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1. BEVEZETES

A XXI. szazadban a fejlett orszagok taplalkozési szokasaiban szamos valtozas tortént,
ezeknek koszonhetéen a ndovényi olajok hasznalata felvaltotta az allati eredetii zsirokat.
A vilagon legnagyobb mennyiségben termesztett olajnévények az olajpalma, a napra-
forgo, a szoja és a repce. Ezen kultirndvények koziil hazankban az elmult években a
legnagyobb teriileten termesztett olajndvényé a napraforgod valt (Pepo et al., 2013). Idealis
koriilmények kozott 5-6 t/ha is lehet a termésatlaga, de hazankban az elmult években 2-3

t/ha k6zott mozgott orszagszinten (FAO).

A napraforgot foként magas olajtartalma miatt termelik, de fehérjetartalma (25%) és as-
vanyianyag tartalma sem elhanyagolhato. A kultirnovényt elsdsorban az olajiparban
hasznositjak, de allati takarmanyként, lizemanyagként, gyogyszeripari alapanyagként és

hantolva vagy piritva human emberi fogyasztasra is alkalmas.

A vilag ¢lelmiszer fogyasztasa a népesség gyarapodasa révén évrol- évre drasztikus mér-
tekben novekszik, ezzel ellentétben a mezdgazdasagi forrdsok, mint példaul az édesviz és
a miivelhetd teriiletek nagysaga egyre inkabb csokkenek. Ebbdl kifolydlag nagy hang-
sulyt kap az ¢lelmiszer-biztonsag, a kornyezetvédelem és a klimavaltozashoz valé alkal-
mazkodas. Ezen szempontok miatt kiemelt fontossagiva valt a mezégazdasagi forrasok

hatékony alkalmazasa. Ennek egyik eszkoze a precizids gazdalkodas.

Csaladi gazdalkodasunk napraforgd termesztésével évtizedek ota foglalkozik, igy dolgo-
zatom témavalasztasa személyes érdeklédésembdl és kotédésembdl ered. Az elmult évek-
ben a gazdak hozzaallasa a precizids gazdalkodashoz jo iitemben javult, k6szonhetéen az
Eurodpai Unioés tamogatasoknak, az id6jarasi anomalidknak, a kdrnyezetvédelem fontos-

sdganak és a magas inputanyag araknak.

Vizsgalataimat a sajat gazdasagunkban, Vampusztan végeztem 2023-ban. Dolgozatom
célja a hagyomanyos €s a precizids napraforgo6 termesztés 0sszehasonlitasa €s a két tech-

nologia koltségeinek és jovedelmezdségének elemzése.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A napraforgo termesztése, jelentosége és helyzete hazankban és a vilagon

A napraforg6 (Helianthus annus L.) eleinte szépsége miatt, diszndvényként terjedt el a
vilagon. Szarmazasa Eszak-Amerika (Heiser, 1976), innen terjedt tovabb Eurépaba
(Selmeczi, 1993). Feltételezések szerint i.e. 3000 kornyékén a mai Uj-Mexiké és Arizona
tertiletén mar termesztették. Az Eurdpai kontinensen els6ként nyugaton jelent meg, Spa-
nyolorszagban, Franciaorszagban és Olaszorszagban (Selmeczi, 1993). Hazankban az
1700-as években kezdték el termeszteni (Frank, 1999) A kimagaslo térhoditasahoz hoz-
zajarult, hogy alkalmazkodoképessége a klimahoz és az 6kologiahoz kivalo, a hideg, ned-
ves, csapadékos id6jaras kedvez6 a novénykartevéinek (Antal J. et al., 2005). Napjaink-
ban a vilag vezetd olajndvényei kozott van szamontartva, az éghajlati és talajviszonyok-
hoz tokéletes alkalmazkodasa révén (Bartholomew és Olubukola, 2020). A kultarnévény
mezdgazdasagi jelentdségét erdsiti, hogy napjainkban az allati eredetii zsirokat a fogyasz-

tasi szokasok miatt felvaltjak a ndvényi olajok (Zajacz, 2011).

Az elmult évtizedben a hibrid napraforgd fejlesztéséknek €s termesztésének kdszonhe-
tden még mindig versenyképesen lehet termeszteni és értékesitni az olajos magvak piacan
(Pilorgé, 2020). A Food and Agriculture Organization (FAO) adatai alapjan a napraforgd
termoteriilete vilagszinten folyamatosan névekvé tendenciat mutatott az elmult évtized-
ben. A 2021-es évben a legmagasabb értéket produkalta, a vilagon Osszesen, mint egy
29.531.998 hektaron folyt a termesztése. A kulturndvényt az Eurdpai Unid teriiletén ter-
melik a legtobben, mint egy 21.292.846 hektaron. A {6 naparaforgd termel6 orszagok az
EU-ban Franciaorszag, Romania, Magyarorszag és Spanyolorszag (Hoffman, 2011). A

betakaritott teriilet és a termésmennyiséget az 1. abra tartalmazza.
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1. abra: A napraforgd termelési adatai hazai és vilagviszonylatban (Forras: FAOSTAT)

Az elmult 10 évet nézve hazankban a kulturndvény termdteriiletének nagysaga ingado-
zott, atlagban 618.989 hektaron termesztették. A KSH 2022-es adatai alapjan a buza
(979.000 ha) és a kukorica (817.000 ha) utan a napraforgd a harmadik legnagyobb terii-
leten termesztett (680.000 ha) kulturnévény az orszagban. Figyelemmel kisérve az elmult
évtizedet hazankban 2017-ben volt a legnagyobb a napraforgd termesztési teriilete
(695.000 ha) ¢és a legnagyobb termésmennyiség (2.000.000 tonna) is ebben az évben ke-
riilt betakaritasra. Hazankban betakaritott teriilet és termésmennyiség adatait az elmult 10

évben a 2. abra tartalmazza.
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2. abra: A napraforgd termésmennyiségének és a termoteriilet nagysaganak alakulasa
2011-t61 hazankban (Forras: FAOSTAT)

2.2 A napraforgo felhasznalasi teriiletei

A napraforgot els6sorban magas olajtartalma miatt termelik, de a 25%-ot meghalad6 fe-
hérjetartalma sem elhanyagolhat6, emellett dsvanyi anyagokat, mint példaul foszfort, ka-
liumot ¢és kalciumot is tartalmaz. Eldszeretettel fogyaszthaté natur formaban, hantolva

vagy piritva is (Vagvolgyi és Romhanyi, 2012) (3. abra).
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3. abra: Napraforgé (Foto: Albert 1., Vampuszta, 2023)

A napraforgo6t ipari célokra is hasznositjak, erre javarészt a magas olajsav tartalmu fajtak
felelnek meg. Hatranyuk e hibrideknek, hogy eltér a termesztéstechnologiajuk, mas izo-
laciot és kiilon tarolast igényelnek (Ratonyi, 2011). Utobbi kultirndvényt felhasznaljak
kenbanyagokban, szappanokban és festékanyagokban, illetve bio ilizemanyagként is
(Aruna et al., 2016). Emellett disznovényként is népszerii a csaladok kertjeiben (Lévai,
2012). A napraforgdt az eurdpai behozatalat kovetden, csaknem 250 évig disznovényként

termesztették (Vranceanu, 1977).

Tovabbi eldnyei @ magas olajsavas hibrideknek, hogy a nem megtijul6 energiaforrasokat,
mint példaul a kdolajat is helyettesitheti ipari felhasznalasban (Aruna et al., 2016). Emel-
lett a brikettalt napraforgohéjat flitésre is lehet alkalmazni magas flitéértéke miatt (Frank

¢és Szendrd, Versenyképes napraforgo-termesztés, 2012).

A gyogyszeriparban is alkalmazzak, mint példaul epilepszia kezelésére, gorcsoldoként,

valamint hurutos megbetegedések ellen. A kulturnévény szirmaibol tea is készithetd, ami
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vérnyomascsokkentd, 1lazcsillapitd €s idegnyugtatod hatasu (Rapoti és Romvary, 1997). A
kozmetikai iparban a szardban termel6dd auxint hasznositjak, a kiilonbozé kozmetikai

eszk6zok gyartasa soran (Frank és Szendrd, 2011).

A fentiekben emlitett felhasznalasi tertiletek mellett allati takarmanyozasban is jelentds
szerepet tolt be az olajgyartas soran keletkezett melléktermékekbdl (Antal, 1978). Az
olajkivonds utan keletkezd mellékterméket olajpogacsanak nevezik, melynek a fehérje-
tartalma 50%-ot is megkozeliti és jelent6s mennyiségii foszfatidokat is tartalmaz (Kiss,
2006). A baromfik esetében a napraforgdmagot szemes formaban hasznaljak fel, aminek
koszonhetden a tojastermelés hatékonyabb lesz. A sertéseknél és a fiatal szarvasmarhak
esetében a mag daralva, vagy mas abrakhoz keverve szolgal tapanyagul (Schmidt et al.,
2003). A magdaranak amellett, hogy magas a fehérjetartalma (34-36%), még asvanyi
anyagokban is bovelkedik (Antal J. et al., 2005). A szamtalan felhasznalasi lehetéség
mellett energiatermelésre is alkalmazzak az olyan melléktermékeket, amik ipari vagy ta-

karmanyozasi célnak nem felelnek meg (Frank és Szendrd, 2012).

A méhészetben, mint mez6gazdasagi agazatban is jelentds szerepet tolt be a napraforgd.
Hosszantart6 virdgzéasa révén kitlind méhlegelé (Romhanyi, 2012). A méheknek kdszon-
hetden a novényekbdl kinyert méz szine sotétsarga vagy barnés szinli (Frank és Szendro,

2011). Mézhozama akar 25-30 kg/ha is lehet, ha az id6jaras kedvez6 (Zajacz et al., 2003).
2.3 A napraforgé morfologiaja

A napraforgd (Helianthus annus L.) a fészkes viragzatiak rendjébe tartozik. Hazankban

a legfontosabb termesztett olajnovényiink (Szabo-Domokos-Kiss, 2006).

A kultarndvény gyokere orsé alaka fogyokérzet, amelynek teljes hosszdban elagaznak az
oldalgyokerei. A szara bélszovettel kitoltott dudvaszar. Levelei valtakozo allasuak, azon-
ban az als6 2-3 par nem (Ragasits, 1994). Viragzata Osszetett fészkes viragzat, csoves és
nyelves viragokkal, amik tdnyér alakot képeznek. Kaszat termése van, melynek felépitése
all egy terméshéjbol és magbol, ezerkaszattomege 60-80 g (Antal, 1978). A napraforgd

fenologiai allapotait a 4. abra mutatja be.
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4. abra: Napraforgo fenologiai allapota (Foto: https://www.agroinform.hu/szan-

tofold/napraforgo-nelkul-nem-megy-27184-002)

2.4 A napraforgé termesztéstechnolégiaja

Az integralt novényvédelmi szemlélet fontos a termesztés szempontjabol, mivel ez hata-
rozza meg a termés mennyiségét és bel tartalmi értékeit. A napraforgo a talajviszonyok-
hoz jol alkalmazkodik, ez altal nem tartozik az igényes kultirnévények kozé. A jo min6-
ségli erdo, illetve a mezdségi talajokat kedveli, melyeknek semleges vagy enyhén sava-
nyu a kémhatasuk (Udvardy, 2010). A napraforgd termesztésére kevésbé alkalmasak az
olyan teriiletek, amik mélyfekvésiiek vagy heterogének, mert a kérositok, mint példaul a
gyomnodvények vagy a korokozok konnyebben megjelennek ¢és terjednek (Pepo,
Okologiai kockézatok a napraforgo-termesztésben, 2019). Zalai és Dorner (2013) szerint
a talajviszonyok mellett, nagy szerepe van az eldveteménynek is. A kultirnévény szem-
pontjabol legidealisabb eldveteményei az dszi kalaszosok, mivel az éveld kétszikli gyom-
novények ellen a tarlojukon hatékonyan lehet védekezni elleniik. A szakirodalom szerint
rossz eldveteményei azok a kultirndvények, amikkel megegyeznek a kozos korokozoik,
ilyen példaul a cukorrépa, repce, illetve a burgonya ¢€s a szoja is (Frank, 1999). A gazdal-
koddok szamara manapsdg mar nagy segitséget nyujt a nagyszammal eléfordulo fajta-
szortiment, mivel a korabban nehezen irthatd gyomnovényekkel szemben, olyan herbi-
cidtolerans hibridek jelentek meg, melyekkel esély nyilik posztemergens technoldgiaval
beavatkozni a teriileten (Dorner €s Zalai, 2015). A helyes talajmiivelés megvalasztasa is
fontos. A szantasnak, azaz a forgatasos talajmiivelésnek vannak hatranyai, de nem mehe-
tiink el amellett, hogy a korokozok és kartevok altal fertézott ndvényi maradvanyokat a

talajba dolgozza, valamint nagy mennyiségben keriil beforgatasra szervesanyag is, amik
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pozitiv hatassal birnak a talaj életre (Pepd, Okolégiai kockdzatok a napraforgo-

termesztésben, 2019).

Az 6szi szantott alapmuivelés esetén a teriiletet simitoval érdemes lezarni (Pepo, 2005). A
vetést megeldzden fontos, hogy kombinator segitségével torténjen egy magagykészités.
Az idealis vetés (5. abra) a napraforgd szamara, amikor a tartds talajhémérséklet eléri a
10-12 C°-t (Udvardy, 2010). Hazankban altalaban ez aprilis L.-II. dekadjaban torténik
meg. Ha nagyon korai a vetésidé (marcius vége-aprilis eleje), jelentdsen nd a kockazata

a korokozok korai megjelenésének ez altal né a karositas mértéke is (Megyes, 2013).

5. abra: Naparaforgé vetés (Foto: Albert 1., Vampuszta, 2023)

A napraforg6 sortavolsaga 76,2 cm-es és hektaronkénti tészama pedig 40-60 ezer kaszat,
amely kozott érdemes elvetni. A vetés mélysége fiigg a vetémag méretétdl, ami 4-8 cm
kozott valtozhat (Udvardy, 2010). A tapanyagutanpétlas nélkiilozhetetlen a napraforgo-
termesztésben, azonban azon kultirnovények koze tartozik, amik a talajban rejlo termé-
szetes tapanyagokat képesek hasznositani (Bird és Pepo, 2008). A nitrogénnel, foszforral
¢s kaliummal egyiitt, fontos a kaszattermés szempontjabol a kalcium és a magnézium
utanpotlasa is (Fileky és Sardy, 2014). A napraforgd tapanyagigényét a kovetkezd 1.
tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: Napraforgd tapanyagigénye 1 tonna kaszatterméshez (Forras: Fiileky és
Sardy 2014., Sajat szerkesztés)

Tapanyag Mennyiség (kg/t)
Nitrogén 41 kgt
Foszfor 30 kg/t
Kalium 70 kgt
Kalcium 24 kglt

Magnézium 12 kgt

A napraforgd betakaritas altalaban augusztus 1. dekadjatol szeptember kozepéig tart. Op-
timalis esetben a kaszat 16-18%-o0s, mig a tanyér 30-35%-0s nedvességtartalommal ren-
delkezik a betakaritas idején (Antal J. et al., 2005). Deszikkal6 szerek hasznalataval a

heterogén allomanyokat is hatékonyabban belehet takaritani (Pepo, 2005).

2.5 A preciziés gazdalkodas helyzete és jelentésége a vilagban és Magyarorsza-

gon

Az ¢élelmiszer-biztonsag, a fenntarthatdsag, a kornyezetvédelem és a klimavéltozashoz
vald alkalmazkodas szempontjabol is kiemelt fontossagiiva valt a mezdgazdasagi forra-
sok hatékony alkalmazasa. Ennek egyik modszere lehet a precizids gazdalkodas (Tey és

Brindal, 2012).

A preciziés mezdgazdasag fogalmat elséként, 1997-ben az Amerika Egyesiilt Allamok
(USA) képviseldhaza fogalmazta meg. ,,Egy integralt informacid és termelésbazisi me-
z0gazdalkodasi rendszer, melynek célja hossza tavon, helyspecifikusan és a gazdasag
egészére vonatkozoan novelni a termelés hatékonysagat, termelékenységét €s jovedelme-
zOségét az élovilagra és a kornyezetre iranyuld nem kivanatos hatdsok egyidejli minima-
lizalasa mellett” (JRC, 2014). Husti (2018) szerint sok szakirodalmi megfogalmazas van
a precizios mezdgazdasagrol kiillonbozo szemszogokbdl nézve, melyekben a kozos ele-

meket Giesler (2018) irta 6ssze. Ezek a kovetkezok:
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e Megujult mezégazdasagi fejlesztési stratégia, amely 1) gazdalkodasi és menedzs-
ment modszereken alapul.

o A koncepcio széles korben alkalmazhat6é a mezdgazdasagban, azonban a ndvény-
termesztés terén mutatkoznak a legkiemelkeddbb eredmények.

e A hely- és termékspecifikus adatokat hatékonyan hasznalja

¢ A szenzortechnoldgia és az alkalmazasuk lehetdséget teremtenek a termelési fel-
tételek és miiveletek optimalizalasara.

¢ A hagyomanyos mezdgazdasagi gyakorlatokkal ellentétben a digitalizalt megol-
dasok arra 0sztonoznek, hogy hatékonyabban hasznaljuk az er6forrasokat, csokkent-

sk a koltségeket €s minimalizaljuk a kornyezeti hatasokat.

A mezdgazdasag torténetében négy jelentds technoldgiai forradalmat azonositunk. Az
elsd forradalom (1.0) a gépesités megjelenésével kezdddott, a masodik (2.0) a génmodo-
sitassal hozott ujitdsokkal jellemezhetd. A precizios gazdalkodas a harmadik (3.0) mér-
foldko volt a mezdgazdasagban. A negyedik forradalmat (4.0) meghatarozé kulcsfontos-
sagl technologiai fejlodés pedig az adatelemzés és az adat alapt gazdalkodas (Zhai,

2020). A 2. tablazat a mez6gazdasagban végbement technologiai fejlodést részletezi.
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2. tablazat: A mezdégazdasadgban végbement technoldgiai fejlodés (Forras: Xing Yang et
al. (2021) https://doi.org/10.1109/JAS.2020.1003536, Sajat szerkesztés)

Idészakok megnevezése Idétartam Jellemzok

e az ember ¢és allati er6forrasok
Hagyoményos mezégazdasag 1.0 | 1784-1870 koriil * kézimunka sziikséglet

6 probléma a miikddés alacsony haté-
konysaga

gépesités, traktorok megjelenése
miitragya és novényvéddszer hasznalat
mindségi vetdmagok

termés novekedés

hatékonysag novelés

f6 probléma az eréforrasok nem haté-
kony felhasznalasa

Gépesitett mezdgazdasag 2.0 20. szazad

1j agrotechnikai gyakorlat

automata kormanyzasi rendszerek
valtoztathat6 adagu kijuttatas
adatfeldolgozas

f6 probléma az alacsony intelligencia

1992-2017 ko-

Automatikus mezdgazdasag 3.0 o

e amodern informacios technologia alkal-
mazéasa

o pildta nélkiili miikodés

e val0s idejii gazdasagiranyitasi rendsze-

Intelligens mez6gazdasag 4.0 2017-napjainkig rek

e hozzaadott értékii szolgaltatasok

e automatizalasi képesség

o fejlett feldolgozasi folyamatok és élelmi-
szerérték-lancok (adat platformok)

e {0 probléma a megfeleld kapacitas

A precizios gazdalkodas szinte az egész vilagon megjelent, de eltéré aranyban. A Meister
Media Worldwide kutatasai alapjan az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) és Kanada
osztoznak az elsd helyen fejlettség szempontjabol. Ezt a két orszadgot koveti a sorban Eu-
roépa, majd harmadik helyen Dél-Amerika, utobbi képviseletében Argentina és Brazilia.
Kina a dronok és szenzorok technologiaja terén kimagasloan teljesit, koszonhetden a kor-
manyzati nyomasnak (Sulecki, 2018). Az eurdpai precizids technologiak térnyerésének
szempontjabol jelentds mérfoldkd volt az Eurdpai Parlament 2016. juniusi hatdrozata.

Ebben részletezik az uj technologiak jelentdségét a mezdgazdasagban és kihangstlyozzak
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azok fontossagat a gazdalkodok korében, tovabba a precizios gazdalkodas bevezetése

el6tt allo akadalyok feloldasat is szorgalmazzak (Husti, 2018).

A magyar mezogazdasag jelenleg is szamos 0j kihivassal néz szembe. Az 0j korilmé-
nyekhez valo gyors és szakszerli alkalmazkodas kulcsfontossag ahhoz, hogy a magyar
gazdak megdrizzek versenyképességiiket a hazai és a vilagpiacon. Az 0j tudas, technolo-
gia és gépek elengedhetetlenek a mezdgazdasag tovabbfejlesztéséhez (Vértesy, 2023). A
precizios gazdalkodas Magyarorszagon mar tobb mint egy évtizede jelen van, de még
mindig sokaknak ismeretlen fogalom (T6th, 2015). Lencsés et al. (2014) kutatasai alapjan
elsdsorban a 40 év alatti, felséfokt végzetséggel rendelkezd, 300 hektarnal nagyobb ter-
mo6folddel rendelkezd gazdalkodok alkalmazzak a preciziés megoldasokon alapuléd gaz-
dalkodast. Azok a gazdak, akik a precizids eszkdzoket mar alkalmazzak, 20%-a egy éven
beliil, 61%-a pedig 3 éven beliil tovabbi fejlesztéseket végeznek gazdasdgukban. Ezen
beruhazasok kozé tartozik az automata kormanyzas, vetogép, sorkozmiivelés, tapanyag -
gazdalkodas, valamint az 6nt6zés. Azok koziil, akik nem alkalmazzdk a precizios tech-
nologidkat, 3 éven belill csak 26%-a tervez beruhazni, mig 43% bizonytalan a technolo-
giaval szemben (Toth, 2015). A 2019-es évben az eNET 4ltal végzett kutatasok szerint a
precizios gazdalkodas fogalma széles korben ismert a ndvénytermesztok kozott, ez a gaz-
dak 79%-at jelenti. A nyitottsdg sokkal magasabb a precizios eszkozok irant, a gazdak
61%-a érdekelt az alkalmazasaban. Az el6z6 évekhez képest a precizios gazdalkodast
folytatd novénytermesztéssel foglalkozo gazdasdgok aranya nem jelentds mértékben, de
ndtt, mig kordbban 21%, napjainkban a gazdasagok 23%-a végez precizios tevékenyse-
geket bevallasuk alapjan. A felmérés soran a legnépszeriibb technologiak a gazdak kor-
rében a GPS (58%), a sorvezetd (47%) és az automatikus kormanyzas (24%) volt (NAK,
2019).

2.6 A precizios gazdalkodasi technolégiak szant6foldi novénytermesztésben
2.6.1 Talajmintavételezés

A talajmintavételezés soran figyelembe kell venni az el6z6 év hozamtérképét, az elektro-

nikus vezetdképességet (EC) és a kozeli infravords tartomanyt (vegetacios indexek). E



18

harom felvételezést tartjak a mintavételezési zondk kijeloléséhez a leghatékonyabbnak
(Mesterhazi, Development of measurement technique for GPS-aided plant production.,
2013). Fontos kiemelni, hogy a pontossag érdekében a zonak lehatarolasa ne egy év fel-
vételezésébdl alljon, mert az eredmények félrevezethet6k lehetnek. Ezaltal figyelembe
kell venni a teriilet tobb éves eredményeit és a domborzati viszonyokat is (Szabo és
Milics, 2016).

A kiilonb6z6 szakirodalmak az optimalis mintavételi teriilet nagysagat masként hataroz-
zak meg. A szomszéd osztrak tanulmanyokban ezek a méretek 1-2 ha kozott vannak.
Mintavételezés soran 500-1000 grammot vételeznek, melyekben 15-25 részmintanak kell
lennie (Aichbereger — Back, 2001). Spanyolorszagban a talajmintavételi teriilet 5 ha,
melyrél 12-20 db 500 g tomegii részmintat gytjtenck (Barahona— Iriarte, 2001). Hazank-
ban szintén 5 ha a mintavételi teriilet, melyrdl 20-30 részmintat gyiijtenek dssze egy min-
tahoz. A tomegiiket 1000 g-ban rogzitették (Kalocsai et al., 2006). A mintavételi terv
alapjan a munkagép bejarja a teriiletet, majd a vett mintdk koordinatait rogzitik. Ezen
koordinatak segitségével laboratoriumi vizsgalatok utan elkészithetd a teriiletre jellemz6
talajtérkép (Szabod és Milics, 2016). A laboratériumokba a mintdk zsdkokban fel cim-
kézve érkeznek, ahol tobbek kozott vizsgaljak a pH- t, szervesanyagtartalmat stb. (Farkas
et al., 2012). A Veris szenzorok segitségével, mintavétel nélkiil is vizsgalhatd online a

szervesanyag tartalom, valamint a pH és az EC szint is (Veris, 2012).

Ha a talajmintavétel, valamint a talajvizsgélat koltsége egy évre koriilbeliil hektaronként
10 kg kukorica aranak felel meg, ez csekély adldozat a gazdak szamara, a benne rejl6 eld-

nyokhoz képest Pecze (2015) szerint.

A talajmintakat, amiket zsdkokba gylijtenek, lezarva, fel cimkézve laboratoriumokba kiil-
dik kivizsgalasra, ahol tobbek kozott vizsgaljak a pH-jat a szervesanyagtartalmat széndi-
oxid mennyiségét stb. (Ovari, 2012).

2.6.2 Tapanyag-visszapotlas

A helyspecifikus tdpanyag-visszap6tlas a precizidos mezdgazdasagban mar régdta kutatott

technika, igy ezzel kapcsolatban kiilonboz6 eredmények is sziilettek mar (Fairchild, 1988;
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Schiiller — Wang, 1994; Virag et al., 2010). A helyspecifikus tdpanyag-visszap6tlas tobb
1épcsds eljarasbol all 6ssze, melybdl a kibdvitett talajvizsgdlat nem hanyagolhato el

(Adamchuck et al., 2004).

A folyamat 1épései a kovetkezok (Czinige, 2002): Eldszor a miivelt teriiletet kisebb rész-
egységekre bontjak talajmintavétel céljabol, majd a hozamot térképezd eszkozzel ellatott
betakaritogéppel hozamtérképet készitenek (Aurnhammer et al., 1994). A hozamtérkép a
precizios technologidk kezdetén megjelent adat, 1ényegében egy digitalis térkép, ahol a
tabla egyes pontjait 6sszekapcsoljak a megfeleld hozamadatokkal. Ezen keresztiil a gaz-
dak és kutatok konnyedén értelmezhetik és elemezhetik az adott évben a teriilet termés-
mennyiségét. Az ilyen informaciok kozott szerepelhet a mindség €s miitragyazas kozotti
Osszefiiggés (Long et al., 1988), és az adatokbol adoddan megallapithatok a talaj tapanyag
tartalmara, vizgazdalkodasara stb. vonatkozo6 kovetkeztetések. Tobb éves adatok alapjan
elére jelezhetdk trendek és nyomon kovetheték a tablan torténd valtozasok (Arslan-

Colvin, 2002).

A nagy teriileteket kisebb kezelési egységekre kell bontani, mivel a nagy tdblaknal a talaj
tulajdonsagai rendkiviil eltérdk, ezért csak viszonylag pontatlan adatokat lehet szerezni a
tabla egészérdl vett mintakbol (Aichbereger — Back, 2001). Ezen mintavételi modszerek-

rdl a fentiekben mar szot ejtettem a Talajmintavételezés fejezetben.

A helyspecifikus mezdgazdalkodasban alapvetd, hogy joval kisebb kezelési egységeket
alkalmaz (Mikéné, 2006), ez altal a pontosabb képet adnak a teriilet heterogenitasarol,
mint a nagyobbak. Egyes vizsgalatokban a kezelési egységek mérete 100x100 méter
(Pecze et al., Helyspecifikus tapanyag-visszapotlas kukoricanovénynél, 2001), de vannak
50x50 méteresek is (Mesterhdzi, 2004).

A kezelési egységek kijelolése utan sor keriil az elvart hozam meghatarozaséara, mely So-
ran tobb tényezot is figyelembe kell venni. Ezekkel a tényezdkkel kapcsolatosan mar rég-
ota kutatasok folynak. Berzsenyi-Gyoérffy (1995) kimutattak tartamkisérleteik soran,
hogy a termés mennyiségét legfoképpen két tényezd hatarozza meg: a tapanyag vissza-

potlas (30,7%) és a genotipus (30%). Sarvari-Gyori (1982) a precizids technologiak elott
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mar ramutatott a genotipus fontossagara. Nagy (1995) hasonl6 médon bizonyitja, hogy a
tragyazas a legfobb meghatarozo tényezd. Kutatasa szerint a tapanyag-utanpotlas 48%-
ban, mig az 6ntdzés 28%-ban hatarozza meg a termés mennyiségét. A miitragyazas alkal-
mazasakor megallapitottak, hogy az allandd NPK tragyazas befolyasolja a talaj tapanyag-

forgalmat, ami fontos szempont a miitragya adagolasakor (Lasztity- Csatho, 1994).

A miitragyaszoroval vagy a permetezOgéppel precizidsan kijutatott miitragyazasrol is
megoszlanak a vélemények. Csatho et al. (2007) az alacsonyabb mennyiségii felhaszna-
last, mig Benedek (2011) 15-20%-o0s termésmennyiség novekedést emeli ki, a precizids
tapanyagutanpotlas eredményeképpen. Tobbéves kisérletek bizonyitjak, hogy a helyspe-
cifikus mutragyazassal az id6éjarasi viszonytagsagokat a kulturnovények képesek kom-
penzalni, ez altal a klimaviszonyok miatt keletkez6 hozamkiilonbségek kisebbek lettek

(Csath¢ et al., 2007)
2.6.3 Vetés

A precizidés gazdalkodas legfrissebb kutatasi teriilete a helyspecifikus vetés (Heege-
Feldhaus, 2002). Hagyomanyosan vetéssel vetett teriiletek legnagyobb problémaja a ke-
resztsorok elvetésekor torténd feliilvetés. Ennek kovetkezménye, hogy gazdasagi szem-
pontbol a magas genetikai potenciaval rendelkezd vetdémag elpocséklasra kertil, emellett
O6kondmiai szempontbol is kifogasolhatd. A helyspecifikus vetés esetében ilyen problé-
mak nem lépnek fel, mivel a vetdegységek egy fedélzeti szamitdogép iranyitasa alatt mi-
kodnek, amely alkalmas a vetdelemek szabalyzasara (nyitas, zaras), vagy akar menetkoz-
ben az eldre bedllitott tdszam feliilbiralasara vagy modositasara. A rendszer pontossagat
mutatja az, hogy gyakorlatban +/- 2 cm-es pontossaggal képes elvetni a csatlakozo soro-
kat. Tovabba a termesztés is biztonsdgossa valik, mivel a tészam allitassal a gyengébb
mindségli, erodalt terlileteken kevesebb, mig a jobb részeken tobb mennyiségii vetdmagot
vet a gép (Pecze et al., 2007; Milics — Smuk, 2012; Milics et al., 2012). Karpjuk (2016)
szerint a precizios vetés altal a vetémag megtakaritas 3-7% mig Tamas (2002) kutatasai

szerint 5-15%-ot is elérheti.
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2.6.4 Novényvédelem

A kartevok, betegségek és gyomok altaldban nem egyenletesen terjednek el egy tablan
beliil. Azokon a teriileteken, ahol a kartevok mennyisége elmarad a kartételi kiiszobtol,
nem sziikséges védekezni, ami jelentds koltségmegtakaritast és a kornyezet peszticidter-
helésének csokkenését eredményezi (Kuroli et al 2007; Takacs-Gyorgy és Takacs, 2011).
Azon a ponton, ahol a maximalis hatar tallépése megtorténik, a teljes teriiletet kezelni
kell, mig a két hatar kozott a precizidos novényvédelem ajanlott (Takacs- Gyorgy és
Takacs, 2011). Tehat a precizids novényvédelem Iényege az, hogy a ndvényveédo szere-
ket ne az egész teriileten hasznaljak, hanem csak azokon a fert6zott tabla részeken, ahol
az el6 felvételezések eredményeképpen sziikséges és indokolt. Ezt az eljarast foltperme-
tezésnek nevezi a szakma (Miller — Paice, 1998; Christensen et al., 1999). Ezen adatfel-
vételezések torténhetnek mitholdas tavérzékeléssel vagy telepi felmérésekkel (Gaal et al.,

2017).

A novényvédelemnek egy viszonylag j megkdzelitése a helyspecifikus gyomirtas. A
kultarndvények védelme érdekében, a precizids eszkdzok alkalmazéasa egy kiemelkedden
fontos kutatasi teriilet. Ezen kutatasok fokusza egyre inkabb a tobbsavos és nagyfelbon-
tasu légi, valamint Grfelvételek felé mutatnak. Nagy valtozast hoztak a mezdgazdasagi
kutatasok terén a hiperspektralis képelemzési eljarasok. Magyaroroszagon tiz évnek kel-
let eltelnie ahhoz, hogy megbizhat6 eredmények alljanak rendelkezésre a hiperspektralis
vizsgalatokkal kapcsolatban (Németh et al., 1999; Reisinger et al., 2004; Reisinger et al.,
2007).

Perce (2009) szerint a gyomirto szerek mennyiségének meghatarozasa elott fontos a pre-
cizids talajmintavételi adatok felhasznéldsa, mivel a talaj eltérd szerves anyag tartalma

miatt a talajherbicidek hatéanyagai eltéréd modon kotddnek meg.

A korszakalkoto permetezdgépek szorokeretein elhelyezkedd szorofejek szakaszolhatok.
Az offline mddszer beprogramozésa utan, két térzsoldat (ndvényvéddszer) alkalmazhato,
ez altal kiilon lehet egytablan beliil védekezni a kétszikii €s az egyszikli gyomnovények-

kel szemben, az elére felmért adatok alapjan a fert6zott részeken (Gaal et al., 2017).
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Reisinger et al. (2012) szerint a precizidés gyomszabalyzas hozzajarul ahhoz, hogy a gaz-
déak akar 30-50%-os herbicidmegtakaritast érjenek el.

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek, azaz a dronok hasznalatat is figyelembe kell venni preci-
zi6s novényvédelem szempontjabdl, mint technoldgiai Gjitas (6. abra). Kétféle modon
lehet alkalmazni a mez6gazdasagban, monitoringozasra, azaz felvételezésre és novény-
védelmi permetezésre. A novényvédelem szempontjabol fontos, hogy az alkalmazott per-
metez0 dronon fellegyen tiintetve az UAS-lizembentartd nyilvantartasi azonosito. To-
vabba minden repiilést be kell jelenteni a ,,mydronespace” alkalmazasba és dokumentalni

kell, azaz jegyz6konyvet kell késziteni a miiveletrdl. A permetezés soran minden esetben

két személynek kell részt vennie (Schvab, 2022).

6. abra: Permetez6dron (Foto: https://www.videkert.hu/2022/08/16/dronos-permetezes-
arak-es-megterules/)

A novényvéddszeres permetezések mellett az RTK-korrekcio alkalmazasaval végzett
mechanikai gyomirtds sem elhanyagolhat6. Ennek eszkozei a kultivator vagy erre célra
gyartott kapalogép. A miikodési mechanizmusa, hogy a kultivatoron egy optikai szenzor
beazonositja a ndvény sorokat (pl. kukorica napraforgd) majd koveti azt, ez altal kisebb
a kulturndvényveszteség a sorokban. A nagyobb hatékonysag érdekében, a mechanikai
¢s a novényvéddszeres gyomirtds kombinalhatd, permetezd berendezésekkel felszerelt

kultivatorral (Gaal et al., 2017).
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2.6.5 Ontozés

A kultarnovények vizigényenek meghatarozéasara tobbféle modszer 1étezik. Ilyen mod-
szer a talaj vizkapacitasanak vizsgalata (Hedley, 2010) vagy a miitholdas tavérzékelés. A
pontos meghatarozas érdekében figyelme be kell venni a nvényi boritottsagot, a napsu-

garzast, a domborzatot, a ndvényi vitalitast és a talaj vizpotencialjat (Hajda, 2015).

Az 6ntdz6viz intenzitasat a korforgd és a linear rendszerek esetében kétféleképpen lehet
valtoztatni, az egyik modszer a szoréfejek vezérlése, a masik pedig az 6nt6zogép sebes-
ségének allitasa. Az 6njard berendezések esetében a nyomvonalat DGPS vagy RTK na-
vigacioval lehet beallitani, a vizmennyiséget pedig szamitogépes programokkal lehet mo-
dositani. A korforgo ontdzoberendezések képesek akar parnégyzetméteres ontdzési zonat
lehatarolni (KITE., 2016). A precizios 6ntézésnek koszonhetéen akar 9-26%-al lehet

csokkenteni a felhasznalt vizmennyiséget (Hedley, 2010).
2.6.6 Hozamtérképezés

A jelenkori fejlett betakaritogépek (kombdajn) rendszerint alapfelszereltségként tartalmaz-
zak a hozam ¢és szemnedvességmérd szenzorokat. GPS vevd hozzdadasaval, hozam tér-
képezésre is alkalmasak lesznek ezek a betakaritogépek. Ahhoz, hogy a hozamtérkép
pontos eredményeket mutasson fontos, hogy a szenzorokat 6ssze kell hangolni (kalib-

ralni) a kombajnnal (Milics et al., 2014).

A hozamtérképez6 rendszerek rovid id6kozonként rogzitik (hektaronként 500-600 pont)
¢s taroljak a learatott termés mennyiségét és nedvességtartalmat a foldrajzi koordinatak-
hoz kapcsolva (Mesterhazi, 2013). Az eredmények kiértékelése elott fontos, hogy végezni
kell egy adatszlirést, hogy pontosabb képet kaphassunk a tablan beliili valtozékonysagrol,
mert ez alapjan a kovetkezd évben a tapanyag utanpotlds tervezésében nagy segitségen

nyujthat (Gaal et al., 2017).
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1 A vizsgalt teriilet elhelyezkedése

A szakdolgozat alapjat képez0 vizsgalatot a sajat csaladi gazdasagunk teriiletén végeztem
el 2023-ban, Vampusztan, Fejér megyében. Az 7. abran pirossal jelolve a kisérlet hely-

szine lathato.

7. abra: A kisérleti helyszin légifelvétele (Forras: Google Earth, 2023)

3.2 Talajtipus, talajadottsagok

Vampuszta teriiletén megtalalhato talajok a Kozép-Mez6fold tajegységbe tartozo teriile-
tek. A teriilet talajtipusa mészlepedékes csernozjom, melynek humuszrétege 1 méternél
is mélyebbre nyulik, de jellemzi a térséget a futbhomok és a humuszos homoktalaj is
(Stefanovits, 2005). A vizsgalt teriiletnek precizids talajmintavételi eredményei nincse-
nek, ezért a tablanak heterogenitasara vonatkozo felvételeket tirfelvételek alapjan vizs-

galtam.
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3.3 Eghajlati adottsagok

Vampuszta térségében az évi atlagos csapadékmennyiség 550-600 mm (Meteoblue,
2023). A napraforgd 2023. aprilisi vetésekor megkozelitéleg 10-12 mm csapadék esett a
térségben. A marcius végétol tartdé kisebb-nagyobb mennyiségben lehullott csapadék
megfeleld nedvességli kozeget biztositott a vetdmagnak. A 8. abra 2023. januar-oktober

kozott lehullott csapadékmennyiséget mutatja Vampusztan.

Csapadék {(mm)
Felhétakard

Jan Feb Mar Apr Maj Jan Jal Aug Sze Okt

8. abra: 2023. évi tenyészido6 alatt lehullott csapadékmennyiség Vampusztan (Forras:
Meteoblue)

A 9. abran lathato, hogy 2023. aprilisaban a k6zéphdmérséklet megkozelitéleg 10-14 °C
volt, ez a napraforgod vetése szempontjabol idedlis hémérséklet. Aprilist kovetéen a hd-
mérséklet emelkedni kezdett, ez kedvezett a novény fejlddésének. A legmagasabb kozép-

hémérséklet augusztusban volt, ekkor 30 °C kortil alakult.

Vampuszta 2022-12-19 - 2023-10-18 meteoblue
46.76°N / 18.50°E 142m tszf 304 napok
(12 x 12 km)

40 T T T T T T T T T T 100

30 T TTr L L

min/max Hémérséklet(°C)
Relativ paratartalomi(%)

9. abra: 2023-as év tenyészidé homérsékleti adatai Vampusztan (Forras: Meteoblue)
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3.4 A gazdasag bemutatisa

A gazdasagunk szantofoldi és kertészeti kulturndvények termesztésével foglalkozik. A
kozpont Fejér varmegye déli részén talalhato, Cece kiilteriiletén. A miivelésbe vont terii-
letek nagysaga 130 hektar. A termesztett szantofoldi és kertészeti ndvényink a kdvetke-
z0k: kukorica, napraforgd, vordscirok, arpa, sargadinnye, gorogdinnye, fliszerpaprika,

voroshagyma, burgonya és siitotok.

A szakdolgozatban vizsgalt teriilet 20 km-re helyezkedik el a telephelytdl, nagysaga 34
hektar (10. abra). A gazdasag precizids technologiak szempontjabodl rendelkezik egy
John Deere 6175M és egy John Deere 6120M tipusu erégéppel, amiken egy Startfire 6500
GPS jelad¢ talalhato a pontosabb talajmiivelés, tdpanyag utanpotlas, vetés €s ndvényapo-
las érdekében. Isobus csatlakozo a fent emlitett munkagépeken megtalalhato, de az esz-
kozok, mint példaul a vetdégép, miitragyaszord stb. nem képesek ehhez csatlakozni. A
betakaritast egy New Holland TC 56-o0s tipusu kombajnnal térténik, ami hozammérdvel

nem rendelkezik.

R

10. abra: Napraforgd (Foto: Albert 1., Vampuszta, 2023)
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3.5 Jelenleg alkalmazott napraforgé termesztéstechnolégia

Véampusztan a napraforgé eldveteménye kukorica volt a 2022-es évben. Betakaritdsa utan
egy fiiggesztett, 5 méteres Agropol tarcsaval tortént a tarcsazas, majd a talajélet fenntar-
tasa érdekében a névényi szarmaradvanyokat egy 4 fejes, valtva forgatos Gregoire Besson
és egy 3 fejes valtva forgatés Vogel Noot eke segitségével forgattuk vissza a talajba. Ta-
vasszal, amikor a talajhdmérséklet elérte a 10-12 °C fokot, egy 6,3 méteres Heva henger-
rel eldolgoztuk a szantast, majd a Kuhn miitragya szoéroval hektaronként 250 kg mitra-
gyat juttattunk ki. Ezt kovetéen egy 6 méteres Agromerkur Ada markaju kombinatorral a
tapanyagot a talajba dolgoztuk és ezzel egy menetben finom, apromorzsas frakcioju talaj
késziilt a vetésnek. A vetés egy Monosem vetdgéppel tortént, 60.000 csira/ha mennyiség-
ben (11. abra). A vet6gép rendelkezik egy komplex miitragya adagoloval, ami a mag-
agyba szorja a tapanyagot, hektaronként 150 kg-ot. A napraforgd sortavolsaga 76,2 cm.
Vetés utan, kelés elott, peermergens gyomirtast végeztiink egy 16 méteres Berthoud per-
metezdgéppel, Gardoprim Plus Gold gyomirtdszer kijuttatdsaval. Az allomanyban a
gyomirtast 8-10 leveles allapotaban végeztiink, egy sajat kézzel épitett, 5 rugdkapaval
felszerelt kultivatorral. Ezt kdvetden permetezdgéppel Focus Ultras posztemergens
gyomirtasos kezelés is megvalosult. A betakaritast a fent emlitett New Holland TC 56
tipust kombajnnal végeztiik. A napraforgobol 3,9 t/ha azaz 132,6 tonna keriilt betakari-

tasra.

11. abra: Agropol tarcsa (bal) és egy Monosem vetdgép (jobb) (Fotd: Albert 1., Vam-
puszta, 2023)
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3.6 A vizsgalt napraforg6 jellemzése

Az Achilles CLP a KWS altal forgalmazott napraforgo (12. abra). A fajta jellemz6i, hogy
kozépérésii, kozepes tanyérmérettel rendelkezd, alacsony novési, félig bokolo és kifeje-
zetten jO szarszilardsagu hibrid. A vetdmagok peronoszpora (Plasmopara halstedii) ellen
a Corteva altal gyartott Lumisena gombadldszerrel vannak csavazva. A Chlearfild Plus
hibrideknek koszonhetéen allomanyban, azaz posztemergens mddszerekkel védekezhe-
tiink a nehezen irthatdo gyomndvényekkel szemben, ilyen péld4ul a mezei aszat (Cirsium

arvense) és az triim level parlagfii (Ambrosia artemissifolia) (KWS, 2023).

12. abra: KWS ACHILLES CLP fajta (Fot6: https://www.kws.com/hu/hu/terme-
kek/napraforgo/kws-achilles-clp/)

3.7 Differencialt tapanyag visszapétlas és vetés

Egy adott tertilet tdpanyag visszapotlasanak tervezésekor, ha tablaszinten gondolkodunk,
akkor a term6foldre jellemz6 atlag értékbol indulunk ki. Az ilyen alapu mitragya kijut-
tatas esetén a teriilethez mérten jobb tablarészeken tultragyazunk, mig az alacsonyabb
tapanyagszintl teriileteken nem érjiik el azt a tapanyag ellatottsagot, ami megfelelne a

tervezett hozamnak.
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Ahhoz, hogy tablan beliil kiegyenlitett tdpanyag ellatottsdgot érjiink el, fontos, hogy a
megtervezett tapanyag dozist a kiillonbdzé miivelési zonakban, kiilon-kiilon Kijuttatva vé-
gezzik el. A kiilonb6z0 miivelési zonak lehatarolésa torténhet tobb évnyi hozamtérkép
adatokbol vagy tavérzékelés soran a teriiletrdl késziilt NDVI felvételek kinyerése és at-

formalasa alapjan.

A hagyomanyos szemenkénti vetdgépek esetében a vetdelemeket a haladasi sebesség be-
folyasolja a vetés soran. Differencialt t6szdmu vetés esetében a vetOelemek hajtasat
elektro-, vagy hidromotorok végzik, ezaltal lehet6ség van a sorelzarasra és a t6szamsza-
balyzasra, de csak GPS-es vezérlés esetében. Az elére elkészitett kijuttatasi terv alapjan

a tablan beliil igy mar végezhetd differencialt tészammal torténd vetés (Kapusi, 2020).
3.8 Miiholdas adatok és elemzésiik
3.8.1 Felhasznalt mitholdas adatok

A vizsgalataimat két kiilonb6z6 idépontban végeztem a teriileten, Sentinel 2-es miihold
felvételekbdl. Az elsd felvétel 2023.04.12-én késziilt, ilyenkor a teriileten még nem volt
vegetacio. A masodik felvétel vegetacids iddszakban késziilt, 2023.06.01-¢én. A felvétel
kivalasztasanal figyelembe vettem a napraforgo fejlodési stadiumait. A Sentinel 2-es ada-
tok részletes jellemzését a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A vizsgalt két idOpont spektralis és geometriai felbontasai (Forras:
https://efold.gov.hu/, Vampuszta, 2023)

Idépont Spektralis felbontas Geometriai felbontas
2023.04.12. B2, B3, B4, B8 10m
2023.06.01. B2, B3, B4, B8 10m

A Sentinel miitholdak (Sentinel 1A, 2A, 3A, EDRS) az Eurépai Unio6 (EU) és az Europai
Uriigynokség (ESA) egyiittmiikodése altal 1étrejott Copernicus program részei, mely egy

onallé foldmegfigyelési program. A fent emlitett eszk6zok feladata a miiholdas tavérzé-


https://efold.gov.hu/
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keléshez tirszegmens és a foldi szegmens fejlesztése, mikddtetése és lizemeltetése. A me-
z6gazdasag, erddgazdalkodas és az élelmezésbiztonsag szempontjabdl a Sentinel 2 mii-
holdak szolgéalnak informécioval, ezért a tovabbiakban errdl lesz sz6. A Sentinel 2 mi-
holdak MSI (Multispectral Imager) miiszerrel vannak felszerelve, amely nagy felbontasu
képeket kinal. A felvételek globalis lefedettséget biztositanak a Fold szarazfoldi felsziné-
r6l 10 naponta 1 miihold és 5 naponta 2 mitholddal. A nagyfelbontast képeket kiilonb6zo
savokban készit, melyek az alabbi 13. abran megtekintheték. A dolgozatomhoz az elébb
emlitett képeket (B2, B3, B4, B8) a https://efold.gov.hu/ weboldalrdl letdltve szereztem

meg.

m Source: hitp://fesamultimedia.esa.int/docs/EarthObservation/Sentinel-2_ESA_Bulletin161.pdf
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13. abra: A nagyfelbontast képek kiilonbozésavjai (Forras: https://www.geo-
sage.com/highview/features_sentinel2.html)


https://efold.gov.hu/
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3.8.2 Felvételek kiértékelése
A felvételek a kovetkezd 1épések mentén keriiltek kiértékelésre:

Adatok importalasa

Compozit eldallitasa (hamis szines és szinhelyes)
Kivagat készitése (a kivagat csak a teriiletre vonatkozik)
Tablan beliili automatikus osztalyozas

Automatikus osztalyozas eredményeinek utdlagosfeldolgozasa

© o k~ w N oE

Teriilet heterogenitasat abrazolo térkép szerkesztése

A fent felsorolt miiveleteket mind a két felvétel (2023.04.12. és 2023.06.01.) kiértékelése

soran alkalmaztam. Az elemzéseket IDRISI szoftverrel végeztem.

Az IDRISI szoftver elsé verzidjat a Clark University fejlesztette ki, 1987-ben. Az azota
eltelt évek alatt tobb fejlesztésen esett at az eszkdz, aminek kdszonhetden kivalo geoana-
litikus rendszer jott 1étre. Az IDRISI szamos képelemzé modullal van ellatva és ezek
szamtalan osztalyozast lehetdvé tesz, ezek a kovetkezok: feliigyelt, automatikus, hierar-
chikus, neuralis haldzath osztalyozas és szegmens alapt elemzés (Verdné, 2015). Veroné
(2015) szerint ,,az IDRISI szoftver a kovetkezé funkcidcsoportokbol all: adatbevitel,
adatbazis kezelés, térbeli adatok elemzése, adatcsere, statisztikai elemzés, dontéstdmoga-
tas, térbeli és 1dobeli valtozasok elemzése, képfeldolgozas, valamint az eredmények meg-

jelenitése.”

Automatikus osztalyozas, azaz Clusterezés, a bemeneti képek feliigyelet nélkiili osztalyo-
zasat biztositja hisztogram elemzése alapjan. Alkalmazasa a kdvetkez6 sorrendben megy

végbe:

1. Az osztalyozasban hasznaland6 fajlok (savok) szamanak megadasa, ez legfeljebb
7 lehet

2. A savnevek egyenkénti megadasa, vagy opcionalisan egy raszteres csoport file
(*rgf) besztrasa

3. Kimeneti kép nevének beirdsa

4. A savok nyljtasdhoz hasznalando sziirkeségi szintek szdméanak megadasa
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5. Azegyes savok adateloszlasanak minkét végérol telitett szazalékos aranyanak be-
irasa

6. Durva (rough), vagy finom (fine) megkdozelitési szint megjelolése annak fiiggvé-
nyében, hogy melyiket hasznalja az osztalyozashoz

7. Végil Clusterezési szabaly megadésa

Az ,eFold” adatbazisbol letoltott képsavok *tif formatumban érhetdk el. Az IDRISI meg-
nyitasa utan ezeket a *tif formatumban 1év6 adatokat importaljuk, azaz atalakitjuk *rst

formatumba. Ezt kdvetéen két kompozitot allitottam el6, egy szinhelyeset (B2, B3, B4)

¢és egy hamis szinest (B3, B4, B8), melyek a 14. abran lathatok.

14. abra: Szinhelyes (bal) és hamis szines (jobb) kompozit (Felvétel: Albert 1., Vam-
puszta, 2023)

A tovéabbi elemzések bemutatisa csak a vizsgalt teriiletre (2023.04.12.) vonatkozik. A
lenti, 15. abran lathato a tablanak a heterogenitasa, a sotétebb szin jobb mindségii talajra

utal.



33

15. abra: Hamis szines (bal) és szinhelyes (jobb) kijeldlt vizsgalt teriilet (Felvétel:
Albert 1., Vampuszta, 2023)

Ezek az eltérések Osszefiiggésben vannak a teriilet domborzataval. A MePAR rendszer-
ben a vizsgalt teriileten (blokkazonosit6: JIND5Y22), az ,,er6zi6 mutatasanak™ bekap-
csolasaval jol lathato teriilet domborzati adottsaga (16. abra). A legerodaltabb teriileti

rész sarga szinnel van kijelolve.

16. abra: Domborzati viszonyok miatt kialakult erodalt teriileti részek a JIND5Y 22
blokkazonositoval rendelkez6 teriileten (Foto: https://mepar.mvh.allamkincs-
tar.gov.hu/#/viewer)
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A tablan beliili heterogenitas térképezését automatikus osztalyozassal, Clusterezéssel vé-
geztem. Ehhez sziikségem volt egy maszk készitésére, amelynek nagysaga pontosan meg-
felel a tdbla méreteinek. A maszk készitéséhez felhasznéltam a tabla hatarat tartalmazo
vektoros allomanyt. A Clusterezés menete a fent emlitett leirasban talalhaté. A munka
soran kiilonb6z6 paramétereket allitottam eld. Az elsé megkozelitésben 6 spektralis cso-

portot hoztam létre. Ennek az eredménye a kovetkezd 17. abran lathato.

17. abra: A 6 spektralis csoport vegetacio nélkiili idészakban (Felvétel: Albert I., Vam-
puszta, 2023.)

Az els6 megkozelitésben (6 csoport) kis méretii Clusterek is keletkeztek, amelyeknek a
miivelés szempontjabdl jelentdsége elhanyagolhatd, ezért a masodik megkozelitésben 4

spektralis csoportot allitottam be.
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=

18. abra: A 4 spektralis csoport (Felvétel: Albert 1., Vampuszta, 2023.)

A 18. abran narancssarga szinnel a 4. spektralis kategoria kis mérete miatt 0sszevondsra
keriilt a hozza legjobban illeszkedd, zold szinii 3. spektralis kategoriaval. A 19. abran jol
lathatok piros szinnel, a gyenge mindségii erodalt teriiletek. Sarga szinnel a kdzepes, mig

z01d szinnel a j6 mindségili foldrészek olvashatok le a térképrol.

Il oyenge mindség
[ «xozepes mindség
j6 mindség

19. abra: A 3 spektralis csoport (Felvétel: Albert 1., Vampuszta, 2023.)
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A napraforgo fejlodési iddszakban (2023.06.01.) is vizsgaltam a teriiletet. Itt szintén Clus-
terezéssel végeztem el a teriilet heterogenitasanak térképezését. Ebben az esetben is elsd
megkozelitésben 6 spektralis csoportot hoztam 1étre, ami a 20. abran lathato. Jol megfi-

gyelhetd, hogy Kis méretti Clusterek keletkeztek az els6 vizsgalat eredményeképpen.

20. abra: A 6 spektralis csoport vegetacios iddszakban (Felvétel: Albert 1., Vampuszta,
2023.)

Masodik megkozelitésben 3 spektralis csoportot allitottam be, mely szintén jol tiikkrozte a
teriilet domborzati viszonyok miatt Kialakult erodalt teriileteken gyengébb vegetaciot. A
napraforgd itt sokkal lassabban fejlodott, mint a jo minéségi, zolddel jeldlt részeken (21.

abra).

21. abra: A 3 spektralis csoport vegetacios idészakban (Felvétel: Albert 1., Vampuszta,
2023.)
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4. EREDMENYEK

4.1 A jelenleg alkalmazott termesztés technologia
4.1.1 Hagyomanyos tapanyag visszapotlas

A vizsgalt napraforgo teriileten hektaronkénti 250 kg Canvil MAS 27% pétiso lett kijut-
tattatva, ami a 22. abran lathato. A muvelt teriilet nagysaga 34 hektar, igy kiszamolva
azt kapjuk, hogy 6sszesen 8500 kg, azaz 8,5 tonna Canvil MAS 27% pétisot juttattunk ki
a napraforgd szamara vetés elott, bedolgozva a talajba. A miitragya 500 kg-0s, tigyneve-
zett Big Bag zsak kiszerelésben érkezett, az egész teriiletre 0sszesen 17 zsak lett kijut-

tatva.

22. abra: Canvil MAS 27% pétis6 500 kg (Fotd: https://www.hot-
farm.pl/saletrzaki/nawoz-canvil-27-0-04mgo6cao.html)

4.1.2 Hagyomanyos vetés

A vetés mindig a legfontosabb miivelet minden kultirndvény esetében. A teriiletre a
KWS altal forgalmazott, Achilles CLP fajtat (23. abra), 60 ezer csira/hektarral vetettiik,

76,2 cm- es sortavval, azaz igy nevezett kapas sortavra. {gy Gsszesen a 34 hektarra 2



38

millié 40 ezer vetdmag kertilt elvetésre. EQy zsakban Gsszesen 150 ezer kaszat van, tehat

korilbeliil 13,5 zsak lett felhasznalva a vetés soran.

23. abra: KWS Achilles CLP (Foto: https://www.semplus.ro/seminte-de-floarea-soare-
lui-sort-achilles-clp-150-000-seminte-kws)

4.1.3 Vetéssel egy menetben kijuttatott miitragya

A vetdgép rendelkezik mutragya adagoloval, ezaltal vetéssel egy menetben kijuttathato a
tapanyag (miitragya) a magagy mellé. A Polifoska 8 NPK (24. abra) miitragyabol hekta-
ronként 150 kg lett kijuttatva, 34 hektarra 6sszesen 5100 kg, azaz 5,1 tonna miitragya. A
mitragya 500 kg-os kiszereléseben érkezett, tehat nagyjabol 10,2 zsak lett felhasznalva.

) a2 oz
POLIFOSKA’S

24. abra: Polifoska 8 NPK 500 kg (Fot6: https://agropritok.com.ua/polifoska-8-npk-s-8-
24-24-9-1486/)
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4.2 Differencialt termesztéstechnolégia

A precizios technoldgia alapja a talajban rejlé tapanyagok felmérése egy adott teriileten
majd a hianyz6 tapelemek visszapotlasa. Szamomra ilyen adatok nem alltak rendelke-
zésre, ezért irok a differencialt termesztés technologiardl. Gazdasagunk felszereltségét
nézve differencialt termesztésre nem alkalmas, ezért dolgozatomban elméleti szinten be-

sz¢lek rola.
4.2.1 Differencialt tapanyag visszapotlas

A differencialt tdpanyag visszapoOtlas tervezése esetén, a fent emlitett miitragyat hasz-
nalva, a zolddel (10 ha) jelolt részeken 250 kg, a sargaval (12 ha) jeldlt részeken 180 kg
és a pirossal (12 ha) jelolt teriileteken pedig 100 kg miitragyat juttattando Ki a tertiletre.
A szamitasok alapjan a kijuttatott Canvil MAS 27% pétis6 mennyisége Osszesen 5860
kg, azaz 5,86 tonna lenne (25. abra).

@ :zold zona: 250 kg/ha
sdrga zona: 180 kg/ha
@ piros zona: 100 kg/ha

25. abra: A vizsgalt teriiletre zonanként kijutatott tdpanyag mennyiség hektaronként
(Felvétel: Albert 1., Vampuszta, 2023)

4.2.2 Differencialt vetés

Differencialt vetés esetén a vetdgép optimalis beallitasa a kovetkezd lenne a fent emlitett
vetdmaggal: a j6 minéségli zolddel jeldlt teriiletre (10 ha) 60 ezer csira/ha, a kdzepes

mindségl sargaval jelolt teriiletre (12 ha) 53 ezer csira/ha és a gyenge mindségii pirossal
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jelolt teriiletre (12 ha) 48 ezer csira/ha. Szamitasaim alapjan az elvetett vetdmag mennyi-
sége a 34 hektarra 1 millié 812 ezer, azaz 6sszesen 12,08 vetOmagzsak kellett volna fel-

hasznalnom a vetéshez (26. abra).

@ :6ld zéna: 60 ezer csira/ha
sdrga zona: 53 ezer csira/ha
@ viros zona: 48 ezer csira/ha

26. abra: A vizsgalt terliletre zonanként kijutatott vetdmag mennyiség (Felvétel: Albert
l., Vampuszta, 2023)

4.2.3 Vetéssel egy menetben, differencialtan kijutatott tapanyag

Vetéssel egy menetben a differencialtan kijuttatott miitragya optimalis mennyisége terve-
zése esetén, az abran zolddel jelolt teriiletre (10 ha) 180 kg, a sargaval jelolt teriiletre (12
ha) 130 kg és a pirossal jelolt teriiletre (12 ha) 80 kg juttatando ki. Az elvégzett szamita-
sok alapjan Osszesen 4320 kg, azaz 4,32 tonna tapanyag lenne kijuttatva, ami 8,64 Big
Bag zsaknak felel meg (27. abra).

B0 :old zéna: 180 kg/ha
sdrga zona: 130 kg/ha
@B piros zéna: 80 kg/ha

27. abra: A vizsgélt teriiletre zonanként vetéssel egy menetben kijutatott tdpanyag
mennyiség (Felvétel: Albert I., Vampuszta, 2023)
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4.3 Hagyomanyos és differencialt technologia 6sszehasonlitasa
4.3.1 Tapanyag visszapotlas

Tapanyag visszapotlas szempontjabdl jol leolvashato a 28. abrardl, hogy a differencialt
technologian beliil minél gyengébb képességli egy teriileti egység (z61d zona, sarga zona,
piros zona), annal kevesebb tdpanyagot kell kijuttatni. Mivel az eltérd adottsagu teriilete-
ken kevesebb mennyiségii tapanyagot sziikséges kijuttatni, igy Osszességében kevesebb
mitragydra lesz sziikségiink, mint a hagyoményos termesztés esetében, ahol nincs kii-

16nbség a kijuttatott tdpanyag mennyiségében hektaronként.
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28. abra: Tapanyag visszap6tlas mindkét termesztéstechnologiaban (Készitette: Albert
., 2023)
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4.3.2 Vetés

A vetés esetében is jol megfigyelhetd a 29. abran, hogy a differencialt technoldgia altal
kevesebb vetdmag elvetése sziikséges, ugyanis zold zona kivételével a sarga €s piros z0-
naba es6 teriileteken 53000 és 48000 csira, mig a hagyomanyos termesztés esetében min-

den teriileten egységesen 60000 csira vetése sziikséges.
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29. abra: Kijutatott vetdmag mennyisége a két termesztéstechnologiaban (Készitette:
Albert 1., 2023)
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4.3.3 Vetéssel egy menetben kijutatott tipanyag

A vetéssel egy menetben kijutatott tdpanyag esetében szintén megfigyelhetd a 30. abran,
hogy mennyiségben kevesebb miitragya kijuttatasa sziikséges a teriiletre, mint a hagyo-
manyos termesztés esetében. Tovabba a szamitdsok alapjan elmondhatd, hogy a piros

zonaban szint fele annyi miitragya elegendd, mint a hagyomanyos termesztés soran.
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30. abra: Vetéssel egy menetben kijuttatott tipanyag mind két
termesztéstechnologiaban (Készitette: Albert 1., 2023)
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4.4 Koltségelemzés

A jelenleg alkalmazott hagyomanyos ¢és a vizsgalatban miiholdas felvételek elemzései
alapjan differencialtan torténd vetés és tapanyag visszapotlas tekintetében a 2023-as évre
a 4. tablazat szemlélteti a koltségeket. Az ,,Egyéb koltségek™ cimsor tartalmazza példaul
az lizemanyag, novényvédoszer sth. koltségeket. JoI megfigyelhetd, hogy a differencial-
tan kijuttatott tap- és szaporitdanyagok koltség szempontjabol alacsonyabbak, emellett a
vetOmag mennyisége is kevesebb. A kisérletet elméleti szinten végeztem el, igy a diffe-
rencialt termésatlag (t/ha) értékéhez, a hagyomanyos technologia eredményét vettem fi-
gyelembe.

4. tablazat: A hagyomanyos és a differencialt termesztés jovedelmezdsége 2023-ban
(Vampuszta, 2023)

Hagyomanyos Differencialt
termesztés termesztés

Termésatlag (t/ha) 3.9 3.9

Eladasi atlagar (Ft/t) 13500 135 00
Termelési érték (Ft/t)) 526 500 526 500
Pétis6 miitragya koltsége (Ft/ha) 78 750 54 291
Komplex miitragya koltsége (Ft/ha) 65 250 55270
Vetomag koltsége (Ft/ha) 33295 29 793
Egyéb koltségek 91 500 91 500
Termelési koltség osszesen (Ft) 268 795 230 854
Jovedelem (Ft/ha) 257 705 295 646
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Annak érdekében, hogy a napraforgd termesztése sikeres legyen — akar hagyomanyos,
akar differencialt termesztésben — szamos tényez6 0sszehangolt mitkddésére van sziikség.
A lehet6 legjobb technoldgiai feltételek mellett sem garantalt az eredményesség, mivel a
kornyezeti tényezok (fagykar, jégkar, aszaly stb.) a napraforgd barmilyen fenologiai al-
lapotaban kart tudnak tenni. A szakdolgozatomban vizsgalt teriileten a 2023-as évben

nem tortént a kultirnévény szamara az id6jaras altal okozott karositas.

Eredményeim alapjan elmondhat6, hogy a jelenleg alkalmazott termesztésben a Canvil
MAS 27% pétisobol 6sszesen 8500 kg, mig a differencialt tipanyag visszapotlas esetében
5860 kg kertilne kijuttatasra a teriileten, azaz tdpanyag visszapo6tlas tekintetében jelentds
kiilonbség figyelhetd meg a két technoldgia kozott. Differencialt kijuttatas esetén 2640

kg-al kevesebb pétiso keriilhetne felhasznalasra.

A differencialt vetés tervezése soran a teriiletre 6sszesen 1 millio 812 ezer, azaz 12,08
vetdmagzsakot sziikséges kijuttatni a 150 ezer szemes Achilles CLP fajtabol. Hagyoma-
nyos termesztés esetében 13,5 zsak kertilt elvetésre, ami 2 millié 40 ezer kaszat szem a
34 hektarra. Kovetkeztetésként levonhato, hogy a differencialt vetés alkalmazasakor ke-

vesebb szem kertil a talajba.

A hagyomanyos termesztésben vetéssel egy menetben kijuttatott Polifoska 8 NPK miitra-
gyabol dsszesen 5100 kg kertilt ki. Differencidlt tapanyag kijuttatas tervezése esetén 780
kg-al kevesebb, azaz 4320 kg tapanyag keriilne kijuttatasra.

Osszeségében elmondhatod, hogy a vizsgalt tényezdk mentén — tipanyag visszapotlas, ve-
tés és vetéssel egy menetben kijuttatott miitragya — a differencialt technoldgia viszonyult
jobbnak. Ennek oka az, hogy az IDRISI altal lezonazott és mindsitett teriileti egységekre,
J6 mindségli, kozepes mindségli €s rossz minds€gli zonakra, mindsitésének megfeleld

mennyisségil tdpanyag €s vetomag lett kijuttatva 34 hektarra.

A jelenleg alkalmazott hagyomanyos és a differencialt termesztés jovedelmezdségét te-

kintve szintén az utobbi bizonyult jobbnak. Ennek oka az, hogy kevesebb input anyagot
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¢s vetOmagot hasznalunk fel a termesztés sordn, ezaltal alacsonyabbak a koltségek. To-
vabba elmondhat6, hogy mindkét technologia esetében a legnagyobb kiadast az egyéb

koltségek, azaz lizemanyag, novényvédoszer stb. jelentették.

Jelen vizsgalat alapjan csupan tendenciakat allapithatunk meg a hagyomanyos ¢€s a diffe-
rencialt termesztés esetében. Pontosabb eredmények érdekében célszerti a kisérletet atfo-
gobb vizsgalatokkal elvégezni, talajminta és hozamtérképek segitségével tobb éves meg-

figyeléssel.
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6. OSSZEFOGLALO

Kisérletemet sajat gazdasagunkban, vampusztai teriiletiinkén végeztem 2023-ban. Dol-
gozatom célja a hagyomdnyos technologidval és a differencialtan kijuttatott tapanyag
visszapotlas, vetés és vetéssel egy menetben torténd miitragyazas vizsgalata és elemzése,
valamint a két termesztéstechnologia koltségeinek €s jovedelmezdségének 0sszehasonli-

tasa.

A vizsgalt napraforgd fajta a KWS altal forgalmazott, Achilles CLP volt. A differencialt
termesztéstechnologiat elméleti szinten végeztem el, mivel gazdasagunk nem rendelkezik
olyan gépekkel, melyek eleget tennének a miiveletek elvégzéséhez. A szakdolgozatom-
ban vizsgalt teriiletet miiholdas felvételek kiértékelésével az IDRISI szoftver kérnyezet-
¢ben 3 kiilonbozo egységre zondztam: jo mindségll, kozepes mindségili és gyenge mind-
ségl tertiletrészeket jeloltem. A 3 kiilonbdzd zona létrehozasa alapjan tudtam elméleti
szinten elvégezni a differencialt kezeléseket. Az 5. tablazat részletesen bemutatja a vizs-

galt paraméterek mentén kapott eredményeket.

5. tablazat: A differencialt termesztés soran alkalmazott tapanyag €s vetOmag mennyiség
hektaronként (Albert 1., 2023)

Canvil MAS 27% | Achilles CLP vet6- )
Polifoska 8 NPK
pétiso mag
Gyenge mindseégi
_ 100 kg/ha 48 ezer csira/ha 80 kg/ha
(piros zona)
Kozepes mindségli
180 kg/ha 53 ezer csira/ha 130 kg/ha
(sarga zona)
J6 mindségi (zold
250 kg/ha 60 ezer csira/ha 180 kg/ha
z6na)

Dolgozatom eredményei alapjan elmondhat6, hogy a differencialt termesztéstechnologia
valamennyi vizsgalati szempont mentén kedvezdbbnek bizonyult, mint a hagyomanyos

termesztés soran.
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7. SUMMARY

| conducted my experiment on our own land, in Vampuszta area, in 2023. The aim of my
thesis was to compare and analyze the conventional cultivation technology and precision

farming technology, along several aspects of investigation.

The sunflower variety under examination was Achilles CLP, distributed by KWS. | im-
plemented the differentiated cultivation technology on a theoretical level, because we do
not have the necessary machinery to carry out the operations. | divided the studied area
into three different units based on the evaluation of satellite images in the IDRISI software
environment: areas of good, medium and poor quality. With the creation of these three
different tones, | was able to theoretically perform the differentiated treatments. The re-
sults obtained along the examined parameters are detailed in Table 6.

6. table: Amount of fertilizer and seed applied per hectare during differentiated
cultivation (Albert 1., 2023)

Canvil Mas 27% | Achilles CLP seed Polifoska 8 NPK
petiside
Poor quality (red
100 kg/ha 48 000 seeds/ha 80 kg/ha
zone)
Medium quality
180 kg/ha 53 000 seeds/ha 130 kg/ha
(yellow zone)
Good quality
250 kg/ha 60 000 seeds/ha 180 kg/ha
(green zone)

Based on the results, precision technology was found to be more favorable in all aspects

of the study.
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