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BEVEZETES

Dolgozatom témajaul a preciziés sz6l6miivelést valasztottam. Dolgozatomban nem a teljes attekintésre
torekszem, viszont szeretnék kitémi a legmarkansabb fejlesztésekre a precizids sz6l6mivelés teriletén.
Igyekszem sorra venni a jelenleg hozzaférhet6 és alkalmazott eszkozOket, ami a preciziés szélémivelést érinti.
rasom arra tesz kisérletet, hogy bebizonyitsa a preciziés gazdalkodas mondhatni elengedhetetlen a jové
sz6l6termesztéséhez.

A vilag piaci versenye és az egyre csak ndvekvd fogyasztéi tarsadalom a szélétermesztés radikalis
megvaltoztatasat is kikényszeritette. Azonban ezen valtozdsok mogott valojdban a mindség javitasa és a
fenntarthatdsédg, a kornyezet kimélése all. A preciziés széldmlveléshez elengedhetetlen volt a technoldgia
fejlédése, hiszen enélkil nem létezne. Valdjaban Magyarorszagon még kezdetleges a sz8l6mdiivelés gépesitése,
a vilagon elészor Ausztraliaban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban kezdtek el kiilonféle szenzorokkal foglalkozni,
amelyek a sz6lémiveléshez kapcsolhatok, a 2000-es évek elején. Magyarorszagon legféképp a
mezbégazdasagban mivelik igy a terileteket, a novények és a termdhely miatt is, itt is leginkabb a szantofoldi
novénykultraknal elterjedt. Témavalasztasomat nagyban befolyasolta, hogy az elmult években egyre tdbb
precizids gazdalkodast emlitd cikkel, eléadassal talalkoztam.

A sz016 a vilag egyik legfontosabb alldkultiraja, termesztése tobb ezeréves multra tekint vissza. A sz616
fénykedvelé novény, a fényt rendkivil joI hasznositja, az arnyékot nem kedveli. Rendkivil sokoldalt gytimélcs,
melyet feldolgozésa szerint tobbféle célra termelnek: tobbek kdézétt bor, gyimélcslé, mazsola és kildnféle
dzsemek, lekvarok készitésére. A sz816 leggyakrabban hasznalt csoportositasi elve alapjan megkuldnbdztethetlink
borsz08l6 fajtakat, csemegeszdlé fajtakat, illetve direkttermd vagy ugynevezett régi rezisztens fajtakat. (Bényei et
al. 1999)

A csemegesz0l6 és a borszélé termesztési modjai nagymértékben eltérnek egymaéstdl. Sok fajtat
termesztlink borszOl6ként, és ugyancsak sok fajtat termesztlink csemegeszéloként. A szdlbfajtak eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek eltérd termesztéstechnikat igényelnek.

A csemegesz0l6ket jellemzden friss gyimdlcsként értékesitik, és érett allapotaban sziretelik, ize édesebb, allaga
pedig lagyabb, mint a sziretelt borszélének. A csemegeszblé sok napfényt igényel a megfeleld fejlédéshez,
altaldban meleg, szaraz éghajlaton termesztik, igy a vizigénye is nagyobb, mint a borsz6l6nek. Termesztésében
szintén eltér, hogy a csemegeszélét altaldban racson vagy ugynevezett pergolan termesztik, ezek alatdmasztjak a
sz6l6t, ezzel lehetévé téve a megfeleld novekedést. Ugyanakkor igy maximalizalva a sz6l6re jutd napfény
mennyiségét, elésegitve a jobb levegbzést, ami segithet megelézni a kildnféle betegségeket.

Ezzel szemben a borsz6l6t kifejezetten borkészités céljabol termesztik. Akkor sziretelik le, amikor a sz616
mar elérte az adott borfajtahoz idealis érettségi szintet. Tovabba szignifikans kuldnbség, hogy a borszélét
jellemzdéen hiivosebb éghajlaton termesztik, olyan talajon, aminek j6 a vizelvezetése, ugyanis ezek a tényezok

elésegitik a komplexebb izjelleg kialakitasat. Ellentétben a csemegeszélével, a borszdlét gyakrabban metszik, igy



korlatozva a hozamot, ezzel csokkentve a terméshozamot. A csemegesz6I6tdl eltéréen altaldban nem racson vagy
pergolakon termesztik, hanem tamrendszer mellett.

A csemegeszbloként termesztett sz616 killdnbségei a sziretre és a feldolgozas szakaszaira is kiterjednek.
Jellemzéen a csemegeszOl6t kézzel sziretelik, és igy azonnal fogyaszthatd is, a borsz6l6t vagy kézzel, vagy gépi
Uton sziretelik, zUzzak - hogy kivonjak beléle a levet - majd erjesztéssel (spontén, vagy iranyitott) bort allitanak el6
bel6le. Tehat, a csemege- és a borszélé termesztése hasonlosagokat mutathat, termesztésik mégis eltérd
technoldgiét igényel.

A sz016, mint gylimoélcs termesztésének legjelentésebb elénye, hogy mivel allokultira, igy magas

terméshozamra lehet vele szamolni. Nagy értéki névény, aminek termése tag felhasznalasi korrel és hatalmas
kereslettel rendelkezik mind a nemzetkozi piacon, mind a hazai piacon is. Rendkivdl jovedelmez6 termény azon
gazdalkodok szamara, akik képesek jo6 mindség sz616t termelni, és hatékonyan értékesiteni, akar csemege, akéar
borsz616r6l beszéllnk.
Fontos megjegyezni ugyan, hogy attol, hogy allokultira, termesztése, illetve mivelése nem mentes a kihivasoktol.
Mint szamos méas mez6gazdasagi terlleten, a szblétermesztésben is vannak kockazatok: az id6jarassal, a
kartevékkel és egyéb olyan tényezbkkel, amelyek nagyban befolyasolhatjgk a gyimdlcs mindségét és
terméshozamét.

Az 1930-as években a vilag teljes sz6l16 terilete 6,3 millio hektar volt. A szézad elsé felében egészen a
60-as évekig bezardlag folyamatos ndvekedés volt jellemzé. 1980-ra méar 10,3 millié hektaron termeltek szélét,
napjainkban elérte a tdbb mint 8 millié hektart. Mar 1960 6ta tultermelésrél beszélhetlink. (Rakoncas 2014)

A sz016- és bortermelés manapsag is viragzik, és az évek soran folyamatosan ndvekszik. Ma a vilag tobb mint 70
orszagaban tébb mint 10000 borszdléfajtat termesztenek, igy a bor az egyik legvaltozatosabb és legglobalizaltabb
mez6gazdasagi termék mondhato.

A legfrissebb statisztikdk szerint a vilag szél6termelése 2020-ban megkézelitéleg 70 millid tonna volt, a harom
legnagyobb termelé az Egyesiilt Allamok, Kina, illetve Olaszorszag volt. Ami a bortermelést illeti, a Nemzetkdzi
Szllészeti és Boraszati Szervezet (OIV) jelentése szerint a globalis bortermelés 2020-ban elérte a 258 millié
hektolitert. A sz6lészet és a boraszat egyre versenyképesebbé valt, emellett egyre nagyobb tendencia mutatkozik
az Okoldgiai és biodinamikus bortermelés felé, mivel a fogyasztok is egyre tudatosabbak a kérnyezeti hatasokkal
kapcsolatban.

Osszességében a sz6l6- és boripar izgalmas agazat, ami folyamatos fejlédésben és megujulasban van.
Az (] technologiak és az Ujabbnal Ujabb termelési modszerek megjelenésével, valamint a valtozd fogyasztéi
igényekkel és trendekkel jovéje fényesnek tlnik. Az Uj technoldgiak alkalmazasaval pedig csokkenteni kivanjuk a
termelés soran felhasznalt input anyagokat, beleértve az energiahasznalatot is. Minimalizalni szeretnénk a
karosanyagkibocsatast, mikozben a kdrnyezetiink épségének megdrzésére tbreksziink. A precizids
sz6l6termesztés lehetésége hazénkban taldn még kissé utdpisztikusnak tiinik, azonban szamos neves,
tékegazdag kulféldi Gltetvényben vannak mér prébalkozasok a tapanyag tablan bellli eltérd mennyiségl
kijuttatasara, a lombozat nagysagéatol fliggé permetezészer mennyiségének valtoztatasara, vagy éppen robotok
altali sorkdzkaszalasra.



1. PRECIZIOS SZOLOMUVELES

1.1.  Precizibs gazdalkodas

Az emberiség foldmiveléssel mar tobb, mint 11 ezer éve foglalkozik, és kortlbelll 2 és fél ezer éve ekét
is hasznal. Az 6tvenes évekre a vilag termdfold készletének nagysagrendileg 6tven szézaléka, a 2010-es évek
elejére megkozelitéleg 80 szazaléka termesztésre alkalmatlanna valt - legalabbis abban az értelemben, hogy mar
nem hasznalhat6 azon névények termesztésére amire eredetileg tervezték volna hasznalni. (Hajas Gy.B., 2021)
A vilagunk mezégazdasaga egyre nagyobb embertomeget kell, hogy taplaljon. A preciziés technoldogiaknak erénye,
hogy segitségunkre van abban, hogy a gazdasagunk ennyi embert képes ellatni élelemmel. A sz6l6termesztés
szempontjabol sem beszélhetiink szamottevé kilonbségrél, hiszen a sz6l6 élelmiszeripari termék. (Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara, 2019)

A preciziés gazdalkodas réviden dsszefoglalva egy terméhelyspecifikus, GPS (Global Positioning System)
koordinatakon alapulé informaciétechnolégiai  eszkozokkel rendelkezé ndvénytermesztési  modszer.
Hasznalatdhoz fontos, hogy tisztdban legyink a talaj tulajdonsagaival, a hellyel kapcsolatban megfeleld
terméhelyismerettel rendelkezzlnk és ismerjlk a termesztett ndvény igényeit.

Ha egy mondatban jellemezni lehetne a preciziés gazdalkodas fontossagat, akkor az legféképp a “Megfeleld

helyen, megfeleld idében, és a megfelelé terméket” lenne. (Pathan et al. 2020)

1.2.  Preciziés gazdalkodas a sz6l6miivelésben

A precizios sz6l6termesztésben alkalmazhatd mddszerek, eszkdzok hasznalatanak megértéséhez fontos,
hogy tisztaban legylink néhany alapfogalommal. A térinformatika sz6 (Geographical Information System — GIS)
egy adott terliletnek vagy a teriilethez kotott jelenségnek, folyamatnak a megismerésére, majd annak
dokumentélasara szolgal. Magaban foglalja a georeferalt pontokhoz (Geographical Position System — GPS)
kothetd foldrajzi elemzést, adatgydijtést, illetve tematikus térképek készitését.

A tavérzékelés adott teriiletek - esetiinkben ndvények - nagy tavolsagbdl vald detektalasara szolgal.
Napjainkban ilyen tavérzékelésre hasznalt eszkdzok példaul a miholdak, repildk és a drénok. A tavérzékelés
gyors georeferalt adatgydijtést tesz lehetévé a ndvény alakjardl, méretérél, illetve novekedési erélyérdl (példaul:
NDVI, LAI).

A tavérzékelés torténhet példaul a napsugarzas visszaverédésének mérésével. (Tardaguila et al. 2021)
A talajhoz kozeli érzékelés, megfigyelés, illetve az adott folyamatok georeferalt rogzitése mar torténhet a
jarmivekre szerelt szenzorok hasznélataval.

Szblétermesztésben a preciziés technikak alkalmazasahoz sziikség van a névényallomany elézetes

georeferalt felmérésére. Az igy létrehozott digitalis térképek segitségével késbbb a vezérelt gépek, vagy akar



robotok képesek lesznek az egyes tablarészek kezelésére. A féldrajz és az informécids technoldgia egyuttes
fejl6dése, valamint térképek digitalizalasa - Magyarorszagon példaul a FOMI - nagy volumenti adatbazisok
létrehozasét teszi lehetdvé adott teriletek geo-Okopotencialjardl.

A georeferélt térképi adatbazisok bdvitheték akar hosszabb id6tartamra kiterjedd meteoroldgiai adatokkal,
novényfiziologiai jellemzésekkel, vagy tobb évre visszamend termésmennyiségi és termésmindségi
paraméterekkel.

A precizids sz6l6miveléshez haromlépéses ciklikus folyamat szlikséges: el6szdr egy adatgydjtés a

sz6l6ultetvényrdl, majd a megszerzett adatokbdl az informacié kinyerése, végil pedig a célzott kezelési terv
kidolgozasa és végrehajtasa az elemzés alapjan.
A precizios szblotermesztés egy modern megkozelitése a szOlGtermesztésnek, amely a szol6ultetvények
optimalizalasahoz komoly technologidkat hasznél. A precizios technoldgia a sz6l6mivelésben rendkivil hasznos,
mivel az Ultetvények gyakran heterogén lltetvények, ami a talajbdl, a klimatikus adottsagbdl - ide tartoznak a leveg6
anyagai - illetve kilénbdzd domborzati viszonyok valtozatossagaibdl adédik. Tehat ezzel a technoldgiaval
lehet6séglink van minden egyes szélétabla valds sziikségletének monitorozasara.

A preciziés gazdalkodashoz a legtdbb szél6lltetvényben mar meglévé adotisag a tdmrendszer, a
csepegtetd ontdzés és a viszonylag kis szamu ndvény. Ezenkivill egy mésik adottsag, hogy allé névényi kultura,
igy a gazdalkodok tobb évtizedes élettartamra is szamolhatnak. Régen ez 40-50 évnyi is volt, viszont a talaj tulzott
igénybevétele miatt az élettartam is rovidllt. A precizids szélétermesztés erre is kinal megoldast. A sz616
allokultura, igy lehetdségiink van évrél évre megismételni az adatgydijtést, idésoros adathalmazt késziteni, amely
segit a jovébeli dontéshozatalunkban. A kdzép és hosszutavra szdlé dontések mellett a legfontosabb, hogy adott
évben jelentkezd barmilyen jellegli az ultetvényben bekovetkezett allapotvaltozas soran, szikség esetén a
leggyorsabban tudjunk donteni és cselekedni a célul kitlizott mennyiség és minéség elérése érdekében.
(Agrarégazat,2020)

Az utobbi évtizedek technoldgiai fejlédése lehetbvé tette kildnbdz6é adatgy(jtd, megfigyeld, érzékeld
eszkozok hasznalatat, melyek a ndvény fejlddési allapotarol, kdrnyezetében jatszodo folyamatokrdl nyujt nagyon
pontos informaciét. Szintén fontos megemliteni, hogy ez egy azonnali informacié a ndvény élettani allapotardl.
Tavérzékeld rendszerekkel ezeket az azonnali informaciokat a ndvények roncsolasa nélkul gyujthetjlk be.

A szbl6termesztésben két nagyon fontos tényezOrdl beszélhetlink: a talajrol és az allomanyklimarol. Ezen
tényezbkre vonatkoz6 adatok gylijtésével és elemzésével, mint a talaj nedvességtartalma, a hémérséklet és a
sz6l6 min0sége, a termelék megalapozott dontéseket hozhatnak az Ontozésrdl, a mitragyazasrdl és egyéb
kezelésekrdl, illetve a sziiret iddzitésérél. Ambar a talaj mindsége fontos, de nem a legfébb meghatarozéja a
sz616bél készilt bor mindségének. Mindezek egyittes monitorozasa mégis jobb mindségi sz6lét, nagyobb

hatékonysagot és csokkentett kornyezetterhelést eredményezhet.



1.3. Borszdlo

A precizios szll6termesztés a technoldgia fejlédésével egyre népszeriibb, a termel6k igy arra
torekszenek, hogy fenntarthatobb médon miveljék a szél6terlletliket és szlreteljenek kivald mindségl sz6loket,
amibdl kivalo mindségli borokat készithetnek.

A preciziés szblotermesztés segithet a kornyezeti hatasok csokkentésében, illetve a terményveszteség
csokkentésében is. Ezenkivil segiti 6ket abban, hogy azonositsék a szél6iltetvény azon részeit, amelyek kevésbé

produktivak, igy ennek megfeleléen modosithatjak a termesztést, illetve a miivelést.

1.4. Csemegeszélé

A precizios sz6l6miivelés a csemegesz0ld termesztésben is rendkivil hasznos technoldgia. Segithet a
gazdalkoddknak, hogy a ndvény minéségét és hozamat optimalizalhassak. A talaj nedvességtartalmanak
monitorozasaval be tudjak allitani a megfeleld dntdzést, igy biztositva, hogy a sz616 ne legyen tul- vagy alul 6ntdzve.
(S. Gutierrez, 2021) Hiszen, ezek nagyban befolyasoljak az izét, allagat. Szintén segitséglikre lehet a preciziés
szOlémiivelés a szlret legmegfelelbb idépontjdnak megvélasztasaban, hiszen a hdmérsékletre és a
paratartalomra vonatkozé adatok alapjan meg tudjak hatarozni a legmegfelelébb idépontot a betakaritasra. Ezzel
is biztositva, hogy az érettség maximalis idején sziretelik le. Egyszéval a precizids szél6termesztés értékes eszkoz
lehet azon csemegeszdlé gazdalkoddk szamara, akik a kornyezeti hatasok csokkentése mellett szeretnék javitani
a gyumolcs hozamat és minéségét, ezzel egyidejlileg csdkkentve a koltségeket is. A technoldgia és az adatok
felnasznalasaval a szél6iiltetvények kezelésével kapcsolatos tajékozott dontések meghozatalahoz a gazdalkodok

optimalizalhatjak a sz6l6termesztést, és biztosithatjak termésuk legjobb mindségét.



2. ASZOLOTERMESZTES MAR GEPESITETT MUVELETEI

A szbl6termesztés mar évezredek ota rendkivil fontos mezdgazdasagi tevékenység, melynek
bizonyitékai egészen az dkori civilizaciokig nyulnak vissza. A sz6l6termesztés azonban csak a 18. és a 19. szazadi
ipari forradalomtél kezdett el jelentdsen gépesithetdvé valni. A szélé mivelése és termesztése rendkivil sok kézi
munkaval jar, az (ltetéstdl és metszéstél a betakaritasig és a feldolgozasig. Az ipari forradalom, majd késébb a
modern technoldgia megjelenésével azonban a sz6l6termesztés szdmos aspektusa ma mar gépesitheto.

Hogy mivel is kezd6dott a szélétermesztés gépesitése? Talan nem is gondolnank, gépesitésének
mondhatni az egyik legkorabbi forméja a l6vontatasu eke hasznélat volt, a talaj elémivelésére és a sz6l6 ltetéshez
valo elokészitéséhez. Ezzel a munkaval nagymértékben tudtak novelni az Ultetés hatékonysagat, igy lehetbvé téve
minél nagyobb teriiletek minél gyorsabb megmiivelését. Késbbbiekben a géz hajtasu traktorok, illetve egyéb
mezdgazdasagi gépek fejlesztése ugyancsak tovabb ndvelte a teriletek megmunkélasénak hatékonysagét.

Az éghajlatvéltozds magasabb hémérsékletet és a vizkészlet csokkenését eredményezi. Egyre
fontosabba valik a szél6ultetvények vizallapotanak felmérése és az ontozéskezelés. Az egyik leghatékonyabb non-
invaziv technolégia a sz6l0 vizallapotanak felmérésére a termikus képalkotas. Ez a technolégia segitheti a
szblétermesztéket annak meghatarozasaban, hogy hol és mikor van szikkség 6ntdzdvizre, ezzel javithatva a
vizgazdalkodast, a terméshozamot és a gyiimdlcs mindségét. Az dntdzés ltemezéséhez termografiat hasznalnak
manualis (foldi gépjarmivekre szerelt), illetve egyéb légi platformok segitségével. (Gutiérrez et al. 2021) A
termogréafia akar az 6ntdzés szivargasanak kimutatasara is képes, igy segitségével csdkkenteni lehet a felmeriild
vizveszteséget.

Fitotechnikai miveletek szempontjabdl kiemelkedd a metsz8gépek, illetve metszérobotok jelenleg is
folyamatban 1évé fejlesztése. Az elsd metszérobotokat a 2000-es évek elején fejlesztették ki. Szenzorokkal
felszerelt robotok, amelyek algoritmusok alapjan metszenek. Oranként akar 1000 sz6lét is képesek metszeni, ezzel
jelentésen csokkentve a metszés idé- és munkaigényét. Ugyanakkor a nehéz terep és az idéjaras sem okoz
szamukra gondot, igy a jovében értékes eszkoz lehet a sz6l6termeszték szaméra.

Agrotechnikai munkak koz(l fontos megemliteni a soraljamiveld, illetve a sorkézmiiveld robotokat, melyek
alapvetden dnvezetd gépek és precizen tudnak navigalni a szélésorok kdzott. Kamerakkal és érzékeldkkel vannak
felszerelve, amelyek lehet6vé teszik szamukra a kilonbozé akadalyok észlelését az utvonaluk megfeleld
beallitdsahoz. Nagyrészlk univerzalis robot, tehat kilonféle feladatok elvégzésére programozhatdak. Példaul
talajmiivelési, miitragyazasi, vagy akar metszési feladatokra is. (Nagy és Balo, 2018)

A szblbtermesztés gépesitésének masik jelentds momentuma a szilretelé gépek feltaldlasa, illetve a
szlreteld gépek fejlesztése - ami még a mai napig folyamatos fejlesztés alatt van. A szliretel6gépek feltalalasa
elétt a szOl6t kézzel sziretelték, ez a folyamat azonban rendkiviil munka- és id6igényesnek bizonyult. Az elsé
sz6l6betakaritd gépeket a 1900-as évek elején vezették be. Magyarorszagon mar tobb szlretelégép is elérhetd,
illetve a francia Pellenc egyik Ujabb fejlesztése is, a bogy6zdgép. A hagyomanyos bogyozoktol eltéré elven

mikddik: a levalasztas ugyanis nem hengerpalaston val6 leforgatassal, hanem a szliretel6 kombajnhoz hasonléan
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egy razoszerkezettel torténik. Ez a bogy6zd mér gépi, illetve kézi szlretelési sz6l6 bogydzasara is alkalmas.
(Demes, 2014)

Végs6sorban elmondhatod, hogy - mint sok mas terlleten - a sz6l6termesztés gépesitésére is jelentds
hatassal volt az ipari forradalom, és ez forditva is igaz, miszerint a sz6l6termesztés pedig jelentés hatast gyakorolt

az iparra.
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3. FITOTECHNIKAI MUVELETEK A SZOLOTERMESZTESBEN

A fitotechnikai mlveletek elengedhetetlenek a sz6l6termesztés sikeréhez. A fitotechnikai miveletekkel
féként a meglévd Okoldgiai - féleg klimatikus - adottsagok kihasznalasara toreksziink. Ezek a miveletek kildnféle
feladatokat foglainak magukban, melyeknek célja a sz0l0 egészségének és termékenységének megdrzése a
vegetacios id6szakban. A fitotechnikai miveletek kozvetlenil a ndvényen keresztil hatnak a sz6l6re. A
szOl6termesztésben a legfontosabb fitotechnikai feladatokat tematizalhatjuk a beavatkozas célja szerint. (Bényei
etal. 1999)

A metszés a sz6l6 tulzott novekedésének megakadalyozasa. Mivel a sz6l6 lian természetl novény, ezért

fontos, hogy megel6zzik a tulzott ndvekedését. A metszés &ltalaban télen vagy kora tavasszal torténik, mielétt a
52616 kezdene rlgybe borulni. A metszés ezenkiviil fenntartja a ndvény altalanos egészségugyi allapotat is.
A sz6l6 ndvekedését annak megfeleléen kell korlatozni, hogy a tovabbiakban kdnnyebben kivitelezhetd legyen a
kezelése és karbantartasa, felesleges hajtasképzés és tulzott ndvekedés nélkil. Ez magaban foglalja példaul a
kétozést, hogy a hajtasok a késbbbiekben egy adott iranyba ndvekedjenek. Segit biztositani, hogy a szélét érje
napfény és levegbkeringés, ami el6segiti a megfeleld novekedést.

A sz6l6 vegetacios idejében torténd beavatkozasokat soroljuk a zéldmunkak koézé. Ezekkel a
munkalatokkal hatékonyan lehet - a metszést kiegészitve - a vegetativ és generativ viszonyokat, illetve a
vegetacios felllet nagysagat, és hatékonysagat befolyasolni. A zdéldmunkakkal tovabba el6segithetjik a
megtermékenylést és a termésérést is. A zdldmunkak nagy része nem gépesithetd folyamat, idéigényes munka.
Megkulonbdztetlink rendszeres fontossagl zéldmunkakat - ilyen példaul a csonkazas, illetve alkalmi

z6ldmunkakat, mint példaul a jégverés utani kezelések. (Rakonczas, 2014)

3.1. Metszés

A sz06l6termesztés egyik legjelentésebb gépesithetd teriilete maga a metszés folyamata. Mar az dkori
Egyiptomban is metszették a sz0l6t, az elsd irasos feliegyzések a szélé metszésérdl azonban a romai korbdl
szarmaznak. Létezik egy legenda, miszerint egy szamar ismertette meg az emberekkel a metszés gyakorlatat.
Egyik utazdsa soran Szent Vince megallt egy sz6l6iltetvénynél, hogy beszélien az ottani gazdaval. Amig
beszélgetett, a szamara a sz0I6t ragcsalta. A kovetkezd sziret alkalméval észrevették, hogy a szamér altal
megragcsalt sz616 termesztette a legszebb és legbdségesebb szélét. Azota Eurdpa tobb orszédgaban Vince napja
egyben a metszési idészak kezdetét is jelenti. (Walton, 2023)

A metszés hagyomanyosan kézzel torténik, ez egy rendkivil idé és munkaigényes folyamat, ugyanakkor
elengedhetetlen. A metszés tobb szempontbdl is fontos feladat a sz8l6termesztésben: biologiai, dkonomiai és
technoldgiai okok miatt. Biologiai ok a termésegyensuly fenntartasa, a termés mennyiségének szabalyozasa ezzel
hozzajarulva a termés minéségének noveléséhez. Megfeleld terméegyensulyrél akkor beszélhetiink, ha a vegetativ

és a generativ folyamatok 6sszhangban vannak egymassal. Az dkondémia ok, hogy biztositsuk teriletiinkén a
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kiegyensulyozott gazdalkodast. Technikai szempont pedig, hogy Ultetvénylink tékemiivelésmod megtartasat és
késdbbi mivelését a tovabbiakban fenntarthassuk. (Rakonczas, 2014)

A metszés tapasztalatot igényl6, embert probara tevd, nehéz feladat. Manapsag mér ezekre a metszési
munkalatokra - nem csak a sz6élészetben - egyre nehezebb megfelelé munkaerét talélni. A problémat elsésorban
a munkaerdhiany okozza, vagy ha talélnak is ra munkaerét, a betanitési folyamat - tapasztalat hianyaban - hosszu
id6t vehet igénybe, és gyakran nem is tudjak az Ultetvények esetén elvart metszési modot biztositani. Ugyancsak
problematikus lehet, hogy mig elméletben is és a gyakorlatban is egy (ltetvényen beliil akar tobbféle
tékemivelésmdd és metszésmaod is |étezhet.

A mechanikus metszésrendszerek kifejlesztésével azonban ma mar gyorsabban és hatékonyabban lehet
ezeket a folyamatokat ellatni. A mechanikus rendszerek forgd pengék vagy ollok segitségével vagjak vissza a

sz6l6t és allitjak be ezzel a kiildnboz6 sz6l6formakhoz és méretekhez.

3.2. A metszOkés torténete

A metszGkeés torténete hosszu idbkre vezethetd vissza, egészen az Gsi idokig, amikor az emberek el6szor
kezdtek el ndvényeket és fakat termeszteni. Az 6si idékben az emberek éles koveket vagy palcakat hasznaltak a
novények megmetszésére. Majd a kést a ndvények, kilondsen a gylimdlcsfak és a szOl6k vagasara és
formazasara fejlesztették ki, a ndvekedés elBsegitése, valamint a gylmdlcstermelés minéségének és
mennyiségének javitasa érdekében.

Az Okori civilizaciokban, példaul Egyiptomban, Gorégorszagban és Rdmaban a metszOkés
elengedhetetlen eszkdz volt a gazdalkodok és kertészek szamara. Jellemz&en bronzbdl vagy vasbol készlltek,
ivelt pengével rendelkeztek, illetve éles és hegyes heggyel a minél precizebb vagas érdekében. A kdzépkorban a
metszokéseket tovabbra is hasznalték a gazdak és kertészek. Ezeket a metszokéseket leggyakrabban a helyi
kovacsok készitették. Ekkor mér oll6t is hasznéltak, de csak arra, hogy a szOléflirtoket levagjak, még nem
kifejezetten metszésre. Kés6bb, a 16. szazadban a franciak mar ollét hasznaltak, de csak a sz6l6flirt levagasara
(Entz, 1864). Ebben a korszakban mér a metsz@ollot rugds szerkezettel kezdték el késziteni, amely lehet6vé tette
a konnyebb vagast, ezzel is prébaltak felnasznaldbaratta tenni a metszés folyamatat. Ezeket az ollokat altalaban
gylmolcsésdkben hasznaltak. Késébb a francidk alkalmaztak a 18. szazadban elész0r csak a z6ldmunkakra, majd
a sz6l6k metszésére is. Az akkori metszbollok formatervezésben hasonlitottak a mai metszéollokhoz.

A metszbollok tovabbfejlesztését a 18-19. szazadban az Ujkori mezégazdasagi forradalom segitette elé.
A mez6gazdasagi forradalom idején jelentdsen elterjedtek az az ipari eszkdzok és mezégazdasagi termékek. Az
els6 metszbollokat bypass jellegli metszdolldkat a wirttembergi kisiparosok készitettek. A 19. szézadban a
metsz6ollo jelentds valtozasokon ment keresztll a bypass penge kialakitasanak bevezetésével. Ez a kialakitas
tisztabb vagast tett lehetdvé, és csdkkentette a ndvény karosodasanak kockazatat. (Csoma, 2012) Ezt a kialakitast

a mai napig hasznaljak a gyartok.
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3.3. A metsz6késtdl a metszGrobotig

A metszdolldk fejlédésének torténeti hattere a kertészek talalékonysagarol és innovaciéjarol tantskodik a
torténelem soran. Az egyszer(i, kovekbél és palcakbdl készllt szerszdmok hasznalatatdl kezdve a mai
metszbollokig a metszés mindig is elengedhetetlen része volt a novénytermesztésnek. Idével azonban a
szbl6termeszték mddot talaltak technikaik fejlesztésére és a szél6hozam ndvelésére. Az egyik ilyen elérelépés a
metsz8eszkdzok fejlesztése volt, az egyszerl metszkéstél a legujabb metszérobotokig.

Tovabba a metszbollo fejlesztésének hatterében még az is allt, hogy a kézi metszés idé- és munkaigényes
folyamat, mivel minden sz6l6t kilon kell megvizsgalni és metszeni. A technoldgia megjelenésével azonban a
sz6létermeszték képesek voltak automatizalni a metszés folyamatat és ndvelni a hatékonysagot.

A 2000-es évek elejen fejlesztették ki az elsd metszérobotokat. Ezek a gépek érzékelbket és
algoritmusokat hasznalnak az egyes széléiltetvények helyének azonositasara és a minél precizebb vagasok
érdekében. Oranként akar 1000 sz6l6t is képesek metszeni, ezzel jelentdsen csokkentve a metszés id6- és
munkaigényeét. Ezenkivil a metszérobotok nehéz terepen vagy kedvezétlen id6jarési korulmények kozott is
dolgozhatnak, igy rendkivul értékes eszkozt jelenthetnek a sz6l6termeszték szamara.

Szamos problémara jelent megoldast napjainkban a metszérobotok folyamatos fejlesztése. Ezek a
robotok szinte kivétel nélkil kerekeken gurulnak, karokhoz hasonld alkatrészeikkel végzik a metszési
munkalatokat. A metszérobotoknak tobb jelentds elénye is van a hagyomanyos metszési modszerrel szemben.
Konzisztensebb vagast biztositanak, ami javithatia a sz6l0 egészségét. Tovabba fontos megjegyezni, hogy
csokkentik a dolgozok sérilésének kockazatat is, mivel sziikségtelenné teszik az éles szerszamokkal végzett kézi
metszést. Ezenkivil adatokat gy(jthetnek a sz6l6rél, ami a tovabbiakban szadmos termesztési terileten

felnasznalhat6. (Nagy és Bald, 2018)
3.3.1. Intelligent Autonomous Grapevine Pruner

Az Egyesiilt Allamokban a Vision Robotics Corporation nevii vallalat mar 1999 éta foglalkozik robotok
fejlesztésével, melyeket kiilénb6z6 célokra gyartanak. A véllalat legfébb tevékenysége a robotok lokalizacidjanak
és helyzetérzékelésének, az ugynevezett ,gépi latdsnak” nevezett automatizalt funkciok és a mezégazdasagban
hasznalt robotok fejlesztése. Leginkabb a sz6l6re boritott satornak néz ki, melyet idékdzénként egy traktor vontat
maga utan.

A vontatadshoz nem sziikséges emberi beavatkozas, a traktort tavolrol vezérlik. A szerkezet idékdzonként
kérulbeldl 45 cm-es tavolsagot tesz meg, miel6tt megalina. A metszérobot sator alatti kialakitasa okkal tortént: két
metszdolldval ellatott karon kaptak helyet a lézeres szenzorok és a kamerak, ezek segitségével donti el a gép,

hova helyezze el a metszdollot.
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1. &bra Az Intelligent Autonomous Grapevine Pruner az Ultetvényben

(Forras: https://www.visionrobotics.com/vr-grapevine-pruner - beagyazott vided)

A szenzorok segitségével haladasa soran a kordonkar teljes hosszat letapogatja. Felvételeket készit, majd ezen
felvételeket analizalva haromdimenziés modellt készit, hogy meghatarozza hol helyezkednek el a karok, huzalok,
vesszOk, és a riigyek. A vezérlészoftver segitségével meghatarozza, hogy a metszésmaodnak megfeleléen melyik

rigy kornyéken kell a vessz6t elvagni, tovabba az egész karra tervet készit a terhelés beallitasanak érdekében.

2. abra Az Intelligent Autonomous Grapevine Pruner modellt készit a pontos metszéshez

(Forras: https://www.visionrobotics.com/vr-grapevine-pruner beagyazott vide6)

3. abra Az Intelligent Autonomous Grapevine Pruner metszés kdzben

(Forras: https://lwww.visionrobotics.com/vr-grapevine-pruner - beagyazott vide)
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3.3.2. Wall-Ye - MYCE_Vine

A MYCE_Vine, francia metsz6robot mar egy sorozatgyartasra tervezett metsz6robot. Kisméretd,
kifejezetten a sz6lészetek szamara készlilt robot. A modell rengeteg kedvezé tulajdonsaggal rendelkezik, példaul
mig dolgozik, nem bocséat ki karosanyagot, ugyanis elekiromos, a mikddéséhez sziikséges energiat pedig
napelemekkel nyeri. Ezért a beépitett, napelemek altal toltott akkumulatorai pedig akar tovabbi 10-12 6ras tzemidét

biztositanak. igy a robot akar &jjel-nappal képes a munkavégzésre, ami okostelefonrél kdnnyen nyomon kévethetd.

S AFP/GETEY IMAGH

4. abra Christophe Millot (jobbra) és Guy Julien(balra) szdl6lltetvényekben a Wall-Ye V.I.N. robottal Chalon-sur-Saone
kézelében (Forras: https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2209975/Meet-Wall-Ye-The-French-grape-picking-robot-

work-day-night--vineyard-workers-job.html)

Kamerainak kdszénhetéen pontos allapotfelmérést végez az liltetvényben, emellett a szlret elétt a flrtok
érettségérdl is készit szinképelemzéses felvételezést, és kiszamitja a varhaté hozamot. Az adatokat regisztralja,
igy az adott lltetvényre vonatkozd informaciok visszakereshetdek maradnak. Stlya meglepden konnyd, mindéssze
80-100 kg, igy karos talajtomorddést sem okoz. A robot négy kereke egymastol figgetlendl kormanyozhatd, kilon

meghajtassal, igy nehezebb terepeken is joI mikadik.



16

@AFF GETW IMAGES |

5. abra A MYCE_Vine munka kézben
(Forras: https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2209975/Meet-Walll-Ye-The-French-grape-picking-robot-work-day-

night--vineyard-workers-job.html)

Felmérések szerint egyetlen metszboll6javal, fliggéen a tékék koratol, allapotatdl, méretétél és a
tékem(velés madjatdl, ranként 50 t6két képes megmetszeni.

Ez a teljesitmény napra leosztva igy akar 1200 t6ke/nap. Fejlesztése még mindig folyamatban van. Tovabba
mechanikai gyomirtasra is hasznalhato, a gép harom fiikaszaval is rendelkezik.

A robot inspiraciojat egy csalodott bortermeld, Denis Fetzmann, a Domaine Louis Latour
birtokmenedzsere adta, mikdzben a franciaorszagi délkeleti Ardeche régidban tartott széléiltetvényeit korbejarta.
,Ritkitania kellett a leveleket, mert til nagyok voltak a flirtok, és nem mertek gépet hasznalni — de nem talaltak
munkasokat. Augusztus volt, és mindenki szabadsagon volt. Mondtam neki, hogy készitek egy robotot — mondta
Millot.” (The Economic Times, 2012)

Jelenleg a gyartdk a spanyol Universidad de La Rioja egyetemmel, a brit Sundance Multiprocessor
Technologies nevii céggel és a portugal Symington Family Estates sz6lészettel fejlesztik tovabb a MYCE_Vine-t:
a robot egyik legfébb feladata a t6kék vizhaztartasanak monitorozasa azok héképe és a lombozat hémérséklete

alapjan, mégpedig menetkdzben, 5 km/h-s sebesség mellett.

3.4. Zoldmunkak

A zéldmunkakat altalaban tenyészidében végzik, elvégzésiikkel az agrodkoldgiai potencialt hasznositjak.
Szorosan kapcsolédnak a metszés- és tbkemdivelésmddhoz. A zdldmunkak bioldgiai alapjai szOl6t6kék
lombfelliletével és a hajtasndvekedéssel fiigg egybe. A szélénél a levélfelileti index (LAI) 1 és 4 m2kozotti értékre
tehet6. Ez az index ndvelhetd, azonban korlatlan novelésnél dnarnyékolas keletkezhet be. Magyarorszagon 1 kg
terméshez kérilbeldl 1,5 m2levélfelliletre van szlikség. A z6ldmunkakat két tipusba sorolhatjuk: a mechanikai Gton
végzett zoldmunkakra, illetve a vegyi kezelést igénylé zdldmunka-miveletek. (Bényei et al.1999)
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3.5. Vegetativ novekedés, tdpanyagigeny felmérése és a lombkorona allapota

Az elmult néhany évtized soran a PCD (Point Cloud Data) és NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) indexek vagy az (rbdl (mdholdaktdl), vagy a levegdbdl (kénnyl replilégépektdl, dronoktol) szarmaztak, és
széles korben alkalmazték a sz616 lombkorona névekedésének és egészségének értékelésére. Ahhoz, hogy a
sz616 taplaltsagi allapotaval tisztaban legyiink fontos a levelek nitrogéntartalmanak vizsgalata, akar manualisan
értékelhetd fluoreszcencia alapu hordozhat6 érzékeldkkel, vagy mobilplatformokra szerelhetd érzékeldkkel.

A levélfellilet nagysagat és a lombkorona térfogatat a gylimélcsosokben a traktorokhoz csatlakoztatott
LIDAR és egyéb ultrahang-érzékel6k segitségével hataroztdk meg. A szll6termesztésben a LiDAR hatékony
technoldgia a lombkorona méretének és gyors és sériilésmentes meghatarozasara. Nemrégiben egy teljesen U
megkozelitést mutattak be a lombkorona becslésére és a hidnyz6 ndvényi részek kimutatasara, RGB-képek
felhasznalasaval.

A lombkorona architekturéja - beleértve a gyimolcsok és levelek kitettségét, valamint a lombkorona
porozitasat, - ma mar a gépi technikak segitségével értékelhetd. Ezeket a terepen készitett RGB-képeket utkdzben
is, illetve manudlisan is kiértékelik. (Tardaguila et al. 2021)

Az okostelefon méra egy Uj képalkotd eszkdz lett, amely minden szél6termeszté szamara elérhetd és megfizethetd.
A VitiCanopy® alkalmazast a sz6l6 teljesitményjellemzéinek mérésére fejlesztették ki, olyanokra, mint példaul a

lombkorona életereje, vagy a porozitas.
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4. AGROTECHNIKAI MUVELETEK A SZOLOMUVELESBEN

A sz06l6termesztés egy olyan Gsszetett és kényes folyamat, amely a fitotechnikai miveletek mellett
szamos agrotechnikai miveletet igényel az optimalis névekedés és szireti hozam biztositasa érdekében. Az
agrotechnikai miveletek kozvetlenll a talajon keresztiil hatnak a novényre. Ezek a miveletek harom f6 teriiletre
oszthatdak: a talajgazdalkodasra, a ndvénygondozasra, valamint a kartevék és a betegségek elleni védekezésre.
A talajgazdalkodas elengedhetetlen a sikeres sz6l6termesztéshez. A talajkezelés, a novénygondozas, a kartevok
és betegségek elleni védekezés a szélétermesztés fontos részei, a termeléknek gondosan kell kezelniik minden
terlletet, hogy optimélis legyen a terméshozam és a biztositsak a mindséget. Ezen agrotechnikai miveletek
fontossaganak megértésével a termelék optimalizélhatjak a sz6l6ultetvényiket. (Bényei et al. 1999)

A termés minéségének és mennyiségének meghatarozasaban a talaj tipusa, annak pH-értéke és a talaj
tapanyagtartalma egyarant szerepet jatszik. A talajgazdalkodas agrotechnikai miveletei kdzé tartozik a
talajelemzés, a talaj el6készitése és a miltragyazas. A talajelemzés tobbek kozt magaban foglalja a talaj
tesztelését, melynek segitségével meghatarozzak a talaj tdpanyagtartalmat és pH értékét. Ez a mivelet a
késbbbiekben segithet a termel6knek meghatarozni, hogy milyen tipusu militragyat hasznéljanak. A talaj
elékészitése soran a talaj megmunkalasarol, tormelékek eltavolitasarol és gyomok eltavolitasardl beszélhetiink,
mert ezek a kés6bbiekben zavarhatjak a sz6l6 novekedését.

A talajmivelés mechanikai, kémiai és biologiai beavatkozasok Osszességét foglalia magaba. Ezen
munkalatok segitségével a ndvény szamara aktiv és egyensulyban 1évd talajéletet tudunk fent tartani.

A talajmiiveléssel biztositiuk a talaj vizbefogadd- és vizmegtartd-képességét, megfeleld pérustérfogatat,
tomorodott rétegek lazitasat, tragyafélék felszivodasat, tovabba a tékék téli fagyvédelmét. Tovabba a megfeleld
talajmiivelés rendkivil fontos szerepet jatszik az erdzié elleni védekezésben is.

A termétalaj megdévasa érdekében (kilondsen hegy- és dombvidéki Ultetvényekben) hasznaljak a
,minimum tillage” néven ismert mivelésmddot, a miiveletek kapcsolasaval, a talajforgatas mellézésével, illetve a
talaj takarasaval éri el a megfeleld talajallapotot.

Az (ltetvényekben kildnbséget tehetlink a sorkoz és a sz6l6sor miivelése kdzott. A sorkdzok miivelése
mechanikai Uton, vagy talajtakarassal oldhato meg. A tokék korili sorokat kapalassal, vagy vegyszeres
gyomirtassal, illetve ennek a kettbnek a kombinalasaval tarthatjuk vegymentesen.

Manapsag mar tdbbféle sormiivelé adapter létezik, melyek a sorkdzmiivel6 gépekhez kapcsolhatéak és a
szblésorok is mivelhetdek a segitséglikkel. Ennek az adapternek a segitségével, mar valdéban minimalis
megm(iveletlen felllet marad a tékéknél.

A sz016 tapanyagigényét befolyasolja a terméhely (talajtani adottsagok, fiziografikus tényezék, klimatikus
tényezok) és a sz6l6 felépitése. A mitragyazas soran tapanyagokat adnak a talajhoz az egészséges
sz6léndvekedés elbsegitése érdekében. llyen tapanyagok példaul a nitrogén, a foszfor és a kalium. Mivel
cukortermel® novény, ezért a kaliumnak, kifejezetten fontos a sz616 szamara. A miitragyazas kétféleképp torténik,

vagy alaptragyazasrol, vagy fenntartd tragyazasrdl beszélhetlink. Lényege, hogy a magasabb agyagtartalmd
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talajokat az (ltetvény telepitését megel6zéen a megfelelé tapanyagszintre toltjik fel nitrogénnel, foszforral és
kaliummal. A homoktalajok alacsony agyagasvany tartalma miatt, homoktalajon alaptragyazast nem tudunk
végezni.
lgy egy megfelelden elékészitett szol8iiltetvényben a telepitést kivetden gyakran akar 15-20 évig sincs szikség
komolyabb tapanyagpoétlasra, elegendd a 3-4 évenként kijuttatott szervestragya. A feltéltést érett istallotragyaval,
kalium, illetve foszfor miitragyakkal tehetjlik meg. (Rakonczas, 2014)
A fenntartd tragyazasnal évrdl-évre pétoljuk a talaj tapanyagmennyiségét. Ezt a miiveletet évente tobb részletben
a talajba juttatott mitragyaval tudjuk megvalésitani. Fokozott figyelmet kell forditani a nitrogén kimosédasara a
talajbdl. (Bényei et al. 1999) A tapanyagsziikségletet haromféleképpen hatérozhatjuk meg: szemrevételezéssel
(tkekondicio, tiinet felvételezés), a termés és mas novényi részek altal kivont tapanyagok mennyiségének
meghatarozasaval, illetve a ndvényi részek kémiai analizisével. A felismerést eléfordul, hogy bizonyos tényez6k
nehezitik:

- azidéjarasi viszonyok

- talajviszonyok (pango viz, vizhiany, kedvezétlen kulttraallapot

- Allati kartevék

- virusok

- baktériumos betegségek

a ndvény mechanikai sérilései

4.1. Atalaj vizsgalatanak precizios modszerei

A talaj, a foldtan és a domborzati viszonyok valtozasai mind hatassal vannak a szélételjesitményre egy
szbl6lltetvényen belll. A talaj tulajdonsagai és a foldtan a sz6l6 és a sz616bdl késziilt bor minéségét gyakran
befolyasolja, ezért, ha megértjiik ezek valtozékonysaganak okat, az nagy segitségtinkre lehet. Ebben segitenek
az Ugynevezett proximalis talajérzékelék, melyek mobil platformokra szerelhetdk, térben athelyezhet6ek egyik
pontbdl a masikba, Utkdzben pedig georeferencialt talajadatokat gy(jtenek be. Az igy készitett nagy felbontasu
térképek a valods idejli kinematikus GPS-szel parosulva betekintést nyujtanak a talajtulajdonsagok és a féldtan
térbeli valtozékonysagaba, ezek az adatok pedig relevansak az Uj széléiiltetvények tervezése és a meglévéd
sz6lbultetvények miivelése soran is. A talajjellemz6k valtozasait jelzd pontos hatarok a topogréfiai informacidkkal
egyltt segithetik a gazdakat, hogy a megfelelé talajtipusokhoz a megfeleld széléfajtakat telepitsék. Tovabba, az
ont6z6- és vizelvezetd rendszerek tervezésében, valamint az infrastruktira és a kilonbdzé miszerek
elhelyezésében is segitséget nyujt. (Bramley, 2010)

S.S. Hubbard EMI-érzékel6kbdl és az MSI-bél szarmazo adatokat kombinalva vizsgalta a sz6l6ultetvény
talajanak és a sz6l6 energia valtozasanak osszefiiggéseit. A szerzék azt javasoljak, hogy ez a megkozelités
alkalmazhato a szélétermesztési gyakorlatok iranyitasara, beleértve a telepitéseket, a rutinmunkakat és az

Ujratelepitést is. Az ER érzékel6k hasznalhatdsaga korlatozott a talaj tdpanyagainak, pH-értékének és a talaj
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szervesanyag-tartalmanak kimutatasa tekintetében. Ezzel szemben az optikai és elektrokémiai érzékeldk képesek
potencidlisan feltari a talaj kémiai termékenységi paramétereinek mintézatait. (Hubbard et al. 2021)

A mobil NIR spektrometria hasznalatat és teljesitményét az automatizalt in situ talajtérképezéshez
Schirrmann, Gebbers és Kramer a terepen vizsgélta. A gamma-spektrométereket bizonyos asvanyok jelenlétének
és a talajszerkezet valtozasanak kimutatasara javasolték. Ez hasznos informéciokkal szolgél a talajtulajdonsagok
térbeli és idBbeli valtozasainak meghatarozasahoz. (Schirrmann et al. 2013)

Osszességében tehat ezekkel a talajtulajdonsagok és talajmindség-értékelési  vizsgalatokkal
lehet6séglink van a talaj minéségének megdrzésére, talajszennyezés korlatozasara, illetve, hogy csokkentett

kéltség mellett pontosan azonositani tudjuk és feltérképezzilk a talaj valtozékonysagat.

4.2. Akapatol a soraljamiivel6 robotokig

A szbl6termesztés nagy utat tett meg a kézi kapalas és kézi talajmivelés éta. A modern technoldgia
alakitotta ipar hatékonyabba és fenntarthatobba tette ezeket az agrotechnoldgiai munkalatokat. A sz6l6termesztési
technol6gia egyik legizgalmasabb fejlesztése a sorm(ivel6 robotok alkalmazésa.

A soraljamiiveld, illetve a sorkdzmdiveld robotok alapvetéen dnvezetd traktorok, amelyek precizen és
kénnyedén tudnak navigalni a sz6lésorok kozott. A robotok kamerakkal és érzékeldkkel vannak felszerelve,
amelyek lehetévé teszik szamukra a kilénb6z6 akadalyok észlelését az Utvonaluk megfeleld beallitasahoz.
Altalaban univerzalis robotok, hiszen kiilénféle feladatok elvégzésére programozhatok, példaul talajmivelési,
mtragyazasi, vagy akar metszési feladatokra is. Szamos elényUk van, egyrészt ndvelik a hatékonysagot, illetve
jelentésen csokkentik a munkaerékdltségeket. Tovabba a sormiiveld robotok csdkkenthetik a gyomirtd szerek és
mas vegyszerek hasznélatdt, hasznalatok hosszutavon fenntarthatébb és minél kdrnyezetbaratabb gazdélkodasi
gyakorlatot eredményeznek. A technoldgidnak a megvaldsitdsa azonban kihivasokkal jar, ugyanis a kezdeti
beruhazas koltséges, és a robotok rendszeres karbantartast és szoftverfrissitést igényelnek. Emellett hasznalatuk
problematikus azok a gazdalkodok szdméra, akik mar hozzészoktak a hagyomanyos szélémiiveléshez.

Am ezen kihivasok ellenére is a sormiiveld robotok alkalmazasa egyre elterjedtebb a sz6l6termesztésben.
Ezek a robotok szamos elénnyel jarnak a sz6l6termesztésben, a megndvekedett hatékonysagtol és
kéltségmegtakaritastol a fenntarthatébb gazdalkodasi gyakorlatokig. Bar a technoldgia megvalositasa kihivasokkal

jarhat, a lehetséges elényok a késébbiekben képesek legydzni ezeket a kihivasokat és kételyeket.
421, Ted®

A francia Naio Technologies szélémivelésre fejlesztett robotja kifejezetten a gyomszabalyozasra
hasznalhatd. Meglehetésen nagy robot, 800 kg-os, négykerekii gépezet. Oranként koriilbeliil 4 kilométert tud
megtenni. A sorok aljat a GPS, kamerak és szenzorok segitségével talalia meg. A gyomfelismerésben pedig a
h6térkép van segitségére: a gyomokat a kdrnyezettdl eltéré hdképuk alapjan ismeri fel. Akkumulatora segitségével

akér 8-10 oran keresztll is tud dolgozni. Mai napig fejlesztés alatt van a szerkezet filkaszaval, levélritkitd és
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csonkazo adapterrel valé tovabbfejlesztése. Emellett a gyartd tervezi, hogy a jovében akar ndvényvédelmi
feladatok ellatasara, illetve Ultetvényfelvételezésre is alkalmassa teszi. A napjainkban Ted® mér olyan nagy

markaknal dolgozik Franciaorszagban, mint példaul a Hennessy.

6. abra A Naio Technologies fejlesztésli Ted® munka kdzben

Forras: https://mobilerobotguide.com/2021/12/20/naio-ted-agriculture-robot-will-be-on-display-at-ces-2022/
422. \Vitirover

A Vitirovert a Bordeaux-i borvidéken gyartjak, feltaléléja David Xavier Beaulieu, aki a Chateau Coutet
egyik tulajdonosa. Ezt a napelemes szerkezetet a sz6l6termesztésben gyomszabalyozasra hasznaljak, mivel
voltaképpen ez egy egyszerii felépités flnyird robot. Alkalmazasa soran kévetik a juhaszat analogiajat, miszerint
egyszerre tobb robotot alkalmaznak a gyomszabalyozasra, a robotok felligyeletét pedig egy Ugynevezett pasztor
az okostelefonon keresztiil kdvetheti. Miikddési elve hasonld a robotporszivohoz. 1 c¢m tavolsagra tudja
megkdzeliteni a szélétékéket, ezzel is elkerili, hogy sérllést okozzon bennlk. Szintén GPS segitségével
tajekozodik, és elénye még, hogy a zord id6jaras sem okoz szamara gondot. Hatranya is van sajnos, ami a

tempdjabol fakad: 6ranként alig tesz meg 300 métert, megvasarlasa pedig igencsak kdltséges.
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5. NOVENYVEDELEM A SZOLOTERMESZTESBEN

A megfeleld ndvényvédelem rendkivil fontos szempont a szélészetben. A sz0816 kilondsen ki van téve a
kartevéknek és a betegségeknek, amelyek jelentds termés- és minéségi veszteségekhez vezethetnek, ha
figyelmen kivil hagyjak. Ezért elengedhetetlen a hatékony ndvényvédelmi intézkedések végrehajtasa az

egészséges és termékeny sz6l6lltetvény biztositdsa érdekében. (Bényei et al. 1999)

N6vényvédelem szempontjabol fontos megkulonboztetnink:
- virusos betegségeket
- baktériumos betegségeket
- gombas betegségeket
- kartevék okozta betegségeket

- élettani betegségeket, elvaltozasokat

A sz816 virusos betegségei kozott beszélhetiink mozaikvirusrél, levélsodrédast, elhalast okoz6 virusrl,
rovid szartagusagot okozo virusrdl, illetve faszéveti barazdaltsagot okozé virusrél. Szinte mindegyik virus
szaporitdanyaggal, vegetativ ton terjed. Emiatt fontos a virusmentes szaporitdanyag felhasznalasa. El6fordulhat
még, a maggal vagy pollennel, esetleg sebeken keresztiili fertézés is. (Bényei et al. 1999)

A sz616 baktériumos betegségeit baktériumok okozzak, amelyek altaldban sztdmakon, vagy sebeken
keresztll kerliinek be, majd elszaporodnak, és az edénynyalabrendszerben és sejtkdzotti jaratokban élnek. A
tinetek lassan jelennek meg a ndvényen. A sz010 baktériumos betegségei kozll a legveszélyesebb a gyokérgolyva
(Agrobacterium tumefaciens).

A sz6l6 gombas betegségei kozil a legfontosabb megemliteni a peronoszporét, és a lisztharmatot.
A peronoszpéra (Plasmophara viticola) egyarant karositja a vegetativ és a generativ szerveket is. Megelézéssel
és ndvényvédbszerekkel lehetdségiink van a hatékony védelemre a peronoszpéra ellen.

Ugyanigy nagy jelentdségii gombas betegség a lisztharmat (Uncinula necator), mely nevét onnan kapta, hogy a
gombafonalai nem hatolnak be a ndvény mélyebb szdveteibe, hanem a felszinen lisztes bevonatot képeznek. A
lisztharmat ellen altalaban kéntartalm( szerekkel védekeznek. (Bényei et al. 1999)

A szblétermesztésben a ndvényvédelem egyik elsédleges és legnagyobb jelentéségil kihivasa, a gombas
betegségek kezelése. A sz6l6 gombas betegségei, példaul a lisztharmat, a peronoszpéra és a botritisz jelentés
kérokat okozhatnak a szélében. Ezek megel6zésére és a szélében gyakran alkalmaznak kilonbozé biologiai
ésivagy kémiai mddszereket. A fitotechnikai és az agrotechnikai miveletek, mint példaul a metszés, a
lombkoronakezelés és az 6ntdzés, segithetnek csdkkenteni a gombéas betegségek kialakulasanak esélyét, vagy
éppen terjedését, a levegd keringésének javitasaval és a nedvességszint csdkkentésével.

A sz616 allati kartevéinél a legnagyobb jelentdséggel a filoxéra, masnéven gyokértetii bir. A gyokeértetl
ellen kémiai és bioldgiai védekezési modszerek is rendelkezésiinkre alinak, valamint olyan agrotechnikai

gyakorlatok kombinaciéjaval lehet védekezni, mint a vetésforgd, vagy mar a kifejezetten rezisztens fajtak telepitése.
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Ezenkivil beszélhetlink még atkakrdl, molyokrél és rovarokrdl. Szintén a sz6l6 allati kartevéihez soroljuk a
madarakat (példaul a vetési varjl) és a vadakat is. (Bényei et al. 1999)
Kartevbknél fontos megemliteni a biologiai védekezési modszereket is, hiszen a gyakorlatban is el6fordul, hogy
természetes ragadozokat "hurcolnak be" az lltetvénybe, példaul ezzel védekezve a kartevok ellen és a betegségek
ellen. Példaul egyes sz6l6lltetvényekben ragadozd atkékat telepitenek be, hogy lekiizdjék a takacsatkakat, amik
karositjak a sz616t. Az egyre inkabb elterjedt biolégiai védekezési médszerek, mint példaul a hasznos rovarok és
gombak alkalmazasa, szintén hatékonyak a kartevék és betegségek elleni védekezésben.

Az integralt novényvédelmi stratégidk, melyek tobbféle novényvédelmi modszert is alkalmaznak
egyszerre, kifejezetten hatékonynak bizonyulnak a vegyszerektdl valé fliggéség és a hasznalatukkal kapcsolatos

karok csokkentésében.

5.1.  Kartevok és betegségek monitorozasa precizios modszerekkel

A kartevok és betegségek el6fordulasat és sulyossagat jelenleg szemrevételezéssel értékelik a sz6l6ben.
Ez a tevékenység idSigényes és gyakran téves informacio. Az érzékelé technoldgiak egy része beépithetd
hordozhatd miszerekbe, mig masok gépekbe épithetdk be, vagy csatlakoztathatok példaul traktorokra és
robotokra, valamint légi platformokra, repllégépekre és miiholdakra szerelhetdk. (Tardaguila et al. 2021) Ezek a
technoldgiak lehetéséget kinalnak a sz6l6lltetvények betegségeinek feltérképezésére. A sikeres feltérképezés
esetén javithatd a permetezések id6zitése és mennyisége, illetve biztosithato a fertdzés terjedésének
minimalizalasa. Ugyanakkor, ezek a technologiak lehetdséget kindlnak a koltségek csOkkentésére, és a
betegségfelismerések pontossaganak javitasara is.

Paldaképp a sz616 korai elhalasa (ESCA) egy dsszetett torzsbetegség, amely a sz616 fas részeit, azaz a
torzset, vesszOket és hajtasokat érinti. A fertdzott ndvényen a tlinetek gyakran tigriscsikos lombtiinet forméajaban
jelennek meg. Az RGB-képek menet kozbeni, ATV-re szerelt kameraval mérték fel a vizudlis levéltiineteket egy
kereskedelmi szél6iltetvényben. (Di Gennaro és Matese, 2020)

A szakemberek bizonyos tiiréshatarokat hataroznak meg olyan betegségekre, mint példaul a lisztharmat (Erysiphe
necator) és a szlrkerothadas (Botrytis cinerea). Két alkalmazas van jelenleg forgalomban: PMapp® és RotBot®,
melyek lehetévé teszik a felhasznalok szamara, hogy gyorsan felmérjék ezen betegségek sulyossagat, illetve

kiszamithassak az eléfordulasi gyakorisagukat egy ultetvényen belill. Az alkalmazasok sulyossagi pontszamot

ey

5.2. A hati permetez6tdl a permetez6dronokig

Egy masik terlet, ahol a gépesités elbretdr a szélétermesztésben, a peszticidek és gyomirtd szerek
alkalmazésa. A ndvények permetezésének hagyomanyos modszerei kdzé tartozik a kézi permetezék hasznélata,

ami idGigényes és sokszor kevésbé hatékony, illetve munkaerét igényel. Az automatizalt permetez6rendszerek
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fejlédésével azonban ma mar gyorsabban és pontosabban lehet kijuttatni a szél6tékékre a névényvéds- és
gyomirtdszerekkel. Ezek a rendszerek a GPS-el és a szenzorok segitségével azonositjak a kezelésre szoruld
terlileteket, majd pontosan és célzottan alkalmazzak a vegyszereket. Fontos megjegyezni, hogy feltérképezhetéek
azon sz0l6lltetvények, melyek ténylegesen ndvényvédelmi kezelésre szorulnak, igy lehetéség van csak ezeket az
ultetvényeket kezelni. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2019)

A permetezégépek hasznalata a mez8gazdasagban és a sz6l6termesztésben hosszu multra tekint vissza,
egészen a 19. szazad elejéig nyulik vissza, amikor a kézi szivattyus permetezégépeket elészér bemutattak. Ezeket
a korai permetezdket ugy tervezték, hogy a haton hordjak, és kézzel is kezeljék 6ket, igy hasznalatuk munka- és
idéigényes. A 20. szazad elején a technoldgia fejlédése a motoros permetezégépek kifejlesztéséhez vezetett,
amelyek hatékonyabbak és konnyebben hasznalhatoak voltak, mint kézi tarsaiké. Ezeket a permetezOket
jellemzéen traktorokra vagy mas jarmlvekre szerelték fel, igy lehetéségiik volt nagyobb teriiletet kevesebb id6 alatt
permetezni.

Az elmult években a technoldgiai fejlédés a pildta nélkli 1égi jarmivek (UAV) vagy dronok kifejlesztéséhez
vezetett a sz6l6termesztésben. Ezek a drénok permetezOkkel és egyéb eszkdzokkel felszerelheték kilonféle

feladatok elvégzésére, beleértve a termésfigyelést, a térképezést és a permetezést.

5.3. Permetez6 dronok és robotok

A sz06l6termesztésben az egyik legkritikusabb feladat a permetezés. A permetezés célja a sz610 kartevék
és betegségek elleni védelme, valamint a sz6l6 mindségének és hozamanak javitasa. Hagyomanyosan a
permetezés kézzel torténik, ami idigényes és koltséges folyamat.

A technolégia fejlédésével azonban a permetezédrénok innovativ megoldast jelentenek a sz616
min6ségének és terméshozamanak javitasara. A permetezé dronok szamos el6nnyel rendelkeznek a
hagyomanyos permetezégépekkel szemben, hatékonyabbak és pontosabbak. A drénok kevesebb id§ alatt,
precizebben képesek nagyobb terlileteket lefedni, csokkentve ezzel a permetezéshez szikséges id6t és
er6forrasokat. Tovabba lehetévé teszik az adott teriiletek vagy kértevék pontosabb megcélzésat, csokkentve a
szlikséges vegyszerek mennyiségét és minimalizalva ezek kdrnyezetre gyakorolt hatasat, mivel a hagyomanyos
permetezési mddszerek a tulzott vegyszerhasznalat miatt a viz és a talaj szennyez6dését eredményezhetik. Ezzel
is biztositva, hogy a sz6l6t koryezetbarat médon termeszthetik. Miikddéstiket tekintve autondm gépek, amelyek
képesek navigalni a sz6l6lltetvényeken, és képesek a preciz és pontos dnéallé munkavégzésre. Szenzorokkal és
kamerakkal vannak felszerelve, amelyek képesek észlelni a ndvényt, és kijuttatni a megfelelé mennyiségi
ndvényvédo szert vagy gyomirtot. A szbl6fajtatol és az idGjarasi viszonyoktdl fliggden meghatarozott idépontokban
torténé permetezésre is programozhatok. Ezzel is biztositva, hogy a sz6l6 védett legyen a kartevokidl,
betegségektdl és kivald mindségl termése legyen. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2019)

Egy permetezédron kezdeti beruhazasa magas lehet, de a hosszutavu elényok meghaladjak a kezdeti koltségeket.

A hagyomanyos permetezési mddszerek gyakran tul- vagy alul permetezést eredményeznek, ami a
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peszticidek és gyomirto szerek pazarlasahoz vezethet. A permetezédrénok azonban programozhatoak a megfeleld
mennyiségl vegyszer adagolasara, biztositva a sz616 megfeleld veédelmét, mikdzben minimalisra csokkentik a
vegyszerek felhasznaldsat, igy hosszitavon jelentds koltségmegtakaritassal jarnak. A permetezddronok a
kéltségmegtakaritason tul a szélémunkasok biztonsagat is segitik. A hagyomanyos permetezési eljarasok soran a
dolgozok nehéz hati permeteziket cipelnek, mig a sz6l6lltetvény egyik pontjabdl a masikba sétalnak, a kézi
permetezés igy potencialis egészségugyi veszélyeknek teszik ki éket. A permetezédrénokkal azonban a dolgozok
biztonsagos tavolsagbdl feliigyelhetik a folyamatot, igy csokkentve a vegyszereknek és egyéb veszélyeknek valé
kitettségilket.

Egyszéval innovativ megoldast jelentenek a sz6l6 mindségének és hozaménak javitasara a
sz0l6termesztésben. A technoldgia fejlédésével a permetezddronok csak egyre pontosabbd, kéltséghatékonyabba,
kérnyezetkimél6bbé valnak. Manapsag a permetezédronok alkalmazasa a szélétermesztésben egy nagy lépés a
fenntarthaté mez6gazdasag és a kivald mindségl sz6létermesztés felé.

Ugyanakkor el6nyei ellenére a szélétermesztésben vald felhasznalasuk helyenként korlatozott lehet, a
szabalyozasi akadalyok, valamint a magas felszerelési és képzési koltségek miatt. Jelenleg Magyarorszagon csak
a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal 4ltal jovahagyott tipusmindsitett drénok hasznalhatok permetezésre,

melyeket a drén gyartdja és/vagy forgalmazdja koteles minésiteni.
5.3.1.  VineGuard

A VineGuard, azaz "sz6l66r" még egy kisérleti stadiumban 1évé permetezé robot. Az izraeli Negevi Ben-
Gurion Egyetem AgroBots projekt keretein bellil foglalkoznak fejlesztésével. A robot feladata, hogy permetezve
végig haladjon a sorkdzben, majd raforduljon a kdvetkezbre. A robot megalkotasanak és fejlesztésének célja az
kezel6személyzet megdvasa a novényvedd szerekidl. A precizitds érdekében ezt a robotot is kamerakkal,
szenzorokkal, illetve a magnetométerrel (a magneses tér mérésére alkalmas miszerrel) szerelték fel. Egyes
esetekben akar azonnali informaciét kild az 6t iranyit6 személynek. A robot elektromos, nagy teljesitmény
akkumulatorral miikédik, melyek segitségével 6rakig tud dolgozni. Utvonalat GPS koordinatak segitségével tartja,
utvonalat elére meghatérozzak és programozzak. Ezt a robotot zord, sivatagi korliményekre tervezték (ugyanugy
4 kereke van, strapabird anyagbdl készllt). A késébbiekben mas egyéb szblészeti munkak ellatasara is tervezik

fejleszteni. (Nagy és Balo, 2018)
5.3.2. Permetezé dron hasznélata a magyar sz6l6termesztésben

2020-ban Magyarorszagon - noha ekkor még mindig engedélyezési problémakkal kiizdott itthon a drénok
altal végzett novényvédelem kérdése - a Sauska Boraszatban mar permetezédronokkal kisérleteztek.
Prébalkozasaik alatt vizsgaltak, hogy a mi a megfeleld repiilési magassag és a legmegfelelébb cseppméret, hogy
elériek a legmegfelelébb lefedettséget. Ez azért is volt fontos, mert a szant6foldi novények permetezéséhez

teliesen mas magassag és cseppméret szikséges, minta szél6ben. Torok Gyula (Agrobot Kft.) és Czemiczki Istvan
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(Sauska Boraszat) a PREGA Gylmdlcs- és Sz6l6termesztési szekcidjaban szamolt be a kihivasokrol és
eredmeényekrol.

Az Gsszes permetezésre alkalmas dront tesztelték, végul egy francia gyartéra esett a valasztasuk, am
néhany specifikus modositast elvégeztek rajta. Erre azért volt szikség, hogy minél kisebb és minél homogénebb
cseppméretet érjenek el, igy elkerllve az elsodrddast. A permetezd drén a sz6lében 20-40 liter kozott
Iémennyiséget hasznal el a hatékony fedéshez, azonban az sem mindegy, hogy milyen magassagban kell ehhez
repilnie. ,Végil sok-sok tesztelést kdvetéen kideriilt, hogy kicsivel a kezelendd sor mellett replilve a rotorszél 2
méteres magassagbdl fujja be a legjobban a vegyszert az allomanyba.” (Agrarszektor, 2020)

Jelenleg Magyarorszagon a permetezd drénok hasznalatdhoz megfeleld szakmai képzés szlikséges.
Ezenkivul szikséges egy megfeleld mindsitéssel rendelkezé dron, illetve a dron hasznélatdhoz szikséges
maveleti engedélyek beszerzése, hiszen a dronokat a légi kozlekedés szabalyai ala soroljak be.

A legmodernebb permetezddronokkal egy el6zetes felméréssel, az ugynevezett RTK-pontos felméréssel
a dron a leghatékonyabb és legpontosabb Utvonalon tud haladni repilése soran. Ugyanakkor, ha egy
multisprektalis kameraval el6z6leg felmérik a terlletet, ezeket a képeket kiértékelik, és ezt az ugynevezett
differencialt kijuttatasi térképet atjuttatjak a dronnak, akkor akar a késébbiekben foltkezelési lehetéségre is lesz

lehet6ség a levegdbdl. Ez egy rendkiviili lehetéség példaul kartevéirtasnal.

7. abra Permetezd dron munkavégzés kdzben

(Forras: https://www.agroinform.hu/gepeszet/permetezo-dron-traktor-fejorobot-precizios-gazdalkodas-48483-001)
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6. ASZURETELO KESTOL A SZURETELO KOMBAJUNIG, SZURETELO ROBOTOKIG

A betakaritasi munkak keretében a termést le kell valasztani a novényrél. A mezégazdasagban sarlonak
is nevezett betakaritd kést évszazadok 6ta hagyomanyos terményvagasi eszkdzként hasznaltak. Ez egy egyszeri
és hatékony maddja volt a termények betakaritasahoz. A mezégazdasag gépesitésével azonban Uj betakaritasi
technoldgiak jelentek meg a hatékonysag és a termelékenység javitdsa érdekében. A 20. szézad elején jelent meg
a kombajn, amely tobb funkciét is ellatott. A kombajn sokkal gyorsabban tudott betakaritani, mint el6dje, a
mechanikus aratogép, és kevesebb munkat igényelt. Ez a mezdgazdasagi termelékenység jelentds
novekedéséhez vezetett, és elésegitette a ndvekvd népesség taplalasat szerte a vilagon.

A sz616 betakaritasa az agréarium egyik legmunkaigényesebb feladatai kozé tartozik. Sziireteléskor a
termést le kell valasztani a tokérél és elszallitani az ultetvénybdl, hogy megkezdédhessen a feldolgozésa. A
sz0I6flrt levagasara kezdetben késeket (hasonléan, mint a metszési feladatokhoz) hasznéltak. Késébb, a 16.
szédzadban a franciak a sz6l6nél mar ollét hasznéltak a termés betakaritasara. (Entz, 1864) A sziretnek bioldgiai
(érettségi allapot és egészséq), technikai (szallitas) és dkondmiai (szlireteld |étszam) vonatkozasai vannak.

Az egész technoldgia egyik legmunkaigényesebb folyamata, az évi kézimunkaigény akar 30-50 %-at teheti ki.
Fontos, hogy a termést mennyiségi és minéségi veszteség nélkul kell begydjteni.

A sziret szervezésének az alapja a termésbecslés, leghamarabb junius végén, legkésébb augusztus
kdzepén lehet megbecstini a varhatd terméshozamot, mivel a flirtok gyarapodésa a csapadéktdl is fugg. A
termésbecslést fajtanként, parcellanként, kilon a termé és a nem-termd (ltetvényekre vonatkozoan is elvégzik,
ezutan készitenek egy szlreti Gtemtervet. Ezutan a tényleges sziretet minden esetben prébasziiret el6zi meg.
Kézi sziretelésnél a szlkséges munkaerét nehéz elére kiszdmolni, hiszen ez fiigg a termésatlagtdl, flrtok
nagysagatél és a lombozattdl. Szintén fligg a munkaerd szedési teljesitményétdl is. (Rakonczas, 2014)

A gépi kombajnok fejlédésével azonban ma mar gyorsabban és hatékonyabban lehet sziretelni a sz616t.
Ezek a gépek kildnféle technoldgiat hasznalnak, beleértve a vibréacios rudakat és a pneumatikus ollét, hogy
lerazzak a sz6l6t, és gyljtbedénybe vagy pdtkocsiba gydjtsék. A Magyarorszagon miikodd szlretel6gepek
(Chisholm Ryder, KG-1, Pellenc) hidas szerkezetre szerelt, dnjaro, specidlis szliretelégépek, akar 60-100 ember
szlreteld teliesitményét is kivaltjak. Fejlettebb szblétermesztd orszagokban mar tdbb kénnyebben hozzaférhetd,
kéltséghatékonyabb, illetve univerzalisan hasznalhaté sziiretelégép van forgalomban. Gépi szliretelésnél fontos,
hogy hatékonyan és kartétel nélkll csak olyan Ultetvényen beliil lehet géppel sziretelni, ahol a timberendezés, a
toke, illetve a termés elhelyezése a gépi szlretelés feltételei szerint lett kialakitva. (Rakonczas, 2014)

A kdzelmultban a technoldgia fejlddése tovabbi ujitdsokhoz vezetett. Ezek a robotok érzékelék és
szamitogépes latas segitségével képesek navigalni az (ltetvényben, és azonositani terméseket. Olyan
vagoszerszamokkal vannak felszerelve, amelyek precizen és hatékonyan tudjak betakaritani a termést, csokkentve
az emberi munkaeré szlikségességét a betakaritasi folyamatban.

A betakarito robotok még viszonylag Uj technolégia, de megvan a lehetéség, hogy forradalmasitsak a termény

betakaritas mddjat. Dolgozhatnak éjjel-nappal, barmilyen idéjarasi korlimény kozott, és olyan terlleteken is
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dolgozhatnak, amelyekhez az emberek nehezen hozzaférhetnek. Ahogy a technoldgia tovabb fejlédik, valoszind,
hogy egyre tobb gazdasdg alkalmaz majd betakaritd robotokat a termelékenység novelése és a
munkaerdkoltségek csokkentése érdekében.

A sziiretel6gépek lehet6vé tették, hogy a betakaritasi folyamat alatt az adatokat helyhez kététten,
specifikusan rogzithessék. Tovabba a technoldgia fejlédésének kdszénhetéen méar pontos termésmennyiségi
térképek készithetbek a széléiltetvényre vonatkozdan.
llyen technoldgia példaul a HM570 Harvest Master szenzorrendszerr (Juniper Systems Inc.) és a Canlink
5z616huzé-monitor 3000GRM (Farmscan). (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2019)

A sz416 feldolgozasi folyamataban is elterjedt a gépesités. A szelektiv betakaritas a sz616 betakaritasakor
torténd szétvalasztasat jelenti a terméshozam, illetve a minGségi kritériumok kilonbségei szerint, a digitélis
technolégiak hasznalatabdl szarmazé térinformaciok valamilyen formajan alapuldan.

A mechanikus szareltavolito és apritogépek fejlédésével ma mar gyorsabban és hatékonyabb a sz610 feldolgozasa.

A gépesités tehat atalakitotta a sz6l6termesztés, a betakaritas, és a szbléfeldolgozas maédjat. A
technolégia folyamatos fejlédésével pedig szinte biztos, hogy a sz6l6termesztés tobb aspektusat is gépesitik a

jovében.
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7. AMI EGYELORE NEM GEPESITHETO A SZOLOTERMESZTESBEN

A szblétermesztés terén a technoldgia és a gépesités szamos fejlédése ellenére még mindig vannak olyan
feladatok, amelyeket nem lehet teljesen gépesiteni. Ezek a feladatok olyan szintii precizitast és emberi érintést

igényelnek, amelyre - egyel6re - még a gépek nem képesek.

7.1. Metszés

A sz8l6termesztés egyik legfontosabb, teliesen jelenleg még nem gépesithetd feladata a metszés. Mig a
mechanikus metszérendszerek az utébbi években nagy utat tettek meg, még mindig nem tudjak felmémi azt a
pontossagot, amelyet az emberi latas és kéz nyujthat. A tapasztalt sz6l6termeszték képesek gondosan kiértékelni
az egyes sz6l6tokéket, és az egyéni igények alapjan meghozni a metszéssel kapcsolatos déntéseket. Az 6nélld
munkavegzeést végz6 metszdrobotok fejlesztése még folyamatban van, tényleges forgalomban és hasznalatban

még nem elterjedtek.

7.2.  Zoldmunkék

Néhany zéldmunkara, mint példaul a torzstisztitas, csonkazas vagy a lelevelezés mar gyartanak traktorra
szerelhetd adaptereket, ezek nagyrészt, elekirooptikai szenzorokkal érzékelik a tdmrendszer elemeit, tehat
mondhatni mar ezek is precizios technikaval miikddnek. Ami egyel6re nem teljesen gépesitheté mivelet az a
hajtasvalogatas feladata. Erre a munkara nincs még 6nalléan miikddé gép. Mivel a sz616 legtdbbszor tobb termést
hoz, mint amennyit elbir, ezért a termeléknek ezt meg kell akadalyozniuk. Ez a folyamat azonban - hasonl6an, mint
a metszés folyamata - még mindig olyan szint(i itél6képességet és belatast igényel, amelyet csak az ember képes

biztositani.

7.3. Sziiret

A betakaritas egy masik olyan feladat, amelyet nem egyel6re nem gépesitettek még teljeskoriien. Noha
a mechanikus betakaritogépek hasznalata az elmult években egyre kozkedveltebb és elterjedtebb, még mindig
bizonyos korlatokkal kiizdenek. llyen korlat példaul, hogy a gépek nem tudnak megfeleléen kilénbséget tenni az
érett és a még nem teljes érettségi allapotu termés kozott, emiatt a termés egy részét még éretlendl szlretelik le.
Ez viszont problematikus lehet a borkészitésnél. Ezenkivil, ha nincs megfeleld, gépesitésre alkalmas Ultetvény, a

gépek karosithatjak a sz6l6t, és a sz616 tamrendszerét is.
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8. APRECIzIOS SZOLOTERMESZTES JOVOKEPE

Ahogy a dolgozatom elején is emlitettem, a szélészet egy izgalmas &gazat, ami folyamatos fejlédésben
van. Az utobbi évtizedben jelentds valtozasokon ment keresztll az Ujabbnal Ujabb technolégiak térhoditasanak
kdszonhetben.

Az utébbi évtizedek technoldgiai fejlédése mar lehetbvé tette szamunkra az olyan érzékeld, adatgy(ijto,
megfigyeld eszkozok hasznalatat, melyek fontos alappillérei a preciziés termesztéstechnoldgianak. Az emlitett
tavérzékelési eszkdzok lehetéve tették szamunkra a szélbiiltetvény jelenlegi allapotanak felmérését. Jelenleg is
képesek vagyunk a talaj és a novény vizellatottsagarol adatokat gydjteni a precizios technoldgia segitségével.
ehhez mar hozzaférhetéek a tavérzékelési eszkozok, és okostelefonok, illetve a programok.

A preciziés sz6létermesztés tovabbi fejlesztéseihez mar szinte minden tényez6 adott. Ezek kdziil fontos
kiemelni a tdmrendszert és a csepegtetd dntdzést. A csepegtetd dntdzés a korabbiakban mar korszeriisitésre
ker(ilt, jelentésége pedig kiemelt fontossagu a klimavaltozas miatt. A jov6be tekintentve a fejlédés szempontjabol
talan a legfontosabb kérdés azon teriiletek fejlesztése, ahol a gépesités még bizonyos okok miatt egyaltalan nem,
vagy nem teljeskériien valosulhatott meg.

Az okos sz6l6termesztés fejlesztése legféképp a munkagépek és a tamrendszer technoldgiai fejlesztésére
koncentral, illetve a joviben a szdlétermesztés teljeskorl gépesitése a cél. Munkagépek kapcsan jelenleg nagy
hangsulyt fektetnek a drénok fejlesztésére, és a dronokra szerelhetd tavérzékeldk fejlesztésére. (Viniczai, 2021)

A szblétermesztés egyik legfontosabb fejlesztésre szoruld miivelete a metszés. A cél, hogy a robotok
képesek legyenek az 6néll6 és teljeskori munkavégzésre. Jelenleg a metsz6robotok még csak az elémetszés
feladatat képesek elvégezni az (iltetvényben. Az elsé metsz6robot a 2000-es évek elején keriilt kifejlesztésre, a
robot szenzorok és algoritmusok segitségével azonositotta a metszeni kivant felliletet. A metszérobotok fejlesztése
szamos problémara jelent majd megoldast a jové szOl6termesztésére tekintettel. Konzisztensebb vagast
biztosithatnak, csokkenthetik a sériilésének kockazatat is - mind a névények, mind a dolgozék esetében is.
Ezenkiviil jelenlegi fejlesztésével a metszdrobot képes lesz akar tovabbi adatok begydijtésére és feldolgozasara is
az Ultetvényen belll. Napjainkban mar léteznek 6nallé munkavégzésre alkalmas metszégépek, melyek képesek a
3D képalkotasra, valamint metszdollok segitségével képesek az dnalldé munkavégzésre is, de sebességik még
elmarad az atlagos munkasétdl, beszerzésik pedig rendkivil koltséges.

A kdvetkezd fontos fejlesztés az intelligens tmrendszerek létrehozasa és fejlesztése. Jelenleg a precizids
gazdalkodasra szant szdléultetvényekben mér lehet6séglink van a termesztéstechnologianak megfeleld
tamrendszer kialakitasara. A cél azonban, hogy ezeket a tdmrendszereket tovabbi kiilonbdz6 adottsaggal lassak
el. llyen terv példaul a timrendszerbe integralt mérési eszkdzok. Példaul a meteoroldgiai, vagy a tamrendszerbe
integralt talajnedvesség mérd és analizalo szenzorok fejlesztése. A ndvényvédelemhez pedig elengedhetetlen az
ontdzOrendszerbe adagolt tapanyagutanpétlas megvaldsitasa, amit szintén a tdmrendszeren keresztil terveznek
fejleszteni. Az (ltetvények allapotanak vizsgalatat a jovében a tdmrendszerek halézata alapjan is tervezik

monitorozni. (Viniczai, 2021)
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9. OSSZEFOGLALAS

A sz6l6termesztés jovajét a precizios technoldgiak perspektivajaban latom. frasomban a legmarkansabb
fejlesztéseket igyekeztem minél atfogébban bemutatni a precizids sz6lémiivelés teriletén, elsésorban a kdzelmult
valtozasaira reflektalva, valamint a modern kor kihivasait szem elétt tartva. A sz6l6mdivelés Ujabb technoldgiai nem
feltétlen okozzak a korabbi korok bevalt modszereinek halalat, egyes technikdk maig a legjobb megoldasnak
bizonyulnak. A preciziés mezégazdasagi eljarasok drasztikusan csokkentik az agazat humanmunkaeré-igényét,
és maximalizaljdk a termésbiztonségot. Fontos hangsulyozni, hogy a ndvény végfelhasznalasa nagyban
meghatarozza a kivant termesztési modokat, ehhez pedig elengedhetetienek a folyamatos elérejelzések. A
klimavaltozas felboritotta az el6z6 id6szakok rendjét a mez8gazdasagban, sz6l6termesztés pedig elszenveddje
lenne ezen megoldasok létezése nélkill. A preciziés technoldgia tobb esetleges véaltozasra adja meg a valaszt, a
valtozas pedig minden eddiginél rendszerszintlibb és gyorsabb.

Dolgozatomban a sz6l6termesztés-technologidk funkcid szerinti kategériait vazoltam fel, melyekbél
levezethetdk a legsajatosabb — akar a sz6lémiiveléssel egyidds - mai eljarasok. irasomban a preciziés mivelés
kérdéskorének az aktudlis értelmezéseinek bemutatasara véllalkoztam.

A szdlbtermesztés gépesitését igyekeztem kategorizalva, tematikusan attekinteni, kitérve a
legjelent6sebb termesztéstechnologiai fejlddésekre, illetve az esetleges hianyossagokra, jelenlegi fejlesztésekre.
Felépitésében torekedtem egy egész képet adni arrél, hogy melyek azok a folyamatok, amik mar gépesithetéek,
illetve melyek azok, amik még jelenleg is fejlesztés alatt allnak.

A fitotechnikai miiveletek kdz(l, melyek elengedhetetlenek a szélétermesztésben, a legfontosabb miivelet
a metszés folyamata. Ha a gépesités folyamatat tekintjik, szintén az egyik legjelentésebb innovécié a metszés
gépesitése. Ebben a fejezetben igyekeztem rovid attekintést irni az utrdl, amit a metszékéstdl a metszérobot
feltaldlasaig tett meg az emberiség. Roviden jellemezve, kitérve a legszignifikdnsabb tulajdonsagaikra, illetve
fejlédésik folyamatéra. Ugyanakkor kitérve a jovébeli fejlesztésekre is.
A tenyészidében végzett z6ldmunkak, melyek szorosan kapcsolédnak a metszés- és tékemivelésmodhoz szintén
fontos mérfoldkdvei a szbl6termesztés gépesitésének. Mar régdta elérhetbek a szblétermeszték szémara a
traktorra szerelhet6 kiilonb6z6 adapterek, melyek szenzorok segitségével végzik a munkafolyamatokat. A
z6ldmunkak terén még szintén fejlédés alatt all a preciziés technologiak hasznalata, hiszen nem minden
munkafolyamatnal van lehetéség a gépesitésre.

Az agrotechnikai miiveleteknél kitértem a talaj vizsgalatdnak precizids mddszereinek fontossagara,
bemutatva pér jelenleg is hasznélt precizios lehetdséget. llyen mddszer példaul az EMI érzékelbk, ER érzékeldk
és a mobil NIR spektrometria hasznalata. Ezenkivil igyekeztem bemutatni a fejlédési utat a kapatdl a soraljamiivel
robotokig.

A hatékony novényvédelmi kezelések pedig szintén elengedhetetlenek, ha a precizids sz6l6miivelésrdl

beszéliink. Ebben a fejezetben igyekeztem bemutatni a szélé leggyakoribb betegségeit, kartevéit, illetve ezek
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lehetséges monitorozasi lehetéségeit a preciziés technologiak segitségével. Szintén igyekeztem bemutatni a
legujabb precizids technoldgidkat a névényvédelemben, a hati permetezétdl a permetezédronokig.

A sziiret ugyancsak egy olyan terllet, melynek gépesitési folyamata hosszu id6re nyulik vissza, hiszen
mar a 20. szazad elején hasznaltak kombéajnokat. A szlret teljes gépesitése azonban még a mai napig nem tortént
meg.

Végezetill, olyan terlletek felsorolasara is torekedtem, melyek teljes gépesitése még a mai napig nem

valt lehet6vé, kitérve a preciziés sz6lémlivelés jovéképére.
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