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1. Bevezetés és célkituzések

A mezdgazdasag alapvetd célja az ¢élelmiszertermelés, a takarmanynovények biztositasa az
allatallomanynak, valamint a feldolgozoipar szamara nyersanyagok eldallitasa. Ebben a
termelési rendszerben kiemelten fontos a talaj termékenységének megdrzése €s potencialis
novelése. A tapanyag-utanpotlas olyan agrotechnikai eljarast jelent, amellyel a talajba
kiilonb6z6  szervesanyagokat vagy mitragyakat juttatunk, ezaltal ndvelve a talaj

termékenységét és biztositva a termesztett ndvények optimalis tdpanyagellatasat.

A termelési hatékonysag maximalizdldsdnak egyik kulcsfontossdgi eleme az okszerii
tapanyag-utanpotlas. Az okszerii tervezés és a megfeleld eréforrasok felhasznalasa lehetéveé
teszi a termények mennyiségének €s mindségének a novelését, emellett jelentdsen mérsékli a
negativ kornyezeti hatasokat, hozzajarulva ezzel a természeti er6forrasok megérzéséhez. Az
okszerliség ezen feliil segit csokkenteni a felesleges koltségeket azaltal, hogy a termelés soran

csupan a novények optimdlis novekedéséhez sziikséges tapanyagok kijuttatdsa valosul meg.

Az ¢lelmiszer-biztonsag ¢és fenntarthatosdg iranti ndvekvd igény, a kornyezetvédelmi
aggalyok, és a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas egyarant ravilagitanak arra, hogy a
mez6gazdasagi eréforrasok hatékony kihasznalasa kiemelt fontossagti. Ennek eléréséhez egyik

hatékony eszkoz lehet a precizios gazdalkodads. (Gaal et al. 2020)

Dolgozatom célja, hogy 0Osszehasonlitsam a hagyomanyos és a precizids tapanyag-
utdnpotlasi  szaktanacsadasi rendszereket, bemutatva a megvalositasukhoz sziikséges
feladatokat, az egyes 1épések kozotti eltéréseket és ismertetve azok sziikséges technikai hatterét.
Célom tovabba az, hogy megéllapitsam, hogy a vizsgalt tdblak esetében a tablan beliil tapasztalt

heterogenitas indokolja-e a differencialt tdpanyagkijuttatést.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A preciziés mezégazdasag fogalma

A precizids mezdgazdasag a termesztés hatékonysaganak novelésére és a géplizemszervezes
optimalizalasara  irdnyuld  miiszaki, informatikai, informaciés technoldgiai ¢és
termesztéstechnologiai  alkalmazdsok  Osszessége. A digitdlis mezdgazdalkodas a
mezdgazdasag digitalis megoldasainak hasznalatat jelenti, amelyek a versenyképes
gazdalkodast és az eredményesség novelését célozzak, mikozben nagy hangsulyt fektetnek a

kornyezeti fenntarthatosagra. (Erdeiné Késmarki-Gally 2020)

A precizios mezdgazdalkodas fogalmat szamos tovabbi modon is értelmezhetjiik. Az eltérd

megkozelitésekben a gyakran megtalalhato kozos elemek az alabbiak:

- egy innovativ vagy ujszerli koncepci6 a mezdgazdasag fejlesztésében amely 11j termelési
és menedzsment modszerekre tamaszkodik;

- habar a koncepcid6 az agrarium szamos teriiletén érvényesithetd, ezidaig a
leglatvanyosabb eredmények a novénytermesztés teriiletén sziilettek;

- alehet6 legjobban hasznalja ki a hely- és termékspecifikus adatokat,

- a szenzortechnoldgidk és alkalmazasi moddszereik révén lehetdvé teszi a termelési

feltételek €s eljarasok optimalis beallitasat;

a hagyomanyos mezOgazdasagi modszerekkel ellentétben, a digitalizalt megoldasok
eldsegitik az erdforrasok hatékonyabb és okszeriibb felhasznélasat, és ezzel egyidejiileg

csOkkentik a karos kdrnyezeti hatasokat. (Huszti 2018)
2.2. A precizios és a hagyomanyos gazdalkodas dsszehasonlitasa

A precizios mezdgazdasag célja ugyanaz, mint a hagyomanyos mezégazdasagé: biztonsagos
¢s jO mindségli ¢élelmiszer eldallitdsa a rendelkezésre 4ll6 erdforrasok hatékony
felhasznaldsaval (takarmany, viz, energia stb.). Azonban a kiilonbség az, hogy a digitalis
technoldgidk alkalmazasdval az informacioszerzés hatékonysaga jelentésen novelhetd. (Gal et

al. 2013)

Szita et al. (2007) kutatasabol kidertil, hogy a helyes tapanyag-utanpotlas szerepet jatszik a
talajszerkezet javitdsdban is. A kutatds soran beigazolddott, hogy azok a teriiletek, amelyeket
talajvizsgalat alapjan, precizios mitragyaval kezeltek, mar egy vegetacio -elteltével is

kedvezo6bb talajallapotot mutattak.



A hagyomanyos gazdalkoddsban a kezelési és szervezési alapegység a tabla, amelyet
homogén termdhelyi tulajdonsagokkal rendelkezd egységnek fogadunk el. A kiilonbozd
novénytermesztéssel kapcsolatos feladatokat a tablan beliil egységesen végezziik el, a vetést
azonos fajtaval ¢és tdszammal valositjuk meg, azonos tapanyag-utanpotlasi stratégiat végziink,
valamint a névényvédelmi munkakat is a tabla egységes biralata alapjan hajtjuk végre. (Dobos

2013)

Amig a hagyomanyos mezdgazdasagban a tablakon beliil azonos miitragyazasi-, ontdzési-,
vagy vetési terveket kovetlink, addig a precizidos mezdgazdasagban ezeken a tabldkon beliil
kiilon kezelend6 valoban egységesnek tekinthetd zonakat kiilonitiink el. A megfeleld kezelést
ebben az esetben mindig az adott zona egyéni sajatossagai alapjan valasztjuk ki. (Lang & Veres

2018)
2.3. A talajmintavételezés

A talajvizsgalatok rendszeres idénként torténd elvégzése két okbol is nélkiilozhetetlen:
egyrészt segit a miikodési koltségek hatékony csokkentésében valamint a terméshozam
novelésében, masrészt a magyarorszagi gazdalkodok tilnyomo tobbségének eldirds az eldzetes

laborvizsgalatra alapozott tapanyag-gazdalkodasi terv (TGT) elkészittetése. (httpl)

Szentes (2022) szerint nagyon fontos, hogy a mez6gazdasagi termelésbe bevont teriileteink
adottsagaival tisztaban legyilink. Ezért is elengedhetetlen, hogy szakértével elvégeztessiink,
vagy sajat magunk elvégezziink egy teljes korli vizsgalatot, amibdl a talaj fizikai, kémiai

tulajdonsagaival valamint tapanyag-ellatottsagaval kapcsolatos adatokat kapunk.
2.3.1. A talajmintavételezés tipusai

Lang & Veres (2018) a talajmintavételezés 6t lehetséges modszerét kiiloniti el.

Szakértdi dontés: Minden esetben tudatosan, az adott tablat jol ismerd szakértd altal

kivalasztott pontok alapjan torténik. Amennyiben a mintapontok kijeldlése helyes, a kapott
laboreredmény jol reprezentdlja a tablan beliili valtozatossagot. Eldénye, hogy a lehetd

legolcsobb és legkevésbé iddigényes talajmintavételi modszer.

Véletlenszeri (random): Olyan mintavételi modszer, mely soran a mintavételi pontok szama

meghatarozott, de ezek vétele teljesen véletlenszerti. Homogén tablak esetében jol miikodik,
viszont valtozatos talajviszonyok mellett kordntsem kapunk reprezentativ eredményt. Eldnye,

hogy a mintavételi terv gyorsan, elézetes informaciogytijtés nélkiil elkészithetd.



Szisztematikus vagy grid: A modszer alkalmazasa soran egy racshalot vetitiink az adott

tablara, melynek mérete elére meghatarozott. A mintavételezés a racshalé koézéppontjaiban
vagy metszéspontjaiban torténik. Amennyiben a teriilet homogén, nagyobb racsméret mellett is
reprezentativ adatokat kapunk; heterogén tabla esetében célszeri minél kisebb racsméretet
tervezni. Hatranya, hogy szisztematikus hibakhoz vezethet a moddszer, mivel egyenld
térkozonként oszlik el a mintavételek szama. Ennek kikiiszobolésére kisebb mddositassal is
elvégezhetd ez a mintavételi pontok kijelolése. Ebben az esetben nem a kijelolt racshalo
kozéppontjaban vagy metszéspontjaban torténik a mintavétel, hanem az adott racshalon beliil

véletlenszertien, valamilyen szisztéma mentén jeldlik ki a mintavételi pontokat.

Kompozit: Ennek a talajmintavételi modszernek a Ilényege, hogy adott méretii
terliletegységrdl meghatarozott szamu részmintat gyljtiink, majd ezeket 6sszekeverve egyetlen,
homogenizalt minta keriil vizsgalatra. Igy az adott teriiletegységet nézve egy atlag értéket
kapunk a laborvizsgalat soran. A helytelen mintavételbdl szarmazo hibalehetdség kisebb,
ugyanakkor alul- és taldozirozast is eredményezhet ez a modszer abban az esetben, ha nem jol
keriiltek kijelolésre a mintavételi teriiletegységek €és mas-mdés termdképességli teriiletek

mintazasa egyben torténik meg.

Management zona alapu: A mddszer alapja, hogy miivelési zonak vagy management zonak

keriilnek kijelolésre tobb valtozot figyelembe véve egy adott tablan beliil. Ezeket az egységeket
homogénnek tekintjiik, ezaltal lehetdség nyilik az inputok sziikség és igény szerinti
kijuttatasara. Részletes adatgyiijtés, majd az adatok elemzése elézi meg a mintavételi pontok
kijeloléset. Sziikséges a termeld tapasztalata mellett a talajmintavétel, vezetoképesség, hozam,
topografia és mitholdas felvételek is a zonak elkiilonitéséhez. A laboratoriumi vizsgalat soran
meghatdrozzak a talaj fizikai és kémiai paramétereit. A termelékenységet a betakaritas alatt
GPS adatokkal ellatott hozamtérképek mutatjdk. Az optimalis kijuttatds meghatarozasaban
fontos szerepet jatszanak a topografiai adatok mellett a multbeli tevékenységek is. A zonak
szama fligg a teriilet természetes valtozékonysdgatol, méretétdl €s kiillonbozd természeti
faktoroktol. A zéndk méretére vonatkozoan a maximum meghatarozott: a tabla korvonalaval
egyenld, a minimum méret pedig fligg az adott gazdasag eréforrasaitdl, valamint a tdblak kiilon
kezelésének képességétdl. Elméletben a zonak alakjanak korlatozésara nincs sziikség a GPS
vezeérlésii technologidval, azonban a gyakorlatban figyelembe kell venni a mezdgazdasagi
berendezések korlatait. [lyen talajmintavételezési modszerrel eldallithatd akar a teljes gazdasag

tapanyagellatottsagi- és talajtulajdonsagi térképe a laborvizsgalat utan. Ezaltal jol lathatdéva



valnak a jelentOs eltérések az adott tablakon beliil, az inputok kijuttatdsa megtorténhet igény

szerint, igy a termelés jelentdsen optimalizalhato.

2.4. A precizios gazdalkodas technikai hattere

Pedersen. ¢és Lind (2017) szerint a helyspecifikus gazdalkodas sziikséges technologiait

harom f6 csoportba oszthatjuk:

- adatgytjtési technoldgidk: ez a kategoria tartalmazza az Osszes teriiletmérési,

térképészeti, navigaciés és érzékelési technologiat. (pl.:helyzetmeghatarozas,
térképezés)

- adatelemzési és -értékelési technologiak: ezek nagyon sok valtozo egyideji

értelmezésére és feldolgozasara alkalma technologiak az egyszerli szamitogépes dontési
modellekt6l a komplex gazdasagiranyitasi és informacios rendszerekig (pl.: management
z6nak lehatarolasa, tapanyag-gazdalkodasi terv készitése)

- preciziés alkalmazési technoldgiak: ez a kategoria az Osszes alkalmazasi technologiat

tartalmazza, a valtozo dozisu alkalmazasi és iranyitasi technoldgidkra 6sszpontositva.

(pl.: differencialt miitragya kijuttatas, valtozo tdszamu vetés)
2.4.1. Helymeghatarozas

A precizios novénytermesztés technikai alapjat a miiholdas helymeghatarozas adja. A
fedélzeti szamitdgépek ennek segitségével képesek arra, hogy adott i1dOkozonként
meghatarozzak az aktualis pozicidjukat, ez lehetdve teszi a teriilet térbeli valtozékonysaganak
rogzitését valamint azt, hogy a fedélzeti rendszerek vezéreljék az automatikus
kormanyrendszereket, illetve munkagépeket. (http 2, Neményi et al., 2003) A miiholdas
helymeghatarozas, valamint a jarmiivek navigacidja az ezred forduld utdn valt altalanossa a
globalis navigacios rendszerek, illetve a rajuk €piilé korrekcids szolgaltatasok hasznalata altal.
(Adam 2007) A globalis mitholdas navigacios rendszerek osszefoglald jellemzésére a GPS
betliszot mara a GNSS (Global Navigation System, globalis navigacios rendszerek) kifejezés
valtotta fel. Bar az 1980-as évektdl fogva két ilyen globalis helymeghatarozasra alkalmas
rendszer 1étezett (a GPS és a GLONASSZ), a gyakorlati oldalon azonban szinte kizarolag a
GPS hasznalata volt altalanos. Mostanra viszont mar tobb navigacios rendszer teljesen kiépiilt,
ezért valt indokolttd egy altalanos Osszefoglald név hasznalata az ilyen jellegli rendszerek

esetében. (Busics 2011)



A kiilonboz6 precizidos mezdgazdasagi folyamatok eldnyét a legpontosabb, 2,5 cm
visszatérési pontossagot biztositd RTK (Real-time Kinematic — Valos ideji kinematikus mérés)
korrekcios jel hasznalataval lehet igazan kihasznalni. (Kapusi 2020) A korrekcio alapulhat egy
ismert bazisallomas vagy tobb referenciadllomas egylittes adatainak figyelembevételével. (Gaal

et al. 2020.) A folyamat mitkkodését az 1.abra szemlélteti.

GPS & GLONASS miiholdak

jel e
44
Korrekcios jel -

RTK bazis allomas,
referencia vevo

Munkagép

1. abra. Az RTK korrekcios jel miikodési elve (http 3.)

2.4.2. Térinformatika

A térinformatika (GIS — Geographical Information System) foldrajzi adatok elemzésére
kidolgozott specialis informacios rendszer. A foldrajzi informacids rendszer egyarant hasznal
helyzeti és leird adatokat, €s lehetdvé teszi kiillonbozd miiveletek térbeli elemzésének
elvégzését. (Lang & Veres 2018). Az adott kezelési zonahoz ko6tdd6 adatok kezelése, a
kiilonb6z6 adatok (pl. tapanyag-ellatottsag és hozam) kozotti Osszefiiggések vizsgalata, a
hozamtérképek, valamint a kijuttatasi tervek elkészitése térinformatikai médszerekkel torténd
adatkezelést és feldolgozast tesz sziikségessé. A térinformatika olyan teriilet, amely foglalkozik
a térbeli adatok gytijtésével, tarolasaval, feldolgozasaval €s vizualizalasaval. (Szabo et al.,
2007). Mindezekkel Gsszhangban Stombaugh et al. (2001) egy térinformatikai program

meglétét a precizids ndvénytermesztésre vald atallas elso és legfontosabb 1épéseként emliti.



A térinformatika egyrészt a technikat képviseli, ami az adatok megfelelden szervezett térbeli
informaciés rendszerekben vald tarolasat biztositja, masrészt egyre inkabb teszi lehetdévé az
ezekben a rendszerekben tarolt informaciok széleskorii elemzését és felhasznalasat. A
térinformatika alapjat a szakértelem, adat, szoftver és hardver négyes egysége alkotja . (Kapusi
2020)

2.4.3. Adatfeldolgozas

Az adatok feldolgozasa egyre nagyobb jelentdséggel bir, hiszen egyre tobb adat valik
elérhetdvé kiilonbozoé forrasokbol (talajvizsgalatok, hozamadatok, tavérzékelési adatok stb.).
Ahhoz, hogy ezek az informaciok hasznossa valhassanak, fel kell dolgozni, majd elemezni kell
Oket. Min¢l tobb adatot gytijtiink egy adott teriiletrél, annal nagyobb az esély, hogy feltarjuk
azokat a tényezoket, melyek limitaljak a termésszintet, igy azok korrigalhatova valnak, illetve
hozzajuk igazithatjuk magat a termelést. Az adott teriilethez, teriilet részlethez rogzitett adat
csak akkor segitheti el6 a termesztés sikerességét, ha az informacio feldolgozasa szakmailag
pontos. Sok esteben az jelenti a f6 problémat, hogy bar az adatok felvétele és dsszegytijtése
megtorténik, de az adatok feldolgozasa mar nem valosul meg. Ennek legtobbszor két oka lehet.
Egyrészt az egyéb teendok miatt hattérbe szorul az elemzés elvégzése, masrész sok esetben
hianyzik a megfeleld szaktudas. Mind a két okra megoldas lehet, ha egy erre szakosodott,
vallalkozast biz meg a teenddk elvégzésére gazdalkodd, hiszen ezek a cégek rendelkeznek
megfeleld szoftveres tamogatassal, valamint a gazdalkodé altal nehezen vagy koltségesen
hozzaférhet6 tavérzékelési adatokkal, mellyel kiegészithetik az altaluk gyijtott informaciokat.
(Kapusi 2020)

2.4.4. Eszkozrendszer

Az egyik legfontosabb eleme az automata kormanyzas, hiszen a jarmiiiranyitas pontossaga
alapjaiban hatdrozza meg a kiilonboz6é inputanyagok kijuttatasdnak pontossdgat. Ennek
alappillére a megfeleld csatlakozasi pontossadggal torténd munkavégzés. amennyiben ez nem
valosul meg, abban az esetben teriiletrészletek kihagyéaséaval, vagy indokolatlan atfedéssel
dolgozunk. Szamos tényezd nehezitheti a gépkezeld vizudlis tdjékozodasat, mint példaul a rossz
latasi viszonyok, a szabalytalan tablaalak vagy éppen a domborzat. A navigacios rendszerek
altal vezérelt sorvezetdk €s a robotpildta rendszerek segitik a pontos munkavégzést, csokkentik

a felesleges atfedést. (Kapusi 2020)

A vetdgépek valamint a permetezOgépek esetében elérhetd automatikus szakaszvezérld

rendszerek. Ezeknek a szerepe az, hogy lekapcsoljdk azokat a vetdelemeket és szordkeret
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szakaszokat, amelyek mar ez elvetett, vagy a mar permetezett tablarészeken haladnak.
Hasznalatukkal a szabalytalan tablak esetében a tablaszéleken, valamint a szegett teriileteken
jelentés mennyiségli vetdmag és novényvéddszer megtakaritast lehet elérni. (Kapusi 2020) A

vetdelemek szabalyozasanak az eredményét a 2. abra szemlélteti.

2. abra. Automata szakaszvezérlo rendszerrel szabalyozott vetdgép vetésképe. (http 4)

Ha a mez6gazdasagi munkak sordn csupan tablaszinten tudunk gondolkozni, abban az
esetben az adott teriilet tipanyag-visszapotlasanak tervezésekor csupan a tablara jellemzd atlag
ellatottsagi értékbdl tudunk kiindulni. Ha ez alapjan hozunk dontést a kijuttatandé miitragya
mennyiségét illetden, az atlagnal jobb ellatottsagu tablarészeket feleslegesen tuldozirozzuk, az
atlagnal gyengébb tapanyagellatottsaggal rendelkezd részeken pedig nem juttatunk ki a
tervezett hozam eléréséhez sziikséges tdpanyag mennyiséget. A valdban kiegyenlitett tdpanyag
ellatottsag elérésére akkor van lehetdségiink, ha a kiilonb6zd ellatottsagu tablarészekre kiilon-
kiilon megtervezett tapanyag dozist juttatunk ki. (Kapusi 2020) A helyspecifikus tapanyag-

utanpoétlashoz elengedhetetlen az arra alkalmas mitragyaszora hasznalata. (3. abra)
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3. abra. Helyspecifikus tdpanyagkijuttatasra alkalmas szilard miitragya szorogép. (http 5)
2.5. Lehetéségek a zonakialakitasra

A precizios novénytermesztés egyik kulcsfontossagl feladata kezdetben a miivelési zonak
kijelolésének modszere és folyamata.(Szabd 2018) A precizids gazdalkodasban a miivelési
zonak olyan alrégiok az adott tablan beliil, amelyek hasonld, a hozamot befolydsold
tulajdonsagokkal rendelkeznek. (Ali et al. 2020) A mivelési zonak kialakitasakor a cél tehat
olyan tablan beliili teriiletegységek létrehozasa, amelyek azonos vagy kozel azonos
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Ezeket az elkiilonitett teriiletegységeket a preciziés miiveletek,
tobbek kozott a tablan beliili differencialt tapanyag-utanpotlas soran azonosan kezeljiik. (Szabd

2018)

A preciziés mezdgazdasagi munkak legfontosabb alappillére az, hogy milyen modszer
szerint alakitjuk ki az adott teriileten a zonakat, valamint az, hogy hogyan vessziik és vizsgaljuk
a talajmintakat. Az ebbdl szarmaz6 adatok mindsége fogja ugyanis 5 évig meghatarozni a

mezOdgazdasagi munkak eredményességét a foldeken. (Pecze 2020)

Mesterhazi (2004, 2019) szerint a mintavételi zondk kialakithatbak a talaj- és/vagy
novényallapotrél szerzett informaciok alapjan. A cél, hogy minél tobb eredmény mentén
késziiljon a lehatarolds. A leghatékonyabb zoénakialakitdshoz sziikséges az el6z0 évi

hozamtérkép, az elektromos vezetoképesség (EC) valamint a kozeli infravords tartomany,
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vagyis a vegetacios indexek. Igy valdsithatd meg a késGbbiekben az adott tablan beliili
differencialt, helyspecifikus kijuttatas. Szabd és Milics (2016) szerint még pontosabb
eredményt lehet elérni, ha tobb évjarat adatai-, illetve a domborzati tényezok

figyelembevételével torténik a zonak kialakitasa.

Szakmai korokben a mai napig vitatott, hogy mely paraméterek hatarozzdk meg leginkabb a
terméspotencialt és melyik paramétert milyen sullyal kell kalkulalni (Szabd 2018) éppen ezért
Pecze (2021) szerint habar a zonak lehataroldsara valoban tobb modszer is rendelkezésiinkre
all, a tablan beliili eltéré adottsagokkal rendelkezé egységeket a konkrét termés-hozam adatok
alapjan lehet a legpontosabban elkiiloniteni. Fontos megjegyezni, hogy a f6 cél nem az, hogy
megallapitsuk, hogy a tablan beliil hol jobb, vagy hol rosszabb a hozam, hanem azt kell mérni,

hogy hol mennyi a hozam és fel kell tarni ezeknek az eltéréseknek az okat.

2.5.1. Negyzethalos modszer

Ez a modszer jellemzéen a tengerentilon terjedt el, jelenleg azonban Ukrajndban,
Oroszorszagban ez képezi a precizidos folyamatok kialakitdsanak az alapjat. A modszer
alkalmazasanak feltétele a nagy tablaméret és a homogén talajadottsdgok. Ebben az esetben a
zonakialakitas ugy torténik, hogy a teriiletet, a homogenitads mértékétdl fiiggden, egyenként 3-
15 hektaros méretli négyzethdlora osztjak fel. A zondkat kiilon-kiilon talajmintdzzak, majd az
eredmények alapjan az egymassal szomszédos, azonos, vagy majdnem azonos négyzeteket egy
egységként kezelik. A kialakitott mivelési zéndkat  hozamtérkép (vagy tobb ¢év
hozamtérképek) alapjan lehet finomitani a késObbiekben. Ez jelentheti egy-egy négyzet
Osszevonasat a szomszédos miivelési zonaval, esetleg szétvalasztasat, az eredetinél kisebb
egységekre. A négyzethdld mérete meghatdrozza a miiveldgépek munkaszélességét.

Hazéankban nem jellemz6 ennek a mddszernek a hasznalata. (Szabd 2018)

A hagyomanyos 5 hektaros zonakialakitason alapul6 talajmintavételezés Veres et al. (2018)
kisérlete alapjan nem bizonyult tdpanyaggazdalkodds precizios tervezéshez megfeleld
modszernek, a racshald altal lehatarolt egységek nem reprezentaltak a hozamadatokban
visszatiikr6z6do valtozatossagokat. Ennek a modszernek az a legjelentdsebb hatranya, hogy
egyaltalan nem veszi figyelembe a tablan beliili valtozatossagokat, ennek eredményeképpen az
egymastol kiilonbozd tulajdonsagokkal rendelkezd teriiletegységek is egy zondn beliilre

kertilhetnek.
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2.5.2. Talajszkenner

A z6nak lehatarolasara, a kiilonb6z6 termohelyi adottsagok feltarasara szamos modszer all
a rendelkezésiinkre. Ezek koziil egyik a talajszkenner. Ezt az ezkozt kezdetben geologiai
méréseken, régészeti feltarasokon, illetve ¢épitkezéseken hasznaltak az elektromos
vezetOképesség (EC) mérésére. A mai eszk6zok szintén ezen a mérésen alapszanak. A mérés
soran rogzitett adatokbdl szamitasra keriil egy érték, mely segitségével a talaj fizikai félesége
(homok, agyag, valyog) keriil meghatiarozasra. A tovabbiakban ez szolgalhat alapul a
lehatarolasi egységek kialakitdsdban. A fejlettebb talajszkennerek valdsagos, kontakt mérést
végeznek. Az elektromos vezetoképesség mellett képesek még pH- és szervesanyag-tartalom
mérésére is. A talajszkennerek hatrdnya, hogy a teriiletteljesitményiik kicsi, atlagosan 60-120
hektar/nap. Szintén a lehatarolds folyamatat neheziti, hogy a mérések elvégzése utan a
referenciapontokrdl mintakat kell gytijteni, majd csupan a laboreredmények alapjan torténhet
meg az adott pontra vonatkozd jellemzOk megrajzolasa. (Szabo 2018) A talajszkennerrel
torténd zonakialakitds tovabbi hatranya, hogy csupan par talaj paraméter alapjan alakitja ki a
zondkat és nem egy Osszetett kornyezetként kezeli a teriiletet, holott tobbek kozott a topografiai

tulajdonsagok fontos informaciokat hordoznak magukban. (Veres et al. 2018)
2.5.3. Hozamtérkep

Szabo (2018) szerint a zénak kialakitasnak a hozamtérképek adhatjak a legjobb alapjat,
ugyanakkor szdmos tényez6 torzithatja az adatok értékelését. Probléméat okozhat ha nem all
rendelkezésre ugyanarrdl a teriiletrél elég hozamtérkép, a helyes zonakialakitast neheziti, hogy
a vetésforgd miatt a eltéré kulturdk hozamadatait masképp kell értékelni. Téves
kovetkeztetésekhez vezethet az is, ha a hozamtérképek kalibracidja elmaradt és emiatt az adatok
pontatlanok. Az adatokat tovabb torzithatjdk olyan foltszerli terméseredményben mutatkozo
anomalidk mint példaul a viznyomasos teriiletek vagy a vadkar foltok. Ezek értékelésekor

fontos tudni, hogy a hozamtérképen mi volt az oka az alacsonyabb terméshozamnak.

Pecze (2022) szerint kizardlag az adott tablan beliili, tobb éven keresztiil elért hozamadatok
pontos és szamszer(l ismeretében lehet meghatarozni azokat a kezelési egységeket (zonakat),
melyek az évek soran hasonldan teljesitettek. Abban az esteben, ha szamszerisitjiik ezeknek a
zOnak teljesitményét, akkor szamszeriien meg tudjuk allapitani azt is, hogy a tervezett kultara
esetében mekkora hozamot tudunk elvarni az adott zonatol és ezekhez a meghatarozott,

tervezhetd terméshez tudunk pontos mitragyahatéanyag-mennyiségeket szamolni.
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Gaal et al. (2020) szerint az egyik legfontosabb informacio a hozamok ismerete, tobb évre
visszamendleg. A 4. abra szemlélteti a hozamadatok dontéstamogato szerepét a helyspecifikus
novénytermesztés soran. Ha a tdblan belil nem figyelhet6 meg szamottevd eltérés a
hozamadatokban, illetve ha az eltérések nem magyarazhatoak semmilyen vizsgalt tényezovel,
akkor elegendd lehet a tabla egységes. Ha a hozamtérképeken évrdl évre hasonld mintazatot
figyelhetiink meg, és ezek az eltérések 0sszefliggésbe hozhatdak egy vagy tobb tényezdvel (pl.:
tapanyag-ellatottsag, topografiai eltérések), akkor a helyspecifikus gazdalkodasi stratégia
alkalmazasa lehet a helyes dontés. El6fordulhatnak olyan esetek is amikor a véltozékonysag
oka megfeleld kezeléssel kikiiszobolhetd, ezek utan szintén lehetdvé valik a tabla egységes

kezelése.

Differenciélt kezelés az ok megsziintetésére

Kikiiszobolhetd a valtozékonysag oka?

4. dbra. A hozamadatok dontéstamogatd szerepe a helyspecifikus novénytermesztésben

(Gaal et al. 2020)

2.5.4. Vegetacios indexek

A novények kiilonbozé allapotait kifejez6 indexek alapja, hogy egy erre Kifejlesztett
érzékeldvel képesek vagyunk az emberi szem szamara lathatatlan fényspektrumok elnyelddését
valamint visszaverddését is lathatova tenni. Ilyen, az altalunk nem lathaté tartomanyokban
miitkddnek tobbek kozott a multi- és hiperspektralis kamerak. Fontos azonban megemliteni azt
is, hogy egy jo mindségii RGB-kameraval végzett 1égi felvételezés is rovid idén beliil szamos
olyan hasznos informacioval szolgal, amelyek el6segitik novényallomany egészének
allapotfelmérését. (Gila-Racz 2023)
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Kiilonb6z6 vegetacids indexeket mitholdfelvételek alapjan is képesek vagyunk kiszdmitani,
ezek alkalmasak lehetnek a valtozékonysag térképezésre. Csornai Gabor szerint azonban a ezen
felvételek alapjan kiszamithaté mintegy 200 indikator sem minden esetben teljesen alkalmas

arra, hogy pontos informacioét adjon az adott zona stabil hozampotencialjarol. (Csurja 2021)

Vegetacios indexek esetében a leggyakrabban hasznalt médszer az NDVI (z6ldtomegindex)
alapjan torténé lehatarolas. Gyors és viszonylagosan kevés koltséggel jar. Ebben az esetben is
tobb évet kell alapul venni ahhoz, hogy megfelelé pontossagh térképet kapjunk a miivelési
zonak lehatarolasdhoz. A mddszer soran miitholdfelvételeket alapul véve, az adott tablarész
zoldtomegindexét allapitjuk meg, akar 6-8 évre visszamendleg is. Kiemelkedéen fontos a
vegetacios fazis €s a ndvénykultira pontos ismerete az adott idépontban. Fontos tovabba, hogy
az NDVI alapjan torténd lehatarolast megfeleld szakemberek végezzék, akik képesek tobb év
elemzésére. Lényeges, hogy képesek legyenek megallapitani, hogy a térképeken egy-egy nem

jellegzetes foltot mi okozhat (viznyomas, névényvédelemi hiba, vadkar stb.). (Szabd 2018)

Habar Szabo (2018) szerint ezzel a modszerrel az adott teriileten termesztett novények valos
teljesitoképességét lehet feltérképezni, Naqvi et al.(2018) kisérleti eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a hozam és az NDVI érték kozotti kapcsolat nem kellden szoros, tovabba
az Osszefiiggés szorossaga sem allando, igy pusztan az NDVI értékekre hagyatkozva nehéz

megallapitani egy adott talajfolt valos, hozamban realizalhato teljesitoképességét.

Szamos vegetacios index létezik, ezek mindegyikét egy-egy allapot vagy probléma célzott

megallapitasara és feltérképezésére fejlesztették. (Gila-Racz 2023)

Az 1. tablazatban dsszefoglalom és roviden ismertetem a legismertebb indexeket.
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1. tdblazat. A legismertebb vegetacios indexek. (Gila-Racz 2023)

Index neve Képlet ROvid ismertetés
VARI (Visual RGB-kameraval végzett ortomozaik felvétel az
Atmospheric alapja.
Resistance VARI = (Green — Red) / Kizardlag a fény lathatd tartomanyanak
Index) (Green + Red - Blue). felhasznaldsaval vizsgalja a névény altaldnos
egészségi dllapotat, ,,zoldességét”
NDVI Alapelve, hogy az egészséges névények a lathatd
(Normalized fénytartomany, illetve azon belil is f6leg a voros
Difference fény nagy részét elnyelik, de az infravords
Vegetation NDVI = (NIR-RED) / sugarzast visszaverik.
Index) (NIR+RED). -1 és +1 kozotti értéket eredményez. Minél

magasabb az index, anndl inkdbb mondhatd
egészségesnek a novényallomany

EVI (Enhanced

Az EVI az NDVI egy tovabbfejlesztett, korrigdlt

Vegetation valtozata, hatékonyabban kiszlrve a kiils6

Index) EVI=2,5* (NIR—RED) / NIR | »zajokat” az atmoszférikus korrekcio fontos

+C1 * RED—C2 * Blue + L) | konstansai hasznalataval. Ertéke 0-1 kozott
mozog. Az 1-hez minél kdzelebbi értékek a ndvény
jobb egészségi dllapotat mutatjak.

ENDVI Hasonldan az NDVI indexekhez, a z6ld
(Enhanfjec ENDVI = ((NIR+GREEN) — Tévényéllqmény mennyiségével mutat
Normalized Osszefliggést, azonban a voros csatorna helyett

: (2*BLUE)) / ((NIR+GREEN) AR o I
Difference +(2*BLUE)) egyszerre a z0ld és a kék csatornat is hasznalja,
Vegetation ezzel még inkdabb novelve az NDVI hatékonysagat.

Index)

GNDVI (Green hasonlé az NDVI-hoz, a kiildnbséget viszont az

Normalized adja, hogy a voros helyett kizardlag a z6ld
Difference GNDVI = (NIR-GREEN) / hullamhossztartomdnyban mér. Ez az index a
Vegetation (NIR+GREEN) fotoszintézis aktivitdsardl, igy pedig a

Index) nitrogénellatottsagrol nyujt informaciot.

NDRE Leginkdbb a kilénb6z6 kdrokozdk, kartevék altal
(Normalized okozott karok feltérképezésére alkalmas, valamint

Difference Red NDRE = (NIR-RE)/(NIR+RE) | fontosabb jarvanyok id&szakaban megfigyelésre,

EDGE) megel6zésre hasznalhatd.

SAVI (Soil- A jelentGsen zavaro talajfeliiletrdl visszaver6dé
Adjusted SAVI = ((NIR — Red) / (NIR + fényspektrumokat prébalja kisz(irni. ElsGsorban
Vegetation Red + 1)) x (1+1) alacsony talajboritottsagu teriletek esetén lehet

Index) alkalmas a hasznalata.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalat helyszine

A vizsgalatom alapjat szolgald Kkisérletek Abaujszantd (5. abra) hataraban keriiltek
beallitasra. Abaujszantd véaros az Eszak-Magyarorszag régioban talalhatd, Borsod-Abatj-
Zemplén varmegyében azon beliil is a GOnci jardsdban, Sz616- és borgazdasagi szempontbdl a
Tokaji borvidék részét képezi. Fekvését tekintve az Eszaki-kozéphegységben, a Zempléni-
hegység nyugati labanal, pontosabban a Cserehat és a Zempléni-hegység kozott teril el, a
Hernad folyo volgyében. Eghajlatat tekintve mérsékelten meleg és mérsékelten szaraz. Az évi
kozéphomérseklet 9 €s 9,5 °C kozott alakul, az éves napfénytartam koriilbeliil 1900 6ra, az évi

atlagcsapadék 600 mm koriil van. (http 5)

7

@ Abadjszanté"

-

5. dbra. Abatjszant6 elhelyezkedése Borsod-Abatj-Zemplén varmegye térképén (http 5)

3.2. Avizsgalat modszere

A vizsgalathoz sziikséges adatgylijtés 2020. év augusztusa €s 2022. év oktdbere kozott
zajlott a Hegyalja Agrargazdasag Kft. teriiletein, 4 kiilonallo tablan, Gsszesen mintegy 180
hektaron. Ebben az iddszakban tortént a vizsgélt tablak kijelolése, a zondk lehatdrolasa
(hagyomanyos 5 hektaros halos, valamint precizios modszerrel), a talajmintavételezés és a

talajvizsgalati eredmények kiértékelése.
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3.2.1. Zonakialakitas

A teriiletek kijel6lése utan az elsddleges feladat a vizsgalati zonak lehatarolasa volt, hiszen
ezek szabtdk meg a talajmintavételezések pontos helyét. Ez eldszor hagyomanyos, 5 hektaros
négyzethalos modszerrel tortént. (6. abra) Az adott tdbla méretéhez igazitottan, minden
megkezdett 5 hektar utan lett kialakitva egy zéna. Ezek a zondk egyenletesen, a domborzati és
talajtulajdonsagoktol teljesen fliggetleniil, egyenld részekre tagoltak a tablakat. A jelenlegi
szabalyozas szerint ez a zonakialakitas megfelel az AKG-s, valamint a nitratérzékeny

teriileteken sziikséges kotelezo talajmintavételezés eldirasainak.

6. abra. Példa a négyzethalos modszerrel torténd zonakialakitasra

A z6nak precizios koriil hatarolasa az IKR Agrar Kft. és a Cosima Kft. kozremiikodésével
valosult meg. (7. abra) Ennek a lehatarolasi modszernek az alapjai a tablan beliili pontos
hozamadatok. A hozamtérképeken alapuld talajmintavételhez ebben az esetben azonban
nincsen szlikség jol kalibralt hozammérds kombajnok tobb évre visszamend adataira. Ez a
hozammérési rendszer mitholdas képek a magagy-elékészitéstdl a betakaritasig tartd sorozatan,
azok elemzésén alapszik, mellyel akar 20 x 20 méteres teriiletrészleteken, is lehetségessé valik
kiemelked6 pontossaggal megallapitani az adott cella valds hozamat, tobb évre visszamendleg
IS. Az alapos kutatomunkaval megalkotott modszert 2010-2014 kozott mintegy 60000 hektaron
kalibraltak, ennek koszonhet6en tablaszinten nézve hozzavetdlegesen 5% alatti hibaszazalékkal
mikodik. Ez a pontossag egyenértékiinek tekinthetd a jol kalibralt hozammérds kombajnok
teljesitményével. A zdnakialakitas sordn cellahozam adatokon feliil az adott tablan beliili cellak
egyéb morfologiai adatait is felhasznalasra kertiltek (domborzat, lefolyas, lehordas, ismétl6dé

viznyomas). (Pecze 2020)
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A vizsgalt tablakon zdnakialakitdshoz az eldz6 3 év vetésadatait hasznaltuk fel, a Cosima
Kft. ezek alapjan készitette el a hozammérési szamitésait és az ezekbdl nyert informaciok
hataroztak meg a zonahatarokat. A zonak alapegysége tehat a cella, ami a felhasznalt miitholdas
felvétel legkisebb alkotoelmének méretével, vagy annak tobbszorosével egyezik. Ebben az
esetben ez 20x20 méteres foldteriiletet jelent (0,04 ha), ami elegendd a precizios miivelésben
alkalmazott gépi differencialasi képességek kiaknazasahoz. A cellak hozamait tehat egyes
novényeknél t/ha értékben is lehetséges meghatarozni. Van azonban néhany olyan, jellemzdéen
orszagosan Kkis terlileten termesztett novény, amelynek cella- és igy zoéna-hozamat nem
lehetséges ezzel a mddszerrel egzaktul meghatarozni. Ilyen esetben a termdéképesség egy un.

relativ fejlodési/fejlettségi mutatoval (RFM) lett jellemezve, %-os értékben kifejezve.

S Dy
D

7. abra. Példa a precizids mddszerrel torténd zonakialakitasra
3.2.2. Talajmintavételezés

A talajmintak vételezése eldszor a négyzethalds modszerrel kialakitott zonak alapjan tortént
2020-ban. A mintavétel eszkdze egy Bodenprobetechnik Nietfeld GMBH N 2006 tipust, egy
terepjaro platojara felszerelt talajmintavételezd berendezés volt. (8. abra) A gépjarmiire szerelt
talajmintavevé az autd vezet6fiilkéjébol iranyithatd és talaj felsé 30 centiméterébdl gyiijt
mintat. Az adott mintateret reprezentald atlagminta a zénak leghosszabb atljan haladva,

egyenletes tavolsdgokon beliil megallva, 20-25 leszlrés atlagabol allt dssze.
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8. abra. Terepjaro platojara felszerelt talajmintavevd berendezés. (Sajat fotd, 2023)

A preciziés moddszerrel kialakitott zonadkbol szintén a mar emlitett, gépjarmiire szerelt
talajmintavételez6 berendezéssel gylijtottem az atlagmintakat, 2022-ben. A zo6nak szabalytalan
alakja miatt nem a leghosszabb atl6 mentén tortént a mintavétel, hanem cikkcakkban haladva,
»Z” vagy villam alakban. A begyljtott atlagmintdk mind a két esetben akkreditalt
laboratériumba keriiltek, a bovitett talajvizsgalat elvégzése végett. A bovitett talajvizsgalat
soran az alabbi paramétereket vizsgaltak a laboratériumok: pH, kotottség, sszes s6, CaCO3z%,

Humusz, NO2+NO3-N,AL-P20s, AL-K70, Na, Mg, Mn, Zn, Cu, SOa.

3.2.3. Eredmények kiértékelese és tapanyag-gazdalkodasi terv készitése

A laboratériumi eredmények kiértékeléséhez valamint a termdhelyi kategoria
megallapitdséhoz a DENA PRECTG, Precizids tdpanyag-gazdalkodas szamitdgépes program
2.1-es verziojat hasznaltam. Elébb a hagyomanyos, haloszertien kialakitott zonakbdl vett

mintak talajvizsgalati eredményeit értékeltem ki, majd erre alapozva készitettem el a tdblaszinti
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tapanyag-gazdalkodasi terveket a vizsgalt tablak esetében. Ezutdn a preciziés modszerrel
lehatarolt zonakbol vételezett talajminta eredmények kiértékelését végeztem el, majd ezt alapul
véve elkészitettem a vizsgalatba bevont tablak zoénaigényekhez igazitott, differencialt tapanyag-

gazdalkodasi tervét is.

A szamitasok soran azonos elévetemény és fonovény adatokat vettem alapul, valamint a
kijuttatasra javasolt miitragya tipusok is megegyeztek mind a két esetben. A tabla egészére
elvart termésmennyis€ég, amihez a kijuttatandotapanyagok kiszamitasra keriiltek, szintén
megegyeztek mindkét esetben, de amig a zoénanként elvart hozam a hagyomanyos
z6nakialakitds esetén egységes volt, addig a precizios szamitasi modszer esetében az elvart

termésmennyiség a zona teljesitoképességéhez lett igazitva.
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4. Eredmények

4.1. Zonakialakitas

4.1.1. Negyzethalos zonakialakitas

Az 5 hektaronként kialakitott, négyzethdlos zonazas eredményét a 2. tablazat foglalja ssze.
A zb6nék ArcGIS programmal lettek kialakitva, a megjelenitésez a QGIS 3.22.14-Biatowieza

verzidjat hasznaltam.

2. tablazat. Négyzethalds zonak darabszama a vizsgalt tablaknal

Tabla neve Teriilet (ha) Z.6nak szama (db)
Salyom felsd 18,85 4
Stlyom also 21,6 5

Perei 56 56 12
Dobszai ut 3. 85 17

A z6nak fizikai kialakitasat a 9.-12. abra szemlélteti.

A

0 100 200 m

9. abra. A Sulyom felsé nevii tabla négyzethalos zonakialakitasa
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o

100 200 m

10. ébra. A Sulyom fels6 nevi tabla négyzethdlos zonakialakitasa

0 250 500 m

11. abra. A Dobszai ut 3. nevii tabla négyzethalos zonakialakitasa
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0 250 500 m

12. 4bra. A Perei 56. nevii tabla négyzethalos zonakialakitasa

4.1.2. Precizios zonakialakitas

Az el6z6 3 év mitholdas hozamadati alapjan kialakitott, a Cosima Kft. altal elkészitett

zOnazas eredményét a 3. tablazat foglalja ossze.

3. tablazat. Precizids zonak darabszama a vizsgalt tablaknal

Tabla neve Teriilet (ha) Z6nak szama (db)
Stulyom fels6 18,85 10
Stlyom also 21,6 12
Perei 56 56 14
Dobszai ut 3. 85 20

A z0nék fizikai kialakitasat a 13-16. abra szemlélteti.
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200 m

13. dbra. A Sulyom fels6 nevii tabla precizids zonakialakitasa

14. abra. A Sulyom alsé nevii tabla precizios zonakialakitasa
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15. abra. A Dobszai Ut 3. nevii tabla precizios zonakialakitasa

o |

il

16. abra. Perei 56. nevii tabla precizios zonakialakitasa
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Az abrakon is jol lathatd, hogy a precizidos mddszerrel elkiilonitett zondk méretiikben és
alakjukban is jol elkiiloniilnek a hagyoményos, négyzethalds zonazas eredményétdl. A Sulyom
felso elnevezésti tabla esetében 10 zoéna kerilt kialakitasra. Ezek mérete 0,74 hektartol 3,14
hektarig terjed. A zoénaméretek median értéke 1,515 hektar. A Sulyom als6 tabla 12 zdénaja
koziil a legkisebbnek a mérete 0,59 hektar, mig a legnagyobb 3,1 hektar, a zonak teriiletének
median értéke 1,895 hektar. A Dobszai ut 3. elnevezést tabla 20 zonara lett felosztva, ezek
teriiletének mérete 0,94 hektar és 8,28 hektar kozott valtozik, az értékek medianja pedig 4,01
hektar. A Perei 56. nevl tablaban 14 vizsgalati zona keriilt kialakitasra, melyeknek mérete 1,9

hektartol 6,2 hektarig terjed. A zondk méretének median értéke 4,245 hektar.
4.2. Talajvizsgalati eredmények
4.2.1. Talajvizsgalati eredmények kiértekelése a négyzethalos zonakialakitasban

A hagyomdanyos, négyzethalos zondkbol 2020-ban vett talajmintdk eredményének a
kiértékelése a 4. és 5. tablazatban lathat6. A feltiintetett értékek az adott tablabol vett

talajmintak eredményeinek a tdblaszintl atlagai.

4. tablazat. Talajvizsgalati eredmények értékelése

Tablanév Terméhelyi pH KA Ossz. s6 Na CaCo; NOs-N | Humusz
kategoria (KCI) % mg/kg % mg/kg %
7,02 40 0,06 21 1,4 12,8 0,98
Sulyom felsé csernozjom ) gyengén ; gyengén ; igen
semleges valyog szoloncsakos megfeleld meszes kozepes gyenge
7,11 43 0,06 27 2,8 11,8 1,96
Sulyom also csernozjom ; -
y ] semleges a\?;aios glyenge'rll megfeleld megfeleld | kdzepes 1gen
yog szoloncsékos gyenge
barna 6,72 43 0,05 29 0,7 12,7 1,76
Dobszai ut 3. o1 :
erdotalaj gzs:f;z a\?;?]%cg s?ﬁltz(;f;rgﬁ megfeleld | mészhianyos | kozepes | gyenge
barna 6,25 36 0,05 77 0,2 27,8 2,30
Perei 56. o1 :
erdtalaj | SR hgg‘;;’c'fgs Sf)ﬁﬁggu megfeleld | mészhignyos | 6 i6
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5. tablazat. Talajvizsgalati eredmények értékelése

Téblanév P,Os I K,O I Mg I Zn Cu Mn SO,
mg/kg
120 306 208 1,3 3,8 334 35,1
Sulyom fels6 ) L . ; ) ,
kozepes igen jo jo gyenge talzott tulzott tulzott
198 376 190 2,4 4.8 134 33,6
Sulyom also . N . « . ) ,
jo igen jO kozepes kozepes jo tulzott talzott
123 363 307 1,2 3,6 410 36,2
Dobszai 1t 3. . N . i ’ ,
jo igen jO jo gyenge jo tulzott talzott
185 330 227 2,0 4,5 593 12,9
Perei 56. o - . . . ’ .
igen jo igen jo jo kozepes talzott tulzott kozepes

A négy tablabol gyujtott, osszesen 38 db atlagmintat kiilon-kiilon is kiértékeltem, igy
tablahatartol fiiggetleniil van lehetdség Osszehasonlitani a négyzethaldés zonak laboratoriumi

eredményeit. A talajvizsgalati eredmények lizemszintli megoszlasat a 17. abra mutatja be.
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17. abra. A négyzethalos zonakbdl gylijtott 0sszes talajminta eredményeinek megoszlasa.
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4.2.2. Talajvizsgalati eredmények kiértékelése a precizios zonakialakitasban

A precizidos modszerrel kialakitott zondkbol 2022-ben vett talajmintak eredményének a

kiértékelése a 6. és 7. tablazatban lathato. A feltiintetett értékek az adott tablabdl vett

talajmintak eredményeinek a tablaszintii atlagai.

6. tablazat. Talajvizsgalati eredmények értékelése

T4blanéy Terméhelyi pH (KCI) KA Ossz. 56 Na CaCO; NOz-N | Humusz
kategoria % mg/kg % mg/kg %
6,95 44 0,07 25 2,0 15,1 1,79
Sulyom fels6 csernozjom agyagos gyengén B gyengén . igen
semleges valyog szoloncsakos megfeleld meszes kozepes gyenge
6,92 46 0,08 27 2,8 11,7 2,04
Sulyom also6 csernozjom :
y J semleges ag;z;%(;s sz fl}(l) Zrzzgs?iios megfeleld megfeleld | kozepes | gyenge
g 6,17 46 0,07 22 0,4 9,6 2,37
Dobszai ut 3. koot reti gyengén agyagos gyengén
talaj savanyti vilyog szoloncsakos megfeleld | mészhidnyos | gyenge | kozepes
6,35 41 0,03 18 0,1 17,8 2,20
Perei 56 barna : |
' erdotalaj fzj:f;g valyog s?’) tz(;f;rga megfeleld | mészhianyos | kozepes | kozepes
7. tablazat. Talajvizsgalati eredmények értékelése
Tz’lblanév P205 ‘ Kzo ‘ Mg ‘ Zn Cu Mn SO4
mg/kg
166 367 133 0,9 2,4 194 2,9
Sulyom fels6 . L . :
jo igen jo kozepes gyenge jo talzott gyenge
275 462 142 2,4 4,5 208 3,7
Sulyom also o o )
igen jo igen jo kozepes kozepes jo talzott gyenge
146 400 216 1,1 3,1 301 44
Dobszai 1t 3. B g y L ]
jo jo jo gyenge jo tulzott gyenge
174 330 159 1,0 2,3 266 8,2
Perei 56. o o ) )
igen jO igen jo jo gyenge jo talzott gyenge

A négy tablabol gylijtott, dsszesen 56 db atlagmintat ebben az esetben is kiértékeltem

mintdnként is, igy szintén lehetdség van a tablahatdroktol fiiggetleniil 0sszehasonlitani a

precizios zondk laboratériumi eredményeit. A precizids talajvizsgalati eredmények lizemszintii

megoszlasat a 18. abra mutatja be.
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18. 4bra. A precizios zonakbol gylijtott Gsszes talajminta eredményeinek megoszléasa.

4.3. Tapanyag-gazdalkodas terv

A tapanyag-gazdalkodasi terv készitésekor ugyanazokat az eldvetemény illetve féndvény

adatokat hasznaltam fel mind a hagyomanyos, mind a preciziés mddszer alkalmazasakor. Az

ehhez felhasznalt adatokat a 8. tablazatban tiintetem fel.

8. tablazat. A vizsgalt tablak eldvetemény és fondvény adatai

Tablaneve | Eldvetemény El(’ive’temény Szarbedolgozas Féndvény Tervezett
termés (t/ha) (lgen /Nem) hozam (t/ha)
Stlyom felsé | Napraforgo 3,1 Igen Oszi buza 7
Stlyom als6 | Napraforgd 3,6 Igen Oszi buza 7
Dobszai at 3. | Kukorica 10 Igen Olajtokmag 1
Perei 56. Oszi buza 6,8 Nem Kukorica 10
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4.3.1. Tapanyag-gazdalkodasi terv készitése hagyomdanyos zonakialakitas
alapjan

A hagyomanyos zonakialakitas alapjan készitett tapanyag-gazdalkodasi terv készitése soran
az adott tablabol vett talajmintdk atlagat vessziik alapul és igy szamoljuk ki a tervezett
novénykultura tapanyag igényét, valamint a kijuttatasra javasolt tapanyagmennyiséget amelyek
igy tablanként eltérdek lesznek, de tablan beliil nem tesznek kiilonbséget az egyes mintaterek
kozott. A novény igényein felil az elévetemény szdrmaradvanyanak tdpanyagtartalmaval,
valamint a K:Mg arany hatdsaval korrigaltam a kijuttatasra ajanlott NPK mennyiséget. A
korabbi években nem volt pillangos eldvetemény, valamint szervestragyazas sem. A szamitott

értékeket a 9. tablazat mutatja be.

9. tablazat. Tablaszintli tapanyag igény hagyomanyos mintaétel alapjan

Tibla neve Fongvény '(’T’(Z';z:) hatoanyag Hatoanyag korrekeiok (kg/ha) Korrigélt javaslat (kg/ha)
N P,Os K,0 N P,Os K,0 N P,Os K,0
Sulyom felsd 142 74 25 0 -9 -42 142 65 0
Stlyom alsé 136 38 19 0 -11 -51 136 27 0
Dobszaiv.3 | 65 44 55 0 15 -39 65 29 16
Perei 56 137 23 51 0 0 9 137 23 60

A szamitott értékek alapjan allitottam Ossze tablanként kiilon a miitragyazasi technologiat.
A Sulyom felsé nevii tdbla esetében alaptragyanak diammonium foszfat (DAP) miitragyat
kijuttatasat javasoltam, 140 kg/ha dozisban. Ez kdvetden elso fejtragydnak hektaronként 200
kg mész-ammon-salétrom (MAS), masodik fejtragyanak pedig 200 kg/ha doézisban 30%-0S
nitrogén tartalmu folyékony nitrogén kijuttatasat ajanlottam. A Stlyom also tabla esetében az
altalam javasolt alap miitragya 250 kg/ha Hunfert NPS immunmax, az elsé fejtragya szintén
200 kg/ha MAS, masodik fejtragya pedig a 30%-os nitrogén tartalmu folyékony nitrogén, 100
kg/ha mennyiségben. A Dobszai Gt 3. nevil tdblanal alaptragyaként 120kg/ha 8:24:24 NPK
miltragyat, starter tragyaként pedig 200kg/ha MAS-t javasoltam. A Perei 56 nevii tabla esetében
a talajvizsgalati eredmények alacsony pH értéke, valamint a kevés CaCOs tartalom miatt alap
tragyanak egyrészt 100 kg/ha KalciFert talajjavitd anyagot, valamint 200 kg/ha 5:10:30 NPK
miitragyat, starter tragyaként 220 kg/ha MAS-t, fejtragyanak pedig 200 kg/ha 30%-os nitrogén
tartalmt folyékony nitrogént javasoltam. Az igy Osszeallt miitragyazasi technologiaval kijuto

hatéanyagokat a 10. tdblazat §sszegzi.
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10. tablazat. A tablanként kijuté mitragya hatdéanyagok mennyisége.

Kijuttatasra javasolt miitragya Miitragyaval kijuté hatéanyag
Tabla neve NPK hatoanyag (kg/ha) kg/ha
N P20s K20 N P20s K20
Sulyom fels$ 142 65 0 139 64 0
Sulyom als6 136 27 0 134 25 0
Dobszai u. 3 65 29 16 64 29 29
Perei 56 137 23 60 136 20 60

4.3.2. Tapanyag-gazdalkodasi terv készitése precizios zonakialakitdas alapjan

A precizios zonakialakitas alapjan készitett tapanyag-gazdalkodasi terv készitése soran az
adott tablabol vett talajmintak, zonadnként kiilon értékelve hasznaljuk fel. A tablaszinten elvart
termésmennyiség zonanként kiilon-kiilon keriil megallapitasra, az adott zona teljesitd
képességéhez mérten. A hagyomanyos modszerhez hasonléan, a DENA PRECTG program
segitségével zonanként kiszamoltam a tervezett novénykultira tdpanyag igényét, figyelembe
vettem a korrekcios tényezoket és ezek alapjan hatdroztam meg a kijuttatisra javasolt

hatéanyagok mennyiségét.

A precizios alapokon nyugvo miitragyazasi terv osszeallitdsakor szintén a hagyoményos
modszernél ismertetett miitragya tipusokat alkalmaztam, csupan a kijuttatisra javasolt
mennyiségeken valtoztattam, ami minden zéna esetében kiilon keriilt megallapitasra. Az igy
kijuttatand6 miitragya mennyiségre igy is megallapithato tablaszintii 4tlag, amely lehetdvé teszi
a kijuttatott mennyiségek Osszehasonlitdsat a hagyomdnyos tanacsadassal. A zondnkénti
differencidlashoz mindig meg kell hatarozni, hogy az adott miitragya kijuttatandé mennységét
melyik tapelem igényéhez pozicionaljuk. A komplex miitragyakat, alap tragyakat a Perei 56
nevil tablanal a kalium igényhez, a tobbi talba esetében a foszfor igényhez, KalciFert talajjavito
esetében a kalcium igényhez, a szilard nitrogén mfitragyak esetében pedig a nitrogén igényhez
pozicionaltam. A folyékony miitragyak esetében egységes kijuttatast javasoltam. Az egyes
zonakba kijuttatasra javasolt miitragydk mennyis€gét, valamint a tablak atlag értékét a 11.

tablazat mutatja be.
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11. Téblazat. Kijuttatasra javasolt miitragyamennyiségek zonanként.

Sulyom felsé

Sulyom alsé

Perei 56

Dobszai ut 3

Zona
SOrszam

Kijuttatott miitragya

(kg/ha)

Kijuttatott miitragya

(kg/ha)

Kijuttatott miitragya (kg/ha)

Kijuttatott

miitragya
(kg/ha)

Ala

p | Fej. 1

Fej. 2

Alap

Fej. 1

Fej. 2

Alap 1

Alap 2

Start.

Fej

Alap

Start.

Atlag

94

223

200

190

211

130

140

227

251

250

121

186

1 140

170

200

130

240

130

140

230

270

250

0

230

110

220

200

160

250

130

140

250

260

250

0

230

110

200

200

210

210

130

140

260

260

250

50

220

120

210

200

230

160

130

150

210

230

250

50

200

230

200

270

170

130

150

170

230

250

50

220

60

230

200

200

200

130

150

210

250

250

90

200

130

220

200

170

240

130

140

290

280

250

50

210

2
3
4
5 110
6
7
8

80

220

200

170

210

130

140

300

260

250

100

200

9 50

260

200

200

200

130

150

250

240

250

90

210

240

200

210

190

130

150

260

270

250

110

170

250

130

140

240

280

250

260

150

160

230

130

130

190

230

250

200

170

190

260

250

180

140

MMM%MM 120
.

120

110

230

250

300

140

.. i

260

150

..

210

170

..

200

140

..

70

200

..

110

190

0000000000000

50

210

Az igy megvalosult miitragyazas soran kijutd-, €s javasolt hatdanyag mennyiség alakulasat

zoOna és tabla szinten a 12. ¢s a 13. tdblazat mutatja be a vizsgalatba bevont tablak esetében.
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12. tdblazat. A javasolt és a mitragyaval kijut6é hatdbanyag mennyiségek.

Sulyom felsé Sulyom alsé
zona | ighay | Natiama Gghey |Gy | atéanyag (kgiha)
SOII'SZam N P20s | K20 N P20s | K20 N P20s | K20 N P20s | K20
Atlag 137 43 0 137 43 0 136 19 0 134 19 0
1 132 66 0 131 64 0 133 13 0 130 13 0
2 139 51 0 139 51 0 140 16 0 139 16 0
T e o o T o o T v [0 T w7
9 139 25 0 139 23 0 134 20 0 133 20 0
1 1 4 134 134 21 0 132 21 0
PR e Y I COE A R
12 ///%///////%//////// | L 1 [14] 16 | o 3] 16 | 0

13. tablazat. A javasolt és a mutragyaval kijut6é hatdbanyag mennyiségek.

Perei 56 Dobszai ut 3
Zima. | ol gty | it | sl oyttt i
SO,I‘SZam N P.0s | K2O N P.0Os | KO N [P20s5| K20 N P:0s| K20
Atlag 164 29 68 164 23 68 60 29 31 60 29 29
1 170 39 70 169 23 69 62 0 0 62 0 0
s i T e o Tiro o0 o0 [or (o o [ o0 [ou | 26
9 161 15 75 163 | 25 75 63 | 22 47 64 22 22
10 172 19 78 | 171 | 26 78 55 | 27 0 55 26 26
11 172 18 73 172 24 72 62 63 59 61 62 62
12 154 33 57 156 19 57 61 a7 63 62 48 48
13 164 28 58 163 19 57 53 44 0 52 43 43
s AT AT AT AT e e e | o el e
16 ///////%///////%//////// | | | e |51 | 58 | 63 [50 ] 50
v | | | [51|49] 2 | 54 |48 48
8 | | | | le || o & |[17] 1
w | 0 1 0 le || 2 |6 |26 %
0 //////%///%////// 62 | 11| o [ 61 [12] 12




5. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgélatba bevont, négy kiilonallé szantofoldi tdbla hagyomanyos illetve precizids
tapanyag-utanpoétlasi rendszer elsé 1épéseként a zdnakialakitds eredményeinek eltéréseibol
lehet az esetleges kiilonbségekre kovetkeztetni. A hagyoményos, négyzethalés modszer
alkalmazasakor a négy tabla esetében Osszesen 38 vizsgalati zonat kiilonitettem el, mig a
precizios modszerrel Osszesen 56 kiilonalld vizsgalati egység kertilt elkiilonitésre. Tablanként
Osszehasonlitva még nagyobb eltéréseket figyelhetiink meg, hiszen a Stlyom fels6 nevii, 18,85
hektaros tabla esetében négyzethalés modszerrel csupan 4 zona lehatolasa volt indokolt, ezzel
szemben a preciziés mddszer alkalmazasakor 10 zona lehatarolésa tortént meg, ugyanakkor ez
a szam a Dobszai ut 3 elnevezési tabla esetében 17-r6l csupan 20-ra emelkedett a precizids
zonaelkiilonités alkalmazasaval. A zoéndk szaman kiviil, azok méretének valtozatossagat is
informativnak tartom, hiszen amig a hagyomanyos, négyzethalés modszerrel elkiilonitett zondk
kozel azonos méretlick, addig a precizidés zonakialakitds eredményeképpen a vizsgalati
egységek teriilete igen széles tartomanyban mozog. Az 56 kialakitott zona koziil a legkisebb
0,59 hektaros, a legnagyobb pedig 8,28 hektaros. Ezekbdl az adatokbdl arra kdvetkeztetek,
hogy a vizsgalt teriilet nagyfoku tablakon beliilli véltozatossdgot mutat, ezért az okszerl
tapanyag-utanpotlas elvégzéséhez indokolt lehet a zondk elkiilonitett kezelése a tabla egységes
kezelése helyett. Tovabbi pontatlansdghoz vezethet a négyzethalos modszer esetében, hogy
figyelmen kiviil hagy mindennem tablatulajdonsagot, éppen ezért konnyen egy egységként
kezelhet egymastdl nagyon kiilonb6zo adottsagu tablarészleteket, igy kozel azonos mintaszdm

esetén is jelentdsen torzithatja a tdblaatlag végsd eredményét.

A vizsgélt tablak hagyomanyos illetve precizids talajvizsgalati eredményei kozott, a
tablaatlagot tekintve, csupan aprobb eltérések figyelhetok meg. A legjelentdsebb eltérés a
Dobszai ut 3 elnevezésli tabla esetében lathatd, amelyet a DENA PRECTG program a
négyzethalos mintavételi eredmények alapjdn a barna erddtalaj termdhelyi kategoriaba mig a
precizids zonakialakitas eredményei alapjan a kotott réti talaj termdhelyi kategoridba sorolt. A
legtobb vizsgalt paraméternél azonban mind a két vizsgdlati mddszer esetében hasonld
kiilonbségek figyelhetok meg a tablak atlagértékei kozott. A két moddszer talajvizsgélati
eredményei kozott felmeriild kiilonbségeket, a zonakialakitason kiviil egyéb tényezdk is
okozhatjdk. Annak ellenére, hogy mindkét modszer esetében, a talajmintavételezés eldtt 100
napon beliil nem tortént miitragyazas, a korabban kijuttatott miitragyak tipusa és mennyisége,
a termesztett ndovények fajtaja, az alkalmazott névényvédelmi technoldgia okozhat aprébb

eltéréseket az eredményekben.
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A tapanyag-gazdalkodasi terv elkészitésekor mutatkozik meg a két rendszer kozotti valodi
kiilonbség. Ahogy a 14. tablazatban is lathatd, jol megfigyelheté, hogy a tablaszintii
atlagsziikségleteket figyelembe véve kozel azonos igények mutatkoznak mindkét modszer

esetében.

14. tdblazat. A hagyomanyos ¢és a precizids tablaszintli tdpanyag-gazdalkodasi javaslatok

Javasolt hatéanyag (kg/ha)
Sulyom felsé Sulyom Alsé Perei 56 Dobszai 1t 3
N P20s | K2O N P20s | K2O N P20s | K20 N | P20s | K20
Hagyom. | 142 65 0 136 27 0 137 23 60 65 29 16
Prec. 137 43 0 136 19 0 164 29 68 60 29 31

A két modszer kozotti valodi kiilonbség inkabb abban a mddszertanban mutatkozik meg,
hogy amig a hagyoméanyos moddszer szerint valoban csupan a tabladtlag értékeit vessziik
figyelembe a sziikséglet kiszamitasakor €s a tablat egy egységként kezeljiik, addig a precizids
modszer soran lehetdségiink van minden egyes vizsgalati egységet Oonalldoan kezelni, azok
tapanyagigényét ,,személyre szabottan” kiszolgalni. Ahogy a 11., 12. ¢és a 13. tdblazatban is jol
lathatd, az egyes zondk tapanyagigénye és ebbdl fakadoan a kijuttatasra javasolt miitragyak
mennyisége kozott jelentds eltérések vannak. Ezek alapjan arra kovetkezetek, hogy habar az
Osszes felhasznalt mitragya mennységében nem mutatkozik jelentds kiilonbség, a precizios
zonakialakitassal és a zondk kiilon kezelésével pontosabb €s okszeriibb tdpanyag-utanpotlast

tudunk végrehajtani, mint a hagyomanyos médszer alkalmazésaval.

Az eredmények ismeretében, a miitragya kijuttatds megvalosuldsa utan hasznosnak tartanam
a vizsgalati zondkban levélanalizis vizsgalat elvégzést, amibdl visszajelzést kaphatnank az adott

zo6na tapanyag ellatasanak sikerességérdl, illetve javaslatot lehetne tenni tovabbi korrekciokra.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy valoszinlisithetd az, hogy kelléen homogén
tablaszerkezet esetén elegendd pontossagot biztosithat a hagyomanyos tapanyag-gazdalkodasi
rendszer is, de fontos, hogy a homogenitast objektiv adatok alapjan hatdrozzuk meg, példaul

domborzati térképek és tobb éves hozamadatok egyiittes felhasznalasaval.
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6. Osszefoglalas

A novénytermesztéssel foglalkoz6 emberek elsddleges célja, hogy egy adott teriilet
potencialis  lehetéségeit minél jobban kihasznalhassak a raforditott koltségek
minimalizalasaval, vagy az inputanyagok okszer(i felhasznalasaval. Az elmult évtizedekben a
mezOgazdasagi termelés lényeges valtozasokon ment keresztiil. A mezdgazdasagi gépek
ugrasszerl fejlodése, valamint a térinformatikai rendszerek egyre hatékonyabb ¢€s széleskoriibb
felhasznalasi modjai 0j lehetdségeket biztositanak a gazdalkodok szamdara termdteriiletiik

pontosabb megismerésére €s a begylijtott informacidk gazdasagilag elényos felhasznaldsara.

A tapanyag-utanpotlas a mezdgazdasag rendkiviil fontos szegmense az ¢lelmiszertermelés
¢s a fenntarthatdé mezdgazdasag szempontjabol. A optimalis tdpanyagellatas lehetdvé teszi a
termOfold termékenységének megdrzését és novelését, ami a globalis élelmiszer-ellatasi
biztonsag alapjat képezi. Ezenkiviil a megfeleld, okszerli tapanyagellatas javitja a megtermelt
termények mindségét és mennyiségét, ezaltal novelve a gazdik jovedelmét és a gazdasdgok
hatékonysagat. Ugyanakkor a tilzott vagy helytelen tapanyagfelhasznalas novényélettani vagy
kornyezeti problémakat is okozhat, mint példaul a talaj- és vizszennyezést. Ezért a
mezdgazdasagban az okszeri és kiegyensulyozott tapanyagutanpdtlds elengedhetetlen a

fenntarthaté mezdgazdasagi gyakorlatok megdérzéséhez és fejlesztéséhez.

Munkam soran 2020 és 2022 kozott, egy Borsod-Abatj-Zemplén varmegyei gazdalkodas
négy kiilonallo tablajan, 6sszesen mintegy 180 hektar teriileten végeztem zonakialakitast €s
talajminta-vételezést, hagyomanyos és precizids modszerek alapjan. A vizsgalat célja az ezeken

a modszereken alapulod tapanyag-utanpotlasi szaktanacsadasok dsszehasonlitasa volt.

Az eredményekbdl kideriil, hogy habar a tablaatlagokat tekintve a hagyomanyos és a
precizios modszer talajvizsgalati eredményei kozott nem tapasztalhatdo lényeges eltérés, a
vizsgalt tablakon beliil kimutatott heterogenitds megalapozott okot adhat a differencialt
tapanyag-utanpotlas alkalmazasara, a tablak egységes kezelése helyett. Az eredmények tovabba
megerdsitik a mezdgazdasagi termelésbe bevont termdteriiletek részletes megismerésének

fontossagat.
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