DIPLOMADOLGOZAT

Szarvas David

2024



MI/NIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus
Sz0lészeti és Boraszati Intézet

Szolész-Borasz Mesterképzés levelez6 szak

Valos ideju szolofiirttomeg mérése az iiltetvényekben

Bels6 konzulens: Dr. Varga Zsuzsanna
Egyetemi docens

Kiils6 konzulens: Amanda Mader

Ripen Tech Pty Ltd

Készitette: Szarvas David

Budapest

2024



Tartalomjegyzék

1 Bevezetes €8 CELKItUZES ......viiiiiiiiiiiciis s 2
2 Irodalmi AtEEKINLES. ......eiviieeeiieeiese e e 4
2.1 Eszszerii irinyzatok a SzOlGtermeszteSben ........c.ovurvrvrvrreereereereeseeseseesesssesssses s 4
2.1.1 A precizids SZOIOtEIMESZIES. ....uuiiiriiiiiieeriie it sie ettt bee e srbe et srbeesaee e 4
2.1.2 Fenntarthatd SZOIGtEIMESZIES ......ceeverreeieiiriiieiisresie st nnenne s 6
2.2 Okoldgiai, kdrnyezeti kihivasok a sz618termesztésben. ........cccvvvreverererrieveincrenirenns 7
2.2.1 KHMAVAILOZAS. ....eivviiriiiiiiiriii e 7
2.2.2 Fenntarthatd vizgazdalKodAS .........coiiviiiiiiiiiii e 8
2.3  Biologiai tényezOk a temésbecslés megerteSENezZ ..........ovvvvvvvreeievieiin e 9
2.3.1 A 5z016bogyd fej10dEsi SZAKASZAL ....verveeveiriiiieiiitesie st 9
2.3.2 Akésleltetési (lag) fazis a bogyokban ............ccecieiiiiiiiiiiiiie e 9
2.3.3 E-L ciklus, egy Ausztraliaban hasznalt novekedési skala ...........ccoevviiiiiiniininninns 10
2.4 AEIMESDECSIES ... .eiiiieiciiiiieie st 12
2.4.1 A termésbecslEs ClONYEI ......eeivuiiiiiiieiie e 12
2.4.2 A hagyomanyos termésbecslés hatranyai .........ccocevieiiiciiiiiiiiie e 13
2.4.3 Atermésmennyiséget befolyasold tenyezok ........cccovveiviiiiiiniiiii e 13
2.4.4 A termésbecslést befolyasolo tenyezok .........cccvviiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.4.5 Hozamkomponensek és a sz616 életszakaszai, amelyben meghatarozhatok............. 15
2.4.6 Terméshozam valtozékonysaga az id6 és a teriilet fiiggvényében (Terroir hatas)..... 16
2.5  Atermésbecslés elorejelzE€sének MOASZETEI . ......oovvuveriiriieiiiiieiiie e 17
2.5.1 HAaGYOMANYOS. .. .eeiutiiitietieieestee sttt ettt ste ettt e st e sttt et e be et e e st e e eseeebe e sbeesaeesaeeanneannis 17
2.6 Uj és egyéb termésbecslési MOASZEIEK ..........cvuvreverrreereeeeeieieeeeesieseesees s seesees e 18
2.6.1 Légi Gton gylijtdtt pollen elOTeJelZES ........uviriiriiieiirieieie e 18
2.6.2 SzOIOhUZAIfeSZESSEZ METES ......cvvivveriiiieiiiriie e 19
2.6.3 Képelemzés és tavérzékelés (Remote SeNSIiNG) .....c.cvevveereriiiiiiniiieiee e 20
2.6.4 MOEIHEK .......coiiiiiiciiic s 21
3 ANYAZ €S MOASZET ..evvivieiiitisie ettt sttt b ettt e e bbb e e s bt be e bt abeen et e e e e nbe b e e nenne s 22
3.1 Az interjualany DEMULALASA .......cceeiviiiiiiiiiii ettt e e e see e 22
4 Eredmeények €s ErtekelEsTiK .......ooiiiiiiiiiiiiiii e s 24
4.1 A késziilék bemutatasa egy kisérleten keresztiil (Mader, Tracking continuous bunch
weight measurement from veraison to harvest, 2021) ..........ccocevererereieiinesese e 24
4.1.1 A KIS@rlet eredmMenyei......c..ccecviiiiiiiiiieeinene e 26
4.1.2 Akisérlet eredményeinek megvitatasa ..........ccovivreeririeiininenre e 30
4.1.3 A KiS@rlet KOVEtKEZIETESEI ... uc.veiviiiieiiiieeieste ettt 31

5 AZINerjl KIETEKEIESE .. ...viiviiieiiie e 32



5.1 Az interjualany hatterére vonatkozo valaszok Osszefoglalasa...........ccooevviiiiciiiicnnnnns 32

5.2 A cégre iranyuld kérdések valaszainak 6sszefoglaldsa ...........ccooveviiiiiiniiiiii i 32
5.3 Az eszkdzzel kapcesolatos 1ész 08Szefoglalasa..........ocuvvviiiieiiiiiiiiiiie e 33
5.4 A sz6lotermesztéssel kapcsolatos 1ész 0sszefoglalasa ........cocovvveiiiiiieiiiinicices 34
5.5 Ajovore vonatkozo 1ész 0Sszefoglaladsa........ccovveiiiiii i 35
6 Kovetkeztetések s Javaslatok.........ccoiiiiiiiiiiie i 36
7 OSSZEFOZIALO ......vvivviscviieie ettt 37
8 Felhasznalt irodalom.......cccuiiiiiiiiiii et saeesaee s 39
O MEIIEKICLEK. ..ot s 42
9.1 Eredeti angol interjuvazlat, a kapott valaszokkal............cccccooviiiiniiiiiice 42
9.2 EgYEb MEIIEKICEK .......coviieiiiieiiiiiee e 57

10 Abrak, tablazatok és egyenletek JEZYZEKE. ......o.vrrrrrrriririsreesssesssesessessessessess s 58



1 Bevezetés és célkitiuzeés

A szOlotermesztésben az effektiv dontéshozatal és a mindségiranyitas kulcsfontossagtiak
a terméshozam novelése és a mindség javitasa érdekében. A hagyomanyos modszerekhez
képest a valos idejli szOlofiirt mérés lehetdséget kinal a termeldk szamara arra, hogy

részletes és pontos adatokat szerezzenek a szOolofiirttomegérdl €s a szol6 allapotardl.

Ebben a dolgozatban egy interju segitségével és mar egy meglévo kisérlet adataival fogok
egy uj modszert és taldlmanyt bemutatni, amelyet a szOlofiirttomegének mérésére
hasznalhatunk valos idében, akar mas precizios technoldgidkkal parhuzamosan, akar
magaban, valamint probdlok majd ravilagitani, hogy ezek hogyan jarulnak hozza a

sz0l6termesztés hatékonysaganak és mindségének javitdsdhoz.

A szoloiiltetvények 1étesitése €s éves miivelése soran a f6 cél az optimalis mindségl és
mennyiségli termés nevelése. Ez a cél azonban nem mindig az abszolut legjobb vagy
legnagyobb termés elérését jelenti, hanem inkdbb a hosszu tavl gazdasdgos termesztés, a
termdegyensuly és kiegyensulyozott tokeallomany kialakitasa és fenntartasa, valamint a
boraszati technologia igényeinek kielégitése. A termésmennyiség tervezése és becslése
mar a metszés eldtt elkezdddik, és szamos tényezdt kell figyelembe venni a folyamat
soran. A riigyek termékenysége, valamint a viragzds és bogyokotddés iddszakaban
bekovetkezd események mind hatdssal vannak a vérhatdo termés mennyiségére. Az
1d6jaras, példaul az esds 1do, jelentds valtozasokat okozhat a termésben. A termés
becslése és tervezése nem csupan gazdasagi szempontbol fontos, hanem a betakaritas
tervezése szempontjabol is. Fontos dsszehangolni a termés idealis allapotat a feldolgozo
kapacitassal. Minél késdbb végezziik el a termésbecslést (hagyomanyos modszerekkel),
annal pontosabbak lehetnek a kalkulacidk, és minél tobb mintat vesziink, annal pontosabb
elorejelzést adhatunk. A mintavétel megbizhatosdgat ¢és sziikséges elemszamat
rendszeresen kell ellendrizni és optimalizalni. A termésbecslés soran figyelembe kell
venni a flrtdk tomegét és atlagos bogydszamat is, valamint az érés eldrehaladtaval
varhatd méretiiket. Az Gjabb kutatisok és technologiai fejlesztések lehetdvé teszik
egyszeriibb, pontosabb ¢és haté¢konyabb modszerek kifejlesztését a termésbecslésre. A
preciziés technikdk ¢és az okostelefonok térhoditasa 1) lehetdségeket kinal a

mobiltelefonnal és képelemzésen alapulé modszereknek, amelyek kevésbé pazarloak és



konnyebben robotizalhatéak a hagyomanyos laboratoriumi modszerekhez képest.
Osszességében a termésbecslés és tervezés komplex folyamat, amely szamos tényezét és
valtozo paramétert foglal magaban. A kutatas és fejlesztés folyamatosan zajlik ezen a
teriileten, hogy hatékonyabb és pontosabb modszereket fejlesszenek ki a sz0l6termesztés

¢s boraszat teriiletén. (Varga & Bodor)

A témam aktualitasat a folyamatos klimavaltozas tdmasztja ald a leginkabb, valamint a
kornyezetiink védelme €s dvasa arra 6sztokél minket, hogy egyre inkdbb csokkentsiik a
magunk utdn hagyott karbonldbnyomot. Ezzel az 0 technologiaval redukélhatjuk a

kiadasainkat mind nyersanyag (viz felhasznalas), mind koltségek tekintetében.

Kiilfoldi és itthoni munkdim sordn, sok helyen tapasztaltam, mennyire elengedhetetlen a
preciz munkavégzes, a megfeleld adatok gytijtése és feldolgozasa a termés betakaritdsa
soran. Eddig két alkalommal dolgoztam Ausztralidban, ¢és lenyligdzott, hogy mennyire
¢élen jarnak a kutatdsok és fejlesztések tekintetében. Az innovacié nadluk a gazdaknal
kezdddik, akik nap, mint nap tapasztalnak valos problémakat, és ezekre kozdsen keresik
a megoldasokat. Masodik ott tartozkoddsom alatt ismertem meg egy ilyen gondolkodast
boraszt, Markot, akivel egyiitt dolgoztunk prémium borain, majd a feleségét Amanda
Madert, aki élen jar az ottani sz8lészeti problémék megoldasaban. O mutatta meg és
ismertette meg velem a dolgozatom témajat, a valos idejii sz6lofiirt mérést mas néven:
CAT-IoT bunch weight sensor (Capture Actual Time-Internet of Things sensor). Az
eszkdz az 6 sajat taldlmanya, mely védett és szabadalmaztatott. A Ripen Tech/CAT

(Amanda Mader) hozzajarulasaval késziilt a dolgozatom.

Célom, hogy a lehet6 legatfogdbban korbejarjam €és bemutassam a valds idejii szOl6fiirt
mérést a termésbecslés modszereibe beleillesztve a precizios szélétermesztés keretein
beliil, kitérve olyan életbevagd problémdkra, mint a klimavaltozas és a fenntarthato
gazdalkodas. Ahogy azt emlitettem, a késziilék hatékonysagat meglévé mérési

eredményekkel fogom alatamasztani €s az interja segitségeével korbejarni.



2 Irodalmi attekintés

2.1 KEszszeri iranyzatok a szolotermesztésben
2.1.1 A precizids szolotermesztés

Fontos megkiilonboztetni a precizids szolotermesztést (precision viticulture) és a digitalis
szOlotermesztést (digital viticulture) egymastol. A precizios szélotermesztés esetében
konkrét alkalmazasr6l van szd a szOlotermesztés teriiletén, amelyet a precizios
mezdgazdasagbol vagy gazdalkodasbol (precision agriculture) vezettek le, ami az 1980-
as évek elejétdl indult, és eredetileg az Egyesiilt Allamokbol szarmazik, majd nemzetkozi

figyelmet kapott a 90-es évek elejétdl. (Fuentes & Gago, 2022)
A preciziés gazdalkodast a legjobban az ISPA szervezet irja le:

»A precizios gazdalkodas egy olyan menedzsment stratégia, amely idébeli, térbeli és
egyedi - a novénytermesztéshez illetve allattenyésztéshez sziikséges - adatokat gytijt,
dolgoz fel és elemez, valamint azokat egyéb informéciokkal egésziti ki, annak érdekében,
hogy segitse a valtozatossagot kezeld dontéstamogatasi folyamatokat, novelve ezzel az
er6forrasok felhasznalasanak hatékonysagat, a produktivitdst, a mindséget, a
jovedelmezdséget és a fenntarthatosagot a mezogazdasagi termelés soran.” (International

Society of Precision Agriculture, 2024)

Altalaban a precizios mezégazdasag a technologiai fejlesztések alkalmazasaval
foglalkozik a térbeli és idObeli kiilonbségek értekelésére az adott érdeklddesi teriileten
beliil. Ezeket a technologidkat kiilonb6z6 megkozelitésekkel lehet alkalmazni, beleértve
a vezeték nélkiili érzékeld haldzatokat (az Internet of Things [[oT] kapcsolatan keresztiil),
hogy példaul értékeljék a talaj-novény-légszennyezddés kapcsolatrendszert. Ezek a
kozeli érzékeldk kozvetlen kapcsolatban lehetnek a talajjal (talajnedvesség érzékeldk), a
novénytorzzsel (pl. nedvaram érzékeldk, dendrométerek, akusztikus érzékeldk), a
lombkorona szintjén (példaul levélhémérséklet és levélnedvesség) vagy az érdeklédési
kornyezetben (légkor), példaul automatikus meteorologiai alloméasokkal (AMS-ek)
(Gautam & Pagay, 2020). Ezeknek a proximalis és kapcsolati érzékeld technologiaknak
talnyomo része magas idObeli felbontasu adatokat kinal, amelyeket tobbek kozott fel Iehet
hasznalni a széldndvekedés, a vizéllapot, az Ontdzési kovetelmények, a kartevok és

betegségek észlelésének értékelésére. Ilyen a szOlofiirttomegének a mérésére szolgalod



eszkoz is. Az érzékeldk telepitésének helye kérdéses, mivel a vizsgalandd szol6tokék
kivalasztasdhoz ujabb technologidkra van sziikség, amelyek nélkiil nem tiikrozodik a
szOloiiltetvény térbeli valtozékonysdga. Az AMS-ek esetében az Ontdzés litemezése
specifikusan torténik, sziikségiink van arra, hogy egy referencia teriiletre telepitsiik
litemezési célok végett, vagy a szoldiiltetvényen beliil, kozel a lombozathoz vagy a
lombozatok kozott a mikrokliméra alapozott értékelésekhez. (Fuentes & Gago, 2022) A
tavoli és kozeli érzékelés ugy tlinik, megoldja az érzékelt adatok térbeli felbontasanak ezt
a problémajat, és annak abrazolasa foként az alkalmazott miszerek és platformok
felbontasatol fiigg, példaul miitholdaktol, pilota nélkiili repiildgépektdl vagy szarazfoldi
jarmivektol (UAV-k/UTV-k). (Weiss, Jacob, & Duveiller, 2020)

A digitélis szOl6termesztés esetében az informécios érték mért adatokbol tevddik dssze,
amelyeket a pontos ¢és intelligens dontéshozatalhoz hasznalunk fel. Ezeket az el6zdleg
emlitett technoldgidk barmelyikébdl kinyerhetiink. (Robertson, 2020) Az informécio
feldolgozasa torténhet a mesterséges intelligencia bevonasaval magas térbeli és idébeli
felbontasu adatokkal. Ehhez segitséget nyujt a vezeték nélkiili érzékeld halozat (IoT) mas
néven a mar korabban emlitett ,,internet of things”, amely altaldban olyan helyzetekre
utal, ahol a halézati kapcsolddas €s szamitasi képesség kiterjed a targyakra, érzékelokre
¢s mindennapi eszkozokre, amelyeket altaldban nem tekintiink szamitogépeknek,
lehetévé téve, hogy minimalis emberi beavatkozas mellett adatokat generaljanak,

cseréljenek és felhasznaljanak. (Rose, Eldridge, & Chapin, 2015)

Masrészt a precizios szOlOtermesztés a szoldlltetvények bordszati potencialjanak
maximalizalasara torekszik. Ez kiilondsen igaz azokban a régiokban, ahol a végtermék
magas mindsége indokolja a hely specifikus gazdalkodasi gyakorlatok alkalmazasat
annak érdekében, hogy egyszerre noveljék mind a mindséget, mind a hozamot. Az 1ij
technologidk bevezetése a szoldiiltetvények kezelésének tdmogatasara lehetové teszi a
termelés hatékonysaganak és mindségének javitasat, mikozben csokkenti a kornyezeti
hatast. Az informacios, kommunikacids technologidk és a foldrajzi tudomanyag gyors
fejlédése hatalmas potencialt kindl a precizids szOlotermesztés teriiletén megjelend
informaciok optimalizalt megolddsainak kifejlesztéséhez. A legujabb technologiai
fejlesztések lehetové tették hasznos eszkozok kidolgozéasat, amelyek segitenek a sz6lo
novekedés szdmos aspektusanak monitorozasdban ¢és ellendrzésében. A precizios

sz6ldtermesztés igy arra torekszik, hogy kihasznalja a rendelkezésre all6 megfigyelések



legnagyobb skaldjat a szoldiiltetvények térbeli valtozékonysdganak magas felbontast
leirdasahoz, és javaslatokat nyujtson a kezelés hatékonysaganak javitasara a mindség, a

termelés és a fenntarthatdsag szempontjabol. (Matese & Gennaro, 2015)

A precizids mezdgazdasagi gyakorlatok novekvo elterjedése, amely szorosan kapcsolodik
a térinformatikai technologidk, a tavérzékelés, a ,,kozeli” érzékelés, a vezeték nélkiili
érzékeld halozat (IoT), a pilota nélkiili 1égi jarmiivek, Big Data Analitika és a mesterséges
intelligencia (Al), a precizids szélotermesztés specialis alkalmazasat segiti eld, ahol a
boragazat fontossdga innovativ modszerek és technologidk fejlesztését Osztonzi a
problémakkal valé megbirkozas érdekében. A szoldiiltetvényeken beliili heterogenitas,
amely tobbek kozott a talaj- és éghajlati viszonyok, a sz616fajtak, a biotikus és abiotikus
stressz hatasok, a sz6l6gazdalkodasi gyakorlatok hatasaibol adodo nagy évkozi és teriileti
valtozékonysagbol adodik. Azonban annak ellenére, hogy az elmult évek popularis
kutatasi témdja volt, még mindig hidnyoznak azok a megoldasok, amelyek a megszerzett
ismereteket ¢és moddszereket atadhatndk a terepen, és eszkozoket adnanak a
szOl6termesztok dontéseinek tdmogatasdhoz. (Barriguinha, Neto, & Gil, 2021) (Antonis

Tzounis, 2017) (OIV, Digital trends applied to the vine and wine sector, 2021)

2.1.2 Fenntarthato szolotermesztés

A fenntarthaté szolotermesztés fogalma az OIV szerint: "Globalis stratégia a
sz6ldtermelési és -feldolgozasi rendszerek szintjén, egyidejiileg figyelembe véve a
gazdasagi fenntarthatosagot az épitmények és teriiletek szdmara, mindségi termékek
eldallitasaval, figyelembe véve a precizios gazdalkodas kovetelményeit a fenntarthato
szOlészeti teriileteken, kornyezeti kockdzatokat, termék biztonsadgat és fogyasztoi
egészséget, valamint az 6rokség, torténelmi, kulturalis, 6koldgiai és tajképi szempontok

értekelését." (OIV, RESOLUTION CST 1/2004, 2004)

Egy olyan egyensulyt keres, amely 6sszehangolja a gazdasagi €letképességet, tarsadalmi
igazsagossagot €s kornyezeti fenntarthatésagot. Ez vonatkozik az egész termelési és
feldolgozasi lancra, a szO16t6l (borszo1d, asztali sz616, mazsola) a sz0161€, borok, szeszes

italok és mas sz6létermékekig. (OIV, RESOLUTION OIV-CST 518-2016, 2016)



2.2 Okologiai, kornyezeti kihivasok a sz6létermesztésben

2.2.1 Klimavaltozas

Az éghajlatvaltozas az eurdpai mezdgazdasagra szamos modon hatassal van. Bar néhany
pozitivuma is lehet, mint példaul hosszabb tenyésziddszakok és kedvezdbb termesztési
feltételek, az éghajlat extrém eseményei és varhat6 ndvekedése tovabbi kihivasok elé
allitja a termeldket. Emellett globalis szinten az éghajlatvaltozas hatdsai befolyasolhatjak
az eurdpai mezdgazdasagot, példaul a termékek aranak és mindségének alakulasaban,
amelyek kozvetleniil befolyasolhatjak az eurdépai mezdgazdasagi jovedelmet. Habar az
Eurdpai Unioban az €lelmiszerbiztonsag valosziniileg nem lesz probléma, az €élelmiszer
iranti kereslet novekedése, nyomast gyakorolhat az élelmiszerarakra a kovetkezd
évtizedekben. Ezért kiemelten fontos, hogy a mezdgazdasagi szektor megfelelden
reagaljon az éghajlatvaltozas okozta kihivasokra, és hatékonyan alkalmazkodjon az uj

kornyezeti és gazdasagi feltételekhez. (European Environment Agency, 2019)

A klimavaltozas jelentds kihivasokat jelent a szOltermesztés szamara vilagszerte. Az
egyre gyakoribb és intenzivebb id6jarasi szélséségek, mint példaul hohullamok, aszalyok
¢s intenziv esézések (IPCC, 2023), komoly hatdssal vannak a sz6ldiiltetvényekre és a

termés mindségére.

Az emelked6 homérseklet és az iddjarasi sz€lsdségek gyakran vezetnek kordbbra tevodo
vegetacios fazisokhoz, amelyek befolyasoljdk a szo616 érésidejét és mindségét (Mader,
Tracking continouous bunch weight presentation at SE Field Days, 2024). A csapadék
mennyiségének valtozasa pedig noveli a vizhidny vagy arvizek kockazatat (IPCC, 2023),

amelyek jelentds karokat okozhatnak a sz6l6tiltetvényeken.

A termésbecslés fontossaga ebben a kontextusban kiemelkedd, mivel lehetdvé teszi a
termeldk szamara, hogy eldre lassak a varhato termést és iddben reagaljanak a valtozo
koriilményekre. A pontos termésbecslés segit a termeldknek abban, hogy megfeleld
intézkedéseket hozzanak a termelési folyamatokban, példaul a vizgazdalkodéasban vagy a
novényvédelemben, ¢és kockazatkezelési stratégidkat dolgozzanak ki a termelési

eredmények maximalizalasa érdekében.



Osszességében a termésbecslés kulcsfontossagi eszkdz a szOlotermeldk szaméra a
klimavaltozas altal okozott kihivasok kezelésében ¢és a fenntarthaté termelés

elomozditasaban.

2.2.2 Fenntarthato vizgazdalkodas

A fenntarthat6 vizhasznalat azt jelenti, hogy biztositjuk a megfeleld mennyiségi friss viz

ellatasat a jelenlegi €s a jovo nemzedékek szamara. (Costa & Lopes, 2023)

A fenntarthat6 vizgazdalkodas mara mar globalisan tarsadalmi, kornyezeti, ipari és iizleti
elengedhetetlenséggé valt, és szdmos kormany, iparag ¢és lzleti vallalkozas alapveto

politikajanak része lett. (OIV, The sustainable use of water in Winegrape vineyards, 2021)

Ausztralidban egy palack borhoz 362 liter viz sziikséges a szOl6termesztés soran és
tovabbi 1,3 liter vizet hasznalunk a boraszati miiveletek alatt. (Amienyo, Camilleri, &
Azapagic, 2014) Ez a szdm kimagasloan nagy és csak a megfeleld és pontos ont6zés
nagyban csOkkentheti, melyhez elengedhetetlen a pontos termésbecslés. A
vizfelhasznalasi mutatok és modellek segithetnek a gazdalkodoknak abban, hogy
megértsék a viz felhasznalasat a gazdasdgukban, és optimalizaljak a vizfelhasznalést

agronomiai intézkedések és menedzsment alkalmazasaval. (Costa & Lopes, 2023)

A szoldtltetvények szamara tervezett stratégiak koz¢ tartozik az j iltetvények esetén a
fajtavalasztas €s klongylijtemények kivalasztasa, beleértve a megfeleld fajtakat és
alanyokat. Emellett kiemelt szerepet kap a hatékonyabb 6nt6zési modszerek alkalmazésa,
ideértve a csepegtetd Ontdzési stratégidkat, szivargasok ellendrzését, valamint a klima-,
novény- ¢€s talajmonitoringot. A vizhasznalat javitott mutatdinak és adatfelvételének
fejlesztése is fontos, ahogy a modellezés és eldrejelzés a dontéstdmogatd rendszerek
szamara. Az oktatas, képzés és tudascsere hatékonysaganak javitasa, valamint hatékony
bemutatok szervezése is kiemelkedd fontossagii. A technologidk és az inputok (viz,
mitragyak, novény véddszerek) optimalizalt hasznalata tovabbi vizmegtakaritast és a
vizszennyezés minimalizalasat célozza meg, e mellett csokken a karbon labnyom is.

(Costa & Lopes, 2023)



2.3 Biologiai tényezok a temésbecslés megértéséhez
2.3.1 A sz6lébogyo fejlodési szakaszai

Az 1. dbran a sz616 bogyo fejlodési szakaszai lathatoak a kotddéstol az érésig. Egyszeriien
jellemezve az elsé szakaszban a bogyok kialakulnak és kezdenek fejlodni, megtorténik a
flirttisztulés, a flirtzarodas és a folyamat végén a ndvekedés lelassul, sziinetel (késleltetési
vagy lag fazis). A mésodik szakasz a zsendiiléssel (bogydérés) kezdddik és a teljes érésig

folytatodik. (Lérincz, Sz. Nagy, & Zanathy, 2015)
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1. abra A bogyo fejlodési szakaszai (Ang, Seng, & Ge, 2017)

2.3.2 A késleltetési (lag) fazis a bogyokban

A késleltetési fazis egy olyan 1ddszak, amikor a bogyok novekedése jelentdsen lelassul
vagy teljesen megall, és kozvetleniil a két gyors novekedési idészak kozott kovetkezik
be. A késleltetett fazis kozvetleniil megel6zi a zsendiilést, kb. 50-60 nappal a virdgzas
utan. (Dami & Sabbatini, Crop Estimation of Grapes, 2011) Ennek a fazisnak a hossza
valtozhat néhany nap és néhany hét kozott, attol fliggden, hogy az éghajlat vagy a fajta,

hogyan befolyasolja azt. Néhany fajtandl hosszabb lehet a késleltetési fazis, mint



masoknal. (Dami, Methods of crop estimation in grapes, 2011) Ha a bogyok vagy a fiirtok
tomegét az egész bogyodfejlodési szakasz alatt nyomon kovetjiik, akkor a lag fazis
kezdetét (azaz, amikor a méretvaltozas lelassul vagy megall) konnyli megfigyelni ¢és
feljegyzéseket késziteni. Ez a kovetési modszer ajanlott, ha a késleltetési fazisban torténd
termésmennyiség becslése rendszeresen rogzitve van. igy az el6z6 éves adatok alapjan

szamitasokat lehet végezni. (Komm & Moyer, 2015)

2.3.3 E-L ciklus, egy Ausztraliaban hasznalt novekedési skala

A novekedési idOszak sordn a szO6lotokék szamos novekedési és fejlddési szakaszon
mennek keresztiil, ideértve a riigyfakadast, virdgzast, zsendiilést és sziiretet. Az E-L
(Eichhorn-Lorenz) skala csoportositja a sz0616 novekedési szakaszait, minden f6- és
mellékszakaszhoz egy szdm és leiras tarsul (2. abra és a mellékletekben). Ez a rendszer

foleg az angolszdsz orszagokban haszndlatos. (Jarvis & Englefield, 2018)

SEASONAL

GRAPEVINE
PHENOLOGICAL

DEVELOPMENT

2. abra: EL skdla fobb szamai idérendben. ELI-nyugalmi iddszak (Dormancy and winter bud), EL4-
riigyfakadas (Budburst), EL23-Viragzas (Flowering), EL27-Kétodés (Fruit set), EL35-Zsendiilés
(Veraison), EL38-Sziiret (Harvest), EL43-Lombhullas (Leaf fall). (Giese, Velasco-Cruz, & Leonardelli,
2020)
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Ausztralidban a Barossa-volgyben a Shiraz a dominansan {ltetett fajta, és kivalo
mindségli borok késziilnek beldle. Az éghajlat fokozatos valtozasaval a nyari esézések
egyre kevésbé gyakoriak €s kevésbé kiszamithatoak, mig a nyari homérséklet magasabb
a Barossa-volgyben, ¢és a magas homérsékleti rekordok egyre gyakoribbak. Ez azt
eredményezte, hogy az 6ntdzés iranti igény nott. A terméskotddéstdl a zsendiilésen at, a
betakaritasig tartd periddusban, a boraszatok aggddnak a mindség megorzéséért, amelyet
a talaj nedvességszintje befolyasolhat a leginkabb. (Mader, Tracking continuous bunch

weight measurement from veraison to harvest, 2021)
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3. abra A bogydfejlodes részletezve (Coombe & Mccarthy, 2008)

A viragzas utan a bogyo novekedése két kiilonb6zo fazisban torténik (3. abra) (Coombe
& Mccarthy, 2008), az els6 fazis a viragzas (EL19) és a 10% -os zsendiilés (EL35) kozott,
a masodik pedig a bogyok érésés, az EL35 (3. abra) és a betakaritas kozott (EL38). Az
elsd szakaszban a sejtosztodas a perikarp szovetben torténik; a bogyo novekedése lassu,
¢és a gylimdles még mindig kemény ¢€s z6ld. A zsendiilés utan a sejtosztddas megsziinik,

¢s a bogyok lagyulnak és megnagyobbodnak. Az érési idOszak vége felé a cukrok
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felhalmozddnak, és a széléhéjban szinanyagok keletkeznek. Az érési idszak végén a
bogyok 0sszehuizodnak, mivel a gylimdlcsben 1évo kotdszovetek nagyrészt elzarodnak.
bogyok kiszaradasanak koszonhetd. (Coombe & Mccarthy, 2008) Az EL35 fazistol
kezdve a floémen 4t a cukor tovabbra is dramlik a bogyoba, ndvelve a tomegét, amig a
gytimolcsok el nem kezdenek zsugorodni, koriilbeliil 91 nappal a virdgzas utan. Ebben a
szakaszban a fiirt eléri a maximalis tomegét, és az edényes szallitas korlatozott. (Coombe

& Mccarthy, 2008)

2.4 A termésbecslés

A hozam eldrejelzése, mas néven termésbecslés, az a folyamat, amely soran a leheto
legpontosabban probaljuk megjosolni a betakaritott termés mennyiségét. Miért sziikséges
a termés becslése? Nyilvanvaloan a termesztOknek tudniuk kell, hogy mekkora
mennyiségli termést sziiretelnek le, és hogy a szO6l6tokéik tulterheltek-e vagy
alulterheltek, hogy sziikség van-e fiirtritkitdsra vagy mas fitotechnikai muveletre. A
borkészitoknek szintén tudniuk kell, hogy mennyi helyre van sziikségilk a must

erjesztéséhez ¢és a bor tarolasdhoz. (Dami, Methods of crop estimation in grapes, 2011)

A sz6lészeti és boraszati szempontbol a betakaritds komoly eldkésziileteket igényel. A
varhat6 termésmennyiség pontos eldrejelzése az alapja minden tovabbi 1€pésnek. Ennek
ismerete nélkiil lehetetlen 6sszehangolni a sziireti és feldolgozasi folyamatokat. Ezért
elengedhetetlen egy részletes betakaritési terv készitése, amely magaban foglalja a sziireti
napokra vonatkozd szedési mennyiséget, a sziikséges munkaerdt, a feldolgozasi
sebességet ¢és a fogadd kapacitast. A pontos termésmennyiség eldrejelzést tobb éves
atlagok vagy az adott sziireti évben elvégzett vizsgalatok alapjan készitjiik el. Fontos,
hogy ezeket a méréseket idoben végezziik el, lehetdleg olyankor, amikor mar nem varhat6
valtozas a termés mennyiségében. Emellett fontos, hogy legyen lehetdségiink a sziireti
tervezetet sziikség esetén modositani. Ha nincsenek rendelkezésre allo sokéves adatok,

tobb maodszer is rendelkezésre all a varhato termés felbecsiilésére. (Csanaki, 2019)

2.4.1 A termésbecslés elonyei

A terméshozam eldrejelzésnek szamos eldnye van. Segitséget nyljt a megtervezni a

kiilonb6zé sz616 munkdkat, tdmogatja a sz6londvény egyenstlydra vonatkozo
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dontéseket, és lehet6vé teszi a sziiret tervezését és szervezését, beleértve a munkaerd és
a berendezések koordinalasat. (Lopes, Yield estimation, forecast & control, 2023)
Emellett segiti a pincészet igényeinek kielégitését, beleértve az erjeszto tér, a tartalyok
kiosztasat, a hordok ¢és a boraszati kezeldanyagok, termékek beszerzését, valamint a
palackozast. A termésbecslés fontos szerepet jatszik a szoloértékesitésben is, segiti a
termés arak megallapitasat és a borarukészlet kezelését. Tovabba segiti a bor és sz6l0
piacat, valamint a marketingstratégiak kidolgozasat. (Lopes, Yield estimation, forecast &

control, 2023)

2.4.2 A hagyomanyos termésbecslés hatranyai

A hagyomanyos termésbecslés mddszerei manudlisak és igen iddigényesek, rdaadasul
néhany koziiliik pusztitd hatasu is lehet a ndvényekre. Emellett koltséges és nehézkes
lehet a megvalodsitasuk, és gyakran alacsony pontossagot eredményeznek. A felmeriilt
igény arra 0sztondz benniinket, hogy fejlessziink olyan modszereket, amelyek
alkalmazhatok a termés korai fazisaiban, magasabb pontossaggal ¢és
koltséghatékonysaggal. (Lopes & Cadima, OENO One 2021, 4, 209-226 2090 2021
International Viticulture and Enology Society - IVESGrapevine bunch weight estimation
using image-based features: comparing the predictive performance of number of visible

berries and bunch area, 2021)

2.4.3 A termésmennyiséget befolyasolo tényezok

Mar a sz610 telepitése eldtt jelentdsen befolyasolhatjuk a termés hozamat, ha figyelmet
forditunk a megfeleld szaporitoanyagok kivalasztasara és a talaj alapos elokészitésére. Az
iiltetvény (tamberendezés) felépitése €s az alkalmazott termesztési modszerek szintén
meghatarozoak a termés mennyiségében €s mindségében. Minden egyes novény esetében
kiemelt jelentdségli megfeleld termdteriilet kivalasztisa és a megfeleld gondozasi
modszerek alkalmazasa. Az idében végrehajtott mezOgazdasagi tevékenységek, mint
példaul a metszés vagy a csonkazas, nagymértékben befolydsolhatjdk a termény
mennyiségét és mindségét. A megfeleld iitemezés €s tervezés nélkiil azonban nehéz lesz

a kivant eredmények elérésére torekedni. (Csanaki, 2019)
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2.4.4 A termésbecslést befolyasolo tényezok

Az Osszes hozambecslés szamitdsdhoz kozos tényezok a kovetkezok, melyet amerikai

kollégak irtak 6ssze (Komm & Moyer, 2015); iiltetési striiség (szOloteriiletek szama

hektaronként), termo sz610k szama hektaronként, atlagos fiirtok szdma tokénként, atlagos

tomeg.

Ultetési stirtiség: A hozam becslésének kiszamitasahoz tudnunk kell a kiilénbdz6
tiltetési stiriségekre (sor- és tétavolsag) vonatkozd adatokat, amelyeket le lehet
vetiteni hektaronkénti szdmadatokra.

Termd t6kék szdma hektaronként: A legtobb esetben nem minden sz616 lesz
produktiv, néhany téke teljesen hidnyozhat. Annak érdekében, hogy megtudjuk a
sz016tokek hektaronkénti szamat, végezziink éves szamolast. Ha a hektaronkénti
termd szol6tékéket nem lehet megszamolni, akkor a teljes sz6l6teriilet megfeleld
helyettesitd, azzal a kivetéssel, hogy a becsiilt hozam magasabb lehet, mint a
tényleges hozam.

Atlagos fiirtszam: A fiirtok szamlalasa egy elengedhetetlen tevékenység a
hozambecslésben. Minél tobb minta van, anndl pontosabb lesz a becslés.
A mintavétel azonban i1d6t és erdfeszitést igényel, ezért olyan stratégiat kell
kidolgozni, amely lehetové teszi, hogy rovid id6 alatt elegendé mintaszamot
gyljtsiink. példaul a minta gyiijtése soran, minden 25. té6kérdl szediink az egyik
oldalro6l, majd a masikrdl. A tékén 1évo flirtdk szdmolasakor fontos kivalasztani
azokat a szOloket, amelyek az liltetvény atlagos sz6l8inek a mindségét képviselik.
A beteg vagy sériilt sz6l6k szamlaldsa jelentdsen moddositja a végsd hozam
becslését. Ha a sz616 nem egységes, tobb athaladassal, majd az atlagot figyelembe

véve jelentdsen pontosithatjuk a hozam becslését.

A tékénkénti fiirtoket ugy hatarozhatjuk meg, hogy fizikailag megszdmoljuk a szdmat a

vegetacios i1ddszakban (egyszer vagy tobbszdr) vagy megszorozzuk a metszés soran

hagyott riigyek szamat (vagyis a tervezett hajtdsok szdmat). A masodik modszer akkor

jelenthet problémat, ha az alva maradt riigyek kifakadnak és termést hoznak, vagy ha az

el6z6 tenyésziddszak hiivosebb hémérséklete csokkenti a riigytermdéképességet, de ez

még lehetévé teszi a nyugalmi iddszakban torténd becslést. Ezenkiviil a nyugalmi
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idészakban a riigyek boncolhatok, és a fejlédd flirtok szama felhasznalhatdo a

hajtasonkénti flirtszam becsléseként.

e Atlagos fiirt tomege: A fiirtszamlalastol eltéréen a fiirttomegek meghatarozasahoz
a flirtoket (altaldban kézzel: metszoolloval) el kell tavolitani a tékérdl. Csak a

flirtzonabol szabad gytjteni.

Kertilni kell a nyari oldalhajtasokon kialakul6 fiirtoket (masod termések). 1-3 hektarnal
kortlbeliil 100 fiirt mérése, elegendd, ha a sz6ldiiltetvény egységes. Nagyobb blokkok (5
hektar) esetén a tipikus protokoll szerint 200—400 fiirt mintavétele és lemérése javasolt.
A fiirtok tomege mérhetd a késleltetési (lag fazis) szakaszban, vagy olyan kozel a
betakaritdshoz, amennyire az id6 engedi. Egy mdasik modszer szerint a fiirt atlagos
tomegének meghatarozasara az az eljaras, hogy eltavolitjuk és lemérjiik az 6sszes fiirtot
egyetlen tokérdl, majd ezt a tomeget elosztjuk a mintavételezett fiirtok szamaval. Ez a
modszer csak egységes szOldiiltetvényekben javasolt. A hozambecslésben tapasztalhatod
éves ingadozas leggyakrabban a fiirtszamok (70%) és tomegek (30%) kiszamitdsara
hasznalt kiilonb6z6 modszereknek tulajdonithat6. Ha a hozambecslések évente nagyobb
mértékben ingadoznak az elfogadhato szintnél (szabvany szerint 5—15%), indokolt lehet
a technikank Ojraértékelése annak megallapitasara, hogy hol van a legnagyobb hibaforras.
Sok esetben a nagy ingadozasok, a tul kicsi mintaméret miatt vannak, és a pontosabb

becsléshez tobb fiirt 6sszegytlijtésére lehet sziikség.

2.4.5 Hozamkomponensek és a sz616 életszakaszai, amelyben

meghatarozhatok

A termésbecslés alapveto elemei a hozamkomponensek, melyek nélkiil nem végezhetok
szamitasok és nem készithet6k modellek sem. Lényegében a hozam épitékovei, amelyek
felhasznalhatok kiilonb6z6 egyenletekhez. A legtobb maodszer alapjaul szolgalnak. Minél
tobbet hasznalunk annal pontosabb a becslés. A kovetkezd tablazatban soroltam fel ket

(1. tablazat).
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1. tablazat Hozamkomponensek és a szolo életszakaszai, amelyben meghatarozhatok (Lopes, Yield

estimation, forecast & control, 2023)

Hozamkomponens Eletszakasz

Tokeszam/ha (n0)
Termdalapok/toke (n0)
Hajtéas/termdalap (n0)
Virdgzat/hajtas (fiirtszam) (n0)
Virag/viragzat (n0)
Bogyok/fiirt (n0)

Bogyd tomege

Ultetéskor

Téli metszéskor

Riigyfakadéasnal

Tavasszal el6z6 évben (riigydifferencidlodas)
Viragzaskor

Terméskotodéskor

Kotodestol sziiretig

1. egyenlet: Egyszerii terméshozam szamitas (Lopes, Yield estimation, forecast & control, 2023)

Terméshozam (t/ha) = #t6kék x #termd alap x #hajtas/termOalap x #fiirt/hajtast x fiirt

tomeg

2.4.6 Terméshozam valtozékonysaga az ido és a teriilet fiiggvényében

(Terroir hatas)

A valtozékonysag lehet iddbeli, regiondlis, helyi, tokék kozotti, fiirtok kozotti és
ugyanannak a fiirtnek a bogyoi kozotti. Ezéltal a terméshozam valtozékonysaga tobbféle
szempontbol megnyilvanulhat. Az iddbeli valtozékonysag azt jelenti, hogy az egyes
1d6szakokban eltérd lehet a terméshozam. A regiondlis valtozékonysag kiilonbozo
régiokban mas és mas lehet a terméshozam. Hasonloan, a helyi véltozékonysag azt jelzi,
hogy még ugyanabban a régidban is lehetnek eltérések a terméshozamban az adott
tertileteken beliil. A t6kék kozotti valtozékonysag azt jelenti, hogy az egyes sz6l16tokék
kozott kiilonbségek lehetnek a terméshozamban. A fiirtok kozotti valtozékonysag azt
jelzi, hogy azonos tékén beliil a kiilonb6zo fiirtokon eltérd lehet a terméshozam. Végiil,
ugyanannak a fiirtnek a bogydi kozotti valtozékonysag azt jelentheti, hogy azonos fiirtdn
beliil az egyes sz6l6bogyok kozott eltérdek lehetnek. Ezek a valtozékonysagok fontosak
lehetnek a termeldk €s szélészek szamara a termelés és terméshozam eldrejelzése,

tervezése €s kezelése soran. (Lopes, Yield estimation, forecast & control, 2023)
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2.5 A termésbecslés elorejelzésének modszerei
Az eddigi termésbecslési modszereket a legfrissebb adatok szerint portugal kutatok
(Barriguinha, Neto, & Gil, 2021) gyjtotték ossze €s osztalyoztak is azokat tobb relevans

szempont szerint.

A termésbecslési modszereket tiz kiilonbozé modszertani megkozelités alapjan
kategorizaltuk, amelyek a kozvetett becslési modellek szélesebb csoportjaba tartoznak,
amelyek foként dinamikus vagy termés szimulaciés modellekbdl és adatvezérelt
modellekbdl szarmaznak.” Ezeket aszerint osztottak fel, hogy melyek tekinthetdk
konkrétabb megkozelitéseknek. A — szamitogépes latason és képfeldolgozason alapuld
adatvezérelt modellek; B — vegetacids indexeken alapuld adatvezérelt modellek; C —
pollenen alapuld adatvezérelt modellek; D — termés szimuldcios modellek; E —
huzalfeszességen alapuld adatvezérelt modellek; F — 1ézeres adatfeldolgozdson alapuld
adatvezérelt modellek; G — radar adatfeldolgozason alapulé adatvezérelt modellek; H —
RF adatfeldolgozason alapuld adatvezérelt modellek; I — ultrahangos jelfeldolgozason
alapulo adatvezérelt modellek; J — egyéb adatvezérelt modellek. Minden mddszertani
megkozelitésnél  kiértékeltek az  évre, folyodirat-eloszlasra, adatforrasokra,
tesztkdrnyezetre, alkalmazhatosagi skalara és a becsléshez és pontossaghoz hasznalt
kapcsolodo valtozokra vonatkozd adatokat. Ezek koziil néhany modszert és fogalmat

fogok bemutatni.

2.5.1 Hagyomanyos

A sz6ldiiltetvény hozaménak eldrejelzésére tobb modszer is rendelkezésre all, amelyek
kiilonb6z6 idépontokban végezhetdk, azonban a hosszu tavi pontossag érdekében fontos,
hogy ugyanazt a modszert/modszereket kovetkezetesen alkalmazzak. (Komm & Moyer,
2015) A termeldknek olyan mddszert kell valasztaniuk, amely pontos és megvalodsithatd
a szOldiiltetvényiik miikodése szempontjabol. (Dami & Sabbatini, Crop Estimation of
Grapes, 2011) A két leggyakoribb mddszer a termésbecslésre a szezondlis fiirtszamlalas
(hagyomanyos) vagy tomegmérés (lag fazis), a kettd torténhet egyszerre, és létezik
példaul a téli riigy boncolésa alapjan is mddszer. A szezonalis modszerek koz¢ tartozik a
hagyomanyos, amely a filirtszamokat Osszekapcsolja a korabban mért (torténelmi)

fiirtmennyiségek ismeretével, és a késdbbi fazis, amely a szezonalis flirtdsszegeket
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azokkal a szezondlis flirtmennyiségekkel egyesiti, amelyeket az elakadd bogyd
novekedése soran mértek. A szOlésztechnikusok gyakran kombindljdk ezeket a
modszereket az elérejelzés pontossaganak javitasa érdekében. (Komm & Moyer, 2015)
Ezeken kiviil még szamos modszert lehet taldlni és rengeteg egyenlet és kalkulacio

1étezik.

2.6 Uj és egyéb termésbecslési modszerek

Osszességében elmondhatd, hogy az alternativ modszerek a termésbecslésre, képesek
tulszarnyalni a hagyomanyos kézi mintavételezési mddszerekre vonatkozo korlatokat
ugyanazzal vagy jobb pontossaggal. Mindegyiknek vannak eldnyei és hatranyai, de ami
ennél fontosabb, az az alapvetd kulcsfontossagli aspektus hidnya: az alkalmazas egy
kereskedelmi szdldiiltetvényben. Annak ellenére, hogy ezen a teriileten nagy volumenii
kutatasok folynak, a ténylegese alkalmazas — vagyis, hogy hatékonyan helyettesitse a kézi
mintavételezéses becslést - minimalis. Az szdlészek szdmara rendelkezésére bocsatott
modszereknek lehetdvé kell tenniiik a termés eldrejelzését minél eldbb, és lehetdleg minél
egyszeribbnek kell lenniiik. A legjobb megkozelitésnek figyelembe kell vennie a
szilkséges inputok rendelkezésre allasat és/vagy a megfeleld térbeli felbontast
(mezdgazdasagi szint vagy regiondlis szint), a sziikséges granularitast (informaciok a
térbeli valtozékonysagrol minden teriileten) és a sziikséges pontossagot (példaul egy
egyszerll okos telefon kamera haszndlata, annak mindségvesztése ellenére sok esetben
koltséghatékony alternativaja lehet a hiperspektralis és multi spektralis kameraknak,

LiDAR, ultrahangos ¢és radar szenzoroknak). (Barriguinha, Neto, & Gil, 2021)

2.6.1 Légi uton gyiijtott pollen elorejelzés

A szoldiiltetvények terméshozamanak eldrejelzése és becslése tobb tényezotdl fiigg,
melyeket figyelembe kell venni a prognozis pontossaga érdekében. A virdgzas idején a
leveg6ben jelen 1évo pollen mennyiségét meg kell becsiilni, majd 6ssze kell kapcsolni a
szOlészek 4altal jelentett szOlOtermelés mennyiségével, melyhez tobb évet feldleld
adatokra van sziikséglink. Ehhez kritikus egy optimalis helyszin kivalasztasa a

pollensziiré allomasok ¢és meteorologiai berendezések elhelyezéséhez a borvidék
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kozpontjaban, példdul egy magasan fekvd templomtornyon vagy hegycsticson. A
pollensziiré berendezések hidrofil gézanyagot hasznalnak, melyet szilikonolajjal
impregnalnak, és a viragzas idején a szélirany szerinti orientacioval allitanak fel,
biztositva a hatékony pollenminta gytijtést ¢és az iddjarasi adatok pontos rogzitését a
borvidék magasan fekvd pontjain. A parametrikus modellek segitségével lehetdség nyilik
a pollenkibocsatas idébeli folyamatainak mérésére és a Pollen Regionalis Index
meghatarozasara, ami jelentésen hozzajarul a prognosztikai modellek pontossagahoz. A
szirok altal rogzitett pollenszemek mikroszkopos szamlalasaval és fizikai-kémiai
elemzésével megkapjuk a pollen mennyiségét a levegdben, amelyet késdbb
Osszekapcsolunk a széldtermelési adatokkal. Az Airborne Pollen modell elényei kozé
tartozik a borvidék pollen-szintjének eldrejelzése, azonban hatranya, hogy nem tesz
kiilonbséget fajta, dilldk, termeld vagy sz6l6tdke szerint, valamint csak a potencidlis
hozamot adja meg korai mddszerként, figyelmen kiviil hagyva mas tényezoket, mint a
csapadékmennyiség vagy a kartevok/betegségek jelenléte. (Cunha M., 2000) (Cunha,
Abreu, Pinto, & Castro, 2003)

2.6.2 Szo6lohuzalfeszesség mérés

A modszer alapja, hogy a kordonhuzal feszessége és a termés kozotti kapesolat alapjan
szdmitunk hozamot. A modszer célja a sz616 tomegének pontos és gyakori mérése a sz616
éves biologiai ciklusa soran, valamint a terméshozam eldrejelzése (ehhez tobb éves adat
sziikséges). A homérseklet, a sz¢l, a sorok valtozékonysidga €és sok mas tényezd
befolyasolja a miikodést. Kihivasok allnak fenn a gyiimdlcs tomegének a vegetativ
tomegtdl vald elkiilonitésében, és a termés pontos eldrejelzésében is. Tobb kutatast
igényel, hogy optimalizalni tudjak az érzékeloket, emellett pedig tobb év adataira van
sziikség kiilonbozd tamberendezések tesztelésének bevonasaval. (Tarara, Ferguson,

Blom, Pitts, & Pierce, 2004)

19



2.6.3 Képelemzés és tavérzékelés (Remote sensing)

Infravords 1égi fényképezés NDVI: Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
egy olyan mutatd, amelyet a ndvényzet egészségének ¢és vitalitasdnak becslésére
hasznalnak a tavérzékelésben. (Lopes & Cadima, Grapevine bunch weight estimation
using image-based features: comparing the predictive performance of number of visible
berries and bunch area, 2021) Ez a mutat6 az infravords €s a vords fény intenzitdsanak
aranyat hasznalja fel a novényzet zoldességének mérésére. Az NDVI értékei altalaban -1
és +1 kozott mozognak, ahol a magasabb értékek jelzik a gazdagabb, egészségesebb
novényzetet, mig az alacsonyabb értékek szegényebb vagy stresszes ndvényzetet
jeleznek. Az NDVI hasznos eszkdz a mezdgazdasagi teriiletek megfigyelésében, a
term6foldek  allapotanak monitorozdsdban ¢és az esetleges problémak korai
azonositasaban. Az infravords légi fényképezés alkalmazasa lehetdvé teszi az NDVI

adatok gyors és nagy teriileteken torténd gytiijtését és elemzését. (Alvino & Marino, 2017)

Tavérzékelés ¢s képfeldolgozas: Mesterséges intelligencia alapti technologiak
alkalmazdsa a tavérzékelési adatok ¢és képek feldolgozdsira a szoldiiltetvények
allapotanak és terméshozamanak eldérejelzéséhez. Ezek a modszerek gyakran kombindlva
keriilnek alkalmazéasra a legpontosabb ¢és legmegbizhatobb eredmények eléréséhez.

(Lopes, Yield estimation, forecast & control, 2023)

A képfeldolgozas technologiaja lehetdvé teszi szamos folyamat automatizalasat. (Nuske,
Achar, Bates, Narasimhan, & Singh, 2011) Egyszeri képi jeleket (példaul
szinkiiszOobolést) vagy Osszetettebb algoritmusokat (példdul neuralis halozatokat)
haszndlva mindezek automatizalhatéak. A hozamkomponensek szegmentdlasahoz
alkalmazott gépi tanulas széles korben kutatott téma, és szamos modszerrel végezték mar.
Napjainkban a képfeldolgozasban a hozam becslésének f6 kihivasa nem az automatikus

felismerés, hanem inkabb a hozamkomponensek lathatdsaga. (Gongalo, 2023)
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2.6.4 Modellek

Szamitogépes szimuldciok és modellezés: Szamitdégépes modellek ¢€s szimuldciok

alkalmazasa a sz6l6iiltetvények terméshozamanak eldrejelzésére kiilonbozé kornyezeti

¢s agronomiai tényezOk alapjan. (Lopes, Yield estimation, forecast & control, 2023)

Torténhetnek fenologiai megfigyelések alapjan: a szdélondvények kiillonbozo
fejlodési fazisainak (fenofazisok) megfigyelése és modellezése alapjan torténd
elérejelzés. (Lopes, Yield estimation, forecast & control, 2023)

Meteoroldgiai adatok elemzése €s modellezése: Az iddjaras €s mas kornyezeti
tényezOk (pl. hdmérséklet, csapadék, napsiités, stb.) hatdsainak elemzése és
modellezése a terméshozamra. Az éghajlati valtozokkal (amelyeket a relevans
fenoldgiai fazisokban és/vagy iddszakokban mérnek) Osszekapcsolt modellek
lehetévé teszik az éghajlat/termés kapcsolatanak jobb megértését. Ezek a
modellek rendkiviil valtozo eldrejelzd képességgel rendelkeznek, €s nem konnyi
Oket extrapolalni. Nem szoktdk kereskedelmi termés eldrejelzésére haszndlni.
(Lopes, Yield estimation, forecast & control, 2023)

Tomeges adatgyiijtés ¢és elemzés: Nagy adatmennyiségek (Big Data) gytijtése €s
elemzése a terméshozam eldrejelzéséhez, beleértve a talaj- és ndvényadatokat,
valamint a tdpanyag- ¢s vizellatast szamitogép segitségével. (Lopes, Yield

estimation, forecast & control, 2023)
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3 Anyag és modszer

Célom az volt, hogy egy Amanda Mader (a késziilék feltalaldja) altal végzett kutatéast
roviden ismertessem, majd az interjimra kapott valaszok alapjan felmérjem ¢&s
kiegészitsem azt, hogy lehetd legjobban bemutathassam a miszer miikodését.
Kutatasomat jelentdsen tamogatta egy megallapodas a RipenTech céggel, amely lehetové
tette szamomra, hogy az elmualt néhany ¢év mérési eredményeihez hozzaférve
alatdmasszam ennek az j termésbecslési modszernek az értékét és hasznossagat, tovabba
hogy a jovOben sajat kutatast végezhessek a késziilék tovabbfejlesztés¢hez, és segitsem
annak a Magyarorszadgon torténd népszerlsitését és bejuttatasat.

Az eredmények ¢€s az interjura kapott kovetkeztetések megértéséhez elengedhetetlen az

irodalmi 4ttekintés tanulmanyozasa.

3.1 Az interjualany bemutatasa

Amanda Mader kozel 30 éven at dolgozott sz6lészként nagy pincészeteknél és onalldan
egyarant. Egy tipikus munkanapja a permetezés és a sz6lotapanyag-ellatasi programok
megtervezésétol, a kartevok és a betegségek megfigyelésétdl a talajmintavételig, az
ontozésig bezarolag terjedt. Férjével, Markkal egyiitt dolgozik sajat, 30 hektaros

szOldiiltetvényiikon (Gumpara Wines) a Barossa-volgyben, ahol prémium ,,boutique’

borokat készitenek.

A legkeményebb munka szamara - amellyel mind a sz6lészek, mind a termeldk minden
évben foglalkoznak - a termésbecslés. Ez altalaban a zsendiiléstdl a sziiretig tartd éves
feladat. A szOlofiirttomegmérés automatizalasa érdekében Amanda sikeresen palyazott
talalmanyaval a PIRSA AgTech programra, melyet a Dél-Ausztral kormany feliigyel. Ez
a finanszirozas lehetdévé tette Amandéanak és lizleti partnerének, Mason Erkelensnek,
hogy létrehozzanak egy kis céget Capture Actual Time (CAT) néven, ami mara RipenTech
lett. Azota a cég folyamatosan bdviil, és folyamatosan bizonyit, nemcsak a
szOlotermesztésben, de mar a kiilonb6z0 mas gyiimolcstermesztésekben (citrusok, alma,

avokado) is.

Az interjui soran 6t témara koncentraltam, €s probaltam minél tobb informéciot kapni a
kérdések részletességével. Az elsd témaban Amanda Mader hatterére voltam kivancsi, €s

hogy hogyan j6tt az tlete. A masodik téméban Amanda és Mason cégére koncentraltam,
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hogy megtudjam, hogyan miikddik, és kinek mi a feladata. A harmadik témaban a
talalmanyra koncentraltam, és annak a lehet6 legrészletesebb és pontosabb bemutatdsara.
A negyedik témaban a késziilék szOlészeti vonatkozasaira iranyitottam a kérdéseket. Az

utolso témaban pedig a jovObeni terveket kérdeztem ¢és puhatoltam ki.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 A késziillék bemutatasa egy kisérleten keresztiil (Mader,
Tracking continuous bunch weight measurement from
veraison to harvest, 2021)

Mig a kornyezeti tényezok (példaul hd csucsok €és csapadék) és a gazdalkodas (kiilondsen
az ontdzés) kozotti kapesolat, valamint a bogyok tomegének ndovekedése és az azt kovetd
zsugorodas mintaja nem teljesen ismert, mégis ez egy sziiretkori borsz6lé mindségi
tényezd. A bogyodk sulygyarapodasanak nyomon kovetésére hagyomanyosan alkalmazott
manudlis modszerek 1d0- ¢és munkaigényesek. Ez korlatozta a kereskedelmi
szOl6iiltetvényekben gyakorlatilag elérhetd mintanagysagot. Ez a tanulméany azt a
modszert irja le, amellyel a bogy6 tomegét folyamatosan naplézhatjuk a zsendiilés és a
betakaritas kozott, egy mérdcella és a sz6l6 lombozatan beliil elhelyezett folyamatos

adatgytijto alkalmazasaval.

A folyamatos szolofiirttomeg mérd késziilek egy 1 kg-os T-bar terhelési cellabol, egy
terheldcellas erdsitobdl, SD-kartydbol, a felhdszerverhez csatlakoztatott cellularis
modembdl és egy Telstra SIM kartyabdl alloé prototipus, melyet az EL35 idészakban
telepitettek. A mérd egy aluminium raddal volt felszerelve, amely egy nagy teherbiréasa,
sarok acéllal volt rogzitve. Ezutan egy fiirt kivalasztasra keriilt, és egy Zenith® 7 rézszala
drotzsinorral volt Osszekotve a fiirt alapi dga a késziilékkel, enyhe feszességgel. A
késziileket ugy allitottak be, hogy féloras idokozonként mutassa a flirt tomegét. Egy Tiny
Tag® homérot helyeztek el a flirtdn, és egy kiils6é Tiny TAG® TG 4080-at helyeztek el a
flirton kiviil is, melyek o6ranként mutattak a homérsékletet (4. abra). Az adatokat az
interneten keresztiil toltotték le mobiltelefonra. Az 6ntdzések és az esdzések fel lettek

jegyezve, hogy lehetdve tegy€k a tomeg valtozasanak lehetséges tényezait.
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Box - 10T Sensor /Solar and
Lithium Battery Power

Grape Bunch

4. abra A valos idejii sz61dfiirttomeg meérd késziilék. Forrds: Amanda Mader. A képen: A dobozban lévd lot
szenzor és litium/napelemes elem (Box-Iot Sensor/Solar and Lithium Battery Power), Erémerd cella (Load
Cell), Zsinor (Line), Sz616 fiirt (Grape bunch), Erémeérd cella régzitési pont (Load Cell Fixture Point), Fiirt

rogzitési pont (Bunch fixture point), Rogzitési pont (Fixture point).

Az azonos teriiletrdl szarmazo flirtokbodl hetente vettek mintat az EL35 szakaszban a
bogyok zsugorodasaig, hogy lehetdvé tegyék a folyamatos adatrogzitéssel gylijtott adatok
megalapozottsagat. Minden egyes flirtgyiijtéskor a bogyokat és az egyes fiirtok kocsanyat
kiilon-kiilon lemérték egy Weighstation® elektronikus platformt, 3 kg-os digitélis
mérleggel. A varidcios egyiitthatd (CV) kiszamitdsa Dunn (2010) moddszere alapjan
tortént. A véletlenszerien kivalasztott 100 fiirt tomegét rogzitették, és a CV =SD/x
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képletet alkalmaztak (ahol SD = standard deviation (szdras) és x = mean(atlag)). Adott a
15%-0s nominalis potencialhiba (PE) és a tényez6 (t) 2, a 45-0s mintanagysagot (n) a =
t2 x (CV)2/(PE)2 képlet szerint hatdroztadk meg. A bogydk zsugorodasanak elsd jeleinél
a vizsgalt flirtét leszedték és lemérték. Egy masik, hasonld tomegiinek itélt fiirtot
kivalasztottak, hogy a fiirt tomegét a bogyok zsugorodasa elsé jeleitdl a betakaritasig
rogzitsék (az el6z6 helyére) egy Irrimax Live® folyamatos talajnedvesség mérd
kapacitasszondaval a szomszédos sz616tékénél. Az Gsszes oldott szilard anyagot (TDS)
Anton Parr DMA3S stirliségmérével mérték, °Baume-ban (°Be) kifejezve, majd °Brix-re
konvertaltdk. Ezalatt az iddszak alatt feljegyezték a rutinszeriien mintavételezett
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csapadékmérdvel rogzitették.

4.1.1 A Kkisérlet eredményei

A fuirtok atlagos tomegét, a bogyonkénti bogyo tomegeket és a kocsany tomegeket hetente
nézték, az EL35 periddustol a bogyd zsugorodas elso jeléig (2. tablazat).

2. tablazat: Fiirt, bogyo és kocsany témegei reprezentdcios mintavétellel. Az dtlagos bogyo tomeg és az

atlagos kocsany tomeg az datlagos fiirt tomeg szdzaléka szerint.

Atlagos Atlagos  Atlagos

Eltelt napok EL Minta
fiirt bogyé  kocsany
szama novekedési nagysag
tomeg tomeg tomeg

bogyopuhulastol skala (n) © %) %)
2021/01/13
2021/01/21
2021/01/28
2021/02/04
2021/02/11
2021/02/19

Atlag (x)

Szoras

(S3)))
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Az atlagos flirttomeg (g) 55,9 g-rol emelkedett, és februar 11-én érte el a maximumot
112,9 g-ra, majd 2021. februar 19-én 96,3 g-ra csokkent. Mig a bogyd tomege a flirttdmeg
szdzalékaban nem valtozott 1ényegesen az id6 muldsaval (90,7% =+ 3,1), a bogyo tdmege
a flirttdomeg szdzalékdban kifejezve valtozékonyabb volt (9,3%=+3,1). A bogyok
zsugorodasa elso jeleit 2021. februar 19-én észlelték, amikor a TDS 21° Brix (11,7° Be)
volt.

A fiirt tomege 50 g-r6l 110 g-ra emelkedett, amelyet folyamatos adatrogzitéssel
rogzitettek az EL35-t6l a 29. napig a bogyo puhulas utan (5. abra). A flirt tomege 108 g
volt, amikor a bogyok zsugorodasa kezdetén eltavolitottak a késziiléket. A narancssarga

haromszogek a csoportos (referencia) mintavételezési datumokat jelzik, lehetévé téve a

1
- -t e - e A

flirtok tomegének valosagossagat.

Bunohweight (g)
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5. dbra a sz6ldfiirt folyamatos mérése (g) az EL35 fazistol a bogyo zsugorodas kezdetéig (1-37nap eltelt a

zsendiiléstdl)

A fiirt tomege a 91. és 93. nap kozott érte el a csucsot, amikor a bogydk zsugorodasa

megindult. A fiirt tomege ezt kvetden 110 g-rél 75 g-ra csokkent (6. abra).
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Bunch weight (g)

Oays amer berry softening

6. abra a szoldfiirt folyamatos mérése (g) az EL35 fazistol a sziiretig (37-59 nap eltelt a zsendiiléstdl)

Az 6t napos extrém hdéség alatti fiirttdmegek alaposabb vizsgalatakor a folyamatos
adatrogzitéssel dokemuntalt flirttdmegek naponta valtoztak, a maximalis tdmeg a napi
minimumhdmérsékleten lett mérve, a legalacsonyabb pedig a napi maximumokon volt
mérve. 2021. februar 28. és marcius 2. kozott a fiirt belsé homérséklet 5°C-10°C-al volt
alacsonyabb, mint a kiilsé hdmérséklet. A hémérsékleti kiilonbségek kisebbek voltak,
amikor a napi maximumok 30°C alatt voltak 2021. februar 27-én és marcius 3-an (7.

abra).

sornn o onese earan [rese -

= >=
[ 2
(=

Time Hous, minstes and sessnds

—funrch Weight - Ground Liuthed readiogs (0 vt bunch feop | °C) w—Lxternsl bussh lemp ('C)

7. dbra A napi széldfiirttomeg reakcio a homersékletre és a kiilonbségek a belséleg és kiilséleg mert

homeérsékletek kozott (CO).

28



A csapadék és az alkalmazott 6ntozés egyarant befolyasolta a fiirt tomegét. A fiirt tomege
10 grammal nétt 24 literes Ontdzést kovetden (8. abra), és 19 grammal két egymast kdvetd
24 literes Ontdzés utan, de 12 ora alatt visszaesett az ontdzés eldtti tomegre. Az 6ntdzés
alkalmazdsa mindkét esetben mérhetden 50 cm-re novelte a talaj nedvességtartalmat (9.
abra). A fiirt tdomege 30 grammal nétt a 7 mm-es csapadék hatasara, mikozben a
talajnedvességre elhanyagolhat6 hatdst gyakorolt. A fiirt sulya 17 ora alatt a csapadék
eldtti stilyra (86 g) esett (10. abra).

26/00/2008 v/ l
50

//V/\‘\

150

Bunch welght t9)

Temparature {"C| and Volumuetric Soil Molsture Contant {mm*3)

& o imgaion 2682
fam

w

PP IR G S P IO P PP PPN PPN PP PP I I I LSS AP PRSP PP S
FEIIEETEFIIFF I ETIEF I I I FIF SIS EISIIEGIEFIEFEESS

v P 3 $ EXEY
Tiese- Hours, minudes and secondy
e Bgrch Wei gt - Ground truthed readings {g)  ~ inmtmal bench terep (°C) Vol 048 moistare content 10om - (min*3) sevces Vol 90l moisture conter! J0om < ot 3|

Vol sof matstare coment Siom - (e Vol sall molstire conters Nom - jmm* ) Vol soll molstare content 100cm « (mm*3)

8. abra Szoldfiirttomeg reakcio egy 6 oran at tarto ontozésre 2021 Februar 26-an.
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10. abra Szoldfiirttomeg reakcio esdzésre.

4.1.2 A Kkisérlet eredményeinek megvitatasa

A hozambecslés gyakran megbizhatatlan, tovabba az adatok gytijtése koltséges, mivel

rendkiviil idé- és munkaigényes. Noha csak egy darab folyamatos adatgyiijtd késziiléket
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alkalmaztak, szoros egyezés mutatkozott az §sszegytijtott adatok és az EL35 szakasztol a
bogyok zsugorodasanak megjelenéséig hagyomanyos mintavételezéssel meghatarozott
firttdmegek kozott. Bar tovabbi vizsgalatokra van sziikség, lehetséges, hogy ennek a
modszernek a hasznalata megbizhatobb hozambecslést fog lehetové tenni, és lehetdség
nyilik az elérejelzések pontositadsara, mivel a feltételek a terméskotddéstdl a betakaritasig
folyamatosan valtoznak.

A klimavaltozas végett elengedhetetlen az ontozes litemezésének finomhangolésa, a
vizkészletek hatékonyabb kezelése érdekében, az érés soran fellépd hohullamok
intenzitasanak és gyakorisaganak novekedése mellett. Folyamatos adatrogzitéssel a
fiirttomegrdl, a kornyezeti és a fiirton beliili hdmérséklettel, a talajnedvesség €és a napi
csapadék mennyiséggel kombindlva lehetdvé valt az iddjarasi események, a napi
hémérséklet-ingadozas €és az Ontdzés hatdsainak megfigyelése. Ezéltal az oOntozés
pontosabb elvégzése is.

A csapadék hatdsa és az Ontozés alkalmazasa kozott eltérések lehetnek. A bogyodk
zsugorodasa és a betakaritas kozotti idészakban a csapadék nagyobb hatast gyakorolt a
flirttdomeg novekedésére, mint az alkalmazott ontdzésnél. Habar es6zés esetén a csapadék,
hatasa a fiirt tomegére atmenetinek tiint. Az itt megfigyelt hatast alatamasztd tovabbi
adatok rendkiviil értékesek lehetnek mind a sz6l6termesztok, mind a boraszok szamara,
akik meg akarjak Orizni tOkék egészséges allapotat €s a fiirtok épségét szElsdséges hdség

idején is.

4.1.3 A kisérlet kovetkeztetései

Lehetdség van a terheléscella technologia hasznositasa soran, a talajnedvesség-ellendrzés
folyamatos adatrogzitésével és az iddjaras-elorejelzések fokozott figyelésével parosulva
a termésbecslés pontossaganak javitasdra, a hazai és globalis kereslet és kinalat
hozamtrend-feltérképezésére, az  Ontdzés-gazdalkodasra, a  vizfelhasznalas
hatékonysdganak eldsegitésére, valamint az optimalis betakaritasi id6pont kivalasztdséra.
Tovabba lényeges az a megfigyelésem, hogy a sziiret levezénylését mindenképpen 1
nappal az esézések utanra kell id6ziteni, ha mindségi bortermelés a célunk, mivel a

csapadék utani nedvesség ez alatt az 1d6 alatt teljes mértékben tavozik a bogydkbol.
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5 Az interju kiértékelése
Az interju és a kapott valaszok, megtalalhatoak a diplomamunka melléklet részében
eredeti angol nyelven. A tovabbiakban az 5 kérdéscsoport révid dsszefoglalasat lehet

majd olvasni.

5.1 Az interjualany hatterére vonatkozo valaszok
osszefoglalasa

Ebbdl a vélaszsorozatbol kideriil, hogy az interjialany 30 éves bordszati multtal
rendelkezik, és mindig is a sz6lészet technikai vonatkozasaira fokuszalt.

Tobb tényezd is motivalta 6t a palyaja soran: A hozambecslés pontossaganak javitdsa a
tényleges terméshozam £10%-an beliil tartasa, az Ausztraliaban jelenleg érvényes £30%-
os iparagi szabvanyhoz képest €s munkatakarékos modszerek alkalmazasa az
adatgytijtéshez, 1id6- ¢és koltséghatékonysag ¢érdekében. A  gylimolcspazarlés
(mintavételezések) megeldzése, mivel ha nagy a variabilitas az iiltetvényekben, akkor
még tobb mintara van sziikség (ezaltal kevesebb a termés). A terméshozam és az érési
gorbék szezonalis valtozasainak megértése, beleértve a héhullamok, a hideg idészakok
¢s az es6zések hatdsat. Valds idejii gylimoOlcsmérési technologia kifejlesztése a sz6lo
tomegcsokkenésének nyomon kovetésére, szarazsag (aszaly), csapadék vagy ontdzés
hatésa alatt. Tovabba a kihivasokkal teli Dél-Ausztral régioban a sz8lészek munkdjanak
konnyitése.

Az is kidertil, hogy valds idejli sz6l6fiirttomeg mérd otlete a Yalumba boraszat 2007-ben
meghirdetett palyazata alatt, sajat kisérletébdl szarmazik, melynek célja a termésbecslési
technikdk javitdsa volt. Az interjualany Ilényegében megismételt egy, EJ Gallo
munkdjdhoz hasonlo kisérletet, amely magaban foglalta a szdélohuzal-feszességének
folyamatos mérését, hogy elOrejelezze a hozamot terheléscella-technologiaval és
adatrogzitokkel. Innen indult el és fejlesztette tovabb az 6tletét, melyet azdta hivatalosan

szabadalmaztatott. Otletét szeretné bviteni 0j talalmanyokkal a jévében.

5.2 A cégre iranyulo kérdések valaszainak osszefoglalasa
Az interjualany cége, a RipenTech egy Ausztralidban bejegyzett vallalkozds, mely

jelenleg atmeneti fazisban van. Ez azt jelenti, hogy folyamatosan zajlanak a kisérletek
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azért, hogy minél elébb piacra dobhassa a talalmanyt. Lényegében, mérdcellakat biztosit
az 0j technologidkra nyitott szélészetek és gylimolcsosok szamara, akik folyamatosan 1ij
adatokkal szolgalnak, ami segit a késziilék pontositasaban és kidolgozasaban, ezaltal
egyre kozelebb kertil a célja eléréséhez, mely nem mas, mint a kereskedelmi forgalomba
keriilés. Ehhez partnereket keresnek, és arra gondolt, hogy lehetnék én az eurdpai
Osszekotojik.

Amanda (interjlialany) feladata a késziilékek telepitése, a promodcidja €s a partnerekkel
valo kapcsolattartads, mig munkatarsa, Mason megtervezi ¢s elkésziti a valdés ideju
tomegmérdket, valamint olyan technikai szempontokat kezel, mint az alkalmazasok
beallitasa és fejlesztése. Mindketten részmunkaidében dolgoznak a projekten, de tervezik

a termelés kibovitését.

5.3 Az eszkozzel kapcsolatos rész osszefoglalasa

Az interjialany megvitatja az eszkdz koltségeit, gyartasi folyamatat, funkcionalitdsat,
karbantartasat, kalibralasat és a fejlesztés jelenlegi szakaszat.

Koltségek ¢és gyartas tekintetében, a késziilékeket mostanra offshore gyartjak
Amerikdban. Korabban munkatarsaval kozosen készitették dket. A mérd arat még nem
hataroztak meg.

Funkcionalitasa szerint ez egy loT-eszkoz (valos idoben méri a tomeget). Terheléscella
technologiat hasznal, és adatokat tovabbit az interneten keresztiil. Miikodéséhez
internetkapcsolat sziikséges, és napelemekkel és littum akkumulatorokkal miikodtethetd.
Az interjlialany a késziiléket mas platformokkal, példaul talajnedvesség-ellendrzd
rendszerekkel és ontozdszoftverekkel is integralni tervezi.

Karbantartasa és kalibralasa nem igényes. A késziilekek eddig nem igényeltek magasfoku
karbantartast, a kopo vagy elromlott alkatrészeket cserélik sziikség szerint. A késziilékek
eldzetesen kalibralva vannak (4 havonta kell), plusz egy probamintavételezett atlagtomeg
alapjan zsendiiléskor (felhelyezéskor) be kell allitani a paramétereket.

Problémat akkor tapasztalt, amikor nagyobb sz¢l volt, mivel zaj lesz az adatokban (ezt
prébalta orvosolni, sz€lcsendes részre vald telepitéssel vagy zajcsokkentd alkalmazassal),
¢s amikor lombfuvo (levelezd) berendezésekkel haladtak at az iiltetvényekben, de emiatt

a tartossag érdekében ujratervezték a burkolatot.

33



Egy masik probléma lehet, ha a napelemek nem toltddnek fel, ezért most Ggy allitottak
be a késziiléket, hogy oranként mérjen, aztan kikapcsol, hogy energiat sporoljon meg. Ezt
a funkciot barhogy tudja varialni.

Alkalmazas: Az interjualany azt javasolja, hogy koriilbeliil két héttel a sz616 zsendiilése
elott telepitsék az eszkozt.

Adatkezelés és -elemzés: Folyamatosan figyelik az adatokat, rogzitik a napi valtozasokat,
a csapadékot, az ontozes felvételét €s a kornyezeti hdmérsékletet.

Az adatokat a Thingspeak nevii alkalmazasra tovabbitjak, és az interjualany azt tervezi,
hogy integralja azokat mas meglévé platformokkal. Az adatokat a flirtszdm, a tékeszam
¢s az atlagos fiirttdmeg mérésével szamitja ki a kapott értékekbdl.

Az eszkozoket viszonylag egyszeriien fel lehet szerelni a szdldiiltetvények oszlopaira,
lehet hasznalni mas ndvényekhez, példaul almahoz, avokadohoz és citrusfélékhez is, ahol
lehet sziikséges kiilon tartd allvanyra helyezni.

Jovobeli tervek: Az interjlialany azt tervezi, hogy hamarosan kereskedelmi forgalomba
hozza az eszkozt. Céljuk, hogy az eszkdzt integraljak mas precizios berendezésekkel és
technologidkkal, mint példaul a proximalis érzékelés és a képelemzés a jobb hozam-
elorejelzés érdekében. Az is lehetséges, hogy az eszkéz alkalmazasat a

gylmolcskulturakon tilmenden kiterjesszék mas novényekre is.

5.4 A szolotermesztéssel kapcsolatos rész osszefoglalasa

Ebben a részben az interjualany azt targyalja, hogyan hasznaljak eszkoziiket a
szOl6iiltetvényekben, beleértve a helyek kivalasztasat, a sziikséges eszkozok szamat, a
kiilonbozd szdéldéfajtdk szempontjait, valamint a kiilonféle tdmberendezéseken valod
alkalmazasat.

Eszkozelhelyezés: A hektaronként sziikséges eszkozok szama a szOld novekedési
erélyétél és a talaj tipusatol is fiigg. Altaliban sz6létablanként egy méréberendezést
elegendd kihelyezni, ha homogén a teriilet. Az eszkozoket a szélotermesztok
informacioigénye alapjan telepitik, és a szdldteriilet atlagos fiirttémegehez igazitjdk a
mérohuzalt inditaskor. A mérendd fiirtoket a lombozatban tobb helyrdl is kivalaszthatja,
lehetdség van a felsd és az also részbdl akar egyszerre 2 fiirt csatlakoztatasara is (ennél
tobbet nem bir el a késziilék). A fiirt silyanak barmilyen véltozasa problémakat jelezhet,
mint a perenoszpdra vagy a madarcsipkedés. Akéarcsak a hald kihelyezése, mely

interferenciat okoz.
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Fajtakiilonbségek: A fajtak eltérden reagalhatnak a kornyezeti tényezdkre, amint azt a
Cabernet Sauvignon péld4ja mutatja, hogy héhullam alatt megérzi a flirt a tomegét,
mikdzben Shiraznal zsugorodast tapasztaltak.

Az eszkozt kiilonbozd tamberendezéseken (fa, fém €és milanyag oszlopos) és miivelési
modokon mar sikeresen alkalmaztak (egy huzalos Ausztral bokros, VSP kordon, goblet,
.1 tdmaszos”)

Adathasznositas: A bortermeldk a kapott adatok segitségével valds idoben kovethetik
nyomon a termés érését, finomithatjdk az ontdzési gyakorlatokat, és optimalizalhatjak a
betakaritdsi datumokat a hozam ¢és a mindség érdekében. Az eszkdz a fitotechnikai
gyakorlatokban is segitségere lehet.

Integracié mas technologidkkal: Az interjualany azt tervezi, hogy az eszkdzt mas
technologidkkal is integralja, példaul a VPD monitorozasédval, hogy tovabb finomitsa az
ontozési gyakorlatokat.

Tovabbi adatok: A talaj nedvességének, homérsékletének ¢€s csapadékanak tovabbi adatait
id6jarasallomasokrdl, talajnedvesség-monitorozd eszkdzokrdl €s regiondlis 1ddjards-
adathalmazokbol nyerik. Ez adatok integracioja jelenleg manualisan torténik, de tervek

vannak a valods idejl integraciéra a jovoben.

5.5 A jovore vonatkozo rész osszefoglalasa

Az interji ezen részében a hangsuly az eszkdéz potencidlis hozzajarulasan van a
karbonldbnyom csokkentésében és az éghajlatvaltozas kezelésében, valamint az
interjlialanynak az eszkozzel kapcsolatos jovébeli reményeire és terveire.

A karbonldbnyom csokkentése érdekében az eszkoz tobbféle modszert kindl: Az 6ntdzési
gyakorlatok finomitasaval az eszkoz segit megdrizni a vizet, amely értékes erdforras
(viztakarékossag).

Az 0OntdzOszivattya teljesitményének ¢és koltségének optimalizalasa hozzajarul az
energiafogyasztas csokkentéséhez (energiamegtakaritas).

A hozambecslések javithatjdk a pincészetek termelési logisztikajat, potencialisan
energiat, munkat, idot €s pénzt takarithatnak meg hosszu tavon.

A sz0ldiiltetvény-gazdalkodasi gyakorlatok atvétele, mint példaul a talajmiivelés helyett
a szalmamulcsozasra valo atallas, a szOl6 éghajlatvaltozassal szembeni ellenalld
képességének novelése, a hozam fenntartdsa, valamint a viz- és Ont6zési lizemeltetési

koltségek csokkentése érdekeben.
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Az interjualany reményei €s tervei az eszk6zzel kapcsolatban a kdvetkezok: Befektetdket
keresnek a termelés felgyorsitasara és az eszkoz globalis piacra vitelére mind a borszolo,
mind a kertészet teriiletén. Az eszkdz finomitasanak ¢és fejlesztésének folytatdsa, hogy
tovabb fokozza a fenntarthatosdgra ¢és hatékonysagra gyakorolt hatasat a

szOl6termesztésben és azon tul is.

6 Kovetkeztetések és javaslatok

A termésbecslés fontossaga szamos teriileten megnyilvanul a mezdgazdasagban. El6szor
is, a termelési tervezés soran pontos becslésre van sziikség a termelési folyamatok
hatékony tervezéséhez ¢s erdforrasok optimalizalasahoz. Mésodszor, a készletezés és
tarolas terén a termésbecslés eldsegiti a megfeleld készletek eldrejelzését és a megfeleld
tarolasi intézkedések meghozatalat. Harmadszor, a piaci eldrejelzések segitenek a
termeldknek idOben reagalni a piaci valtozésokra. Negyedszer, a kockazatkezelés terén a
termésbecslés segit felkésziilni a potencialis kockdzatokra és azok csokkentésére. Végiil,
apénziigyi tervezeés szempontjabodl a termésbecslések lehetové teszik a pénziigyi kiadasok

¢és bevételek tervezését.

A CAT modszer hasonld elven mikodik, mint a széldhuzalfeszesség mérés, ambar

technikailag joval fejlettebb €s a szenzorok k6zé is odasorolhato.

A jovobeli lehetdségek kozott a CAT technoldgia kiemelkedd szerepet jatszhat a
szO6lészeti agazatban. Az adatok integralasa olyan platformokba, mint példaul a viz- és
tapanyag-gazdalkodasi szoftverek, lehetdvé teszi a termel6k szdméra, hogy pontosabb
dontéseket hozzanak a novénykezelés terén. Emellett a CAT technologiat mas
terménytipusoknal, mint példaul a citrusfélek, avokado, alma ¢€s cseresznye, is
hasznalhato lesz és lehet. Az egyik kovetkezd 1épcsé Amanda szerint a spektralis
cukorérzékeld bevezetése, amely tovabbi innovaciot jelent, lehetévé téve a szdld
cukortartalmanak mérést a fiirt sulyaval egyiitt (ez egy attorés lehet majd az ipar szamara),
ezaltal finomitva a gazdalkodast és csdkkentve a munkaerdkoltségeket. Osszességében a
pontos ¢és megbizhatd termésbecslés alapvetd fontossdgu a hatékony és sikeres
sz6ldtermelésben, eldsegitve a gazdak szamara, hogy jobban kihasznaljak a rendelkezésre

allo eréforrasokat €s maximalizaljak a termelési eredményeket.
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Tovabba fontosnak tartom, hogy a technoldgiat bevezessem a magyar koztudatba és a

hazai gazdék is megismerjék ¢s elkezdjék hasznalni azt.

Nagyban fogja segiteni a technoldgia a szamitogépes gazdalkodast, és ha a magyarok
idoben becsatlakoznak a késziilék és mas modszerek hasznositdsaba, akkor az eldonyt

jelenthet a magyar sz616 és bor piacanak és annak megitélésének a nagyvilagban.

7 Osszefoglalé

Noha kritikus sz6lészeti feladatrol van szd, a termésbecslés hagyomanyos formdjanak
megvannak a maga problémai. Munkaigényes, mert megkoveteli a sz6lészektdl a sz616
manudlis mintdzasat, a flirtok szambavételét és a flirtok meérését, kiillonbozo fajtakrol és
tertiletekrdl. Egyes esetekben a termeldk akar 10 szazalékat is elveszitik gyiimolesiiknek
ezzel a pusztitd mddszerrel. ,,A masik probléma az, hogy a becslések plusz-minusz 30%-
kal is alulmaradhatnak, kiilonosen akkor, ha kritikus idéjarasi viszonyok jelentkeznek
(héingadozas, es6zések), vagy ha az 6ntdzés hibasan torténik” — mondja Amanda. ,,A
valos idejii sz616filirt mérd technologiank segithet megérteni az éghajlatvéltozasbol adodo
reakciokat, mint amilyenek a héhullamok, a hiivs id6szakok és az esézések, €s ezzel az
egyediilallo adatkészlettel a termeldket is segithetjiik vizfelhasznalasuk finomitasaban.
Ennél is fontosabb, ha tudjuk valos iddben nyomon kdvetni a fiirt tomegét, €s azt, hogy
az 0ntdzés hogyan befolyasolja a termést, akkor kivéalaszthatjuk az optimalis sziireti

id6épontot, és ezaltal javithatjuk a bor mindségét.

A valos idejli szol6filirttomeg mérd eszkodz terheléscella technoldgiat hasznal az Internet
of Things (IoT) érzékeldvel felszerelve. Az egységek Gjonnan tervezett aramkori kartyajat
littum elemek és napelem kombinacidja taplalja. Az elsd nyolc egységet Dél-Ausztralia
kulcsfontossagl borsz616-régidiban, a Barossa volgyben, az Eden volgyben, a McLaren
volgyben és a Coonawarra régidban, valamint kiilonb6z6 fajtdkon probaltak ki. A
kisérletek célja az volt, hogy a CAT technologidval 10 szazalékos pontossagura

csokkentsék a hozambecslést.

Az adatok gylijtése a mai napig tart és folyamatosan 0j kisérleteket kezdenek el

Amandaé¢k. Néhany minta mar a 10 szazalékos tartomanyon beliil van, ami j6 €és pontos
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eredménynek szamit. Az ipar érdeklddése az uj technoldgia irant egyre nagyobb, mivel a
CAT tobb egységet gyart és telepit a szdldiiltetvényekre szerte Ausztralidban és a

vilagban.

Diplomadolgozatomban ezt az 0j termésbecslési modszert mutattam be, mely nagyban
hozzajarulhat a precizids sz6l6termesztés fejléddéséhez. A valds idejli szOloflirt mérés
elengedhetetlen eszkoze lehet a jovo szamadra. A tavérzékelds és képalkotos termésbecsld
modszerek €és a valos idoben mért fiirt tomegek kombinalasaval lehetséges lenne
pontosabb eredményeket kapni az adott év terméshozamanak becslésére, mely nagyban

segitené a sz6lészek és boraszok munkdjat kis és nagy gazdasdgokban egyarant.

A mobdszert tobb mas technoldgiaval parhuzamosan haszndlva jobban megérthetjiik a
sz016 reakcidit a klimavaltozasra (szarassag, csapadék) vagy mas fizikai behatasokra,
mint amilyenek a kiilonb6z6 éves sz6lészeti munkak is, ezaltal a karbonldbnyomunkat is
csoOkenthetjiik. Ezzel egyidejlileg pontos idében tudjuk elvégezni az 6ntozést és annak
mennyiségét is szabalyozni tudjuk, amely hozzajarul a kornyezetiink védelméhez, mivel

kevesebb vizet hasznalunk fel.

Ahogyan azt emlitettem, a precizids-, a fenntarthato és a digitalis-szél6termesztés a jovO,
¢s rohamos titemben fejlédnek a hozzajuk tartozé modszerek, melyeket vallvetve kell
majd alkalmazni. Aki lemarad ezekrdl az ujdonsagokrol, idével hatranyba keriil és le fog
morzsolodni. Ezért is fontos, hogy haladjunk a korral, fejlesszilk magunkat és

Osszhangban ¢éljiink a természettel és a technoldgia vivmanyaival.
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9 Mellékletek

9.1 Eredeti angol interjuvazlat, a kapott valaszokkal

An interview written in advance

by David Szarvas

for Amanda Mader

Aim:

My aim with this interview is to make a name for your invention using my thesis as an
advertiser tool and also to gain useful information to write it. I will try to avoid using

any classified info in the thesis if it possible.

Questions:

Please try to answer these questions as deep as possible.

If you are writing classified information please mark it with red.(so I can avoid using it

or [ know which one we have to discuss)
If you dont want to answer a question you can leave it out.

Please feel free to add missing questions or information which you think is related or
would be useful for the project and answer them by your own! Any related information

can help! © Thank you!

Background:

Please tell me about you background? What led you to do the things you do today?

e [ have been working in the Wine Industry for 30 years and have follwed the path

in the Technical side of Viticulture.

What lead me to the things I do today is to:
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e Significantly improve our yield estimation out in the vineyards to be within the
+10% of what we estimate to what is actually delivered to the winery. In

Australia we are currently £30% out which is a recognised industry problem.

o To Eliminate the need for labour intenive data collection methods that only

capture a single point in time. This will save money and a lot ot time.

e To eliminate any wastage of fruit to the ground due to groud truthing methods,
including stripping bunches off vines and weighing them. Many vines have to be
stripped to adequately representatvie of the vineyard. This could sometimes
equate up to 30 vines per vineyard to be stripped to represent differing soil

types, differing vine vigour and irrigation shifts, vine rootstock and clone.

Real-time bunch weight

TECHNOLOGY GROWTH monitoring 2021
IN BUNCH WEIGHT
MEASUREMENTS

Single point sampling

Drone bunch weight 2010's

Hand measurement, introduction "Fm‘a—
Hand measurement

of statistical approaches

} 1900’ 2000's

11. abra Technologiai fejlédési skala fiirttomeg mérésnél, idérendben.

Real-time sampling

A

\
————————————— ———

4

o To gain further understanding of the yield and ripening curve from seaseon to

season to account for seasonal variation which is appears to be more prominent.
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To view the impact of heatwaves and cool spells and rainfall events.

To avoild fruit weight loss during heatwaves and or under irrigation.

For winegrape growers to view the impact of their irrigation application in real
time to improve their water use efficiency. We live in the driest state of Australia
and in drought seasons water resitrctions are imposed for irrigators. Our

climate is challenging and always changing.

1 beleive this tool will assist in the selection of an optimal harvest date to

maximise return.

How did vou come up with the idea of real time fruit weighting?

I worked on a trial here in Australia back in 2007 for the Yalumba Wine
Company. The company at the time were seeking ideas on how to improve on
our current yield estimation techniques which included bunch counts at growing
stage 5-10 leaf and then we would strip vines - count and weigh bunches just on
veraison then plug the data into excel. From here, we added our predicted factor
of bunch weight, increased up until harvest. For our sampling size, we adopted

the Percentage error (PE) formula, and worked on an optimal sample size - PE

of 15%,t=2

n=1t2x(CV)2/(PE) 2

Refer to the link below.

Wine Australia Yield-Forecasting G Dunn.pdf

My work colleagues at the time were seeking other ideas to save time and reduce
labour and fruit wastate so I replicated a trial back in 2007 that was similar to
what EJ Gallo in the USA was working on at the time. (I will send you this
paper via email as an attachment). Continuous measurement of the tension on
the trellis wire to predict yield via load cell technology and data loggers. See

below.
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https://www.wineaustralia.com/getmedia/5304c16d-23b3-4a6f-ad53-b3d4419cc979/201006_Yield-Forecasting.pdf

RESEARCH AND DEVIELOPMENT CORPORATION SPONSORED WINNERS

Ms Amanda Mader

Grape and Wine Research
and Development Corporation

Weighing up the benefits of esimating
grape yield

A new method of estimating grape yield may provide the boast
Amands Mader, 3 viticulturist at Yalumba Wines, says If you can't
measure the grape crop accurately, vines can't he managed for
quality improvement.

“Currently the standard method of estimating yield requires &
person to count flowering structures, the number of berries per
burch and weigh the mature bunches,” she sad.

“It is extremely time consuming and expensive, which fimits the
sampling frequency and a5 a result, the accuracy.”

Amanda’s idea is Lo estimate yield by measuring tension

on the trefis wire, the structure hokding the vine.

As the grapes grow on the vine, tension on the wire also increases.
By continually measuring the wire tension vie a data taker program,

bunch weights can be accurately estimated up to the time of harvest,

and estimated tonnage can be reduced to five per cent, which s
half the current wine ndustry standard.
“The economic benefits associated with improved crop estnation

techniques are substantial and believed to be in the order of tens
of millions of dollars a year.

“At the same time, ovesall wine grape quality will it as the crop
can be manipulated via shoot and bunch thinning in a tmely manner”
Amanda’s method may also provide useful dats on berry growth
dynamics and continuous changes in bunch weight due to varistions

Currently the standard method of estimating yield

requires a persan to count flowering structines, 7

the number of berries per bunch and weigh the s

mature bunches.’ /
k,§\ﬂ

Ms Amanda Mader

12. abra: Amanda Mader szo6l6huzalfeszesség mérés kisérletének cikk részlete.

Check out this link below regarding the results

Wine Australia Media-Final-Report

o [In 2014 I left Yalumba and in 2016 I ventured out on my own running a small

viticulture consultancy business called Vine Scout.

o This lead to where we are now by weighing the acutal bunch in real time. ©
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https://www.wineaustralia.com/getmedia/ac304a9b-9915-4cbd-b45b-2eb704d7b776/AFF-06-01-Final-Report

What is the patent formal name?

CERTIFICATE OF GRANT

STANDARD PATENT

The Commussioner of Patents has granted the above patent on 28 September 2023, and certifies that the below
particulars have been registered in the Regester of Patents

Patent number: 2022231756

Name and address of patentee(s):
Capture Actual Time Aus Pty Lid of 4 Daniels Rd Panorama SA 5041 Australia

Titie of invention:
Grape load cell realtime measurements

13. abra: Valos idejii szoldfiirttomeg mérd szabadalomlevél.

Do you have any other inventions?

Not yet but we will work on it. ©

Company related:

Please tell me about RipenTech, How does the company work? How big is it?

We have registered Ripen Tech as a business with an Australian Business
Number. We aren’t commerical as yet. Currently we are trialling our sensors for
further refinement in the Wine and Horticulture Industries. We have been
providing loggers to a few apple orchard growers, citrus and avocado growers
to try. We aim to be commerical very soon and currently seeking investors to join

us. Who knows, You — Darvid Szarvas could be our EU man ©

What do you do in the company?

Promote and Showcase the loggers, Installation and obatining client feedback. 1
install loggers in Australia and have installed loggers in USA and New Zealand.
Last year in 2023 we produced and installed 20 loggers. This year in 2024 we
have produced and installed 70 loggers. I assist Mason in building the loggers,
customer support and applying for grants. We are curenly working on a busienss

and financial plan together.

What does Mason do in the company (your co-worker)?
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e Mason is the brains behind the outfit, he designs the electronic boards, builds
the loggers, promotes and showcases the loggers at Ag Tech Field days with
myself. Mason sets up the phone app for install, and Thingspeak app to view the

data in Real Time on any internet conencted device.

o We both work full time in our other jobs and this is a little side project that has
gone literally crazy so at this point in time we cant spend a lot of time on this.
We outsource our coding work and now we are going to outsource the

production of the loggers as.

What are your plans with the company in the future?

o  Currently seeking investors and to accelerate production to take to market

globally in Winegrapes and Horticulture.

Device related:

How much does a device cost (material, labour..)?

e From now onwards the loggers will be produced offshore, a company in the USA

is tailoring and producing our loggers for us at a cost of --- USD.

Do you make them by yourself?

o Yes we have been making them ourselves up to date. We produced 70 loggers in
2024, 15 were deployed in New Zealand in wine grapes and the other 50 were
deployed in South Australia and Western Australia in wine grapes, apples,
avocados and citrus. Crazy we still aren’t sure how we managed to fit this all in,

while working full time in our other jobs.

What is an IoT device? How does it work? How does it measure? Please describe it.

o An IoT Device is an Internet of Time Device: lIoT devices are pieces of hardware,
such as sensors, actuators, gadgets, appliances, or machines, that are
programmed for certain applications and can transmit data over the internet or

other networks. ”(loT definition from google)

Does it need any maintenance?
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e We have been very fortunate as we source our loT devices offshore and so far we
haven’t had to do any maintenance on this component up to date. We have a
plan in place. If these are faulty we send this back to the manufacturer and they

will send us a new one. We always stock spares in our fleet.

Does it need to be calibrated? How often?

o We manually calibrate the load cell componenent prior to installation. The new
loggers that are currently being produced offshore will be calibrated prior to
being enclosed to save us a lot of work and time. We already know up to date
that we can continuously log data for 4 months without any issues with the

calibration.

What stage are you in right now? Still development?

e Almost ready for commercialisation. ©

What are the main issues with the device (nature effect on it, programm, electronics..)?

o The only problem we have had so far is the wind blowers going through to
remove leaves in the New Zealand vineyards, and smasing the loggers up. We
have come up with a design where the enclosure of the components are more

robust. We suggest not to run machinery through where the loggers are located.

e So far so good - no problems with the electronic boards, loT sensors and load
cells up to date. We may have a problem with the solar panel power, in areas
where sunlight hours is limited. Curently we have two sources of power working
together — solar and lithium batteries. Once we install the loggers, remotely
from our house we can take a reading, then put the logger to sleep then wake it
up every hour to take 10 readings over say 10 seconds and produce the average
reading on the real time data graph, then put it back to sleep again. This save us

a lot of power.

e There needs to be internet connection at the site of installation. Loggers cant run

without internet connection.
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e We have an option of setting up a base station if there is a requirement for our
loggers in remote areas with minimal internet connection. We have thought of

this scenario.

How do you think vou can improve the device?

e [Integration with other platforms e.e. Soil Mositure Monitoring Systems,
Irrigation software Programs, Weather Stations, Vapour pressure Deficit etc. All
we have to do is provide our AIP number. A software engineer is required to
integrate the data in a way in which the consumer will find it the easiest to

interpret the real time information.

Is it only for grapes? What other fruits you can use it on?

e We have used it on apples with great success and curently trialling it on

avocados and citrus.

Do you think you can use it on, in other fields? Other than fruit? Vegetables? Others?

o Anything hanging. © Although we will have to try to see if it works first. ©

How do vou apply on, the machine? How hard is it?

o Pretty easy ©— We can insall the loggers on vineyard trellis posts.

e Bush Vines, Citris, Apples and Avoccados we use a star dropper to install.

o [ will send ou pics on Whats App. ©

Are there any nature elements which can damage the device (wind, rain, heat, hail)?

e So far New Zealand machines — wind leaf blowers.

o We had a winegrape machine harvester run through a few loggers and they were

undamaged. Dhew. That was luck.

e The addtion of a sugar sensor in winegrapes and a dendrometer for the citrus,
avocado and apple growers to measure the diameter in real time. We are

currently working on getting this set up.
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e High velocity winds can be an issue as there is noise in the data.

Are these nature elements cause problems with the measurements?

¢ Yes Wind — too much noise in the data. We install the loggers on the other side
of the vine/tree from the prevailing wind side. We can iron out the noise in the

data via a smoothing algorithm built in.

What are your thoughts on implementing your tool alongside with other precision

equipment?

o This is our aim. © We are super happy to. We are in talks with soil moisture
monitoring companies and an irrigation software company at the moment. This
will become such a more powerful tool for growers to making informed
decisions on refining irrigation practise and improve water use efficiency plus

save money.

What do you think on using the device with proximal sensing technologies and image

analysis for better vield prediction? How would you proceed?

o Absolutely — Yes NDVI — Place a logger in each of the differing NDVI vigour. A

great reason for where to select installation sites.

What kind of data you can get with the measuring? How can you download the data?

How hard to is to manage this kind of big data? Could an average farmer evaluate the

results?

o We are measuring the weight in real time (g). Yes it is a graph that comes up on
Thingspeak. It looks like the picture below. (This is on apples) We wish to
integrate on to other platforms that the grower may already have such as his

irrigation software and soil moisture, weather station etc. ©
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14. abra Valos idejii almatomeg meérések a Thingspeak alkalmazason keresztiil.

How would vou calculate the vield for harvest from the obtained data?

e Bunch counts at 5-10 leaf growing stage as this is a great time to view the

bunches easier on the vine. (Calculate the average number of bunches per vine).

e Calulcate the number of vines per block

o At installation of the logger just on veraison or just prior to veraison we collect

a representative bunch sample and calculate the average bunch weight. From

here we will tension the logger at the start to the average bunch weight of that

particular vineyard block. The first reading will be the average bunch weight

reading ©

e From the continuous data trend you can then plug in your tonnes per ha and or

total tonnes per block and watch this continuously change right up until harvest.
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1t is strongly suggested you remove the logger just before the harvester comes in.

If hand picked, leave the logger in for as long as you like even post harvest.

What is the best time to measure data? How would you set data measurement

(forexample every 5 min, only in the morning etc.)?

o At this stage to save power — Every hour - 24 hours a day from install to harvest
is very sufficient as diurnal change between day and night is captured, rainfall

and irrigation uptake is captured and also impacts from ambient temperature.

What time would you put out the device in the field (lag phase, verasion)? Is there a

right time which you can mesure or know?

o At this stage, the earliest we have installed loggers is in New Zealand — 2 weeks

prior to veraison. This has worked.

Viticulture related:

What is the best way for using it in the vineyard? How many device you shoud use for

lha (same variety)? -or what do you suggest how many one should use? -in one row or

more, please add your dimensions.

e Logger Dimensions - Case 20cm x12cm.

e The number of loggers per ha is dependant upon differing vigour and soil types.
If the vine vigour and soil types are similar you can get away with one single

logger irrespecitve of area.

o We ask the winegrowers what information they are seeking and select the site

and number of loggers required.

e To prevent the use of many loggers and to save the winegrowers money, we
collect a 30 bunch sample to represent the entire vineyard and calculate the
average. We then use this average bunch weight as the first reading when

logging begins. We tension the copper wire to the exact average bunch weight

value (g).
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How do you choose the bunch you will apply it on? Would you prefer to measure a fruit

in the upper or lower part of the canopy or you would do both?

o We can do both as we can add two load cells to the logger to capture the bunch
in the upper part of the canopy and select a bunch on the lower part of the
canopy. Measuring three bunches from the same logger on the same vine

becomes way too crowded.

What happens in case of mildew or other fruit damaging problems?

o You will see a drop in the bunch weight e.g. as we do with berry shrivel in

Shiraz. You will see this with bird pecking of bunches. We havent monitored a

bunch in real time yet where botrytis has formed.

Would you advice, protecting the fruit you mesure with a cone or net?

o We are leaving the bunch without a cone or net. We tried using netting around

an apple however this interferred with the weight of the bunch. Yes something we

need to consider for continuous improvement. We place the logger on the

opposite side of the canopy to the prevailing winds

Is there any difference between varieties when you use the tool?

o Yes there can be. We noticed that Cabernet Sauvignon bunch weight didn’t drop
during a February heatwave where as Shiraz bunch weight did decrease as this
is when the bunch began to shrivel. I have sent a graph on your Whats App
showing the Cabernet Sauvignon vs Shiraz between Febuary 20 and 24
February, 2024. Cabernet Sauvignon is the top graph and Shiraz is the bottom

graph
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15. dbra Bal oldali 4 képen a késziilék citruson, alman, avokadon és sz6lén. Kézépen a felsd grafikonon
Cabernet Sauvignon, az alos Shiraz mérési adatai lathatok, és a jobb oldali képen egy miianyag oszlopra

szerelve a késziilék, szélon.

e We have also obtained data from differing udnervine treatments including
undervine Tilled versus undervine Straw Mulching. I sent a graph of this to your
Whats App. Interesting. The Undervine Straw treatment saw an increasing bunch
weight trend. The Undervine Tilled showed a decline in bunch weight during a

heat wave 22-24 February, 2024. The variety was Shiraz.

What trellis system you used it on so far? (type of poles, types and number of wires)

any preferences? best ones?

e We have installed on plastic, wooden and steel posts and have installed on T

Trellis, Single Wire and Vertical Shoot Position trellis.

e Also we have insalled on bush vines by using a steel star dropper as with the

Avocados, Apples and Citrus. Sent these pics on Whats app to you. ©
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What training system you used it on so far? any issues? preferences?

Single Wire, T Trellis, Vertical Shoot Positioning, Bush vines.

Does it matter how big is the canopy?

No. © As long as there is internet connection.

What viticulturists/winemakers can do with the obtained data?

So far they are using it to track the yield in real time and also to refine irrigation

practise to improve water use efficiency.

What fitotechinques can it help with?

Track Yield
View the impact of heat waves, rainfall and cool spells on yield in real time
View the imapctos of your irrigation application in real time

Assist in the selection of a harvest date to optimise yield and quality

How does it help irrigation?

To refine irrigation practise to improve water use efficiency. If the canopy is
looking healthy and the bunch has already shrivelled, why apply more
irrigation? Berries no longer respond to irrigation application post berry shrivel.

We see this in Shiraz in Australian vineyards.

We are also looking to integrate VPD — Vapour Pressure Deficit as we think this
will be another powerful tool to incorporate with Ripen Tech data set to assess
when to irrigate and for how many hours to really refine what the vine actually
requires. We are going to work with Athena in the coming weeks to see what the
data looks like once integrated. Check out Athen IR Tech in the link below.

https://athenairtech.com/contact-us/

How do you get additional data(soil moisture, temperature, precipitation)?
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https://athenairtech.com/contact-us/

Off weather stations, soil moisture monitoring equipment and the regional

weather data sets. At the moment we are doing this manually by exporting CSV
Files which is pain in the ass and very time consuming. Our next step is for real
time integration. We have the capabilities right now as we can provide our AIP

number to integrate.

Future related:

How does it help to reduce our carbon foot prints?

Water Saving Benefits

Energy Savings — Reducing irrigation pump power and cost

By improving our yield estimations to match more closely what we actually
deliver to the winery will improve winery production logisitcs potentially saving

energy, labour, time and money in the long term.

How does it help with climate change?

Refining irrigation practise to save our most prescious reource — Water.

By chaning our undervine management practises for the vines to become more
resilient to climate change. E.g. changing to undervine straw mulching instead
of undervine tillage whilst maintian yield and save water and irrigation

operation costs.

What are your hopes and plans with the device in the future?

Currently seeking investors, and to accelerate production to take to market

globally in Winegrapes and Horticulture.
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9.2 Egyéb mellékletek
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Figure 7.3 Modified E-L system for identifying mujor and intermediate grapevine growdh stagey (revised from Coombe 1995), Note
thiat now il varieries show a woolly bued or a green tip stage (May 2000} Trewee thee five budboorse stages in the modified original 1995
systen have been changed slighely by removing stage 4 and allocating the definition of dinerst to wiat was formerly stage 5.
Revaed version of "Grapevine growth stages - The modified E-L systemn” Vilticuitre 1 « Resources. 2nd edtion 2004, Eds. Ory, P and Coombe, 8
(Winetitles) 153
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16. abra: Teljes E-L skala szélore. (COOMBE, 1995)
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Koszonetnyilvanitas
Elsdsorban szeretnék koszonetet nyilvanitani csalddomnak, barataimnak, akik tdimogattak

a diplomadolgozat elkészitése soran, és tandraimnak, akiktél rengeteg hasznos tanacsot,

informéciot kaptam a munkdmhoz (Portugaliabol és Magyarorszagrol egyarant).

Maisodszor pedig Ausztral barataimnak, Masonnak ¢és legfOképpen Amandanak, akik

nélkiil nem johetett volna létre ez a diplomamunka.

Utols6 sorban szeretnék megemlékezni
kiskedvencemrol Ivanrol, aki hii tarsam volt 13 éven
at, ¢és tanulmdnyaim soran sokat segitett a

felkésziilésekben©

Ivan

Barossa volgy 2022, az els6

rizlingemmel.

,,Beware of drop bears”
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A hallgat6 neve: Szarvas David

A Hallgato Neptun kédja: itvx2d

A dolgozat cime: Valos idejli sz616flirttdomeg mérése az iiltetvényekben
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: ~ Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: SzO6lészeti és Boraszati Intézet

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat
szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdjabol vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.
Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-
bizottsag a zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.
A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.
Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznélasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba.
Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban.

Kelt: 2024.04.28.

Hallgat6 alairasa
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Szarvas David (hallgaté Neptun azonositdja: itvx2d) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt

kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*!

Kelt:2024.04.28.

bels6 konzulens

1 A megfeleld alahtizando.
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