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1. BEVEZETES ES CELKITUTES

A precizids, helyspecifikus gazdalkodas megoldast jelenthet a névénytermesztést érintd
uj kihivasokra?

A XXI. szazadi modern mezdgazdasag folyamatosan 11j kihivasok el¢ allitja a gazdalko-
dokat. 2022-ben a vilag lakossaga a KSH adatai szerint 7,975 milliard ember, ez 2050-re
9,7 milliard lesz. A ndvekvd lakossag az élelmiszerellatasban is nagyobb igényekkel je-
lentkezik. Tobb terményt kell eldallitani a vildgon, mindezt folyamatosan valtozé kor-
nyezeti feltételek mellet. Kijelenthetjiik, hogy a globalis felmelegedés itt kopogtat az aj-
tonkon. A prognézisok szerint a klimavaltozas nem csak az atlaghdmeérséklet emelkedé-
sével jar, hanem példaul a csapadékviszonyok megvaltozasaval, hosszabb, sz¢lsdsége-
sebb iddjarasi eseményekre szamithatunk. Az unids agrarpolitika e két f6 probléma men-
tén fogalmazza meg célkitlizéseit az elkdvetkezendd évekre. A 2023 és 2027 idOszakra a
megfogalmazott célok az éghajlatvaltozas, a természeti erdforrasok fenttarthatdsaga és a
biodiverzitas megdrzése koré éplilnek fel. Ezen kihivasokbodl kovetkezik, hogy a gazdal-
kodoknak is reagalni kell az ) kornyezetre. Kérnyezetileg €s gazdaséagilag fenntarthato
gazdalkodast kell kialakitaniuk. A kdrnyezeti fentarthatosagban a természeti eréforrasok-
kal ugy gazdalkodva, hogy az a jovo nemzedékeinek is megfelelé minGségben rendelke-
zésére alljon, gazdasagi szempontdl nyereségesen miikddve, tarsadalmi kapcsolatait kol-
csOnds elénydsségre alapozva.

Versenyképes €s hatékony gazdalkodas alapja a precizids technologidk nyujtotta lehetd-
ségekben lehet. Ezen lehetdségek megfeleld, szakszeri haszndlataval tevékenységilink
fentarthatobba és eredményesebbé tehetd. A mezdgazdasagban hasznalt technologiak fej-
16dése folyamatosan ujabb lehetdségeket kinal a gazdalkodok szamara. A digitalizacio
betorésével a termelésbe dontéstamogatd rendszert épithetiink fel gazdasagunkban. Ezzel
a gazdalkodas vezetok az eddiginél tobb és ijabb informaciokhoz juthatnak dontéseik
meghozatalaban.

A modern technikék térhoditasaval, a gazdalkodok korében felvetddik a kérdés, hogy

a helyspecifikus gazdalkodas bevezetését megeldzéen milyen adatok altal szolgaltatott



informaciokra tamaszkodjanak? 2022-ben preciziés munka végzéséhez alkalmas kom-
bajn, traktor, szemenkénti vetdgép, miitragyaszoro, illetve precizids szolgaltatasi cso-
magra nyertpalyazatot a Carota Bt., dolgozatomban a cég altal miivelt teriileteken jeldl-
tem ki mintateriileteimet, ahol 6nt6zott és ontozetlen koriilmények kozott mithold képek
feldolgozasa alapjan vizsgaltam a vegetacios iddszakot és hozamtérképeket készitettem.
Munkém sordn tobb forrasbol szarmazé adatokot hasznaltam a tadblan beliili variabilitas
kimutatdsdhoz és térképezéséhez, tovabba osszefliggéseket kerestem a mitholdas felvéte-
lekbdl levezetett vegetacio és nedvesség index képek és termésadatok kozott. Az elemzé-
seket 0ntozott és ontdzes nélkiili tablakon végeztem. Célom volt, hogy vizsgaljam, hogy
a helyspecifikus gazdalkodas bevezetése soran a miihold képek nytjtotta tablan beliili
heterogenitdsok szolgaltatnak-e olyan informaciokat, amelyek alapjan késébb érdemes-e

a cég altal miivelt teriileteken tablan beliil zonakat kijeldlni.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A preciziés gazdalkodas fogalma és jellemzoi

A preciziés mezdgazdasag els6 hivatalos meghatarozasa az Egyesiilt Allamok Képvise-
16hazatol szarmazik 1997-bdl, amely a precizidés mezdgazdasagot "egy integralt informa-
cios ¢és termelési alapu gazdalkodasi rendszerként azonositotta, amelynek célja a hosszu
tava, helyspecifikus és a teljes gazdasag termelési hatékonysaganak és jovedelmezdségé-
nek novelése, minimalizalva emellett a nem szandékos hatasokat a vadon €10 allatokra és
kornyezetre” (USA Képviselohaza, 1997, Bill No. H.R.2534). Ez a meghatarozas az in-
formacids technologiat alkalmaz6 iranyitasi stratégiat helyezi el6térbe, és kiemeli a ter-
melés javulasat, mikozben csokkenti a kdrnyezeti hatdsokat. Fontos megemliteni, hogy a
precizios mezdgazdasagot nemcsak a novénytermesztési rendszerekre, hanem az éllatte-
nyésztésre, a haldszatra, az erdégazdalkodasra is alkalmazni lehetne.

Az Egyesiilt Allamok Kongresszusa 4ltal bemutatott meghatarozas megjegyezte, hogy a
precizidés mezdgazdasag egy fejldddé gazdalkodasi stratégia. F6 jellemzdje az erdforras-
felhasznalassal kapcsolatos dontéshozatal, és nem feltétleniil az informacios technologia
atvétele. A jobb megoldasok szdmos eldnnyel jarhatnak (gazdasagi, kornyezeti €s tarsa-
dalmi), amelyek jelenleg ismertek vagy sem.

A precizids mezdgazdasagnak sok mas definicioja is 1étezik, amelyek a kifejezés kiilon-
boz06 elképzeléseitdl fliggenek. Egyes definiciok a precizids gazdalkodas stratégiai ter-
mészetére Osszpontositanak: arra a képességeére, hogy adatokat szerezzenek és azokat a
jovobeli dontéshozatalhoz sziikséges informaciokka alakitsak at (Lowenberg-DeBoer és
Boehlje, 1996). Mas definiciok a precizids mezdgazdasagra, mint termelési rendszerre és
van Meirvenne, 2003; Nemenyi et al., 2003, Cook és Bramley, 1998; Cook et al., 1996).
Egyes szerzOk a precizids mezdgazdasagot tagabb kontextusban vizsgaljak, és a kifeje-
zést a menedzsment filozofiai valtasaként hatdrozzak meg. A precizios gazdalkodas 6
célja a hosszu tavu, helyspecifikus és az egész gazdasag termelékenységének optimaliza-
lasa, valamint a kdrnyezetre gyakorolt hatasok minimalizalasa (Whelan és McBratney,

2000, 2001).



Egyes tanulmanyok a precizids gazdalkodast a mezdgazdasagban alkalmazott informa-
cios technolodgiaként hatarozzak meg (Lowenberg-DeBoer és Boehlje, 1996). Ez a defi-
nicio6 tdgabb, mint a tobbi, mert megfigyelte a precizios gazdalkodas lehetséges elonyeit,
amelyek talmutathatnak a gazdasag kapujan. Ide tartozik még a termékkovetés, a mind-
ségellendrzés és a kornyezeti teljesitmény mérése (McBratney et al., 2005).

Tobbek altal a precizids mezdgazdasag legegyszeriibb leirasa egy modja annak, hogy ,,a
megfeleld kezelést a megfeleld helyen, a megfeleld id6ben alkalmazzuk” (Gebbers és
Adamchuk, 2010).

A precizidés mezdgazdasag és az informacids technologidk alkalmazasa a termelési ta-
pasztalatokkal egyiitt a kovetkezOkhoz vezethet: a termelés hatékonysaganak és mindsé-
gének optimalizéldsa; a kdrnyezeti hatasok és kockdzatok minimalizalasa.

Az elmult években a precizids gazdalkodas fejlédik, és ma egy ,.kornyezetbarat rendszer-
megoldasként hatarozzak meg, amely optimalizalja a termék mindségét és mennyiségét,
mikozben minimalizélja a koltségeket, az emberi beavatkozast és a kiszamithatatlan ter-
mészet okozta valtozast” (Gebbers és Adamchuk, 2010). A precizios gazdalkodas ezen
definicioi tartalmazzék a kockazattal, a kornyezeti hatdsokkal és a degradéacioval kapcso-
latos kifejezéseket, mint a 21. szazad jelentds kérdéseit. A precizids mezdgazdasag egyre
nagyobb érdeklddésre szamot tartd gazdalkodasi gyakorlattd valik, mivel olyan kulcsfon-
tossagu hajtoéerdkhoz kapcesolodik, amelyek kdzvetleniil kapcsolddnak olyan vildgméretii
kérdésekhez, mint a fenntarthatd6 mezdgazdasag és az élelmiszer-biztonsag (Gebbers és
Adamchuk, 2010).

A preciziés mezdgazdasag magaban foglalja a technologidk és agronomiai elvek alkal-
mazasat a mezdgazdasagi termelés minden vonatkozasaval 0sszefiiggd térbeli és idébeli
valtozas kezelésére a termésteljesitmény javitasa, a raforditdsok megtériilésének és a kor-
nyezeti mindség optimalizaldsa, valamint a kornyezeti hatasok csokkentése érdekében
(Rees et al., 2018; Garibaldi et al., 2017). Ezenkiviil az Eurdpai Bizottsag (2016) a preci-
zi6s gazdalkodas kovetkezd eldnyeirdl szamol be: megndvekedett termelés, valds idejii
adatok és termelési informéciok, jobb mindség, jobb allategészségligyi €és alacsonyabb

termelési koltségek.



A preciziés gazdalkodas olyan innovativ megkdzelités, amely technoldgidkat valosit meg
a koltségek, a kockazatok csokkentése, valamint a termelékenység, a jovedelmezdség és

a fenntarthatésag meg6rzése érdekében (Beluhova-Uzunova és Dunchev, 2019).
2.2 A preciziés gazdalkodas fejlodése

Habar egyes szerzoék mar az 1920-as évekre teszik az elsd tablan beliili heterogenitast
figyelembe vevo helyspecifikus gazdalkodas kezdetét. Az alaptechnoldgia, amely a pre-
ciziés gazdalkodas koncepcidjanak kidolgozasahoz vezetett, a GPS-rendszer volt az
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma altal az 1970-es évek végén.

A mai értelemben vett preciziés mezdgazdasagi kutatasok hozammérd eszk6zok, szenzo-
rok, a valtoztathatd mennyiségi kijuttatas és a helymeghatarozé rendszerek fejlesztésével
az 1980-as években kezdddtek meg.

A precizios gazdalkodast el6szor az Egyesiilt Allamokban, Eurdpaban és Ausztralidban
alkalmaztak, és mara széles korben elterjedt Argentinaban, Brazilidban és szamos azsiai
orszagban hasznaljak (Fountas et al., 2005). Jelenleg ez a technoldgia a leggyakoribb az
Egyesiilt Allamokban, ahol 2016-ban a gazdalkodok kétharmada érintett (Griffin et al.,
2017).

Az alaptechnolodgia, amely a precizios gazdalkodas koncepciojanak kidolgozasadhoz ve-
zetett, a GPS-rendszer volt az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma altal az 1970-es
évek végén (Beluhova-Uzunova és Dunchev, 2019).

A precizios gazdalkodasi technologidk az 1990-es évek elején keriiltek kereskedelmi for-
galomba (Swinton és Lowenberg-DeBoer, 1998, Lowenberg-DeBoer, 2015). Ezt kdve-
téen 1992-ben keriilt megrendezésre az Egyesiilt Allamokban az elsé nemzetkdzi konfe-
rencia, tovabba Yang és Lee (2013), beszamolnak arro6l, hogy ezt kdvetden indult el a
Precision Agriculture cimii nemzetk6zi tudomanyos folyoirat.

1997-ben a preciziés mezdgazdasag elsd hivatalos meghatarozasa tortént az Egyesiilt Al-
lamok Képvisel6hazatol (USA Képviselohaza, 1997, Bill No. H.R.2534).

A precizios gazdalkodas fejlédése a Globalis Navigacios Miiholdrendszer (GNSS) gyors

fejlédésével és pontossaganak javitasaval parhuzamosan megy végbe 1999 6ta.



Hazankban t6bb mint két évtizede 1999-ben jott 1étre Mosonmagyardvaron a ,,Precizids
ndvénytermesztési modszerek™ Doktori Iskola, valamint megjelentek hazai publikaciok

is a témaval kapcsolatban (Gyorfty, 2000; Neményi et al., 2001; Tamas, 2001).
2.3 A helyspecifikus gazdalkodas technikai hattere

A helyspecifikus technologiakban a tablat nem egyként, hanem tobb kisebb-nagyobb egy-
ségként kezeljiik, tehat a differencialas elvét alkalmazzuk. A heterogenitasnak szamtalan
forrasa lehet, jelentkezhet talajfoltokban, miivelésbdl szdrmazo eltérésekben, gyomfol-
tokban, tapanyag-szolgaltatd képességben stb. Ezekre a kiilonbozdségekre nem is olyan
egyszerii meghatarozni a technologial valaszokat, ezért is indokolt a tobb évnyi adatgyj-
tés. A kapott adatokbol termOképesség alapjan lehet a technoldgiat tervezni, vagyis az

agrotechnologia a megcélzott hozamhoz van igazitva (Internet, 1).
2.3.1 Helymeghatarozas

A gyors ¢s hatékony adatgyljtést egyarant igénylik a mezdgazdasagi és térinformatikai
rendszerek, amelyek feldolgozva kozvetleniil felhasznalhatoak a dontéstamogatdi model-
lekbe. A GPS- rendszerek rohamosan terjednek és a precizios gazdalkodas nélkiilozhe-
tetlen helymeghatarozo eszkozeivé notték ki magukat (Tamas, 2001).

A GPS miiholdakon alapulé helymeghatarozasi rendszer a teljes kiépitését kdvetden a
fold barmely pontjan, barmilyen 1d6jarasi koriilmények kozott képes a nap 24 6rdjaban
pozicid és id6 adatok szolgaltatasara.

A GPS lehetdvé teszi a teriilet térbeli valtozékonysaganak rogzitését azzal, hogy adott
1d6kozonként meghatarozza az aktualis poziciot, igy a korabbiaknal sokkal részletesebb
adatbazis készitheté a mezdgazdasagi teriiletekrél (Neményi et al., 2003).

A helymeghatarozas szamos tényez6tdl fiigg (Milics és Tamas, 2007):

a jelvevotol

a vevo altal latott miiholdak szamatol,

- amérési modszertol,

az alkalmazott korrekcios eljarasoktol.



A GPS rendszer szamos eldnnyel bir a hagyomanyos geodéziaval és navigacioval szem-
ben (Tamas, 2001):

- a hagyoméanyos rendszereknél a vizszintes és a fiiggdleges koordinatak elvalnak,
mig a GPS rendszereknél sem a mérés sem a feldologozas soran nem torténik ez
meg ¢és automatikusan 3D,

- nem sziikséges Osszelatds a mérések elvégzéséhez, amely kiépitése koltséges és
nehézkes egy hagyomanyos rendszer esetében,

- barmilyen id6jarasi koriilmények kozott elvégezhetdek a mérések, hataridore ter-
vezhetoek a mérések, nem zavar6 tényezok, a sz€l, a napsiités és az eso sem,

- Nincs sziikség kézi mddszerekre, mivel a mérés teljesen automatizalt, tovabba a
rendszerek memoridja nagymennyiségii adat tarolasara alkalmas, melyeket direkt
modon letdlthetiink a szamitogépekre. Késobb a feldolgozo szoftverekbdl az ada-
toka GIS (Foldrajzi Informacioés Rendszer) és CAD (Szamitdégéppel Tamogatott
Tervezés) rendszerekbe exportalhatoak.

A hétkoznapi életben alkalmazott navigacios GPS, amely néhdny méter pontossagu, csak
korlatozottan alkalmazhat6 a precizidés gazdalkodasban. A pontossaggal no a koltség is,
igy érdemes tehat megfontolni, hogy milyen szintet érdemes alkalmazni (Milics és Ta-
mas, 2007).

Deciméteres csatlakozasi pontossag megfeleld lehet betakaritas, novényvédelem és mi-
tragyazas esetén, azonban vetés €s kultivatorozas soran elengedhetetlen a néhany centi-
méteres pontossag, amely RTK (valos idejli kinematikus rendszer) hasznalataval érhetd
el (Gaal et al., 2017).

A val6s idejli GPS berendezés a szallitdsok soran is effektiven alkalmazhato. A mitholdas
navigéacio segitségével megtalalhatd a legrovidebb vagy leggyorsabb Ut a tarolokhoz,
vagy felhasznalokhoz, ezzel csokkentve a szallitasi koltségeket (Internet, 2).

2.3.2 Térinformatika

A térinformatika egy specidlis térbeli informdacios rendszer, amely a szervezeti hatékony-
sagot noveli. Szamtalan névvel emlitik, de a térinformatika mellett a legéltalinosabban

elterjedt elnevezése a GIS (Foldrajzi Informacios Rendszer).



WHAT IS GIS?
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1. dbra: Hogyan ¢épiil fel a Foldrajzi Informacids Rendszer? (Forras: Internet, 3)

A GIS egy olyan szamitogépes rendszer, amely magaba foglalja az adatok gytjtését, ke-
zelését, elemzését és megjelenitését (1. abra). Stombaugh és tarsai (2001) a precizios no-
vénytermesztés bevezetésének elsd és legfontosabb 1épéseként egy térinformatikai rend-
szer beszerzését javasolja. Térinformatikai modszerekkel torténd adatkezelést és feldol-
gozast kivan a helyspecifikus adatok kezelése, a kiilonboz6 adatrétegek kozotti 6sszefiig-
gések vizsgalata, a hozam- és profittérképek, valamint kijuttatasi tervek készitése (Szabod
etal., 2007).

Néhany masodpercenként torténik adatgytijtés, mely pontok 0sszekdtésével kdvetheto a
munkagépek utvonala (Berry, 1999), de jelen van a mérndki, tervezési, iranyitasi, logisz-
tikai, szallitasi stb. tevékenységek teriiletén is.

A tavérzeékelés napjaink leghatékonyabb térinformatikai adatnyerés modszere. A foldfel-
szin és targyai, a névényzet altal kiilonb6z6 hullamhosszon visszavert vagy kisugarzott
elektromégneses hullamok adatait gytijtik a mitholdakra szerelt szenzorok, melyek a vizs-
galt teriiletekrél megfeleld képfeldolgozast kovetden szolgalnak informacidkkal. Ez a

modszer képes elemezheté modon térképes modon megjeleniteni a talaj és a novényzet



allapotat és Osszetételét. Az NDVI, az egyik kifejlesztett alkalmazésa, amely a ndvény
vegetacios aktivitasat abrazolja (Kapusi, 2020).

2.3.3 Adatgyiijtés és feldolgozas

A technikai fejlédés révén olyan szenzorok €s mérdeszkozok allnak a gazdék rendelke-
zésére, melyekkel konnyen, hatékonyan és gyorsan tudnak hajszalpontos méréseket vé-
gezni (Internet, 4).

Az agrariumban jelenleg is nagy mennyiségben allnak rendelkezésre adatok, melyeket a
precizids technologidk termelnek, tovabba az allami rendszerek is sok adatot gylijtenek
¢és hoznak 1étre (Internet, 5). A kormany altal meghozott dontések alapjan a magan- és
kozadatok dsszekapcsolasaval 1étrejohet a hazai agrar adatpiac (Internet, 4).

A vezetdi dontések tdmogatasahoz sok, dsszekapcsolhato adatra van sziikség, melyekbdl
mindségi, hasznosithaté informaciokat lehet eléallitani (Internet, 5).

A kornyezeti adatok nem csak tartalmukban, de informatikai formajukat is tekintve rend-
kiviil heterogének ¢és komplexek. Feldolgozasuk egységes kornyezetben ezért specialis
adatstruktarat ¢és adatfeldolgozasi algoritmusok alkalmazdsat igényli, mely miiveletben
mar masodlagos adatforrasokkal dolgoznak (Tamas, 2001).

A termeldk egy részének nincs meg a tudasa, illetve kapacitdsa, hogy adatokat tizemi
szinten gytijtson, taroljon és elemezzen, igy eléfordulhat, hogy hidba allnak rendelkezésre

az okos gépek a termelés hatékonysaga nem valtozik (Internet, 5).
2.4 Hibrid kukorica termesztés technologiaja

Dolgozatomban azért a hibrid kukorica termesztéssel foglalkozom, mert cégiink legna-
gyobb feliileten ezt a novényt termeszti.

A sikeres kukorica termesztés nagyban befolyasoljak a teriileti és talaj adottsagok, mivel
igényesebb novény, mint pl. az 6szi biiza. Elmondhato, hogy ha a talajszerkezet és a talaj
tapanyag €s vizszolgalatd képessége jo, akkor a gazdasagos termesztés lehetdsége adott.
Normal id6jarasi viszonyok mellet a hibrid kukorica a kozépkotott mezoségi és erddtala-
jokon, illetve réti és Ontéstalajokon magas termést ad. Alacsonyabb, atlagos termést ad

humuszos homoktalajokon, kotott réti talajokon és erodalt talajokon. Ezen teriileteken a
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termesztés biztonsaga még jobban ki van téve az id6jarasi viszonyoknak, leginkabb a
csapadék mennyiségének és annak eloszlasanak (Internet, 6).

Gyorffy Béla akadémikus kutatasaibdl is latszik, hogy a kukoricatermesztés sikerességet
a kovetkez6 tényezok befolyasoljak:

- Termesztési kornyezet 40%

- Agrotechnika 30%

- Megfelelden kivalasztott hibridek genetikai tulajdonsagai 30% (Kiss, 2011).
Fontos, hogy gazdasagunkban a fajtavalasztashoz megfeleld stratégiat épitsiink fel a meg-
1év6 adottsagainkhoz mérten. A fajtavalasztas fontos szerepet tolt be, mibdl és mennyit
termeliink, mivel ez a dontés hatassal van az eredményeinkre (Kiss, 2011).

A talajmiivelést meghatdrozza az eldvetemény. Koran lekeriild eldveteménynél tarlohan-
tas €s a talaj lezarésa sziikséges nedvesség megdrzés miatt, és a gyommagvak csirdzasa-
nak gatlasara. Késon lekeriil6 eloveteménynél a szarmaradvany apritasa és egyenletes te-
ritésére kell torekedni. Az alapmiiveléssel a cél, hogy a gyokérzet fejlodése zavartalan
legyen. Az alapmiivelés lehet szantas, lazitozas vagy savos miivelés talajaink allapotatol
fiiggden lehetdleg 0sszel. Tavasszal csokkentve a taposast, apromorzsas, megfelelé ned-
vességtartalmit homogén talajallapotot sziikséges elkésziteni a vetéshez. Ez torténhet
kombinatorral vagy kompaktorral. A kukorica nagyon érzékeny a korai gyomosodasra,
ezért célszerli preemergens gyomirtast alkalmazni, majd dlloméanyban a posztemergensen
gyomirtast elvégezni. Kultivatorozas sordn célszerli megvarni, hogy minél tobb gyom ki-
keljen, de ne megerdsodott allapotban torténjen. gy a gyomokra gyakorolt hatasa inten-
zivebb lesz (Internet, 15).

A kukoricatermesztés soran a novénynek egyenletes, harmonikus tapanyag ellatasra van
sziilksége a gazdasagi szempontok szerinti terméstomeg eléréséhez A. tapanyagellatas
szempontjabol a kukoricanak 1 tonna termés eldallitasahoz 20 kg nitrogén 11 kg foszfor
¢és 30 kg kalium beépiilésére van sziiksége (Internet, 6). A talajban is szamithatunk felve-
het6 tapanyagokra, ezért €z nem azt jelenti, hogy az el6z6 szamokat felszorozva a terve-
zett mennyiséggel kapjuk meg a kijuttatandé mennyiségetek. Az 1. tdblazatban lathatjuk
a kijuttatand6 tapanyag mennyiségeket magasabb termésatlagokra tervezve, figyelembe

véve az eléveteményiinket és a meglévo tapelem ellatottsagat (Internet, 7).
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1. tablazat: A kukorica fajlagos tapanyag igénye

kg/ha
Kultura N P,05 K,0
Kukaorica (szemes) 9-10 t/ha 120-160 50-70* 70-120*
Silokukorica 50-60 t/ha 130-160 50-70* 90-130*
Csemegekukorica (csGtermes) 20-25 t/ha* 140-180%* 60-80** 100-130**

A foszfort és a kaliumot az 6sz folyaman célszeri kijuttatni, de ha elmaradna akkor ta-
vasszal a fagyok elmultaval, viszont a jobb hasznosulas érdekében célszer(ibb az el6z6
idépontot valasztani. A nitrogén kijuttatas tavasszal két részletben torténhet alap és ki-
egészitd tragyazasként. Torténhet fele-fele aranyban is vagy kétharmad-egyharmad
aranyban. Fontos a folyamatos tapanyag ellatottsdg, mert a kukorica cimerhanyasig in-
tenziven veszi fel a tapelemeket, leginkabb a nitrogént (Internet, 7).

A vetés idejének megvalasztasat a kornyezeti feltételek alakitjak. Altalaban aprilis 15-30
kozé tehet6 az az idGszak, mikor a talaj a vetésmélységben eléri minimum 10 °C-ot a
reggel 7-8 ora kozti idészakban. Fontos a jo iddzités, a koran elvetett kukorica esetén
kelésiink vontatott lehet és fent allhat a csirapusztulés lehetdsége. Késoi vetések esetében
a talaj felsd rétege kiszaradhat, amely kelési nehézségeket okozhat. A vetésmélység te-
kintetében fontos, hogy olyan mélyre vessiink, ahol elegendd nedvesség, meleg és levegd
all rendelkezésre a csirazashoz (Internet, 6). A megfeleld t6szam beallitas hozammegha-
taroz6 tényez6, amelyet a talajadottsagainkhoz, a kivalasztott fajtankhoz és egyéb koriil-

ményekhez igazitva hatarozunk meg.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Célok ismertetése

700 hektaros gazdasagban 220 hektaron tervezziik bevezetni a helyspecifikus gazdalko-
dast nyertes palyazat keretei kozott. Dolgozatomban 6nt6zott €s ontdzetlen kukoricatab-
lakon a Carota Bt. altal végzett termesztéstechnoldgia mellet gytjtottem adatokat, ame-
lyek részletes bemutatasa utan jiniustol augusztussal bezardan letoltott trfelvételek fel-
dolgozasaval NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) és NDMI (Normalized
Difference Moisture Index) indexeket szamitottam, amelyekben egyes idépontok kozti
valtozasok hatasit vizsgaltam. Tovabba nedvesség indexek eredményeit dsszehasonlitot-
tam ontozott és ontdzetlen teriiletekre. Hozamtérképeket 6sszehasonlitottam a vegeta-
ci6s, nedvességi €s termés adatokkal €s kerestem az Osszefiiggéseket. Az igy 1étrejott ada-
tokra és talajmintavételi eredményekre alapozva a precizids gazdalkodas altal nyujtotta
agrotechnikai miiveletek bevezetésére teszek javaslatot. Eredményeim tiikrében a miithold
kepék feldolgozasa soran nyert informacio szerepét mutattam be a precizios technologiak

bevezetése soran.
3.2 Vallalkozas bemutatasa

A Carota Mezdgazdasagi Termeld, Szolgaltato és Kereskedelmi Bt.-t 1992-ben alapitot-
tak. Ekkor harom csalad tulajdondban volt, majd 1997-ben tortént tulajdonosi szerkezet-
valtozassal alakult ki jelenlegi formaja. A kezdeti években gyokérzoldséget-sargarépat,
petrezselymet, pasztinakot- termeltek hiitipari €s szaritmany készitési célra. Késobb ke-
riltek a szant6foldi kultirdk a cég profiljaba. A Bt. versenyeldnye az, hogy 420 ha 6n-
tozhetd foldteriilettel rendelkezik, amely jelenleg kortilbeliil a Fejér megyei dntdzhetd
foldek 40 %-at teszi ki.
Jelenleg 660 ha-on gazdalkodunk, melyb6l 580 ha szantd, 30 AK/ha értéki kivalé mind-
ségl foldteriilet. A csaladtagok foldjeivel egyiitt koriilbeliil 1000 ha-t mtiveliink meg.
Termesztett fobb névényeink:

- gyokérzoldségek 60 ha (sargarépa 43 ha, petrezselyem 2 ha, pasztindk 15 ha)

- vetdmagborsé 100 ha
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- takarmanykukorica 400 ha

- Oszi buza 100 ha
A Bt. az orszag meghatarozo gyokérzoldség termeldje, a teljes megtermelt mennyiséget
hiitéhazaknak (AUSTRIA JUICE, SUGO-FOOD Kft., JASZ-TESZ Kft.) értékesitjiik.
20 000 tonna tarold kapacitassal rendelkezlink szemestermény esetében, amely az értéke-
sités kapcsan jelentds eldnyt jelent. Gépeinket folyamatosan cseréljiik hatékonysagunk
megdrzése érdekében, illetve korszerli gépparkra torekediink. Ezért is palyaztunk a 2021-
es ,,Mez0gazdasag digitalis atallasahoz kapcsolddo precizios fejlesztések tdmogatisa”
cimi kiirasra. Tamogatast nyertiink precizidés munka végzéséhez alkalmas kombéjn, trak-
tor, szemenkénti vetdgép, mitragyaszord, illetve precizids szolgaltatasi csomagra. Ez a
beruhazas teljes mértékben megvalosult. Jelenleg az adatgytijtés és szaktanacsolas kez-

deti szakaszaban vagyunk. Tervezziik a precizids technologidk bevezetését.
3.3 Mintateriiletek bemutatasa

Vizsgalataimhoz 4 soponyai tablat valasztottam (2. abra). Soponya Fejér-megyei falu,
Székesfehérvartol 30 km-re délre, a Balatontol 30 km-re keletre talalhato. A Sarviz vol-
gyének nyugati oldalan fekszik, a Mezdfold része.
Eghajlati viszonyainkat tekintve az évi kozéphomérséklet +10 Celsius fok, a csapadék
éves eloszlasa 550-600mm és az évi napsiitéses 6rak szama 1850-1900.

1. tabla:
kertilete 1505m, teriilete 7 ha. A tdblan mikro domborzat van, legmagasabb pontja 135m,
a legalacsonyabb 126 m dél-keleti lejtéssel.

2. tabla
keriilete 1904m, teriilete 19,8 ha. A tablan mikré domborzat van, legmagasabb pontja 131
m, a legalacsonyabb 121 m.

3. tabla
keriilete 2114m, teriilet 22,7 ha. A tablan mikré domborzat van, legmagasabb pontja 130
m, a legalacsonyabb 117 m.

4. tabla
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keriilete2011 m, teriilete 18,3 ha. A tablan mikré domborzat van, legmagasabb pontja 120
m, a legalacsonyabb 109 m.

4. tabla 18,3 ha

3. tabla 22,7 ha

2. tabla 19,8 ha

1. tabla 7 ha

2. abra: A vizsgalatokhoz vélasztott 4 mintateriilet sorszamozva.

A tablakrodl egységesen elmondhato, hogy kisebb mértékii er6zios foltok lathatok egyes
helyeken, tovabba lathato, hogy a teriilet valtozo6 termdréteg vastagsaggal rendelkezik. A
teriiletek EN'Y-i sarkaban mérhetéek a magasabb pontok, mig a DK-i sarkaban az alacso-
nyabbak. A valtoz6 magassagokbol és a lejtokbdl adodik a tabla heterogenitasa.

3.4 Mintateriiletek talajtani adottsaga:

A mintateriiletek 30 aranykorona értékkel birnak, talajtani besorolasuk mészlepedékes
csernozjom, amely minden esetben karbonatos talajképzé kézeten alakul ki. A talajok
onnét kaptidk az elnevezésiiket, hogy 30-70 cm mélységben egy penészszerli hartya

(mészlepedék) vonja be a talaj szerkezeti elemeket.
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A csernozjom, vagy mas néven mez0ségi talajok Magyarorszag termoteriiletének 22%-at

teszik Ki.

3. abra: Mészlepedékes csernozjom talaj

Jellemz6 erre a tipusra, hogy felsé termérétege (,,A” szint) humuszban gazdag (3. abr),jo
termoképességii, sotét szinll, laza, morzsas szerkezeti. Mélyebben (30-60 cm), az
altalajhoz ériink, amely vildgosabb szinii, kevesebb humuszt tartalmaz (,,B” szint). A ,,B”
szint alatt a ,,C” szint humuszt mar nem tartalmaz.

A teriileteken 2022.03.09-¢én talaj mintavételezés tortént a KITE Zrt. precizids szaktana-

csolasanak részeként.
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2. tablazat: A mintateriiletek talajtani eredményei

1. tabla | 2. tibla | 3. tibla | 4.tabla
pH (KCI) 7,47 7,53 7,36 7,32
KA 39,33 42,29 40,83 39,89
Osszes s6 %m/m légsz. a. | <0,01 0,03 <0,01 <0,01
CaCOs3 %m/m légsz. a. | 10,10 10,43 7,68 6,90
Humusz %m/m 1égsz.a. | 1,91 1,85 2,01 2,02
P205 ( AL oldhatd) | mg/kg 1égsz.a. | 146,00 127,29 | 176,33 | 142,11
K20 ( AL oldhaté) | mg/kg légsz.a. | 162,33 132,43 | 163,83 | 166,11
NO3+ NO2 - N (KCI | mg/kg 1égsz.a. | 8,80 14,27 6,32 9,77
Na ( AL oldhato) mg/kg légsz. a. | 48,33 54,14 48,33 53,44
Cu (EDTA oldhaté) | mg/kg légsz.a. | 1,60 1,39 2,08 2,14
Mg (KCI oldhato) mg/kg 1égsz.a. | 184,00 208,86 | 237,50 | 204,89
Mn (EDTA oldhaté) | mg/kg 1égsz.a. | 32,00 18,87 72,77 76,51
SO4-2-S (KCI old- | mg/kg légsz. a. | 3,27 15,54 10,98 8,97
Zn (EDTA oldhaté) | mg/kg légsz.a. | 0,89 0,71 0,82 0,96

A mintateriileteken zonanként vett, majd atlagolt talajtani eredményeket a 2. tablazatban
szemléltetem. A teriiletekrol elmondhato, hogy kémhatéasukat tekintve gyengén lugosak,
kis sotartalmtiak, kdzepesen meszesek, humusztartalmuk kozepes és fizikai féleségiiket
tekintve valyog talajok.

A tapanyagszintet tekintve foszforban és magnéziumban jol, kaliumban kozepesen, réz-
ben és cinkben gyengén ellatott. A mintakbol mért natrium tartalom bizonyos nem kivant

folyamatokra utal.
3.5 Mintateriileteken alkalmazott termesztés technologia

2021-ben az 6sszes tablan kukorica volt az elvetemény, a betakaritast kdvetéen a szar-
maradvanyt nehéztarcsaval dolgoztuk be, majd ezt kovetdn 35 cm mélyen szantéas kovet-
kezett. A korai februari j6 idokben simitdzassal készitettiik el6 a talajt. 200kg / ha karba-
mid miitragyat szortunk ki, ami 92 kg nitrogén hatéanyag /ha dozisnak felel meg, majd

kompaktorral bedolgoztuk €s eldkészitettiik a magagyat egymenetben.
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Fajtavalasztasunkat befolyasolja, hogy teriileteink fenyércirokkal igen fertdzottek, ezért
DUO-s kukoricak mellet kell donteniink. Lexxtour DUO hibrid kukoricat vetettiink az 1-
es ¢és 2-es tablan 2022.04 20-an, a 3-as tablan 2022.04.29-én, mig a 4-es tablan
2022.04.26-an 75 ezer szem/ha mennyiséggel, amibdl hektaronként 70 ezer ndvényt var-
tunk. Vaderstad Tempo F8 vetogéppel, mellyel egy menetben MAP miitragyat szortunk.
120kg/ha mennyiségben ez 14,4 kg nitrogén ¢s 62,4 foszfor hatdéanyag/hektarnak felel
meg.

Az 6ntdzés Valmont linear berendezéssel valosult meg, mellyel a ndvények szdmara ked-
vez0, esOztetd ontdzés érhetd el. A tenyészidd soran harom alkalommal tortént az ontdzott
tablak ontdzése 25 mm-es normaval.

A teriileteken a novényvédelmi munkékat a 3. Téblazat szemlélteti

3. Tablazat: Novényvédelmi munkak a mintateriileteken

Datum Mairkanév | Hatéanyag Doézis Karosité szervezet

2022.04.21-30. | Adengo ciproszulfamid, 0,4 l/ha magrol kel egy- és
izoxaflutol, tienkarba- kétszikii gyomok
zon-metil

2022.05.23-30. | Focus Ultra | cikloxidim 2 l/ha Agropyron repens,

Cynodon dactylon,
egyéves és éveld egy-
szikli gyomok, 0&szi
buza arvakelés,

Sorghum halepense

2022.06.02-09. | Dell Agro | névénykondicionalo 4 1/ha
Plus

A gyomirtasok utan 1-1 sorkézmiivelés tortént Unica kultivatorral.
3.6 Felhasznalt adatok és feldolgozasa

3.6.1 Meteorologiai adatok
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A KITE Zrt. altal kifejlesztett agrometeorologia allomast hasznaljuk, amely a vizsgalt
teriiletek kozvetlen szomszédsagaban van elhelyezve. PrecMet alkalmazas a precizids
gazdalkodast tdmogatva az Orszagos Viziigyi FOigazgatdosag halozatara tdmaszkodva
szolgaltja az informaciokat. Dolgozatomban a vizsgalt id6szakban mért adatokat muta-
tom be havi lebontasban és 6sszesitem ezeket. A majustol augusztusig mért meteorologiai

adatokat havi bontasban szemléltetem (4. abra, 5. abra, 6. abra, 7. abra).
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4. dbra: Majusi meteorologiai adatok

Csapadék: Osszes csapadék: 2.4 mm

Levegd-hémérséklet: Min: 3.0 °C | Max: 31.4 °C | Atlag: 17.8 °C

Talajnedvesség 5 cm: Min: 8.48 V/V % | Max: 18.23 V/V % | Atlag: 12.10 V/V %
Talajnedvesség 15 cm: Min: 18.98 V/V % | Max: 22.35 VIV % | Atlag: 19.79 V/V %
Talajnedvesség 25 cm: Min: 17.68 V/V % | Max: 19.48 V/V % | Atlag: 18.04 V/V %
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5. abra: Juniusi meteoroldgiai adatok
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Csapadék: Osszes csapadék: 89.0 mm

Leveg6-hémérséklet: Min: 9.0 °C | Max: 35.0 °C | Atlag: 21.7 °C
Talajnedvesség 5 cm: Min: 10.14 V/V % | Max: 29.28 V/V % | Atlag: 19.15 V/V %
Talajnedvesség 15 cm: Min: 20.01 V/V % | Max: 29.09 V/V % | Atlag: 25.52 V/V %
Talajnedvesség 25 cm: Min: 17.91 V/V % | Max: 26.82 V/V % | Atlag: 22.01 V/V %

sség V/V %

Talajnedve:

2.5 40
35
2.0
1 -
1.5 T 25
1.0 M V 20
15
L}
0.5
‘J v l 10
0.0
Jal Jul 04 Jal o7 Jal 10 Jal 13 Jul 16 Jal 19 Jal 22 Jal 25 Jal 28 Jal 31
[T I
- Csapadék e Levegd-hémeérséklet Talajnedvesség 5 cm

w Talajnedvesség 25 cm

seklet °C

Levegd-hémér:

6. abra:Juliusi meteoroldgiai adatok

Csapadék: Osszes csapadék: 8.2 mm

Leveg6-hémérséklet: Min: 7.4 °C | Max: 38.5 °C | Atlag: 23.1 °C
Talajnedvesség 5 cm: Min: 4.44 V/V % | Max: 10.15 V/V % | Atlag: 6.35 V/V %
Talajnedvesség 15 cm: Min: 15.55 V/V % | Max: 23.63 V/V % | Atlag: 17.83 V/V %
Talajnedvesség 25 cm: Min: 13.00 V/V % | Max: 21.64 V/V % | Atlag: 15.45 V/V %
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7. abra: Augusztusi meteorologiai adatok
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Csapadék: Osszes csapadék: 50.6 mm

Levegé-hémeérséklet: Min: 10.8 °C | Max: 37.1 °C | Atlag: 23.4 °C

Talajnedvesség 5 cm: Min: 4.26 V/V % | Max: 17.10 V/V % | Atlag: 8.00 V/V %
Talajnedvesség 15 cm: Min: 15.38 V/V % | Max: 21.45 V/V % | Atlag: 16.62 V/V %
Talajnedvesség 25 cm: Min: 12.89 V/V % | Max: 13.76 V/V % | Atlag: 13.26 V/V %

3.6.2 Miihold felvételek

A SENTINEL-2, amelyet az Eurdpai Bizottsdg Kopernikusz programjanak részeként in-
ditottak el 2015. junius 23-an kifejezetten arra késziilt, hogy rengeteg adatot ¢és képet
szallitson. A mithold opto-elektronikus multispektralis érzékeldvel van felszerelve, amely
10-60 m-es felbontassal a lathatd, kozeli infravords (VNIR) és a rovidhullami infravoros
(SWIR) spektralis zondkban, beleértve 13 spektralis csatornat, amely biztositja a vegeta-
ci6 allapotbeli kiilonbségeinek rogzitését, beleértve az iddbeli valtozasokat is és minima-
lisra csokkenti a 1égkori fotdzas mindségére gyakorolt hatast.

A palya atlagos magassaga 785 km, ¢és két miihold jelenléte a kiildetésben lehetdveé teszi
az egyenliton 5 naponta, a k6zépsd szélességeken pedig 2-3 naponta ismételt felméréseket
(Internet, 8).

Sentinel-2 mitholdképeket toltéttem le a https://efold.gov.hu/ oldalrdl TIF. formatumban.
Dolgozatomban hat kiilonb6z6 idépontt felvétellel dolgozok:

- julius 1., 13, 23.
- augusztus 5., 12., 27

Olyan id6pontu felvételek letoltésére torekedtem, amelyekben a julius kozepi ont6zést
megeldz6, majd azt kovetd idészakban vizsgalom az 6ntdzott és ontozetlen teriiletek ko-
z0Otti kiilonbségeket és a vegetaciok mértékét. A folyamatot a 8. abra mutatja be. A mi-
holdas felvételek eléfeldolgozasat az IDRISI szoftverrel végeztem. Ezt kdvetéen eCog-
nition Developer verzié alkalmazasban az trfelvétel B3 (GREEN), B4 (RED), B8 NIR,
B11 SWIR savokkal dolgoztam. Ezutan 1étrehoztam a tabla azonositas f6 egységet, majd
a tablahatarokat tartalmazo shape. fajl hasznalataval ,,chessboard segntation” algoritmus-
sal megjelenitettem a vizsgalt teriiletek hatarvonalait. Késobb ,,assing class’ algoritmus-

sal tablan beliili osztalyozast végeztem. A tablan beliili teriileteket chessboard segntation


https://efold.gov.hu/
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algoritmussal 2 egységnyire allitottam, ami 20mx20 méteres szegmensekre osztotta fel.
A kovetkezd 1épésekben kiszamitottam az NDVI és NDMI indexeket a vizsgalt idépon-

tokra.

CEOMETRIA KORREKCIO

ADATCYUITES ELOFELDOLCOZAS MINTATERULETEK
AZONOSITASA
KITERJESZTES
KONVFRTALASA
EREDMENYEK «

8. abra: Miiholdas adatelemzés folyamata vegetacios €s a viz terhelési indexek térképe-

«
zésére

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a leggyakrabban hasznalt vegeta-
cios index, amely a névény fotoszintetikus aktivitasaval van kapcsolatban. A megtort ko-
zeli infravords és a voros sugarzasok kiilonbségének és 6sszegének aranyaként keriil ki-
szamitasra, azaz (NIR-RED)/(NIR+RED). Az NDVI abszolut értékének értelmezése
rendkiviil informativ, mivel lehetdvé teszi a problémas gazdasag vagy tabla teriileteinek
azonnali felismerését. Az NDVI értékei -1 és 1 kozott valtoznak (9. abra), ezért egy egy-
szerlien értelmezhetd index és minden érték mas agrondmiai helyzetnek felel meg. Egy
tabla atlagos NDVI értéke a termesztett novény fajtajatol és fenoldgiai allapotatol fiig-
gben valtozik (Internet, 9).
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0,05-073 barna szind teriilet, az adott tablan nincs névényzet

03-04 sargas-barna vagy sarga szini tablak, azaz alacsony vegetacids

ertek, az elso csirandvénvek megjelenése vagy a betakaritas utam

gvomok néznek ki igy

04-06 sargatol a wvilagoszdldig terjedd értékek, alacsony ées atlagos
vegetacid

0.6< zild vagy sitétzild teriiletek, magas vegetacios érték, ami aktiv

fejlodést, egészaéges és slirl névényzetet jelent

fehér szin hoval fedett tablak

9. abra: Az egyes NDVI értékek értelmezése (Forras: Internet,14)

Abban az esetben, ha a termesztett novény hosszabb ideig ugyanabban a fenologiai sta-
diumban van és atlagosnal Iényegesen alacsonyabb NDVI értékii, akkor a teriiletek vege-
tativ fejlédési problémakat mutatnak, mint példaul:

e tapanyagutanpotlasi,

e ndvényegészségiigyi problémak,

o jégesd vagy fagy okozta karok.

Reflectance Curves
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Green Grass Dry Grass Soil

10. abra: Z61d és szaraz novényzet és a talaj reflektancia gorbéi (Forras: Internet, 13)
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Az NDMI (Normalized Difference Moisture Index) a novény vizterhelési szintjét irja le
¢s a kozeli infravordsben és a SWIR-ben megtort sugarzasok kiilonbsége €s Osszege ko-
zOtti aranyként keriil kiszamitasra, azaz (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) (10. abra).

Az NDMI abszolut értékének értelmezése lehet6vé teszi a gazdasag vagy tabla vizstressz
problémas teriileteinek azonnali felismerését. Az NDMI értékei -1 és 1 kozott valtoznak
(11. abra), konnyen értelmezhetéek és minden érték mas agronomiai helyzetnek felel

meg, terménytol fiiggetleniil (Interner, 10).

-1--08 teriileten nincs névenyzet, talaj latszodik

-0.8--06 szinte hianvzik a lombkoronatakaro

-0.6--04 nagyon alacsony lombkoronatakard

-0.4--02 alacsony lombkoronatakard, szaraz wvagy mnagyon alacsony
lombkoronatakaro

-02-0 kizepalacsony lombkoronatakaro, nagy vizterhelés vagy alacsony

lombkoronatakard, alacsony vizterhelés

0-0,2 atlagos lombkoronafedés, nagy vizterhelés wvagy kizepesen

alacsony lombkoronatakaro, alacsony vizterhelés

02-04 kizepmagas lombkoronatakard, nagy vizterhelés vagy atlagos

lombkoronatakards, alacsony vizterhelés

04-06 magas lombkoronafedes, nincs vizterheles
06-028 nagyon magas lombkoronafedes, mincs vizterhelés
08-1 teljes lombkoronatakaras, nincs vizterhelés/vizesedes

11. dbra: Az egyes NDMI értékek értelmezése

A normalizalt kiilonbségi nedvességindex a kovetkezokre hasznalhato:
e rendszeresen ellendrizhetd a novények viztartalmat,
e meghatdrozza azokat a szantofoldi/gazdasagi zonakat, ahol vizhiany van,
e javitja a fakitermelés logisztikai tervezését,
e meghatarozza az éghetdségi szintet a tiizveszélyes teriileteken (Internet, 11). A
kapott értékeket tablankként atlagolva vizsgaltam €s vontam le kdvetkeztetéseket

az idépontok kozott.
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Az NDMI esetében két idopont kozott kivonast alkalmaztam, hogy elemezni tudjam a
valtozasokat a vizsgalt idoszakokban.

3.6.3 Kombajn adatok

John Deere T660 hozamméré kombajnnal végeztilk a betakaritast, amely rendelkezi
JDLink tavfeliigyeleti é¢s automata kormanyzassal.

A John Deere kombajnok gyari opcidban elérheté hozammérd szenzorai koziil talan leg-
elterjedtebb valtozata, az titkdz6lapos anyagaram megoldast kinalja (12. abra). Ezek ki-
alakitasuknal fogva az elevator felsé fordulasi pontja kdzelében vannak felszerelve, lehe-

tové téve ezzel, hogy a szemek megfeleld iranybol tudjanak az iitkozélappal érintkezni.

Utkozdélapos anyagaram méré (ID)

12. abra: Utkdz8lapos anyagaram mérd szenzor (Forras: Internet, 12)

A mintateriiletek betakaritasa elott a hozammérd rendszert és a nedvességmérd egységet
egy 8 hektaros tablan kalibraltuk. A nyers betakaritasi adatokat a MyJohndeere alkalma-

zasbol letoltve SMS Basic programmal dolgoztam fel.
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4. EREDMENYEK ISMERTETESE

4.1 NDVI és NDMI értékek bemutatasa

0.05

0
28 jin 08 jul 181l 28ul 07.aug
).05

17.aug 27 ﬁug 06.szept

-0.1
-0.15

—8—1.Tabla —@—2.Tabla 3.Tabla 4. Tabla

13. abra NDMI értékek a mintateriileteken (julius 1.- augusztus 27.)

A 13. dbradbran a mintateriileteken mért atlagos NDMI értékeket mutatom be. A 2. tdblan
jalius 23-i id6pontrol az augusztus 5-i idopontra lehet megfigyelni emelkedett értéket,
mig a tobbi tablan jalius 13-tdl folyamatos csokkenés figyelhetd meg. A tenyészidd soran
julius 13-an lehetett mérni a legmagasabb értékeket a 2. és 3. tablan, ami 0,31 volt. A nem
ontozott 4. tabla hasonlo értékeket mutat, mint az 6nt6zott 1. tabla.

Julius 1-r6l julius 13-ra a 3. tablan a tobbi tablahoz képest nagyobb novekedés figyelhetd

meg, ezt a késdbbi vetési idépont magyarazhatja.



26

28 jin 08 jul 18 jul 28 jul 07.aug 17.aug 27.aug 06.szept

—&— 1.Tabla P— 2.Tabla 3.Tabla 4. Tabla

14. abra NDVI értékek a mintateriileteken (julius 1.- augusztus 27.)

A 14. dbraabran a mintateriileteken mért atlagos NDVI értékeket mutatom be.
Legmagasabb NDVI érték a 3. tablan volt mérhet6 julius 13-i idépontban, melynek értéke
0,59. A vegetacios indexek valtozasa az id6 eldre haladtaval a mintateriileteken hasonlo
tendenciakat mutatnak. Julius 1-r6l julius 13-ra a 2., 3. és 4. tablan emelkedés figyelhet
meg, mig az 1-es tablan kismértékli csokkenés. Ezt kovetden julius 13-rél julius 23-ra
mind a négy tabla NDVI értéke csokkenést mutat. Julius 23 és augusztus 5 kozotti mind-
egyik mintateriileten emelkedés figyelheté meg. A két iddpont kdzott a meteoroldgia ada-
tok szerint 4,8mm csapadék esett. Julius 15. és 31. kozotti 3x25 mm 6nt6zést kovetden
az Ontozetlen tablan is megfigyelhetd a ndvekedés. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az
ontdzés nem volt hatassal az értekek emelkedésére.

Az augusztus 5-r6l 12-re majd 27-re a mintateriileteken hasonlé csokkenés volt megfi-

gyelhetd az extrém aszalyos id6szak hatasara az érés korabban indult meg.
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4.2 NDMI értékek valtozasa ontozott és ontozetlen teriileteken

Az id6beli valtozas elemzését a két idépontban szamitott vegetacids indexek alapjan
végeztem, enne soran réteg kozotti kiilonbség képeket allitottam eld. Tovabbiokban a
szegmenseket — az értéktol fiiggden - harom kategoriaba soroltam be: csdkkenést mutato,

valtozatlan és novekedést mutato.

‘@l Fle Vew Jmage Objects Analyss Lbary Chssficaton process Took Bxport Widow Heb x
BEW 5% 5%E» BEND WEEEOE OREB N (Aol oo[ws | X [ tewteve « 3 1 [0]@ © - o - m i [E[S[]R A

[ | | |

« TABLAAZON 5w classes
B8 13.063  chess board: 1000000 creating ‘Ne{ @ muvelesi_ut
XL <0.001s with Area <= 10 Pxl at New Leve @ NDMI_CSOKKENES
%L <0.001s unclassified with Area <= 2297 P{ @ NOMINOVEKEDES
BE <0.001s tablal at New Levek chess board © NOMIVALTOZATLA
MY st New Levek remove classification O tablat

« VALTOZAS 0SZT

%L 0.093 tablal with NOMI_0713_0701 < 0 at
%L <0.001s  tablal with NOMI_0713_ 0701 <=
%L <0.001s tablaT with NDMI_0713_0701 > 0.
> 0,031 NDMI_CSOKKENES at New Level: n
M st New Levek remove classification
« VALTOZAS OSZT
X4 tablal with NDMI_0805_0723 < 0 at New
24, tablal with NDMI_0805_0723 <= 0.05 at N|
L, tabla1 with NDMI_0805_07
e NDMI_CSOKKENES at New Level: merge re
P, 2t New Levek: remove classification
« VALTOZAS OSZT
%4, tabla1 with NDMI_0827-0805 < 0 at New L
AL, tablal with NDMI_0827-0805 <= 0.05 at N|
%4 tabla1 with NDMI_0713_0701 > 0.05 at Ney
e NDMI_CSOKKENES at New Level: merge re
M st New Levek remove classification

WO m\Main, « 4 > W\ Groups /inheria
Featy * Object features.
| = e - = ClossReloted features
ros0805 184125 - sty
ipros0812 205025 G- » Scanefestures
pros0827 205550 - » Process-Related features.
— —— @+ Regonfesures
[Nuambr of pixels % ||| | = mase Regaraton features
e Metadsts
Feature Varables
- W s N Faes Gl { Gommne | [+ 1+ [0
(636, 1983) = (603051.55, 184211.31) Zoom:300% Dit: 1567.54 Meters RGB kozenfra0827 Standard Devaton (3.( New Levej1 XY 1,704 Objects ©e

15. abra: NDMI értékek valtozasa julius 1-rdl julius 13-ra.
A 15. dbraabran piros szin a csokkend, zold a novekvd, kék a valtozatlan értékeket mu-
tatja meg.
Az 1. tabla a tertiiletének 44,3%-an csokkenés, 1,7%-an novekedés figyelhetd meg, mig
54%-4an nem valtoztak az értékek.
A 2. tabla 12% -a csokkenést, 10%-a novekedést mutatott, mig 77,9 %-an valtozatlan
NDMI értékeket kaptam.
A 3. tabla teriiletének 4,66% -an volt csokkenés, 87,3% novekedés és 8 % valtozatlan
értékek figyelhetok meg
A 4. tabla teriiletének 4,31% -an volt csokkenés, 23,16% novekedés és 72,5 % valtozatlan

értekek figyelhetdk meg.
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Ezen a tablan mért nagy mértékli névekedést a kései vetés okozhatja, az 1. és 2. tdblahoz

képest 9 nappal késébb volt elvetve.

Ml Be Vew mage Anayss Lbrry Chssfiaton Process Joos Dot Window Hep x

SEd [FHesE» By EEREOE ONEE Y [ROLE ©6[00% | F mn Newteve - 4 1 :[0]0 < - o - FE[E]R A
A | |

« TABLA AZON 5w classes
B 07.750 chess board: 1000000 creating ‘Ney @ muvelesi_ut
XL <0.001s with Area <= 10 Pxl at New Leve @ NOMI_CSOKKENES
ML <0.001s unclassified with Area <= 2297 @ NOMI_NOVEKEDES
B8 <0.001s tablal at New Levek chess board © NDMI_VALTOZATLA
MY <0.001s 3t New Levek: remove classificati Q tablal

« VALTOZAS 0SZT

%L 0,093 tabla1 with NDMI_0713_0701 < 0 a
2L <0.001s tablal with NOMI_0713_0701 <=
%L <0.001s  tablal with NDMI_0713 0701 > 0.
v <0.001s NDMI_VALTOZATLAN at New L
P4 <0.0015 at New Level: remove classificat
« VALTOZAS_OSZT
B4 <0.001s tablal with NDMI_0805_0723 < 0
ML <0005 tablal with NOMI_0805_0723 <=
2L <0015 tablal with NDMI_0805_0723 > 0,
wr <0.001s  NDMI_CSOKKENES at New Level
P4 <0.001s st New Levek remove classificati
& = VALTOZAS OSZT
2L tabla1 with NOM)_0827-0805 < 0 at New
2L tabla1 with NDMI_0627-0805 <= 0.05 at Nj
B4, tabla1 with NDMI_0713_0701 > 0.05 at Ney
e NDMI_CSOKKENES at New Level: merge r
DY <0015 at New Level: remove classificati

« A Main) « 4 » w \Groups [inheritar

G+ Obectfeatues
| fokr bocod Cass Reiated festures
Selectable features Linked Object features.
INo Feature or image Object selec. Scene features.
Process-Related features.
Regonfeatires
mage Regsiraton festures
Metadata
Feature Vanables
= €O » \resares { Clamesion { GamEwte | [ ] ¢+ > [] ¢ »
Load and Manage Data. RGB _korelinfra0827 _Standard Devition (3.0 New Level1 XY 764 Objects 0 el

16. abra: NDMI értékek valtozasa julius 23-rol augusztus 5-re.

A 16. abraabran piros szin jelzi a csokkend értékeket, zold a novekedést, kék a valtozatlan
értékeket.

Az 1. tabla teriiletének 59,85%-4an volt csokkenés, 8,42%-an novekedés és 31,71%-an
valtozatlan értékek figyelhetok meg.

A 2. tabla tertiletének 28,88% -a csokkenést, 10,2%-a ndvekedés és 60,9 %-a valtozatlan
NDMI értékeket mutat.

A 3. tabla teriiletének 80,8% -an csokkenés, csak 1,1%-an ndvekedés volt megfigyelhetd
¢és a maradék 18,1 %-an valtozatlan értékeket kaptam.

A 4. tébla 77,43% -an volt csokkenés, 0,43%-an ndvekedés és 22,13 %-an pedig valto-
zatlan értékek figyelhetok meg

Ezt kovetden augusztus 5-rél augusztus 27-re az értékek szinte 100%-ban csokkentek,
ami jol mutatja, hogy az aszalyos év hatasara az érés folyamata is gyorsabban bekovet-

kezett.
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4.3 Hozamtérképek bemutatisa

A mennyiségek kategoérianként és képenként eltérnek, mert az adott tablakon a betakari-

tott mennyiség atlagahoz képest harom kategoriara osztotta fel a program a feldolgozas

soran.

Terme® - Carots 21 o= .
Hozam tomeg (szaraz) sl
Farm - Scporpe (wha) h
Tatis : a5l 7 B 7,61 - 12,60(2,543 ha) 3
&2 5,64 - 7,61(2,662 ha) || _ 25
: W 0,45 - 5,64(1,848 ha) |2 |
Mo - Srames Setzbaritss i
2 1,5+
Terrsmy | Tasmwsk - ustores L
Kz Piceny - Setatariia - 1 1
0,54
Tt - 7008
L o S 2 L AU SN R A ARSI
Secx horwm Mmeg [x2aruz) | 5468 reethe 07 29 83 73 95
Al Nechveaabs - 10.1 % L Hazam témeg {szdraz) (tonne/ha)
Ag Leader Technadlogy SMS Advanced 11 oical

17. ébra: A 1.tdbla hozamtérképe

Az 1.tablan (17. abra) a betakaritott mennyiség 59920 kg volt, az atlagos nedvesség: 19,1.
Tehat a hektaronkénti atlagtermés 8,46 tonna. Zold szin jelzi a tablan mért legmagasabb
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terméshozamu teriileteket, ez 7,61 és 12,60 tonna kozotti termést jelent, ami 2,543 hektart
jelent. Sarga szin az atlagos terméshozamot elérd tabla részeket abrazolja 5,64 és 7,61
tonna kozotti terméssel, ami 2,662 hektart jelent. Piros szin az atlagosnal alacsonyabb
terméshozamu teriileteket mutatja (0,45 és 5,64 t kozotti étekkel), amely 1,848 hektaron

volt mérhetd.

Turmrd® - Carota 1

Hozam tomeg (szaraz) 7
Furm - Soponys (Wha) -
LTI B 11,40 - 14,57(6,939 ha)
EAON 9,70 - 11,40(8,328 ha) || _
B 2,00 - 9,70(4,537 ha) | _—
Mikodia - Sreras belsharitia 3
3
Termstny | Taswsst - Kuskoren -
Kaz. Paicthny - Setakarkis - 1 1
Tertint < 20,00 ha K
04 P
Becs. hozmm iomeg (satrar) (12,163 lomnets D8 44 80 116 153
Al Nechuamta - 10.5 % JL Hozam omeg (szdraz) (tonnaha)
Ag Leader Technology SMS Advanced 11 cidal

18. 4bra: A 2. tabla hozamtérképe

A 2. tablan (18. abra) a betakaritott mennyiség 243270 kg volt, az atlagos nedvesség:
19,5. A hektaronkénti atlagtermés 12,163 tonna. Zold szin mutatja a tablan mért
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legmagasabb terméshozamu teriileteket, ez 11,40 és 14,57 tonna ko6zotti termést jelent,
ami 6,939 hektaron volt megfigyelhetd. A sarga szin az atlagos terméshozamot elérd tab-
larészeket abrazolja 9,70 és 11,40 tonna kozotti terméssel, ez 8,328 hektart jelent. A piros
szin az atlagosnal alacsonyabb terméshozamu teriileteket mutatja, 2 és 9,70 tonna kozotti

étekkel, mely 4,537 hektar teriilet volt.

Hozam tomeg (szaraz)
[ —— (tonne/ha) i
Tibin : 45 b fukes B 7,42 - 11,07(7,637 ha) &4
5,27 - 7,42(9,965 ha) —
By 222
W 2,72 - 5,27(5,141 ha) [[Z |
Mikdddn - Szeres betskaritis 3
B 3
Tarmtny ) Tasrsh - Kuores =
Kz Paichiey - Setskartis - 1 A
Tartiet - 2519 ha 1 |
Bece hozmm MSmeg (xztens) : 7,199 oneaha D-I.D 35 579 \ Bj! ! 1(;‘ :

Hazam tomeg (szdraz) {tonneha)

Al Necoe - 21 %

Ag Leader Technaiogy SMS Advanced 11 oidal

19. ébra: A 3.tdbla hozamtérképe

A 3. tablan (19. abra) a betakaritott mennyiség 164540 kg volt, az atlagos nedvesség: 21.
A hektaronkénti atlagtermés 7,11 tonna. A zold szin mutatja a teriileten mért legmagasabb
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terméshozamu részeket, ez 7,42 és 11,07 tonna kozotti termést jelent, amely 7,637 hek-
taron volt jellemzd. A sarga szin az atlagos terméshozamot elérd tabla részeket abrazolja
5,27 és 7,42 tonna kozotti terméssel, ez 9,965 hektart jelent. A piros szin az atlagosnal

alacsonyabb terméshozamt részeket jeloli 2,72 és 5,27 t kozotti étekkel 5,141 hektar te-

rileten.

A Hozam tomeg (szaraz) 7
Farm - Soporrys (Wha) o
Tabis - 45 b wae B 6,31 - 11,52(5,958 ha)
s 3,96 - 6,315,980 ha) f_ =]
W 2,32 - 3,96(6,416 ha) |2 &
Moktcis - Sremes Setabariise 3
3
Tarrsiny | Tusrth - Koshoren -
Wt Paichiey - Setskartde - 1 o
Tarttet - 1862 5
od
Bace tczwm Iomeg (azin) - 5524 ometa 07 34 61 89 116
Al Nechvessag - 21 % Hazam tmeg (szaraz) (tonne/ha) )
Ag Leader Technalogy SMS Advanced 1/1 oldal

20

. bra: A 4.tdbla hozamtérképe
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Az utolsé vizsgalt tablan (4.) (20. abra) a betakaritott mennyiség 102860 kg, az atlagos
nedvesség: 21. A hektaronkénti atlagtermés 5,52 tonna volt. A z61d szin jelzi azokat a
részeket, ahol a tablan a legmagasabb terméshozam volt mérhet6 (6,31 és 11,52 tonna
kozott), mely 5,958 hektart jelent. A sarga szin az atlagos terméshozamot elér6 tertilete-
ket abrazolja 3,96 és 6,3 tonna kozotti terméssel, ez 5,98 hektart jelent. A piros szin az
atlagosnal alacsonyabb terméshozamu teriileteket mutatja 2,32 és 3,96 t kozotti étekkel
(6,416 hektar).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeim alapjan a kovetkezd megallapitasokra jutottam:

A vizsgélt terlileteken a zonanként vett és atlagolt talajtani mintavételek alapjan a natrium
eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a cégnek érdemes lenne onto-
zOviz bevizsgalast is kérnie, €s a talajtani adatokkal 6sszegezve atgondolni a tapanyagel-
latasi technologiat, hogy kizarjak az esetleges nem kivanatos folyamatokat (egyéb tapele-
mek felvehetéségének gatlasa, elszikesedés).

Az 1.tabla: Hozamtérképek és az NDVI értékek valtozasa kozott az sszefliggés szemmel
lathatd, amit az értékek elemzése is alatamoszt. A tabla fels6 felében alacsonyabb a ho-
zam ¢és az NDVI értkékek is, mig az also félében ennek forditottja mutatkozik. Amennyi-
ben harom, négy kovetkezd évben is hasonld képet mutat ez a teriilet, két zona kialakitasa
lehet indokaolt.

A 2. tdbla a 3X25mme-es juliusi 6ntdzésnek kdszonhetden az extrém aszdlyos év ellenére
is kiemelked6 hozamot produkalt, 12,063 tonnas hektaronkénti atlagaval. A mintatertilet
felsd felének kozepén kirajzolodik egy gyengébbnek mutatkozo patko alaku tertilet. Itt 1-
2 méteres szintkiilonbségli mikro domborzat jellemz6, ennek a teriiletnek magasabb pont-
jain mutatkozik gyengébb termésatlag (alacsonyabb index értékek). Ezen a teriileteken
azonban még igy is magasabb termésatlag volt megfigyelhetd, mint a tobbi mintateriilet
atlaganal. Ezért az els6 év adatgyljtése és feldolgozasa alapjan tovabbi évek vizsgalata
indokolt ahhoz, hogy megtudjuk van-e sziikség zonak kialakitasara.

A 3. tdbla 6ntozott teriiletként 7,11 tonna termésatlagot produkalt a hozamtérkép €s a
nedvesség index is jol mutatjak a domborzatbdl adodo tabla adottsagokat. A teriilet fels
felétdl az alsé része felé haladva folyamatosan nd a vizstressz és ezaltal a hozam is csok-
ken.

A 4. tabla ontozetleniil az 6nt6zott 3. tabla szomszédsagaban 5,52 tonna hektaronkénti
atlagtermést hozott. 1,59 tonna hektaronkénti kiilonbséget mutatva. Hasonléan a 3. tabla-
hoz a domborzati adottsagok jol mutatjak a tablan beliili hozamkiilonbségeket.

A zonanként vett talajminta adatok alapjan kdzel azonos tdpanyagszintet mutatnak a tab-

lak, ezért a mintateriiletek heterogenitdsanak feltérképezésére a miitholdképek
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feldolgozasa és hozamtérképek altal nyujtott informaciokra alapozva érdemes a zonak
kijelolését elvégezni 3-4 éves adatgytijtést kovetden.

A julius kozepi 3x 25 mm-es 6ntdzEs hatasara sem valtoztak a nedvesség indexek, inkabb
valtozatlan, illetve csokkend értékeket mutattak, mint ndvekvot, amely az extrém aszaly-
nak tudhat6 be, viszont a termésatlagokban az 6nt6zés pozitiv hatdsa megmutatkozik. Az
ontozés a cimerhanyés idejére volt idézitve, ezért mutatkozik meg ennek eredménye a
hozamban, mintsem a nedvesség indexekben.

Az aszalyos évjarat, a hozamtérképek és az NDVI térképek jol megmutattak a tdblakon a
mikro domborzatok altal okozz heterogenitast a talajnedvességben, ezért a jovében meg-
gondolando esetleges precizids ontdzés bevezetése. A linedr rendszerek fejlesztésével
helyspecifikus ontozésre alkalmassé tehetk. Precizios ontdzéshez sziikséges talajtérké-
pek készitése talajtipusra, tapanyagellatottsagra, mikro domborzatra, hozamtérképekre és
novényallapotra. A talajtérképek elkésziilte utan a termel6i igények és tapasztalatok alap-
jan kétféle ut valosithaté meg, a sebesség vezérlés vagy zona vezérlés. A jo alapokhoz a
heterogén helyeken talajnedvesség mérd szenzorok és talajhdmérséklet mérd szenzorok

biztosithatnak a valos idejli adatokat.



36

6. OSSZEFOGLALO

Versenyképes és hatékony gazdalkodas alapja a precizids technologidk nyujtotta lehetd-
ségekben lehet. Ezen lehetdségek megfeleld, szakszeri hasznalataval tevékenységiink
fentarthatobba és eredményesebbé tehetd. A mezdgazdasdgban hasznalt technologiak fej-
16dése folyamatosan ujabb lehetdségeket kinal a gazdalkodok szdmara.

Dolgozatomban 6ntozott és ontdzetlen kukoricatabldkon a Carota Bt. altal végzett ter-
mesztéstechnologia mellett gyiijtottem adatokat, amelyek részletes bemutatdsa utan jini-
ustol augusztussal bezaroan letdltott 1égifelvételek feldolgozasaval NDVI ES NDMI in-
dexeket szamitottam és vizsgaltam az egyes idOpontok kozti valtozasok hatasit. Tovabba
nedvesség indexek eredményeit 6sszehasonlitottam 6ntdzott €s ontdzetlen teriiletekre. A
hozamtérképeket Gsszehasonlitottam a vegetacios és nedvesség adatokkal és kerestem az
Osszefiiggéseket.

Vizsgalataimhoz 4 soponyai tablat valasztottam. A mintateriiletek 30 aranykorona
értékkel birnak, talajtani besorolasuk mészlepedékes csernozjom. A teriiletek fenyérci-
rokkal igen fertdzottek, ezért Lexxtour DUO hibrid kukorica fajtara esett a valasztas.
Eredményeim alapjan a kovetkez6 megallapitasokra jutottam:

A vizsgélt teriileteken a zonanként vett és atlagolt talajtani mintavételek alapjan a natrium
eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a cégnek érdemes lenne 6nto-
z6viz bevizsgalast is kérnie, és a talajtani adatokkal 6sszegezve atgondolni a tapanyagel-
latasi technoldgiat, hogy kizarjék az esetleges nem kivanatos folyamatokat (egyéb tapele-
mek felvehet6ségének gatlasa, elszikesedés).

Az 1. tabla: Hozamtérképek és az NDVI értékek valtozasa kozott az sszefliggés szemmel
lathat6, amit az értékek elemzése is alatdmoszt. A tabla felsé felében alacsonyabb a ho-
zam ¢s az NDVI értkékek is, mig az als¢ félében ennek forditottja mutatkozik. Amennyi-
ben harom, négy kdvetkezd évben is hasonld képet mutat ez a tertilet, két zona kialakitasa
lehet indokolt.

A 2. tabla a 3X25mm-es juliusi ontdzésnek koszonhetden az extrém aszalyos év ellenére
1s kiemelkedé hozamot produkalt, 12,063 tonnas hektaronkénti atlagaval. A mintateriilet

felsd felének kozepén kirajzolodik egy gyengébbnek mutatkozé patko alaku teriilet. Itt 1-
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2 méteres szintkiilonbségli mikréd domborzat jellemzd, ennek a teriiletnek magasabb pont-
jain mutatkozik gyengébb termésatlag (alacsonyabb index értékek). Ezen a teriileteken
azonban még igy is magasabb termésatlag volt megfigyelhetd, mint a tobbi mintatertilet
atlaganal. Ezért az els6 év adatgytjtése €s feldolgozasa alapjan tovabbi évek vizsgalata
indokolt ahhoz, hogy megtudjuk van-e sziikség zonak kialakitasara.

A 3. tabla ontozott teriiletként 7,11 tonna termésatlagot produkalt a hozamtérkép és a
nedvesség index is jol mutatjdk a domborzatbol adodo tabla adottsdgokat. A tertilet felsé
felétdl az also része felé haladva folyamatosan né a vizstressz és ezaltal a hozam is csok-
ken.

A 4. tabla ontozetleniil az 6ntozott 3. tdbla szomszédsagaban 5,52 tonna hektaronkénti
atlagtermést hozott. 1,59 tonna hektdronkénti kiilonbséget mutatva. Hasonloan a 3. tabla-
hoz a domborzati adottsagok jol mutatjak a tablan beliili hozamkiilonbségeket.

A zénanként vett talajminta adatok alapjan kozel azonos tdpanyagszintet mutatnak a tab-
lak, ezért a mintateriiletek heterogenitasanak feltérképezésére a mitholdképek feldolgo-
zasa és hozamtérképek altal nyujtott informacidkra alapozva érdemes a zonak kijelolését
elvégezni 3-4 éves adatgylijtést kdvetden.

A jalius kozepi 3x 25 mm-es 6ntdzés hatdsara sem valtoztak a nedvesség indexek, inkabb
valtozatlan, illetve csokkend értékeket mutattak, mint névekvot, amely az extrém aszaly-
nak tudhat6 be, viszont a termésatlagokban az 6nt6zés pozitiv hatdsa megmutatkozik. Az
ontozés a cimerhanyas idejére volt idézitve, ezért mutatkozik meg ennek eredménye a
hozamban, mintsem a nedvesség indexekben.

Az aszalyos évjarat, a hozamtérképek €s az NDVI térképek jol megmutattik a tablakon a
mikro domborzatok altal okozz heterogenitast a talajnedvességben, ezért a jovében meg-
gondolando esetleges precizids ontdzés bevezetése. A linedr rendszerek fejlesztésével
helyspecifikus ontozésre alkalmassé tehetk. Precizios ontdzéshez sziikséges talajtérké-
pek készitése talajtipusra, tdpanyagellatottsagra, mikro domborzatra, hozamtérképekre és
novényallapotra. A talajtérképek elkésziilte utan a termeldi igények és tapasztalatok alap-
jén kétféle ut valosithatdé meg, a sebesség vezérlés vagy zona vezérlés. A jo alapokhoz a
heterogén helyeken talajnedvesség mérd szenzorok és talajhémérséklet mérd szenzorok

biztosithatndk a valos idejli adatokat.
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7. SUMMARY

Competitive and efficient management can be based on the possibilities provided by pre-
cision technologies. Our activities can be made more sustainable and effective by using
these opportunities appropriately and professionally. The development of technologies
used in agriculture constantly offers farmers new possibilities.

In my thesis, | collected data on irrigated and non-irrigated corn fields in addition to the
cultivation technology carried out by Carota Bt., and after a detailed presentation, | cal-
culated NDVI and NDMI indexes by processing aerial photographs downloaded from
June to August and examined the effects of changes between individual dates. Further-
more, | compared the results of moisture indices for irrigated and non-irrigated areas. |
compared the yield maps with vegetation and moisture data and looked for correlations.

I chose 4 fields from Soponya for my experiments. The sample areas have a value of 30
gold crowns, and their soil classification is chernozem with calcareous deposits. The areas
are heavily infested with pine sorghum, so the Lexxtour DUO hybrid corn variety was
chosen.

Based on my results, | came to the following conclusions:

On the basis of the soil samples taken and averaged per zone in the examined areas and
based on the sodium results, | came to the conclusion that it would be worthwhile for the
company to request an irrigation water test and together with the soil data to reconsider
the nutrient supply technology in order to exclude possible undesirable processes.

Field 1: The correlation between yield maps and the change in NDVI values is clearly
visible, which is also supported by the analysis of the values. In the upper half of the field
the yield and NDVI values are also lower, while in the lower half the opposite is true. If
this area shows a similar picture in the next three or four years, the creation of two zones
may be justified.

Field 2 produced an outstanding yield despite the extreme drought year thanks to the
3X25mm irrigation in July, with an average of 12,063 tonnes per hectare. In the middle
of the upper half of the sample area, a weaker horseshoe-shaped area emerges. Micro
topography with a difference in level of 1-2 meters is typical here, the higher points of
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this area show a weaker average yield (lower index values). In these areas, however, a
higher yield average was still observed than the average of the other sample areas. There-
fore, based on the data collection and processing of the first year, an examination of ad-
ditional years is justified in order to find out whether it is necessary to create zones.

The 3rd field as an irrigated area produced an average yield of 7.11 tons, the yield map
and the moisture index clearly show the characteristics of the field due to the topography.
Moving from the upper half of the area to the lower part the water stress increases conti-
nuously and thus the yield also decreases.

The non-irrigated Field 4 next to the irrigated field 3 yielded an average of 5.52 tons per
hectare. Showing a difference of 1.59 tonnes per hectare. Similar to Field 3 the to-
pography clearly shows the yield differences within the field.

Based on the soil sample data taken per zone, the fields show almost the same nutrient
level, therefore, in order to map the heterogeneity of the sample areas, it is worth selecting
the zones based on the information provided by the processing of satellite images and
yield maps after 3-4 years of data collection.

The moisture indices did not change as a result of the 3x 25 mm irrigation in mid-July,
they showed more unchanged or decreasing values than increasing, which can be attribu-
ted to the extreme drought, but the positive effect of irrigation is shown in the yield ave-
rages. Irrigation was timed to the time of tasseling, which is why its results are shown in
the yield, rather than in the moisture indices.

The drought year, the yield maps and the NDVI maps clearly showed the heterogeneity
in soil moisture caused by the micro-topography on the fields, so the possible introduction
of precision irrigation should be considered in the future. With the development of linear
systems can be made suitable for site-specific irrigation. Preparation of soil maps for pre-
cision irrigation for soil type, nutrient availability, micro topography, yield maps and
plant condition. After the completion of the soil maps, two ways can be implemented
based on the needs and experience of the producers, speed control or zone control. For
good foundations, soil moisture sensors and soil temperature sensors in heterogeneous

locations could provide real-time data.
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