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1. BEVEZETES ES TEMAFELVETES

A Gyermelyi Véllalatcsoport ndvénytermesztési agazata Komarom-Esztergom
megyei kozponttal, azonban hiarom megyét érintve gazdalkodik. A Véllalatcsoport
Magyarorszag egyik meghatarozo magyar tulajdont nagyvallalata, amely felismerve a
kontinensre jutnak el. Mindenki hallott mér a Gyermelyi tésztarol, tojasrdl, azonban azt,
hogy a vallalatnak van ndvénytermesztése igazdbol csak ebben a szakmaban jartasak
ismerik jobban. Mivel a vallalati fotermékek el6allitasahoz alapanyagok is sziikségesek,
ezért a ndvénytermesztés nem tekinthetd kisegitd tevékenységnek, hanem nagyon fontos

szerepet tolt be az integracioban.

A névénytermesztésen beliil kukorica szerepe nem elhanyagolhatd, sem a
vetésforgdban, sem az allattenyésztés takarmanyozasi tevékenységében. A termés teljes
mennyisége a vallalatcsoport takarmanykeveréjében keriil feldolgozasra, majd az
eléallitott takarmany nagy részét a sajat allattenyésztésben etetik meg, valamint

kereskedelemi értékesitésre is keriil a tapokbol.

Mivel manapsag az allattenyésztés input anyagainak arai igencsak
megemelkedtek, és a termelési koltségek tobb mint 50 %-t a takarmany teszi ki, fontos
hogy az alapanyagok minél koltséghatékonyabban legyenek eléallitva. A gyermelyi
szantoterlileteken a természeti adottsagok, ¢€s a termdhelyi viszonyok nem
predesztinalnak kiemelked6 termésatlagokra, ezért a precizids novénytermesztés lehet az
egyik eszkoze annak a célnak, hogy jo mindségli, és olcsod takarmany-alapanyagot

lehessen megtermelni.

A vallaltecsoport  2012-13-ban  hatdrozott 0gy, hogy a szant6foldi
novénytermesztésbe bevezeti a precizids gazdalkodast, mint mddszert, és fokozatosan
Kiterjeszti azt a teljes vetésteriiletére. Kezdetben a hozamadatok gyiijtésére fektettiink
hangsulyt, majd késébb megkezdddott az adok feldolgozasa, a tapanyag-gazdalkodasi
rendszerhez vald kapcsoldsa, €s olyan tragyazasi szaktanics elkészitése, amely valos,

tablan beliili informaciokon alapult.



Vagyis 2016-t61 folyamatosan a vallalat Osszes szantoteriiletére kiterjedt a
differencialt tapanyag visszapotlas, kezdetben az IKR Agrar Kft. sajat gyartast
szuszpenzios miutragyaival, majd 2019-t61 mar mas gyartok szilard mitragyaira is.
Azonban itt nem allt meg a precizids gazdalkodas elemeinek a bevezetése, és elindult egy

munka a differencialt toszamkisérletekkel 2018 tavaszatol a kukorica esetében.

Mindezen munkakhoz a vallaltcsoport olyan er6- és munkagépeket vasarolt a
meglévok helyett, amelyek alkalmasak voltak a hozamadatok gytijtésére, a kijuttatasi
térképek fogadasara, és az azokban eldirt feladat elvégzésére. Azota is fontos szempont
egy-egy gépcserekor, hogy ezen elvarasoknak maradéktalanul feleljen meg az 0j gép.
Nemcsak a ,,hardverek” keriiltek lecserélésre, hanem az SMS szoftver alkalmazasaval a

feldolgozas, tarolas is megoldotta valt.

A szakirodalom, valamint a sajat tobbéves tapasztalatok is azt mutatjak, hogy a
precizids gazdalkodasi technologia eredményessége a teriilet termdéképességét mutatd
adatok megbizhatosagatol, ¢és gazdalkodas alapjat képzé menedzsment zonak
meghatarozasatol fiigg. Munkam soran két modszerrel eldallitott zonak - mint a termelési
dontések alapjat képezd egységek - hatasat vizsgaltam a kukorica terméshozamra, és a
termesztés eredményességére. Az egyik vizsgalt modszer hozamtérképeken és
talajvizsgalatokon alapul, a masik zéna meghatarozas pedig miiholdas cellahozam

mérésen nyugszik.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Azt a tényt, hogy a teriiletek termdképessége eltérd, mar nagyon régen felismerte
az emberiség, ¢s alkalmazkodott is ehhez. Sziikebb kdrnyezetiinkben a foldmiivesek az
évszazados novénytermesztés soran, az athagyomanyozott megfigyeléseiket nemcsak a
teriilet valasztasukban tiikkrozték, hanem még a teriiletek elnevezéseiben is. Az
adottsagokhoz illeszked6 novénytermesztés a tablakon, a parcelldkon beliil azonban csak

a precizios gépek, és technologia megjelenésével valt lehetdséggé.

A mai mezégazdasag rohamosan fejlédik, megprobalva 1épést tartani azon
kovetelményekkel melyeket a tarsadalom, illetve a gazdasag tobbi szerepldje tamaszt vele
szembe. Ezek a kovetelmények szamos esetben egyértelmiien megfogalmazottak
(mennyiségi elvardsok, mindségi paraméterek, szallitasi feltételek, stb.), azonban
jellemzéen a tarsadalmi elvarasok nem ennyire konkrétak, és azokat a tarsadalom
szerepldi eltérden is értelmezik. Ilyen elvaras az élelmiszer-biztonsag, a fenntarthatdsag,

a kornyezetvédelem, a tarsadalmi és szocidlis tamogatas stb.

A jelen nagy kihivasait (és ez nemcsak a mezdgazdasagra igaz!) talan egy régi

torténettel szeretném szemlélteti.

Az 1920-as években Albert Einstein egy gyakornokaval készilt egy

vizsgéztatasra, aki atnézte a kovetkezd napi vizsgak kérdéseit, és igy kialtott fel:
- Albert! Ugyanezek a vizsgatételek voltak tavaly!
- Igen - valaszolta Einstein.
- Mi értelme ennek?
- A kérdések ugyanazok - felelte Einstein -, de a valaszok mar masok!

(Internet 1., 2021.05.12.)



2.1. A hagyomanyos és precizios gazdalkodas osszehasonlitisa

A hagyomanyos gazdalkodas fejlédése szinte egyidds az emberiség fejlodésével.
A kezdeti id6szakban a munka-intenziv gazdalkodas volt jellemz0 a mezdgazdasagra
egészen az 1920-as évekig. Az iparszerii mezOgazdasag a produktivitas emelkedését
hozta magaval, és gépek, eszkozok, mitragydk, novényvéddszerek, modern fajtak,
késobb hibridek, 1) termesztés technologiai rendszerek jelentek meg. Az 1980-as évektol
az Amerikai Egyesiilt Allamokban a hozzaférhetd mitholdas rendszereknek is
koszonhetden nagymennyiségii adat jelent meg, és ezzel egyiitt az adatok elemzéséhez
sziikséges szoftveres hattér is kialakult, ami elinditotta a precizios gazdalkodast (Erdeiné

Késmarki-Gally Sz., 2020).

A hagyoményos gazdalkoddsban a miivelés alapegysége a tabla, amelyet
homogén termdhelyi egységnek feltételeziink, és azon a ndvénytermesztési munkakat
egységesen végezzilk el, azonos fajtaval, azonos novénysiiriséggel, azonos tapanyag-
utanpoétlasi  rendszerrel, azonos gépi munkarendszerrel dolgozunk, melynek

eredményeképpen atlagterméssel szamolhatunk (Dobos A. Cs., 2013).

Ezzel szemben a precizids mezdgazdasagban fontos szerepet kap a szabalyozas, a
folyamatok pontos mérése, a szamitastechnika alkalmazéasa, amely a gazdalkodéasnak
minden szakaszaban jelen van az adatgytijtéstdl, az adatfeldolgozas, a dontéshozatalon

at, egészen a beavatkozasig (Dr. Lang V. - Veres Zs., 2018).

A miivelés alapegysége a tablan beliili zona lesz ebben az esetben, ezen beliil
tekintjiik a teriilet homogénnek. A tablan beliil differencialtan juttatjuk ki a tapanyagokat,

a vetdmagot, 6ntdzdvizet, novényvéddszert stb.
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2.2. A preciziés mezogazdasag fogalma

Az ¢élelmiszer-biztonsag ¢és a fenntarthatosdg iranti novekvd igény, a
kornyezetvédelmi szempontok, valamint a klimavaltozashoz valé alkalmazkodés a
mezogazdasagi er6forrasok hatékony felhasznalasara hivjak fel a figyelmet. Ennek egyik

eszkoze lehet a precizios gazdalkodas (Tey Y. S. és Brindal M., 2012).

A precizios gazdalkodas, precizidos mezdgazdasag elterjedése az utdbbi idékben
rohamosan megugrott, kdszonhetéen a megjeleld technikéknak, alkalmazasoknak, és az
elényok egyre szélesebb korben torténd megismertetésének. Ez egy olyan rendszer,
amely képes a megfelel6 muveletek, a megfeleld helyen, a megfelelé modon és megfeleld

idépontban torténd végrehajtasara (Gebbers R. és Adamchuk V., 2010).

A preciziés mezdgazdasag tagabb értelemben termohely-specifikus, GPS-
helymeghatarozason alapulo, szamitastechnikai eszkozokkel tamogatott
novénytermesztési rendszer, amelyben a térben valtozo talajtulajdonsagok, €s terméhelyi
viszonyok ismeretében, a termesztett ndovény igényeihez alkalmazkodva, az adatok
korszerli térinformatikai modszerekkel torténd feldolgozasaval és figyelembe vételével,
helyspecifikusan tervezhetéek a sziikséges agrotechnikai beavatkozasok, a
fenntarthatosdg biztositdsa, a kornyezet- ¢€és a termdfold védelme, valamint a

jovedelmezdség érdekében (Borovics A., 2017).

Ebben az értelmezésben is megjelenik mar a jovedelmezdség kérdése, hiszen a
vallalkozasokndl a nyereséges gazdalkodéas elengedhetetlen tényezd. A gazdalkodok
profitorientaltak, igy elsdsorban olyan ujdonsagokat vezetnek be, amelyek egyértelmiien

kimutathato jovedelemtobbletet eredményeznek (Gaal M. et al., 2020).

A masik tarsadalmi szempont a kornyezet védelme, a termesztési folyamat
kornyezetterhelésének csokkentése a lehetséges minimumra. Ez a két tényezd a

legfontosabb a fenntarthatosag szempontjabol. (Internet 6., 2021.10.31.)
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2.3. A zobna, mint a precizids gazdalkodas legkisebb egysége

A ndvénytermesztési munkafolyamatok teriileti egységeken, tablakon torténnek,
amelyek részei lehetnek egy-egy nagyobb tombnek is. Ezek a tabldk méretiikben is
valtozatosak lehetnek, hazankban 0,2 ha-t6l akar 400 ha nagysagig is el6fordulnak.
Azonban az kijelenthetd, hogy a tablak soha sem homogének, minden teriilet rendelkezik
egy-egy sajatossaggal. Ezen sajatossag tobb okbol is adodhat: domborzat, fekvés,
tapanyag ellatottsag, alapkozet, fizikai talajféleség stb.

Vagyis a tablakat kisebb részekre tudjuk bontani, amelyeket valamilyen
tulajdonsaguk alapjan hatarolunk le. Ezeket a teriiletrészeket nevezziik zonaknak. A
kezelési/termesztési egység, a miivelési zona (tovabbiakban zona) 1ényegében a teriiletek
kiilonboz6 alkalmassaganak kifejezése a miivelt tdblan beliil. A zona tehat az a nagyjabol
homogén része a tdblanak, ahol azonos és a tobbiektdl eltérd ndvénytaplalas folytathato.
A szerz0 és masok hozzateszik, hogy csak olyan paraméterek johetnek szoba a zonak
meghatarozasaban, amelyek ,,kozvetlen kapcsolatban vannak a hozammal” (Doerge T.,

1999).

A zbna nemzetkdzi szakirodalmi definicioja tehdt tomoren: az azonos
hozampotencialu helyek egyiittese. A hozampotencial kifejezés sugallja azt, hogy ennek
idében allandonak kell lenni, hiszen a tablarészek alapadottsdgai nem, altaldban nem
valtoztathatok meg (Csornai G., 2021). Egy masik megkdzelitésben a zona tablan beliil
azon terliletek O0sszessége, melyeken a termést meghatarozo tényezdk eredményeként

homogén a terméspotencial (Internet 8., 2021.11.23.).

A zondk lehatarolasara tobb modszer all rendelkezésre a gyakorlatban. A tablak
eltéré adottsagi egységeit a termés-hozam tiikkrozi vissza. ,,Nem azt vizsgaljuk, hogy
tablan beliil hol jobb, vagy rosszabb a hozam, hanem azt mérjiik, hogy hol - mennyi a

hozam, majd feltarjuk az eltérés okat” (Dr. Pecze Zs., 2021).

Tobb év adatsorozatat tartalmazo6 elemzésekkel lehet igazan jol meghatarozni a
zonakat. A zonak legfobb ismérve tehat, hogy az altaluk lehatarolt teriileten beliil a
termOképesség — bizonyos hatarok kozott —azonos, vagy alig tér el. A zonak lehatarolasa

tehat alapjaiban hatarozza meg a helyspecifikus gazdalkodas sikerét.
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Ha a zonak lehatarolasa helyes, a zona kelléen homogén, de ha a zona helyteleniil
keriil kijelolésre, lesznek benne gyenge és jo termdképességi teriiletek is (Internet 2.,
2021.05.12.). Helytelen lehatarolas csokkentheti példaul a tapanyag-utanpoétlas

hatékonysagat, és ezzel csokken a miitragyazas hatékonysaga.

Vagyis ha a zondk kijelolése jol - tehat a tablarész tényleges hozampotencialja
alapjan - torténik meg, akkor azokat hosszu ideig nem kell modositani, és
homogenitasuknak koszonhetéen a kezelésekre adott reakciok kiszamithatoak lesznek.
Azonban tovabbra is ismeretlen tényezé marad az idéjards, mint az egyik legnagyobb
ismeretlen a mezdgazdasdgban. Azonban az évjaratok hatdsa nem valtoztat azon, hogy a

jol meghatérozott zondk rész teriiletei egyforman miikddjenek.

2.4. Az adatok és azok feldolgozasa, vagyis informacionyerés

Az informacio és az adat fogalma gyakran keveredik az emberek gondolataiban,
pedig valojaban a két dolog kiilonbozik egymastol. Az informacidé az adat jelentése,
amely az adat értelmezése soran keletkezik, és a befogado szamara 01j ismeretet hordoz

(Szabé B., 2011).

Ennek ellenére, hogy egyre tobb és egyre komplexebb adatok érhetok el,
feltétleniil szem el6tt kell tartani, hogy az adat novekedés nem feltétleniil jar az
informacié novekedésével (Csornai G. szobeli kozlés). Ez mindennapos tapasztalat. Elég,
ha arra gondolunk, hogy hiaba mérnénk, szamolndnk néhdny m?-es tablarészekre, annak
a termesztés szempontjabol inkabb zavaro hatdsa lenne az adatok fluktuacidja miatt, €s
az igy eldallitott informaciot egyébként sem tudndnk a miivelési, differencialasi 1épéssé
alakitani a gépek hosszabb reakcidideje alatt megtett tavolsagok mellett. A munkank
soran nem minden adatra van sziikség, €és nem is biztos, hogy nekiink minden adatot fel
kell hasznalni. Ezt a gyakorlatbol is ismerhetjiik, amikor a sok-sok adat kozott elveszve
szemléljiik az eldttiink all6 megoldandé feladatot, nem ismerjiik fel a folyamat Iényegét,

¢és nem tessziik fel a kulcskérdéseket, vagy téves kovetkeztetéseket vonunk le.
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Ide tartozik az irrelevans adatok kérdése, amikor nem a cél-paramétereket valoban
meghataroz6 adatokat vizsgéljuk. Az irrelevans adatokat akarmilyen pontossaggal, fejlett
modszerekkel, technologidval mérjiik, nem adnak tobbletet a cél, a vizsgalt folyamat,

eredmény szempontjabol (Csornai G. szobeli kdzlés).

Precizios gazdalkodas kulcskérdése a tablan beliili valtozékonysag térképezése
(Veréné Dr. Wojtaszek M., 2021). Vagyis egy jo modszerrel a rendelkezésre allo, vagy
valamilyen forrasbol beszerezheté adatok felhasznalasaval a valtozékonysdgokat
(heterogenitast) tudjuk térképezni, idébeli valtozasokat vizsgalni, Osszehasonlitani. A
sziikséges, ¢és elégséges adatokat mas-mas forrasokbdl tudjuk beszerezni a feladat
ismeretében (1. tablazat). Nem elég beszerezni az adatokat, azokat a megfeleld

modszerekkel informaciova kell tudni alakitani.

Téavérzékelés (tobb eljaras Urfelvételek, légifelvételek  IdGsorozat Képelemzés
egyiittese) (VAV, stb.) Felbontas (spektralis, térbeli) Statisztikai elemzések
Eredeti savok, indexek,.. Térbeli elemzések
Terilet adottsagai (genetikus Tavérzékelési adatok, A talaj termékenysége, fizikai és Statisztikai elemzések
talajtérkép) Laboratériumi kémiai tulajdonségai, talaj Térbeli elemzések
Talaj mintavételezés eredményeke tapanyag ellatottsag, stb.
Talajdegradacié Talaj elektromos Erézi6, egyéb problémak
vezetiképessége (EC) Talaj elektromos vezetiképessége
(EC)
DDM Magasséag kilonbség, lejtés, stb. Térbeli elemzések
Hozam térképek Aratas adatai Tobb éves adatsorozat Statisztikai elemzések Térbeli
Téavérzékelés Pontosséag elemzések
Térinformatika Tematikus adatok Tabla hatar, stb. Abrazolas, dsszefiiggések
(vektorok, stb.) elemzése, térképek elfallitasa

SzAnt6foldi ndvée yter >bhai

adatok /termesztett névény ,
stb./

1. tablazat Az adatnyerési lehetéségek

(forrdas: Veréné Dr. Wojtaszek Matgorzata, 2021)

A legtobb munka soran sziikség van tobb iddpontban késziilt tirfelvételekre, hogy
az id6 fiiggvényében lehessen elemezni a heterogenitast, és annak valtozasat a novények
fejlédése soran. A felvételi savok kivalasztasanal hangsulyozni kell a vizsgélt jelenségek,
folyamatok tudomanyos megkozelitésének fontossagat, hiszen az adattobblet nem mindig

jar informaciotobblettel.
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Fontos a geometriai felbontés, vagyis a pixel nagysaga, hiszen nem feltétleniil
szlikséges szamunkra 30 cm-es felbontas, egyes esetekben a 10-30 m-es is elegendd. A
spektralis tartomany céltudatos kivalasztasanal ismerni kell az egyes hulldmsavok fébb

alkalmazasi lehetOségeit (Veréné Dr. Wojtaszek M., 2011), amelyet a 2. tablazatban

mutatok be.
Hulldmhossz A sav névleges | Felbontas
(pm) spektralis (m)

sav helye Alkalmazasi lehetéség

1 0,45-0,52 Kék 30 parti vizek, erd6tipus térképezése,
talaj - vegetacio megkulonboztetése,
épitmények azonositasa

2 0,52-0,60 Zold 30 névények z6ld visszaverddési
csucsanak mérése, vegetacio tipusok
elkllénitése, termésbecslés (egyéb
savokkal egydutt), épitmények
azonositasa

3 0,63-0,69 Voros 30 klorofill abszorpcio mérése,
névényfajtak elkulonitése épitmények
azonositasa,

4 0,76-0,90 Ko6zeli infravoros | 30 vegetacio tipusok, biomassza
meghatarozasa, vizfellletek
elhatarolasa, talajnedvesség
kimutatasa

5 1,55-1,75 K6zepes 30 vegetaci6 és a talajnedvesség

infravoros kimutatasa, a ho és a felhGs tertletek
elklilénitése

6% 10,4-12,5 Termalis 120 novényzet betegségek elemzése,

infravorés talajnedvesség kimutatasa,
hétérképezés

7= 2,08-2,35 K6zepes 30 asvanyok, kézetek kimutatasa,

infravoros vegetacido-nedvesség tartalmanak
érzékelése

2. tablazat: Spektralis savok alkalmazasi lehetoségei

(forras: Veréné Dr. Wojtaszek Matgorzata, 2011)

A gyakorlatban leggyakrabban a Sentinel-2 miihold multispektralis szenzoraival
késziilt felvételeket hasznaljuk. Ezen a szenzoroknak a geometriai és spektralis

felbontasat az 3. tablazat és a 1. adbra mutatja be.
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S2A S2B
Geometriai Savszam 1 -
felbontas (m) spektra’hs : : ' spektrglls sav
tartomany sav szélessége tartomany a a
. A o oa r szélessége
kozépso értéke (nm) kozépso értéke
(nm)
(nm)
2 496.6 98 492.1 98
3 560.0 45 559 46
10 4 664.5 38 665 39
8 835.1 145 833 133
5 703.9 19 703.8 20
6 740.2 18 739.1 18
20 7 782.5 28 779.7 28
8a 864.8 33 864 32
11 1613.7 143 1610.4 141
12 2202.4 242 2185.7 238
1 443.9 27 442.3 45
9 945.0 26 943.2 27
60 10 1373.5 75 1376.9 76
3. tabldzat: Sentinel-2 miihold multispektralis szenzor spektrdlis felbontasa
(forras: Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata, 2020)
m Source: hitp:Vesamultimedia. esa.int/docs/EarthObservation/Sentinek2_ESA_Bulletin181. pdf
VIS NIR SWIR
€ >€ >€ >
Bl B9 B10
Aerosols . Water-vapour | Cirrus .
= . Snow/ice/cloud discrimination
B5 B7 B8a Vegetation status
Vegetation
50 red edge |
B6 B1l B12
B2 B3 B4 B8
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 o

1. dbra: Sentinel-2 miihold multispektralis szenzor spektralis felbontdsa

(forras: https:/lwww.geosage.com/highview/features_sentinel2.html)
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Az Eurépai Uriigynokség (ESA) altal 2015-ben felbocsatott Sentinel-2A, majd a
2017-ben utnak inditott Sentinel-2B miitholdak kiildetése nem mas, mint az, hogy
informaciokat nyujtson a mez6- ¢és erdogazdasdg szamara, ¢és ezzel az
¢lelmiszerbiztonsagot szolgalja. A mitholdak a felszinboritas valtozasat, monitorozasat
végzik, valamint a természeti katasztrofak felderitésében, a karok megbecslésében is részt

vesznek (Internet 7, 2021.11.23.).

A felvételekbdl tgynevezett indexek szamithatok, amelyek kiilonbség ¢és
hanyados képek. A kiilonbség és hanyados képek az eredeti felvétel savjai kozott
bizonyos mértékii 6sszevondsara, az eltérések kimutatisara, normalizaciora és kiilonb6zd
idépontban késziilt felvételek feldolgozasara. A savok kozott szamitott un. vegetacios
indexek kiilondsen a novényzet monitoringjahoz nyujtanak kedvezo feltételeket.”
(Ver6né Dr. Wojtaszek M., 2011). Az eléallitott ,,index képeket nemcsak vegetacio
térképezésben hasznalunk, de ugyanugy 1j informacié nyerése céljabdl is szdmithatok

talaj, viz vagy nedvesség indexek.” (Ver6né Dr. Wojtaszek M., 2011)

2.5. Vegetacioés indexek

»A vegetacio elemzésére elsésorban a ndvényzet morfoldgiai sajatossagaibol
eredd lathato (VIS) 380-700 nm és a kozeli infra (NIR) 700-1300 nm tartomanyok
alkalmasak. A lathat6 tartomanyban mérhetd eltérések a klorofill veszteségre vezethetok
vissza, az érésre, az Oregedésre, valamint a talajadottsagok hatasaira.” (Veréné Dr.

Wojtaszek M., 2020)

A miiholdfelvételek alapjan, a megfeleld felvételi savok hasznalataval konnyen
tudunk késziteni kiilonbozd vegetacids indexeket, amelyek a valtozékonysag
térképezésre IS jok lehetnek. Azonban miholdfelvételekbdl kiszamithaté mintegy 200
indikator nem minden esetben alkalmas arra, hogy leirja az adott zona stabil

hozamképességét, raadasul egy pillanatnyi allapotot mutat be (Csornai G., 2021).
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A sokéves atlagokat is Ovatosan kell értelmezni a hozampotencial és a
termOképesség  szempontjabol. Nagyon jol  hasznalhatok pl.  hatarszemle

hatékonysaganak tdmogatasara, egyszerlsitésére.

A vegetacidés indexeknél megkiilonboztetiink szélessavii és  keskenysavu
indexeket. Amig a szélessavi indexek a novényzet altalanos mennyiségének, és
¢leterejének mérésére szolgalnak, addig a keskenysava indexek jobban az egészségi

allapot valtozasaira mutatnak ra (Veréné Dr. Wojtaszek M., 2011).

A leggyakrabban hasznalt szélessava index az NDVI vagyis a Normalizalt
Vegetacids Index, amely a kovetkezOképen szamithato ki pixelre, vagy szegmensre
vonatkozoéan (Veréné Dr. Wojtaszek M., 2011).

NDVI = (NIR-RED / (NIR+RED)

A legtobb internetes oldalon (pl.: https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser)
kiilonboz6 index képek megjelenithetdk, letolthetéek. Az NDVI index alapjan konnyen
elhatarolhatjuk a vegetaci6 boritotta feliiletet a talajtol, és a vegetacio erdsségét jelzi, egy
mértékegység nélkiili szam, melynek értéke -1 és +1 kozé esik. Azt adja vissza, hogy
milyen nagy a levélfeliilet, a takaras €s igy a nagyobb fotoszintetizal6 novényi feliiletnél

magasabb az értéke.

Azonban fontos leszdgezni, hogy szamos tudomanyos vizsgalat kimutatta, hogy a
hozam, és az NDVI érték kozotti kapcsolat egyrészt nem kelléen szoros, masrészt az
Osszefliggés szorossdga valtozo, nem dallando. Ebbdl addéddan, nem tudunk egy fix
képletet felallitani, amivel az NDVI értékbdl a hozamot kelld pontossaggal meg tudnank
hatarozni (Internet 3, 2021.05.14).

Ezenkiviil alkalmazott, és gyakran hasznalt indexek a mezdgazdasagi
gyakorlatban aDVI, VI, EVI, GNDVI, SAVI, BSI, NBRI, RENDVI, NMDI, RGRI. Ezen
indexek kiszamitasi modjait, alkalmazasi teriileteit, elényeit, és esetleges hatranyait a 2.

és 3. abra mutatja be.


https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser
https://www.axial.hu/gps/vantage/adatmanagement/zonazas/ndvi-es-a-hozam-kapcsolata
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Gyakran hasznalt szélessavi indexek a mezogazdasagban

Jolhaszalhato a vegetacio mennyisegének
tétképezésére, valamint a talaj €s a ndvényzet
megkiilénboztetésére.

DVI e

Difference Vegetation Index DVI=NIR - Red Hatrany.

Kiilonbség Index Exrzékeny a légkor, illetve a domborzati hatasokra (ag]
arnyék hatasok) pl problémét okozhat a ndvényzet
&s atalaj megkiilbnboztetése arnyékos teriileteken.

VIvagy RVI A vegetacio mennyiseget jelzé index. érzékeny a

Ratio Vegetation Index A NIR Klorofill tartalomra. Navényzet esetén magas az

Egyszeril vegetacios mdex NIRRED " RED értéke, alacsony a talaj, a jég. a viz stb. esetén.

Csokkenti a legkor és topografiai hatasokat

EVI Az NDVI-tkiegészité index. Legmegbizhatobb a
Enhanced Vegetation Index nagy LAI-régiokban. aholaz NDVI telitddhet. A
2 _n R A 2 2

Javitott Vegetacios Index EVI=2 SNIR RedJ)rfl(;I)\HRﬂSRed 7.5Bhe kék sav figyelembe vételével javitja a talaj
hattérjelének hatisat, valamint csokkenti a legkori
hatasokat.

GNDVI _ _ _ Ez az mdex hasonld az NDVI-hez, de virds

Green Normalized Difference Vegetation GNDVI, . ;= NIR-G spektrum helyett a zold spektrumot (540-570 nm)

Index 7 NIR+G méri Az index Klorofill

Zold Normalizalt Vegetacios Index

érzekenyebb  a
koncentraciora, mmt az NDVI.

SAVI
Soil Adjusted Vegetation Index
Talajjal Komrigalt Vegetacios Index

SAVI = [(NIR — Red)/(NIR + Red + L)] *
(1+1)

L=0.5

L: egy talajtényez0 (korrekcios faktor), amely
0 és 1 kozott valtozik

Amennyiben a vizsgalt névényalloméanyban talajfoltok|
is talalhatoak (a novény nem teliesen fedi le a talajt).
abban az esetben a talajjal modositott vegetacios
indexet a SAVI-t célszerii alkalmami. Az index
érzékeny a zold (fotoszmtetizald) ndvényzet
menmnyiségére, de altaliban nem mutat korrelaciot az
eloregedett, kiszaradt vegetacio memnyiségével

BS_I . A talajindex (BSI) egy olyan mutato, amely a kék.
Bare Soil Index . s e fo o
. piros, kozeli mfravords és révid hullamb mfiavords
Talaj Index . . . e n
savokat hasznalja a talajvaltozasok térképezésére. A
BSI = (SWIR,, + RED) — (NIR + BLUE) rovidhullamu infravords és a vorods spekiralis savokat
(SWIRy, + RED) + (NIR + BLUE)|, tai ssvanyi sszetételének szamszerfisitésére, mig
akék és a kozeli mfiravords spektralis savokat a
vegetacio jelenlétének fokozasara hasmaljak.
Az index alkalmarhat6 példaul a talaj terképezésére.,
a termés azonositasara (NDVI-vel kombmalva).
NBRI Azindex a tizek stilyossaganak becsléséhez
Normalized Bumed Ratio Index hasmalhato, elsdsorban az erdos teriileteken. A
Normalizalt Egetési Arény Index NIR — SWIR szamitas alapjat a kozeli mfravoros és rovid hullami
NBRI=g—=bm mftavords savok képezik, amelyek érzékenyek a

SWIR: Sentinel esetén B12

novenyzet valfozasaira, a lecgett teriiletek
kinmtatasara és az okoszisztéma helyreallitasanak
megfisyelésére.

Az mformacionyeréshez a tiz elotti és utani NBRI
kép sziikséges. Az NBRI-képek kozotti kilbnbség
az égett terilleteket emeli ki, és az okoszisztéma
valaszarol adhat tajékoztatast az id6 elorehaladtaval.

2. abra: Szélessavu indexek a mezégazdasdagban

(forras: szerkesztés a https://'www.indexdatabase.de/ alapjan )
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Gyakran hasznalt keskenysavi indexek a mezégazdasigban

RENDVI Ez az mdex a szélessava NDVI modositasa. A
Red Edge Normalized Difference Vegetation szamitishoz haszndlt voros élmenti keskeny savok
Index RENDVI = P50 —Pros érzékenyek a vegetacio kisebb valtozasarra (pL
Voros El Normalizalt Vegetacios Index Prso+ Pros oregedés). Alkalmazhato a precizios

mezOgazdasagban, az erdészetben a nvényzet
stressz-kimutatasara.

NMDI Az index harom specifikus sav figyelembevételével
Normalzed Multt-band Drought Index alkalmazhato a talaj és a vegetacio
Normalzalt tobbsavos szarazsag-mdex nedvességvaltozas megfigyeEsére. Az mdex a

rovidhullimi mfravorss tartomanyban (1640 és
2130 nm) kvo két viz abszorpeios sav kozotti
kiilonbséget hasznalja a vegetacié és a talaj
vizérzekenységenek mérésére. Ezt az mdexet
gyakran hasznaljak erdotizek érzékeksére is.

A talaj nedvességtartalmanak novekedésével az
mdex értekei csokkennek.

RGRI cos A voros/zold hanyados mdex a lombozat

Red Green Ratio Index RGRI = —=500 Red fejlodésének felmérésére hasmalhato, tovabba a
Voros-Z6ld Arany Index X33 Green kevéltermelés és a stressz ndikatora s lehet.
Alkalmazasi teriiletei koz¢ tartozik a novényl

Az eredményeket a voros tartomany Osszes|nivekedési ciklus (fenologia) vizsgalatai a
savjdnak athgaként kell megadni osztva allombkorona stressz-kimutatasa és a terméshozam
Zold tartomany dsszes savjanak athgaval elorejelzése.

Paso—(P1640 — P2130)

NMDI =
Paeo + (P16s0 — P2130)

3. abra: Keskenysavu indexek a mezégazdasagban

(forras: szerkesztés a https://www.indexdatabase.de/ alapjan )

2.6. Hozamtérképezés

A masik gyakran hasznalt modszer a tablan beliili heterogenitas vizsgalatara a
hozamtérképek elemzése. A modszer képet ad a hozam tablan beliili heterogenitasarol,
mas adatokkal, Osszevetve fontos informaciot szolgaltat a helyspecifikus
gazdalkodashoz. A mai korszerii betakaritogépeken jellemzéen mar alapfelszereltségként
megtalalhatoak a hozam- és szemnedvesség mérd szenzorok, tehat a pillanatnyi, és a
teljes hozam mérésére alkalmasak, és amennyiben GPS adatok is rendelkezésre allnak,

akkor hozamtérképezésére is alkalmasak (Milics G. - Mesterhazi A., 2014).

A modszer nagy eldnye, hogy a betakaritassal egy menetben el lehet végezni, nem
igényel plusz 1d6, ¢és anyagi raforditdst. A masik elénye a kombéjnos
hozamtérképezésnek, hogy szemnedvesség, és magassagi adatok is keletkeznek, amik
tovabbi vizsgalatokhoz szolgalhatnak informacidval. Az ilyen hozamtérképezés pontos

elvégzéséhez elengedhetetlen feltétel a betakaritogép(ek) kalibracioja.
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A kalibraciot minden gépre, minden évben, minden terményre, fajtara hadrom
sebességi fokozatban, 70%-os tartaly telitettségnél és 100%-0s tartalytelitettségre kell
elvégezni. Erre azért van sziikség, mert a szemtermések fizikai paraméterei jelentOsen
eltérnek, ¢és ezek az eltérések pedig befolyasoljadk a mérés pontossagat (Internet 4.
2021.05.14.). Ez azonban a modszer hatranya is, komoly teriileti, id6beli igénye van, €s
amennyiben egyszerre tobb gép is dolgozik a teriileten, akkor azok j6 kalibracid esetében
is eltéroen mérhetnek. Ez utobbi hiba oka a kezeloknél keresendd, hiszen a human
hibaforrast ebben az esetben nem tudjuk kizarni. De az altalanos ,teljesitmény-

orientaltsag” munkaszervezésbe a kalibracio jellemzdéen nem tartozik bele.

A hozamtérképezés egy mdasik mddja a mitholdas cellahozammérés. Ennek a
moddszernek a Iényege, hogy nem kombéjnokkal torténik a hozamok meghatarozasa,
hanem tavérzékelési eljarassal, miitholdfelvételek sorozata alapjan. A mddszer validalasa
régebben tablara, utdna néhany éve cella-zona szinten, 0,7 ha-os foldteriiletekre is

megtortént (Csornai G., 2021).
Ennek a mddszernek az elonyei (Internet 5., 2021.05.14):

o  képes hozamtérképet adni azoknak, akiknek nincs hozamtérképezo rendszeriik,

e clérhetdve teszi a megalapozott helyspecifikus gazdalkodast kis gazdasagokban
is,

e akorabbi évek hozamtérképei utdlag eldallithatok, igy nem kell tobb évet varni és
hozamtérképezéssel tolteni ahhoz, hogy a helyspecifikus gazdalkodéashoz
sziikséges megbizhato adatallomany a rendelkezésiinkre alljon,

e nincs szikkség hozammérd rendszer vasarlasara, nem jelentkezik a
hozamtérképezéshez elengedhetetlen kalibralas 1d6- ¢és munkaigénye, a
hozammérés pontossaga nem fligg a kalibralas pontossagatol, illetve esetleges
human mérési hibaktol,

e a szolgiltatas kész hozamtérképet ad, a gazdalkodonak nem kell az adatok
gyljtésével, feldolgozasaval és térképezésével foglalkoznia,

e arendszer 3-5 (10) év megel6z6, korabbi év mitholdas hozamadatabol a zonak
lehatarolasa is alkalmas,

e +/- 7-8% hibaval képes mérni a kb. 0,7 ha-os felszindarabok szintjén.”


https://www.axial.hu/hozammero-pontossaga
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A két médszer — a kombdjnos hozammérés, és a mitholdas cellahozammérés -
nemcsak modszertanaban, hanem eredményében is eltérhet egymastol. Ennek az oka a
modszer validaltsagaban keresendd. Az 4. abra és 5. abra ugyanannak a teriiletnek 2020
évre vonatkozd terméseredményét abrazolja, az 4. dbran kombdjnos hozammérésbol

kiindulva, a 5. dbrdn pedig cellahozammérést alkalmazva.

Szemes betakaritas 2020 - B-3 tabla(Kukorica)

/

o i
0 9om N
Tmes Buss Hozam tomeg (sziraz)
Fam 83 Tombd (tunn.[h.)
Tania B3 tania 11,61 - 12,55 (17,43 ha) 201
&y - 2020 11,09 - 11,61 (15,31 ha) || T 154
nats 10,56 - 11,09 (16,54 ha) E
9,79 - 10,56 (13,54 ha) |[ J |
Temdeey T - KuhoAch 9,15 - 9,79 ( 9,44 ha) E
Kaz. Péicany - Botakarkis - 1 M 8,00 - 9,15 ( 2,33 ha) 5
et T30 Ra M 4,13 - 8,00 ( 0,58 ha)
Bacs. nozam Wmeq (52am2) - 10.86 lorraha 04— T
4356698194 11,9
Hozam tomeg (szaraz) (tonne/h:

4. abra: Kombdjnos hozammérés

(forrds: sajat munka)
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t/ha

5. abra: Miiholdas cellahozammérés (2020)

(forras: Cosima Kft.)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vallalkozas bemutatasa

Munkamat a Gyermelyi Zrt. novénytermesztési agazataban készitettem el, két
kiilonb6zé moddszerrel eldallitott kezelési zondk 0Osszehasonlitasat végeztem el. A
Gyermelyi Rt., kés6bb Zrt. az 1953-ban 12 gazda altal megalapitott Pet6fi Szovetkezet
atalakulasaval, jogutodlasaval jott létre 1990-ben. A vallalatcsoport Magyarorszag

meghatdrozo6 nagyvallalata lett az elmult évtizedekben. Jelenleg a vallalatcsoport

e malmaszattal,

o tésztagyartassal,

e Allattenyésztéssel,

e novénytermesztéssel,

e ¢s ezen teriileteket is 0sszekotd logisztikai, és kereskedelmi

tevékenységekkel foglalkozik.

1. kép: Gyeremelyi Zrt. kozpontja madartaviatbol

(forras: https:/iwww.agronaplo.hu/hirek/malomkomplexumot-epit-az-otven-eves-gyermelyi-zrt)
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3.1.1. A malmaszat

Az els6 malom épitése 1981-ben vette kezdetét, majd 2013-ban megépiilt a
masodik malom is. Jelenleg 330 tonna buza Orlésére van lehetdség a két malomban.
Nemcsak lagybuzat képesek a gyermelyi malmok 6r6lni, hanem durumbuza 6rlésére is
alkalmasak. A tésztagyari specidlis alapanyagok (tésztaipai célliszt, tésztaipari
durumdara) eldallitasa mellett a kereskedelmi fehér liszt Orlése, csomagolasa is itt
torténik. Evente 130000 tonna bizat, durumbizat érolnek meg egyazon telephelyen. A
hazai, és immar nemzetk6zi piacok boviilése miatt a vallaltcsoport 2021-ben megkezdte
a harmadik malom épitését, amely varhatéan 2022-ben kezdi megtermelését. Ebben a
malomban a jovében nemcsak 6szi buza 6rlését lehet majd elvégezni, hanem rozs 6rlésére

is alkalmas lesz.

2. kép: Gyeremelyi Malom 2. hengerszékei

(forras: https://gyermelyi.hu/index.php/cegunkrol/malmaszat)
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3.1.2. A tésztagyartas

A gyermelyi tésztagyartas 50 éve indult el 1971-ben. Azota nemcsak a magyar
vasarlok korében népszeriiek az itt késziilt termékek, de 5 kontinensre jutottak el a
boltokba, a fogyasztokhoz. Manapsag szigort élelmiszerbiztonsagi eléirasokat betartva
70000 t tojasos és durumtészta késziil a két modern tésztagyarban, dsszesen 230 féle
cikkszamon, ami a magyarorszagi tésztafogyasztasi igény teljes kielégitésére alkalmas
lenne. A tésztak csomagolasat, és a raklapok mozgatasat robotok, vezetd nélkiili
targoncak végzik. A készaruk raktdrozdsa harom magasraktarban torténik, Osszesen
60000 raklap kapacitassal. A magasraktarak szintén automatizaltak, igy csokkentve az

¢lémunka igényt, és ndvelve a hatékonysagot.

s

‘\\ VR

fifk ‘ \
Qi) ” h”' Ll
3. kép: Tésztagyari csomagolds

(forras: https://gyermelyi.hu/index.php/cegunkrol/tesztagyartas)
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3.1.3. Az allattenyésztés

Az agazat a tojasos tésztagyartds masik alapanyagat, a tojast hivatott eldallitani.
A négy korszerti telepen a naposcsibe neveléstdl a tojastermelésig minden megtalalhato.
Osszesen 500000 toj6 hibrid termeli meg azt a 150 milli6 tojast, melynek kb. fele keriil a
friss tojasos tésztdkba, a masik fele pedig a héjas tojasként keriil értékesitésre. Az
allattenyésztési agazat a takarméanyt Onmaganak éallitja eld az uj 60000 tonna/év
kapacitasu takarmanykeverd lizemébe. A takarméanykeverd lizem kapacitdsa jelenleg
meghaladja a sajat fogyasztds nagysagat, ezért mas allattartd vallalatoknak is keriil

értékesitésre a gyermelyi tapokbol.

4. kép: Tojdasok mindségvizsgalata

(forrds: https://gyermelyi.hu/index.php/cegunkrol/baromfitartas)
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3.1.4. A névénytermesztés

A novénytermesztés 8300 hektaron gazdalkodik jelenleg, a somodorpusztai
kozpont koriil egy 20 km sugarti korben. Az dgazat hivatott eldallitani a malmokban
6rlendé buzak vetémag-alapanyagat, illetve képes a takarmanykeverd tizem kukorica
igényét - évente 18000-19000 t - is részben elballitani. A vetémag-alapanyagok a sajat
vetdmagiizemben keriilnek feldolgozasra, és fémzaroltan, csomagolva keriilnek a termel6

partnerekhez.

Vetésszerkezetére (6. dbra) jellemzd, hogy kaldszos talstlyos (0szi arpa, 6szi
buza, 0szi durumbuza, tavaszi arpa), azonban megtalalhatéak az olajos ndvények (6szi
kaposztarepce, napraforgo), a pillangds ndvények (borsd, lucerna), és természetesen a
kukorica is. A bors6 kizarolag vetdmag-termesztési szandékkal kertiil elvetésre, termeltetd
partnerek vasaroljak meg a vetdmag-alapanyagot, vagy feldolgozast kovetéen a kész
vetdémagot. A borso a kalaszosok kivalo eldveteménye, ezért is foglal el ekkora helyet a
vetésszerkezetben. A masik kivald elévetemény az 0szi képosztarepce, és megtalalhato
még a masik klasszikus olajos novény is, a napraforgd. Mindkettd termése a szabadpiacon

kertl eladasra.

VETESSZERKEZET ALAKULASA A FOBB NOVENYEKRE

2500
2000
1500
1000
- ”

0

Oszi arpa Oszi biza =20 Repce Borsd Mzpraforgd  Kukorica
durumbuza

m201% m2020 m 2021

6. dbra: A vetésszerkezet alakuldsa az elmilt harom évben.

(forras: sajat munka)
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A novénytermesztés hasznalja fel az Aallattenyésztésben keletkezd 0Osszes
szervestragyat a szantoteriiletein. A szervestragya javitja a talajok természetes

terméképességét, vizhaztartasat, valamint csokkenti a mitragya felhasznalast cégszinten.

3.2. A mintateriilet elhelyezkedése

A vizsgalat teriilet a Gyermelyi Zrt. 83. tomb, B-3 lizemi jelii tablajanak egy 54,29
hektaros része. A teriilet Pest megyében Budajendtdl délre, Telkitd]l nyugat-délnyugati
iranyban talalhato (7. abra). A teriilet a vallaltcsoporton beliil a jobb term6éhelyek kozé
tartozik. A vizsgalat évei 2020 és 2021 volt, amikor mindketté évben kukorica keriilt

elvetésre a teriileten, és mindketté évben P0216 hibridet vetettiink.

M’I MePAR Portal

Térkép nyomtatas

g Il
S Késziitt a Magyar Allamkdncstir “MePAR Portal” )
| Az adatok legiek
£ 20211024 M = 1:5000
T —
5 20211024 1035 ° 100 200m

7. abra: B-3 tizemi tabla MePar térkepe.

(forrads: https://mepar.mvh.allamkincstar.gov.hu)


https://mepar.mvh.allamkincstar.gov.hu/

29

3.3. A mintateriilet tulajdonsagai

A MePar térképen is latszik, hogy a tabla helyi viszonylatokban siknak mondhato.
Az 8. abran SMS Basic szoftverrel eléallitott képen lathato, hogy a tabla legmagasabb ¢és

legalacsonyabb része kozott 33 m kiilonbség van.

B-3 tabla tengerszint feletti magassag

Termel6 : Budataj kft Magassag
(m)

234,09 - 244,67 (15,10 ha)
227,81 - 234,09 (15,10 ha)
222,11 - 227,81 (14,88 ha)

Tabla : B-3 tabla 217,71 - 222,11 (14,25 ha)

M 211,79 - 217,71 (13,62 ha)

Farm : 83 Téomb

8.dbra: B-3 iizemi magassagi adatai

(forras: sajat munka)
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A teriilet a csernozjom termohelyi kategoridba tartozik, vagyis mezdgazdasagi
szempontbol is, és vallalati teriiletek kozott is a legjobb terméhelyek kozé sorolhato (9.

abra).

 Csernozjom

9.dbra: Terméhelyi kategoria
(forras: http://talajinfo.ikragrar.hu)

A fizikai talajféleségében (10. dbra) valyog kategoriaba sorolhatd a termdfold,

ami a csernozjom talajokra jellemzo.

# Durva homok
¥ Homak

.~ Homaokos valyog
/ Walyog

.~ Agyagos valyog
# rgyag
B nNehezagyag

10.dbra: Fizikai talajféleség

(forrds: http://talajinfo.ikragrar.hu)


http://talajinfo.ikragrar.hu/
http://talajinfo.ikragrar.hu/
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Ugyancsak kiegyenlitettnek mondhatoak a teriilet foszfor (11. dbra) és kalium
(12. dbra) ellatottsaga, mindkét elem megfeleldé mennyiségben all rendelkezésre a
novények szamara. Foszforbol kézepesen —jol — igen jol ellatottsagok talalhatoak, mig

kaliumbdl jol — igen jol ellatott a talaj.

[ I1gen gvenge
I Gyenge

# Kozepes
o

" Igen jo

# Tulzott

11. abra: Foszfor (P20s) ellatottsig

(forras: http://talajinfo.ikragrar.hu)

[ igen gyenge
I Gyenge
" Kozepes
A o
7 lgenjo

—d

12. dbra: Kdlium (K20) elldtottsig

(forras: http://talajinfo.ikragrar.hu)


http://talajinfo.ikragrar.hu/
http://talajinfo.ikragrar.hu/
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Kicsit mas a helyzet a humusz tekintetében, a teriilet nagy része kozepes
humusztartamu, csak igen Kkis részére jellemz6 ennél jobb ellatottsag, ahogyan az a 13.
abran j6l lathato. Vagyis a humusztartalom mar nem a valyog alapt csernozjom talajokra
jellemz0, azoktol elmarad. A humusztartalom a szerves anyag mennyiséggel szoros

Osszefliggésben van, €s ezaltal a ho- és vizgazdalkodasra is hatassal bir.

B igen gyenge
7 Gyenge

" Kozepeg

7 e

E 1gen jo

13. abra: A tabla humusz tartalma

(forras: http://talajinfo.ikragrar.hu)

A 14. abran lathatjuk a tabla kémhatasat, ami az alapkdzetre (mészkd) jellemzd,
gyengén lugos kémhatas az uralkodo, csupan kis teriiletre jellemzo a semleges kémhatas.
Gyengén lagos kozegben a makro elemek koziil foszfor, mikroelemek kozol pedig a
mangan, a vas, a bor, a réz, és a cink felvétele nehezebb a novények szadmara. Ezek

potlasarol a termelési folyamat kozben lombtragyazassal gondoskodni kell.


http://talajinfo.ikragrar.hu/
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[ Erosen savanyu
7 Savaryu

~ Gyengen savanyu
/" Semleges

¥ Gyengen lugos
H Lugos

14. abra: A tabla kémhatasa (pH)

(forras: http://talajinfo.ikragrar.hu)

3.4. Hagyomanyos kukoricatermesztés technolégiaja

A kukorica szerepe a gyermelyi vetésszerkezetben kiemelkedd, évente atlagosan
1700-1900 hektaron keriil elvetésre. Tobb tényezo teszi jelentdssé ezt a novényt, melyek
a kovetkezOk: a takarmanygyartds fo alapanyaga, termesztése nem kivan specialis
gépesitést, és szinte minden évben nyereségesen termesztheté névény. A kukoricat - mint
minden novényt - vetésforgdban termesztjiikk, maximum egyszer vetjiik onmaga utan.
Eléveteménye kb. 95%-ban valamilyen kalaszos, a tobbi esetben (kb. 5%) 6nmaga jon

Szamitasba.

Az elévetemény tarlohantasat kovetden tarloapolast végziink, majd szaktanacs
alapjan végezziik el a tapanyag-utanpodtlast. A kukorica kalium talsulyos alapmitragyat
igényel, hiszen kaliumigényes ndvény, a szakirodalmak szerint ebbdl a hatéanyagbol
140-160 kg sziikséges 10 tonna terméshez hektaronként, azonban mi a gyakorlatunkban
100-120 kg-ot szorunk. A foszforbol kb. 50 kg hatéanyagot jutattunk ki a kaliummal

egyiitt 6sszel, az alapmiiveletet megel6zden.


http://talajinfo.ikragrar.hu/
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A nitrogénbdl a joval a torvényileg megengedett mennyiség alatt szoérunk ki, 120
kg/ha dozist célozzuk meg, azonban néhany esetben 130 kg-ot szoérunk ki. Nitrogént
minden esetben tavasszal egy menetben juttatjuk ki. Az elmult években kisérleteziink

inhibitoros nitrogén miitragyaval, melynek feltarodasa lassabb, mint a hagyomanyosé.

Az alapmiivelet lehet 6szi mélyszantas (28-32 cm mélyen), vagy ugyanilyen
mélyen szantofoldi kultivatorral végzett lazitas, keverés, melynek az eszkéze a Horsch
Tiger 6 AS. Amennyiben kaldszos volt az elévetemény akkor lazitdsos alapmiivelet a
kivanatos, amennyiben kukorica volt, akkor szantani kell a jelentds szartdmeg miatt. Az

alapmiiveletet a csapadék megdrzés érdekében még dsszel elmiiveljiik, lezarjuk.

A tavaszi iddszakban a lezart talajhoz nem nyulunk koran, ezzel is biztositva a
vizmegOrzést. A vetés el6tti napokban Kijuttatjuk a nitrogén miitragyat, amit a
magagykészitéssel a talajba dolgozunk 5-8 cm mélyen. A vetés kezdésének ideje
altalaban aprilis 10. koriil érkezik el, amikor a talaj eléri a 10 °C-ot. A vetés mélysége 5-
8 cm kozott van, attdl fiiggden, hogy hol talalhato a talajban a nedvesség. Fontos, hogy
mindig a szaraz-nedves rész hatara ala keriiljon a vetémag a biztonsagos kelés érdekében.
Egy hagyoményos termesztéstechnoldgiaban az atlagosan kivetett magmennyiség 72000
db/ha, vagyis a tétav 18,5-18,2 cm. A hibridek tekintetében a FAO 390-440 szegmensbol
valasztjuk ki azt az 5-6 hibridet, ami a fajta szortiment gerincét adja, és minden évben

kiprobalunk 1-2 0j hibridet is.

A mi domborzati viszonyaink kozo6tt sorkozapolasra nincs lehet6ség, egyediil a
kémiai gyomirtas lehetséges. Ebbdl a kelés utani (postemergens) technologia van elénybe
részesitve, ahogyan az orszagosan iS jellemzé napjainkban. Az allomanyok egyéb
novényvédoszeres kezelése jelenleg még nem technologiai elem, de ahogyan valtozik a
klima, véleményem szerint egy rovardldszeres, €s egy gombadldszeres kezelés a
technoldgia részévé fog valni. Ezekkel jelen pillanatban mar kisérleteziink kisebb

terileteken.

Betakaritaskor (oktober végétél november végéig) a szemnedvesség altalaban

20% alatt szokott lenni, azonban ez évjarat fliggd paraméter.
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3.5. A menedzsmentzonak alapjan torténd kukoricatermesztés

A menedzsmentzondk meghatarozasat kovetden a kukoricatermesztés néhany
sarkalatos pontja megvaltozik. A zoénak olyan kezelési egységek lesznek, amelyekben a
termesztéstechnologiai elemek megmaradnak, csak eltéréek lehetnek a doézisok,

mennyiségek annak fiiggvényében, hogy a zéna milyen kategdriaba esik.

A mi gyakorlatunkban két technoldgiai elemet valtoztatunk jelen pillanatban a
kukoricatermesztésben. Az elsd elem a tapanyag visszapotlds. Az 6szi alapmiitragya
kijuttatasakor a menedzsmentzonak hozam-er6sségének megfeleléen valtozik a kiszort
mitragya mennyisége, és ezzel a terliletegységre jutd hatéanyag mennyisége. A miitragya
differencialés alapelve, hogy a jobban teljesitd zondk kapjak a tobb hatdanyagot, és nem
célunk a rosszabbul teljesitd teriiletek felzarkoztatasa. Ugyancsak differencialtan keriil
kijuttatasra a vetés el6tt a nitrogén mitragya is. A jobb termdhelyi adottsagokkal
rendelkez6 részek ugyanugy tobb nitrogént kapnak, mint ahogyan t6bb kaliumot, foszfort
is kapott.

A mésik technologiai elem a vetés, itt tdszam differencidlast hajtunk végre.
Ugyancsak a jobban teljesitd zonakba keriil a tobb vetémag, a rosszabbul teljesitokbe
pedig a kevesebb. Az erésebb zonakban a kivetett magszam elérheti akar a 81000 darabot
is hektaronként, mig a leggyengébb teriileteken 52000 db/ha. Ezeken a helyeken azt az

allomany siirtiséget kell elérniink, hogy kialakuljon a kukorica gyomelnyomo képessége.

3.6. A menedzsmentzoniak meghatarozasanak médszerei

El6szor (2016-t61) mi is a hozamméré kombajnok adataira timaszkodva, és a
kotelezd talajmintavételi racsra épiilé zonakat alkalmazva alakitottuk ki a miitragyazasi
alapegységeinket. 2020-t6l a tobbéves cellahozamokra, és egyéb morfologiara épiild
zOonameghatarozasra, majd az ezen az alapon felmért talaj-informéciora épiild
szaktanacsadas szerinti novénytaplalasra tértiink at az IKR Agrar Kft. és a Cosima Kft.

kozremukodésével.
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3.6.1. Hozamtérkép alapu kukoricatermesztés

Ennek a moddszernek az alkalmazasahoz kombajnos hozamtérképekre volt
sziikséglink, valamint a talajvizsgalatoknal alkalmazott talajmintavételi racsot hasznaltuk
a zonak lehataroldsahoz. A talajmintavételhez ki kell alakitani egy mintavételi racsot,
mintavételi halot a torvényi eldirdasoknak megfelelden. A torvény azt mondja ki, hogy
maximum 5 hektaros egységeket kell kialakitani a tdblan beliil, amely celldkban szedett
mintak atlagmintdjanak vizsgalatat kell elvégeztetni akkreditalt laborban. A 15. dbrdn a

83 tomb B-3-as tabldjanak mintavételi racsat lathatjuk.

7

(forras: http://talajinfo.ikragrar.hu)

Lathato, hogy ez a modszer egy egyszerli miivelettel irhatd le, a teriiletet egy
program segitségével egyenesek mentén (lehetdleg) maximum 5 hektaros darabokra
osztjuk szét. Itt nem cél a teriilet egyéb — a ndvénytermesztésre hatassal 1évo —

tulajdonsagat figyelembe venni, csupén a talajmintavételi eldirasoknak kell megfelelni.

A teriiletr6l 2013-tol alltak rendelkezésre hozammérds kombajnokkal gytijtott
adatok. A 2013 — 2015 években mért adatok térképi abrazolasat a 16. dbra szemlélteti,
illetve a 2017-2019. évekét a 17. abra. Ezeket a hozam adatokat, és a talajvizsgalat

eredményeit hasznaltuk fel a miitragya és tészdm differencialashoz.


http://talajinfo.ikragrar.hu/
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16. dabra: A B-3 tabla hozamtérképei 2013-2015

(forras: sajat munka)

Szemes betakarités 2017 - B-3 tabla(Penedur) ] { Szemes betakaritas 2018 - B-3 tabla(PX 113) ] [ Szemes betakaritas 2019 - B-3 tabla(Penedur) ]
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17. abra: A B-3 tabla hozamtérképei 2017-2019

(forras: sajat munka)
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A miutragya dozisok meghatarozasahoz, differencidlasdhoz kézenfekvo volt, hogy
a talajmintavételi racsot hasznaljuk, hiszen a mintavételi eredmények mutattak egy-egy
mintateriilet (teriiletrész) atlagos tapanyag ellatottsagat, és a tapanyag ellatottsag,

tapanyag utanpotlas és a termésmennyiség k6zott szoros dsszefliggés van.

A hozamtérképekbdl kiindulva az IKR Agrar Kft.-t6l szaktanacsadasi szolgaltatas
kereteiben kaptuk kézhez a miitragyazasi térképeket, terveket (18. dbra). A tablan az IKR
Agrar Kft. altal gyartott 26-os szuszpenzidt hasznaltunk, melynek osszetétele 1000 kg

szuszpenziora nézve nitrogén 45kg, foszfor 126 kg, kalium 210kg, ¢s a stirisége 1,34

t/m3.

Gyermelyi Zrt., 1142-079 (83), tabla
2019/2020 évi miitragyazasi terv, novény: kukorica
Miitragya: alap, szuszp
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18. dbra: A B-3 tabla diffrencidalt miitragykijuttatasi terve talajmintavétei racs — hozamtérképek szerint

(forras: Dr. Pecze Zsuzsanna)
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Miutan a differencidltan kijutattuk az alapmiitragyat (foszfor ¢és kalium)
ugyancsak szaktanacsadas formajaban elkésziilt a t6szam differencialas (19. dbra). A
teriileten PO216 nevii FAO 420-as szemes kukoricat vettiink, harom tészamstriiséggel. A
jobb teriileteken 81000 db mag keriilt elvetésre hektaronként, a kozepes teriileteken
71500 db, mig a gyenge termoéhelyeken 60000 magot vetettiink. Az egész tablara nézve
az atlagos vetett magmennyiség 71300 db/ha volt, vagyis a gyakorlatban vetett
altalanosan 72000 db/ha alatt maradt, ami mar egy ujabb Iépés volt az inputanyag

csokkentésben.

Vetési eldiras 2020 - B-3 tabla
(Kukorica - P0216)

—

— 1
L] 5 N
Termeld : Budatsj kft P .
Earn pa o Elgirt ddzis (darabszém) .
Tabla : B3 tibla (ksds/ha) 20
Ev:2020 [81,00( 9,361 ha) T s
Miikgdés : Vetési eldirds S
Termény / Termék : Kukerica 71,50(35,966 ha} B 20
Kez. Féldany : Féldany - 1 W60,00( 8,669 ha) AT
Teriilet : 53,78 ha LTS
Végasszeg | 3 B34.5 ksds s
At Dézis : 71,20 ksdsiha =

e | | I e A
e s o0 1 o
Szam: 1 Elfirt dozie (darabezam) (keds/h|

19. dbra: A B-3 tabla diffrencidlt vetés eldirasa talajmintavétei racs — kombajn hozamtérképek szerint

(forras: Dr. Pecze Zsuzsanna)
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3.6.2. A miiholdas cellahozam mérés alapjan torténé kukoricatermesztés

Az idei évben ezen a teriileten a miitholdas cellahozam mérés modszerével Uj
zonak keriiltek meghatarozasra, és a miveleteket ezek alapjan végeztik el. A
cellahozamok meghatarozasa tobb évre visszamenéleg a mitholdfelvételek alapjan tortént
(Cosima Kft.). A teriilet hozamképességének meghatarozasaban, és kezelési zonak
kialakitasaban a tabla morfologiai adottsagai is figyelembe lettek véve. Ezzel és az IKR
Agrar Kft. szaktanacsadasi szolgaltatasaval egy 0j helyspecifikus miivelési rendszer
alapjai lettek megteremtve. A tablan a zonahatarok gyokeresen megvaltoztak, az 0j zonak
méretlikben, alakjukban eltérnek a talajmintavételi racstol. Az 0j zondk kijeldlése a

teriiletrész terméspotencialja alapjan tortént meg (20. dbra).

20. abra: A B-3 tabla talajmintavételi racs szerinti és cellahozam méréssel kialakitott zondai

(forrds: Dr. Pecze Zsuzsanna)
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Az abran fekete szinnel lathato a talajmintavételi kovetelményeknek megfeleld
racsozat, és az igy kialakitott 11 cella. Piros szinnel a cellahozam mérést koveton kialakult

zondk szerepelnek, és lathatd, hogy 2 zonaval tobb jott 1étre ezzel az eljarassal.

Amikor l1étrejottek az 0j terméspotencial alapu zénak ezekhez rendeltiik a
kiszorandé miitragya dozisokat, és vetdbmagdozisokat. A differencialt vetémag kijuttatas
térképét a 21. dbra mutatja be. A tablan a legjobban teljesitd 5 zOnajaba az idei évben
75000 db magot vetettiink, az atlagosnak mondhatdo 4 zénaba 71000 darabot, és a
leggyengébb zonakba csupan 68000 db keriilt elvetésre. Ezzel a modszerrel az el6z6
évhez képest tovabbi 7 zsak kukorica vetdmagot (7db x 55870 Ft=391090 Ft) sporoltunk
meg, azaz 6888 Ft-t hektaronként, az atlagosan vetett tdszam 70600 db/ha volt.

Vetési el6iras 2021 - B-3 tabla(Kukorica)

0 $0m N
Termeld : Budataj kft e you . 50
b Elirt dézis (darabszam)
Tébls : B3 tabls (ksds/ha) 4
e - m7s5,00038,21ha) |lg

likidés : Vetési eldiras £

2 % . 71,00 (38,65 ha)

Termény / Termék : Kukorica ¥ y. E
Kez. Példény : Példény - 1 M 68,00 (40,35 ha) 2 20
Teriilet : 116,74 ha =
Végosszeg : 8 3204 ksds 10
Atl. Dézis : 71,27 ksdsiha =
o 2 0 e Ths
Szam: 32 Elgirt dozis (darabszam) (ksds/h:

21. dbra: A B-3 tabla diffrencidlt vetés elirdsa az el6zd évek cellahozammérése szerint

(forrds: Dr. Pecze Zsuzsanna)
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4,  AZ ELERT EREDMENYEK, AZOK OSSZEHASONLITASA,
ERTEKELESE

A zbna-alapi novénytaplalasra, vetésre, komplett technoldgidra vald attérés
nyilvanvaléan nagyobb hasznot fog hozni, mint a hagyomanyos nodvénytermesztési
technologia. Ez kozismert tény, szamtalan forrast, kutatast lehet ra talalni a nemzetkozi

¢és a hazai szakirodalomban (Gaal M et al.,2017)

Ezt a tobbletet azonban megbecsiilni, megmérni nem egyszerii a gazdalkodoknak,
¢s a mi gazdasagunkban sem. Ennek tobb oka lehetséges a mindennapos termelési
folyamatokban. A Gyermelyi Vallalatcsoport ndvénytermesztési agazata — ahogyan mas
nagyvallalatok is altalaban teszik - a termelési hatékonysag, a gépkihasznaltsag
érdekében a kisebb tablakat nagyobb tombokbe szervezte és a gazdalkodas egyiittesen
folyik ezeken a tablakon. A tablakon beliil nyilvan kiilonb6z6, a zonakig lemend
differencidldssal torténik a gazdalkodas, azonban szinte soha nem keriil kialakitasra
ugynevezett kontrollteriilet a tdblan beliil. Vagyis nincs mihez hasonlitani évjaraton beliil

a differencialt miiveletek eredményét.

A mindennapos gazdalkodas sordn nem a kisérletezés keriil elsddlegesen
célpontba, hanem a gazdasagos termelés, annak a technoldgianak az alkalmazésa, amely
a legjobb eredményt hozza a gazdasagi szervezet szdmdra. Mindenki szdmadara ez az
elsddleges cél, és ennek elérésének érdekében egy fejlddési folyamaton megy keresztiil
minden termeld szervezet. A fejlédési folyamatnak kiilonboz6 szakaszai vannak, eltérd
sebessége lehet, melyeket meghataroz a szervezetnek az innovacidhoz valo hozzéallasa,

a szervezet rugalmassaga, és nem utols6 szempont a toke ellatottsaga.

A Gyermelyl Vallaltcsoport elkotelezett hive a folyamatos fejlédésnek,
fejlesztésnek, és a tudoméanyos eredmények mihamarabbi mindennapos alkalmazasaban,
ezzel is novelve a versenyképességet, ¢és a stabilitast. A ndvénytermesztési
technologiakban a folyamatosan keressiik azokat a megoldasokat, amelyekkel a

termelésiink eredményesebb lehet, és a folyamatos fejlodés elkdtelezettjei vagyunk.
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4.1. A 2020 évi terméseredmények a vizsgalt teriileten

A 2020-as termelési évben a 83 lizemi jelli tombon, igy a B-3-as tablan is P0216
nevll kukorica keriilt elvetésre 2020 aprilis 18.-an. A teriilet differencidlt tdpanyag
kijuttatast hajtottunk végre az IKR Agrar Kft. szaktandcsa alapjan, illetve szaktanacs
alapjan valtoz6 tészammal végeztiik el a vetést is. Ezt kovetden a termelési folyamat a
hagyomanyos kukoricatermesztési gyakorlatnak megfelelden zajlott le, a betakaritas

idépontja 2020. oktober 28. — november 08. kdzott volt.

A 2020-as termelési évben — mint kezdeti 1€pést a precizios kukoricatermesztés
iranyaba - a differencialasi zonaknak a sok évvel ezel6tti torvényi eldirasoknak megfeleld
talajmintavételi racsot alkalmaztuk. Ennek az volt a kézenfekvisége, hogy 2016-t61 a
talajok alapmiitragyazasa ezen racsok alapjan tortént, vagyis a zonakon belill voltak
homogénen elvégezve a kezelések. Ezzel a racsmddszerrel igy sszesen 11 zona keriilt

meghatarozasra, és ezeknek a zonaknak terméseredményét a 22. és a 23. abra mutatja be.

1142_79_halohozamok
kuk_2020
B 52
B 57
[ EE
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[ 889
[ 892
[ 900
KR
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B es6
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22. abra: A B-3 tabla terméseredményei térben a talmintavételi rdacsozat szerint

(forrds: Dr. Pecze Zsuzsanna)
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A B-3 tabla terméseredménye a talmintavételi racsozat szerint

Zéna szima 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Osszesen
7"““(:;“1‘*“ 418 | 51 | 533 | 403 | 431 | 479 | 48 | 449 | 682 | 446 | 568 | 54ha
Zona atlaga
ey | 892 | 920 | 986 | 970 | 909 | 921 | 88 | 821 | 867 | 885 | 868 | 899tha

23. abra: A B-3 tabla terméseredményei a talmintavételi racsozat szerint

(forras: sajat munka)

A 83-as tombon ebben az évben Osszesen 2527 tonna kukorica termett a 277
hektaron, vagyis az lizemi atlagtermés majusi morzsolt kukoricara vonatkozédan 9,12 t/ha
volt. A vizsgalt B-3-as tablan a termésatlag 8,99 t/ha volt, igy ezen a tablan az atlagtermés
a tombatlag alatti lett. Ezen az 54 hektaros tablan a minimalis és a maximalis zonaatlag

ko6zott 1,5 t/ha eltérés volt, és a szoras értéke 0,43.

Az adatokbol jol latszik, hogy a tabla dél-keleti része egy jobb termdhelyi
adottsagokkal rendelkezd résznek mondhatd. Az észak, €szak-nyugati részen talalhato a

teriilet gyengébb adottsagu részei, ahogyan az elmult években is tapasztalhat6 volt.

A terméseredményeket vizsgalva a 2020-as évben a KSH adataibol kideriil, hogy
a magyarorszagi tény kukorica termésatlag 8,6 t/ha volt (24. dbra). A gazdasag harom
megyében folytat termelést, igy érintettségét tekintve a Fejér megyei atlag 7,74 t/ha, a
Komarom-Esztergom megyei atlag 7,83 t/ha és a Pest megyei atlagtermés 8,22 t/ha volt.
Ezekbdl az adatokbdl latszik, hogy tomb ¢és tabla szinten is jobb eredményeket sikeriilt
elérni 2020-ban, mint 6nmagukban a megyei atlagok, vagy a harom megye sulyozott

atlagtermés, vagy akar az orszagos atlag.
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Kukorica termésatlagok 2020-2021

2020 2021
Terililet | Termésatlag| Teriilet | Termésatlag
(ha) (t/ha) (ha) (t/ha)

Fejér megye 80 602 7,74 82 831
Komarom-Esztergom megye 31355 7,83 32 027
Pest megye 47 666 8,22 54 143
3 megye sulyozott atlaga 159 623 7,90 169 001
Magyarorszag 981 006 8,58 1076 061 6,00*
83 tomb atlag 9,12 8,50
B-3 tabla atlag 8,99 9,01

* a dolgozat készitésekor (2021.11.27.) becsiilt atlagtermés

24. abra: A kukorica termésredmeények 2020-2021
(forrds: KSH, sajat munka)
A vizsgalt teriilet 5 %-kal termett jobban az orszagos atlaghoz képest, mig a 3
megye sulyozott atlagat 14 %-kal multa feliil, és a teriiletileg illetékes Pest megyei atlag

felett volt 9 %-kal, ami mar 6nmagaban is komoly eredménynek mondhato.

4.2. A vizsgalt tomb gazdasagi eredményei 2020-ban

A teriilet koltségeit termelési egységenként, azaz tombszinten tartjuk nyilvan,
mivel a munkdk, és anyagok felad4sanak, konyvelésének alapegysége a vallalatnal a

tomb. A koltségek, és arbevételek alakulasat a 25. dbra mutatja be.

A 2020-as évben a kukorica termesztése a 83 tombon 29333 eFt nyereséget
eredményezett, amely 105869 Ft hektaronkénti nyereséget jelent. Ebben az 6sszegben a
tdmogatasok is benne szerepelnek, de amennyiben sziikebben a termelés, a gazdalkodas
eredményességét nézziik, akkor is elmondhatd, hogy komoly jovedelmet hozott a
kukoricatermesztés. Fedezeti szinten is 98365 Ft volt a nyereség hektaronként, dsszesen
27247 eFt jovedelem keletkezett.
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83 TOMB UZEMI EREDMENYE 2020 EVBEN

Teriilet nagysaga 277 ha

KOLTSEGEK

Mezei leltar
Ero- és munkagép
Anyagok

muitragya

novényvédoszer

vetdmag
Szolgaltatasok

Uzemi altalanos felosztisa

Folyo évi koltségek
Er6- és munkagép
Anyagok

muitragya

novényvédoszer

vetdmag
Szolgaltatasok

termény szallitas

termény szaritas

szaktanacsadas
Karenyhitési hozzajarulas

Uzemi altalanos felosztasa

KOLTSEGEK OSSZESEN

HOZAMOK
Fotermés (t)
Egységar (Ft)
Arbevétel (Ft)

FEDEZET (Ft)
Foldbérleti dijak (Ft)
Tamogatasok (Ft)

Jovedékiado visszatérités (Ft)

EREDMENY (Ft)

OSSZESEN
(Fv

10 742 837
10 019 477
7 558 824
1970 653
490 000
58 000
843 195
21 663 509

38 336 447
33 087 991
9 645 600
9 863 906
13 578 485
18 188 565
3961 225
13 950 340
277 000
217 771
243 578
90 074 352

111 737 861

2 527,00
55 000
138 985 000

27 247 139
14 966 972
15 562 532

1490 494

29 333 193

FAJLAGOS

(Ft/ha)

38 783
36 171
27 288
7114
1769
209
3044
78 208

138 399
119 451
34 822
35610
49 020
65 663
14 300
50 362
1 000
786
879
325 178

403 386

9,12

501 751

98 365
54 032
56 182

5381

105 896

25. abra: A 83. tomb kéltségei, bevételei a 2019-2020 mezdgazdasagi évben

(forras: sajat munka)
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4.3. A 2021. évi terméseredmények a vizsgalt teriileten

2021-ben a vizsgalt teriileten ugyancsak kukorica, és ugyanaz a hibrid keriilt
elvetésre. A zonak meghatarozasa azonban teljesen mas modszerrel tortént. Ebben az
évben nem a talajmintavételi racs alapjan keriiltek meghatarozasra a zondk, hanem a
terméspotencial alapjan. A hozamot hasznaltuk fel az zonahatarok kijeldlésére, és pedig
azért mert a hozamban 0sszegzddik minden olyan hatds, ami a ndvénytermesztést
befolyasolja. A hozamban jelennek meg egylittesen a termdhelyi adottsagok, a fajta, a
hibrid, a termesztés technologia, és az évjarathatas kolcsonhatasai, ebben realizalodik a

termelés eredményessége.

A Cosima Kft. cellahozam mérési eljarasdnak segitségével lettek meghatarozva
az 0j zoénahatarok, és az IKR Agrar Kft. szaktandcsadési rendszerében tortént meg a
tapanyag utanpoétlas, illetve a  differencialt tészamjavaslat. A Kkukorica
termesztéstechnoldgiaja itt egy szintet 1épet a vallalat életében, hiszen a zéna kialakitas
nem egy torvényi eldirdsbol indult ki, hanem a termelés legfontosabb paramétere,

mérdszama a hozam szempontjabol.

A 2021 évi terméseredményeket a vizsgalt teriilet tekintetében a 26. és a 27. dbra

mutatja be.
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26. dbra: A B-3 tabla terméseredményei térben az uj cellahozaméréssel kialakitott zondk szerint 2021-ben

(forrds: Dr. Pecze Zsuzsanna)

A B-3 tabla 2021. évi terméseredménye a cellahozam mérés szerint kialakitott zonak szerint

Zona szaima 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | Osszesen
bm(:g)mete 523 | 617 | 332 | 224 | 493 | 394 | 343 | 361 | 222 | 574 | 49 | 547 | 28 | 54
Zona atlaga
(tha) 8,25 8,79 8,51 8,39 8,95 9,43 941 8,81 9,43 9,12 9,15 9,41 9,77 9,01

27. abra: A B-3 tdbla terméseredményei az uj cellahozaméréssel kialakitott zondk szerint 2021-ben

(forras: sajat munka)

Lathato, hogy ebben a modszerben 13 zoéna kertilt kialakitasra, és a zondk atlagos
teriilete lecsokkent ezzel. Vizsgalt tabla termésatlaga 9,01 t/ha volt, ami matematikailag
magasabb, mint az eléz6 évi atlagtermés (8,99 t/ha), azonban ez nem biztos, hogy a
zOnakialakitasnak az eredménye, szamos mas tényez6 is befolyasolhatja ezt (pl.

évjarathatas).
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Ami hasonl6 az el6z6 évhez képest az az, hogy megmaradt erds termoéhelynek a
tabla dél-keleti oldala, és megmaradt gyengébb adottsaginak az észak, észak-nyugati
rész. Viszont a jo adottsagiiak kozé 1épett el a nyugati széle a tablanak. Ennek oka a
terepi, termdhelyi adottsagnak kdszonhetd, mivel ez a tablarész egy lerakddasos része a
tablanak. A 28. dbran megfigyelhetd, hogy a tabla nyugati oldalan egy vizvalaszto vonal

helyezkedik el, és még ilyen kismértékii lejtés mellett is van jelentdsége a kitettségnek.

28. dbra: B-3 tabla domborzata (10X magassagi torzitas) a Sentinel-2 felvételén (2020.09.09.)

(forras: Cosima Kift.)

Ezek a nyugaton elhelyezkedd atlag felett teljesitd 12. és 13. zonak Gsszességében
8,27 hektar teriiletnagysaggal rendelkeznek, ami a vizsgalt tabla 15,3 %-a. Amennyiben
a termésatlagukat is megvizsgaljuk, lathatjuk, hogy a legjobban teljesitd zondk kozé
1éptek eld, és az atlagtermést 400 és 760 kg-mal multak feliil, igy ezekben a zondkban

Osszesen 4,316 tonna kukorica termet a tablaatlaghoz képest.
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Kitekintve a tombre a termésatlag 8,55 t/ha lett, ami elmarad a vizsgalt
tablaatlagtol atlagosan 0,46 tonnaval. Vagyis az idei évben a tdbla termésatlaga feliilmulja
a tombét, az elmult évben ez forditva volt. Az idei évben még nem allnak rendelkezésre
KSH megyei atlagok (24. dbra), illetve a KSH orszagos kukorica termésatlag sem. A
2021. november elején késziilt Eurdpai Unios becslések alapjan (29. dbra) a hazai
kukorica atlagtermés 2021-ben 6,63 t/ha koriil varhato, mely 23%-kal alul maradhat a
tavalyi atlagnak, és az elmult 5 éves atlagterméstdl is 18%-kal lehet kevesebb (Internet 9,
2021.11.27.).

Kukorica atlaghozam (t/'ha),

A szemeskukorica becsiilt hozama
az elmult 5 év tiikkrében (t/ha)

I del de1vs
2020 becstlt || 5 éves
Ldtlag__|ldtlag (%)

EU 7.76 7.32 7.79 +04 +64

AT 106 113 106 +01 -65 ! dtlagon aluli

BE 963 767 101 +54 +32 itlagos

BG 636 510 617 -31 +21 P dtlagon feloli

(a1 — = = = = T o
(@4 809 946 881 +88 -69 ’ Wi
DE 936 959 100 +72 +46 7 g
DK — - — s - A

EE —_ —_ — e _ Fe s

EL 103 983 104 +11 +51 o

ES 117 123 118 +11 -34 Sy

Fi — — . e i T

FR 8.73 8.03 9.95 +14 +24 ; . >

HR 839 89 749 -11 -16 s /1‘10.1

HU 812 862 6.63 -18 -23 o

IE — . = . = X

I 103 112 101 -21 -10 . <4

LT 683 695 615 -10 -12 ~

L — = - = = fk,i e

Lv — = — e = /[ 2

MT — = - — = 902 118

NL 981 107 112 +15 +48 [ 4

PL 659 710 7.15 +84 +06 \ A

PT 881 922 902 +24 -21
RO 565 411 579 +24 +4l
SE — — - - e

Sl 925 108 805 -13 -25 MARS Bulletin Vol. 29 No 10 (2021)
SK 7.58 8.58 7.69 +15 - 10

29. abra: Kukorica varhato terméseredmények az Eurdpai Unio teriiletén

(forras: https:/imezohir.hu/2021/11/05/hazai-es-europai-termes-kukorica-napraforgo-mezogazdasag/)

Azonban a honap végén mar a hazai forrdsok ennél kisebb varato
termésmennyiségrol, termésatlagrol beszélnek. Varhatéoan a betakaritas vége felé az

orszagos kukorica termésatlag 6 tonna koriil alakul majd (Internet 10, 2021.11.27.).
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Amennyiben ehhez a varhato 6 t/ha orszagos atlaghoz hasonlitjuk a sajat idei

atlagokat, akkor a kovetkez6t kapjuk:

e 83 tombatlaga 8,55 t/ha 142 5%
e B-3 tablaatlag 9,01 t/ha 150,1%

Tovabb vizsgalva, elemezve az idei elért eredményeket érdemes megnézni a mult
atlagos kukorica terméseredményeit. Az elmult 20 év tény kukorica termésatlagait

orszagosan, ¢s a harom megyére vonatkozoan a 30. abra mutatja be.

Kukorica termésatlag Fejér, Komarom-Esztergom, Pest megye és az orszagos atlag

(kg/ha)
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30. dbra: Kukorica termésatlagok 2000-2020

(forrds: KSH)

Az idei varakozasokhoz hasonld eredmények sziilettek 2001-ben, 2009-ben,
2010-ben, 2013-ban, és 2015-ben (31. abra).
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Kukorica termésatlagok 2001, 2009, 2010, 2013, 2015

2001 2009 2010 2013 2015 Sév
stlyozott

Terilet | Tern¢satg| Terilet |Termésathg| Terilet |Termésatlg| Terilet |Termésatlag| Terilet | Termésatlag itlaga

(ha) (tha) (ha) (tha) (ha) (tha) (ha) (tha) (ha) (tha)

Fejér megye 85289 689 87210 711 86010 742( 90529 591 89615 621 6,70
Koméron+Esztergom megye 28209 542( 33960 716 35554 658 33158 573 35540 613 6,24
Pest megye 51143 569 50135 553 48859 6,14 51133 4671 57578 550 5,50
3 megye siilyozott atlaga 164 641 6,27 171305 6,66 170423 6,88 174820 551 182733 501 6,25
Magyarorszig 1258120 6,22 117732 6,39 1078825 6,47\ 1230253 544 1146127 5790 6,05

31. abra: Kukorica termésatlagok 2001, 2009, 2010, 2013,2015

(forras: sajat munka)

Azoknak az éveknek az 6t éves stlyozott termésatlaga, amelyek hasonlitanak az
idei becsiilt orszagos termésatlaghoz 6,05 t/ha a szamitasok szerint. Ez a sulyozott atlag
megfelel a jelenlegi becslések szerinti varakozasoknak. Ezt feltételezve, és a megyei
sulyozott atlagokat is elfogadva, az idei tény termésmennyiségekkel 6sszehasonlitva, a

32. abran bemutatva a kovetkez6é eredményt kapjuk.

Termésatlagok osszehasonlitasa

5 év sulyozott | 83 tomb | Termés- | B-3 tabla | Termés-
atlaga atlaga | tobblet | atlaga | tobblet
(tha) (t/ha) (%) (tha) (%)
Fejér megye 6,70 128% 135%
Komarom-Esztergom megye 6,24 137% 144%
Pest megye 5,50 8,55 155% 9,01 164%
3 megye sulyozott dtlaga 6,25 137% 144%
Magyarorszag 6,05 141% 149%

(forras: sajat munka)

32. abra: Kukorica termésatlagok dsszehasonlitasa
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Elmondhato, hogy kisérleti tabla eredménye a tavalyi évvel dsszevetve nemcsak
matematikailag tobb, hanem nagy bizonyossaggal az alkalmazott médszernek kdszonhetd
ebben a gyenge évjaratban is. Az elmult évben alkalmazott mddszerrel az orszagos
termésatlagot 4,8 %-kal sikeriilt feliilmalni, az idei esztend6ben ez akar 49 % is
lehetséges, vagyis minimum 44% tobblethozamot eredményezett naturalis mutatéban az
Uj zOnazasi eljaras. Ha foldrajzilag sziikebb korben, a harom megye stlyozott atlagahoz
hasonlitjuk a tablankat, akkor is minimum 30 % plusz varhato (144%-114%), és a Pest

megyei varhat6 eredményhez képest is plusz 55% (164%-109%).

4.4. A vizsgalt tomb gazdasagi eredményei 2021-ben

A gazdasagi eredményességet megvizsgalva fontos leszogezni, hogy egy teljesen
mas gazdasagi koriilményeket hozott a 2021-es év. Ebben az évben sokkal magasabb
arakon realizalodtak az inputanyagok arai, de a végtermék (kukorica) ara is soha nem
latott magassagokat ért el. A nyereségesség ilyen gazdasagi kornyezetben szinte biztos
volt, ¢és fedezeti ponton is 91308 eFt nyereség varhatd, aminél kicsit jobb lehet a
tamogatasok beérkezése, és a foldbérleti dijak kifizetése utani eredmény (33. dbra),
melynek Osszege 93644 eFt is lehet. Ez a tavalyi év eredményéhez hasonlitva 319%.
Fontos azt is leszdgezni, hogy a tdmogatasok mértéke, és a jovedéki adod visszatéritése
csak becsiilt adat, a dolgozat készitésének idépontjaban, mivel nem allnak rendelkezésre
még a pontos Osszegek (Magyar Allamkincstar hatarozatai). Becsiilt koltség az {izemi
altalanos nagysaga is, hiszen ez csak a gazdasagi év végén deril ki, akkor keriil

felosztasra a novények kozott.
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83 TOMB UZEMI EREDMENYE 2021 EVBEN

Teriilet nagysaga 277 ha

KOLTSEGEK

Mezei leltar
Ero- és munkagép
Anyagok

miitragya

novényvédbszer

vetémag
Szolgaltatasok

Uzemi altalanos felosztasa

Folyo évi koltségek
Er6- és munkagép
Anyagok

mitragya

novényvéddszer

vetomag
Szolgaltatasok

termény szallitas

termény szAritas

szaktanacsadas
Karenyhitési hozzajarulas

Uzemi altalanos felosztasa

HOZAMOK
Fotermés (t)
Egységar (Ft)
Arbevétel (Ft)

Fedezet (Ft)
Foldbérleti dijak (Ft)
Tamogatasok (Ft)

Jovedékiado visszatérités (Ft)

EREDMENY

OSSZESEN
(Fv)

12 575 800
8 290 080
8 290 080

221 537
21 087 417

32 808 360
45 743 343
12 740 100
19 343 028
13 660 215
9 708 167
3901 680
3 858 487
1 948 000
324 488
300 000
88 884 358

109 971 775

2 368,00
85 000
201 280 000

91 308 225
14 696 192
15 541 349

1490 495

93 643 877

FAJLAGOS
(Ft/ha)

45 400
29 928
29 928

800
76 128

118 442
165 138
45 993
69 830
49 315
35 048
14 085
13 930
7 032
1171
1083
320 882

397 010

8,55

726 643

329 633
53 055
56 106

5381

338 065

33. dbra: A 83. tomb koltségei, bevételei a 2020.-2021. mezégazdasagi évben

(forrds: sajat munka)
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5. OSSZEFOGLALAS, JAVASLATOK

A Gyermelyi Vallalatcsoport ndvénytermesztési 4dgazata a foldrajzi
elhelyezkedésébol kifolyolag nem rendelkezik optimalis természeti adottsagokkal ahhoz,
hogy rekordterméseket €rjen el. Azonban elkotelezett hive a folyamatos fejlodésnek, az
uj gépek, eljardsok, modszerek bevezetésében a gazdalkodasa sordn. A fenntarthatdsagot
is figyelembe véve kézenfekvonek tiinik, hogy a preciziés gazdalkodasban rejld
elényoket kihasznalja, és a helyspecifikus gazdalkodas elemeit bevezetve nyereséges

novénytermesztést folytasson.

A gépbeszerzések, gépeserék soran ennek a lehetdségnek a megteremtése fontos
szempont volt, vagyis megkezdddott a precizids gazdalkodas alapjainak megteremtése.
Amikor az erd- ¢s munkagépi hattér rendelkezésre allt, és a tovabbi 1épcséfokokhoz az
adatok 0Osszegytiltek, megkezdddhetett az adatok informaciokka alakitdsa, azok
felhasznalasa a termesztéstechnoldgiaba. Szaktanidcsaddsi munkat igénybe véve
kezd6dott meg 2015-ben a talajok differencialt tapanyag visszapoétlasa, elsé 1épésben a
foszforra és kaliumra koncentralva, majd késébb a fejtragyazas soran a nitrogénre is.
2018-ra az 6sszes szantoteriileten (8300 ha) mar igy valdsult meg a miitragyaszoras. Ezen
folyamatok soran a jogszabalyi eldirasoknak megfelelden lettek kialakitva a kezelési
egységek, a zonak. Ez a 1épés is mar egy hatalmas fejlédés volt az atlagmiiveléshez
képest, hiszen itt mar az inputanyagokat jobban tudtuk elosztani, és ezzel

koltséghatékonyabba valt a gazdalkodasunk.

Kovetkezo 1épcséfok a tdszamvaltoztatas volt, és ennek bevezetése is fokozatosan
zajlott le 2016-t0l. Sajat felkésziiltségiink mellé sok-sok tapasztalatot gyljtve végeztiik a
k6z6s munkat tovabb az IKR Agrar Kft.-vel. Ennek a munkanak készonhetéen 2018-ban
a teljes kukoricateriileten alkalmaztuk a miitragyazas mellett a differencialt t6szdmmal

torténd vetést, ami tovabbi koltségmegtakaritast, és hozamemelkedést eredményezett.
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A kezdetekben hasznalt 5 ha-0s halo alapvetéen egy orszagos tapanyag-
gazdalkodas stratégiai szempontjait vette figyelembe, azonban mi a sajat tablaikon tovabb
akartunk menni a differencidlassal a hozamok figyelembevételével. Ennek dont6 1épése
a megfeleld modszerrel kialakitott kezelési egységekre, zonadkra torténd felbontas. Itt mar
a tablak tényleges adottsagai, szabdaltsaga, talaja, domborzata, sajatos heterogenitdsa, s6t
a rendelkezésre allo gépi technologia is szerepet jatszik a megoldasban. Tobb megoldas
attanulmanyozasa, és kisérletek alapjan az IKR Agrar Kft. és Cosima Kft. megoldasat
talaltuk megfelelének ahhoz, hogy egy ujabb 1épcséfokra 1épjiink a helyspecifikus
gazdalkodasunkban.

A miitholdas cellahozamméréssel meghatdrozott zondk a hozambodl kiindulva
keriilnek kialakitasra, és rajuk épithetd a teljes tdpanyag kijuttatds mind az alaptragyazas,
mind a fejtragyazas teriiletén. Tovabbmenve nemcsak a novénytaplalasokat, hanem a
vetésnek a differencidlasat is ezen 1j zondk alapjan végeztik el a kukorica

vetésteruleteken.

A két mddszer 6sszehasonlitasat egymaskovetd éveken végeztiik el ugyanazon a
terlileten, ugyanazzal a hibridet vetve. Igyekeztiink az agrotechnikai elemeket is gy
megvalasztani, hogy azok alapjaiba nem térjenek el a két évben egymastol. A modszerek

hatasat akartuk bemutatni a hozamra, mint a termelés egyik legfontosabb mutatészamara.

A vallalat idei terméseredményit Osszehasonlitva az orszagos eredményekkel, a
megyei eredményekkel elmondhatd, hogy az 0j cellahozamok alapjan meghatarozott
zonakkal a kukoricatermesztés eredményesebb volt a naturalis mutatokat tekintve is. Az
egyszeriibb talajmintavételi racsokhoz képest 30-50% terméstobbletet eredményezett
ennek a moddszernek a hasznalata, ami az idei kukorica arakkal szdmolva komoly

gazdasagi eredménnyel is szolgal.

Ennek a modszernek nagy elénye, hogy a multbeli adatok alapjan is kénnyen at
lehet allni a preciziés gazdalkodasra, nem sziikséges kisérletezni évekig egy
nagygazdasagnak azzal, hogy a zonakat ,,megtalaljak”, és az azokhoz illeszked6 tapanyag
¢és t0szam differencialast megoldjak. A kisérletezés mindig jovedelemcsokkentd, és a

nagygazdasagi hatékony munkavégzéssel nem mindig dsszeegyeztethetd.
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A cellahozam mérést, egy a gépparktol fliggetlen modszer. Ezzel akar a gépek
kalibralasat, és a mivelés hatdsainak dokumentalasat, felmérését megoldani képes
eszkozt. A zonak stabilak, legyen jobb, vagy rosszabb évjarat. Torekedni kell a minél
hatékonyabb termelésre, illetve az optimalis alapanyag felhasznalas mellett a hozamok

maximalizalasara.

Napjainkban a nagyiizemeknél a magasan kvalifikalt munkaer6 hianya jelenti az
egyik, legnagyobb gondot. Az olyan modszerekkel, amelyek a megbizhato, valds
adatokat, eredményeket szolgaltatnak konnyen ki lehet hasznalni a rendelkezésre allo
technikaban rejl6 lehetdségeket, €s a tervek szerinti munkavégzéssel a gépkezeldk egyre

kisebb hibédzasi lehetdséggel rendelkeznek.
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6. SUMMARY

A modern, large scale crop production farm should inevitably follow the precision
technology. There are numerous advantages of the properly managed precision
technology over the traditional one. The primary task of farm management is to make use

of these advantages.

There are also many ways and methods to select from the site-specific
management of cropping. Some of the farms have got the appropriate equipment and also
maintain a rich data base on their soils and fields, their cultivation and production
covering many years. The farmers, in cooperation with an extension service, generally
apply the precision technology on a part of their farms annually At the end of the crop
year an thorough analysis is done to help in the decision, or alterations for the next year

cropping technology.

The Gyermelyi Co. has followed just the similar approach which led to a decision
to gradually introduce the precision technology to its arable sector. After a massive yield
data collection by the combines for more years, the nutrition replenishment have benn put
on a variable rate regime supported also by extension service providers since 2016. The

next step was the introduction into sawing so that the variably rate seeding started in 2018.

At the very beginning the soil sampling grid served as a basis for the crop
management, having the 5ha boxes the starting management zones. This grid followed
from the national regulations for soil protection. To proceed, it was recognized soon, that
it is the yield -as a central parameter of crop production- that should serve as the basis for
the zones’ delineation. The assessment of a more years’ yield series on the elementary
20x20m units of the fields (cells) that are provided by a unique satellite image series
technique was selected to the zone delineation, as the central module in the development

of the precision program of the farm.
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Applying this approach there is no need for special cultivation equipment and
some years (3-5) introductory period. Beyond the crop yields the profit is certainly a
priority parameter of the cultivation efficiency. In this diploma study | put a special
emphasis on the demonstration and analysis of cropping efficiency on the introduction of
this satellite based cell-yield assessment technology into the precision crop production
management of our company. There is an analysis provided concerning the crop yields
and also the financial results coming from this approach. It is clearly proven that the crop
yield increased by 30% the minimum which directly resulted in a proportional

improvement in financial efficiency.
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