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1. BEVEZETES

A precizids mezdgazdasag torténete az 1970-es évekre nyulik vissza, amikor az
elsé szamitogépes technologidk megjelentek a mezégazdasagban. A szamitogépes tech-
nologiak hasznalataval a mez6gazdasagi termeldk jobban tudtak értelmezni az adatokat

¢s informaciokat a termofoldjiikrdl, az idéjarasrol €s a termesztési feltételekrol.

Az 1980-as években megjelentek az els6 GPS alapu technologiak, amelyek lehe-
tove tettek a gazdalkodok szdmara, hogy pontosabban beallitsak a gépeiket, és ponto-
sabban tervezhessék a ndovénytermesztési tevékenységeiket. Ezt kovetden a 90-es évek-
ben megjelentek az elsé precizids mitragyazasi rendszerek, amelyek még hatékonyabba

tették a termelést.

A 2000-es években a dronok, a mitholdas tavérzékelés és az érzékelok elterjedé-
se a mezdgazdasagi termelésben jabb lehetdségeket nyitott meg a precizids mezdgaz-
dasagban. A drénok és mitholdas tavérzékelés segitségével a gazdalkoddk konnyedén
monitorozhatjak a novények allapotat, az érzékeldk pedig segitségiikre vannak a talaj-

nedvesség, a hdmérseklet, a pH-értek és mas fontos paraméterek mérésében.

A precizids mezdgazdasagi technologidk szamos elényt kindlnak a gazdalkodok

szamara, tobbek kozott:

o Nagyobb termelé¢kenység €s hatékonysag
o Kisebb termelési koltségek és energiakoltségek
o Jobb mindségli és egészségesebb termékek

o Kornyezetvédelem és fenntarthato mezdgazdasagi termelés

A precizidos mezdgazdasag tovabbra is fejlédik, és a jovOben véarhatoan tovabbi in-
novativ technoldgiak jelennek meg a mezdgazdasidgban, amelyek még hatékonyabba

teszik a termelést.



A szdja termesztése évszdzadokig Kindra és a hataros teriiletekre lokalizalodott, a
XVII. szazadtol keriilt Azsia és a vilag tavolabbi részeibe. A masodik vilaghaborut ko-
vetéen az Egyesiilt Allamok 4tvette a vilagtermelést Kinatol, de mar Dél-Amerika lett a
viladg elsé szojatermesztd vidéke (elsdsorban Brazilia és 6t koveti Argentina). Az euro-
pai szdjatermd teriiletek nagyon kis részét képezik a globalis terméteriiletnek. Az Euré-
pai Unioban GMO mentes szoja termesztése folyik. Jelentds szdjatermesztd orszagok az
Eurépaban Olaszorszag, Franciaorszag, Szerbia, valamint Ukrajna is erds ndvekedést
mutat. Magyarorszagon a 80-as évek derekdra mintegy 66.000 hektar teriileten folyt a
novény termesztése, ami a rendszervaltds utan visszaesett, mig napjainkra a célzott ta-

mogatasoknak is koszonhetéen tjra 60.000 hektar koriil alakul a hazai vetésteriilet.

Munkahelyemen 2019 6ta termesztiink évi 25 ha-on sz6jat vetomag eldallitas célja-
bol. Célom a dolgozattal, hogy megvizsgaljam van e 0sszefliggés a vegetacios indexek
¢s a hozam kozott a szdjatermesztés soran. Amennyiben talalok dsszefliggéseket, azokat
majd a jovoben is alkalmazni és figyelembe szeretném venni a termesztés kozben fel-

meriilé dontések soran.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1  Preciziés gazdilkodas

A hagyomanyos gazdalkodasban a mezégazdasagi tablakat egy egységként veszik
figyelembe. Igy az egyes tablakra a kijuttatott tipanyagok, novényvédd szerek, stb. egy-
séges mennyiségben keriil kiszorasra. Ez jol miikddhet és eredményes lehet, ha az adott
tabla homogenitast mutat. A valosagban azonban legtobbszor a parcellak heterogenitéast
mutatnak. Sokszor egy tablan beliil nem egységes a talaj tipanyag- és vizgazdalkodasa,
a gyomnovények és kartevok sem egységesen jelennek meg, igy a homogén kezelések-
kel lesznek tal-, illetve alultragyazott teriiletek, valamint a feleslegesen kijuttatott no-
vényvédo szerekkel a koltségeket noveljiik, és a kornyezetet terheljiik. A precizids gaz-
dalkodas célja a tablan beliili heterogenitasok feltérképezése ¢és az ennek megfeleld ag-
rotechnikai beavatkozasok elvégzése. Minél nagyobbak a tablan beliili eltérések, annal
hatékonyabb a modszer (Gaal et al 2017). A precizios gazdalkodas folyaman az esetle-
ges nagyobb inputfelhasznalas €s a kdrnyezeti fenntarthatosdg nem all ellentétben egy-
massal, ugyanis precizios kijuttatassal a tdpanyagot a ndvény teljes egészében képes
felvenni és hasznositani, ezaltal kdrnyezeti karosodas nélkiil folyhat a termelés (Ke-

mény et al.,2017).

Az elmult iddszak gépbeszerzési palydzatai, a foldalapti timogatasi rendszerek, a
klimavaéltozas hatasai, a novekvd inputanyag- és kiszamithatatlan terményarak, a no-
vekvO munkaerd hidny arra 0sztonzi a gazdalkodokat, hogy minél hatékonyabban ter-
meljenek, amely a precizids gazdalkodasra vald egyre nagyobb attérést jelent. Lencsés
(2013) szerint az, hogy mikor neveziink egy gazdasagot precizios gazdalkodast folyta-
tonak, a kutatok és a szakérték véleménye is megoszlik, mégpedig olyan modon, hogy
van, aki ide sorolja mar az automata kormanyzast alkalmaz6 gazdalkodokat, a masik

csoport pedig csak azokat a gazdalkodokat tekinti precizios szantofoldi névénytermesz-



toknek, akik valamilyen mddon alkalmazzak téblan beliil a differencialt tdpanyag, ve-

tdmag esetleg novényvédo szer kijuttatas valamelyikét.

Vilagszinten is egyre nagyobb kihivast jelent a novekvo népesség megfelelé meny-
nyiségll €s mindségll egészséges €lelmiszerrel valo ellatidsa az egyre fogyd jo mindségli
termoétalajokon. Ugyan is a novekvd népesség lakodvezetének, ipari parkok, gyarak,
uthalozatok kialakitasa altalaban a jobb termdtalajok teriiletét csokkenti. A kisebb terii-
leten torténd nagyobb mennyiségli biztonsagos élelmiszer eldallitas fenntarthatdé modon
precizios gazdalkodassal érhetd el. Az élelmiszer mellett fontos a megfeleld ivoviz is,
vizre pedig a mezOgazdasagi termelés soran is sziikség van. Szamos orszagban ennek
hidnya is problémakat okoz. A klimavaltozas miatt egyre tobb az aszalyosabb iddszak,
majd a hirtelen lezaduld nagy mennyiségii csapadék. A vizkészletek felhasznalasa is
hatékonyabb lehet a preciziés Ontdzéssel, ami a precizios gazdalkodas részét képezi.
Hedley (2010) szerint a precizids ontozéssel 9-26 szazalékot sporolhatunk a felhasznalt
viz mennyiségén. Precizios 6nt6zés is megoldhato (pl. center pivot 6ntdzdberendezéssel
+ tapoldatozo). Ennek feltételei helyspecifikus kijuttatasra valo képesség, valtoztathatod
aranyu szorofejek, helymeghatarozas sziikségessége, valtoztathatd aranya vizellétas,
valtoztathato aranyd tapanyag kijuttatas, valtoztathato aranyu peszticid kijuttatas. Kétfe-
le megoldas létezik valtoztathatd intenzitasti 6ntozésre, vagy a szorofejeket vezéreljiik,
vagy az ontozogép sebességét valtoztatjuk. Az 1. abrakon a valtoztathatd aranyu onto-
z¢és (VRI) megoldasai lathatok. Ezek korforgd vagy linear rendszer esetén is megoldha-
tok. Az 0Onjaro linear ontézOberendezések nyomvonala DGPS vagy RTK navigicios
rendszerekkel miikddik, mig vizadagja szamitogépes programmal valtoztathato. Korfor-
g6 ontozoberendezéseknél a szektorok akar 0,1 fokonként is képezhetdk, €s par négy-

zetméter is lehet a lehatarolhatd 6ntozési zona (KITE, 2016).
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1. dbra A valtoztathatd aranyu 6ntozés (VRI) megoldasai (Forras: Takacs, 2020)

A precizids mezOgazdasadg eldnyeit egyre jobban kiaknazhatjuk mar a jelenlegi
technikai hattérrel. Ez alatt értem a GPS alapjan vezérelt gépek pontossagat, az
okosgépek jo programozasi lehetdségét, amivel lehetdvé tehetjiik a tavoli irdnyitast. a
szamitastechnika, az informatika, térinformatika lassan fontosabb Az eredményes gaz-
dalkodasban magas szintii ndvénytermesztési szakismereteknél lassan fontosabb a sza-
mitastechnika, az informatika, térinformatika megfeleld szintli elsajatitdsa (Vértesy,

2023). A precizios mezdgazdasag elonyeit és kihivasait mutatja be az 1. tablazat.



1. tdblazat A preciziés mezdgazdasag elonyei, kihivésai, korlatai (Forras: Vértesy,
2023)

A precizios mezégazdasag elényei, kihivasi, korlatai

Precizios mezégazdasag

Elonyok

* termelékenység és a hozam né-
vekedese

e hatékonysdg javulds (tépanyag
s novenyveddszer alkalmazd-
sok}

¢ koltségek csdkkenése

¢ jobb, magasabb, egységesebb
terméekmindseg

+ 0z é€lelmiszerbiztonsag ndveke-
dése

* 0 termeszeti eréforrdsck hatéko-
nyabban kezelése

¢ innovaciok adaptdldsa

¢ kbrnyezetvedelem

¢ k&nnyebb Uzemeltetés

* nagyobb rugalmassag

* jobb dokumentdcio és tervezes

+ valos idejl monitoring

Kihivasok

e magas kezdeti, bekertlesi, es kar-
bantartdsi kdltsegek

e komplexitas

e 0 technolégia szabvdanyositdsa
platformok kdzott

¢ csotlokozdsi, kapcsolodadsi, 6sz-
szekottetési kihivasok

» odatkezeles (big d:::tc:) a mezd-
gazdasdagbaon

e megbizhatosagi, adatbiztonsagi
kerdések adatvesztés, rendszer-
frigsitések, koordinGtdk enyhe el
toloddsa

 technologiai hiba lehetbsege

» megndvekedett energicigeny

* O képzési hatter, kdltségek

e jogszabdlyi és szabdlyozdsi ker-
dések (szellemi tulajdonjogok is)

Osszegezve a precizios gazdalkodas lényegét jol tikkrozi a kovetkezd idézet:
»Precision Agriculture egy olyan iranyitasi stratégia, amely 0sszegyljti, feldolgozza és
elemzi az idébeli, térbeli és egyedi adatokat, és kombinalja azokat mas informaciokkal,
hogy tdmogassa a kezelési dontéseket a becsiilt valtozékonysag szerint a jobb eréforras
felhasznalas hatékonysaga, termelékenysége, mindsége, nyereségessége ¢és fenntarthato-
saga a mezOgazdasagi termelés." (forras: ISPA International Society of Precision

Agriculture 2020)



2.2 A vegetiacios indexek bemutatiasa

A mitholdképek jellemzd képsavjaibol kiilonbozo eljarasokkal eltérd indexek
hozhatok 1étre. Adatnyerési lehetdség lehet a vegetacids indexek alkalmazasa a mezo-
gazdasag szdmara. A vegetacids indexek kiszdmitasa a lathat tartomany voros (VIR) a
kozeli infravords (NIR) és a kozépso infravords (MIR) csatornak felhasznaldsaval torté-
nik. Az indexek elkészitésével elvégezhetjiik a felszint borité ndovénytomeg eltérd tulaj-
donsagainak felmérését vagy becslését, ami a precizios gazdalkodas szempontjabdl el-
sOdleges cél. Ugyanis ha ismerjiilk a ndvények zoldtomegének tablan beliili fejlodési
kiilonbségeit kovetkeztetni tudunk a hozamokra, esetleges novénybetegségekre, vagy a
varhaté mindségi paraméterekre is. A vegetacios indexek értelemszeriien szarmaztatott
adatok, hiszen az egyes savok, vagy egyes hullamhosszok kivalasztasaval a savok rela-

cidja révén kapjuk (Milics G. 2008).

A leggyakoribb index a normalizalt vegetacios index (NDVI) egy olyan grafikus
indikétor, amely a tavérzékelés sordn készitett képek (mithold-, 1€gi- és dronfelvételek)
elemzése soran megmutatja, hogy az adott foldrajzi teriileten van-e zold ndvényzet vagy
nincs. A novényzetben talalhato klorofill kis mértékben veri vissza a lathato tartomany
sugarait, mig a kozeli infravorés (near-infrared, azaz NIR) tartomanyban tapasztalhato
visszaverddés erdsebb. Vagyis minél nagyobb a lathatd tartomanyban mérhetd elnyeld-
dés ¢és a kozeli infravords tartomanyban detektalhatd visszaverddés, annal fejlettebb a
vegetacio az adott teriileten. A fejletlenebb vegetacio viszont tobb lathatoé sugarat ver
vissza €s tobb infravordset nyel el. Ezt a matematika nyelvén az alabbi egyszerii képlet-
tel irhatjuk le: NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) ahol az NDVI a normalizalt vege-
tacids index, a NIR a kozeli infravords tartomany, a RED pedig a lathato tartomany vo-

r0s savja (Diriczi Zs. 2017).
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2. dbra A kozeli infravords (near-infrared) és a lathato (visible) szintartomanyok elnye-
16dése, valamint visszaverddése az egészséges €s gyengélkedd novények leveleirdl (for-

ras: NASA).

Részletesebben csak az NDVI indexet mutattam be, mivel a vizsgalat soran ezt

hasznaltam, de szdmos mas index is 1étezik. A teljesség igénye nélkiil parat felsorolok:

- AVI: Fejlett Vegetacios Index
- EVI Javitott Vegetacios Index
- LAL Levélfeliileti Index

2.3 A vegetacios indexek és a hozam osszefiiggése

A preciziés gazdalkodés €s a fenntarthatd gazdalkodds szempontjabdl fontos a

terméshozam pontos, iddben €s korai szezonban torténd becslése a szant6foldi valtozé-



konysdgon beliil. Ezért a gabonatermés tablan beliili valtozékonysaganak becslésének
képessége kulcsfontossagl az élelmezésbiztonsag biztositdsdhoz vilagszerte, kiilondsen
az éghajlatvaltozas idején. Igy szamos Fold-megfigyeld rendszert fejlesztettek ki a no-
vények nyomon kovetésére és a hozamok eldrejelzésére. Ennek ellenére 1) kutatasokra
van szilikség ahhoz, hogy 0sszekapcsoljak a tobbplatformos adatintegracidt, a mitholdas
technologidk fejlodését, az adatfeldolgozast és ennek a tudomanyagnak a mezdgazdasa-

gi gyakorlatban val6 alkalmazasat.

A terméshozam monitorozasa a mezOgazdasagi értékelés fontos eleme. Az tirben
elhelyezett platformokon talalhatéd tobbspektralis tavérzékeld miiszerek, mint példaul az
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR), a Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) és a Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
(VIIRS) hasznosnak bizonyulnak az iddszer(i és szinoptikus adatok hatékony generala-
sara, informaciokat nyerhetiink a termények hozamallapotarol regiondlis szinten. Az
ezekben az érzékeldkben rejlé durva térbeli felbontasi adatok azonban kevés hasznot
hoznak a menedzsment szintjén. A kozelmultban késziilt miiholdfelvételek gytijtése a
finomabb térbeli felbontas felé¢ (akar 1 m-ig) €s a megnovekedett megfigyelési iitem felé
haladva azt jelenti, hogy a szant6f6ldon és a tablan beliili méretekben beszerezhetd no-
vényekre vonatkozo informéciok mar elérhetdek a gazdalkodasi igények tdmogatisa

érdekében.

A terméshozam felmérése és eldrejelzése a mezdgazdasagi termelés monitoroza-
sdnak egyik f6 Osszetevdje. Az élelmiszer-ellatds megértéséhez és elosztasahoz rendki-
vil fontosak a globdlis, nemzeti és regiondlis szintli terméshozamokra vonatkozo6 1d6-
szerli, pontos és térben egyértelmii informaciok. Tovabba a terméshozamok térbeli val-
tozékonysaga a szant6foldi 1éptékben segithet objektiv informécidkkal szolgélni a gaz-
dalkodoknak a gazdalkodasi gyakorlatok javitasa és a hozamkiilonbségek azonositasa
vagy a biztositotarsasagok kockazati modelljei javitasa érdekében. A terméshozamok
pontos, kozel valos ideji eldrejelzése a parcella vagy a gazdasag méretében kulcsfon-

tossagu a korai figyelmeztetd informaciok generalasahoz, az alacsony hozamu zonak
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azonositasdhoz, valamint a helyspecifikus kezelés végrehajtasahoz az éghajlatvaltozas-
sal Osszefliggésben esetlegesen bekovetkezd termésveszteségek megelézésére. A ho-
zam-elorejelzés kozvetlen hatdssal van a gazdalkodok jovedelmére, az élelmezésbizton-

sagi politikakra, az import-export politikakra és az ¢lelmiszertarolasra.

Pontosabb adatokat kapunk a betakaritas soran végzett mérésekbdl. A korszeri
betakaritogépeken legtobbszor alapfelszerelésként megtaldlhatok a hozam- ¢és
szemnedvességmérd szenzorok, de barmely betakaritogépek utolag is felszerelhetdk
GPS-vevo hozzaadasaval, igy alkalmassa valnak a hozam térképezésére. A szenzorokat
Ossze kell hangolni az adott betakaritdgéppel €s a megfeleld kalibraci6 elvégzése utan
alkalmas az adatok gytjtésére (Milics et al., 2014). A hozamtérképez6 rendszerek fold-
rajzi koordinatakhoz rendelik a néhany masodpercenként rogzitett learatott termés
mennyiségét és nedvességtartalmat. Ez azt jelenti a gyakorlatban kb. 500-600 pont keriil
rogzitésre hektaronként (Mesterhazi, 2013). Arataskor figyelni kell a vagoszélesség jo
beallitasara és a megfeleld a kapcsolasi magassag beallitasara, ezek ugyanis az eredmé-
nyek értékelésekor problémat jelenthetnek. Ha nem a teljes vagoszélesség van beallitva
vagy nem megfeleld a kapcsolasi magassag beallitasa hibas értékek lesznek, ezért ezen
adatok tovabbi felhasznalasa el6tt adatsziirésekre lehet sziikség. A hozamtérkép segitsé-
gével feltart tablan beliili valtozékonysag lehetdvé teszi a kovetkezd évi tapanyag-
utanpotlas pontosabb tervezését is. Az is eléfordulhat, hogy adott tablan beliil a hozam-
térképen nincsenek nagy eltérések, igy eldonthetjiik melyik tabldkon érdemes differen-
cidlt tapanyag-kijuttatast végezni és melyiken nem. A hozamtérképekbdl megfeleld
szoftverek segitségével jovedelmezdségi térképek is eldallithatok, melyekkel a teriilet
jovedelemtermeld képessége a tabla részleteire vonatkozoan vizsgalhatd. Tobb évet
Osszevetve a gazdalkodokat segitheti munkajukban (Smuk et al. 2010). P1. 2024. januar
1-én életbe 1ép a HMKA 8. pontja, miszerint a nem termeld tajképi elemnek és teriilet-
nek Osszesen a szantoteriiletek 4%-at kell kitennitik igy a dontéshozot segithetik a zold
parlagok kijelolésében a kordbbi évek hozamtérképei, mert adott tdblaknak lehetnek
olyan 0sszefiiggd részei melyeken gazdasagtalan termelni, viszont az eléirdsban megha-

tarozott minimalis nagysagnak megfelelnek.
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A vegetacios indexek felhasznalhatok a vegetacio tipusa, a novényallomany al-
lapota, fejlédése, esetleges karosodasa vizsgalatdhoz, valamint hatékony eszkozok a
térbeli eltérések kimutatasdban (Tamads, 2013). Mogyorosi et al.,2011; Montgomery et
al.,2015 a felhasznalhat6 a nitrogén-, valamint a vizigény szdmitasa soran, mig Ambrus
et al., 2015 a termésbecslésben vizsgalta a vegetacios indexeket. De a gyomndvények,
gyomosodds mértékének felderitésében is hasznos informacidkat szolgéltatnak
(Reisinger, 2012). Hasznos lehet nagy termésveszteséggel jard betegségek korai felis-
merésében is, ahol a hagyomanyos modszerek 1d6 és munkaigényes felvételezésekkel
jarnak. Pl. az Egyesiilt Allamok iowai Boone megyében (M.M. Raza 2020) 2016-2018
kozott vizsgaltak a szojatablakon a hirtelen halal szindroma (SDS) betegséget, ami az
egyik legjelentsebb terméskorlatozéd szojabetegség Eszak- és Dél-Amerikaban. Nagy
felbontasu (3 m) PlanetScope miitholdképeket hasznaltak fel az SDS észlelésére a vélet-
lenszer erddosztalyozasi algoritmus segitségével. A kék, zold, voros €s kozeli infravo-
ros (NIR) spektralis savok képadatait, a kiszamitott normalizalt kiilonbség vegetacios
indexet (NDVI) és a vetésforgd informacioit hasznaltak az egészséges és SDS-fert6zott
kvadratok kimutatasara. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a terméfoldrdl késziilt
nagyfelbontasu multispektralis képek viszonylag kiaknazatlan, hatalmas felfedezésre
varo erdforrast jelentenek. Az SDS korai felismerését felhasznalhatjak a betegség korai
szakaszaban torténd enyhitésére, a szantofoldi kezelési alkalmazasok soran a dontések
meghozataldnak segitségében. A jovobeli tanulmanyok regionalis 1éptékben értékelhetik
a nagy felbontasu multispektralis képeket mas, gazdasagilag jelentds betegségek korai
felismerése €s nyomon kovetése érdekében, amelyek eldsegithetik és tdmogathatjdk a
hatékony dontéshozatalt, és ajanlasokat tehetnek a preciziés mezdgazdasagi rendszerek-

ben a gazdalkodasi eréforrasok fenntarthat6 és hatékony elosztasara vonatkozoan.

Kovacs et al. 2019 vizsgaltak Békés varmegyében egy, valamint Csongrad- Csa-
nad varmegyében harom nagyobb tablat 2014-2018 kozott. Ezeken a teriileteken Oszi
kalaszos, repce vagy nyari kapasndvény volt termesztve. Megallapitottak, hogy az
NDVI index maximalis értéke 0,9 koriil alakul a kultarak legnagyobb zold tomeggel

rendelkez0, legfejlettebb idOszakaban. Tovabba jol lekdveti az index ndvekedése az
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adott novénykultira fejlédési iitemét, illetve az index csokkenése annak érését. Eszre-
vehetOk a fobb fenoldgiai fazisok bekdvetkezésének idopontja. Kimutathatok a jo és a
gyenge ¢évek is, ha figyelembe vessziik a sokéves atlagoktol valo eltérést. Megallapita-
suk szerint a termés mennyiség becslésére a DMP (Szarazanyag produktivitas) index
hasznalhat6 pontosabban. Buzanal a DMP majusi 6sszege, repcénél a DMP aprilis- ma-
jusi 0sszege, mig kukoricanal a DMP maéjus és augusztus kozotti 6sszegzett értékei mu-

tatnak Osszefliggést a termésatlagokkal.

Amankulova et al. 2023 a PlanetScope (PS), a Sentinel-2 (S2) és a landsat 8 (L8)
adatait Osszehasonlitottdk a szdjabab terméshozamanak tablan beliili variabilitdsanak
becslésében véletlenszerii erddregresszidval a Békés varmegyei MezOhegyes hatdraban.
Ez a tanulmany a szo6jabab terméshozamanak becslésének tovabbi fejlesztéseit mutatja
be a PlanetScope (PS), a Sentinel-2 (S2) és a Landsat 8 (L8) tobbforrasti mithold adatai-
nak Osszehasonlitdsaval, valamint topografiai és meteorologiai valtozok bevezetésével.
Itt egy 0j mddszert mutattak be a szdjababtermés, a globalis helymeghataroz6 rendsze-
rek, a betakaritogép adatok, az éghajlat, a topografiai valtozok és a tavérzékelési képek
kombinaldsara. A 2021-es szezonban hét tablarol egy kombéjnba telepitett GPS-bdl és
termésfigyeld rendszerbdl nyerték ki a szojabab terméspontjait. A hozambecslési mo-
delleket véletlenszerli erdd segitségével képezték ki és validaltak, és négy vegetacios
indexet teszteltek. Az eredmény azt mutatta, hogy a szdjabab termése pontosan megjo-
solhato 3, 10 és 30 méteres felbontas mellett 0,091 t/ha atlagos abszolut hiba (MAE)
értekkel PS esetén, 0,118 t/ha S2 és 0,120 t/ha értékkel. L8 adatokhoz (a négyzetes ko-
zéphiba (RMSE) 0,111, 0,076). A kornyezeti adatok és az eredeti savok kombindcidja
tovabbi fejlesztéseket és pontos termésbecslési modellt eredményezett a szojabab ter-
méshozamanak valtozékonysagan beliil 0,082 t/ha MAE PS, 0,097 t/ha S2 és 0,109 t/ha
L8 esetében (RMSE) 0,094, 0,069 ¢s 0,108 t/ha). Az eredmények azt mutattak, hogy az
optimalis idOpont a sz6jabab termésének elorejelzésére a szant6foldi skalan beliil kortil-

beliil 60 vagy 70 nappal a betakaritasi idészakok elott a viragzas kezdeti szakaszaban.
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3. A GAZDASAG ES A MINTATERULET BEMUTATASA

3.1 A gazdasag bemutatasa

A mezogazdasagi vallalkozas jellegét tekintve egyéni vallalkozas, amely az
1990-es évek elején alakult az egykori Joreménység MGTSZ kozponti telephelyén, Sar-
kereszturon a 098/2 HRSZ-0 telephelyen. Jomagam 2005 aprilisatol dolgozom itt, mint
telepvezetd és részt veszek a novénytermesztés iranyitasaban is. A o tevékenység a
ndvénytermesztés, valamint termények szaritasa, tisztitdsa és tarolasa. A vallalkozés
725 ha-on folytat szantofoldi novénytermesztést. Jelenlegi vetésszerkezet a kovetkezd:
0szi kaposztarepce 104 ha, 6szi biza 62 ha, 6szi sorarpa 42 ha, tavaszi sorarpa (ami
novemberi vetés) 74 ha, gyogyszeripari len 30 ha, csicseriborséd 10 ha, kukorica 161 ha,
szemes cirok 98 ha, szoja vetémag célra 25 ha, lucerna és zoldugar 93 ha. A telephelyen
talalhato egy iroda, gépmiihely, 3 db 1000 t tarolokapacitasu fémsild, 3 db 1000 t és 1db
500 t taroldkapacitasu DV szin, 1db 1200 t és 1 db 700 t tarolokapacitasu ponyvas tetejii
magtar, mérleghdz, 60 t-as mérleg, 1db 18 t/h szaritokapacitasi CEDAR terményszari-
td, valamint 4 db egy¢€b raktar épiilet.

A gazdasag teriiletén az elmult években 5 db kut furdsa és azok engedélyeztetése
tortént. fgy potencidlisan akar 175 ha 6ntozése lehetséges dobos ontozéssel. Jelenleg is
folyamatban van egy 6ntozési palyazat beadasa, mellyel tovabbi 70 ha ontézése valhat
valdra center pivottal. 2017-ben Iéptiink kapcsolatba az Agromatic Kft-vel és a Dr. Sza-
bo Agrokémia Kft-vel, ekkor kezdédtek el az elsé 1épéseink a precizids ndovénytermesz-
tés felé. Az Agromatic Kft-t0l automata robotkormanyzasi rendszereket vasaroltunk a
traktorokba, valamint a kombajnba hozammérd beszerelése tortént meg. A Dr. Szabd
Agrokémia Kft pedig a mitholdas tavérzékelés soran nyert adatok és hozamtérképek
segitségével kialakitotta az 5 ha feletti tdbldkon a termdzdondkat és a miitragya szorasra
helyspecifikusan kertil sor. 5 évente 0k szedik a bdvitett talajvizsgalathoz is a talajmin-

takat a kiilonboz6 zonaknak megfeléen. Az 5 ha-nal kisebb tablakon hagyomanyos ta-
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lajminta vétel van. Toliik vasaroljuk a Sileno NPK miitragyakat, melyeket a talajvizsga-
lati eredmények és tervezett novényfajoknak megfeleléen mezo- és mikroelem kiegészi-

téssel latnak el.

2022-ben a precizids palyazat keretén beliil jelentds géppark csere tortént. Kicse-
rél6dott a kombajn, miitragyaszoro, sorkdzmiiveld kultivator, szemenként vetdgép. igy
most mar lehetségessé valik szdmunkra, hogy valtozé tészammal tudjunk vetni az arra
megfeleld tdblainkon. Mind a precizios gazdalkodasban, mind az ontdzésben, valamint
az Ontozetlen és gyengébb adottsagl tablakon megfeleld novények (szemes cirok, len,

csicseriborso) termesztésével probalunk eldbbre 1épni a minél gazdasagosabb cél felé.

3.2 A vizsgilt teriilet részletes bemutatasa

A szakdolgozathoz kivalasztott mintateriilet Sarkeresztar 0193/5,6 HRSZ kiilte-
riiletén elhelyezkedd =25 ha nagysagu szantd (3. abra). A MePAR bongészd 1égi felvé-

telén is jol lathat6 vilagos szinnel, hogy a teriileten talalhatok szélerdzios foltok.

0% > 20£302-285

3. abra Sarkeresztar 0193/5,6 HRSZ kiilteriilet (forras: MePAR)
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Sarkeresztir a Mez6foldon talalhatd, melyet szinte kettészel a Sarviz volgye.

Azt lehet mondani a Mez6f6ld az Alfoldnek a Dunén atnyulo része.

.

4. abra Sarviz volgye (forras https://www.enfo.hu/keptar/2809)

A 4. adbran a Sarviz volgye lathato, mely a Mez6fold tengelyét alkotja. Az dbran
kozépen kitlinik, hogy a vilagoszoldes-lilas 8-10 km szélességli sav szinte kettészeli
Fejér varmegyét. Ezt a siillyedék teriiletet nyugatrol 16sz6s perem hatarolja, mig keletr6l
alacsonyabb homokos 16sz, 16sz. Itt-ott homok, futbhomok teraszok hataroljak. Jellemz6
a tajegységre, hogy megtalalhatok a lefolyastalan teriiletein a szikesek, a mélyebb fek-
vésii részein a réti talajok (4. abran zold szinnel), mig a magasabb fekvésii teriileteken a
csernozjom talajok (4. abran barna szinnel). A vizsgalt teriileten csernozjom talajok
talalhatok.

A csernozjom talajok hazank legtermékenyebb talajai, melyekre az erételjes
humuszosodas, a j0 morzsds szerkezet, kivalo viz-, levegd- és tdpanyag-gazdalkodas
jellemzd. Eredetileg fiives, sztyeppés ndvénytakar6 alatt, kontinentédlis éghajlat mellett,
felszini €s felszin alatti vizek hatasatdl mentesen alakultak ki. A talajszelvényben a hu-

muszos réteg mélyre hatol. A humuszos réteg atmenete a talajképz6 kbzet felé hosszu,


https://www.enfo.hu/keptar/2809
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fokozatos, nehezen elhatarolhatd. Intenziv mezdgazdasagi miivelésre alkalmasak, a raj-
tuk termesztheté novények skaldja szinte korlatlan (gabonafélék, kapasndvények, ta-
karmanynovények, zoldségnovények és gyiimolcsfélék). A teriiletre jellemzé a mészle-
pedékes csernozjom, amely nemcsak hazank, hanem az egész Duna-volgy jellegzetes
talajképzédménye. Elnevezését a szelvényében altalaban 30-70 cm kozott jelentkezd
mészlepedékrdl kapta, amely a szerkezeti elemeket, vagyis a talajmorzsakat vékony,
penészhez hasonld hartya alakjaban vonja be. A mészlepedék e talajtipus sajatos dina-
mikajanak kovetkezménye, melyben valtakozva kovetkeznek a kilugzés, azaz a szénsa-
vas mész kioldasanak és a lepedékképzddés, vagyis a szénsavas mésznek a talajolda-

tokbol valo kicsapddasanak iddszakai.

A szakdolgozatban szerepld teriiletrdl legutobb mar a Dr. Szabd Agrokémia Kft
szakemberei vették a bovitett talajvizsgalathoz a mintdkat. Ennek a térképe lathato a 5.

abran.

5. abra Talajminta vételi térkép (forras: Dr Szabo Agrokémia Kft)



Majd az 2-3. tablazatokban lathatok az altalam kivalasztott tabla talajvizsgalati

eredményei.
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2. Tablazat talajvizsgalati eredmény (forras: Dr Szabo Agrokémia Kft)

Minta jele | pH Osszes P.Os (AL [K,O (AL
ey | KA 56 CaCO, | Humusz | i) |oldhato)
%m/m %m/m %m/m mg/kg mg/kg
1égsz. a. | légsz.a. | légsz. a. 1égsz. a. 1égsz. a.
EGTI 190 7,16 31 <0,01 4,20 2,51 113 119
EGTI 191| 7,17 32 <0,01 6,00 2,52 143 203
EGTI 192| 7,27 32 <0,01 5,60 2,35 139 188
EGTI 193| 7,09 33 <0,01 6,00 2,34 140 170
EGTI 194| 7,02 30 <0,01 2,50 2,23 123 158
3. Téablazat talajvizsgalati eredmény (forrds: Dr Szabd Agrokémia Kft)
NO,+ Cu Mn S0.%-S
Minta jele |NO: - N [NaCAL | erypp | Mg (KCH pnpn ey grg- |40 (EDTA
(KCI oldhat6) ., | oldhato) , . oldhato)
oldhato) oldhato) oldhato) | hato)
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
légsz. a. | légsz.a. | légsz.a. | légsz.a. | légsz. a. légsz. a. 1égsz. a.
EGTI 190 2,27 57,0 1,39 39,0 19,6 2,24 0,94
EGTI 191| 3,76 33,0 1,67 103 33,2 2,06 0,98
EGTI 192| 4,54 47,0 1,50 91,0 11,6 1,96 1,03
EGTI 193| 2,18 47,0 1,18 99,0 17,1 2,28 0,87
EGTI 194| 2,04 25,0 1,56 207 51,8 1,84 0,85

A vizsgalt tablan 2017-ben tortént talajszelvény vizsgalat, amely megallapitotta,
hogy a talajképzd kdzet 16sz6s homok, homokos 16sz, illetve 16sz. Az egész teriiletre
jellemzo a sotét barna, morzsas szerkezetii, gyengén elporosodott ,,A” genetikai szint. A
szantott réteg alatt enyhén tomodott eketalp réteg megtalalhato. A talajban igen sok az
allatjarat. A ,,B” genetikai szintben szép, kifejezett mészlepedék lathatd. A szintek ko-
zOtti atmenetek a tipusra jellemzden fokozatosak, gyokér még a talajszelvény legmé-

lyebb rétegeiben, 150 cm mélységben is eléfordul, ami mély termdrétegre utal. Az eke-
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talp réteg attorésére talajlazitét hasznalunk, valamint az ekét egyre jobban felvaltja a

szantofoldi kultivator.

A talajtextura, a talaj fizikai féleségét az Arany-féle kotottségi szam is jol mutat-
ja, esetiinkben a KA értéke 32 koriili, ami homokos valyog talajra utal. A 2017-es szel-

vény vizsgalat soran a szemcseméret eloszlas homok 59%, iszap 18,1%, agyag 22,9%.

A talaj kémhatadsa és mészallapota szintén fontos jellemzd. A talaj mészallapota
¢és ez altal kalciumtartalma fontos Osszetevd a ndvények szamdra. Hidnya a talajok sa-
vanyodasdhoz vezet. Megfeleld jelenléte pozitivan hat a talaj szerkezetére, igy elsdsor-
ban a morzsalékossagra. Esetlinkben a pH7,02-7,27 kozotti, ami gyengén lugos, de a
szelvény mélyebb rétegei felé haladva értéke novekszik. Illetve van a tablarol pH 6,75
értek is.

Megéllapithat6, hogy a vizben oldhato6 sotartalom a mintdkban a kimutathatosagi

hatar alatt van.

A talaj egyik fontos alkotoeleme a humusz, a talajban a humifikacié folyamatan
atesett szerves anyagot jelenti. Ez egy sotét szinii elegy, amely a talajba keriilt novényi
(kisebb részben allati) anyagok bomlastermékeibdl képzodik. Hatalmas szerepe van a
talaj termOképességének fenntartdsaban: hatassal van a talaj szerkezetére, viz-, levego-
¢és hégazdalkodasara. A mészlepedékes csernozjom talajokra a 2-4% humusztartalom a
jellemzd. Ha megnézziik az 4. abrat megfigyelhetd, hogy a talaj szerves anyag tartalma

a talajtipusnak megfeleld, a humusztartalom 2,5% koriili.

A bemutatott tdblan taladlhato az 1-es és 2-es kut, igy a tabla 6ntézhetd is. Szojat
csak azon tablainkon termesztiink ahol sziikség esetén 6ntozni is tudunk. Mivel felszini
vizforrasok nem allnak rendelkezésre a kdzelben, igy azon dontés sziiletett, hogy felszin
alatti vizrétegbdl kellene megoldani az 6ntozés lehetdségét. 2013-as évben tortént az 1.
szamu kut 1étesitése, amelynek maximalis vizhozama 700 liter/perc. A kutbodl allando
tizemben kitermelhetd 525 liter/perc. A kut mélysége 74 méter. Szlir6zése 53,3 — 67,3
méter kozotti. A 2. szamu kut 1étesitésére 2015-ben Keriilt sor. Mélysége 72 méter. Szii-

rézése 41,3 — 50,3 méter és 54,3 — 64,3 méter kozotti. Maximalis vizhozam 740 li-
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ter/perc. A kutbdl allandd lizemben kitermelhetd 555 liter/perc. A kutak létesitése on-
erébdl tortént, viszont az ontézéshez sziikséges berendezések beszerzéséhez egy sikeres

2017-es Ontdzési palyazatra is sziikség volt.

Osszességében elmondhatd a kivalasztott tablarol, hogy vizgazdalkodasa igen jo,
mert minden szintjének kivalo a vizateresztése és viztarold képessége. Amire iligyelni
kell, hogy megfelelé agrotechnikaval elkeriiljiik a leromlott szerkezetii, elporosodott
szantott réteg és tomodott barazdafenék kialakulasat. Tapanyag gazdalkodasa is kedve-
z6 a tablanak. Miitragya kiszoras precizidsan torténik és a komplex miitragya a talaj-
vizsgélati eredmény illetve a novény igényének megfeleléen mikroelem kiegészitéssel
van Osszeallitva. A talajviz 5 m-nél mélyebben helyezkedik el. Midta elkezdtiik a preci-

zi6s gazdalkodas alapjait a hatékonysag novekedett.
3.3 A gazdasag szoja termesztéstechnologiaja

A szdja (6. abra), mint Gj névény 2019-ben keriilt nalunk be a vetésszerkezetbe.
Elso évben pont ezen a terlileten volt, amelyet vizsgalni fogok. Akkor meg voltunk vele

elégedve. Azobta volt kevésbé jo termesztési év is, de, egyenldre kitartunk mellette a

vetésforgdban betoltott szerepe miatt.

6. abra Szoja korai fejlettségben illetve aratés eldtt (forrds: sajat)



Szo6ja 6kologiai igénye:
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Talajigény: a talajjal szemben nem tilsagosan igényes, mégis kielégitd termést csak jo

mindségi €s kultirallapotu talajokon (csernozjom tipusu, barna erddtalajok) varhatunk.

Azt lehet mondani a kukoricatalajok novénye.

Hoigény: Magyarorszag tobbé-kevésbé a gazdasagos szdjatermesztés északi hatara. A

termelt szojafajtak a biztonsagos beéréshez a tenyészidd alatt 1000-1500°C effektiv

hémérsékletet igényelnek. A tenyészidot napban kifejezve ez azt jelenti,hogy nalunk

Sarkeresztiron 115-125 nap kozotti tenyészidonek felel meg.

Vizigény: A szdjatermelés sikerét nagymértékben meghatarozza a csapadék, annak el-

oszlasa, illetve az ezt kiegészitd ontdzés. A ndvény vizigénye nagy: 1 kg szarazanyag

eléallitasdhoz 750-800 1 vizet hasznal fel. Kritikus fejlodési szakasza viragzas és a hii-

velykotés.

Ki gytlijtottem ¢€s tablazatba szedtem csapadék és homérséklet alakuldsat 2023-ban Sar-

kereszturon a szdja tenyészidejében (4. tablazat). Ebben a segitségemre volt a tablan

elhelyezett WINEDATA meteoroldgiai allomas melynek adataihoz hozza férésem van.

4. tablazat Csapadék és homérséklet alakuldsa 2023-ban Sarkereszturon (forras: sajat)

Atlag
Csapadék |Csapadékos 10 mm feletti | hémérs. Héségnapok
mm napok szama |csap.nap °C max.hém.
Hoénap
30°C<

Majus 60 7 3 16,2 2
Junius 72 8 4 20,1 8
Julius 46 5 2 23,7 19
Augusztus 71 5 2 23 13
Szeptember
18-ig 0 0 0 20,9 7
Osszesen 249 25 11 49
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Helye a vetésforgdban

Altaldban nem igényes az eldvetemény irant, kiilondsen alkalmas a vetésvaltas-
ban. Jo eléveteménye a kalaszosok, elfogadhatd eléveteménye a kukorica. Keriilendd
eldveteménye a napraforgo, a repce, a cukorrépa. Nalunk altalaban kalaszos vagy kuko-

rica utan keriil a vetésforgoban. Jelen esetben kukorica volt a szdja eléveteménye.

Tapanyag utanpdbtlas

A tapanyag kijuttatds tervezésénél szamolni kell a talajban fellelhetd tapanyag
mennyiséggel (talajminta), az elévetemény terméshozamra szamolt talajbol felvett tap-
anyag mennyiségével, valamint a visszamaradd szerves anyagbol (szalma, szarmarad-
vanyok) feltarhat6 tdpanyagokkal. Nalunk a kukorica elévetemény szarbontdsara mar 5.
éve minden esetben hasznéljuk a Phylazonit Kft 4ltal forgalmazott tarlébont6 baktérium

készitményeket.

A tarlobonto baktériumok alkalmazasaval felgyorsithato az elhalt novényi részek
lebontasa és tApanyagga vélasa. Igy akar mar a kovetkezd kultura is, valamint a teriile-
ten ¢l6 egyéb mikroorganizmusok olyan konnyen felvehetd tdpanyaghoz juthatnak,
amelyeket a szarmaradvanyokon felszaporodo, taplalkozo és végiil elpusztuld baktériu-
mok tarnak fel pl. a celluléz bontdsuk soran. Osszességében az aktivabb mikrobidlis
talajéletet serkenjiik, mely pozitiv hatissal van a talaj szerkezetére és miivelhetdségére.
A lebomlo tarlobol nyert tdpanyagok miatt sporolhatunk a miitragyan, tdmogatjadk a
humuszképzddést és a lebomlas miatt csokken a korokozok élettere, igy akar a novény-
védelem koltsége is csokkenhet. A javuld talajszerkezet (tapanyag-, viz- és ho- gazdal-

kodas) sz€lsOséges iddjarasi koriilmények kozott eldnyos lehet.

A tapanyagot tavasszal magagykészités elott jutatjuk ki a Dr. Szabd Agrokémia
Kft 4ltal a felhébe feltoltott térképek alapjan. Atlagban 200 kg/ha Sileno Starter NPK
9:19:0 + 20 SO3 + 0,06 B + 0,032 Cu + 0,17 Zn + 0,1 Mn + 0,003 Mo + 13 CaO + 3,5
MgO kijuttatasa tortént a teriiletre (7. abra),
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7. abra Sileno NPK kijuttatési térkép (Forras:Dr.Szabo Agrokémia Kft)

Az utdbbi egy évben megemelkedett nitrogén miitragya arak miatt is eldkertiltek
azok a novények melyeknél kevesebb a nitrogén felhasznalas. gy jott képbe a len és
csicseriborso termesztés is. De a szdja termesztése sordn is lényegesen kevesebb a nit-
rogén miitragya kijuttatds, mint példaul egy kukoricanal. A teriiletre a Pétiso (27% N, 7
% CaO0, 5% MgO) kiszorasa atlag 176 kg/ha adagban tortént (8. dbra).
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Tat Rate:
170,00
kg/ha

8. abra Pétiso kijuttatasi térkép (Forras:Dr.Szabo Agrokémia Kft)

TalajelOkészités

A kukorica betakaritasa utan a legrovidebb idén beliil megtortént a tarlod sekély
hantasa Amazone Catros 6002- 2TS rovidtarcsaval (9. abra). A tarcsa Phyller kijuttato
szerkezettel van szerelve, igy egy menetben kijuttathatd és bekeverheté a phylazonit

tarlobont6 baktérium 10 I/ha mennyiségben.
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9. dbra Amazone Catros 6002- 2TS rovidtarcsa Phyller kijuttatd szerkezettel (forras:

sajat)

Még az 6sz folyaman megtortént az 0szi mélyszantds Lemken VariDiamant 10
ekével (10. abra). Az 6szi mélyszantas jelentsége a téli csapadék veszteségmentes be-
fogadasaban van. Korabbi években gabona tarld utdn forgatas nélkiili talajmiivelést is
alkalmaztunk a szdja ala. A vizsgalt évben a kukorica el6vetemény nagyobb szartomege

miatt dontdttiink a forgatdsos miivelés mellett.
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10. 4bra Lemken VariDiamant 10 eke (forrés: sajat)

A tavaszi el6készité munkak sordn torekedni kell a nedvesség megorzésére. Fon-
tos a szantds optimalis idoben torténd elmunkaldsa, simitézasa. Magagykészités elott
2023.05.03-an kijutattuk a Sileno és Pétiso6 miitragyakat a korabban ismertett dozisban
¢és térképek alapjan. Még az nap megtortént a magagykészités Farmet Kompaktomat
Long munkagéppel (11. abra). A kompaktor szintén phyller kijuttatdo berendezéssel sze-
relt, igy a magagykészitéssel egy menetben megtortént a Phylazonit szdja NG talajolto
baktérium készitmény kijuttatasa 15 I/ha adagban. Talajel6készités soran fontos a min6-
ségi magagy készitése, talajszerkezet megovasa, kedvezo talajélet feltételeinek biztosi-
tasa. Szdjanal kiilondsen lényeges a sima talajszint kialakitasa a veszteségmentes beta-

karitas érdekében.
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11. abra Farmet Kompaktomat Long munkagép phyller kijuttaté berendezéssel (forras:
sajat)
A szbja vetése

A szdja optimalis vetési ideje aprilis 15. — majus 10. A szdja csirdzasa akkor in-
dul meg, ha a mag nedvességtartalma eléri az 50 %-ot, és ha a talajhdmérséklet megha-
ladja a 16 °C-t. Mivel a szo6ja rovid nappalos névény, ezért tenyészideje esetleg csak 6-8
nappal hosszabbodik meg késSbbi vetés esetén. igy esetlegesen érdemes varni esére
vagy megfeleld talajhOmérsékletre. Vetésmélység 3-5 cm talajszerkezettdl és nedves-
ségtdl fliggden. Sortavolsag szojanal tobb féle lehet gabona, dupla gabona vagy tripla
gabona sortav, szemenként veté géppel 45-50 cm vagy akar 76 cm is. Altaldban az ajan-
lott tdszdm 350-550 ezer novény/ha. Mi az idei évben az ES Director fajtat majus 5-én

vetettiik 4 cm mélységben Amazone Cirrus 6003-2 vet6géppel (12. abra), melynél a
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sortavolsag 16,7 cm. A kivetett vetdmag mennyisége 500.000 csira/ha. A fajtatulajdo-
nos ajanlasa egyébként 500-550.000 csira/ha.

12. abra Amazone Cirrus 6003-2 vetdgép (forras: sajat)

A szo6ja novényvédelme

Az eredményes szoOjatermesztés egyik legfontosabb technoldgiai eleme a no-
vényvédelem. Ide tartozik a gyomirtds, a novényi betegségek és a kartevok elleni véde-
kezés. Sajnos korabban volt olyan év mikor megtapasztaltuk nagy termést nem lehet
aratni elgyomosodott sz6jabol. A gyomirtasi technologiankban elengedhetetlen az alap
gyomirtds preemergensen, tehat vetés utan, kelés elotti kijuttatas. Ez igazan akkor tud
eredményes lenni, ha kap 10-20 mm bemosé csapadékot permetezés utan. Majd a to-
vabbi gyomszabalyozasi feliilkezelések annak fiiggvényében torténnek, milyen gyom-
novények jonnek eld a késdbbiek soran. Az alap gyomirtast harom nappal a vetés utan
majus 8-an végeztiik el Lemken Primus 35 permetezégéppel (13. abra). A felhasznalt
gyomirt6 szer Command 48 EC 0,3 1/ha dozisban. A szer a magrol keld egy és kétszikii
novények ellen hat. Szerencsére négy napon beliil érkezet rd 18 mm bemoso6 csapadék,

igy bizhattunk az alap gyomirtas sikerében.
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13. abra Lemken Primus 35 permetezdgép munka kdzben (forrés: sajat)

Idén gy dontéttiink a Huminisz Kft szdja technologiai ajanlasat fogjuk alkal-

mazni a ndvényallomany lombtragyazasara. Az ¢ ajanlasuk a kovetkezo:

1. kezelés: intenziv ndvekedés kezdete: Kondisol 4liter/ha + Solvitis Zn 1liter/ha
2. kezelés: viragzas kezdete: Kondisol B+S 4liter/ha + Solvitis BorMo 1liter/ha
3. kezelés: hiivelyképzodés kezdete: Kondisol 4liter/ha + Solvitis Mikrokomplex
1liter/ha.

A kovetkezé novényvédelmi beavatkozas fenyércirok elleni védekezés volt jani-
us masodikan. Ekkor a gyorsan felszivodo, szuperszelektiv egyszikiiirtd készitményt, a
Gramint alkalmaztuk 1,2 I/ha dozisban és mellé keriilt a tankkeverékbe a Kondisol 4
1/ha, valamint a Solvitis Zn 1 I/ha adagban. Ezt kdvette junius 12-én Listengo gyomirto-
val torténé beavatkozas. Erre a parlagfli miatt volt sziikség. Jinius 26-an a virdgzas

kezdetén ujabb lombtragyazas Kondisol B+S 4 1/ha és Solvitis BrMo 1 1/ha adagban. A



29

hiivelyképzddés kezdeti id6szakaban pedig az utolsé lombtragyazas is megtortént julius
31-én. Ekkor szintén Kondisol 4 1/ha, valamint Solvitis Mikrokomplex 1 I/ha do6zist
kijuttatasa tortént. Az utolsd6 noévényvédelmi beavatkozas az allomanyszaritas volt
szeptember 10-én Reglone Air 2 1/ha dozisaban. Erre azért volt sziikség, hogy eldsegit-

siik az egyontetil betakaritast a szemek nedvességtartalmanak 6sszehozasaval.

Szojaban is eléfordulnak virusok okozta, baktériumos, gombas betegségek, de
ezek ellen nem kellett védekezniink. Szintén nem kellett beavatkoznunk rovarkartevok

miatt sem. Kordbban volt olyan év mikor a bogéncslepke hernyoja okozott kartételt.

A szoOja Ontozése

A szdja vizigénye magasabb mint a gabonaké. 1 kg szarazanyag eldallitasahoz
750-800 1 vizet hasznal fel. A novény fejlédésének kritikus idészaka a viragzas — hii-
velykotés — magtelés. Ez Magyarorszagon junius — julius — augusztus els6 felére esik.
Késobbi 6ntdzése mar nem ajanlott, mert késlelteti és egyenlétlené teszi az érést. Junius
28-an fektettiik le az ontozOcsoveket a tablan taldlhatd 2 db kathoz. Az 1-es kutbol a
tabla keleti felén fektettikk le keresztbe a Bauer HK 133 mm gyorskapcsolasu
tiizihorganyzott acél ontdozOcsdveket, mig a 2-es kutbol a tabla kdzepére. A lefektetett
csovek kozé 5-5 db hidrans lett beépitve. A kutakban szivattyik talalhatok. Az aramel-
latas Elcos GE.AI 110/100 LT aggregatorrol torténik, amelyrdl egyszerre mindkét szi-
vatty(l lizemel. A kutak vizhozama 550 I/perc. Mindegyik agrol 1-1 db BAUER
RAINSTAR T90-450/T61 tipust csévélédobos 6nt6z6gép (14. abra) miikodik. Az 6nto6-
z0gépek napelemes energiaellatasi Ecostar 4300 6ntozOcomputerrel vannak ellatva. A
tablan 5 nap alatt ért végig a 2 db 6ntd6z8dob 1-1 6ntdzés alkalmaval. Janius 29 és julius

24 kozott 3x27 mm/ha vizadagot Ontdztiink ki a tablara.
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14. abra BAUER RAINSTAR T90-450/T61 tipusu csévélédobos ont6z6gép (forras:

sajat)

Betakaritas, tarolas

A Dbetakaritast New Holland CR8.80 kombajnnal (15. abra) tortént atlagosan 11,5%
szemnedvességgel. A kombajn helyspecifikus (GPS,/DGPS,RTK) preciziés munkavég-
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zésre alkalmas eszkozei a New Holland RTK szintli hidraulikus robotkormanyzas, a
New Holland NAV900 kontroller, a New Holland IntelliView IV érintdképernyds in-
formacids monitor. Hozam-nedvességmérd szenzorok, a rendszer hozamtérkép szintli
aktivalassal rendelkez6 mar meg 1évé monitorral vezérelve. Arataskor a helytelen mun-
kavégzés miatt a veszteség akar a 30%-ot is elérheti. A veszteség meghatarozoi a beta-
karitas idopontja, a tdbla gyomossaga, a talaj felszine, kombajn allapota, gépbeallitas és
haladasi sebesség. A tisztitds argentin gyartmanyu RZD-80 rostikkal torténik. Rostalas
utan 1000 kg-0s big-bag zsakokba toltottik és ugy taroljuk. Mi a tisztitas soran a foldet,
szar és becémaradvanyokat, gyommagvakat €s a tort szemet tavolitjuk el. Vetdmag mi-
ndségre eldzetes csira és kortani vizsgalat utan a Galldolf Zrt sajat vetOmagiizemében

dolgozza fel.

-

15. abra New Holland CR8.80 kombajn (forras: sajat)
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4. A FELHASZNALT MUHOLDFELVETELEK BEMUTATASA,
ELEMZESE

4.1 Miiholdképek kivalasztasa és letoltése

A vizsgalataimhoz Sentinel2 adatokat hasznaltam. A Sentinel-2-t az Eurépai Ur-
tigynokség fejlesztette ki és tizemelteti. A Copernicus SENTINEL-2 kiildetés két sark-
korben keringd mithold konstellaciojabol all, amelyek ugyanazon a napszinkron palyan
helyezkednek el, egymashoz képest 180°-0s fazisban. Célja a szarazfold felszini koriil-
ményeinek valtozékonysaganak, széles savszélességének (290 km) és magas visszatéré-
si idejének (10 nap az egyenliton egy mitholddal és 5 nap 2 miiholddal felhdmentes ko-
rilmények kozott, ami 2-3 nap a kozépsd szélességeken) tamogatja a Fold felszini val-
tozasainak nyomon kovetését. A kiildetés a szolgaltatasok és alkalmazasok széles korét
tamogatja, mint példaul a mezdgazdasagi megfigyelés, a vészhelyzetek kezelése, a ta-

lajboritas osztalyozasa vagy a vizmindség.

A mitholdképek letoltéséhez az EO Browser feliiletet alkalmaztam. Betoltés elott
kivalasztottam a 2023.06.01 iddpontot €s a mithold tipusat (Sentinel-2), illetve kiilon
figyelmet forditottam a felhdsség paraméterre is, ott maximum 20%-os felhdsséget en-
gedtem meg. Mivel NDVI indexet vizsgaltam, ezért az alapveté R, G, B savokon kiviil
az infravoros savot is letoltottem, igy a kovetkezo savok alakultak ki: B02 , BO3 , B04 ,
BO8. A teriiletet viszonylag korai szakasztol kezdve vizsgaltam egymas utan levo 3 ho-

napban (junius, julius, augusztus).
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4.2  Adatok elokészitése

A szdja tenyészidOszakaban a vegetacionak és felhdmentes napoknak megfele-
18en vizsgaltam majus 5 és szeptember 10 kozotti iddszakot. Ebbdl valasztottam ki ha-
rom id6pontot, egyet a korai fejlddési szakaszbdl (junius 1.), a virdgzasi szakaszbol (ja-
lius 23.) és az érés szakaszabol (augusztus 27.), mert igy a szdja hozamadatait hozza
tudtam hasonlitani a kiilonb6z6 fejlodési szakaszokban letoltott NDVI értékkel ellatott
miholdas felvételekhez. A kivalasztott teriiletet QGIS kdrnyezetben vizsgaltam. Meg-
kerestem a vizsgalando teriiletet (ami jelen esetben Sarkeresztur 0193/5,6 HRSZ) az EO
Browser feliileten, majd QGIS szoftverben beimportaltam a sadvokat és eldallitottam az
RGB szines kompozitot, a B04, B03, B02 sav felhasznalasaval (16. abra). Ezeket mind-
harom kivalasztott iddpontban végigesinaltam, de részletesebben az elsd idépont kertil

bemutatasra, a masik kettdnél pedig csak a végeredmény.

16. abra A kivéalasztott teriilet és kornyéke BO4, B03, B02 sav felhasznalasaval (forras:

sajat feldolgozas)
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Ezutan pedig létre hoztam az ij vektoros réteget, amelyen manualisan kijeloltem a tab-

lahatart (17. abra). Ebbdl pedig egy SHP fajlt készitettem.

17. abra A kijelolt tablahatar (forrés: sajat feldolgozas)

Majd kivagtam a tablat (18. abra), hogy ne az egész felvételt kelljen kezelni. Raszter

vagéasa terjedelemmel parancs segitségével.

18. abra Tabla kivagasa raszter vagasa paranccsal (forras: sajat feldolgozas)
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4.3 Indexszamitas (NDVI)

Indexként a mar emlitett NDVI indexet vizsgaltam a teriileten. A savok kivalasz-
tasanal mar figyelembe kellett ezt venni, ugyanis az NDVI index infravords savot is
alkalmaz. Azért valasztottam ezt az indexet: mert az alapvetd novényegészségiigyi alla-

potot és tapanyag ellatottsagot ezzel vizsgaljuk. Az NDVI index is egy képlet alapjan

NIR—-RED

irhaté le: NDVI = ———,
NIR+RED

ahova a savok tartalmat kell behelyettesiteni, ahol a NIR-t

a B08 ¢s a RED-et pedig B04 savval helyettesithetjiik.
Raszter kalkulator segitségével elvégeztem a szamolast. Az index képet osztalyoztam és

kiilonb6zd szinekkel jelenitettem meg a kiilonboz6 allapotokat (19. abra).

19. abra A vizsgalt teriilet NDVI index képe (forras: sajat feldolgozas)
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4.4  Tablan beliili variabilitas (heterogenitas) meghatarozasa

A szegmentalas a képpontok kategoriakba sorolasa, de fontos az egyes pontok
helye. Szegmentalaskor a teljes teriiletet felosztottam, ezért a vizsgalt tablara lehatérol-
tam. Az elkészitett SHP f4jl alapjan Raszter vagas maszk réteggel parancs segitségével

kivagtam a vizsgalando teriiletet (20. abra).

> nuteuuan nescnan

» @ Database
» (@ Diagramok

() Raszter vagas maszk réteggel X

Paraméterek Napld

GDAL parancs: |
gdalwarp -overwrite -s_srs EDSG:432€ -t_srs EPSG:432€ -of VRT -cutline C:/Users/kosju/
OneDrive/ONEDRIVE/PRECAGRARMERNOK_OBUDA/3FELEV/ADATINTEGRALAS-A-PREC-GAZD/TIBI/ =
tablahatar.shp -cl tablahatar -crop_to_cutline C:/Users/kosju/OneDrive/ONEDRIVE/ ter
PRECAGRARMERNOK_OBUDA/3FELEV/ADATINTEGRALAS-A-PREC-GAZD/TIBI/0€_Ol_NDVI.tif C:/Users/kosju/ =
OneDrive/ONEDRIVE/PRECAGRARMERNOK OBUDA/3FELEV/ADATINTEGRALAS-A-PREC-GAZD/TIBI/
t
A feldolgozas sikeresen befejezédott it
Execution completed in 0.18 seconds bge
Results:
{'OUTEUT': 'C:/Users/kosju/OneDrive/ONEDRIVE/PRECAGRARMERNOK_OBUDA/3FELEV/ADATINTEGRALAS-A—
PREC-GAZD/TIBI/06_01_ndvi_ MASK.vrt'} =
Eredmény rétegek betoltése E
Algorithm ‘Raszter vagas maszk réteggel finished =
it
0% Mégsem
Bavitett - | |Futtatds kitegelt feldolgozasként & bdositasa | | Bezaras | S0ig6

20. dbra Rasztervagas maszk réteggel (forras: sajat feldolgozas)

Majd szintén a jelrendszert allitva frissitettem az NDVI felvételemet (21 abra).
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21. 4bra Frissitett NDVI felvétel (forras: sajat feldolgozas)

Szegmentalasi feladatot a GRASS eszkoztarbol az i.segment parancs segitségé-

vel végeztem el.
Az algoritmus bemenete:

* a tablahatarral koriilvagott raszteres réteg

* legkisebb szegmens mérete, azt nem mondhatjuk meg, hogy hany szegmens legyen, de

azt befolyasolhatjuk, hogy mekkora legyen a legkisebb részlet

Majd utana abrazoljuk a szegmenseket és egy vektorgrafikus allomanyt, szintén

egy SHP fajlt készitettem (22. abra), a Feliilet készités (Raszter -> Vektor) paranccsal.
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22. dbra Vektorgrafikus felvétel (sajat feldolgozas)

Ovezet statisztika parancsot lefuttatva vektor rétegen 1évé feliilethez hozzaren-
delhetiink mérdszamokat amiket egy raszter réteg feliileten beliili pixeleinek értékeibdl

szamolunk ki (pl.atlagos NDVI érték).

A létrehozott statisztikaban, zonatervben, SHP fajl attributum tabldzatdban meg-
talalhatdo mindegyik zondhoz a ,,mean” atlagérték, amelyek a konkrét NDVI értéket jelo-
lik adott zonahoz. Ezek elég sok tizedes jeggyel ellatott értékek, ezért én a ,,round

(ertek,3)” fliggvényt alkalmaztam a kerekitéshez és megjelenitettem a zénakon.

Jelrendszert modositva szintén létrehoztam egy osztalyzast, ahol az osztalyok
szamat 3-ra allitottam és sajat szinskalat paramétereztem (23. abra). A pirostol a zold

szinig, ahol piros a gyengébb, sarga az atlagos, z6ld a jobb tertiletek.
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23. dbra 2023. junius 01. osztalyozott felvétel a teriiletr6l NDVI értékekkel (forras: sajat

feldolgozas)

4.5 Az EO Browser feliiletrol letoltott miholdfelvételek kiértékelése

A vizsgalt teriiletr6l harom idépontban tolt6ttem le miiholdas felvételeket. Az el-
s0 idépont 2023. junius 01., a masodik idépont 2023. julius 23., mig a harmadik idépont
2023. augusztus 27. A zonakkal ellatott térképekhez rendeltem atlagos NDVI értékeket.

Az els6 idépont osztalyozott miiholdas felvétele a teriiletrdl a 23. abran lathato.

A junius elejei felvételen a szdjabab még korai fejlédési stadiumban talalhato.
Ennek megfeleléen az NDVI értékek alacsonyabb mutatokkal rendelkeznek. A tavalyi
aszalyos évben termelt novényeknél gyengébb termések €s a magvak csiraképessége is

rosszabb volt. fgy a 2023-as évben par szazalékkal rosszabb csiraképességii vetémagot
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kaptunk az el6z6 évekhez megszokottakhoz képest. Kelés utan gyalogosan is besétalva

a korabbi évekhez képest a novényallomany ritkabb volt.

Ha megnézziik a 23. 4brat lathatd, hogy a teriilet nagyobb része a piros zonaba
esik. Ennek a zonanak a legalacsonyabb az NDVI index értéke kb 0,27-0,28. Kisebb
hanyadot képviselnek 0,33-0,34-es értékekkel a sarga zonak, mig a legkisebbet teriiletet
pedig a zold zonak 0,37-0,38-as értékekkel. A tanulmanyaim soran tudom, hogy ha mi-
nél jobban kozelit az 1-hez az NDVI index szam, akkor erGsebb vegetacio talalhato a
teriileten. A vizsgalt korai fejlettségi allapotban az itt mért értékek szerintem ekkor még

elfogadhatoak.

A kovetkez6 idOpont a julius 23. (24. dbra). Ennek az id6pontnak a vizsgélatara
azért esett a valasztasom, mert a szakirodalmi adatok gytijtése soran, mind az amerikai,
mind a magyar vizsgalatok, kisérletek arra az eredményre jutottak, hogy a szo6ja virag-

zaséanak ideje alatti id6pont optimalis a szdjabab termésének elorejelzésére.

0.860959919790427 0.862053419359856

64?3034643
- 0.835606279969215

0.841497031193745

g

= S 0.910089874714398 0.714038416743279

0.870674008707171

24. 4bra 2023. julius 23. osztalyozott felvétel a teriiletr6l NDVI értékekkel (forras: sajat

feldolgozas)
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Ha megnézziik ezt a 24. abrat lathatd, hogy itt szinte az egész tabla egységes
egészséges allomanynak tlinik az NDVI értékek alapjan. Az értékek itt mar kozelitenek
az 1-hez. A tabla K-i sarkanal a szélen talalhato egy keskenyebb sav, ami piros szinnel
jelolt. Ez a sév a két kat kozott talalhatod Itt az alacsonyabb értéket az okozhatta, hogy a
két kut egy aramfejlesztd generatorrol volt mikddtetve €s itt ment a vezeték, ami miatt

taposasi kar 1épett fel.

A harmadik idépont 2023. augusztus 27. (25. abra) mar az érés idejére esett. EK-
kora mar az allomany elkezdett szaradni, de még érésgyorsitas eldtt voltunk. Az latszik,
hogy az NDVI értékek még mindig magasak, viszont csokkenés tapasztalhato, ez abbol
adodik, hogy a kultura elkezdett szaradni, viszont nagyobb volumenili problémat nem
tapasztaltunk. Kisebb érték csak az Gt melletti sdvban lathatd, mely egy részt szarmaz-
hat a taposasi karbdl, valamint, hogy az 6nt6zés nem ment egészen ki az utig €s a keve-
sebb vizet kapott széle gyorsabban szaradisnak indult. Osszességében elmondhato,

hogy a teriileten a novényallomany kellemesen fejlodott a vegetacids idészak alatt.
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25. 4abra 2023. augusztus 27. osztalyozott felvétel a teriiletr6l NDVI értékekkel (forras:

sajat feldolgozas)

4.6 Az EOS Novény Monitoring rendszerbél nyert mitholdképek kiértékelése

A Dr. Szab6 Agrokémia Kft az EOS Novény Monitoring platformot hasznalja a
szaktanacsadas sordn a szaktanacsolt teriiletek rendszeres megfigyelésére. Toliik is sze-
reztem be négy kiilonb6z6 idépontban késziilt felvételt. A 2015-ben alapitott EOS Data
Analytics, INC. technolodgiai vallalat EOS Novény Monitoring rendszere egy komplex
mitholdas megfigyeld platform, amelyet a cég az innovativ precizids gazdasagok és me-
zOgazdasagi termeldk, szaktanacsadok szdmara fejlesztett ki. A platform a sajat EOS
Sat miiholdas rendszere mellett, a Sentinel2 és a Landsat8 miitholdas rendszerek adatait
integralja foldi megfigyel6 allomasok adataival. A 3-5 naponta szolgaltat adatokat a
novények aktualis allapotat jellemzé indexekrél (NDVI, GNDVI, NDRE, MSAVI,

RECI, NDMI). Folyamatos informaciot nem csak a ndvények fejlodési stadiumarol biz-
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tosit, hanem a teljes vegetacios id6 alatti torténeti idGjarasi adatokat, vegetacios index
valtozasokat és 14 napos, nagy pontossagu csapadék és homérséklet eldrejelzést is nyhjt
a felhasznalok szamara. A feltoltott tabldkra vonatkozoan részletes domborzati- €s terii-
letlejtési adatok is elérhetéek, ezzel tamogatva az elemzések, dontések megalapozottsa-
gat.

Az elso felvétel (26. abra) 12 nappal késdbb 2023. junius 13-an késziilt a sajat
feldolgozasu felvételemhez képest. Megfigyelhetd a zonak hasonldsaga a junius elsejei
felvételhez hasonloan, az NDVI index értékek viszont emelkedtek a ndvények fejlédé-

sének megfeleléen. A teriilet fele ( kortilbeliil 12,5 ha) az atlag érték (0,64) folé, mig
koriilbeliil 12,2 ha alaja esik.

Alapadatok
- 0.70 ONE;/:([G 232 had Termeld neve : Egyed Tihamér
» - ) » . - P .
0.64 - 0,70(6,233 had T30 JGP NEvicSeha | ECTL-Zichy-Tieay-23-63
0,59 - 0,64(6,198 ha) alfjr-:er’e- 4 ah
-0’34 — 0,59(5,963 ha) Felvetel merete : 24,53 ha

Gazdasagi év : 2023

MNavenyi kultdira @ Szdja

Mivelet neve : Miiholdfelvétel

Index tipusa : NDWI

Verzigszam : 1. példany/fverzid - 1. rész
Felvétel idépontja : 2023, 06. 13.
Minimum MDVI &rtek : 0,335

Maximum NDVI értek : 0,867

Atlag NDVI ért€k : 0,640

.

26. abra 2023.06.13. EOS No6vény Monitoring mitholdfelvétel (forras: Dr Szabo Agro-
kémia Kft)

A masodik felvétel (27. abra) 2023. jalius 11-én késziilt. Ekkor a szdja mar vi-

radgzéasban jart. Az 6ntozést is megkezdtiik janius végén. Korbe a szélekre kevesebb viz
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érték 0,868, amibe a tabla kozel % része bele esik, illetve meghaladja azt.

NDVI
mo,89 - 0,90(8,646 ha)
0,88 - 0,89(8,655 ha)
o,51 - 0,88(7,325 ha)

i
-4

|
|
ERATRA R RAR]
i
Il

i

]
1

L] _H__|__

Alapadatok

Termeld neve : Egyed Tihamér

Tabla JGP NévKiddja : EGTI_Zichy_Hegy_24 63
Tabla mérete : 24,53 ha

Felvétel mérete : 24,53 ha

Gazdasagi év : 2023

Navényi kultiira : Szdja

Miivelet neve : Miiholdfelvétel

Index tipusa : NDVI

Verzidszam : 1. példany/verzid - 2. rész
Felvétel idSpontja : 2023. 07. 11.
Minimum NDVI érték : 0,445

Maximum NDVT érteék : 0,905

| Atlag NDVI érték : 0,868

4

27. ébra 2023.07.11. EOS No6vény Monitoring mitholdfelvétel (forras: Dr Szabd Agro-

kémia Kft)

A harmadik felvételezés (28. abra) 2023. augusztus 15-én késziilt. A szodja ek-

korra mar elvirdgzott, megtortént a hiivelyképzddés is mar. Az NDVI index értéke kis
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mértékben el kezdett csokkeni, de a 0,842 atlagos értéke nem sokkal marad el az 1 ho-
nappal korabbihoz képest. A teriilet % része ekkor is az atlag vagy a feletti értéktarto-

manyba esik.

Al

o

Alapadatok

Termels neve : Egyed Tihamér

Tabla JGP NévKddja : EGTI_Zichy_Hegy_24 63
Tabla mérete : 24,53 ha

Felvétel mérete : 24,53 ha

Gazdasaqgi év : 2023

MNowvényi kultdra : Szdja

Miivelet neve : Miiholdfelvétel

Index tipusa : NDVI

NDVI
mo,86 - 0,87(6,489 ha)
0,85 - 0,86(6,489 ha)
0,83 0,85(6,438 ha)
o,61 0,83(5,210 had

Verzidszam : 1. példany/verzid - 3. rész
Felvétel idGpontja : 2023. 08. 15.
Minimum NDVT érték : 0,613
Maximum NDVI érték : 0,872

| Atlag NDVT érték : 0,842

28. abra 2023.08.15. EOS No6vény Monitoring mitholdfelvétel (forras: Dr Szabd Agro-
kémia Kft)
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A negyedik felvétel (29. abra) 2023. augusztus 22-én késziilt. A novényallomany

mar megindul az érés felé. Ez latszik az index értékek csokkenésébdl is. A tabla gyen-

gébb részei jol megfigyelhetdk végig a kiilonbozd idépontokban.

W o,83
0,81
0,77 -

Wo,s57

SRR

F e

NDVI
0,88(6,489 ha)
0,83(6,443 ha)
0,81(6,162 ha)
0,77(5,532 ha)

,.--
|

Alapadatok

Termeld neve : Egyed Tihamér

Tabla JGP NévKddja : EGTI_Zichy_Hegy_24_63
Tabla mérete : 24,53 ha

Felvétel mérete : 24,53 ha

Gazdasagi év @ 2023

Nowveényi kultdra @ Szdja

Mivelet neve : Miiholdfelvétel

Index tipusa : NDVI

Verzidszam : 1. példany/verzid - 4. rész
Felvétel id6pontja : 2023. 08. 22.
Minimum NDVI értek : 0,574

Maximum NDVI érték : 0,880

| Atlag NDVI értgk : 0,799

vl

29. 4abra 2023.08.22. EOS Novény Monitoring miiholdfelvétel (forras: Dr Szabo Agro-

kémia Kft)
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4.7 A hozamtérkép kiértékelése

Az aratas New Holland CR8.80 kombajnnal tortént. A kombajnbdl kimentett
hozamadatokat a Dr. Szabd Agrokémia Kft dolgozza fel nekiink. Toliik szarmazik a 30.

abran lathat6 hozamtérkép és jelmagyarazat.

Learatott suly (Szaraz) Alapadatok azdalkog;
Yleld Mass (D ) Termeld neve : Egyed Tihamér o 5
(tonne/ha) y Tébla IGP NévKddija : EGTI_Zichy_Hegy_24_63
. 3,57 - 13,26 (3,194 ha) Tabla mérete : 24,53 ha
3,29 _ 3,57 (3,734 ha) Térkép mérete : 25,35 ha
3,07 - 3,29(3,775 ha) | |Sseesan
2,86 - 3,07 (3,758 ha) Navényi kultira : Szdja
2 ,61 - 2 ,86 (3,718 ha) Miivelet neve : Hozamtérkép
. 2.24 - 2.61 (3 696 ha) Verzidszam : 1. példany/verzid - 1. rész
. 0 , 34 - 2 , 24 (3 , 428 ha) Aratds idBpenta (-tél) : 2023, 09. 18.

Aratds idGponta (-ig) : 2023. 09. 18.

Learatott sdly (Szaraz) (Minimum) : 0,336 tonne/ha J;lm‘;mﬂ
Learatott stly (Szdraz) (Maximum) : 13,26 tonng'ha DR. VHHITN RGP
Learatott stily (Sz3raz) (Atlag) : 2,881 tonne/ha 1epetas - freciids - dnmevieis
Learatott sily (Szaraz) (Ossz.) : 73,02 tonne
Tabldn eltdltitt munkaidd : 406,87 min

2023. 10. 27. 9:45:29 Ag Leader Technology SMS Advanced Page 1 of 1
Micresoft product screen shat(s) reprinted with permission from Microsoft Corparation.

30. abra Hozamtérkép a vizsgalt szdja teriiletrdl (forras: Dr. Szabd Agrokémia Kft)
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A hozamtérképet vizsgalva kitlinik, hogy a tabla fels6 fele jobb terméshozamot
produkalt, mig az als6 fele gyengébbet és heterogénebbet. Kozépen keresztbe volt lefek-
tetve 0ntdzdcso, itt jol latszik a tobbszori taposas nyoma a hozam kiesésben. Az uttal
parhuzamos széle a tablanak kapta a legkevesebb vizet 6ntézéskor (az utra nem akar-
tunk kiontozni). A tabla atlagos hozama 2,881 t/ha volt. A teriileten kozel 60%-ban elér-
te vagy meghaladta ezt a mennyiséget, a maradék 40% pedig alatta maradt. A hozam-

térkép a mitholdfelvételekkel hasonldsagot mutatott.
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5. KOVETKEZTETESEK

Miiholdas szemrevételezést csinaltam a szoja kiilonb6z6 fejlodési stadiumai so-
ran és hozza néztem a betakaritogépbdl kinyert hozamtérképet. A felvételezés soran
NDVI indexet néztem. A viszonylag korai fejlddési ciklusban (viragzas el6tt 2-4 héttel)
késziilt felvételek a novényallomanyrdol mar elég jol jelezték a varhatdé hozamok eloszla-

sat a teriileten.

A viragzas ideje alatt késziilt miiholdas felvételezés soran az atlagos index érté-
ket (0,868) elérte vagy meghaladta koriilbeliil 14,5 ha és koriilbeliil 10 ha maradt alatta.
Ha megnézziik a hozamtérképet, az atlagos terméshozam 2,881 t/ha. Tovabb vizsgalva a
térképet megallapithatjuk, hogy koriilbeliil itt is 14,5 ha magasabb hozam aranylik a
koriilbeliil 10 ha alacsonyabb hozamhoz. Ebben az idépontban késziilt felvételezés

egész pontosan tiikkrozi a késébbi hozamokat (31. abra).

31. abra A hozamtérkép és a 2023.07.11.miholdfelvétel

A magtelés vége, érés kezdete idoszakéaban késziilt miiholdfelvételeken az index

értékszamok aranya az atlaghoz képest mar eltolodott, a viragzas ideje alatti ardnyokhoz
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viszonyitva. Igy ez az id6szak mar kevésbé mutat pontos becslést a korabbi idészakhoz

képest.

Osszességében megallapitottam, hogy a kiilonbozd iddpontokban végzett mii-
holdas termésbecslés NDVI index alapjan a szakirodalomnak megfelelden viragzas alatt
(60-70 nappal betakaritas el6tt) ad a legpontosabb képet. Az aratas szeptember 18-an
volt, mig a legpontosabb miitholdas felvétel julius 11-én. Ha figyelembe vessziik, hogy
arataskor atlagosan 11,5%-0s szemnedvesség volt, akkor par nappal elébbre is hozhat-
tuk volna az aratédst. A tobbi id6pont is tud valamelyes tdmpontot adni, de legjobban a

virdgzéaskori indexek hasznalhatok fel a hozambecslésre.
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6. OSSZEFOGLALAS

Sarkeresztiron egy kozel 25 hektaros szojatablan vizsgaltam a hozam és a vege-
tacids indexek koziil NDVI index Osszefiiggését. A teriiletre jellemz6 a mészlepedékes
csernozjom, ahol a talajképzé kézet 16sz6s homok, homokos 16sz, illetve 16sz. A szoja
termesztése vetdmag eldallitas céljabol torténik. A 25 hektaros tertileten talalhato 2 da-
rab kuat, amelyekb6l BAUER RAINSTAR T90-450/T61 tipusu csévélodobos

ontozogéppekkel 3X27 mm vizet jutattunk ki a szoja virdgzdsanak ideje alatt.

A szdja tenyésziddszaka alatt kiilonb6z6 idépontokban t6ltottem le az EO Brow-
ser feliiletr6l miitholdfelvételeket, majd a kivalasztott teriiletet QGIS koérnyezetben vizs-
galtam. Valamint a gazdasag precizids szaktanacsadd cégétdl a Dr. Szabd Agrokémia
Kft altal hasznalt EOS Novény Monitoring rendszerbdl nyert mitholdképek vizsgaltam
meg ¢s hasonlitottam Ossze a betakaritast végzé New Holland CR8.80 komb4jnbol nyert

hozamtérképpel.

Az els6 idépontok a szoja korai fejlettségének idOpontjdban voltak. Viragzas
eldtt 2-4 héttel, junius elsd felében. Itt is mar egész jol jelezték a miiholdas felvételek a
varhat6 terméshozam jovObeni eloszlasat 6sszehasonlitva a hozamtérképpel, de itt még

nem annyira pontosan.

A kovetkez6 iddpontok a virdgzas idejére estek. Itt mar elmondhatd, hogy a ve-
getacids indexek nagy pontossaggal képesek megbecsiilni a varhatd terméshozamokat
szOja esetében. Szinte teljesen egybeestek a zonak véarhatd terméshozamai a mért ter-

méshozamokkal.

Ezeken kiviil vizsgaltam még a magtelés vége, érés kezdete iddszakaban késziilt
miuholdfelvételeket. Nagy vonalakban itt is meg van a hasonlosag a mért hozamtérkép-

hez, de olyan pontos becslést nem kapunk, mint az el6z6 idépontokban.
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Osszességében a vizsgalati eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a jové-
ben a szojatermesztés soran nyugodtan lehet alapozni termésbecslés sordn a novények

viragzasi fazisaban torténé NDVI index értékeire.
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7. SUMMARY

On a 25-hectare soybean field in Sarkeresztur, I investigated the relationship
between the yield and the NDVI index among the vegetation indices. The area is
characterized by calcareous chernozem, where the soil-forming rock is loess sand,
sandy loess, or loess. Soy is grown for seed production. There are 2 da-rab wells located
on the 25-hectare area, from which we applied 3X27 mm water with BAUER
RAINSTAR T90-450/T61 reel drum irrigation machines during the flowering period of

the soybeans.

During the soybean growing season, | downloaded satellite images from the EO
Browser interface at different times, and then examined the selected area in the QGIS
environment. Also, | examined satellite images obtained from the EOS Plant Monitor-

ing system used by Dr. Szabo Agrokémia Kft.

The first dates were at the time of the early development of soybeans. 2-4 weeks
before flowering, in the first half of June. Here, too, the satellite images indicated quite
well the future distribution of the expected crop yield compared to the yield map, but

not so precisely here.

The following dates fell during flowering. It can already be said here that the
vegetation indices are able to estimate the expected crop yields in the case of soy with
high accuracy. The expected crop yields of the zones almost completely coincided with

the measured crop yields.

In addition to these, | also examined satellite images taken during the period of
the end of seeding and the beginning of ripening. Broadly speaking, there is also a
similarity here with the measured yield map, but we do not get such an accurate

estimate as at the previous times.
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Overall, based on my test results, | found that in the future, during soybean
cultivation, it is safe to base the yield estimation on the values of the NDVI index

during the flowering phase of the plants.
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