energiahdztartds mellett az anyagcsere folyamatokban is fontos
szerepe van, ezek kovetkezményeként pedig a csirazas, kelés, és szemtelitddés szempontjabol
alapvetd elem. Kijuttatasat célszerli 6sszel végezni, mélymitragyazassal a gyokérzonaba
juttatni. Kalium jo hatassal van a fotoszintézisre, aktiv vizfelvételre, parologtatasra, védi a
ndvényt a szarazsag stressztol, korokozokkal szembeni ellenallo képességet erdsiti, kijuttatasa
Osszel. A megfeleld egészséges ndvényzet, €s termés kialakuldsdban fontos szerepiik van a
mezo-¢s mikroelemeknek, melyek koziil talan a legfontosabbak a kalcium, magnézium, és

kukoricardl 1évén sz6 a cink (Nagy, 2015).
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3. Anyag és Modszer

3.1 Teriilet bemutatasa

A teriilet, ahol a kisérletemet végeztem, Baranya varmegyében, Mohacs mellett talalhato,
nagysaga 101 ha, cégiink M9-cel jeloli (2.4bra). Ahogy a bevezetOben irtam egy igen
heterogén tablardl beszéliink, munkdm elsé 1épése volt a teriilet hatarvonalanak pontos
felmérése, RTK jelpontossdggal. Az adatokat egy 2630-as tipusu monitorbol exportaltam ki,
melyek segitségével meg tudtam jeleniteni a tablakontart. Ezt a miveletet a QGIS szoftver

segitségével végeztem el.

Hulladekudvor e
"3

Wy ge )
= &
A L\S OME2OME Y

JU0A0 tulVIZUGY |
atCasdpaKiikedi

B g ohr Golya Mazeum
Kok e

o~

2. abra: A kisérleti teriilet bemutatasa
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3.2 Technolagiai lépések

3.2.1. Termoképességi térkép

Mivel hozamtérképeim nem voltak, én azt valasztottam, hogy termdképességi térkép alapjan
fogom meghatdrozni az egyes differencidlni kivant teriiletrészeket. A termdképességi térkép
10x10 felbontasban mutatja be a tabla heterogenitasat, a térkép elkészitéséhez a KITE Zrt.
sajat programjat hasznaltam. A térkép elkészitéséhez 2017-ig visszamendleg lehetdség szerint
jO mindségl, felhémentes Sentinel mitholdfelvételeket hasznaltam (3. abra). Minél tobb év
adata all rendelkezésiinkre annal pontosabb képet kaphatunk a tablar6l. Az NDVI térképek 0
¢és 1 kozotti szammal értelmezhetdek, minél nagyobb ez a szam, annal nagyobb a vegetacio6 az
adott tablan, célszerli a magasabb értéki (0,5 felettiek) felvételekbodl késziteni a

termOképességi térképet.

10
Q Keres6 = Alaptérképek | @ Info |/ Mérés

W 082-085
W 085-087
W 087-09
W 09-092
W 092-09
W 095-097
W 0971

3. abra: 2022.08.07-ei Sentinel miiholdfelvétel (0szi arpa)
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A termOképességi térkép (4. abra) nagyon jol szemlélteti a tabla heterogenitast, és szorosan

korrelal a domborzattal (5. abra), illetve a talaj fizikai tulajdonsagaival.

5. abra: Domborzat térkép
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3.2.2. A teriilet felosztasa, differencialando teriiletek megjelenités

A kisérletemet tigy képzeltem el, hogy a tdbla egyik részét azonos dozissal szorjuk meg, mig a
tabla fennmaradd részében differencidlt kijuttatdst valdsitok meg, melynek alapja a
termOképességi térkép. Ezeket a miiveleteket a KITE Zrt. PGR nevili programjaban tudtam
végrehajtani. El6szor a PGR-en beliil a kijuttatds tervezdben létrehoztam egy 1) kijuttatast,
melyben meghataroztam, hogy harom kategoriara sziikitse le a program az egész teriiltet (6.

abra), igy lathatova valt az egyszerisitett termOképességi térkép raszterei.

6. abra: Harom kategoriara osztott termdképességi térkép
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Ezt kovetdéen megrajzoltam a programban (PGR — kijuttatastervezé rész) azt, hogy a tabla
mely részén legyen, azonos dozisu kijuttatds, és mely részén legyen differenciallés. Itt
figyelembe vettem az évtizedekkel ezeldtt itt dolgozok, illetve a sajat termelésben szerzett
tapasztalataimat is. Teriileti megoszlas tekintetében (7. abra) 56 ha-on ugyanannyi miitragyat

juttatunk ki, a differencialandé teriilet nagysaga pedig 46 ha. A dozisok meghatarozasat a

3.2.4 alfejezetben részletezem.

7. abra: Tertiletfelosztas megjelenitése
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3.2.3 Talajmintavétel, laboreredmények, tapanyag ellatottsag.

A tablan 2022.08.04-én végeztek zonaszintli precizids talajvizsgalatot. A vizsgalatot a
KITE Zrt. végezte el, egy GPS-vevovel ellatott, automata furd rendszerii eszkoz (8.
abra) segitségével. Az eszkoz precizen, kellé gyakorisaggal végzi a furdsokat. Egy
atlagminta koriilbeliil 18-20 leszarasbol tevodik 6ssze, ezen minték a talajfelszin felso
0-30cm-es rétegébdl szdrmaznak. A mintdk akkreditalt laboratériumba keriiltek, ahol
megtortént a kiértékelésiik. Az eredmények feltdltésre keriiltek, melyet a www.pgr.hu
oldalan, sajat felhasznaloi fiokunkba lekértiink (9. abra), és elemeztink. A PGR

segitségével vizualisan megjelenithetdvé valtak a tabla kiilonb6z6 tulajdonsagai.

8. abra: Talajmintavételezés

Laborvizsgalati eredmeények

Laborvizsgalat (2022. 08. 04.)

Tablaatlag

K0 Mg

bsszes so% CaCOy% humusz% NO,*NO;-N P05

28 297 156 b
Kozepes lgen jo Gyenge |08 Kozepesen szodas  Jo | Gyenge Jo SO

7,38 56 0,05
Gyengeén ligos Agyag Gyengén szoloncsakos

10.5

Erosen meszes

9. abra: Laboreredmények / tablaatlag
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A kovetkezd térképek segitségével vizudlisan is bemutathatd a kisérleti tablank kiilonbozo

tulajdonsagai (10-14. abra).

T

Zénahatar @
Mintavételi pontok @
GPS pontok ©

Kémhatés (pHKCI) @
[ Er6sen savanyu
[ savanyu
[B Gyengén savanyi
W Semleges
W Gyengén ligos
W Ligos
W Erdsen lugos

Arany-féle kotottség (KA) @

Vizben oldhat6 osszes s6 (%) @
Szénsavas mész (CaCO3 %) @
Humusz (%) ©
Nitrogén-nitrit+nitrat (mgrkg) @
AL-P205 (mg/kg) ©@

AL-K20 (mg/kg) @

KCI-Mg (mg/kg) ©

AL-Na (mg/kg) @

10. abra: Kémbhatas

Z6nahatar ©
Mintavételi pontok ®
GPS pontok @
Kémhatas (pHKCI) ©

Arany-féle kotottség (KA) @
[] Durva homok
[[] Homok
[[] Homokos valyog
[l Valyog
[l Agyagos valyog
M Agyag

W Nehéz agyag
Vizben oldhat6 osszes s6 (%) @

Szénsavas mész (CaCO3 %) @
Humusz (%) ©
Nitrogén-nitrit+nitrat (mg/kg) @
AL-P205 (mg/kg) @

AL-K20 (mg/kg) @

KCI-Mg (mg/kg) ©

AL-Na (mglkg) ©

11. abra: Arany féle kotottségi fok
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_]L Zonahatar ©
Mintavétel ponlok @
GPS pontok ®
Kemhatés (pHKCI) @
Avany-féle kololiség (KA) @
") Vizben oldhatd sszes 5 (%) ®

Szénsaves mész (CaCO3 %) @

8 Humusz (%) @

[o0-04
0s-09

O10-14

Nitrogén-nititenitrat (markg) @
AL-P205 (mgikg) @

AL-K20 (mg/kg) @

12. abra: Humusztartalom

@ Zonahatar @
Mintavételi pontok ®
GPS pontok @
Kémhatds (pHKCI) @
Avany e kolottség (KA) ©
Vizben oldhat osszes 56 (%) @
Szénsavas mész (CaCO3 %) @
Humusz (%) ©

Nitrogén-nitrite nitrat (mg/kg) @

13. abra: Nitrogén

Zonahatar ©

Mintavételi pantok ©

| GPS pontok @

| Kémhatas (pHKCI) ©
Arany-féla kotottség (KA) @

| Vizben oldhatd 6sszes s6 (%) @

| Szénsavas mész (CaCO3 %) ©

| Humusz (%) @

| Nitrogén-nitrits nitrét (mgrkg) ©

| AL-P205 (mg/kg) ©

| AL-K20 (mg'kg) ©

| KCHMg (mgikg) @

| AL-Na (mgikg) @

8 Cink (makg) @
[100-03
CJo4-07
[08-1.1
@1.2-15

B

N~ €T

14. abra: Cink
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3.2.4 Hatéanyagigény meghatarozasa

A hatéanyag igény meghatarozasakor a kiindulasi adatok a talajmintavételezést kovetd
laboratériumi eredmények voltak. Ezeket az adatokat szintén a KITE Zrt. sajat rendszerében a
PGR-ben, azon beliil a ,Kitdp” részben tudtam feldolgozni. A labor eredmények mellett a
program sok szempontot is figyelembe vesz a hatoanyagigény meghatarozasakor. El6szor is
az adott termelési évet, kultarat, célhozamot, eldveteményt €s annak hozamat, szarmaradvany
kérdését. Tortént-e a terlileten szerves tragya kijuttatds, meszezés, vagy ontdzés, illetve a
tablank nitrat érzékeny-e. A mi esetiinkben a 2022/2023 termelési évben a kultara kukorica,
az elérni kivant célhozam 11 tonna. Az eldvetemény 6szi arpa volt 7,7 tonna/ha-0S hozammal.
A teriilete nitratérzékeny, nem tortént szerves tragya kijuttatds, nem volt meszezés, és nem
volt Ontdzés sem. Az adatok bevitele utan megkaptuk az eredményt, ami azt mutatta, hogy
tabla atlagot tekintve hektaronként 162 kg hatéanyag Nitrogént, 62 kg foszfort, és 155 kg
Kalisot kell kijuttatni. A kisérletet ugy képzeltem el, hogy a tablat ketté¢ osztom egy 45ha-0s,
illetve egy 56 ha-os részre. A nagyobb részt egy dozissal 340 kg, a kisebb részt harom részre
osztva 290, 340, és 390 kg karbamid miitragyaval szorom meg hektaronként (15. abra).

15. abra: Tablan beliili mitragya dozis eloszlas (QGIS)
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3.2.5 Differencialt alaptragya Kijuttatasa

Az alaptragya a kisérleti tablank esetében karbamid (Nitrogén tartalom 46%) volt, cégiink
jelen piaci helyzetben (2023 kora tavasz) ezt a mitragyat talalta ar-érték aranyban a
legjobbnak. Karbamidrdl 1évén sz6, miden nap amennyi teriiltet megszortunk, annyit azonnal
be is dolgoztunk, hogy csokkentsiik a gaz alaki ammoniaveszteséget. Valamint figyeltiink
arra is, hogy vetés elott megfeleld idében (2-3 hét) kikeriiljon, mivel a karbamid miitragya
csirdzasgatld hatdssal bir. Jelen esetben az alaptragya szorasa 2023. aprilis 5 és 6-a kozott
zajlott, mig a vetést aprilis 24-27-e kozott végeztiik el. A karbamid kijuttatasat precizids
palyazat utjan vasarolt John Deere 6155R-es erégéppel (RTK jelpontossag) és egy Rauch
Axis H 30.2 fiiggesztett miitragyaszoroval (16. abra) végeztiik el.

16. abra: Kijuttatast végzo gépkapcsolat
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Ezt kdvetden A PGR rendszerén beliil, a kijuttatas tervezében a mar el6zdleg elkészitett Rx
shape (M9 karbamid) f3;jlt kikiildtiik az er6gép GEN4-es monitorjara (17. abra).

o @3
o1:57 "‘T‘Q *

o
23 S epis

17. abra: GEN4 Monitor

A gépkezeld miutan elfogadta a monitorra érkezd kijuttatasi térképet, kezdddhetett a nagy
izgalmakkal vart munka (18. abra).

18. abra: Differencialt Miitragyaszoras
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A munka végeztével, mar alig vartam, hogy lathassam a MyJohnDeere feliiletén, az elvégzett
munka vizualis megjelenitését. Orommel lattuk, hogy az elképzelt dozisokat némi eltéréssel
sikertilt megvaldsitanunk (19. és 20. abra).

@ 2023 Karbamid: Kijuttatas
€ Célmennyiség

@ 2023 Karbamid: Kijuttatas
€ Kijuttatott mennyiség

ok

20. abra: Kijuttatott mennyiség térkép
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3.2.6 A Kkisérleti tabla betakaritasa.

Természetesen kontrolaltuk a sziikséges beallitasokat a kombajn Gen 4-es monitorjan
(21. abra), majd megkezdtiik az aratast 2023. 10. 08-an, amit 12-én fejeztiik be. Az
aratast egy John Deere S770 tipust kombéjnnal (John Deere 608C kukorica asztallal)
végeztik (22.abra). Egy kombajnnal vagtuk a tablat, hogy a hozamadatok minél
pontosabbak legyenek.

21. abra: Betakaritas 2023. 10. 08.

22. abra: Betakaritas, 2023. 10. 08.
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Az betakaritast kdvetden, az adatok letoltése utdn, mar megtudtuk jeleniteni a hozamtérképet
(23. abra), és a domborzattérképet (24. abra) is MyJohnDeere feliiletén. Véleményem szerint

jol lathatd, hogy mennyire erésen korrelal a domborzat a hozammal.

@ 2023 Kukorica: Betakaritas
€ Terméshozam (tomeg)

v

@ 2023 Kukorica: Betakaritas

v
€ Helyszog

24. abra: Betakaritaskor felvett domborzattérkép M9 (2023. kukorica)
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3.2.7 Hozam adatok tisztitasa

A kovetkezo 1épés, a kombajnbol kinyert nyers hozam adatok tisztitasa volt. Ezt a miiveletet a
QGIS térinformatikai szoftver segitségével végeztem el. Fontos, hogy kitudjuk sziirni a hibas,
irrealis hozam adatokat a tovabbi elemzéshez. Az Osszes hozamadat eloszlasat abrazold
hisztogram (25. abra) alapjan, kiugroan ¢és valoszerltleniil nagynak itéltem a 15 t/ha folotti
értékeket. Kiilonbozé hozammérési hiba miatt a hisztogram nagyszamu 0 értéket mutatott,
ezeket is eltavolitottam a tovabbi elemzés elott Az adatok sziirése utan elkésziilt a tisztitott (0

¢s 15 tonna kozotti hozamadatok) hozamtérkép (26. abra), és annak hisztogramja (27. abra).
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25. abra: Nyers hozamtérkép hisztogramja

32



bra: M9 tabla tisztitott hozamtérkép (QGIS)
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4. Eredmények
Az eredmények bemutatasdhoz, a QGIS térinformatikai szoftvert €s az Excelt hasznaltam.
4.1 Differencialt kijuttatas értékelése

Az eredmények szempontjabol, elészor a differencialt kijuttatds pontossagat értékeltem,
melyet a kovetkezd abrak (28.4bra és 29. abra) segitségével szeretnék szemléltetni. A csak
szines poligonokat mutatd abra (28. abra) mutatja azt, hogy milyen dozisokkal terveztiik a
kijuttatast az adott zonakban, mig a masik abra (29.abra) pedig azt szemlélteti, hogy a
valosagban mennyire tudtuk ezt lekOvetni a mutragyaszoronkkal. Lathatd, hogy nem
mindenhol sikeriilt a kisérlet megvaldsitasa, az eredményt egyértelmiien befolyasolja a zonak
hatarvonalanak toredezettsége. A jovot illetden, a kisérlet megismétléséhez olyan tablat lenne
célszerii valasztani, amiben mindharom z6na nagyjabol a teriilet 1/3-at foglalja el a tablahatér

menti dil6 levagasa utén is.

290,0000
340,0000
390,0000

28. abra: Tervezett kisérlet

-4 ] / ’ & 208-234

_‘h_j ® 234-260

( “7[“ 260 - 286
286 - 312

- 312 - 338
L it 338 - 364

‘[ /‘J 364 - 390

29. abra: Megvaldésult kijuttatas
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4.2 Eredmény metodika

Ahhoz, hogy a késObbiekben kimutathatdéak legyenek az eredmények, 1étre kellett hoznom
egy ,.egyesitett” térképet (34.abra), a QGIS térinformatikai szoftver segitségével. Ehhez az
alabbi shape fajlokat hasznaltam fel: Teljes tablara tervezett kijuttatas (Termdéképességi térkép
alapjan 5.abra) harom dozisban (30. abra); Kisérlet, szerint a tabla bal oldala 3 dozis, jobb
oldala konvencionalis egy dozis (31. abra); tisztitott hozam térkép (32. abra), és a kijuttatott

karbamid miitragya mennyiség (33. abra).

30. abra: Teljes tablara 3 dozis 3l.abra: Kisérleti szerint 3 Dozis
® D-1 ® 0-26
e 1.2 ® 26-32
e 2.3 ® 2.7
* 3-4 ® 78-104
® 4-5 o 2 ® 14-130
® 5-6 B 5 ® 130-156
® 6-7 “\'af : :, ® 156-122
® 7-8 .', “.. ® 122-208
® 3-9 ..)1; .;' ® 208-234
® 9-10 p*‘ o AR o B0
P T LH * 260-28
: s R S - ® 286-312
.% o . 5 G W 312-338
: " 4'. i Ty 338- 364
ol o, i 364-300
e s -h,f [, ;
L. AR U8 B,
: T e
e = Th o -

31. abra: Tisztitott hozam 33. abra: Kijuttatott karbamid
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A leirtak szerint 1étrehoztuk az 6t zénat (atlaghozammal, atlag kijuttatassal, teriilettel)
tartalmazo térképet (34. abra), mely segitségével mar lathato, hogy pozitiv eléjellel korrelal a
differencialt kijuttatds a hozammal (35. 4bra), nyilvan a pontosabb eredményekhez tovabbi

szdmolasok elvégzése sziikséges.

B 75e7s62
B 2721737
|| 2800537
B 9,015067
[ ] 9404570

34. abra: 6t zona atlaghozamanak megjelenitése az egyesitett térképen

Atlag / Atlaghozam (t)

Osszeg
10,00 8,78 8,81 9,02 240
9,00
8,00 7,59
7,00
600 ® 290 290
5,00 m 290 340
4,00
3,00 340 340
2,00 = 390 340
1,00
0,00 390 390
290 340 340 340 390
290 340 390
m Osszeg 8,78 7,59 8,81 9,02 9,40
Tervezett - Kisérlet - + -

35. abra: Mitragya d6zisok — Hozam 0sszefliggések
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Ezt kovetden szeretném bemutatni, hogy miként jutottam el odaig, hogy megjelenitsem a
vizsgalt 6t zona fajlagos értékeit (haszon, bevétel, miitragyadr, teljes kiadas és haszon). Els6

1épésben az egyesitett térkép attributum tablajat vittem at az Excelbe (1. tablazat)

1. tablazat: Zonankénti nyers karbamidid és hozam adatok

Termoképessé Kisérlethez ‘ .
alapjan teII)'V@Z@%t tervezett dozis Atlaghozam K”u.t tatott Teriilet (ha)
dozis (kg/ha) (ka/ha) (t/ha) Karbamid (kg/ha)

290 290 8,78 311 3,35
290 340 7,59 334 4,16
340 340 8,81 341 29,97
390 340 9,02 338 38,26
390 390 9,40 379 25,01

Ezutan, kiszamoltam a hozamtérképbdl a kukorica stlyat minden zénaban, majd korrigaltam a
hozam, és a mitragyakijuttatas értékeit (2. tablazat). A két korrekcios tényez6hoz,
sziikségilink volt két adatra, az egyik a konyvelésbdl szdrmazd nettd suly, tablara vetitve ez
959,97 tonna volt, a masik adat amire sziikségiink volt a ténylegesen kijuttatott karbamid

mitragya mennyisége tablara vetitve, ezt a MyJohnDeere-bol vettiik at ez pedig 35565 kg.

2. tablazat: Zonankénti korrigalt karbamid és hozamadatok

Karbamid
, Korrigalt | Korrigalt atlag ) Kukorica sulya| tomege
Terv. | Kis. |y o7am (t/ha) (kgha) | Teralet(ha) 1 oha) (kg/zona)
290 | 290 9,31 315 3,35 29,39 1040
290 | 340 8,05 339 4,16 31,57 1388
340 | 340 9,34 346 29,97 263,97 10213
390 | 340 9,56 343 38,26 344,98 12923
390 | 390 9,97 384 25,01 235,21 9469
100,75 905,12 35033
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A tovabbi szdmolashoz, sziikségiink volt a 2023-as évet tekintve, a miitragya koltségére,

amely idén 280.000 Ft/tonna volt céglinknél, és az egy hektarra vetitett termelési koltségre

(mitragya is benne van) kukoricaban, mely gazdasagunkban 550.000 Ft/ha volt. Ezen adatok

birtokdban, mar szamolhatova valt, a zonakra értendd bevétel, koltség (mitragya nélkiil),

karbamid koltség, dsszes kiadas és haszon (3. tablazat).

3. tablazat: Zonankénti bevétel és kiadas

Koltség e =
, Bevétel mitragya Koltseg_ O.SSZ,e ¥ .
Terv |Kis. (Ft/zona) nelkiil karbamid kiadas Haszon (Ft/zona)
. (Ft/z6na) (FT/zbéna
(Ft/zbna)
290 | 290 2026192 1509943 295545 1805488 220704
290 | 340 2176580 1877296 394611 2271907 -95327
340 | 340 18197720 13518368 2903148 16421516 1776204
390 | 340 23782656 17262687 3673308 20935995 2846660
390 | 390 16214967 11283335 2691587 13974922 2240045

A zobnankénti bevétel, kiadas, haszon kiszamolasa utan mar korvonalazodnak a kisérlet

eredményei, viszont véleményem szerint ilyen esetekben, hogy ne vonjunk le téves

kovetkeztetéseket, és pontosabban lehessen latni a zondk eredményességét ki kell szdmolni

zonanként a fajlagos (hektarra vetitett) kiadast, bevételt, és hasznot (4. tablazat).

4. tablazat: Zonankénti fajlagos kiadas €s bevétel

Terv |Kis. Fail Fail Fail
. ajlagos ajlagos ajlagos
E:J'Zt%‘l)iﬂ ) | Karbamiddr | teles kiads | haszon
v (Ft/ha) (Ft/ha) (Ft/ha)
290 | 290 605404 88306 539460 65944
290 | 340 523079 04834 545988 -22909
340 | 340 607321 06888 548043 59278
390 | 340 621552 96001 547155 74397
390 | 390 648342 107621 558775 89566
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Szeretném bemutatni, minda zénankénti haszon (36.abra), mind a zonankénti fajlagos haszon

értékek (37. abra) alakulasat diagram formajaban.

Osszeg / Haszon (Ft/zéna)

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

0

-500000

m Osszeg

Tervezett

220704
[ ]
]
-95327
290 340
290
220704 -95327
- Kisérlet -

36. abra: Zonankénti haszon

Osszeg / Fajlagos haszon (Ft/ha)

100000
80000
60000
40000
20000

0

-20000

-40000

m Osszeg

65944
-22909
290 340
290
65944 -22909

Tervezett - Kisérlet

Osszeg
2846660
2240045
1776204
340 340 390
340 390
1776204 2846660 2240045
Osszeg
89566
74397
59278
340 340 390
340 390
59278 74397 89566

37. abra: Zonankénti fajlagos haszon
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett szamitasok elvégzése utan megallapithat6, hogy a differencialt alaptragya
kijuttatds €s hozam jol korreldl egymassal. A fajlagos haszon értékei egyértelmiien azt
igazoljak, hogy ilyen adottsagu teriileteken megéri heterogenitdsban gondolkodni. A kevésbé
jo termOképességl teriiletek mutatjak a legerésebben azt, amit vartunk, ezeken a teriileteken
kisérletemben alacsonyabb (-50 kg/ha) mitragya dozis valasztasakor nagyobb fajlagos
hasznot kaptunk, mint az ugyanilyen termdképességli teriiletek konvencionalis szorasa
esetében. Ezen eredmény kialakuldsdban véleményem szerint dontd szerepe van a
domborzatnak, mely szerintem a legerésebb Kkorrelaciot mutatta a hozammal. A
termOképességi térkép szerint a kozepes termdképességii teriileteket egy dozissal szortuk meg,
ezeken a teriileteken szintén pozitiv eldjelli hasznot kaptunk, viszont itt megéllapithatd, hogy
a kisérletemben a tabla azon részén, ahol differencialt kijuttatas tortént egy masik dozist kellet
volna valasztanom, ahhoz, hogy pontosabb, értékelhetdbb, érdekesebb legyen a kisérlet. A
jobb termOképességii teriiletek esetében, sikeriilt bebizonyitani, hogy j6 dontés volt a nagyobb
dozis (+50 kg/ha) kijuttatasa, hisz ebben az esetben magasabb hozam, -és fajlagos haszon
értékeket kaptunk. Azt is megfigyeltiik, hogy vannak olyan teriiletek (raszterek), ahol a gép
nem, vagy nem pontosan tudta kijuttatni az eldirt dozist, véleményem szerint, ha jobban
lekdvethetd, szabalyosabb elrendezésli, -€s alaki zéndkat hoztam volna Ilétre, precizebb
kijuttatas lehetett volna, erre a jovo6t illetden minden képen figyelni fogok. Kisérletem legfobb
kovetkeztetései szdmomra, hogy a helyspecifikus novénytermesztés az egyenes Ut a
fenntarthatosag felé, ennek az Gtnak mi még az elején jarunk, nyilvdn mindannyijuknak még
nagyon sokat kell tanulni, szemléletet valtani, hogy természeti értékeinket megvédjik, és
megOrizziikk a jové generacid szdmara. Javaslatom vonatkozésdban annyit szeretnék leirni,
hogy a jovoét illetéen, nagyon fontos, hogy minél tobb tablan végezziink a hagyomanyos
helyett precizios talajvizsgalatot, és a termoképességi adatokon tal, minél tobb adatot
(domborzat, talajszerkezet, talajnedvesség) gyljtsiink, minél tobb évbol az adott tablarol

ahhoz, hogy valosaghiibb, jobb, és értékelhetobb eredményeket kapjunk a kisérleteink soran.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom, és a benne szerepld kisérlet Baranya Varmegyében, egy Mohacs kozelében
fekvo teriileten irodott. A teriileten gazdalkodo cég, Mohacs egyik legnagyobb multtal
rendelkez0 tarsasaga, a Barazda Kft. J6 magam immar 21 éve segitem a mindennapokban a
cég munkajat. Jelenleg 1350 ha-on gazdalkodunk, fobb ndvényeink, a kukorica, szdja, 6szi
buza és 6szi arpa. Céglink vezetdi mindig nagy hangsulyt fektettek a preciz munkavégzésre,
miuszaki fejlesztésekre, és a jovot illeten a szakmai fejlodés és fenntarthatosag fontossagara.
Ennek koszonhetden indultunk a két évvel ezeldtti precizios palydzaton, melyet sikerrel
vettiink, €s ennek koszonhetéen elindultunk egy uj, érdekes uton egymast segitve. Cégilink
Osszteriiletébdl, koriilbeliil, 330 ha olyan teriilet van, amely régen a Duna Aarteriileteként
funkcionalt. A torténelem soran igen sok idonek, el kellett telnie ahhoz, hogy ezen teriiletek
muvelhetéek legyenek. Az itt fekvd tablak kozos tulajdonsaga az, hogy termdképességi
szempontbol rendkiviili heterogenitast mutatnak, ezért valasztottam errdl a tertiletrdl kisérleti
tablat. Kisérletem célja az volt, hogy megvizsgaljam az adott teriileten, azt, hogy van-e
értelme a differencialt tapanyag kijuttatasnak, mivel igy csokkenteni tudjuk az inputanyag
felhasznalasunkat, elkeriilhetjiik a feleslegesen kiszort mitragya mennyiségeket, igy
csokkenthetjiik kornyezetiink terhelését, és hozzajarulunk a fenntarthatésaghoz. Az elv az
volt, hogy a tabla egy részén differencialt, a masik részén konvencionalis kijuttatast valositok
meg, ¢és a végén a hasonld termdéképességli teriileteket Osszehasonlitom egymassal.
Kisérletemet ugy terveztem, hogy a kevésbé jo terméképességili teriiletek kevesebb, mig a
jobb termdképességli teriiletek tobb alap miitragyat kapnak. A kisérlet elvégzése utan,
elvégeztiik a kapott adatok begytijtését, azok elemzését. Az adatokat a QGIS térinformatikai
szoftver segitségével megjelenitettem, és az Excel segitségével pedig kiszdmoltam az
eredményességet. Miutdn kiszdmoltuk zdénakra, -és hektarra vonatkozoan is a hasznot,
bebizonyosodott, hogy kisérletiink eredményes volt, vagyis igenis van értelme ezeken a
terlileteken a differenciélt tapanyagkijuttatasnak. Kisérletiink arra is rdmutatott, hogy nagyon
erds korrelacié van a domborzat (talajnedvesség) és a hozam kozott. Az elmult évek soran
bekovetkezd klimavaltozés, globalis felmelegedés, extrém szaraz évek végett szerintem
sokkal jobban oda kell figyelniink, talajainkra, természeti értékeinkre, vizkészleteinkre, mert
szerintem ezek a tényezdk lesznek a legfontosabbak az agrarium szamara a jovot illetden.
Ahhoz, hogy az imént felsorolt természeti értékeinket megdvjuk, és fenntartsuk a jovo
generaci6 szamara, véleményem szerint, a legcélra vezetébb Ut a termdhely specifikus

gazdalkodas valasztasa.
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/. Koszonetnyilvanitas

Eldszor konzulensemnek Dr. Menyhart Léaszlonak szeretném koszonetemet kinyilvanitani,
tanacsairért, iranymutatasaiért, akitol rengeteg segitséget kaptam ahhoz, hogy szakdolgozatom
elkésziiljon. Szeretném megkdszonni a precizids szakmérnoki képzésben résztvevd Osszes
eldadonak, gyakorlati oktatonak, hogy mindent megtettek ismereteink bovitésének érdekében,
kiilonosen Dr. Szegi Tamasnak, aki végig kisért minket ezen az Uton. Tovabba szeretném
megkodszonni munkahelyem elsé szama vezetéimnek, Buturaczné Kresz Martanak,
Kuruc Janosnak, hogy mint munkaltatoim minden segitséget megadtak részemre. Halas
vagyok kollégamnak Hegediis Ferencnek, az agronomiai segitségekért, aki a termelés
feladatait magara vallalva, sokat segitett abban, hogy minél tobb id6t fordithassak a
szakdolgozatomra. Munkahelyemen halas vagyok még jogaszunknak Dr. Jaszai Ilonanak, és
munkatarsaimnak is a sok biztatasért, valamint kdszonettel tartozok gépkezeldinknek a preciz
munkaért Sziics Gabornak (mitragyaszoras), és Németh Ferencnek (betakaritas) akik nélkiil
szintén nem valosult volna meg a kisérletem. Nagyon nagy kdszonettel tartozom a Kite Zrt.
precizios szakmérnokének Varadi Balintnak, aki precizios szaktanacsadasaival, szakmai
tapasztalataival, biztatasaval segitette munkamat. Végiil életem legfontosabb szerepldinek
szeretném megkdszonni, hogy mindvégig tamogattak €s segitettek 6k pedig a csalddom:

feleségem, gyermekeim, sziileim, testvéremék, és a csaladom tobbi tagja.
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