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Bevezetés

A XX. szdzadban a mezOgazdasdg az informatika hatdsara robbanasszer(i
fejlédésnek indult és napjainkra mar az egyik huz6 ipari dgazattd valt a vilagon. A vilag
mezOgazdasagi termelése a nap-nap utana hatérait feszegeti, annak érdekében, hogy a
népesség novekedéssel szemben, folyamatosan megfeleld alapanyagokat allitson eld az
¢lelmiszeripar szamara, illetve a haszondllattartds szdmara, aminek kovetkezo
felhasznaloja szintén az élelmiszeripar. A mezégazdasagi termelést leginkabb befolyéasold
tényezok, mint az id6jaras és a munkaerdhianya, sziikségszertivé tette a fejlodést, hogy a
sz¢ls6séges idodjarashoz és éghajlati adottsagainkhoz alkalmazkodhassunk. Azokban az
idékben, amikor még az informatika nem 4&llt ilyen modon rendelkezésiinkre a
hatarszemlék voltak az egyetlen lehetdség arra, hogy figyelemmel kisérjiik a termelést,
ugymond, monitorozast végezziink a teriileteken, ahol ndvénytermesztést végeztiink.
Ahogy fejlédtek a technologiaink, mind az informatikaban és az agrariumban, nagyobb
terméspotencial, jobb készitmények, akar kémiai vagy biologiai, a precizios technoldgia
megjelenése. Ezzel a fejlddéssel szemben korlatozasok és a gazdasdgi problémak
jelentek, készitmények engedélyének bevonasa az EU-ban, a termény arak csokkenése,
az input-anyagok ardnak novekedése. Ezekhez mind alkalmazkodnia kell a

mezogazdasagi termeldknek.

A precizios gazdalkodas 1ényege nem csak abban rejlik, hogy csak megvasaroljuk
a sorvezetOt vagy szakaszolhato szant6foldi permetezot, hanem abbol, hogy az altalunk
gyljtott adatokat, a talajrél, a ndvényzetrdl, vagyis a szamunkra rendelkezésre allo és
elérhetd adatokat értelmezni tudjuk és azokat, hogyan hasznositjuk, hogy a rengeteg

befolyasold tényezOhoz alkalmazkodni tudjunk.

Napjainkban a legkonnyebben ehhez az adatgylijtéshez még a legtobb esetben
Magyarorszdgon tovabbra is a humanerdforrasra tdmaszkodnak, ezek a hatarszemlék.
Ezekre a hatarszemlékre természetesen sziikség van, mert pontosan, mint az adatok

értelmezéséhez és felhasznalasukhoz is elengedhetetlen a megfeleld szaktudas és



tapasztalat. Hiszen megfeleld eloképzettség és tapasztalat nélkiil, amit latunk egy
adatbazisban, példaul egy NDVI-t, talajvizsgalati eredményt vagy egy hozamtérképet
vizsgalva, csak akkor talalhatunk megoldast a problémékra, ha a helyszint, a termelési

kornyezetiinket is megvizsgaljuk.

A monitoring az egyik legkényelmesebb és talan legkézenfekvébb megoldas arra,
hogy a szinte a legpontosabb adatokat gytijthessiik a szamunkra. Ehhez mar ingyenesen
is hozzaférhetliink. Mivel a mithold képeket ingyenesen letolthetjiik az internetrdl és
hasznalhatunk ingyenes képfeldolgozo szoftvereket, ahhoz pontos képet kaphassunk a

tertileteink allapotarol és ehhez mérve hozzunk dontéseket a termelésiinket illetden.

Ezek a dontések a legtobb esetben, akar radikalis valtozasokat is hozhatnak egy
termeld é€letében. Ilyen példaul egy talajmiivelési miivelési technoldgia megvaltoztatasa.
Minden napjainkban létezé talajmiivelésin technologianak van Iétjogosultsaga. A
leginkabb elterjedt forgatasos talajmiivelés, melynek alapeszkoze az eke, még mindig a
leghasznosabb, ha egy olyan teriiletet miiveliink, melyen tarl6 allapotban a gyomok
felszaporodtak és mellettiik oriasi szartomeg talalhato még. Egyre kezd népszertlibb lenni
a gazddk korében a forgatdsos talajmivelésrol torténd valtds forgatds nélkiili
talaymiivelésre. A forgatas nélkiili talajmiivelésben a forgatasossal szemben nem cseréli
fel az alsobb talajszinteket és forgatja a felszinre a termdréteget, ez az alapja mindennek,
az egyéb pozitivumok mar ebbdl kovetkeznek, példaul a talaj lehetd legkevesebb
bolygatéasa, hiszen minéltobbet bolygatjuk a talajt, igy annal jobban képes vesziteni a
nedvességeébdl, annal tobbszor végziink rajta munkat 7-12 tonnas gépekkel, ezaltal
tapossuk, igy anaerob kornyezetet hozunk létre és a kapillarisokat is elzarjuk, amin
keresztlil a ndvényzet hozzafér a talajban rejlé nedvességhez, illetve a talajra érkezd

csapadék is a talajunkba juthat, ezzel elkeriilve a belviz problémait.

A forgatas nélkiili talajmiivelésnek tobb valtozata is 1étezik a vilagban, MIN TILL,
STRIP TILL, NO TILL. Ezekre a technoldgidkra torténd atallashoz, olykor
beruhdzasokra is van sziikség, némelyiknél igen koltséges beruhdzasokra, emellett az G

technolodgia 1épéseit, elemeit a dolgozoknak is meg kell érteniiik és tudniuk kell



hasznalniuk. Ezért ez egy tobbrétii folyamat, melynek hatdsait, nem minden esetben
¢rezhetjiik mar azonnal és a legtobb esetben nem is érezziik, hanem akar 3-5 évbe is telik,

mivel a talajéletet aktivitasanak ndvelése és annak megtartasa is egy folyamat.

Dolgozatom célja

A forgatdsos és forgatds nélkiili talajmiivelési technoldgidk Ossze hasonlitdsaval a
novényzet kiilonbozd fenofazisaiban késziilt mithold felvételekbdl szarmaztatott NDVI
képek segitségével kideriteni, hogy melyik technologiaval Ilehet akar a
legkoltséghatékonyabb, a talajmiivelésre koncentralva, illetve melyik technoldgia a

eredményes a talajaink megovasaban.



Szakirodalmi attekintés

Talajmiivelési technologiak

A talaymiivelés vagy alapmiivelés a talaj rendszeresen miivelt rétegeiben elvégzett
munkafolyamat. Ennek célja, hogy ezekben a rétegekben az altalunk termeszteni kivant
ndvény igényeinek megfeleld talajallapotot, kdrnyezetet biztositsunk, amig a ndvény a

terileten tartézkodik.

Forgatéasos talajmiivelés

Az 1800-as évek végen elterjedt talajmiivelési technologia a mélyszantas
térhoditasa a gézekének megjelenésével kezdddott. (Birkdas M. 2003a). A széntas egy
megbizhato, régota hasznalt talajmiivelési eljaras, melyet szamos helyen hasznalnak. Az
ekével végzett munkafolyamat utén a teriilet tartlomaradvanyoktol és gyomoktol mentes
felszint hagy maga utan, amely alkalmas lehet akar mar a magagykészitésre is. Az ekével
munka sordn a talajba huzott bardzdaba keriild talajszelet kiforditasa torténik, igy

beforgatva a talajon maradt gyomokat és tarldmaradvéanyokat.

A szantas korai sikereit kovetden 70-75 év mulva, azonban mar kideriiltek a
hatranyai €s karos hatdsai, ugymint a tomorddés, a szervesanyagcsokkenése, a talajélet
leromlasa, a szerkezet kdrosodas. A szantas a mai nap egy elterjedt technologia, azonban
alkalmazkodni kell az id¢jarashoz, mivel mar nincsenek olyan hideg telek, hogy a
szantasbol visszamaradd hantok a fagy hatdsara szétessenek €s a szantott teriiletet akar
20 centiméteres ho boritsa, ezzel megdrizve a nedvességet s Ovja a parolgastol, igy a
szantast is kovetnie kell megfeleld elmunkalasnak, simitoval, hogy lezarjuk, igy kiméljiik

¢s megovjuk. (Birkas M. 2003b)

A szantés, vagyis a hagyomanyos miivelés alapjai, hogy magas a menetszam, akar
6-10 munkamenet, az idéigénye magas, ami szintén egy kockézati tényezd ebben az

agazatban, nagy energiaigény is jellemzi, amivel kedvezdtlenné tehetjiik a talajallapotot.



Sokaig ugyanazon a mélységben miivelt talaj alatt talpréteg alakulhat ki, ami meggatolja

a viz és levegd dramlasat és ez a talajélet pusztuldsédhoz vezet. (Sipos G. 2005)

Forgatas nélkiili technologiak

Forgatas nélkiili technologidk alapjaiban kiilonboznek a szantastol, hiszen ahogy
a neveébol is adodik, itt nem torténik forgatas. Ennek kovetkeztében csokkenthetjiik a
munkamenetek szamat, igy a koltségeink csokkenését érhetjiik el, tovabba ezeket a

miivelési modokat tartjak talajkiméld miivelésnek.

MIN TILL technolédgia

A MIN TILL vagyis minimum tillage Iényegében azt jelenti, hogy Ilehetd
legkevesebb munkamenettel végezziik a talajmiivelést vagy tobb munkamenetet

végeziink el egyszerre.

A legkisebb bolygatassal elért eredményeik kimutatjak, hogy a talaj
nedvességtartalma ¢s szerkezete is jobb a forgatdsos talajmiiveléssel szemben, mivel
nincs forgatds, igy a mélyebb talajrétegekben elérhetd maradt a ndvények szamdra

talajnedvesség és a talajélet is nagyobb aktivitds mutat. Madardasz B. 2015)

Ennek a mivelési technoldgidnak az eszkdzei mar nagymértékben elérhetd a
jelenlegi piacon. Ehhez sziikséges munkaeszkoz térhoditasaban nagy szerepet jatszanak
a rovid- és kompakt tarcsdk, a sok fejlesztést végeznek a szant6foldi kultivatorokon,
illetve a kombinalt eszk6zokon (1.kép). A kombinalt eszkozok kozott nem csak az
alapmiivelést lehet elvégezni egy munkamenettel, hanem mar vetdgépet ¢és miitragya

kijuttatotokat is szerelnek ezekre az eszkdzokre. Hajdu 2015)

A minimdlis talajmiivelési rendszerek alternativat jelentenek a hagyoményos

talaymiivelési rendszerre, mivel a talajmegdrzés talajjellemzdékre gyakorolt hatasuk és a



biztositott termésmennyiség miatt. a fizikai, hidrofizikai és biologiai tulajdonsagok
javulésa, a talaj biologiai tulajdonsagait, valamint a talajszerkezet és a talajmindség
ujjaépilését figyelték meg, emellett a talaj vizateresztd képességének novekedéslét

figyelték meg. (Teodor R. 2009)

1.kép: MAAG FUTURE vontatott 3,2-6,2 m szupernehéztarcsa mélylazito
kombinacio (web3)

NO-TILL technolédgia

A NO-TILL, vagyis a miivelés nélkiili vetés, amely kiméli a természeti
er6forrasokat, példaul a talajt €s a vizet, és csokkenti a vetés koltségeit a mezdgazdasagi
termeléshez sziikséges inputokat, egyre inkabb alkalmazott modszerré véltak a
hagyomanyos talajmiivelési rendszerek mellett, beleértve a szantast is. A hagyomanyos
talaymiivelési rendszerek a mediterran, a szubtrépusi és tropusi régiokban, valamint az
intenziv talajmiivelés mellett alkalmazasa a talaj degradécidjahoz €és a ndvénytermesztés
hatékonysaganak csokkenéséhez vezet. Ez szegénységhez és a gazdalkodok vidéki
teriiletekrdl vald elvandorldsdhoz is vezet. Ha esélyt akarunk adni a gazdaknak a
gazdalkodas folytatdsara ¢és ha biztositani akarjuk a fenntarthatdé mezdgazdasagi
termelést, akkor a foldhasznalati és gazdalkodasi modszereket a kovetkezokre kell szabni,
feliil kell vizsgalni és javitani kell, valamint 4j vagy modern miivelési rendszereket kell

alkalmazni. A talajmiivelés nélkiili miivelés az a gyakorlat, hogy a vetés el6tt soha nem


https://www.vektor-mezogep.hu/maag-future-vontatott-3-2-6-2-m.html
https://www.vektor-mezogep.hu/maag-future-vontatott-3-2-6-2-m.html

torténik talajmiivelés. A talajmiivelés nélkiili talajmiivelés 1ényege, hogy biztositja a

talajfelszint tarlomaradvanyokkal boritsa. (Davut K. 2018)

A no-till technolégidban a kdzvetlen vetéberendezés a miitragyat €s a vetdmagot
kozvetleniil a ndvényi maradvanyokon keresztiil helyezi el, ugynevezett direktvetdgép
segitségével (2.kép), mig a hagyomanyos technologia a vetés elOtti szantast €s a
magagykészitést foglalja magaban. Ezzel mar tobb munkamenetet is megsporolhatunk,
emellett a talajok bolygatasanak mellézésével, hozzdjarultunk a talajnedvesség
megOrzéséhez, ami akar a kritikus aszalyos iddszakokban a termesztés sikerét jelentheti,

illetve megmentheti azt ontdzetlen koriilmények kozott. (Jussi L. 2004)

2.kép: Vaderstadt Rapid 8008 direktvetogép (WEB4)

STRIP-TILL technologia

A STRIP-TILL, vagyis savos miivelést (3.kép) is a talajvédd és talajkimélod
miivelési technoldgidkhoz soroljak, ami nem is meglepd, mivel ezeknek a miivelési
technoldgidknak az alapfeltétele a megfeleld tarlogazdalkodas. A sdvos miivelés
legnagobb elonyei kozé tartozik, hogy nem az egész teriiletet veszik miivelés ald, hanem
kb. 40%-ot, a sorok, vagyis a savok, melyek 30 centiméter szélesek, azok kozott pedig
takaré novényzet vagy tarlomaradvany van, igy megdrizhetjiik a talajnedvességet, mert
van egy allando fedés, illetve a gyomelnyomoképességet kihasznalva kedvezhetiink a

termeszteni kivant novényiink szamara. (Jori 1. 2013)



A savos muvelésben csakis azokat a savokat miivelik, ahova a vetés soran a
novény keriil, a sorkdzok bolygatatlanul maradnak, ezzel a kotottebb talajok hozam-

maximalizaslasaban nyujt segitséget. (kékény A. 2023)

3.kép: MAAG COMBI STRIP Strip Till savmiivelo eszkéz (WEBS)

A talajmiivelési technologidk kozotti kiillonbségek bemutatasa

A szantds, mint forgatdsos talajmiivelési technoldgia, minden a tarlon
talalhaté novényi maradvanyt és gyomokat a nevébdl adoddan beforgat a talaj
mélyebb rétegeibe. Ezzel a technologiaval a felszinre keriil alsobb talajszint vagy
talajszintek, amelyek nyirkosabbak a talajban rejlé nedvesség miatt, egy
konnyebben miivelhetd talajt hozunk a felszinre, azonban ezzel az erdziot is
elosegitjiik. Az talajer6zidjahoz ezzel ugy jarunk hozza, hogy a szervesanyagban,
nedvességben gazdagabb szinteket a felszinre forgatva kitessziik a napsiitésnek,
sz¢lnek. Ezek hatasara a nedvesség gyorsabban elparolog, kiszarad a talajunk és
a ha a nedvességet kivettiik ebbdl a rendszerbdl, akkor az élet is megsziinik benne
¢s a szamunkra hasznos mikroorganizmusok elpusztulnak, igy nem lesznek a
novényi maradvanyok lebontasat végzd baktériumok a segitségiinkre, hiszen a

tarl6 maradvanyokban rejlé tapanyag érték, nem csak a talajélet szempontjabol,
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de gazdasagi megfontoltsdgbol is (1.tablazat). Ezeknek a tipanyagoknak a
megfeleld feltarodasadhoz sziikség van a talajélet megtartasara. (Birkas M. 2003b)

Napraforgé (2,4 t /ha termés)
kg/ha
N 80
P,0s 50
K0 210

1.tablazat Napraforg6 szarmaradvanyaiban rejld tapanyag (webl)

A zero vagy no tillage, amikor semmilyen talajmiivelést nem végziink az adott
teriileten. Ezzel valoban a lehetd legkisebb a bolygatas. Ez az irany az 1900-as években
kezdett kialakulni Campbell segitségével, aki mar akkor nagy hangsulyt feketetett a
talajvédelmére és kozel fél évszazadon keresztiil kutatta ezt a teriiletet. (Campbell H.
1907). A no tillage vagy mivelés nélkiilin technologiaval, azonban veszélyeztetjiik a
talajunkat oly mdédon, hogy amikor nem végziink rajta miivelést, csak vetést a tarloba, a
fennmaradd ndvényi részek tovabbra sem keriilnek vissza a rendszerbe, ahol hasznos
tdpanyagga valnanak a kdvetkezd gazdasagi ndovénylink szamara. A névényi részeken, a
tarlot alkotd szarakon keresztiil pedig tovabbra is képes parologni a talajban rejld viz és
a muvelés nélkiil tomorddést fogunk tapasztalni, ami levegdbtleniti a talajunkat, illetve az

emiatt elzadrddott kapillarisokon keresztiil mar nem fog a névény gyokérzete vizhez jutni.

A minimum tillage, a miiveletek csokkentésével és a kiilonbozé munkafolyamatok
Osszekapcsolasaval elérheto a talajélet megtartasa, annak javitasa és minden lehetdséglink
kihasznaldsa. Hiszen amugy a no tillage technologidval szemben van mivelés, a
szantassal szemben pedig nincs forgatds, igy megdvhatjuk a talajainkat. Ezekkel az
eszkozokkel akar egymenetben elvégezhetjiik a tarlohantast és annak lezarast, akar a
vetést, igy egy munkamenettel 2-3 olyan alkalmat spéroltunk meg, ahol tapossuk a
talajainkat és mégis a talajba kevertiik a szarmaradvanyokat, ezzel kihasznalhatjuk a

fennmarado tapanyagokat a tarlokezelést is megoldottuk (7zirka 1. 1992).
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A strip tillage-et, vagyis a savos miivelést én a minimum tillage egyik modjahoz
sorolnam, mivel ennél a technoldgianal a savokat ugy alakitjak ki, hogy ezekben azzal az
egy eszkoz segitségével egyszerre nyolc miiveletet végeznek. Ennek az alkalmazasaval
rengeteg munkamenet koltség sporolhatjuk meg ¢és kimélhetjiik a talajaink épségét,
azonban ezeknek az eszkdznek a beszerzése is koltséggel jar, talan a forgatas nélkiili
talajmiivelési modok koziil a legdragabb beruhdzas, de a megtériilése is gyorsabb. Ezt a
technologiat a kozepes €s nagy gazdalkodok koreiben érdemes kihasznélni. (John M.

2002)

Novénymonitoring lehetdségek

Az teriileteinket érintd kornyezeti valtozasok, leginkdbb a melegedés,
csapadékviszonyok valtozasa, valamint a levegdben ndvekvd koncentracidja a szén-
dioxidnak, ezek mind monitorozhat6 adatok, mivel mind befolyéasoljak a fotoszintézis
mérteket. (Cleland E. 2007).

Miiholdas tavérzékelés
Azokra a terliletekre, ahol nagyobb térséget sziikséges lefedni a fenologiai

vizsgélatunk érdekélben, a legmeghatarozobb eszkoze jelenleg a passziv miiholdas
tavérzékelés, amelynek segitségével térben és id6ben akar folyamatosan mért adatokat
képes szolgaltatni szamunkra. Ennek az eszk6znek a hasznalataban is vannak akadalyozé
tényezok, mert a felhdboritottsdg befolyasolja az adatszolgaltatast, igy az ilyen iddjarasi
viszonyok kozt mért adatok nem értékelhetdek. Ezenm koriilmények ellenére a mitholdas
tavérzékeléssel hozzdjutunk egy olyan paratlan lehetéséghez, aminek segitségével akar
globalis szinten is végezhetiink méréseket, illetve megfigyeléseket. A méréseinkbdl
szarmaztatott adatok segitségével, hozzajuthatunk vegetacios indexekhez, melyek
alkalmazasaval pontos képet kaphatunk a szélsdséges iddjaras altal a ndvényzetre
gyakorolt hatdsair6l. Ezentil a ndvényzet fejlodésében és a meteorologiai feltételek

kozotti kapesolatok kozott is vizsgalhatunk dsszefliggéseket.
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A miiholdas tavérzékelés szempontjabol hasznalt mitholdakat (Magyarorszag
esetében a Sentinel 2 (4.kép), olyan érzékelOkkel lattdk el, melyeket csoportositva aktiv
¢s passziv miikddésiik szerint a foldfelszinérdl visszaverddd a Nap altal kibocsatott
sugarzast képesek vizsgalni, akar az emberi szem szdmdra nem lathaté infravords

tartomanyban. (Molnar T. 2019).

4.kép A Sentinel 2 mithold képe (web2)

Magyarorszag mezOgazdasagi teriilete az orszag nagy részét elfoglalj, igy a terepi
vizsgalatokat kivaltd miitholdas tavérzékelésre iranyuld monitoring egy olcso és kézen

fekvo megoldast biztosithat a termeldk szamara, (5.4kép)

© Jelmagyarazat

W Telepiiés
Mezligazdasigi terilet

W o6

I Folyd, 16

5. kép: Magyarorszag foldhasznalati téerképe Corine Land Cover (2012) térképen
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Légi és foldkozeli modszerek

Nem csak a miitholdas tavérzékelés van segitségilinkre a precizios gazdalkodasban
adatok gytijtésére, hanem sok mas foldkozeli vagy 1égi eszkozt hasznéalhatunk. Foldkozeli
eszkozt hasznalhatunk a névényzet lombjardl a talajra vetiild arnyékok mértékére
cenptométerrel, a termesztett kultirank lombozata kozott mérhetjiik a fénymindségét
hordozhaté  spektrométerrel, tovabba a lombozatban ugyantigy mérhetiink
mikroklimatikus tényezdket kiilonb6zd érzékeldkkel. A 1égi modszerek pedig a dronok
allnak rendelkezésiinkre, melyek jobb felbontasban szolgéltathatnak képeket a
szdmunkra, illetve multispektralis kamerakkal felszerelve mar az emberi szem szdmara
nem lathato infravordstartomanyban is végezhetiink veliik adatgytijtéseket. (Keresztes G.

2017)
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Anyag ¢és modszertan

Mintateriiletek bemutatasa

A vizsgalataim helyszine Somogy-varmegyében Varda és Somogyjad kiiltertiiletén
foglaltak helyet. Somogyjadon egy 4,1 hektaros teriileten keriilt kialakitasra egy
kisparcellas 2,8 hektaros teriilet, ahol kozvetleniil egymas mellett torténtek a kiilonbozo
talajmiivelési modok 6sszehasonlitdsa a tablaszintii kisérleteket megel6z6 2021-es évben.
Erre a kialakitasra azért volt sziikség, mert a tabla szélein mas viszonyok uralkodnak,
mint a tabla kdzepén, tobb taposas ¢éri a talajt a forgokban, a széleken a gyomosodas
mindig nagyobb részben van jelen, illetve a tabla végében egy enyhébb lejtd talalhato,
igy azt mindenképpen ki akartuk hagyni, hogy sik teriileten tudjunk dolgozni és a termel6
fokuszaban a terméshozam volt a mérvaddja ennek az dsszehasonlitdsnak. A tablaszintli
vizsgalatokhoz az 2022-es évet két indokbdl nem vettiilk mérvadonak a gazdalkodokkal.
Az els6 indok a kiilonb6zo kultara, mivel a kisparcellas esetben szemes kukorica volt a
termesztett a kultara, viszont az altalam vizsgalni kivant teriileteken a 2022-es évben 6szi
buza. Ahhoz, hogy pontosabb képet kapjak, mindenképpen ugyanazt a kulturat kivantam
vizsgalat ala vetni, viszont a gazdalkodokat nem véltem helyesnek novényvédelmi
szempontbol kitenni annak a veszélyeinek, hogy két egymast kovetd évben is ugyanazt a
kultirat termesszék a teriileteiken. A masodik indok a rendkiviili aszaly volt. Ezen
okokbol kifolyolag a 2023-as évben kertilt sor a tablaszintli kisérletre. Az igénybe vett
tablak mérete kb. 20 hektar. A tablaszintii kisérlethez a no-till technoldgia hasznalatahoz
nem sikeriilt olyan gazdalkodot talalnom, aki vallalta volna ennek a moédszernek a

veszélyeit, igy a tablaszintii 6sszehasonlitdsban az sem szerepel.

A kisparcellas kisérlet alkalméval elvégzett talajmiivelési modok koziil a
forgatasos talajmiivelés, tehat szantds 30 centiméteres mélységben, forgatds nélkiiliek
kozil pedig a nehézkultivatoros miivelés szintén 30 centiméteres mélységben,
kozépmély-lazitas 45 centiméteres mélységben ¢és a direktvetés foglaltak helyett. A savos

miivelés nem kapott helyet a kisparcellas 6sszehasonlitasban, mivel nem volt lehetdség
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ennek a miivelési mod alkalmazasara, ezért ezt a technologiat az 6sszehasonlitasbol ki is

vettem.

A Dél-dunantuli régiora jellemzd talajtipus taldlhaté ebben térségben, Az erre
jellemzd tipus az agyagbemosddasos barnaerdd talaj. A kisérletet megel6zéen a
gazdalkodo végzett egy szemrevételezést 2019-es évben. amelyben kidsott egy nagyobb
darabot a f61drél, hogy pontosabb képet kapjon a termorétegrdl. Az 6. képen jol kivehetd,
a termOréteg koncentralodasa a talaj fels6 részének 40 centiméteres szakaszaban. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a miivelt rétegnek megfelelé a vizmegtarté képessége,
humusztartalma és tapelemtartalma. Az X ABRAN tovabba, jol lathaté a lemosodasi
szint, amelynek a tdpanyag megkotésben nincs szerepe. Tovabb vizsgalva a szelvényt
lathatd, hogy rengeteg gilisztajarat van, ez arra enged kovetkeztetést, hogy a
talajszerkezete is kielégitd, illetve a levegdzottsége is megfeleld, vagyis ezeknek az

egyedeknek tokéletes ¢l6helyiik van ezen a teriileten.

6. kép: 2019 oszén elvégzett talajszelvényvizsgalat a parcellas vizsgalat teriiletén
(sajat kép)

A tablaszintli kisérletekben szerepelt egy szantdsos, forgatasos talajmiivelés, a

forgatas nélkiili talajmiivelésként pedig kozépmély-lazitas, egy gruberrel végzett min-till,
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illetve egy sadvos miivelés. A no-till miivelésre nem volt lehetdség, mivel a termeldk
tartottak a kockdzatoktdl és tablaszinten nem akartdk magukat kitenni ezeknek a

kockézatoknak a hossztavu vesz€lyeinek a lehetdségének.

Hasznalt novénymonitoring médszer

A monitoring hasznalt modszerek koziil a mitholdas tavérzékelést valasztottam.
Ennek oka az volt, hogy lehetd leggyorsabb ¢és legolcsobb madjat talaljam meg ahhoz,
hogy a gazdalkodok is esetleg kedvet kapjanak ehhez az eljarashoz.

A miiholdképeket az eFold nevezetli, bongészdben ingyenes elérhetd feliiletet
hasznaltam. Ennek hasznalatdhoz csak bejelentkezésre van sziikség, amelyet lehet
végezni edulD-val, amivel a hallgatok és az oktatok rendelkeznek, illetve Ugyfélkapun

keresztiil is be lehet jelentkezni, amivel minden magyar allampolgar rendelkezik.

A bejelentkezés utan a keresdben legegyszeriibben ugy talalhatjuk meg az altalunk
vizsgalni kivant teriileteket, hogy a terlilethez legkozelebb esd telepiilést beirjuk a

keresObe, ezen tanulmany esetében ez Varda.

A muholdkép keresésére, miutan megtalaltuk az altalunk vizsgalni kivant teriiletet
az alakzatok segitségével kijeloljiik. A kereséséhez bedllitjuk az iddintervallumot, példaul
2021. aprilis 1-t61 2021. majus 1-ig. Ezutan kijeloljiik, hogy melyik miithold altal készitett
képeket szeretnék latni. Magyarorszagot legsiiriibben a Sentinel 2 miithold fényképezi,
igy ezt a legcélravezetdbb valasztani, majd megadunk egy felhdboritottsagi szazalékot.
En 5%-os felhdboritottsagig kerestem képeket. Majd lathatunk tobb alternativat, amikbol
valogathatunk. Célszerli azt valasztani, amin késébb is konnyen megtalaljuk az altalunk
vizsgélni kivant teriiletet a képfeldolgozd szoftverben, mivel ott nincsen lehetdség

teleptiilésre keresni €s azoknak neve sem fog szerepelni a letoltott mitholdas felvételen.

Az altalam hasznaltszoftver az Idrisi Selva volt. Ez szoftver volt szamomra a

leggyorsabban és legkonnyebben hozzaférhetd. Az Idrisi egy python alapt program, mint



17

a képfeldolgozd szoftverek nagy része. A tanulmanyaim alatt tobb hasonlo szoftverrel

talalkoztam, azonban a szdmomra legegyszeriibben hasznalhatonak az Idrisi tlint.

Az Idrisi Selva sajat algoritmusanak segitségével készitettem a normalizalt
vegetacios indexeket. Ennek elkészitéséhez a szoftverben ki kell valasztani az ,Image
processing” menii pontot, majd azon beliil a ,,Transformation” -t, abban pedig a
., Vegindex” lehetdséget. Ezutan a felugrd ablakban kijeloljiink az ,,NDVI” lehetOséget €s
megadjuk a piros savot (RED) és az infravords savot (INFRARED). Ezutan a szoftver a
sajat algoritmusanak segitségével elkésziti a normalizalt vegetacids indexet, viszont
tigyelni kell arra, hogy helyesen hasznalja a szinsdvot. Ha esetleg rosszul hasznalna,
akkor a ,,Display” lehetdségre kattintva a meniisorban, majd a felugro6 ablak segitségével
eléhivhatunk egy rasztert és ott kivalasztjuk az altalunk generalt normalizalt vegetacios

indexet és bejeldljiik, hogy az ,,NDVI” szinsdvot hasznélja.

Az Idrisi Selva-ban nem ellendrzott osztalyozast (klaszterezést) pedig gy
készitettem, hogy az eredeti miihold felvételrdl a ,,Window” segitségével levagtam a
folosleges teriileteket tigy, hogy a vizsgalni kivant teriiletre kozelitettem, majd megadtam
azt az oszlop (column) és sor (row) szdmat, amiket és az azokon beliil taladlhat6 pixeleket
meg akarok tartani. Ezt megismételtem az altalam hasznélni kivant sdvokon, amik a 2-es,

3-as, 4-es és 8-as savok voltak.

Ezeknek a sdvoknak segitségével 1étrehozhat6 a szinhelyes kompozit €s a hamis
szines kompozit is. Az osztalyozast megel6zden a hamis szines kompozitra volt sziikség.
Ezt a ,,Create color composite” lehetdséggel kell elkésziteni, erre kattintva a felugréd
ablakba megadjuk a kék-, a z61d- és a piros savhoz tartoz6 rétegeket, amik a 2, 3 és 4, igy
egy szinhelyes kompozitot fogunk kapni. Ahhoz, hogy hamis szines kompozitot kapjunk,
legegyszeriibben a kék sav helyére a zold savhoz tartozo rasztert; a zold sav helyére a
piros savhoz tartozd rasztert, a piros savhoz pedig minden esetben az infravérds savhoz
tartozo rasztert hivjuk be. Megadjuk a kontraszt fokozas mértékét, én minden esetben 3%-
ot hasznaltam, mivel ennyi béven elég volt ahhoz, hogy jol lathatoak legyen a teriiletek.

Az igy kapott hamis szines kompoziton a ,,Digitize” segitségével kijeloljiik a vizsgalni
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kivant teriiletet. Ezzel egy poligont hozunk Iétre benne, amit késébb a klaszter
elkészitésénél maszkként fogunk hasznalni. A teriilet kijel6lése utdn nagyon fontos, hogy
elmentsiik az elkészitett ,layer” -t, amit a ,,Save digitize data” -ra kattintva tudunk
megtenni. Ez utdn a ,,Reclass” -re kattintva a meniisorban kivalasztunk egy tetszdéleges
rasztert-a savok raszteret koziil, én minden esetben a kék savhoz tartozo rasztert, vagyis
a 2-est valasztottam. Ennek a savnak a ,,Display max” értékét le kell nullazzuk. A
megfeleld értékeket, vagyis a 0-at és a raszterhez tartozo ,,Display max” értéknél nagyobb
értéket adunk meg. Az igy létrehozott referenciat, mindig ref 0-nak neveztem el. A
kovetkezd 1épésben a ,,Reformat” meniipoton beliil kivalasztjuk a ,,RASTERVECTOR”
lehetdséget, most a létrehozott vektoros allomany datalakitdsa raszteres formatumma
alakitjuk. Kivalasztjuk a felugro ablakban a ,,Polygon to Raster” lehetdséget és
kivalasztjuk a poligonunkat, illetve az ,,image to update” lehetdségnél a ref 0-at. Ezzel
létrehoztuk a maszkot. A kovetkezd 1épésben a spektralis adatosztalyokat hozzuk létre.
Az ,Image processing” meniipontra kattintva kivalasztjuk a ,Hard classifiers”
lehetdséget, azon beliil a ,,CLUSTER” lehetdséget. A felugrd ablakban be kell hivni a
kék-, a z6ld-, a piros- €s az infravoros savhoz tartozoé rasztert. Kivalasztjuk a ,,Use mask”
lehetdséget és ott behivjuk a ref 0-at, ami a maszkunk. Ezutan kivalasztjuk a ,,Saturation”
mértékét, én itt is minden esetben 3%-ot valasztottam, illetve kivalasztjuk, hogy ,,Set
maximum level of clusters”t, hogy megadhassuk hany szintbe osztalyozza a szoftver a
teriiletiinket, én minden esetben 6-ot allitottam be. Az ,,OK” gomb megnyomadsaval
elkészitette nekiink a szoftver a klasztert, ennek pontositasahoz az ,,Image processing”
mentiipontban kivalasztjuk azt, hogy ,, ENHANCEMENT”, azon beliil pedig a ,,FILTER”
lehetdséget. A felugré ablakban kivalasztjuk a ,,median” lehetdséget és beallitjuk, hogy
mekkora legyen a ,.filter size”, én 3x3-at hasznaltam minden esetben. Kivalasztjuk a mar
elkészitett spektralis adatosztaly, adunk neki egy 0j nevet és az ,,OK” gombra kattintva el

is késziilt a pontositott spektralis adatosztaly.
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Kisparcellas vizsgélat

A kisparcellas vizsgalatban, mint azt mar fentebb emlitettem, egy 4,11 hektar
tertileti tablabol kiilonitett el a gazdalkodd 2,8 hektart (/.abra), amiben balrol jobbra
haladva voltak elvégezve a kovetkezd talajmiivelési technoldgidk ebben a sorrendben:
szantds 30 centiméteren, mint forgatdsos talajmiivelés ¢és mint forgatas nélkiili
technologia, kozépmély-lazitds 45 centiméter mélyen, direktvetés, gruber 15

centiméteren. Az abran lathaté piros négyzet jeloli a kisparcellas vizsgalat helyét.

Ebben a pontban a piros négyzettel jeldlt teriiletet vizsgdlom. Mar a szinhelyes
képen is lathatoak a kiilonb6z6 miivelések nyomai. Ezeket a kiilonbségeket tigy vehetjiik
¢észre, hogy megfigyeljiik a képen a talajfelszint. Azok a parcellak, ahol mélyebb miivelés
tortént, vagyis 30 centiméteren, akar forgatasos vagy forgatas nélkiili, vagyis szantés €s
kozépmély-lazitas, ott vilagosabb a talajfelszin. A direktvetés és a gruberezett parcelldkon

a felszinen marad6 névényi maradvanyok miatt s6tétebb a talajfelszine.

l.dbra: Az Idrisi Selva-ban készitett szinhelyes kép a vizsgalt teriiletekrol,2021. apr. 24.
(sajat abra)

Ahogy fentebb emlitettem, a kisparcellds vizsgélatra és a sdvos mivelés
vizsgalatara két kiilonboz6 évben keriilt sor. A vizsgéalatok idépontjaihoz azokat a kritikus

idopontokat igyekeztem kivalasztani, amelyekben a gazdalkodok véleménye szerint, ha
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nem érkezik csapadék, a novény szdmara elengedhetetlen a megfeleld talajnedvesség,
hogy legyen szamukra elengedd viz a tapanyagfelvételhez, illetve a fejlddéshez. gy a
kovetkezd fenologiai fazisokat céloztuk meg: vetés elott, kelés. 4-12 leveles allapot,

viragzas és szemfejlodés.

Az 2. abran megfigyelhet6 Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett normalizalt
vegetacios index, ami parcellak teriiletét mutatja be. Az abran egy teljesen megfeleld
vetés elotti allapotnak megfeleld eredményt lathatunk. A teriileteken uralkodé nulldhoz
kozeli értékek azt mutatjdk, hogy a teriileten nincs vagy alig van vegetacio, amiket

¢észlelhet azok is gyomnovények maradvanyai. Azonban mar itt is elkiiloniilnek a
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2. dbra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI, 2021. apr. 24. (sajat abra)

talaymiivelési modok.

A kovetkez0 abran (3.abra) a parcellak tertilete vetés eldtti klaszter talalhato, amit
osztalyozashoz szokéas haszndlni. Az dbran lathatd, hogy a teriilet nagyon heterogén. A
legjobb értékek a szantott és lazitott parcelladkban figyelhetd meg egy kisebb teriileten
azonban, ha a legrosszabb értékek nagy része is ide sziikiil le. Az miivelési modokat

tekintve a legjobb értékek a teriilet jobb szélén észlelhetdek, ahol a gruberrel végzett min-
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till talajmiivelést alkalmazta a gazdalkodo. A jobb értékeket azonban abban a parcelldban

vartuk, ahol a kozépmély-lazitast végezte.

Ebbdl arra tudunk kovetkeztetni, hogy a széantassal felszinre keriild lasobb
talajszintben a nedvesség, mivel felszinre keriilt jobban parolgott a szakszerli szantas
elmunkalés ellenére, illetve a kozépmélyen-lazitott parcellaban, azzal, hogy megnyitotta
a kapillarisokat, ezzel utat engedve a talaj viztartalmanak a felszin iranyaba, hasonl6an
konnyebben tudott vesziteni a nedvességébdl a talaj, ellenben a direktvetéssel és a
gruberezett teriilettel szemben, ahol nem is volt miivelés vagy csak sekély miivelés tortént
¢és volt a talajon névénymaradvany, amely nagymértékben megnehezitette a talaj szamara

a parologtatast, ezaltal a nedvesség elveszitését.

3. dabra: Idrisi Selva-ban készitett klaszter a vetési elotti allapotrol,2021. apr. 24. (sajat
abra)

A kovetkezd idopont a kelés szakasza, amirdl értékelhetd mithold képet 2021. ma;.
9-rdl talaltam, itt nem volt zavard tényez0 a felhdboritottsag. Az 4. abrdan 2021. méj. 9-
én késziilt mitholdképbdl az Idrisi Selva algoritmusénak segitségével készitett normalizalt

vegetacios index. Ha csak az abrat tekintjiik 6nmagaban nincs szembetling kiilonbség a
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2021. apr. 24-én késziilttel szemben azonba, ha megnézziik az értékeket, mar mast
mutatnak. Ennek az oka, hogy a kelést kdvetben még maga a ndvény kicsi, igy a
pixelekben elveszik és a megjelenitésben nem latszodnak, de amint létrehozunk egy ilyen
normalizalt vegetacios indexet, lathatd, hogy van vegetacié a teriileten. Ilyenkor még

sziikséges lehet egy fizikai szemle is, hogy értékelhessiik a kelés mindségét.

4. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI, 2021. mdj. 9.(sajat abra)
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Az 4. abran lathato a kelés alatt készitett mitholdkép 2021.maj. 9-r6l, ahol mar
lathatoak azok az jelenségek, amelyekre szamitottunk a gazdalkoddval. A szantott
parcellédn, a teriilet bal szélén a kelést kovetden az allomény sildnyabb, gyengébb, mert a
felszinre hozott alsobb talajrétegben rejlé nedvesség elveszett, igy a kelés mindsége is

rosszabb.

A kozépmélyen-lazitott talajmiivelés, forgatds nélkiili parcelldjaban, a szantés
mellett jobbra, lathatéak a legjobb értékek és a kelés mindsége is itt volt a legjobb. A
megnyitott kapillarisok miatt, hogy tudott a felszinfel¢ haladni a nedvesség és jutott
levegé is a talajba, ezért a talajélet aktivabb ezen a teriileten, aminek kovetkeztében az

allomany konnyebben hozzafér a vizhez, tdpelemekhez.
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A direktvetéses, no-till parcellaban a kozépmélyen-lazitott mellett, nagyon vegyes
értekeket kaptunk. erre az eredményre is szamitottunk, mivel itt teljesmértékben a talaj
milyenségére tdmaszkodik az allomany. Mivel nagyon heterogén a teriilet talaja, ezért
varhatd volt a heterogén kelés is, pedig a termesztéshez torekedni kell az egységes
allomény létrehozasara, ami megkonnyiti a kezeléseket, legyen sz6 tapanyagpotlasrol

vagy ndvényvédelmi beavatkozasrol.

Az utolsé parcelldban, ahol a gruberrel végzett min-till talajmiivelési technologia,
amivel nagyon sok mulcsot, vagyis ndvényi maradvanyt hagyunk a teriileten a
parologtatas csokkentésének érdekében, a fedettség okozta gyengébb kelés jobban
kiveheté a normalizalt vegetacidos indexen. A no-till technoldgidval szemben, hidba

mondhato, hogy 0sszességében elmarad a kelésben, mégis egységesebb ez a parcella.

A kovetkez0 vizsgéalatot a virdgzashoz probaltuk iddziteni, azonban a
felhdboritottsdg miatt nem talaltunk megfeleld képet ehhez a fenoldgiai allapothoz, igy a
9 ndduszos allapotot vizsgaltuk, ami a viragzas eldtti fenologiai fazis. Ehhez a 2021. jan.
26-an késziilt mithold képet hasznaltam. A 6. abran az Idrisi Selva sajat algoritmusanak
segitségével készitett normalizalt vegetacids indexen lathatd mar, hogy érzékelhetéen
tobb a vegetacio a teriileten. Ami rendkiviil szembetlind, hogy a kdzépsd parcellaban,
pontosabban a no-till technoldgia parcelldjdban, annak is a szélein vannak a leggyengébb
értékek, illetve a leggyengébb értékeket a tabla Eszak-nyugati oldalan talalhato lejtén
mérte az algoritmus, ez egy teljesen megszokott jelenség, mert a lejtdn a csapadék és a

kijutatott tapanyagok sem képesek megmaradni.

A tobbi parcellat tekintve szinte ugyanazokat az értékeket mérte a szoftver. A
szantasban taldlhatok jobb értékek, viszont csak foltokban, igy ez csak alig mutat
kiilonbséget ebben a fenofazisban. Ezen az dbran, mar tartottam fontosnak, kiilon kijel6lni

a tertiletet, mert teljesen elvalik a kortilotte 1évd vegetaciotol.

A no-till technologiaban lathat6 értékekre talan az ad magyarazatot, hogy a szinte

tarlo allapotba vetett novény, mar ilyenkor is nehezebben jut vizhez és tapelemhez, mert
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nem tortént miivelés, nem volt egy olyan beavatkozas, amivel aktivabba tehetjiik a

talajéletet.

6. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI, 2021. jun. 26.(sajat abra)

Lathato, hogy a legegységesebb értékeket a kozépmélyen-lazitott parcella
mutatja. Ennek tovabbra is az oka, hogy a kordbban megnyitott kapillarisokon keresztiil,
sokkal tobb nedveség jut el a névényhez, illetve a talajba jutott levegd miatt aktivabb
talajélet sokkal konnyebben felvehetové teszi a tapelemeket, amelyek a talajban vannak,

illetve amiket kijutatott a gazdalkodo.

A kovetkez6 fenofazis a szemek érése, illetve azok telitédése volt. Ebben az
allapotban van talan a legnagyobb sziikség a vizre és a tapelemekre, hiszen itt jon l1étre a
mindségi €s leginkabb a mennyiségi hatarozo. Ehhez a vizsgalathoz 2021. aug. 15-én

késziilt mitholdképet hasznaltam. (7. abra)

A vart eredmények lathatoak a teriileten, a no-till parcelldban a leggyengébb az
allomany, viszont mostanra mar egységesebb lett. A talajmiivelés hidnyaban sokkal
nehezebb a novényzet szdmara a fejlodéshez sziikséges elegendd tapanyagok és viz

felvétele.
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Az értékek alapjan legjobban fejlodd allomanyok a szantott és a kdozépmélyen-

lazitott parcellak, ami a jobb talajszerkezet kialakitasanak kdszonhetd.

A gruberrel végzett talajmiivelésben eléggé heterogén az allomany, mert
kijelenthetd, hogy kivalo értékektdl a leggyengébbig produkal a normalizalt vegetacios
indexen. A magas értékek minden bizonnyal a kedvezobb talajszerkezet kialakitasanak
koszonhetd, annak ellenére, hogy csak 15 centiméteres mélységben tortént mivelés,
azonban a gyengébb értékek feltehetden a ndovényi maradvanyok miatt fogtak vissza

foltokban a ndvényeket a fejlédésben.
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7. abra: Az ldrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI, 2021. aug. 15.(sajat abra)

Balrol haladva a teriileten a szantott parcellaban 1év6 novényzet kezd egy kissé
heterogénné valni, amibdl esetleg kovetkeztethetiink arra, hogy talan kialakult egy talp

réteg a szantott réteg alatt, ami miatt nehezebben hozzaférheto a talajban rejld viz.

A lazitott parcelldban helyet foglalé novények szamara sokkal jobbak a feltételek

a tobbivel szemben.
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Erre az idépontra mar a no-till parcellaban is egységesebbé valt az allomany, habar

a mindsége lathatoan elmarad a szantott és lazitott teriileten helyet foglalo allomanytol.

A gruberezett min-till parcelldban nagy heterogenitast vélhetiink felfedezni az
allomanyban, bar a normalizalt vegetacids indexen inkabb az lathato, hogy szebb lehet az

allomany, mint fizikai valdjaban.

Tablaszintli vizsgalatok

Forgatasos talajmiivelés, szantas

A széantéssal elvégzett talajmiivelés teriilet szintén ebben a térségben tortént. A
talaj jellemz6i megegyeznek a tobbi teriilettel is. Erdemes lett volna a tobbi teriileten is a
parcellas vizsgalatokat megeldzden egy talajszelvény vizsgélatot elvégezni, azonban erre

sajnos nem volt kapacitas.

A tovabbiakban a szantassal kapcsolatos vizsgalatokat fogom bemutatni. Mint
mar fentebb emlitettem, a tablaszintli vizsgalatokra a parcellas vizsgalat utani 2023-as

évben kerilt sor.

A 8. abran lathaté miihold felvétel 2023. apr. 12-én késziilt. Ez egy vetés eldtti
allapotot mutat be. A pirossal kortil jeldlt teriilet volt a vizsgalat ala vetett tdbla. Mint
lathato vannak vildgosabb foltok a tabla Eszak-nyugati oldalan. Ezek a vilagosabb foltok
a teriilet domborzati viszonyainak a kiilonbségét mutatjdk, mivel vannak
szintkiilonbségek a teriileten beliil. Ebbdl mar arra vonhatjuk le a kovetkeztetéseket eldre,
hogy nagy heterogenitast fog mutatni a talaj, foként ezekben a foltokban, mivel, ahogy
mar azt korabban kifejtettem, a domborzati viszonyok miatt a tipanyagok is lemoso6ddnak
a tertiletrdl, illetve a csapadék sem marad meg a lejtok miatt és ahogy ez a csapadék folyik
le a domboldalrél, tgy ,,mossa ki’ a tdpelemeket is a domboldalakbodl. A teriilet mérete

kb. 20 hektar.
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8. dbra: Az Idrisi Selva-ban készitett szinhelyes kompozit a szantott teriiletrol, 2023.

apr.12. (sajat abra)

Az 9. dabran lathatd a 2023. &pr. 12-én késziilt mithold felvételbdl készitett
klaszter. Ahogy fentebb emlitésre keriilt, ezen a tablan is megfigyelhetd a heterogenitas.
A jobbértékek a lejtok alatti teriiletre koncentralddnak, aminek az a jelenség az oka, hogy
a csapadék a lejtokrol a tapelemeket ,,lehordja”. A dombok tetején lathato gyenge értékek
pedig szintén erre a jelenségre vezethetoek vissza, hiszen ott mar rendkiviil kevés a

tapelem és a nedvesség.

A tablan végzett sok éves szantds hatasara elképzelhetd, hogy kialakult mar egy
talp réteg is, ami neheziti a talajban rejlo viz aramlasat a felsdbb rétegekbe, illetve az is,
hogy a sokszor kiforgatott alsobb rétegekben €16 hasznos mikrobadkbol mar nagyon kevés
maradt, igy a talajélet is kevésbé aktiv, igy a rosszabb értékek a tabla déli részein

észlelhetOek a rosszabb értékek.
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9. abra: Az Idrisi Selva-ban készitett klaszter a szantott teriiletrél, 2023. apr. 12. (sajat
abra)

Az 10. abran lathat6 normalizalt vegetacids indexen az lathatd, ami egy teljesen
atlagos vetés el6tti allapotra jellemzd. Néhol a gyomndvények miatt van vegetacio, de

elenyészd, vagyis ez egy helyesen tisztan tartott mezdgazdasagi teriilet.

10. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a szantott
teriiletrol, 2023. apr. 12. (sajat abra)
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A kovetkezd vizsgalat idOpontja mar a kelés utan zajlott, mivel majusban az
esOzések ¢és a felhdboritottsdg miatt, nem taldltunk értékelhetd felvételt, ennek

kovetkezményében a vizsgalat nagyjabol 5-6 leveles fenologiai allapotban zajlott.

Ehhez a 2023. jun. 13-an késziilt miihold felvételt hasznaltam. (/1. abra) Az ldrisi Selva
sajat algoritmusaval készitett normalizalt vegetacids indexen lathatd, hogy a vetési el6tti
allapot készitett klaszterrel nincs 6sszhangban a normalizalt vegetaciés index. Ugyanis a
klaszteren, ahol gyengébb értékeket olvashattunk le, ott a normalizalt vegetacids indexen

5-6 leveles allapotban jobb értékek mutatkoznak.

Osszességében viszont elég, ha a csak a vizsgalt tablatdl jobbra esé teriiletre
ranéziink, ami ugyan ebben a tanulmanyban nem szerepelt, de egy forgatas nélkiili,

talajlazitassal miivelt teriilet, ahol szintén kukoricéat termesztettek a 2023-as évben.
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11. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a szantott teriiletrol, 2023.
jun. 13. (sajat abra)

A kovetkezd vizsgalathoz mithold felvétel, 2023. jul. 23-an késziilt, ami mar

javaban a virdgzas iddszakaban tortént (/2. dbra). Ebben az idépont késziilt normalizalt



30

vegetacios indexen, amit szintén az Idrisi Selva sajat algoritmusaval hivtam eld, mar
elmondhat6, a gazdalkodo6 szavaival élve, hogy ,,utol érte magat az allomany”. Ezzel a
kifejezéssel arra utalt a gazdalkodd, hogy az allomany egységes és erdsnek mutatkozik,
még a domborzati viszonyok ellenére is. Azonban igy is nagyobb értékeket olvashatunk

le a mellette 1évo kukoricatablarol.

Igy a jovore vonatkozo kovetkeztetésiink az volt, hogy a szantott teriilettel, hidba
készithetiink kivald alapot a novénylink szdmara, még akkor is, ha ,utoléri magat”
elmarad a fejlédésben a gyengébb talaj miatt, ennek kovetkeztében gyengébb termés lesz

valoszintlileg realizalhato a teriiletrdl.

12. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a szantott teriiletrol, 2023.

jul. 23. (sajat abra)

A kovetkezd, egyben utolso vizsgélatra a szemek érésének fenofazisdban kertilt

sor, amihez egy 2023. aug. 22-én késziilt miihold felvételt hasznaltam. A miiholdas
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felvételbdl az Idrisi Selva sajat algoritmuséaval generalt normalizalt vegetacids indexen
(13. abra), tovabbra is lathato, hogy az adllomény egységesnek mondhatd. Az élénk zold
szin arra utal, hogy van a ndvényzetnek, megfeleld kornyezete van a fejlodéshez. Azzal
viszont, hogy ilyen késon keriilt ebbe az allapotban, minden bizonnyal meg lesz a

hatranya, ami majd a betakaritas utan fog érzékelhetévé valni.

13. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a szantott teriiletrol, 2023.

aug. 22. (sajat abra)

Forgatas nélkiili talajmiivelés vizsgalata
Ko6zépmély-lazitas

A kovetkezd pontban a kozépmély-lazitassal mivelt teriiletet fogom vizsgélni. Ez
a tabla a szantdsos vizsgalt teriilet Dél-keleti sarkatol nagyjabol 100 méterre talalhatd
Dél-keleti iranyban. Ezzel a tényezdvel kizarhattuk, hogy a térségekre hato kiilonb6zo
klimatikus viszonyok befolyasolhassdk a vizsgalatainkat, hiszen a vizsgalt teriiletek

mindegyike ebben a térségben talalhato.
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Az 14. abran lathat6 kékkel jelolt 20 hektar méretii tabla volt az altalam vizsgalt
kozépmély-lazitassal mivelt teriilet. A képe szintén egy vetés eldtti allapotot mutat be, A
tabla déli oldalan lathato vilagos folt, ismételten egy domborzati kiilonbségre hivja fel a
figyelmet. Azonban az itt jelenlévd szintkiilonbség nem a teriilettél magasabb

kiilonbséget jelent, hanem alacsonyabbat.

Az igy létrejott lejtd miatt, mint azt mar fentebb kifejtettem, a tdpelemek és a viz

a lejto aljara koncentralodnak.

14. abra: Az Idrisi Selva-ban készitett vetési elotti dallapotrol szinhelyes kompozit a

kozepmeély-lazitott teriiletrol, 2023. apr. 12. (sajat abra)

Ebben az idépontban készitett klaszteren (/5. dbra), jol kivehetd szintén a
szintkiilonbség, illetve az is, hogy a lejtd aljara koncentralédnak a jobb értékek a
teriileten. Tovabba kijelenthetd ennek a tertilet talajviszonyaira is, hogy heterogén. A
heterogenitasat megfigyelve, azonban feltlint még, hogy van egy ¢élesebb valtas a keleti
¢s a nyugati oldal kozott, aminek az okat fejtegetve arra jutottunk a gazdalkoddval, hogy

valoszintileg ezt a jelenséget az okozza, hogy a tablanak is van egy enyhébb lejtése, ami
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annyira csekély, hogy fizikdlisan nem érzékeliink, azonban a tablan végzett klaszteren

kimutathato.

15. abra: Az Idrisi Selva-ban készitett klaszter a kozéepmély-lazitott teriiletrol, 2023. apr.
12. (sajat abra)

A vetési elotti allapotban Idrisi Selva algoritmusaval generalt normalizalt
vegetaciés indexen egy teljesen, a helyes mezdgazdasagi gyakorlatnak megfeleld

gyomokbol nagy részében mentes teriiletet lathatunk. (/6. dbra)
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16. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a kézépmély-lazitott
teriiletrol, 2023. apr. 12. (sajat abra)
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Az vizsgalat érdekében, mint ahogy mindegyik vizsgalatnal a tovabbiakban is, a

kovetkezd vizsgalatra 2023. jun. 13-an kertilt sor.

Az itt uralkod6 éllapotra jellemzd, hogy egységesnek mondhatd az allomany.
Nagyobb értékeket olvashatunk le az Idrisi Selva sajat algoritmusénak segitségével
gyartott normalizalt vegetacidos indexen (/7. dbra), mint a fentebb vizsgalt szantott
teriileten. Ez arra engedhet kovetkeztetni, hogy az itt 1évé allomény eldrébb van a
fejlédését tekintve a szantottal szemben, azt mondanam, hogy kb. 4 noduszos, azaz 12
leveles fenoldgiai allapotban van, vagyis gyorsabban érheti el azt a szemtelitddési fazist

¢s tobb ideje marad a termésfejlesztésére.

Tovabbi elméletem szerint, a fentebb emlitett lazitassal kapcsolatos pozitiv
hatasok jataszhatnak kozre abban, hogy ilyen jo értékeket olvashatunk le a normalizalt

vegetacios indexrol.
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17. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a kézépmély-lazitott
teriiletrol, 2023. jun. 13. (sajat abra)
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A kovetkezd vizsgalatra 2023. jal. 23-an kertilt sor. Mivel itt mar elérébb tartott a
allomany, mondhatni a virdgzas végén jarhatott. Az idrisi Selva sajat algoritmuséval
készitett normalizalt vegetacios indexen nagyon magas értékek olvashatoak le a vizsgalt
teriiletr6l. Azonban ezekben a magas értékekben is van egy kisebb mértéki differencia,
ami a tabla nyugati és keleti oldala kozott van. A gazdalkodoval nem gondoltuk volna,
hogy ez az enyhe lejtés még a normalizalt vegetacids indexen is észlelhetd lesz, mivel az

0 altal hasznalt OneSoil szoftverben nem volt differencia a két oldal k6zott. (18.abra)

18. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a kézépmély-lazitott
teriiletrol, 2023. jul. 23. (sajat abra)

Az utolso vizsgalt fenofazisban, a szemek érésének allapotaban a teriileten
tovabbra is magas értékek olvashatoak le az Idrisi Selva sajat algoritmuséanak segitségével

elkészitett normalizalt vegetacios indexen. (/9. dbra)

Azonban ezek a magas értékek mar alacsonyabbak, mint az el6zdleg vizsgalt
fenologiai fazisban késziilt normalizalt vegetacios indexen, de ez egy teljesen normalis

jelenség, hiszen a ndvény ilyenkor a felvett tapelemeket €és vizet mar nem a sajat
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fejlédésére forditja, hanem a szemek telitddésére. Azzal, hogy az eldzdekben vizsgélt
fenologiai allapotban mar elérébb haladott volt, igy tobb iddt fordithat a termés
,kinevelésére”, ez miatt a betakaritaskor realizdlhatd termésmennyiség valoszintileg jo

értéket fog mutatni, legalabbis erre kovetkeztethetiink.
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19. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a kozépmély-lazitott

teriiletrol, 2023. aug. 22. (sajat abra)

Gruberrel végzett min-till

Az atabla, ahol a min-till technoldgiat alkalmazta a gazdalkodo, az el6z6 pontban
vizsgalt kozépmély-lazitott tablatol északi iranyban kb. 60 méterre taldlhato. Ennek a

tablanak mérete kb. 22 hektar. (20. dbra)
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Ezen a teriileten a gazdalkod6 a min-till technologidhoz egy gruberrel végzett
talajmiivelést alkalmazott 15 centiméter mélyen. Ezzel hagyott elegendd ndvényi
maradvanyt a teriileten, ami nagymértékben gatolta a teriilet nedvesség vesztését, illetve
javitott a tablan a miivelt réteg szerkezetét, hogy megfelelé koriilményeket tudjon

biztositani a kukorica szdmara a fejlédéshez.

20. abra: Az Idrisi Selva-ban készitett vetési elotti allapotrol szinhelyes kompozit a

gruberezett teriiletrol, 2023. apr. 12. (sajat abra)

A vetési el6tti allapotban az Idrisi Selva-ban készitett klaszteren (21. dbra), ezen
a teriileten is megfigyelhetd a nagyobb mértékii heterogenitas, aminek kialakuldsaban
ezen a teriileten nincs szerepe a domborzati viszonyoknak, mivel nem is érzékelhetd és
nem is lathatoak szintbéli kiilonbségek a tablén, illetve a gazdalkodo allitasa szerint: ,,ez

a teriilet olyan, mint az asztal lap”.
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21 abra: Az Idrisi Selva-ban készitett klaszter a gruberezett teriiletrol, 2023. apr. 12.
(sajat abra)

A vetés elott készitett normalizalt vegetacids index az Idrisi Selva sajat
algoritmusaval (22. dbra) egy megfeleld allapotot mutat a teriileten. Vagyis a gazdalkodo
a helyes mezdgazdasagi gyakorlat szerint a lehetdségeihez mérten gyommentesen tartotta

a tablajat.

22. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a gruberezett teriiletrol,

2023. apr. 12. (sajat abra)
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A kovetkezd vizsgalat, mint a tobbinél, ugyanakkor 2023. jan. 13-4n késziilt
mihold felvétellel késziilt. Szintén az Idrisi Selva sajat algoritmusanak segitségével
készitett normalizalt vegetacids indexen (24. dbra) lathatd, hogy szintén a szantott
teriilettel szemben magasabb értékek olvashatoak le. Ez valdsziniileg ismételten annak
kovetkezményében alakult igy, hogy a talaj élet aktivabb a teriileten, mivel nem keriiltek
az alsobb rétegekben ¢l6 mikroorganizmusok a talaj felszinére, de mégis javitva lett a

talajszerkezete a sekély miiveléssel.

A kozépmély-lazitott teriilet értékeitdl viszont elmarad. Ez arra vezethetd vissza,
hogy az alsobb rétegekben viszont nem volt miivelés, igy az ott talalhato kapillarisok nem
lettek megnyitva, hogy a felszin kozelébe juthasson a talajban rejlé viz €s a novények

szamara konnyebben hozzaférhetd legyen.

24. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a gruberezett teriiletrol,

2023. jun. 13. (sajat abra)

A kovetkez6 idOpont, a tobbi vizsgalathoz hasonldéan egy 2023. jul. 23-an késziilt
miihold felvétel segitségével készitettem. Itt is szintén az Idrisi Selva sajat algoritmusat

hasznaltam a normalizalt vegetacios index elkészitésé¢hez. (25. dbra)



40

Itt az lathatd, hogy az allomany a kdzépmély-lazitott teriilethez hasonlé magas
értékeket produkalt. Vagyis elérébb haladott a fejlddésben, mint a szantott teriilet. Ez
tovabbra is nagy elényt jelent az ezen tablan helyet foglalo kultura szdmara. Tovabba az
is kijelenthetd, hogy kozelit a nagyobb érékeket mutato kozépmély-lazitott tablahoz, azaz
korabban utolérheti annak az allomanynak a fejlettségi allapotat és ahhoz hasonldan, tobb

1d6 jut a termésfejlesztésre.

_

-

25. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a gruberezett teriiletrol,

2023. jul. 23. (sajat abra)

Az utols6 vizsgalathoz hasznalt miihold felvétel szintén 2023. aug. 22-¢én késziilt.
Az itt leolvashato értékek az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett normalizalt
vegetacios indexen (26. abra), mar szinte megegyeznek a kdzépmély-lazitott teriileten
késziiltekével és tovabbra is jobb értékek észlelhetdek a szantott tablaval szemben, amire

a fentebb emlitett okok adhatnak magyaréazatot.

A betakaritas utdn valoszintlileg errdl a teriiletrdl is elfogadhatdo eredmény lesz

realizalhatd, mivel tobb id6 jutott a ndvényzet szamara a termésfejlesztéséhez.
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26. abra: Az Idrisi Selva sajat algoritmusaval készitett NDVI a gruberezett teriiletrol,

2023. aug. 22. (sajat abra)

Termés eredmények
A parcellés kisérletben szerepld talajmiivelési technologidk termés eredménye az

2. tablazatban lathatoak, a tablaszinti¢ pedig a 3.tablazatban.

Miivelési mod | Széantés Ko6zépmély- Direktvetés Gruber (min-
(forgatasos) lazitas (no-till) till)
(forgatés
nélkiili)
Termés 9,95 t/ha 8,606 t/ha 6,97 t/ha 10,3 t/ha
mennyiség t/ha

2. tablazat: a parcellas vizsgalatban szereplo talajmiivelési technologiakkal termesztett
kukorica terméseredményei (sajat tablazat).

Miivelési mod Széantas Ko6zépmély-lazitas | Gruber (min-till)
(forgatasos) (forgatas nélkiili)

Termésmennyiség 10,8 t/ha 12,5 t/ha 11,9 t/ha

t/ha

3. tablazat: A tablaszintii vizsgalatban szereplo talajmiivelési technologiakkal
termesztett kukorica terméseredmeényei (sajat tabldzat)
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Kovetkeztetések

Ezen tanulmany keretein beliil, a mitholdas tavérzékeléssel vizsgalt talajmiivelési
technologidk koziil, a parcellds kisérlet alatt, ahol kozvetlen egymas mellett voltak
beallitva a kisérleti parcellék, az Idrisi Selva sajat algoritmusanak segitségével elkészitett
normalizalt vegetacids indexek alapjan a gyengébb értékeket mutatd min-till parcellaban
termesztett kukorica érte el a legmagasabb terméseredményt. Erre az lehet a magyarazat,
hogy hidba volt heterogénebb az allomany a tobbivel szemben, a foltokban, ahol
magasabb értékeket lehetet leolvasni elég volt egy magasabb termés eléréséhez. A
forgatasos talajmiiveléssel termesztett kukorica termésmennyisége, a varhaté eredményt
mutatta. Végig ez volt a legszebben fejlodd allomany a normalizalt vegetacios indexeken,
de még sem volt elegendd ahhoz, hogy a legmagasabb eredményt lehessen ezen a
parcellan realizalni. A kozépmély-lazitast, forgatas nélkiili technologiat alkalmazva a
termésmennyiség elmaradt a vart eredménytdl ebben a parcellaban. A fejlédését tekintve
hasonld volt a szantott parcelldhoz. A gyenge termésre az indok valdsziniileg a talaj élet
gyenge aktivitasa ad magyarazatot. A no-till technoldgiat, vagyis a direktvetéses
parcelldban volt realizalhat6 a legalacsonyabb termésmennyiség, ami varhat6 is volt. Ha
nincs megfeleld talajszerkezet kialakitva a ndvény szamara, akkor a fejlédése vontatott,

nehézkes lesz.

A parcellas vizsgalatokat tekintve a termésmennyiség azonban nem minden.
Erdemes lenne egy 6kondmiai 6sszehasonlitast is végezni a talajmiivelési technolégidk
kozott, hogy pontosabb képet kaphassunk, mert nem minden a terméseredmény, ha nem

rentabilis a termesztés.

A tablaszinti vizsgalatok koziil a vart eredményt mutatva a kozépmély-lazitott
teriileten volt a legmagasabb termésmennyiség. Ez a mar fentebb tobbszor kifejtett
megnyitott kapillarisok, megfelelé aerob kornyezet kialakitasa a talajban és a megfeleld
talajszerkezet kialakitasa az oka minden bizonnyal. A min-till technologiat alkalmazott
tablan szintén egy magasabb terméseredmény sziiletett, amit ugyancsak a megfeleld

talajszerkezettel magyarazhatunk részben, illetve annak, hogy a mulcsnak, vagyis a
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novényi maradvanyok koszonhetéen nagy részben gatolva volt a talajnedvesség
parolgésa, igy meg tudta Orizni azt a talaj és a ndvényzet szdmara konnyebben elérhetd
volt és a tapelemeket is kdnnyebben fel tudta venni. A széntott tablan termett kukorica
mennyisége varhato volt, hogy a legkevesebb lesz, hiszen mar a normalizalt vegetacios
indexeken is lathato volt a lemaradéasa a tobbi teriilettdl. Ezekre a teriiletekre is érdemes
lenne egy 6kondmiai 0sszehasonlitas, bar tapasztalataim szerint nem igazan befolyasolna

ezt a sorrendet.

Osszességében a normalizalt vegetacids indexekkel meg lehetett bizonyosodni a
kultira allapotar6] minden altalam vizsgalt idOpontban ¢és a tablaszinti
Osszehasonlitasban megjésolhaté  volt, hogy melyik terlileten lesz nagyobb

terméseredmény €s ugyanez kijelenthetd a parcellas vizsgalatrol is.

Javaslattétel

Azoknak a termeldknek, akik azon gondolkoznak, hogy véltsanak talajmtivelési
technologiat a hagyoményos talajmiivelésrdl, javasolndm, hogy ne alljanak 4t teljesen
egyik évrdl a masikra. Mivel a szantas nem minden esetben elhanyagolhaté mivelet.
Azonban prébalkozzanak mindenképpen egy lazitdson alapul6 technologiaval, illetve egy
min-till technoldgiaval. A lazitdsos technoldgia a kukoricatermesztéshez egy kivald
alapmiivelés, azonban én a sok ndvénymaradvanyt hagyd miivelést nem ajanlanam

ndvényvédelmi szempontokbol.

A termésmennyiség el6tt azt kéne a termeldk nagy részénél, hogy a talajra
vigyazzanak, mivel az az alapja minden termesztésnek. Ha vigyazunk a talajéletre, a
benne ¢16 mikroorganizmusokra a termelésiink javaban fog javulni és elsdsorban nem a
termésmennyiségre kéne a hangsulyt helyezni, hanem a rentabilis termesztésre. Ha kisebb
koltségvetéssel ugyan kisebb termésmennyiséget lehet elérni, viszont a profit mértéke is
hasonlé vagy akar tobb is lehet, mint ha nagyobb koltségvetésbdl probalnank termeszteni.
Ez a szemlélet mod a jelenlegi magyarorszagi agrarium helyzetében egy jo alternativat

nyujthat a legtobb mezdgazdasagi termeld szamara.



44

A miiholdas tavérzékeléssel végzett monitoring nagymértékben megkonnyiti a
termeldk, illetve az agronomusok munkajat, hiszen akarmilyen idépontban, ha
felhdboritottsdg engedi, ellendrizni tudjak a teriileteken uralkod6 allapotot. Id6vel elég
tapasztalat és megfeleld eloképzettséggel akar dontéseket is tudnak hozni az otthonuk

vagy irodajuk kényelmébdol.
Koszonet nyilvanitas

Szeretnék koszonetet nyilvanitani Verdné Dr. Wojtaszek Malgorzata egyetemi docensnek,
aki konzulensként volt jelen a tanulmanyom alatt. Szeretnék kdszonetet mondani a Varda
¢s Somogyjad koriil gazdalkodoknak, hogy rendelkezésemre nytjtottak a tanulmanyhoz

sziikséges informaciokat és részt vettek a vizsgalatban.
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Osszefoglald

A XXI. szazadra az informatika rendkiviili térhoditasanak a kdszonhetGen,
rendkiviil nagy befolyasolassal bir a mezdgazdasag iparagaban is. Ebben az iparagban a
precizios gazdalkodasban nyujt segitséget szamunkra az informatika. A megfeleld
szakmai tapasztalat és el6zetes tanulmanyok elengedhetetlen a megfelel6 mezdgazdasagi
termelés kivitelezéséhez. A hatarszemlék elengedhetetlen részei a termesztésnek,
azonban erre nem mindig van lehetdség és nagyon iddigényes tevékenység. A miitholdas
tavérzékeléssel gyorsabban juthatunk szdmunkra fontos informaciokhoz, tovabba szinte
folyamatosan tudjuk figyelemmel kisérni az allomany fejléddését nagyon rovid id6 alatt.
Jelen tanulmany azt vizsgaltam, hogy ndvénymonitoring eredmények alapjan, lehet-e

kiilonbséget tenni, a kiilonbozo talajmiivelési technologiak kozott.

A vizsgalat sordan 2021-ben beallitott parcellas teriileten vizsgaltam hagyomanyos
miivelést, vagyis szantas, talaj lazitoval végzett miivelést, gruberrel végzett talajmiivelést
(min-till) és no-till technologiat direktvetéssel. A tablaszintli vizsgalatban 2023-ban
szintén hagyomdnyos miivelést, lazitoval végzett talajmiivelést €s gruberrel végzett
miivelést. A vizsgalatok ugyanabban a térségben foglaltak helyet, Somogy varmegyében.
A novénymonitoring moddszerhez mitholdas  tavérzékelést hasznaltam. A
miiholdfelvételeket ez eFold honlapjarol szereztem be. A miiholdas képeket pedig az
Idrisi Selva nevezetli, python alapu programban dolgoztam fel. Azért valasztottam ezt a
szoftvert, mivel szdmomra ez volta legkdnnyebben elérhetd és mivel rendelkezik sajat
algoritmussal, ami segitséget nyljt a normalizalt vegetacids index elkészités¢hez, ezzel
megkonnyitheti annak is a hasznalatot, akinek nincsen még sok tapasztalata ezekkel a
szoftverekkel. A vizsgalatokat minden esetben 4 idOpontban végeztem el, ezzel probaltam
koncentralni bizonyos fenozfazisokra, illetve pontos képet adott arrdl, hogy hol tarthat

elérébb az allomany.

A vizsgalat eredményei alapjan arra jutottam, hogy a miiholdas tavérzékeléssel
végzett ndvénymonitoring segitségével, ha nem is pontosan megallapithatd, hogy mennyi

¢s milyen mindségli termés varhatdé az adott teriileten termesztett ndvénytdl, az
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teljesmértékben megallapithato, hogy melyik teriileten varhato a jobb termés. A pontos
eredményekhez célszerli lenne egy Okondmiai vizsgélatot késziteni a talajmiivelések
kozotti profit kiillonbségek kozott, mivel az minden esetben sorsdontd, hogy hany tonna
termést tudunk betakaritani egy teriiletrél. A dontd tényezd a legtobb esetben a profit,
mint minden véallalkozasnal, amit a legkonnyebben a koltség optimalizalasaval érhetiink
el az én véleményem szerint, amiben segitséget nyujthat egy ilyen mddon végzett

0sszehasonlitd vizsgalat.
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Summary

By the 21st century, thanks to the extraordinary expansion of information
technology, it has also had a huge impact on the agricultural industry. In this industry, IT
is helping us in precision farming. Adequate professional experience and prior studies are
essential for the implementation of proper agricultural production. Borderline
observations are an essential part of cultivation, but this is not always possible and is a
very time-consuming activity. Satellite remote sensing allows us to obtain the information
we need more quickly and to monitor the development of the herd almost continuously
over a very short period of time. This study investigated whether plant monitoring results

can be used to distinguish between different tillage technologies.

In the study, I investigated conventional tillage, i.e. ploughing, tillage with soil
loosener, tillage with gruber (min-till) and no-till technology with direct seeding in a plot
of land set in 2021. In the 2023 field study, also conventional tillage, loosener tillage and
gruber tillage were used. The trials took place in the same area, in Somogy county.
Satellite remote sensing was used for the plant monitoring method. The satellite images
were obtained from the eFold website. The satellite images were processed in a python-
based program called Idrisi Selva. I chose this software because it was the easiest for me
to use and because it has its own algorithm to help me create a normalised vegetation
index, which should make it easier to use for those who do not have much experience
with this software. In each case, the tests were carried out at 4 time points to try and focus
on specific phenophases and to give an accurate picture of where the stand might be

progressing.

Based on the results of the study, | concluded that crop monitoring using satellite remote
sensing, even if it is not possible to determine exactly how much and what quality of crop can
be expected from the crop grown in a given area, it is possible to determine to a large extent
which area can be expected to produce a better crop. To obtain accurate results, it would be

useful to carry out an econometric study of the profit differences between the different types of
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cultivation, as the number of tonnes of crop that can be harvested from a given area is crucial in
all cases. The decisive factor in most cases is profit, as in any business, which is best achieved, in

my opinion, by optimising costs, and a comparative study of this kind could help.
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