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1. BEVEZETES

Napjainkban a kiilonb6z6 vilagesemények, mint példaul a koronavirus, haboruk hatésara
egyre kiszamithatatlanabb gazdasagi kornyezetben éliink. Nincs ez masképp a mezdgaz-
dasag teriiletén sem, az elszallo energia-, gép- és inputanyagarak, ndvekvd, majd hirtelen
lecsokkend termény-felvasarlasi arak, az egyre sz€lsdségesebb iddjarasi koriilmények
mind-mind a korabbi stabil, josolhato rendszer végét hoztak el. Hidba a magas felvasarlasi
ar, ha termésiinket aszaly tizedeli, illetve hidba a j6 termés, ha azt a befektetett §sszeghez

képest alacsony aron vasaroljak fel.

Sajat 40 hektaros gazdasagunkban is érezziik ezeket a problémakat, egyértelmiivé valt
szamomra, hogy a régi, megszokott modszerek ezekben a nehéz idékben tobbé nem le-
hetnek verseny-, illetve életképesek, ezért szeretnék a nagylizemi gazdasagokban alkal-
mazott technologiai elemek koziil minél tobb dolgot adaptalni sajat vallalkozasunkba ész-
szerl keretek kozott. Ennek érdekében jelentkeztem a precizidés mezdgazdalkodasi szak-
mérndk képzésre, ahol megtanultam, hogy elsd és legfontosabb teendd a teriiletek meg-
ismerése, arrol minél tobb adat gylijtése, melyekbdl a képzésnek koszonhetden magam is
képes leszek hasznos informéciok eldallitasara és ennek megfeleld beavatkozéasok végre-
hajtasara.

Dolgozatom témajaként egy altalam szinte minden évben termesztett ndvény, az 6szi
bliza raforditas és eredményesség kozotti 0sszefiiggeéseit szeretném elemezni egy kisérlet
segitségével. A kisérletet Bana telepiilés hatdraban, két egymas mellett fekvo, tilnyomo-
részt altalam kezelt teriileten végeztem. Ennek sordn az egyik, 5 hektaros teriiletre tobb
inputanyagot juttattunk ki, mint a mellette fekvd 4 hektéros teriiletre. Magasabb dozisu
alap- ¢és fejtragyat kapott, illetve tobb vetomag is keriilt elvetésre. Egy kisérlet soran ide-
alis esetben a kiilonboz6 tényezdket kiilon-kiilon kellene valtoztatni, erre azonban nem

volt lehetdségem, mivel a masik teriiletem nem én gazdalkodok, csupan miivelem azt.

A dolgozat elején szeretném elmondani, mit is értiink preciziods, illetve helyspecifikus

mezOgazdalkodas alatt, a folytatasban utanajarok az ezen technoldgia alkalmazasahoz



sziikséges elméleti ismeretanyagnak, kitérek tobbek kozott a szoban forgd ndévény, a ki-
sérletben szerepld teriiletek bemutatdsara, ismertetem a névény tapanyagsziikségletének
megallapitdsahoz, képzésen tanult modszert, aminek €s a kisérlet, illetve a rendelkezésre
allo adatok segitségével kiszamitom, hogy az adott évben mi lett volna az optimalis tech-
nologia. Bemutatom azalkalmazott agrartechnoldgiat, illetve a rendelkezésre allé géppar-
kot is, melyet folyamatosan fejlesztek. A ndvények fejlodését tavérzékelés segitségével
kivanom elemezni a vegetacios id0szak alatt, amit szerettem volna 6sszehasonlitani egy
kombajn altal készitett hozamtérképpel is, de erre sajnos nem volt lehetéségem. Végeze-
tiil levonom a kovetkeztetéseket és bemutatom a jovobeli irdnyokat, célokat a téméaval

kapcsolatban.



2. PRECIZIOS MEZOGAZDASAG

2.1 A precizios mezogazdasag, mint fogalom ismertetése

A hatékony gazdalkodas alapvetd feltétele az er6forrasok minél pontosabb ismerete.
Nincs ez masképp a mezdgazdasag teriiletén sem, ahol els6 és legfontosabb feladat a ter-
mohely megismerése. Az intenziv mezdgazdalkodas megjelenésével az 1980-as években
jelentésen megndtt a termdteriilet igénybevétele, fokozddott azok romlasa, pusztulasa.
Egyre tobb inputanyagot juttattak ki a minél magasabb termésatlagok elérése érdekében,
ami egy adott mennyiség utan mar nem eredményezett termésnovekedést, viszont az en-
nek kovetkeztében fel nem hasznalt anyagok veszélyeztették a kornyezetet. Belathato,
hogy a sziikségesnél nagyobb mennyiségli inputanyag a kdrnyezet mellett a pénztarcanak

sem tett jot, hiszen ndvekvo kiadas mellett nem novekedett linearisan a bevétel. [1,2]

Komoly attérést hozott az Informécids Tarsadalom €s az Informacios Technologia meg-
jelenése, amely a mezdgazdasagban precizios mezdgazdasag (precision agriculture) né-
ven valt ismertté. Lényege az éveken at tartd adatgylijtés, a valtozasok nyomon kdvetése
¢s az ezek ismeretében torténd tervszerii beavatkozas; a megfeleld muvelet elvégzése az
éppen sziikséges modon a megfeleld helyen és idoben. Alapvetd célja a j6 mindségi,
leinformalhat6 élelmiszereldallitas optimalis tapanyagfelhasznalds mellett. Segitségével
a gazdalkodas versenyképessé €s szabalyozotta valik, mikozben nagy hangsulyt fektet a

kornyezeti fenntarthatosagra is. [1,2]

,»A precizids mezégazdasag meghatarozo elemei: a nagypontossagu folyamatos helymeg-
hatarozas, az elemzés térinformatikai €s tavérzékelési eszkoztara és a magas szintem au-

tomatizalt terepi munkavégzés” (1. abra). [1]
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1. abra - Precizios mezogazdasag feltételrendszere [1]

Hagyomanyos gazdalkodas soran gazdasagi szinten, jobb esetben tablaszinten keriil meg-
hatarozasra az alkalmazott technoldgia, a teriileteket homogén egységként kezelve, azo-
nos muveletsor s tapanyagutanpdtlas mellett. Ma mar tudjuk, hogy a kiilonboz6 tablakon
beliil is vannak eltérések, melyeket terjedelemtdl és eltérés mértékétdl fliggden érdemes
lehet kiilon kezelni. Tavérzékelés segitségével képesek vagyunk a novények fejlodését
nyomon kovetni, lathatova valik, hogy a tdbla mely részein erdsebb és melyiken gyen-
g¢bb az aktualis kultura fejlodése. Ezt kihasznalva menedzsment zonakat alakithatunk ki,
amelyek segitségével célzott talajmintavétel valik lehetdveé. Az ily moédon végzett talaj-
elemzés, a betakaritas soran készitett hozamtérkép, a tobbéves kultirankénti termésatlag
¢s a tavérzekelés segitségével ugynevezett zonaerd térképet hozhatunk 1étre, mely figye-
lembe veszi a tablan beliili kiillonb6zo zonak termoképességét. Miutan ismerjiik a ezen

zonak tapanyagellatottsagat, a lekeriilo novény altal visszamarado tdpanyagmennyiséget



¢s a kovetkezd kultira tapanyagigényét, kiszamithatjuk a tervezett termésmennyiség el-

éréséhez sziikséges inputanyagok mennyiségét az egyes zondkra vetitve.

2.2 Tavérzékelés szerepe

»A tavérzékelés egy sajatos adatnyerési eljards, amelynek soran a foldfelszin vagy fold-
felszini objektumok bizonyos sajatossagairol (pl. méret, anyagi Osszetétel stb.) anélkiil
jutunk adatokhoz, hogy a vizsgalt targgyal kozvetlen kapcsolatba keriilnénk. Az adatnye-
rés altaldban az elektromagneses energia kozvetitésével torténik. Ez az eljaras két alap-
vetd folyamatot foglal magdban. Az egyik az objektumrol az elektroméagneses hullamok
altal kozvetitett adatok valamilyen tavolsagbodl torténd érzékelése, a masik pedig az ész-

lelt és rogzitett adatok feldolgozasa, értelmezése.” [3]

Tavérzékelés soran a napbol induld, kiillonb6zo hulldmhosszu elektromagneses energia
elnyelését s visszaverddését figyelhetjilk meg mitholdak segitségével. Az elemzés soran
kiilonb6z6 referencia-adatok keriilnek felhasznalasra, mint pl. topografiai, geologiai tér-
képek, talajtani és teriilethasznositasi adatok. Tavérzékelésre a teljes elektromagneses

spektrumtartomanynak (2. abra) csak egy részét hasznaljuk, melyek a kovetkezok:

e A lathat6 fény tartomanya (VIS) (A=0,4-0,7um) az emberi szem altal érzékelhetd,
kék, zold, voros,
e infravords tartomany
o Kozeli infravords (NIR) (A=0,7-1,3um) a felszin altal visszavert napsugar-
z4s kozvetiti az informaciot.
o Kozepes infravords (MIR) (A=1,3-3um) esetén is a visszavert napsugarzas

dominal.



o Téavoli infravorésben (TIR) (A=3-15um) jelentdssé valik a felszin altal ki-

bocsatott sugarzas, mellyel a felszin terminalis tulajdonsagait vizsgalhat-

juk. [3,4,5]
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2. abra - Az elektromdgneses spektrum tartomanyai [3]

2.3 Talajvizsgalat

Miutan tavérzékelés és képfeldolgozas segitségével feltérképeztiik a tablat, kialakitottuk
a felvételeknek megfelelden a kiilonb6zé menedzsmentzonakat, kovetkezik a célzott ta-
lajmintavételezés. Ehhez akar okostelefonunkban talalhaté6 GPS vevé pontossaga is meg-
feleld lehet. A mintdkat 0-30 cm mélységben kell venniink €s megjeldlni mely tabla mely
z6najabol szarmazik. A mintdkat ezutan laborba kiildjiik vizsgalatra, ami tulajdonképpen

a felvehetd tapelemformak kémiai kivondsat jelenti, az altaluk adott eredmények pedig a



felvehetdség mutatojaként szolgalnak. A talajvizsgalat célja, hogy meghatarozza a talaj
Osszetételét, kémiai tulajdonsagait, tdpanyagtartalmat és mas fontos paramétereit.

[6,7,8,9]
A talajvizsgalat soran szamos paramétert értékelhetnek ki:

e Talajtipus: Meghatarozza, hogy a talaj homokos, agyagos vagy iszapos.

e pH-értek: A talaj kémhatasat mutatja, ami befolyasolja a novények tapanyagfel-
vételét.

e Tapanyagtartalom: Méri a talajban talalhat6 tapanyagok (pl. nitrogén, foszfor, ka-
lium) mennyiségét.

e Szervesanyag-tartalom: A talajban 1év6 szerves anyagok mennyiségét méri, ami
hatassal van a talaj szerkezetére és termékenységére.

e Mikroelemek: Megvizsgalja a talajban 1évé kisebb mennyiségli 4svanyi anyago-
kat, mint példaul a vas, mangan, cink.

e Elektromos vezet6képesség: Jelzi a talaj nedvességtartalmat. [6,7,8]

A talajvizsgalati eredmények képet alkotnak a talajban megtalalhato tapelemek felvehe-
tdségérol, informaciot adnak a tdpanyag és meszezés termésre gyakorolt hatasardl és se-
gitik a tapanyagutanpdtlasi terv kialakitasat. Nagyon fontos a talajmintavétel mélysége €s
ideje, mindkét esetben figyelembe kell venni az adott novénykultarat és a tdpanyagutan-
potlas idejét, ismétlése haromévente javasolt, de jelenlegi szabalyozas alapjan 6tévente

kell elvégezni. [6,8]

A talajvizsgalatok kémiai oldészerrel, kivondszerrel torténnek, 0sszekeverés utan razo-
gépbe keriil a minta, majd ezt kdvetden analizalasra. A kapott eredmények segitenek a
tragyazas-tapanyagellatasi iranyelvek kialakitdsdban. Novények szamdra felvehetd tap-

anyagellatottsagi szinteket allapitottak meg:

e Alacsony tdpanyag-ellatottsagi szintli teriileten az adott terméshez eldirt tap-
anyagmennyiség foleg kijuttatott anyagokbol, példaul miitragyabol fedezhetd.
e Magas tapanyag-ellatottsagi szinten pedig az eldirtnal kevesebb inputanyagkijut-

tatas sziikséges, ugyanis a talaj szolgaltatja a tdpanyag nagyrészét.



Leggyakrabban hasznalt tapanyag-ellatottsagi kategoridk a hianyos, kritikus, megfeleld,
magas ¢s tulzott. [6,7,8]

2.4 Tapanyagutanpotlas

Magyarorszagon az 1930-as években jelent meg, majd az 1960-as években valt altala-
nossa a miitragyahasznalat, mely az 1980-as években volt a legintenzivebb. A felhasznalt
mennyiség azdta folyamatosan csékken, mivel jelentds kornyezetkarositd hatassal bir a
tulzott mérték kijuttatds. Ugyanakkor tdpanyagutanpotlasra sziikség van, ellenkez6 eset-
ben ugyanis negativ tdpanyagmérleg alakulna ki, vagyis kimeritenénk a talaj tapanyag-
készletét. A tdpanyagutanpotlési tervek elsdszamu célja a talajtermékenység fenntartasa
optimalis miitragya-, illetve szervestragya hasznalata segitségével. Annyi tdpanyagot kell
a talajba juttatni, amely betakaritas soran a szemterméssel lekeriil onnan. A precizids me-
zOgazdasag fontos része a helyspecifikus tragydzas, mely a gazdasagi eldnydk mellett

jelentds okologiai hatassal is birhat. [6,9]

,»A termésképzéshez sziikséges tdpanyagok mennyisége aranyos a termés nagysagaval és

annak kémiai Osszetételével.” [9]
Téapanyagsziikséglet (kg/ha)=Q x f
Q: a tervezett termés (t/ha)

f: a terméshez sziikséges tapanyagmennyiség (kg/t) [9]



A kovetkez0 tablazatban lathaté az 1 tonna f6- és melléktermék eldallitasahoz sziikséges

tdpanyagmennyiség.

buza 0 10 17 .
sTem 25 S 5] z
Szar 4 2 g 2
FEple 46 a5 53 7.8
becd 33,5 18 10 5
szar 12,5 7 43 2,8
napraforgo 49 34 g7 13
kaszat 29 16 24 6,6
szar 10 18 73 6.4
kukorica 14 10 6 6,8
szEm 15 B 55 15
srar g 2 0.5 i3
sildkukerica 7.8 1,6 2.5 1

1. tablazat - F6bb szantofoldi novények atlagos tapelemfelvétele f6- és melléktermék szerinti megoszilasban [9]

Hogy a tablazatban lathat6 értékek mekkora részét kell példaul miitragyéaval potolnunk,
erdsen befolyésolja a termohely és az eldvetemény is. Gyenge ellatottsagu talajokra tobb
tapanyagot kell kijuttatni a ndvény tdpanyagigényénél, mig jol ellatott talajokon annal
kevesebb is elég. A tablazati értékek kozepes ellatottsagh talajokra vonatkoznak, esetiik-
ben annyi tapelemet juttatunk ki, amennyit a névények felvesznek. Makroelemek koziil
a foszfor és kalium esetében érdemes a talajvizsgalati eredményekre tdmaszkodni. Az
"AL-oldhat6 foszfortartalom" (2. tablazat) egy olyan talajvizsgalati paraméter, amely a
talajban 1év0 foszfor oldhatosagat mutatja meg a vizben oldhaté forméban, kifejezve az
AL (ammoénium-laktat) oldoszerrel vald oldhatdsédgot. Az "AL-oldhatd" rovidités az am-

monium-laktat oldatot jelenti, amelyet gyakran hasznalnak a talajban 1év6 foszfor meny-
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nyiségének meghatarozasara a laboratoriumi vizsgalatok sordn. Ez a mddszer segit fel-
mérni, hogy mennyi foszfor van jelen a talajban olyan forméaban, amely kdnnyen hozza-
férhetd a ndvények szamara. A névények szamara elérhetd foszfor fontos a novekedéstik-
hoz és fejlodésiikhoz, és a talaj foszfor-tartalmanak ismerete lehetéve teszi a mezdgazda-
szok szamara, hogy megfelel6en miitragyazzak a talajt annak érdekében, hogy tdmogas-

sdk a novények egészséges novekedését.

Szantéfoldi
term&hely

CaCO (%) | Igengyenge | Gyenge Kozepes

L >1 <50 51-90 91-150 151-200 >250
(mez8ségi
talajok) <1 <40 41-80 81-130 131-200 >200
I >1 <40 41-70 71-120 121-200 >200
(erdStalajok) <1 <30 31-60 61-100 101-160 >160
m >1 <40 41~70 71-110 1m-180 >180
(réti talajok) <1 <30 31-60 61-100 101-150 >150
Iv. >l <50 s1-80 81-130 131250 >250
1za és homok-
talajok) <1 <30 31-60 61-100 101-200 >200
V. >1 <40 14-70 71-120 121-180 >180
(szikesek) <1 <30 31~-60 61~100 101-140 >140
VL. > <50 51-80 81-130 131-200 >200
sekély termé-
ftegl talajok) <1 <30 31-80 61-100 101-150 >150

2. tablazat - A talajok AL-oldhato foszfortartalmanak hatarértékei az ellatottsag megitéléséhez [9]

A kalium (3. tdblazat) a novények szamara elengedhetetlen tipanyag, amely szerepet jat-
szik a novekedésben, a vizgazdalkodasban, és az anyagcsere-folyamatokban. A megfe-
lel foszfor- és kaliumellatas segithet a ndvények optimalis fejlédésében, mig a hianyuk

vagy tulzott mennyiségiik kedvezdtlen hatdssal lehet a termelésre és a kdrnyezetre. [6,9]
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I. 42 150 151-100 I01-240 241-280 281-320 11~
{mexBségi

talajok) >4Z =200 201-250 251-300 J01-340 341-3830 781~

i <47 =120 121=150 151-180 if1-210 211=380 251=

{erdralajok) 43-50 140 41176 i-200 101335 336-27% 276-

i, <50 00 16i-190 15i~220 23345 E300 301~

t*ﬁi m.lih*] >80 =150 151-210 211=300 J0U= ;EEI 3.31—.15{} 451-

I¥. <30 50 51-7% 76110 11=170 171-250 250
{laza &5 homok-

talajok) 3138 75 76-100°  1W01-140  141-200  200-2d0 281~

\, 38-50 150 151-200 201-275 aph-365  3b6H-445 446

{szikesek) »E 4o 181-135  226-300  3o1-380 381480 A81=

Vi, <42 120 121-160 161=200 201=250 51=300 jo1-
(sekély termil-

rétepd talajok) 42 «160 1h1=200 201-2408 241=-190 251=340. T41i-

3. tablazat - A talajok AL-oldhato kaliumtartalmanak hatarértékei az ellatottsag megitéléséhez [9]

Amennyiben a lekeriild novény szarmaradvanyait nem tavolitjuk el a teriiletrdl, ugy a
hatdéanyagmennyiség szamitasanal az 1. tablazat alapjan az egyes novények melléktermé-
kei altal felhasznalt tapanyagokat azok megfeleld apritasa és talajba keverése esetén fi-
gyelembe vehetdk a kovetkezd novény tapanyagutanpotlasi tervének készitésekor. Ah-
hoz, hogy lebomlasuk idében végbe tudjon menni, egyes talajtipusokon érdemes nitro-

génmiitragyat kijuttatni. [6,9]
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3. GAZDASAG, KISERLETI TERULET BEMUTATASA, TAP-
ANYAGGAZDALKODAS ISMERTETESE

Gazdasagunk a Komarom-Esztergom megyei Bana telepiilés hatdraban folytatja tevé-
kenységét Ostermelék Csaladi Gazdasaga formajaban. Mintegy 40 hektarnyi dsszteriile-
tiink tobb kisebb részletben, atlag négyhektaros tablak formajaban talalhatdo meg a falu
kornyékén. Teriileteink nagyrészén csernozjom jellegli homoktalaj talalhato, mely a ko-

vetkez0 talajtani térképen is lathato.

16°E ITE 15°E
T e 1= sy e i

Tematikus méretardny 1 : 100,000
Nyomtatisi méretariny 1 : 500,000 -
20

|| Magyarorszdg genetikai talajtérképe ,
& >

S0 100 km

a0
Egységes Orszigos Velilet

0

B Cucroorjom el homoltalajok
O Mesziepedithes csemagjomok
B8 Alfoldi mésriepedkes exemazomok
B Mélyhen sis alfldi miselepedeies
R essrmogiomok esemoriomok
B Melyben sén it ccrnorjomol
6 Melyhen ssolonyoces it cutrasomok

46N
46N

88, Terwss csemorjomck
B Salonesikok
[ ——
4 Rés szobomyeeck
B Saayeppesedd vt saokonyovsk
Smalomyecos it alajok
i 9% Rai ok
B e bnistabok
i ¢ Lipos it ok
Késziilt 2014-ben az MTA ATK TAKI . 3 W Siklip wiajok
Kémyezetinformatikai Osztalyin © Leceapalt s telesien skl wigjok
az 1:100000-¢s méretarinya AGROTOPO . F . B Mot sndf ol
OTAB adatbdzisok felhaszndlasaval * , i : :’-:'m e dmuésualajok
3 ] 'E i e 23

3. abra - Magyarorszag genetikai talajtérképe [10]

Gazdasagunk szant6foldi novénytermesztéssel foglalkozik, termesztett névényeink kozé
tartozik az 6szi blza, 6szi arpa, kukorica és napraforg6, tervezett vetésforgdban a nové-
nyek ebben a sorrendben kovetik egymast. A dolgozat témaja az 0szi buza termesztésé-
nek gazdasdgossagi részEt kivanja elemezni, ennek soran egy sajat, Bana 0147/10 hely-
rajzi szamon talalhat6 5,12 hektaros (késdbbiekben 1. tabla) és egy keresztsziileim gaz-



13

dasagédban 1évé Bana 0147/11 helyrajzi szamu 3,8 hektaros (késObbiekben 2. tabla) terii-
leten elvetett novény életutjat mutatom be. A két teriilet egymas mellett fekszik, egy-
mastol csupan egy bardzda valasztja el ket. A kisérlet soran a két teriilet kozott tobb té-
nyez0 is valtozott, kezdve az eldveteménnyel. Az 1. tablarol vetés elott lekeriild novény
az 6szi arpa, mig a 2. esetében napraforg6 volt. A teriiletek a kovetkezd képen lathatok,
melyet az e-kozmii oldalan elérhetd térképrél mentettem le.

0147/10

0147/11

4. abra - Teriiletek abrazolasa, Ortofoto 2022

3.1 Tapanyagutanpotlasi terv készitése 1. tablara

Miutéan eldontottiik milyen ndvényt szeretnénk termeszteni az adott parcellan, elsé 1épés-
ként meg kell hatdroznunk annak termesztéséhez sziikséges inputanyagmennyiséget. Itt
eldszor a talajminta eredményeket vettem figyelembe, melyet 6tévente végeztetiink el,
jelenleg két eredmény all rendelkezésemre, egy 2016-ban €s egy 2021-ben késziilt labor-
vizsgélat. Az els6 mintavétel soran a két tabla még egyben volt, nagyjabol azonos helyen,

de kés6bb nagysziileim ezeket felosztottak és kimérették a fent leirtaknak megfelelden.
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2016-ban az IKR Agrarral végeztettiik az altalunk szedett talajmintak elemzését, a terii-

letrél 1 db mintat vettiink, a vizsgalat eredményeit a kovetkezd tdblazat mutatja.

Tablajel Kiils6 homok

Teriilet 9,26

pH (KCl) 7,5 | gyengén lugos
Kotottség 49 | agyagos-valyog
Ossz. s6 0,02 | alacsony sétartalmu
CaCoO3 21,4 | erGsen meszes
Humusz 3,67 |igen jo

NO3-N 21,71j6

P205 204 |jo

K20 296 | igen jo

Mg 450 | j6

Na 60 | megfelel§

Zn 1,6 | gyenge

Cu 1,4 | gyenge

Mn 31(jé

S04 32,1 tulzott
Termdhely 1

4. tablazat - Talajvizsgalati eredmény - 2016

Kérésiinkre a cég elkészitette a kdvetkezd évre vonatkozo tapanyagutanpoétlasi tervet,
amikor a fondvény szintén 0szi bliza volt a teriileten. Az elkésziilt tdpanyagutanpotlasi
terv a kovetkezd tablazatban lathato.
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Szaktanacsado

Gazdalkodo: Lencsés Istvan
Cime: Bana
KVT sorszama: KVT (ha):
Célprogramkeéd: Blokkazonosité: NO93U212
Tabla neve: Kiils6 homok Tabla teriilete (ha): 9,26
Terméhely: Csernozjom talajok Tabla sorszama:
Fonoveény: Oszi buza Termés (t/ha): 6
Miitragya Mennyiség Hatoanyag tartalma (kg/ha)
készitmény kg/hal t/tabla N | PzOsl KO | Ca0 | Mg0| S04 | Zn | Cu | Mn | Fe | B
Oszi alaptragyazis
NPS immunMA X [ 200 [ 185 [ 40 [ 20 | [ 14 [ a4 | s | | [ 0400 | 1,000 |
1.F ejtr:igyzizzis Februdr vége Bokrosodas kezdete
Més zammonsalétrom (MAS) [ 147 [ 136 | 20 | | [ 10 [ 6 | | | | | |
2.Fejtragyazis Aprilis kézepe Szarbaindulds
Més zammonsalétrom (MAS) | 140 [ 138 | 40 | | [ 10 [ 6 | | | | | |
1. Lombtragyazas
Mikrokomplex 2 0,02 0,09 | 0,024 | 0,130
Osszesen: 498 4,61 120 20 344 | 161 | 540 ]| 0096 | 0024 | 0530 | 1,000

5. tablazat - IKR Agrar Kft. altal készitett tapanyagutanpotlasi terv - 2016

Mint lathato, 6 tonnas termésatlagot szerettiink volna elérni szi buzabol, erre késziilt a
miitragyazasi javaslat is. A 4. tdblazatban szerepld talajadatokbol és az eldveteménybdl
megmarad6 tdpanyagokbol szamolva 200 kg/ha NPS kertilt kiszorasra egy régi, egytar-
csas miitragyaszoro segitségével. Ez a gép sajnos nagyon egyenetlen szorasképpel ren-
delkezett, igy 2016 tavaszan lecseréltiik egy korszert, két repitétarcsaval rendelkezd,
korszeri miitragyaszorora, a tavaszi fejtragyazas mar ezzel a géppel tortént. A géphez
kisérletek alapjan megéllapitottdk az egyes miitragyafajtak szordsképét, szorasszélessé-
gét ¢s a kijuttatott miitrdgyamennyiséget, melyet a hozza tartoz6 gépkonyvben, illetve
egy telefonos applikacio segitségével érhet el a gazda. Egy osztalyozocsésze segitségé-
vel meghatdrozzuk a miitrdgya szemcsenagysag szerinti eloszlasat, majd megmérjiik a
térfogattomegét. Ezen adatok segitségével mar konnyen megtalaljuk az adott miitragya-
fajtat és a hozza sziikséges szoraskép, dozis és lapatbeallitdsokat. Segitségével a kijutta-
tott miitragya sokkal egyenletesebben oszlik el a teriileten, homogénebb allomany ala-
kithato ki. Az els6 fejtragyaadagot marcius elején, a méasodikat aprilis elején juttattuk ki.
Mindkét alkalommal, igazodva a tervhez, 150-150 kg/ha dozissal dolgoztunk. A meg-
célzott 6 t/hektaros eredményt nem sikeriilt elérni, a termésatlag 4,8 t/ha lett.
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A kovetkez0 talajmintavételre 2021 tavaszan kertilt sor, kukorica vetése elott, immar
osztott tablakon. Ezalkalommal is 1 db mintat adtunk le az 6thektaros teriiletrdl, melyet
a HL-LAB Kornyezetvédelmi és Talajvizsgalo Laboratériumban elemeztek, ahol a ko-
vetkezd eredmények sziilettek:

Tabla 0147/10

Teriilet 5,12

pH (KCI) 8,11 | gyengén lugos
Kotottség 43 | agyagos-valyog
Ossz. s6 0,02 | alacsony sdtartalmu
CaCo3 24,2 | er6sen meszes
Humusz 2,5 |igen jo

NO3-N 9|j6

P205 65 | gyenge

K20 137 |igen gyenge

6. tablazat - Talajvizsgadlati eredmény 1. tabla - 2021

Ez egy sziikitett talajvizsgalat volt a 2016-0s verzidhoz képest, azonban szdmunkra
elégséges képet ad talajaink ellatottsagarol, segitségével mar tudunk szamitasokat vé-
gezni. A két mintavétel mas-mas helyrdl szarmazik és nagy eltéréseket mutat, igaz eltelt
5 év ¢és a teriiletek kimérésekor is valamivel odébb keriiltek a tablak. Ennél a vizsgalat-
nal nem kértiink tapanyagutanpotlasi tervet, azt magam készitettem el a dolgozat téma-
jaul szolgdlo dszi bliza kulttrara.

Mint emlitettem, az 1. tdblan 2021-ben takarmanykukorica, majd 2022-ben 0szi arpa
volt a fondvény, végiil 2022 6szén keriilt elvetésre a buza. A tapellatottsag szamitasanal
a talajvizsgalati eredmény mellett figyelembe vettem a lekeriil6 névény, az 6szi arpa al-
tal visszamarado tapanyagokat. Az 6szi arpa 1t tomegili szemterméséhez és a vele jaro
melléktermés eldallitasahoz sziikséges tapanyagmennyiség a 7. tdblazatban lathato.

Arpa 3 Szem Szar
kg/t kg/t kg/t
Nitrogén 29 25 4
Foszfor 10 8 2
Kalium 26 16 10
Magnézium 4 2 2

7. tablazat - Oszi drpa tapanyagigény




17

6t/hektaros atlagtermés esetén a kdvetkezoképp alakult:

Arpa I Szem 6t | Szar

kg kg kg
Nitrogén 174 150 24
Foszfor 60 48 12
Kalium 156 96 60
Magnézium 24 12 12

8. tabldazat - Oszi drpa tapanyagigény 6 t/ha szemtermés esetén

A nitrogénnel - mint visszamarado tapanyaggal - nagyfoki mobilitasa miatt nem tudunk
szamolni, mint visszamarad6 tdpanyaggal, igy szdmitasaim sordn csak a masik két f6
makroelem, a foszfor és a kdlium mennyiségét veszem figyelembe.

Foszfor:

o 2021-es talajvizsgalati eredmény alapjan: 65 mg/kg, tehat gyenge tapanyagella-
tottsagu,
o Oszi arpa utan visszamarado: 12 kg/ha

Kalium:
e 2021-es talajvizsgalati eredmény alapjan: 137 mg/kg, ami az igen gyenge tap-

anyagellatottsagu kategoriaba sorolando,
o Oszi arpa utan visszamarado: 84 kg/ha

Oszi buzabol a célom 7 t/ha atlagos terméseredmény elérése volt, amihez sziikséges tap-
anyagmennyiséget a kdvetkezo tablazat mutatja:

Buza z Szem 7t | Szar

kg kg kg
Nitrogén 203 175 28
Foszfor 70 56 14
Kalium 119 42 63
Kalcium 42 42 0
Magnézium 28 14 14

9. tabldzat - Oszi biiza tapanyagigény 7 t szemtermés esetén
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Figyelembevéve az 0szi arpa utan visszamarado tapanyagmennyiséget a tapanyagigény
a két 6 makroelembdl a kovetkezoképp alakul:

e Foszfor: 70 — 12 = 58 kg/ha
e Kalium: 119 — 60 =59 kg/ha

A vetés el6tti 0szi alaptragyaként kijuttatott tdpanyag komplex hatéanyagiu NPK 10-26-
26 + 5 SO3 miitragya volt, amelynél 100 kg {6 tapanyagtartalma:

e N (nitrogén) — 10 kg/100kg
e P (foszfor) — 26 kg/100kg

e K (kdlium) - 26 kg/100kg
e S (kén)-5kg/100kg

Az egy hektarra esé mutragyaddzis meghatarozasahoz a foszfort és a kaliumot vettem
alapul, ezek szerint:

e Foszfor: 58 kg /ha /26 kg/100kg =2,23 * 100 / ha = 223 kg/ha
e Kalium: 59 kg/ha / 26 kg/100kg = 2,27 *100 / ha =227 kg/ha

A kapott értékek kozepes tdpanyagellatottsagu talajokra vonatkoznak, a targyalt tabla
azonban ,,gyenge” foszfor és ,,igen gyenge” kaliumellatottsagu, igy ennél tobb mitragya
felhasznalasara volt sziikség, az 1. tdblara kijuttatott alaptragya mennyisége végiil 350
kg/ha lett. Az igy kijuttatott tipanyagmennyiség pedig:

e N (nitrogén) — 35 kg/ha
e P (foszfor) — 91 kg/ha
o K (kdlium)—91 kg/ha
e S (kén)—-17,5kg/ha

A komplex miitragya ara 2022 6szén 335.000 Ft +Afa volt tonnanként,

e a teriiletre felhasznalt mennyiség 5,12 ha * 350 kg/ha, azaz 1,792 tonna volt,
e melynek osszkoltsége 1,792 t * 335.000 Ft + Afa / t = 762.406,4 Ft,
e hektarkoltsége 762.406,4 Ft/ 5,12 ha = 148.907,5 Ft/ha volt.

Ezzel a sziikséges foszfor, kalium és kénmennyiség ki lett elégitve, nitrogénbdl a fenn-
maradoé tdpanyagmennyiség a teljes nitrogénsziikséglet — az dsszel alaptragyaval kijutta-
tott nitrogénmennyiség, vagyis: 203 kg — 35 kg = 168 kg lenne hektaronként.

Tavasszal 27% nitrogéntartalmi MAS 27 (Mész-ammon-salétrom) miitragyaval tortént
a fejtragyazas, ebbdl a szamitasok szerint 168 kg/ha / 27 kg/100kg = 6,22 * 100 / ha =
622,23 kg/ha mennyiséget kellett volna kijuttatni.

Okolszabély szerint 6szi buza esetében a sziikséges nitrogénmennyiség 30-40%-4t 6sz-
szel, 60-70%-4t tavasszal kell kijuttatni, igy kovetkeztetésként levonhatd, hogy dsszel
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kevés nitrogén keriilt kiszorasra, hiszen az a teljes mennyiség (203 kg/ha) csupéan 17,24
szazalékanak felel meg a kdvetkezd szamités szerint:

Osszel kijuttatott N / Teljes N = 35 kg/ha / 203 kg/ha = 0,1724 => 17,24%

Hogy a 30-40 : 60-70 szazalékos aranyt tartsam az 0szi és tavaszi kijuttatas kozott a mi-
nél jobb hatdanyaghasznosulas érdekében, megnéztem minek a 30 szézaléka az 6sszel
kijuttatott 35 kg/ha mennyiség; 35 kg/ha/ 0,3 = 116,67 kg/ha, amibdl a tavaszra fenn-
marad6é mennyiség ennek 70%-a, vagyis 116,67 kg/ha * 0,7 = 81,67 kg/ha N hatdanyag,
amihez 81,67 kg/ha / 0,27 = 302,48 kg/ha MAS 27 miitragya kijuttatasa sziikséges.

2023 tavaszan a szamolt mennyiségli MAS mutragyat osztottan szortuk ra a buzatablara
két alkalommal. Az elsé szérasra 2023.02.18-an keriilt sor, mivel ekkor még kellden fa-
gyott volt az egyébként nagymennyiségii lehullo csapadéktol nedves talaj, az id6jaras-
eldrejelzés pedig felmelegedést josolt, igy szamitva a vegetacio és a bokrosodas beindu-
lasara. Az itt alkalmazott d6zis 200 kg/ha volt, kijuttatast kovetéen bé mennyiségii be-
moso csapadék érkezett és felmelegedés kezdddott.

A kovetkez0 fejtragyazas 2023.03.04-én tortént, mivel a végéhez kozeledett a bokroso-
dasi fazis és kezdetét vette a szarba indulds. Ekkor 150 kg/ha dozissal szértam le a tab-
lat, majd a folyamatot hengerezés kovette a kijuttatott miitragya sekély bedolgozasanak,
a fagytol fellazult f61d visszatomoritésének €s a bliza bokrosodéasanak elnyujtasa célja-
bol. Az igy Osszesen kijuttatott nitrogénmennyiség tehat:

1. Oszi alaptragyazassal: 35 kg/ha,
2. 1. tavaszi fejtragyazassal: 200 kg/ha * 0,27 = 54 kg/ha,
3. 2.tavaszi fejtragyazassal: 150 kg/ha * 0,27 = 40,5 kg/ha,

vagyis 129,5 kg/ha, ami a tdpanyagigény szerint koriilbeliil 4,5 t/ha atlagterméshez
lenne csak elegendd, azonban a nitrogénmiitragyak magas 4ra miatt nem szerettiik volna
tovabb novelni ezt a mennyiséget.

Az 0sszes fejtragyaként kijuttatott MAS 27 mitragyamennyiség tehat 350 kg/ha lett, a
miitragyat egy 2022-es akcio alkalmaval vasaroltuk 280.000 Ft + Afa / tonna aron, igy a

o a teriiletre felhasznalt mennyiség 5,12 ha * 350 kg/ha, azaz 1,792 tonna volt,
e melynek osszkoltsége 1,792 t * 280.000 Ft + Afa / t = 637.235,2 Ft,
o hektarkoltsége 637.235,2 Ft/ 5,12 ha = 124.460 Ft/ha volt.

Az utolso tapanyagutanpotlas 2023.04.22-én tortént, amikor novényvédelmi kezeléssel
egymenetben Wuxal kaldszos kijuttatasa tortént 2 1/ha dozisban, melynek osszetevoi a
kovetkezok:
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5% N,

1,8% S,

2,5% Cu,

1,5 % Mn,

2,5% Zn (m/m%).

YV VVY

A teriiletre kijuttatott mennyiség 5,12 ha * 2 1/ha = 10,24 1 volt

o melynek dsszkoltsége 10,24 1 * 4.200 Ft /1 =43.008 Ft,
e hektarkoltsége 43.008 Ft / 5,12 ha = 8.400 Ft/ha volt.

Az alap-, fej- és lomb tragyazas anyagkoltségei tehat:

1. NPK 10-26-26: 148.907,5 Ft/ha
2. MAS 27: 124.460 Ft/ha
3. Wauxal kalaszos: 8.400 Ft/ha

A tapanyagutanpotlashoz vasarolt inputanyagra forditott teljes 0sszeg ezek dsszege,
vagyis 281.767,5 Ft/ha volt.

3.2 Tapanyagutanpotlasi terv készitése 2. tablara

2021-ben az 1. tablaval egyidében tortént a talajmintavétel errdl a tablardl is, tavasszal
szintén kukorica keriilt a foldbe. A talajvizsgalati eredményt a 10. tdblazat mutatja.

Tabla 0147/11

Teriilet 3,80

pH (KCI) 8,08 | gyengén lugos
Kotottség 45 | agyagos-valyog
Ossz. s6 0,02 | alacsony sdtartalmu
CaCO3 21,3 | erGsen meszes
Humusz 2,5 |igen jo

NO3-N 17 (jé

P205 81 | gyenge

K20 132 |igen gyenge

10. tablazat - Talajvizsgalati eredmény 2. tabla - 2021

A kapott eredmények nem mutatnak nagy eltérést az 1. tdblahoz képest, mivel a minta-
vételi pontok meglehetésen kozel, koriilbeliil 50 méterre voltak egymastol.
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2022-ben napraforg6 volt a fondvény, majd 2022 6szén kertilt elvetésre a buiza az 1. tab-
laval egyidejlileg. A tapellatottsag szamitdsanal a talajvizsgalati eredmény mellett figye-
lembe vettem itt is a lekeriild novény altal visszamaradd tdpanyagokat. A napraforgd 1t

tomegli szemterméséhez €s a vele jardé melléktermés eldallitasahoz sziikséges tapanyag-
mennyiség a 11. tablazatban lathato.

Napraforgé |2 Kaszat | Szar
kg/t | keg/t kg/t
Nitrogén 49 29 20
Foszfor 34 16 18
Kalium 97 24 73
Kalcium 24 24 0
Magnézium 13 6,6 6,4
Kén 10 10 0

11. tablazat - Napraforgo tapanyagigény

A napraforgobol 2,4 t atlagtermést arattunk 2022 szeptemberében, a kdvetkezo tablazat
megmutatja ebben az esetben, hogy alakult a tdpanyagellatottsag.

Napraforgé |2 Kaszat | Szar
kg/t | ke/t kg/t
Nitrogén 122,5 72,5 50
Foszfor 85 40 45
Kalium 242,5 60 182,5
Kalcium 60 60 0
Magnézium 32,5 16,5 16
Kén 25 25 0

12. tablazat - Napraforgo tapanyagfelvétel 2,5 t kaszattermés esetén

Foszfor:

e 2021-es talajvizsgalati eredmény alapjan: 81 mg/kg, tehat gyenge tapanyagella-
tottsagu,
e Napraforg6 utan visszamarado: 45 kg/ha

Kalium:

e 2021-es talajvizsgalati eredmény alapjan: 132 mg/kg, ami az igen gyenge tap-
anyagellatottsagu kategoridba sorolando,
e Napraforg6 utan visszamarado: 182,5 kg/ha
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Oszi buzabol itt 6 t/ha atlagos terméseredmény elérése lett kitiizve, amihez sziikséges
tdpanyagmennyiséget a kdvetkezd tablazat mutatja:

Buza z Szem 6t | Szar
kg kg kg
Nitrogén 174 150 24
Foszfor 60 48 12
Kalium 102 36 54
Kalcium 36 36 0
Magnézium 24 12 12

13. tabldazat - Oszi biiza tdpanyagigény 5 t szemtermés esetén

Figyelembevéve a napraforg6 utan visszamaradd tdpanyagmennyiséget a tdpanyagigény
a két f6 makroelembdl a kovetkezoképp alakul:

e Foszfor: 60 — 45 =15 kg/ha
e Kalium: 102 — 182,5 = -80,5 kg/ha

Mint lathato, a napraforgo6 erdsen tapanyagigényes novény, sokszor nevezik talajzsaro-
lonak is, azonban a tablan maradt szarmaradvany jelentds tapanyagkészlettel rendelke-
zik. Az egyenletek szerint kaliumutanpotlasra nem is lenne sziikség, foszforra is csak
csekély mértékben, azonban a napraforgd egy viszonylag késon lekertiild eléveteménye
az 0szi buzéanak, igy nem all rendelkezésre elegendd 1d6 a szarmaradvanyok lebomla-
sara, ezzel a tapanyagok feltarédasara, ezért az utana visszamarado elemekkel az 6szi
szezonban nem érdemes szdmolni, azok inkabb tavasztdl kezdenek az Gj novény sza-
mara felvehetévé valni.

A vetés el6tti 0szi alaptragyaként kijuttatott tdpanyag komplex hatéanyagi NPK 10-26-
26 + 5 SO3 miitragya volt, amelynél 100 kg f6 tapanyagtartalma:

e N (nitrogén) — 10 kg/100kg
e P (foszfor) — 26 kg/100kg

e K (kalium)—26 kg/100kg
e S (kén)- 5 kg/100kg

Az egy hektarra esé miitragyaddzis meghatarozasahoz a foszfort és a kaliumot vettem
alapul, ezek szerint:
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e Foszfor: 60 kg /ha /26 kg/100kg =2,31 * 100 / ha = 231 kg/ha
e Kalium: 102 kg/ha / 26 kg/100kg = 3,92 *100 / ha = 392 kg/ha

A kapott értékek nem veszik figyelembe a lekeriilé napraforgo altal hatrahagyott tap-
anyagokat, ezért szamitva azok tavasztol valo részleges rendelkezésre allasara, nem jut-
tattuk ki az itt kiszdmolt mennyiséget, kaliumra vetitve csupan annak felét. Ennek ko-
vetkeztében a 2. tabléra kijuttatott alaptragya mennyisége 200 kg/ha lett. Az igy kijutta-
tott tapanyagmennyiség pedig:

e N (nitrogén) — 20 kg/ha
e P (foszfor) —52 kg/ha

e K (kdlium)— 52 kg/ha
e S (kén)— 10 kg/ha

A komplex miitragya ara 2022 6szén 335.000 Ft +Afa volt tonnanként,

e ateriiletre felhasznalt mennyiség 3,8 ha * 200 kg/ha, azaz 0,76 tonna volt,
e melynek osszkoltsége 0,76 t * 335.000 Ft + Afa/ t = 323.342 Ft,
e hektarkoltsége 323.342 Ft/ 3,8 ha = 85.090 Ft/ha volt.

Ezzel a sziikséges foszfor, kalium és kénmennyiség ki lett elégitve, nitrogénbdl a fenn-
maradoé tdpanyagmennyiség a teljes nitrogénsziikséglet — az dsszel alaptragyaval kijutta-
tott nitrogénmennyiség, vagyis: 174 kg — 20 kg = 154 kg lenne hektaronként.

Tavasszal ezen a tablan 26% nitrogéntartalmu és13% kéntartalmi DASA (ammonium-
nitrat és az ammoniumszulfat kettds sdja), majd 27% nitrogéntartalmia MAS 27 (Mész-
ammon-salétrom) miitragyaval tortént a fejtragyazas. E16bbibdl 200 kg/ha, utdobbibol
100 kg/ha kijuttatasra hektaronként. Ezek nitrogéntartalma:

1. 1. tavaszi fejtragyazas: 200 kg/ha * 0,26 = 52 kg/ha
2. 2.tavaszi fejtragyazas: 100 kg/ha * 0,27 = 27 kg/ha

, ami 0sszesen 79 kilogrammnak felel meg hektaronként. Ez kozel fele a sziikséges
mennyiségnek, illetve az 6kolszabalyként emlitett 30-40 : 60-70 szazalékos aranynak
sem felel meg, mivel az a kovetkezOként alakulna:

Osszel kijuttatott N / Teljes N = 20 kg/ha / 174 kg/ha = 0,1149 => 11,49%

Ha megnézziik minek a 30 szézaléka az dsszel kijuttatott 20 kg/ha mennyiség; 20 kg/ha
/0,3 = 66,67 kg/ha, amibdl a tavaszra fennmaradé mennyiség ennek 70%-a, vagyis
66,67 kg/ha * 0,7 = 46,67 kg/ha N hatdanyag lett volna, ami viszont mar nagyon kevés
egy atlagos termés kialakitasahoz is.

Az 0szi alaptragyaval igy mindosszesen 99 kg/ha nitrogén hatdéanyag keriilt kijutta-
tasra, ami koriilbeliil 3,5 t/ha terméshez elegendd a tablazat szerint.
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2023 tavaszan az 1. tablanal emlitett id6pontokban a fent leirt modszer szerint kertiltek
a tapanyagok kijuttatasra, majd a 2. fejtragyazasi folyamatot itt is bokrositd hengerezés
kovette.

A tavaszi fejtragyaként kijuttatott nitrogénmiitragya koltségek a kovetkezo szerint ala-
kultak:

1. DASA 200 kg/ha, ara 295.000 Ft + Afa /t, ami 3,8 hektarra: 0,2 t * 3,8 ha *
295.000 Ft + Afa/t=0,76 t * 295.000 Ft + Afa / t = 284.734 Ft,
hektarkoltsége 284.734 Ft / 3,8 ha = 74.930 Ft/ha,

2. MAS 27 100 kg/ha, ara 280.000 Ft + Afa /t, ami 3,8 hektarra: 0,1 t * 3,8 ha *
280.000 Ft + Afa /t= 0,38 t * 280.000 Ft + Afa / t = 135.128 Ft,
hektarkoltsége 135.128 Ft / 3,8 ha = 35.560 Ft/ha.

Ez 6sszesen 110.490 Ft/ha.

Az utolsé tapanyagutanpo6tlas itt is 2023.02.22-én tortént, amely soran szintén Wuxal
kalaszos kijuttatasa tortént 2 1/ha dozisban. A teriiletre kijuttatott mennyiség 3,8 ha * 2
I/ha="7,61volt

e melynek 6sszkoltsége 7,6 1 * 4.200 Ft/1=131.920 Ft,
e hektarkoltsége 31.920 Ft / 3,8 ha = 8.400 Ft/ha volt.

Az alap-, fej- és lomb tragyazas anyagkoltségei tehat:

1. NPK 10-26-26: 85.090 Ft/ha
2. DASA:74.930 Ft/ha

3. MAS 27:35.560 Ft/ha

4. Wauxal kalaszos: 8.400 Ft/ha

A tapanyagutanpotlashoz vasarolt inputanyagra forditott teljes 0sszeg ezek dsszege,
vagyis 203.980 Ft/ha volt.
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4. OSZ1 BUZA, VETOMAG, ALKALMAZOTT TECHNOLOGIA BE-

MUTATASA

Az 6szi buza (Triticum aestivum) nagyon fontos szerepet tolt be a mezdgazdasagban,
mivel rendkiviil értékes taplalék allat €s ember szamara egyarant. Az 6szi buza sokféle
modon felhaszndlhat6 az €élelmiszeripartdl a takarmanyozason keresztiil az ipari alkal-
mazasokig. Itt van néhany modja, hogyan hasznaljak fel az 6szi buzat: [11]

Lisztgyartas: legelterjedtebben a liszt eldallitasara hasznaljak. A kenyér, tészta,
péksiitemények és mas pékaruk alapanyaga lehet. A buzaliszt kiilonb6z6 tipu-
sokban kaphat6, beleértve a kemény buzalisztet, a puha buzalisztet €s a durum-
lisztet.

Elelmiszeripar: szamos élelmiszeripari termékben felhasznalhato, példaul gabo-
napelyhek, miizlik, siitemények, kekszek és egyéb cukrasztermékek eldallitasa-
ban.

Allattenyésztés: lehet allati takarmany alapanyaga is. A takarméanyok részeként
hasznalva hozzéjarulhat a baromfi, sertés és mas allatok kiegyensulyozott taplal-
kozéséhoz.

Alkoholgyartas: felhasznalhatjak az alkoholgyartasban is, példaul sorfézésnél
vagy a vodka eléallitasdhoz.

Elelmiszer- és Takarmanyipari Alapanyagok: Az &szi bliza szamos élelmiszer-
¢s takarmanyipari alapanyagként is szolgalhat, beleértve a keményitot, a glukdzt
¢s az ¢lelmirostokat.

Energiaforrasok: Néhany orszagban élelmiszeripari melléktermékként kertil fel-
hasznalasra biolizemanyagok eldallitasara.

Ipari Alkalmazasok: hasznalhatjak ipari alkalmazasokban is, példaul papirgyar-
tasban, textiliparban vagy az épitdiparban.

Export és Kereskedelem: az ¢lelmiszeriparon kiviil jelentds export- és kereske-
delmi termék is lehet, €s részt vehet a nemzetk6zi gabonakereskedelmi- és €lel-
miszeripari ldncokban.

A buza egysziki, egynyari, egyszer termd ndvény, életciklustdl fiiggden lehet Oszi, ta-
vaszi vagy jaré buza. A novény fenoldgiai fazisai a kovetkezok:

1.

Kelés: Csirazas kezdetétdl a kelés befejezéséig tart, amely vetéstdl szamitva ko-
rilbeliil 12-14 nap.

Bokrosodas: Kelés utan nagyjabol 15-25 nap mulva, az elsé mellékhajtas megje-
lenésétdl a szarbaindulasig tart, idétartama kb 50-60 nap. Mértékét az egy no-
vényre esO hajtasszammal hatdrozhatjuk meg.
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3. Szarbaindulas: 40-60 napig tart, elsd kitapinhaté nédusz megjelenésétdl a kala-
szolés kezdetéig tartd szakasz, a vegetativ szervek intenziv ndvekedése zajlik le
ekkor. A tenyészkdkupon lezajlik a kaldszkak differencialodasa és kialakulnak a
viragok.

4. Kaldszhanyés: ElsO kalasz megjelenésétdl a teljes kaldszolasig tart, végbemegy a
virdgok redukcioja és kialakul a termékenyiilé viragok szama. A fejlett kalasz
kitolodik a levélhiivelybdl nagyjabol majus végén, ami 4-9 napig tart.

5. Viragzas: Az els6 portokoknak a kalaszkakbol valo kilépésétdl a kalaszkak elvi-
ragzasaig tart6 idoszak. Megporzasa lehet 6nmegporzas, szomszédporzas ¢s ide-
genporzas.

6. Erés: Négy fokozata van:

a. z0ld, vagy tejes érés, ahol a termés zold, belseje fehér, a tabla még zold,
de a szarak mar sargulnak, a szem elérte végsd méretét, viztartalmuk
50%,

b. viasz, vagy sarga érés soran a levelek is elsargulnak, a szemek viztart-
alma 20-25%,

c. teljes érés esetén a nedvességtartalom 13-15%-ra csdkken és megsziinik
a taplaldanyagok vandorlésa,

d. holtérés akkor kovetkezik csak be, ha a gabonat nem aratjak le idében,
ilyenkor a kalasz torékeny lesz, a szemek kiperegnek, a mindség pedig
romlik. [11]

4.1 Oszi bliza vetémag bemutatasa

Mindkét teriiletre a Martonvasarhelyen eldallitott MV Genius nevii 6szi buzafajtat vetet-
tik el. A vetémag kivalasztasanal fontos szempont, hogy milyen tipust talajokra ajanlja
a gyartd. Bana kornyékén tobb hivatalos fajtakisérletet is végzett a cég ezzel a tipusu
buzaval és rendkiviil j6 terméseredményeket értek el vele kiemelkedé mindség mellett.
Nincs megkdtve néla a talajtipus, minden termdhelyre ajanljak intenziv és extenziv tech-
nologidhoz egyarant. A magas termdéképesség mellet fontos szdmomra, hogy mennyire
ellenallo a kiilonb6zo betegségekkel szemben, mennyire birja a téli fagyokat, illetve a
tavasszal egyre inkabb jellemzd szarazsagot. Fontos tovabba, hogy a ndvénymagassag ne
legyen tal nagy, ez ugyanis eldsegiti annak megddlését, ami megneheziti a ndvényvédel-
met, a szaradast ¢és a betakaritast. A ndovény fobb jellemzdi a kovetkezd abran lathatok:

[12]
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szeptember vége - oktober kdzepe

3,5 - 4,0 milli6 mag/ha

altaldban nem szlkséges

5. abra - Genius 6szi buza fajtajellemzék [12]

Télallosaga és szarazsagtiirése nagyon kedvezd értéket mutatott, mig a ndvény magas-
saga is kozepesnek mondhatd, ami altal jelentdsen csokkentheté a megddlés veszélye,
mégis kelld mennyis€gli szarmaradvanyt termel, amely 6sszeapritva javitja a talaj szer-
kezetét. Felénk a lisztharmat és a vOrosrozsda a legjellemzObb gabonabetegség, mint
lathato, ez a fajta nagymértékben ellenall ezeknek.

Kedvezd tulajdonséagai, el6z6 éves tapasztalatok és alacsony ara miatt esett a valaszta-
sunk erre az 0szi buza fajtara. Vetési normdja a vetdmag el6allito iizem szerint 180-220
kg/ha, ara 240.500 Ft + Afa / tonna volt.

Az 1. tablat a maximalis, 220 kg/ha dézissal, mig a 2. tablat a minimalis, 180 kg/ha do-
zissal vetettiik el. A koltségek igy a kovetkezé mddon alakultak:

1. 1. tabla vetémagkoltsége: 220 kg/ha * 240.500 Ft + Afa / t = 67.195,7 Ft/ha,
teljes tertiletre 5,12 ha * 67.195,7 Ft/ha = 344.042 Ft volt

2. 2.tabla vetémagkoltsége: 180 kg/ha * 240.500 Ft + Afa / t = 54.978,3 Ft/ha,
teljes tertiletre 3,8 ha * 54.978,3 Ft/ha = 208.917,54 Ft volt
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4.2 Alkalmazott technoldgia

Buza esetében forgatasnélkiili talajmiivelést alkalmazunk annak érdekében, hogy minél
kevésbé szaritsuk a talajt, a lehetd legtobb nedvességet megorizziik, ne zavarjuk a sziik-
ségesnél nagyobb mértékben a talajéletet és nem utols6 sorban miiveletszamot ¢€s koltsé-

get takaritsunk meg.
4.2.1 Tarcsazas

Az 1. tabla eldveteménye Oszi arpa volt, melyet 2022.06.26-an takaritottunk be 6 t/ha
atlagterméssel. Betakaritast kovetden egy sekély tarlohantast alkalmaztam Scm mélység-
ben, majd 4 hét mulva tarl6apolast végeztem 10 cm mélységben egy 3 méter munkaszé-
lességti, vontatott kivitelli, 560 mm atmérdjii lapokkal és rogtordhengerrel ellatott V el-

rendezésii tarcsa segitségével, mely a kdvetkezd képen lathato.

6. dbra - Vontatott V-tarcsa

A fent emlitett miiveletek még az 6szi arpa termesztéséhez tartoznak, de a buzahoz tartozo
elsé miivelet, a talajelokészités mindkét tablan szintén ezzel a tarcsaval tértént 10 cm
munkamélységben 2022.10.01-én. Ezzel megtortént a teriilet gyommentesitése és termi-
nalasra keriiltek az arpa utan keld arvakelések is. Tarcsdzas soran az 4tlagos lizemanyag-
fogyasztas 10 I/ha kdrnyékén alakul, tehat az izemanyagkoltség az akkori 480 Ft/l-el sza-
molva 10 I/ha * 480 Ft/l = 4.800 Ft/ha volt. Ehhez még hozz4jon a kendanyagkoltség €s
a gépkopas, igy a miivelet hektarkoltsége munkadij nélkiil koriilbeliil 6.000 Ft/ha.
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4.2.2 Miitragyaszoras

A kovetkez6 feladat az 6szi alaptragyazas volt, melyet a méar emlitett kéttarcsas miitra-

gyaszoroval (7. abra) végeztem 2022.10.14-¢én.

7. abra - Miitragyaszoro

A mivelet soran a 700 kg-os miitragyas zsakok felemeléséhez sziikség van egy rakodo-
gépre, amely lizemeltetése tobbletkoltséggel jar. Mitragyaszoraskor koriilbeliil 2 1/ha a
dolgozo traktor gazolajfogyasztasa, mig a rakodonal 1 1/ha fogyasztassal lehet szamolni.
3 I/ha * 480 Ft/l = 1.440 Ft/ha, a miitragyaszoras koltsége gépkopast is szadmolva dssze-
sen 3.000 Ft/ha-ra jon ki.

4.2.3 Magagykészités

Miitragyaszorast kovetden 2022.10.15-én a magagy elokészitése egy 3,3 méter munka-
sz€lességli rugokapas kombinatorral (8. abra) tortént 6 cm mélységben. A munkagép 3
sor rugoskapaval 1 simitdval és 2 sor rogtordvel van felszerelve. A rugoskapak fellazitjak
a talajt, biztositjdk a gyommentességet, a simitovas egyenletesség teszi a megmunkalt
felszint, mig a rogtorOhengerek a rogok apritasaért és a magagy lezarasaért felelosek, egy
kissé tomor réteget alakitanak ki a vetés mélységében a mag lehetd legjobb talajkapcso-

lata érdekében.
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8. abra - Rugokapds kombindtor

A traktor fogyasztasa ezzel a munkagéppel 8 I/ha, az lizemanyagkoltség tehat 8 I/ha *
480 Ft/l = 3.840 Ft/ha, a miivelet teljes koltsége 5.000 Ft/ha volt.

4.2.4 Vetés

Az 6szi buza vetésére 2022.10.16-an kertilt sor egy 4,5 m munkaszélességii, tarcsas cso-
roszlyakkal ¢és tomoritéhengerrel felszerelt vetdgép (9. abra) segitségével. A vetés 4 cm

mélységben tortént az ajanlasnak megfelelden.
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9. dbra - Vetés

Vetés kozben a gazolajfogyasztas 5 1/ha-ra jott ki, de itt is sziikség volt rakodogépre, igy
ez 6 I/ha * 480 Ft = 2.880 Ft/ha iizemanyagkdltséget jelent, a vetés teljes koltsége pedig
6.000 Ft/ha koriil alakul.

4.2.5 Fejtragyazas

A fejtragyéazas szintén mutragyaszord segitségével, szilard miitragyaval tortént ketté osz-

tott kezelésben. Ennek koltsége igy 2 * 3.000 Ft/ha = 6.000 Ft/ha volt.

4.2.6 Bokrosité hengerezés

A hengerezésre a 2. fejtragyazast kovetden keriilt sor a kiszort miitragya sekély bedolgo-
zésa ¢és a felfagyott részek visszatomoritése érdekében egy 4,5 m munkaszélességii Camb-
ridge henger (10. abra) segitségével. Hengerezés soran a gazolajfogyasztas 3 1/ha volt,
ami 3 1/ha * 480 Ft/l = 1.440 Ft /ha lizemanyagkoltségnek felel meg, a miivelet teljes
koltsége pedig 3.000 Ft/ha volt.



32

10. dbra - Bokrosito hengerezés

Az ezt kovetd munkakat mar bérmunkaban készittettem, mivel nem rendelkezem a hoz-
zajuk sziikséges eszkozokkel.

4.2.7 Novényvédelem

A csapadékos id6jaras kedvezett a gyomok mellett a vordsrozsda €s a vetésfehéritd bo-
garak megjelenésének egyarant. Az els6 permetezésre 2023.04.22-én kertilt sor. Ekkor a

permetezd tartalyaba a kovetkezd vegyszerek keriiltek:

e (Qranstar 50 SX — gyomirt6 szer kétszikli gyomok ellen
o dozis: 0,03 kg/ha
o ar:70.000 Ft + Afa/ kg
o hektarkoltség: 0,03 kg/ha * 70.000 Ft + Afa / kg = 2.667 Ft/ha

e Mospilan 20 SG — rovarold szer vetésfehéritd bogar ellen
o dozis: 0,15 kg/ha
o 4ar:36.000 Ft + Afa/ kg
o hektarkoltség: 0,15 kg/ha * 36.000 Ft + Afa / kg = 6.858 Ft/ha
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e Tebusha 25 EW — Gombadld szer lisztharmat és vorosrozsda ellen
o dozis: 1 1/ha
o 4r:5.905 Ft+ Afa/l
o hektarkoltség: 1 I/ha * 5.905 Ft + Afa /1= 7500 Ft/ha
e Wauxal kalaszos — lombtragya, hozza tartozé informaciokat a tapanyagkijuttatasi

fejezetben részleteztem.
A permetezés munkakoltsége 3.500 Ft/ha volt.

Az id6jaras miatt 2023.06.04-én sziikségesség valt még egy kezelés vords rozsda és ve-
tésfehéritd bogar ellen. Az itt hasznalt szerek a kovetkezok voltak:

e Partyzan — rovardlo szer vetésfehérité bogar ellen

o dozis: 0,1 1/ha

o 4r:12.800 Ft+ Afa/1

o hektarkoltség: 0,1 I/ha * 12.800 Ft + Afa /1 =1.625,6 Ft/ha
e Tebusha 25 EW — Gombadld szer lisztharmat és vorosrozsda ellen

o dozis: 1 1/ha

o 4r:5.905 Ft+ Afa/l

o hektarkoltség: 1 I/ha * 5.905 Ft + Afa /1= 7.500 Ft/ha

A munkakoltség itt is 3.500 Ft/ha volt.

A novényvédelmi kezelések megegyeztek mindkét tablan, azok teljes koltsége a felso-
rolt szerek és munkakoltségek osszege: 33.150 Ft/ha

4.2.8 Betakaritas

Az aratast szintén bérmunkaban végeztettiik 2023.07.15-én, ennek koltsége 25.000 Ft/ha
volt. Sajnos nem volt lehetéség hozamtérkép készitésére, mivel a hasznalt kombajn nincs
ezzel az opcioval felszerelve. A learatott terményt mi hordtuk a leadohelyhez, ennek kolt-
sége fuvaronként 5.000 Ft volt. Az 1. tablarol harom, a 2. tablarol két fuvarral tudtuk a
terményt elszallitani, igy elsé esetben 15.000 Ft, masodikban 10.000 Ft volt ennek teljes
koltsége.
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4.2.9 Tarlohantas és tarloapolas

Az utolsé muveletek, amik ehhez a kultirdhoz kdthetdk, az 6szi arpanal mar emlitett 5
cm mély tarlohantas 2023.07.16-an, ¢és a 2023.09.09-én végzett 10 cm mély tarlodpolas
voltak. Tarcsazasnal mar meghataroztam a hektarkdltséget a bliza talajelokészité miive-
leténél, viszont a gazolaj ara erre az idészakra kozel 700 Ft/l arra emelkedett, igy csak a
hektaronkénti iizemanyagkoltség meghaladta az akkor szamolt 6.000 Ft/ha értéket. Ezzel
az arral és a 10 1/ha atlagfogyasztassal az tizemanyagkdltség 7.000 Ft/ha-ra emelkedett, a
teljes hektarkoltség pedig kortilbeliil 8.000 Ft/ha-ra. A két miivelet energiaigénye kis-

mértékben tér csak el egymadstol, igy mindkét esetben szamolhatunk ezzel a koltséggel.
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5. DIGITALIS KEPFELDOLGOZAS

A vizsgalt teriiletekrdl készitettem dronnal egy 1égi felvételt, mely a kovetkezd képen

lathato.

11. abra - Légifelvétel a kisérletrdl - 2023.05.21.

Ezen a majus végi felvételen szemmel is lathato a kiilonbség a kép baloldalan talalhato 1.
tabla és a jobboldalon elhelyezkedd 2. buzatabla kozott. A baloldali rész s6tétzold, egyen-
letes alloméanyt mutat, mig a jobboldalon sarga foltokat lathatunk az egyébként is sargas-

z061d alloméanyban, mely véleményem szerint tapanyaghiany tiinete lehet.

A kisérletben szerepld 6szi buza fejlodésének nyomon kovetését tavérzékelés segitségé-
vel végeztem. A mitholdakrol szarmazé adatok ingyenesen hozzaférhetok mindenki sza-
mara, segitségiikkel képesek vagyunk nagyteriiletii vegetacidtérképezésre csupan néhany
kattintassal. A vegetacio fejlodésének megfigyelésére kivaloan alkalmas az NDVI vege-
tacids index. Nem csak allomanysiirtiséget, de a novények egészségiigyi allapotat is fel

tudjuk mérni segitségével, ugyanis amikor valamilyen stressz-hatas éri a novényeket -
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példaul szarazsag vagy tapanyaghidny esetén -, akkor azok anyagcseréjének intenzitdsa,

¢s az ettdl fliggd spektralis tulajdonsdgai is megvaltoznak. [13,14]
5.1 QGIS hasznalata miiholdképek elemzéséhez

Az elemzéshez szilikséges miitholdfelvételeket a QuantomGIS (QGIS) nevii, nyiltforrés-
kodu térinformatikai program segitségével toltottem le. A programon beliil telepitettem a
Semi-Automatic Classification nevii modult, majd betdltottem a Google térképét. Itt meg-
kerestem a targyban szerepld mintateriiletet, majd a modul segitségével kijeldltem azt a
térképen beliil. Beallitottam a keresési tartomanyt 2022 6szétdl egészen a vegetacio vé-
géig tartd idészakig, 2023 augusztusdig. A kapott Sentinel miihold altal készitett felvéte-
lek koziil a hasznalhatosag miatt kivalasztottam azokat, amelyeknél a alacsonyabb volt a
felh6zet mértéke, majd tovabb sziikitve a kort, azokat a novény fenologiai fazisait figye-
lembe véve az idépontokat valasztottam elemzésre, melyek véleményem szerint a legtobb
informacioval szolgalhatnak a vegetaciot illetden. Letoltés sordn kivalasztottam az elem-
zéshez sziikséges lathato voros (B04), zold (B03), kék (B02) és kozeli infravords (BOS)
savokat, amik segitségével ki tudtam alakitani a valos (B02, B03, B04), majd a hamis
szinkompozitot (B03, B04, B08). Az 12. 4bra ezt a let6ltési folyamatot mutatja be.

U% Cancel Fiiter by ¢

/ y Last used:

Band set

Download products
Basic tools 17.896600070490 47.634243994
Preprocessing

Band processing

Postprocessing 10

Band calc

Script Add OpenStreetMap to the map OpenStreetMap contrit
Settings

elg
About

12. abra - Mitholdfelvételek letéltése QGIS segitségével



37

5.1.1 Adatok elokészitése (savok, vagas, virtualis raszter)

Letoltést kovetden 1étrehoztam egy shape fajlt, melynek soran kézzel kijeldltem a tabla-

hatart. Ez a folyamat lathat6 a kovetkezd képen.

13. dbra - Tablahatar kijeldlése

Kovetkezo 1épésként eldallitottam a fent emlitett valos €s hamis szinkompozitokat. (14.

abra)

14. abra - Valos és hamis szinkompozit megjelenitve
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A baloldali képen lathat6 a valds, jobboldalin a hamis szinkompozit, mindkét esetben jol
lathatoan elkiiloniil egymastol a kisérletben szerepld két tabla. Szamszerlsithetd adatunk
azonban igy még nincs a teriiletekrdl, ehhez van szilikségiink a mar emlitett NDVI index

alkalmazasara.

Annak érdekében, hogy az indexszamitast csak arra a teriiletre végezze el a program,
amelyre kivancsi vagyok, a ,raszter vagas maszk réteggel” parancsot hasznaltam, ahol
maszk rétegként az elobb készitett ,,tablahatar” feliiletet hasznaltam, ahogy az alabbi ab-

ran is latszik.

15. abra - Raszter vagas maszk réteggel

5.1.2 NDVI indexszamitas

,»A vegetacios index, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy dimenzid-
mentes mérdszam, amely egy adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. Ertékét a no-
vényzet altal a kozeli infravords (NIR) és a lathatod vords (RED) sugarzasi tartomanyban
visszavert intenzitasok kiilonbségének és Osszegének hanyadosa szolgaltatja, A NDVI

korrelal a tertiletet takard novényzet fajlagos klorofill tartalméval.” [14]
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Az NDVI szamitasara a kovetkezd képlet haszndlatos: NDVI=(NIR-RED) / (NIR+RED),
ahol ,,NIR” a kozeli infravords tartomanyt, ,,RED” pedig a lathatd vords sugérzasi tarto-
manyt jelenti. A vegetacios allapotot a kiilonb6zé hulldamhossz-tartomanyokban vissza-
verddo fényintenzitasok mérésével allapithatjuk meg. A nap altal kibocsatott fényt a tar-
gyak adott hulldamhosszokon kiilonb6zé mértékben nyelik el és verik vissza. A ndvényi
levelekben talalhatd klorofill molekula fotoszintézis soran nagymértékben elnyeli a lat-
hato fényenergiat, az elnyelt fénynek a fotoszintézisben nem hasznositott részét kozeli
infravords sugarzas formajaban sugarozza ki. Ennek kovetkeztében képfeldolgozas soran
a magasabb értékii pixelek magasabb klorofiltartalmat, ezzel siiriibb, intenzivebb ndovény-
allomanyt jelentenek. Az vegetacio stiriségével tehat az NDVI értéke is valtozik, a leg-

stiribb boritottsagu teriileteken fogjuk a legmagasabb NDVI értéket mérni. [13,14]

Raszterkalkulator segitségével elvégeztem a szamolast, az eredmény a kovetkezd képen

lathato.

16. abra - NDVI index

A megjelenitett képen a hasznalt szinskala alapjan a vords részek a gyengébb, mig a zol-

des részek az erdsebb vegetaciot jelzik.
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5.1.3 Zonak kialakitasa szegmentalassal

»Szegmentalas sordn a képet egymassal Osszefiiggd, homogén, a szomszédoktol elkiilo-
nilo tertiletekre osztjuk fel” [13] A kiilonféle szegmensekbe az egymas mellet 1évo pixe-
leket valamilyen k6zos tulajdonsadguk alapjan soroljuk be. A beéllitott homogenitasi kri-

térium nagysaga szabja meg a létrejovo szegmensek nagysagat. [13]

A szegmentalast az NDVI index szerint i.segment parancs segitségével végeztem, majd
kovetkezd 1épésként a raszteres alloméanyt vektorgrafikus allomannya alakitottam a

feltiletkészités (raszter => vektor) paranccsal, melyet a 17. dbra szemléltet.

17. abra - Szegmentalt, vektorgrafikus allomany

5.1.4 Osztalyozas

Miutan kialakultak a zondk, Ovezet statisztika parancs segitségével hozzarendeltem a
sziikséges értékeket, esetiinkben az atlagos NDVI értékeket. Ezt kdvetden a konnyebb
behatarolas érdekében visszadllitottam a Google térkép lathatosagat, beallitottam a
szinskalat, ¢és megkaptam a zonatérképet NDVI értékekkel. Létrehoztam egy

osztalyozast, pirostol (gyenge vegetacid) kék (erds vegetacid) szinig, a teriilet mérete és
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a bedllitdsok miatt azonban csak 2 osztaly alakult ki ami relevans szdmomra, a tobbi a

teriilet kijelolésének pontatlansagabol adodoan erdds részt és szomszédos tablat jeldlnek.

A kapott eredmények a kovetkezo képeken lathatok.

Feldolc

-~ A

Q. me

- (D)

/% B8 PERPEE & & @

123fid v |=| & [|123 v || Osszes frissitése | Kijeloltek
fid DN _mean _median Terulet

2 3 0,17693866486... 0,18041871488... 3,70863949100...

3 2 0,24718688143... 0,24597324430... 5,16810089129...

~~ Minden elem megjelenitése _,

]

Search

2

Al T

18. dbra — Kész zonatérkép NDVI értékekkel és teriiletekkel

Az elemzett felvétel 2022.12.13-an késziilt, a két teriilet kozott mar szemmel is jol 1athato
volt a kiilonbség, de a digitalis képfeldolgozas segitségével szamszerlsitett eredményt
kaptam a kultarakrol. Az 1. tdbla esetén az atlagos NDVI érték 0,247, a 2. esetén 0,177
volt, mely eredmény egyértelmiien megfelel a kijuttatott inputanyagmennyiségeknek és

a varakozasnak.

5.1.5 2.idopont elemzése QGIS programban

A 2. idOpontot a fejtragyazast kovetd iddszakra tettem, amikor mar biztosan vége a no-

vény téli nyugalmi allapotanak €s a kijuttatott nitrogénmiitragya kifejtette hatasat.
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A legeldbbi ilyen idOpont, amikor hasznalhato miitholdfelvételt talaltam, 2023.03.18 lett,

melyen elvégezve az eldzéekben bemutatott eljarast, a kovetkezé eredményt kaptam:

M,

19. abra - 2023.03.18 zonatérkép

Az NDVI érték az 1. tdblan 0,293-ra, a 2. tablan 0,228-ra nott.

5.1.6 3.idépont elemzése QGIS programban

3. idépontnak 2023.05.22-¢ét valasztottam, mivel ez volt legkdzelebb a kaldszolés fazisa-
hoz, amikorra a legerdteljesebb vegetaciot vartam. A 20. abran jol lathatéan a kezdeti
kiilonbségek végig kisérték a novényeket a vegetacio soran, a tdblakon azonban tobb ki-
sebb szegmens is kialakult, melynek oka lehet a pontatlan tablakijelolés, illetve, hogy
tapanyagkijuttataskor a teriiletek szélére kevesebb miitragya jutott. Az 1. tabla legna-
gyobb részén, tobb mint 4 hektar teriileten 0,578 volt az NDVI atlagértéke, mig a 2. tablan

0,525 érték jott ki, ami mar kisebb eltérést mutat az el6zdekhez képest.
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Q Keresés..
» (Q Vektor atfedés

» (@ Vektor csempék
» (Q Vektor elemzés

» (2 Vektor aeometria

PP BRZE 8 8 &
v || Osszes frissitése | Kijeloltek fr
_mean _median Teriilet

27 0,52519953596... 0,52519553899... 3,96854381245...
46 48 0/45614033937... 0,45614033937... 0,00999634430...

47 5 0,57830901150... 0,58097100257... 4,05850853320...

LZA_T33TYN_AUSSEZI7_ZUZZ TUTYTUYIZD
L2A_T33TYN_A038543_20221108T09540.
L2A_T33TYN_A039115_20221218T09542
L2A _T33TYN_A039401_20230107T09540.
]
Search QMS

Search string...

w Google Satellite Hybrid
. TMS details, report a problem

W Google Maps

20. abra - 2023.05.22 zénatérkép

A program eldnye, hogy a letdltést]l kezdve a szegmentaldson at a kész zonatérkép
kialakitasaig minden elvégezhetd benne, hatranya viszont, hogy az elemzést minden
egyes idopontra kiilon-kiilon el kell végezni, amely tobb idépont esetén hosszadalmas

feladat lenne.
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5.2 eCognition Developer hasznalata miiholdképek elemzéséhez

A Trimble 4ltal forgalmazott program segitségével a tavérzékelési felvételek szegmenta-
lasa és osztalyozasa az 0sszes sziikséges idOpontban egyszerre elvégezhetd, amely nagy-
mértékben lecsokkenti feldolgozasahoz sziikséges 1dot. Hatranya azonban, hogy az alta-
lam hasznalt verzidja nem ismer fel minden, e témakdrben hasznalatos fjlformatumot,

igy a felvételek elokészitéséhez mas programokra is sziikségem volt.

A felvételeket QGIS segitségével az el6z0 fejezetben kifejtett modon letdltdttem, majd
az itt kapott JP2 tipusu fajlokat TIF kiterjesztésre konvertaltam.

A kovetkezd 1épés egy Gjabb térinformatikai programban, az IDRISI-ben az elkésziilt TIF
fajlok importéalasa, a vizsgalt teriilet kivagasa a térképrdl, majd a mar besz¢élt valos és
hamis szinkompozitok eldallitasa, végiil a tdblahatar kijelolése volt, mely folyamat egy
része a kovetkezd abran lathatd. Az elkésziilt szinkompozitokat rst, mig a tablahatart shp

kiterjesztésben mentette el a program.

21. abra -Tabla digitalizalasa IDRISI programban
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Miutan a fajlokat elokészitettem, kezdddhetett a képelemzések vizsgélata az eCognition

programban.

5.2.1 Tabla azonositasa

A fajlok beolvasasat kdvetden a tabla azonositdsat a Chessboard Segmentation nevii al-
goritmussal végeztem. Az objektum méretét a vizsgalt teriilet pixelszamanal nagyobbra
allitottam, pixel szinten végeztem az elemzést és beallitottam a tematikus térkép haszna-

latat, ezzel sikertilt a tabla konttrjanak azonositasa a felvételen.

Kovetkezének létrehoztam egy 1j tabla osztalyt, amit hozzarendeltem a téképen talalhato
tablahoz. Az osztalyozés soran az Assign class algoritmust futtattam objektum szinten

(22. abra), osztalynak pedig a tablat adtam meg, melynek tertilete 890 pixel volt.

=)= lablaazc
chess t
Name Algorithm Description
& Automatic E
with Area = 890 Px at Tabla: Tabla Algorithm parameters
Algorithm Parameter Value
assign class v Use class Tabla
Domain
image object level v
Parameter Value
Level Tabla
Class filter none
Condition Area =890 Pxl
Map From Parent
Region From Parent
Max. number of objects all
Loops & Cycles
Loop while something changes only
Numberof cycles |1 v
Execute Ok C

22. abra - Tabla azonositasa
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5.2.2 Szegmentalas

Multiresolution segmentation futtatasaval kiilonb6zd szinteken elvégeztem a tablan beliili
szegmensek létrehozasat, melyek eredményei a 23. dbran lathatok. A vizsgalt tdblakon
beliil sem homogén a névényallomany, példaul az 1. tablan 30-as paraméter esetén 4 nagy

szegmens kiilonboztetheté meg, melyekkel érdemes lehet kiilon foglalkozni a jovoben.

23. dabra - Szegmentdlas MR5, MR10 és MR30 szinten

5.2.3 Osztalyozas NDVI szerint

A mostani vizsgalat szempontjabol azonban csak a két tabla atlagos NDVI értékei fonto-
sak, igy a szegmentalasi paramétert addig ndveltem, amig csak 2 f6 szegmens alakult ki

(MR70). Az ekkor kiszdmolt NDVI értékeket a kovetkezd két dbra szemlélteti.



A kapott NDVI értékek kismértéki eltérést mutatnak a QGIS-ben szamoltakhoz képest,
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Sample Editor

Active class
[MR_70]

Compare class

v (none)

0{3 0.25 0.38 0.50 0.63
0.14

| |
0.$ 0.25 0.38 0.50 0.63
0.16

| 1

0.75

0.88

0.88

013 025 038 050 063
0.56

|
0.13 0.25 0.38 0.504 0.63
0.56

Il

0.13 0.4 0.38 0.50 0.63
0.29

0.1* 0.25 0.38 0.50 0.63
0.17

o

0.13 0.25 0.38 0{0 0.63
0.51

1]

0.13 0.Zp 0.38 0.50 0.63
0.29

1l

0.13 &5 0.38 0.50 0.63
0.25

0.75

0.75

0.75

0.88

0.88

0.88

0.88

0.88

0.88

0.88

NDVI 20230731
[0.1372549 - 0.455] StdDev.: 0.138

NDVI 20230711
[0.1568627 - 0.447] StdDev.: 0.1325938

NDVI 20230601
[0.3098039 - 0.5647059] StdDev.: 0.1128718

NDVI 20230522
[0.2862745 - 0.5568627] StdDev.: 0.1178709

NDVI 20230318
[0.204 - 0.2901961] StdDev.: 0.03412158097

NDVI 20221108
[0.1411765 - 0.1882353] StdDev.: 0.0177257048/

NDVI 20230422
[0.2705882 - 0.5176471] StdDev.: 0.0997240547|

NDVI 20230221
[0.1882353 - 0.298] StdDev.: 0.043418853

NDVI 20221213
[0.1568627 - 0.251] StdDev.: 0.03878091818

24. abra - 1. tabla NDVI értékei kiilonbozd idépontokban

ezek az alabbi tablazatban lathatok:

Sor-

szam | Felvétel datuma | NDVI érték 1. tabla | QGIS 1. tabla | Kiilonbség
2. 2022.12.13 0,2495 0,247 0,0025
4, 2023.03.18 0,2893 0,293 0,0037
6. 2023.05.22 0,5562 0,578 0,0218

14. tablazat - eCognition és QGIS dltal szamolt NDVI értékek dsszehasonlitasa - 1. tabla
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Sample Editor
Active class
[MR_70]

v

Compare class

(none) v

0.140.25 0.38 0.50 0.63 0.
0.19

0.11 0.25 0.38 0.50 0.63 0.
0.17

| 1

013 025 038 04D 063
0.54

0.13 0.25 0.38 0.*0 0.63 0.
0.52

1] 1

0.13 125 0.38 0.50 0.63 0.
0.24

I
0.‘3 0.25 0.38 0.50 0.63
0.14

| J |
0.13 0.25 0.3§ 0.50 0.63 0.
043

1 1

0.13'D.25 0.38 0.50 0.63 0.
0.22

] i

0.13 0.25 0.38 0.50 0.63 0.
0.18

075 088 1

075 088 1

NDVI 20230731
[0.1372549 - 0.455] StdDev.: 0.138

NDVI 20230711
[0.1568627 - 0.447] StdDev.: 0.1325938

NDVI 20230601
[0.3098039 - 0.5647059] StdDev.: 0.1128718

NDVI 20230522
[0.2862745 - 0.5568627] StdDev.: 0.1178709

NDVI 20230318
[0.204 - 0.2901961] StdDev.: 0.03412158097

NDVI 20221108
[0.1411765 - 0.1882353] StdDev.: 0.0177257048

NDVI 20230422
[0.2705882 - 0.5176471] StdDev.: 0.09972405474

NDVI 20230221
[0.1882353 - 0.298] StdDev.: 0.043418853

NDVI 20221213
[0.1568627 - 0.251] StdDev.: 0.03878091818

25. abra - 2. tabla NDVI értékei kiilonbozd idopontokban

Az eldbb emlitett eltérés ebben az esetben is megfigyelhetd volt (15. tablazat).

Sor- QGIS 2. Kiilonb-

szam | Felvétel datuma | NDVI érték 2. tabla tabla ség
2. 2022.12.13 0,1839 0,177 0,0069
4, 2023.03.18 0,2354 0,228 0,0074
6. 2023.05.22 0,5197 0,525 0,0053

15. tablazat - eCognition és QGIS dltal szamolt NDVI értékek dsszehasonlitasa - 2. tabla
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A két program altal szamitott értékek kozott tapasztalt eltérések oka valdsziniileg az le-
hetett, hogy a tdblahatar mindkét esetben manualisan keriilt kijel6lésre, ami természete-
sen nem reprodukalhat6 ebben az esetben. Ez is mutatja, hogy milyen nagy hatassal van
az eredményekre az emberi tényez0, hiszen minimalis eltérés is elég a tabla kijelolésénél

ahhoz, hogy egy egészen mas kiértékelést kapjunk eredményiil.

A kovetkezd tablazatban 0sszegyljtottem, a felvételek idOpontjait, az egyes tdblakhoz

tartozo NDVI értékeket, illetve az azok kozotti eltérés mértékét.

Sorszam | Felvétel datuma | NDVI érték 1. tabla | NDVI érték 2. tabla | Klilonbség
1. 2022.11.08 0,1693 0,1441 0,0252
2. 2022.12.13 0,2495 0,1839 0,0656
3. 2023.02.21 0,2942 0,2196 0,0746
4. 2023.03.18 0,2893 0,2354 0,0539
5. 2023.04.22 0,5145 0,4275 0,0870
6. 2023.05.22 0,5562 0,5197 0,0365
7. 2023.06.01 0,5608 0,5363 0,0245
8. 2023.07.11 0,1603 0,1699 -0,0096
9. 2023.07.31 0,1386 0,1889 -0,0503

16. tablazat - NDVI értékek eCognition programban

A vetés datuma 2022.10.16. volt, az elsé hasznalhatd felvétel a kikelt allomanyrol
2022.11.08 lett, ahol mar jol lathato kiilonbség alakult ki a két alloméany kozott. Ez a
kiilonbség végig megmaradt a vegetacids iddszak sordn, egészen az allomany leszarada-
saig. A betakaritasra 2023.07.15-én keriilt sor, az ezt kovetd eredmények mar nem rele-
vansak a kisérlet szempontjabol. A jobb atlathatosag céljabol a tablazat értékeit a kdvet-

kez6 diagramon abrazoltam.
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NDVI alakulasa a vegetacio soran

Atlagos NDVI érték
o
w

NK NG N g Nk NG g Nk NG
SN N NAR SN SRNY
f»fb. f‘:‘/. .’bo f)). r{/bo fb. fb. /bn r‘//bo
o D DY o DY o o D DY

2022.11. 2022.12./2023.02. 2023.03. 2023.04. 2023.05. 2023.06./12023.07. 2023.07.
08 13 21 18 22 22 01 11 31

=== NDV| érték 1. tdbla 0,1693 0,2495 0,2942 0,2893 0,5145 0,5562 0,5608 0,1603 0,1386
e NDV| érték 2. tdbla 0,1441 0,1839 0,2196 0,2354 0,4275 0,5197 0,5363 0,1699 0,1889

M{holdfelvétel datuma

== NDV| érték 1. tdbla  e====NDVI érték 2. tdbla

26. abra - NDVI értékek alakuldsa a vegetdcio soran

A buza fejlédése soran az ugynevezett alapszakasz fazis a vetéstol a szarbaindulas kez-
detéig tart, ezalatt megtorténik a kelés, kifejlodik a gyodrkérrendszer és lezajlik a bokro-
sodas. A szakasz vetéstdl szamitva koriilbeliil 6 honapig tart, esetiinkben nagyjabol mar-
cius kozepéig-végéig. Ebben a szakaszban alakulnak ki a hozamot meghatarozo tényezok,

a novekedés iitemét jelentdsen befolyasolja a hdmérséklet, a hideg 1d6 lassitja azt.

A fejlédés szakasza a szarbaindulastol a virdgzasig, kortilbeliil 2 honapon keresztiil tart.
Mint a diagramon is lathat6 a ndvekedés nagyon gyors, a levélzet teljes lesz, igy a ndvény
képes a fotoszintetikus sugarzas kozel teljes befogadasara. A maximum érték kornyékén,
junius 6-an a két tabla kozotti NDVI érték kiilonbsége jelentésen csokkent az aprilis 22-

én kimutatott 0,0870 értékhez képest. Az ekkor mérhetd kilonbség mar csak 0,0245 volt.
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Ekkor a ndvényallomany mar a termés szakaszaba 1épett, mely a viragzas végétdl a ga-
bona éréséig tart, az NDVI értékek innentdl meredek csdkkenésbe kezdtek, hiszen a ve-

getacio a végéhez ért, lassan megsziint a fotoszintetizacid. [15]

A kovetkez0 tablazat ezeket a fejlodési szakaszokat foglalja 6ssze.

Alapszakasz-kb. 6 honap E:eélggzz k;e;:fsi;

Fejlodési Erés
szakasz Szem fejlédése
Kalasz kifejlédése Viragzas
----------- Raktarozas a szarban-----------
Kelés - bokrosodas Szarbaindulas

Kezdeti szakasz
Gyokérzet kifejlodése
[ Fejlodés (e Ieyl) GS21 GS30 GS31 GS37-39 GS61 GS92

1d6 szep okt |nov |dec jan_|feb marc lapr |ms ________ljon_______Jjul laug |

27. dbra - Oszi biiza fejlédési szakaszai [15]

A szamitott NDVI értékek szépen igazodnak a tdblazatban lathato fejlodési szakaszok-
hoz, az elemzéshez igyekeztem a ndvény kiilonbozo fenologiai fazisainak megfeleld 1d6-
pontokban késziilt mitholdfelvételeket hasznalni. Ugy gondolom, hogy a vizsgalt alloma-
nyok fejlodése kozotti eltérés egyenesen aranyos a vetéskor hasznélt vetdmag-, illetve

tdpanyagutanpotlds soran kijuttatott inputanyagmennyiségek kozotti kiilonbséggel.
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6. EREDMENY ISMERTETESE, KOLTSEGELEMZES

Az 0Oszi blza betakaritdsara 2023.07.15-én keriilt sor. Az 1. tdblardl 12,2%-o0s atlagos
viztartalom mellett 33.680 kg termést adtunk le az atvevOhelyen. A 2. tablardl 12%-os
atlagos viztartalom mellett 20.000 kg gabonat adtunk el. Az 6szi buza felvasarlasi ara
ezen a napon 62.000 Ft volt tonnanként, a kovetkezd tablazatban 6sszefoglalom a buza

eladasabol szarmazo bevétel alakulasat.

Tabla 5,12 ha 3,8 ha

Beszdllitott nyers termény 33 680 kg 20620 kg
Tisztitdsi hulladék 2% 674 kg 412 kg
Tisztitott termény 33 006 kg 20 208 kg
Tisztitdsi dij 10 104 Ft 6186 Ft
Atvételi dr 62 Ft/kg 62 Ft/kg
Kompenzacios felar 12% 12%
Erték 2 281 860 Ft 1397 030 Ft
Termésdtlag 6 578 kg/ha 5426 kg/ha
Termésdtlag tisztitds utdn 6 447 kg/ha 5318 kg/ha
Bevétel 445 676 Ft/ha 367 639 Ft/ha

17. tablazat - Oszi biiza elszémolds

Utols6 1épésként Gsszeirtam a dolgozatban mar részletesen bemutatott kiadasokat, amit

az 18. és 19. tablazat 0sszegez.
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Miivelet Inputanyag Dozis Anyagkéltség Miivelet kélt- Osszkéltség
sége
Talajel6készités - - - 6 000 Ft/ha 6 000 Ft/ha
Tdpanyagutdn- Alaptargya NPK 350 148 908 Ft/ha 3000 Ft/ha 151 908 Ft/ha
potlds 10-26-26 kg/ha
Magdgykészités - - - 5000 Ft/ha 5000 Ft/ha
Vetés Genius 8szi 220 67 196 Ft/ha 6 000 Ft/ha 73 196 Ft/ha
blza vetémag kg/ha
Tdpanyagutdn- Fejtragya MAS 200 71120 Ft/ha 3 000 Ft/ha 74 120 Ft/ha
potlds 27 kg/ha
Tdpanyagutdn- Fejtragya MAS 150 53 340 Ft/ha 3 000 Ft/ha 56 340 Ft/ha
potlds 27 kg/ha
Hengerezés - - - 3 000 Ft/ha 3 000 Ft/ha
Tdpanyagutdn- Wuxal kaldszos 2 1/ha 8 400 Ft/ha 0 Ft/ha 8 400 Ft/ha
potlds
Névényvédelem 4.2.7 Novényvédelem feje- 17 025 Ft/ha 3500 Ft/ha 20 525 Ft/ha
Névényvédelem zet 9 126 Ft/ha 3500 Ft/ha 12 626 Ft/ha
Betakaritds - - - 25 000 Ft/ha 25 000 Ft/ha
Terményszdllitds - - - 2 930 Ft/ha 2 930 Ft/ha
Tarléhdntds - - - 8 000 Ft/ha 8 000 Ft/ha
Tarlédpolds - - - 8 000 Ft/ha 8 000 Ft/ha
Osszesen 375 114 Ft/ha 79 930 Ft/ha 455 043 Ft/ha

18. tablazat - 1. tabla kéltségkimutatas

Az 1. tabla esetén tehat az 6sszes kiadas hektaronként 455.043 Ft, a bevétel pedig 445.676
Ft volt. Ennek kovetkeztében ezen a tdblan hektaronként 455.043 Ft/ha — 445.676 Ft/ha
=9.367 Ft/ha, 6sszesen pedig 9.367 Ft/ha * 5,12 ha = 47.959 Ft veszteséget realizaltunk

a kapcsolddo igénybe vett tamogatasokat nem szamolva.

A teljes befektetett 6sszeg 455.043 Ft/ha * 5,12 ha = 2.329.820 Ft volt. Amennyiben ezt

a pénzt a jelenlegi piaci helyzetben példaul banki kdtvénybe helyeztiink volna legkeve-
sebb 10%-o0s kamat mellett 2.329.820 Ft * 0,1 =232.982 Ft nyereséget termelhetett volna.
fgy a teljes raforditas osszege legkevesebb 2.329.820 Ft + 232.982 Ft = 2.562.820 Ft, a
veszteség pedig 2.562.820 Ft — 2.281.860 Ft = 280.960 Ft volt, ami hektarra vetitve

280.960 Ft/ 5,12 ha = 54.875 Ft/ha volt.
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Miivelet Inputanyag Dozis Anyagkéltség Miivelet kélt- Osszkéltség
sége
Talajel6készités - - - 6 000 Ft/ha 6 000 Ft/ha
Tdpanyagutdn- Alaptargya NPK 200 85 090 Ft/ha 3000 Ft/ha 88 090 Ft/ha
potlds 10-26-26 kg/ha
Magdgykészités - - - 5000 Ft/ha 5000 Ft/ha
Vetés Genius 8szi 180 54 978 Ft/ha 6 000 Ft/ha 60 978 Ft/ha
blza vetémag kg/ha
Tdpanyagutdn- Fejtragya DASA 200 74 930 Ft/ha 3 000 Ft/ha 77 930 Ft/ha
potlds kg/ha
Tdpanyagutdn- Fejtragya MAS 100 35560 Ft/ha 3 000 Ft/ha 38 560 Ft/ha
potlds 27 kg/ha
Hengerezés - - - 3 000 Ft/ha 3 000 Ft/ha
Tdpanyagutdn- Wuxal kaldszos 2 1/ha 8 400 Ft/ha 0 Ft/ha 8 400 Ft/ha
potlds
Névényvédelem 4.2.7 Novényvédelem feje- 17 025 Ft/ha 3 500 Ft/ha
Névényvédelem zet 9 126 Ft/ha 3500 Ft/ha
Betakaritds - - - 25 000 Ft/ha 25 000 Ft/ha
Terményszdllitds - - - 2 632 Ft/ha 2 632 Ft/ha
Tarléhdntds - - - 8 000 Ft/ha 8 000 Ft/ha
Tarlédpolds - - - 8 000 Ft/ha 8 000 Ft/ha
Osszesen 285 109 Ft/ha 79 632 Ft/ha 364 740 Ft/ha

19. tablazat - 2. tabla kéltségkimutatas

A 2. tablanal az 0sszes kiadas 364.740 Ft, a bevétel 367.639 Ft volt hektaronként, tehat
ebben az esetben 367.639 Ft/ha — 364.740 Ft/ha = 2.899 Ft/ha profit keletkezett, ami a

teljes tablara vetitve

*3,8ha=11.016 Ft volt.

Amennyiben itt is megnézziik mennyit kamatozhatott volna bankban a befektetett sszeg,
nem beszélhetiink profitrél. A teljes kiadas 364.740 Ft/ha * 3,8 ha = 1.386.012 Ft volt,
amibdl 10%-o0s kamat mellett 1.386.012 Ft * 0,1 = 138.601 Ft nyereség keletkezett volna.

Ezt is beleszamitva a raforditas 6sszege minimum 1.386.012 Ft + 138.601 Ft =1.524.613
Ft-nak felel meg. A teljes veszteség ezaltal 1.524.613 Ft — 1.397.030 Ft = 127.583 Ft,
hektarra szamitva 127.583 Ft/ 3,8 ha = 33.574 Ft/ha volt.
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A banki befektetésekrdl sz6l6 részek nem tiikrozik teljes mértékben a valosagot, de fon-

tosnak tartottam a kdltségelemzés szempontjabdl érinteni ezt a témakort is.

A kisérlet kiértékelésének eredményeként elmondhato, hogy gazdasagi szempontbol a 2.
tabla volt eredményesebb. Fenntarthatdsagi és talajegészségiigyi szempontbol azonban
nagyon fontos, hogy az egyes termesztett novények eldirt tdpanyagigényeinek minél na-
gyobb részét hozzaadott anyagbol és ne a talaj készletébdl elégitsiik ki, az ugyanis a talaj

allapotanak romléasat idézi minél inkabb eld.

Az eddig altalanosnak gondolt gazdasagi feltételek (inputanyagarak, felvasarlasi arak)
mellett az el6z6 években szinte minden esetben az 1. tdblan alkalmazott modszer volt a
jovedelmezdbb, az itt ismertetett eredmény kialakuldsat az irredlisan magas vetOmag-,
vegyszer-, mitragya- energia- ¢s alkatrészarak, tovabba az ezekhez képest alacsony ter-

ményarak tették lehetdve.
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7. SUMMARY

The subject of my thesis is to analyse the relationship between inputs and yields of a crop
I grow almost every year, winter wheat, using a chi-square experiment. The experiment
was carried out on the outskirts of the municipality of Bana, in two adjacent fields that I
predominantly manage. In this experiment, more inputs were applied to one of the 5 ha
areas than to the adjacent 4 ha area. Higher rates of base and top dressing were applied
and more seed was sown. Ideally, in an experiment, the different factors should be varied
separately, but I did not have the opportunity to do this because I do not farm the other
field, I only cultivate it.

At the beginning of this essay I will explain what is meant by precision or site-specific
farming, and then I will go on to explain the theoretical knowledge required to apply this
technology, including the crop in question, the areas covered by the experiment, the
method used to determine the nutrient requirements of the crop, the training I received,
and the data available from the experiment and the experiment to calculate what would
have been the optimal technology for the year in question. I will also present the agricul-
tural technology used and the machinery available, which I am constantly improving. I
want to analyse the development of the plants by remote sensing during the growing se-
ason, which I would have liked to compare with a yield map taken by a combine harvester,
but unfortunately I did not have the opportunity to do so. Finally, I will draw conclusions

and present future directions and objectives for this topic.

As aresult of the evaluation of the experiment, it can be said that from an economic point
of view, Table 2 was more effective. From a sustainability and soil health point of view,
it is very important to meet as much as possible of the nutrient requirements of each crop

from added material and not from the soil stock, which will lead to soil degradation.

Under the economic conditions that were previously considered to be general (input pri-
ces, purchase prices), the method used in Table 1 was the most profitable in almost all

previous years, and the result described here was made possible by the unrealistically
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high prices of seeds, seeds, chemicals, fertilisers, energy and components, and the low

prices of crops.
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