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1. BEVEZETES, TEMAFELVETES

Az ENSZ legfrissebb becslése szerint bolygdnk népessége mar a 8 milliard {6t is
meghaladja és a jovében tovabbra is folytatédik a népesség gyarapodasa, azonban lassulod
itemben. [23]. Egyes becslések szerint legalabb 1 milliard ember nem jut elégséges
taplalékhoz, ezért jelentds innovacidra van sziikség a mezdgazdasag teriiletén, aminek
egyik eszkOze a precizios alkalmazdsokat magas szinten alkalmazni tudé helyspecifikus
gazdalkodasi modszer lehet. [21].

A preciziés gazdilkodds olyan mezdgazdasagi modszer, amely sordn a
gazdalkodok szdmos modern technoldgiat €s a kiillonbozd forrdsbol szarmazo gylijtott
adatok elemzését végzik termelési folyamatok optimalizalasara. Ezek a technologidk
jellemzéen a mitholdas helymeghatarozas (GNSS), szenzorok, dronok, robotok és
specialis szoftverek alkalmazésat jelentik. Ezekkel pontosabb informaciokat gytijthetnek
a term6foldrdl és a ndvényekrdl. Az adatok alapjan a dontéshozok képesek pontosabban
iranyitani a talajmiivelést, vetést, az ontdzést, a gépek mozgatisat, a tapanyagok és
novényveédo szerek alkalmazasat ugy, hogy a karos kornyezeti hatdsokat minimalizalva
optimalizaljak termelést.

A precizidos gazdalkodds eszkoze lehet a koltséghatékony és jovedelmezd
termékeldallitdsnak €s a fenntarthat6 fejléddésnek.

A Corteva Agriscience vallalat az elmult iddszakban nagy hangsulyt fektetett a
digitalizaciora. A digitalis eszkozok felhasznalasa a vetOmag eldéllitasért felelds
agronomusok, illetve a vetdémag eldallitast végzd partnerek tevékenységét
nagymértékben segiti.

A Corteva altal fejlesztett ,,Corteva Blueprint” nevii alkalmazas magéban foglalja
az eldzetesen GPS eszkozzel lemért eldallitd tabla teriiletére vonatkozd ugynevezett
»Crop Health Index (CHI)” altal mutatott ndvényallapotot, tartalmazza a SciO
spektrofotométeres szemnedvességmérést, mesterséges intelligenciara épiilé fényképes

termésbecslést, illetve UAV altal végzett tdszamlalast.



A termelést segitd agronomusok ezekkel az eszkozokkel és a tenyészidészak soran
a CHI nyomonkovetésével tamogatast nyujthatnak a vetdmag eldallitd partnerek szamara
az esetleges beavatkozasok, ontozés, fejtragyazas és talajmiivelés terén, az eredményes
¢s mindségi vetOmag eldallitasa érdekében.

Munkdm sordn a fels@szentmartoni Drava-Agro Zrt. vetdmag el6allité partner
teriiletén talalhatdé 66 hektaros hibridkukorica tablan végeztem a tablan beliili
heterogenitas vizsgalatat. A tenyésziddszak soran harom iddpontban és harom évre
visszamendleg Sentinel-2 miitholdképek elemzésével, majd a Corteva altal eldallitott
Crop Health Indexek ¢és a 2020. évre vonatkozd hozamtérkép kozotti dsszefiiggéseket
vizsgaltam.

Arra voltam kivancsi, hogy az agrondmusok altal hasznalt mobilapplikécios
eszkozok (CHI), a Sentinel-2 mitholdképek ¢€s a betakaritott tabla terméshozama kozott
van-e Osszefliggés, vajon a tenyésziddszak soran a vizsgalt iddpontokban feldolgozott
adatok, szamolt indexek alapjan lehet-e kovetkeztetni a betakaritott hibridkukorica

hozamra.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A PRECIZIOS MEZOGAZDASAG SZEREPE, JELENTOSEGE

A mezdgazdasagi termékek eldallitasa soran elsédleges szempont a rendelkezésre
allo  inputanyagok (termdfold, vetdmag, mitragya, novényvéddszerek) minél
gazdasagosabb felhaszndldsa. A FoOldon tapasztalhatd ndvekvd népesség ¢€s a
mezdgazdasagilag mivelhetd teriiletek relativ csokkenése 0sztonzdleg hat a precizids
gazdalkodas terjedésére, amellyel hatékonyabb lehet a mezdgazdasagi termelés. A

precizios gazdalkodas soran optimalis hozamot kisebb koltséggel szeretnénk elérni.



A preciziés mezOgazdasidg meghatiarozo elemei: a nagypontossagi folyamatos
helymeghatarozas, az elemzés térinformatikai és tavérzékelési eszkoztara és a magas

szinten automatizalt terepi munkavégzés.” [15].

A helyspecifikus novénytermesztés gyakorlati alkalmazasa az alabbi fazisokra épiil:

- Adatgytijtés: Adatok lokalis vagy tavérzékeléssel (mithold) gytijtése, rogzitése.

- Az adatok elemzése: GIS, térinformatikai szoftverek alkalmazasaval torténd
elemzés.

- Dontéselokészités, dontési folyamat: A rendelkezésre allé adatokbdl informacio
készitése kiegészitve a szakmai ismeretekkel és tapasztalattal.

- GQGyakorlati megvalositas, implementaci6: munkagépek vezérlése, talaj tapanyag
visszapétlasa, vetés, Ont6zés, ndvényapolasi munkak elvégzése, betakaritas

(hozammérés).

Mig a ,hagyomanyos” gazdalkodas esetében egy termelési egység a tabla, addig
a precizios gazdalkodas soran a tablan beliili heterogenitas alapjan felosztott homogén
egységek, menedzsment zO6ndk a termelési egységek. [15]. A menedzsment zonak
kialakitasakor az adott tabla tobb évre vonatkozo jellemzd tulajdonsagait (hozamtérkép,
mitholdfelvételek alapjan eldallitott talajheterogenitasi térkép, talaj tadpanyagvizsgalata
stb.) hasznaljuk fel.

A helyspecifikus gazdalkodas soran az adott termdhelyen képezett zonak
terméspotencidljadhoz igazodva végezziik a talajmiivelést, tapanyagkijuttatast, vetést,
novényvédelmi kezeléseket, ontdzést.

A precizids gazdalkodas harom alapvetd tevékenységet fog at, amelyek egymasra
épiilnek és egymast kiegészitik. Eldszor is, a termesztéshez kapcsolodd adatok és
jelenségek pontos hely- és iddmeghatarozasat végezziik el, elemenként eltéré mértékben.
Ezutdn a gyiijtott adatokat térinformatikai eszkozokkel feldolgozzuk és elemzés ala
vetjiik, majd a meghatarozott miiveleteknek az elérhetd legmagasabb szinten automatizalt

terepi végrehajtasa kovetkezik. [21].



Az adatok szakszeri elemzése révén a gazdalkodok hatékonyabban tudjak
iranyitani a termelési folyamatokat, csokkentve a veszteségeket és optimalizdlva a
terméshozamot.

A pontosabb adatok alapjan a gazdak kevesebb mennyiségli inputanyag: viz,
mitragya €s novényvédoszer felhasznalasaval tudjak elérni ugyanazt vagy akar a jobb
terméshozamot. Az eréforrasok takarékossdga mellett a precizios gazdalkodas segit
csokkenteni a kornyezeti terhelést, minimalizadlva a vegyszerek és egyéb agrarkémiai
anyagok tulzott felhasznalédsat. Az adatok alapjan a gazddk pontosabb dontéseket
hozhatnak, példaul a vetési idopontok, tapanyagok adagolasa és betegségmegel6zés terén.

Kezdetben a ndvénynemesités, majd a mitragyazas, novényvédelem és a
munkagépek ujitasai épiiltek be a gyakorlatba. A preciziés novénytermesztés jelenlegi
szintjének elérését két tényezo segitette, a hozamtérképezes lehetdsége, valamint az egyre
részletesebb talajvizsgalati informaciok felhasznalasa. [21]

A mai értelemben vett precizios, vagy helyspecifikus mezdgazdasag elterjedését
a mitholdas helymeghataroz6 rendszerek (GNSS — Global Navigational Satellite System)
polgari célu felhasznalasa tette lehetdvé. Magyarorszagon az 1990-es évek elején kezdtek
elterjedni a miholdas helymeghatarozason alapuld technolégidk. Kezdetben katonai,
geodéziai célu felhasznalasa volt jellemzo.

A miiholdas helymeghatdroz6 rendszerek (GPS) pontossagat kezdetben
szandékosan rontottak, ezt 2000-ben sziintette meg az USA korménya. Ezek utan a
korabbi 100 méterrdl a polgari felhasznalasban is elérheto lett a 10-15 méteres pontossag.
[1]. Jelenleg a mezdgazdasagi felhasznalasban mar szinte altalanos és elvarhat6 a 2-2,5
cm-es pontossag, amit az RTK (Real Time Kinematic) jelkorrekcids rendszerek kiépitése
tett lehetdvé.

A precizios gazdalkodas nem csupan a koltséghatékony és jovedelmezd termelés
lehetdségét kinalja, hanem alapvetd eszkoze is a fenntarthatd fejlodésnek. Ezt a
megkozelitést a globdlis ¢élelmiszerbiztonsadg kihivasaival és a term6fold korlatozott

rendelkezésre allasaval dsszefliggésben érdemes értelmezni.



2.2. A TERINFORMATIKA ES A MODERN ADATNYERESI TECHNOLOGIAK
SZEREPE A PRECIZIOS GAZDALKODASBAN

2.2.1. Az adatnyerés modszerei és jellemzoi

A helyspecifikus beavatkozas els6 1ényeges eleme, hogy a lehetd legtobb relevans

informéciot szerezziik be az adott tdblarol, mezégazdasagi teriiletrol.

Az adatnyerés lehet:

Kozvetlen amikor az adatokat lokalis szenzorok automatizalt alkalmazasival

szerezzik be. Ezek lehetnek:

Homérséklet-, paratartalom-, és talajnedvesség-érzékelok meteoroldgiai adatok
kiegészitésével automatizalt ontozérendszerek vezérelhetok. Ezek lehetové teszik a
pontos Ontdzési tervek készitését a kornyezeti feltételekhez igazitva, optimalizalhato
az Ontozés 1dozitése és mennyisége, minimalizalva a vizfelhasznalast és novelve a

terméshozamot.

Betegség- és kartevé-monitoring teriiletén a szenzorok segitségével figyelhetok az
egyes novények egészségi allapota és a kartevok jelenléte. Kamerdk, infravords
érzékeldk és egyéb szenzorok segithetnek a korai betegségjelzésben, eldrejelzési

modellek kialakitdsaban lehetdvé téve a gyorsabb és célzottabb beavatkozast.

Lokalis id6jarasi allomasokkal ¢és meteorologiai szenzorokkal figyelemmel
kisérhetok az aktualis iddjarasi viszonyok, €s az eldrejelzések segitségével idoben

reagalni lehet példaul es6é vagy fagyveszély esetén.

Talaj mintavételezések soran az adott tabla talajanak fizikai jellemzdire,
tapanyagtartalmara vagyunk kivancsiak. A talaj mintavételezés altalaban 5

hektaranként, racsmintazat alapjan, véletlenszeriien torténik, de a helyspecifikus



szemléletnek megfeleléen célszeriibb az adott termdhely és ndvénykultirahoz
igazoddan akar 0,2-3 hektdranként venni a mintat. Lényeges, hogy a minta
megfeleléen reprezentdlja az adott termodhelyet ¢€s rendelkezzen geolokacios
informacioval. [12]. A legpontosabb, ha talajszkenneléses modszer utdn kapott
eredménybdl kiindulva vessziik fel a mintavételhez sziikséges pontokat, illetve
végezziik el a fizikai mintavételt melynek segitségével a helyspecifikus miitragyazas

hatékonyabban kivitelezheto.

- Kozvetett: A tavérzékelés egy sajatos adatnyerési eljaras, amelynek sordn a
foldfelszin vagy foldfelszini objektumok bizonyos sajatossagairdl (pl. méret, anyagi
Osszetétel, stb.) anélkiil jutunk adatokhoz, hogy a vizsgélt targgyal kozvetlen
kapcsolatba keriilnénk. ,, [16].

Ez az eljaras két alapvetd folyamatot foglal magaban. Az egyik az objektumro6l az
elektroméagneses hullamok altal kozvetitett adatok valamilyen tévolsagbol torténd

érzékelése, a masik pedig az észlelt és rogzitett adatok feldolgozasa, értelmezése.” [16].

Az adatnyerés altalaban természetes vagy mesterséges forrasbol szarmazo
elektromagneses energia kozvetitésével torténik. A természetes energiaforras leginkabb

a Nap ¢és a felszini kisugarzas. Mesterséges lehet a radar vagy a 1ézer.

Az elektromégneses energiaforras egyszerre hulldm (hulldmhossz) €s részecske
(energia) tulajdonsaggal jellemezhetd. Minél nagyobb a hullamhossz annal kisebb az
energidja. A tavérzékelésben ennek jelentdsége van, mivel a rovidhulldma sugarzast

konnyebb érzékelni.
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1. abra A tavérzékelésben hasznalt hullamhossz tartomanyok (forras: [16].)

Tavérzékelésre az elektromagneses spektrumbol a lathatdo fény savjait, az
infravordssavokat €s a mikrohullamu savot hasznaljuk. Ez utobbit a légkori zavard

tényezok befolyasoljak a legkevésbé. [16].

2.2.2. A tavérzékelés eszkozei, a Sentinel-2 miiholdak

A Sentinel-2 miiholdpérost az Eurépai Unié és az Eurépai Uriigynokség (ESA)
altal mitkddtetett Copernicus program keretében két mithold a 2A és a 2B alkotja. A 2A
2015. junius 23. 6ta, a 2B 2017. marcius 7. 6ta miikodik.

A két Sentinel-2 mithold egyidejiileg 786 km-es atlagmagassdgban egymashoz
képest 180°-o0s fazisban, napszinkron palyan kering, igy a Fold felszinérdl ugyanabban a
napszakban, az Egyenliténél 5 napos visszatéréssel készitenek felvételt egy 290 kilométer
széles savban.

A Fold egy eldére meghatarozott csempekészletre van felosztva, az UTM/WGS84

vetiiletben definialva. A felosztas 100 km-es 1épéssel torténik, azonban minden csempe



feliilete 110x110 km?, hogy nagy atfedést biztositsanak a szomszédos feliilettel. A
leképezett adatsav ezekre az elére meghatarozott 110 km x 110 km méretti lapokra van
felosztva a megfeleld6 UTM/WGS84 vetitésben. A Level-1C és Level-2A termékek
elérhetdek el ingyenesen a felhasznalok szdmara.

A holdakon miik6dd passziv rendszeri multispektralis képrogzitd eszkoz (MSI
Multispectral Instrument) 13 savban (2. dbra) készit felvételeket a lathatd (VISIBLE), a
kozeli infravords (NIR) és a kozeli infravords (SWIR) savban a 443 nm és 2190 nm

hullamhossz kozotti tartomanyban. [19].
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2. dbra A Sentinel 2 mitholdak spektrumtérképe

(forras: https://www.researchgate.net/figure/Sentinel-2-spectral-bands-Martimort-et-al-2007_figl 267981491)

2.2.3. A reflektancia és jelentosége a tavérzékelésben

A reflektancia egy felszin visszaverd képessége, a felszin altal visszavert sugarzas
¢s a felszinre es6 sugarzas hanyadosa. A reflektancia értéke hullamhosszfiiggd, egy adott

felszin a kiilonb6z6 hulldmhosszusagh sugarzast kiilonbozé mértékben veri vissza.



A z06ld novényzet esetében a lathatd tartomany kék és vords hullimhosszainal
kicsi a reflektancia, mert ezeken a hullimhosszokon érkezd energiat elnyeli a novényi
klorofill. A z6ld szinnek megfeleld hullamhosszisagu energia az egészséges novényrol

jorészt visszaverddik. A legtobb klorofilltartalmt novényt ezért latjuk zoldnek. [16].

levél pigment sejtszerkezet viztartalom

g0 b Klorofillelnyelés vizelnyelés

Reflektancia %

04 06 08 1.0 172 14 16 1.8 2.0 2.2 2.4 2.5
Hullamhossz (Jm )

3. ébra Zo6ld novényzet reflektanciaja és jellemz6i kiilonb6z6 hullamhosszokon (forras: [16].)

A nem lathatd hulldmhosszak esetében az infravords sugarzast veri vissza
nagymértékben az egészséges novényzet. Beteg vagy stresszes (pl. vizhidny, hésokk)
koriilmények kozott a ndvény levelének sejtszerkezete megvaltozik és az infravoros
tartomanyu visszaverddés lecsokken, illetve a voros hullamhossz visszaverddése nd.

Ennek a hulldmhosszak, vagy spektralis tartomdnyok egymashoz vald
viszonyabol kovetkeztethetiink a vegetacid allapotara. Ezt a jelenséget példaul vegetacios
indexek szamitdsandl hasznosithatjuk. A talan legnépszeriibb vegetacios index a
Normalizélt Vegetacios Index (NDVI) a voros és a kozeli infravords sav aranyat képezi
le. Az index értéke -1 és +1 kozott lehet. Minél kozelebb van a +1- hez anndl nagyobb a
novényzet vitalitasa, mert ekkor a NIR/RED sav ardnya nagyobb. Betegebb ndvényzet
esetén a kozeli infravoros (NIR) visszaverddése csokken igy a nodvényzet lathato
spektrumt visszavert savjainak értékei felerdsodnek és ekkor a ndvényzet szine is

megvaltozik, halvanyabb lesz, sargul.
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A vegetacids indexek vizsgalata soran a ndvényi stressz mar a korai szakaszban
¢észlelheté amikor még lathatd tiinetek nincsenek igy lehetdség van egy esetleges
beavatkozasra. (6ntozes, lombtragyazas stb.)

A novényzet esetében a kiilonbozo fajok vegetacios feliiletérdl is masképp verddik
vissza a NIR sav ezért a ndvényzet fajanak elkiilonitése is lehetové valik, valamint a
novények fenologiai fazisainak megfeleld zoldfeliilet (LAI) gyarapodasa is eltérd
reflektanciat mutat.

Nemcsak a ndvényzet, hanem a felszini objektumok is masképp verik vissza a
kiillonb6zé hulldmhosszi  sugérzast, ezért egy adott hulldmhosszi sugarzas
objektumonként eltéro reflektancidja lehetdséget ad a felszini elemek tavérzékeléssel valo

elkiilonitésére. [16].

2.2.4. A térinformatika szerepe a precizios gazdalkodasban

»A térinformatika térbeli objektumok és jelenségek kapcsolatrendszerének
feltarasaval és elemzésével foglalkoz6 tudoméany €s modszer. A térinformatika magaba
foglalja a térbeli adatok gytijtésének, adatok digitalis eldallitasanak, integralasanak és

elemzésének folyamatat, illetve az elemzések megjelenitését” [15].

A térinformatika az informatika egy specidlis 4ga, a térinformatikai rendszer a
térinformatika tudomanyanak eszkdze egy olyan szdmitogépes rendszer, melyet foldrajzi
helyhez kothetd adatok gytijtésére, tarolasara, feldolgozéasara, kezelésére, elemzésére, az
informaciok megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére,

dontések tdmogatasara dolgoztak ki. [7].

Elterjedt a GIS (Geographical Information System, Geographic Information
Science, Geographic Informational Service) kifejezés haszndlata melynek alapjat a

hardver-adat-szoftver-szakértelem kapcsolata adja. [12].
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A térinformatikai rendszert a kovetkez6 6 elemek €s kapcsolatuk hatdrozzak meg:

- hardver,

- rendszer és alkalmazasi szoftverek,
- adatbazis,

- alkalmazott technologiak,

- kezel6 személyzet és

- felhasznaloi kornyezet.

Ennek a hat elemnek a szerves és harmonikus kapcsolata sziikséges a GIS hatékony
miikodéséhez. [7].

A térinformatika alapjan késziilt térképek segitenek azonositani a teriileteken
beliili valtozokat, példaul a talajtulajdonsagokat vagy a vizellatottsagot. Ezek lehetévé
teszik a precizios miivelést €s vetést, vagyis azt, hogy a gazddk pontosan azokon a
terlileteken alkalmazzdk a mezdgazdasadgi miveleteket, ahol azok sziikségesek. A
térinformatika segit optimalizalni az 6nt6zési rendszereket, mivel pontos informaciokat
nyujt a talajnedvességrol és mas kornyezeti tényezokrdl. Az dsszegyiijtott adatok segitik
a gazdakat a jobb dontéshozatalban. Analitikai eszk6zok segitségével értékelhetik a
multbeli termelési adatokat, és ezaltal optimalizalhatjdk a jovObeli gazdalkodasi
stratégiaikat.

A kiilonb6z6 forrasbdl szarmazd adatok (miiholdfelvétel alapjan szamitott
indexek, talajvizsgalatbol eredd tdpanyag ellatottsdg, betakaritds utdn készitett
hozamtérkép adatai) feldolgozasdhoz térinformatikai szoftverek hasznalata sziikséges.
[12].

A helymeghataroz6 rendszerek (GNSS) a modern mezdgazdasagban jelentds
elényoket nytjtanak a felhasznaloknak. A helyspecifikus mezdgazdasag azt is jelenti,
hogy a kiilonb6z6 szenzorokkal gytijtott adatok helyét is pontosan rogziteni tudjuk, majd

ide visszatérve a sziikséges beavatkozasok is itt torténnek meg. [2].
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2.3. AVETOMAGTERMESZTES TECHNOLOGIAI ELEMEI

2.3.1. A tabla kivalasztasa

A termohely kivalasztasanal alapvetéen figyelembe kell venni, hogy a
beltenyésztett vonalak sokkal érzékenyebbek a kornyezeti hatdsokra, mint a
takarmanynak termesztett kukorica. [13].

A legmegfeleldbb talajok a tapanyaggal jol ellatott, jo vizgazdalkodasu, konnyen
felmelegedd, kozel semleges kémhatasu, foleg csernozjom talajok. A tomodott, kotott,
rossz vizgazdalkodasu ¢és a laza, homoktalajok szintén nem alkalmasak vetOmag
eldallitasra. Magyarorszag éghajlati viszonyai szinte az egész orszag teriiletén lehetdvé
teszik a hibridkukorica vetdmagtermesztést.

A termesztéstechnologiabol adoddan ezeket a tablakat izoldlni kell. A vetdmag
eléallito cégek esetenként szigoribb kdvetelményeket timasztanak elé mint amit a hazai
jogszabaly eldir. A Corteva arukukoricatol 200 m, mig csemegekukoricatol 400 méteres
1zolaciot ir eld.

Az eldvetemény szempontjabol kedvezd a kalaszosok, borso, repce, kedvezdtlen
a napraforgd €s a cukorrépa. A kukorica elévetemény, kiilonosen a tobb évig tartd
monokultara alatt nem kedvezd. Ekkor jellemzden felszaporodhatnak azok a kérositd
szervezetek (gyomok, kukoricabogar, stb) amelyek elleni védekezés egyre novekvo terhet
r6 a termeld felé.

A kukorica bizonyos ideig elviseli az 6nmaga utani vetést, de a 3 — 4. év utdn mar
jelentkezhetnek a monokultira karos hatdsai. Terméscsokkenés jelentkezhet, a kijuttatott
herbicidek hatékonysag romlik, megjelenhetnek a herbicid rezisztens gyomok, gyom-

rasszok. A raforditasokat novelni kell, novekszik a fajlagos koltség. [8].

2.3.2. Talajelokészités

A vetdmag eldallitasra szant tabla talajelokészitése soran fontos, hogy a
talajnedvességet megorizziik. A tavaszi magagyeldkészités soran térekedni kell, hogy az
arukukoricadnak széant talajallapotndl gondosabban elmunkalt vetdagyat hozzunk létre.

Fontos a kellden iilepedett, apromorzsas, megfelelden nedves magagy.
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2.3.3. Tapanyagpotlas

Azt mondjuk, annyi tapanyagot sziikséges kijuttatni a vetdmag kukorica
termdteriiletére, amennyi 8-10 t/ha takarmanykukorica eldallitasahoz sziikséges, mivel a
sziilOpartnerek tobbségének tapanyagfelvevd képessége gyengébb, mint az arutermeld
hibrideké. A P ¢és K hatoanyagokkal elsdédlegesen a talajt, a nitrogénnel a novényt
taplaljuk, ezért a kijuttatott dozis maghatdrozdsanal hangsulyozottan a talaj
tapanyagkészletét kell figyelembe venni, nitrogénnél a ndvény N igényét. A hatdanyag
javasolt dozisa: N: 160 — 200 kg/ha, P: 120 — 160 kg/ha, K: 180 — 200 kg/ha. A P, K
hatéanyagli miitragyakat dsszel, mig a N tartalmutiakat tavasszal javasolt kijuttatni. A N

kijuttatasa torténhet megosztva, a kultivatoros novényapolassal egy menetben is [14].

2.3.4. Vetés

A vetés a hibrid kukorica vetOémagtermesztésének legkritikusabb miivelete.
Fontos az optimalis vetésidd, vetésmélység, allomanyslirliség, az anya- €s apasorok
aranya. A vetés optimalis ideje akkor van, ha a talaj hdmérséklete tartdsan eléri a 10-12
°C fokot. A vetést direktvetd géppel végezziik. A sziil6i komponensek 0sszeviragzasa
érdekében a vonalaktdl fliiggben gyakran kiilonb6z6é idében vetjiikk az anya €s az apa
vonalak magjait. Az tgynevezett frakcionalt vetés soran érjiik el azt, hogy az apavonalak
himviradgzata az anyavonalak ndvirdgzataval kdzel azonos id6ben viragzik. [9].

A vetés az anya:apa vonalak aranyatdl fiiggéen a Cortevanal lehet ,,nullapas”,
amikor két-két anyasor koz¢é vetjiikk az apasort, gyakoribb a 4:2 sziikitett technologia,
amikor 4 anya koz¢é 150 cm tavolsadgon beliil egy-egy apasort vetiink egymastol 50 cm-
re. A technoldgiat, a frakcionalt vetés modjat a sziil6i vonalak egymashoz val6 viszonya,
a helyi termohelyi adottsdgok, ontdzhetdség hatdrozza meg.

A vetéssel egy menetben talajfertétlenitd szert, miitragyat is adagolhatunk. Ha
csak egyik sziil6i komponens kap starter miitragyat, szamolni kell azzal, hogy az eltérd
fejlédés miatt az Osszeviragzas esetlegesen nem lesz kedvezd, még a pontos vetés ellenére

sem.
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2.3.5. Novényvédelem

2.3.5.1. A kukorica karositéi, korokozoi

A kukoricanak sok kartevdje van melyek tobbsége polifag. Legjelentdsebbek:

- keléskor el6fordulhat madarkartétel: facanok, varjak;

- talajlako kartevok: cserebogarak, pattanobogarak larvai;

- bagolylepkék hernydi, kukoricabarko, fritlégy a fiatal kukorica karositoi;

- kukoricamoly, vetésfehérité bogarak, levéltetvek karositasa virusfertézést is
konnyebbé teszi;

- gyapottok bagolylepke kartétele kiilondsen jelentds lehet vetdmag kukorica
eloallitasban;

- Kukoricabogar esetében mind a larva, mind az imagé karosit, a biberagas

miatt vetdmag eldallitasban a kiilondsen nagy kart okozhatnak.

A kukorica jelentOsebb betegségei:
- virusfertdzések (csikos mozaik virus) ;
- golyvasiiszog fertdzottség sebzés utjan, pl. cimerezéskor 1éphet fel;
- akukorica fuzariézisa csokkentheti a vetdmag csirdzoképességét;
- nigrosporas szarazkorhadas szintén kihatdssal lehet a vetdmag mindségére;

- abaktériumos hervadas karantén betegség.

A kiilonboz0 karositd szervezetek ellen agrotechnikai eszkdzokkel (talajmiivelés,
vetésvaltas), vetOmagcsavazassal, talajfertétlenitéssel és vegyszeres permetezéssel

védekezhetiink. [14].

2.3.5.2. A kukorica gyomnovényei

A kukorica gyomnovényzetének strukturdlis megvaltozasat az I-V. Orszagos

gyomfelvételezések adatai szemléltetik. [10].

Az elsd 10 legjelentdsebb gyomfajt tartalmazo 1. tablazatbol kiolvashato az, hogy
a kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) a legnagyobb karral fenyegetd gyomndvény a
tavaszi felvételezések idején. Az alabbi fajok jelentdsége megndtt a korabbi

id6szakokhoz képest: Ambrosia artemisiifolia, Amaranthus retroflexus, Datura
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stramonium ¢és az Amaranthus chlorostachys. Més fajok jelentdsége csokkent (mint pl.
Convolvulus arvensis). A domindns fajok kozott allandéan magas szintet képvisel a

Chenopodium album ¢és a Cirsium arvense.

Gyomfajok neve 1950 1969-71 | 1988 1997 | 2008
Ko6zonséges kakaslébﬁi (Echinochloa crus- P 1 1 1 1
galli)
Parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) 15 10 4 3 2
Fehér libatop (Chenopodium album) 4 2 3 4 3
Sz6ros dlsfg;g?lr:i lEgmaranthus 11 3 ) ) 4
Fako6 muhar (Setaria glauca) 7 6 7 16 5
Mezei aszat (Cirsium arvense) 5 7 9 5 6
Termesztett koles (Panicum miliaceum) 23 230 17 12 7
Csattand maszlag (Datura stramonium) 74 27 13 7 8
Karcst disznoparéj (Amaranthus
chlorlc))stagzlgys) 108 24 10 8 )
Apro szulak (Convolvulus arvensis) 1 4 5 6 10

1. tablazat: A kukoricaban el6fordul6 10 legfontosabb gyomfaj a tavaszi felvételezés szerint (forras: [10].)

Az utdbbi években a napraforgd termdteriiletének rohamos ndvekedésével a
napraforgd arvakelés mint gyomositd kulturndvény jelentésége megnovekedett. Az
elpergett kaszatok 4-5 évig is megorzik csirdzoképességiiket a talajban, és a kiilonboz6
talaymunkak sordn olyan helyzetbe keriilnek, ami eldsegiti csirdzasukat. Napraforgo
arvakelés elleni védekezés azért is fontos a kukoricdban, mert az el nem pusztitott
napraforgd egyedek egylitt tenyésznek a kukoricaval, jelentés magtermést érlelnek, mely
visszahullva a talajra hosszii évekig konzervalja a napraforgd arvakelésbdl adodo

gyomproblémat. [10].

2.3.5.3. A vetomag kukorica gyomirtas sajatossagai

Fiatal korban a kukorica rendkiviil érzékenyen reagal az elgyomosodasra. A
gyomok altal a kezdeti fejlédésben kivaltott néhany napos stressz, amit elsésorban a viz-

¢és tapanyagelvonas valt ki, termésveszteséget idéz eld még akkor is, ha fejlédésének
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késObbi szakaszan a kukorica gyommentes. A gyomnodvények a termést 40-50%-kal is
csOkkenthetik, ha nem védekeziink elleniik. Kémiai és mechanikai eszkdzok
alkalmazaséaval a veszteségek akar 2-5%-ra csokkenthetdk. A t0szdm bizonyos mértékil
stiritése, amely a kukorica természetes gyomelnyomo képességét erdsiti, szintén fontos
tényez6 a gyomok elleni védekezésben a késobbi fenofazisban. [6].

Vetémag eldallitasban a kukorica gyomirtasa sokkal bonyolultabb. A gyakran
alacsony novésti, beltenyésztett vonalak gyomelnyomo képessége igen kicsi. A kukorica
vetOmag eloallitasra szant tablain a novények kis habitusa €s az apasorok elvirdgzas utani
kivagasa miatt jelentds nyari, vagy nyarutdi gyomosodas kovetkezhet be még akkor is,
ha a tavaszi gyomirtas eredményét korabban sikeresnek itélték meg.

A kukorica gyomirtdsaban az agrotechnikai, mechanikai és a vegyszeres
gyomirtds célszerli 0tvozete jelenti az integralt gyomirtast. Az agrotechnikai és a
mechanikai gyomszabalyzasnak kiilonosen fontos szerep jut a vetdmag eldallitas soran,
mivel a beltenyésztett sziildi vonalak herbicid érzékenysége miatt korlatozott bizonyos
hatéanyagok hasznalata. [5].

A hatékony gyomirtds érdekében az agrotechnikai elemek mellett szinte mindig

sziikség van vegyszeres gyomirtasra is.

A herbicideket a kultirnévény vetési, ill. kelési idOpontjahoz viszonyitva

altalaban haromféle modon alkalmazzuk:

- presowing — vetés eldtt, altaladban az utolsé talaj eldkészitési miivelettel adjak ki.
Gépi bedolgozasa sziikséges, majd 4-5 nap mulva kezdhetd a vetés. Széraz
tavaszokon jelentkezik az eldnye, illetve ezzel megnyujthatd a kukorica gyomirtési

munkafolyamaténak az ideje. Napjainkban hasznalata kezd visszaszorulni.

- preemergens — vetés utan, a kultirnovény kelése eldtti kijuttatas esetén jo esetben a
csapadék a talaj felsé 1-2 cm-es rétegébe mossa a hatdanyagot, ugy hogy a
gyommagvak csirdzasat gatolja, de a kultirnovényt nem karositja. Sok csapadék
esetén a herbicid mélyebbre mosoddhat, ekkor fennall a veszélye a kultirnévény
karosodasanak. Hatranya, hogy a csapadékszegény iddszakban a herbicid hatasa

csokken. A magrol keld egy- és kétszikli gyomok ellen alkalmazhat6, éveldk ellen
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nem. Alkalmazéasakor figyelembe kell venni a talaj szervesanyag tartalmat is,
magasabb tartalomnal a magasabb, kisebb tartalomnal a kisebb dozist célszerii kiadni
Vetomag eldallitasban az esetleges frakcionalt vetés alkalmazasa miatt részben
korlatozott lehet.

- posztemergens — vetés utan a kulturnévény kelése utdn torténd kijuttatés,
kukoricanal szogallapottol 7- 8 leveles allapotig alkalmazzuk. Eldnye, hogy célzott
kezelést tesz lehetdvé a gyomndvények ismeretében, a nehezen irthatd egyéves
kétszik, illetve éveld gyomok irtasanak eszkoze, korrigalhato a preemergens kezelés
esetleges hibaja. Az iddjarasi tényezok kevésbé befolyasoljak a hatasat. Ugyanakkor
hatranya lehet, ha a kezelés megkésik csokken a hatékonysaga. A kijuttatds ideje
szerint lehet korai, normal és késoi posztkezelés.

- pre/poszt — A vetés elott 2-3 héttel végezziik a magagy el6készitést. A vetés idejéig
a magrol kelé gyomok tobbsége kicsirazik, ebbe a kigyomosodott foldbe vetjiik a
kukoricat. Vetés utan totdlis gyomirtoval kezeljik a tablat, igy a kukoricara
preemergens, a gyomndvény szempontjabol posztemergens kezelésnek mindsiil.
Ezzel a modszerrel a gyomndvények elpusztuldsa utdn a kukorica néhany hétig

gyomkonkurencia nélkiil tud fejlddni. Hazankban nem tul elterjedt.

A kukoricavetdmag-termesztés gyomirtasi technologidja csak abban az esetben
lehet teljes, ha az megfelel a kukoricatermesztés altaldnos és ezzel egy idében a
vetOmagtermesztés specifikus kovetelményeinek. A gyomirtadst mindig az adott tablara
kell megtervezni a gyomfelvételezési eredmények, illetve a herbicidek hatasat
befolyasold talajtulajdonsdgok ismeretében. Olyan herbicideket kell alkalmazni, amelyek
a gyomokat hatékonyan pusztitjak, ugyanakkor a vetdmag kukoricat kiméli. A jelenleg
hasznalt herbicidek karositd hatasa kiilonb6z0o, fiigg a preemergens kezelés utani id6szak

1d6jarasatol €s ezzel Osszefliggésben a talaj tdpanyag- €s humusztartalméatol.

A kukorica vegyszeres gyomirtdsa terén idérdl idore ujabb feladatokat kell
megoldani. A gyomflora valtozasa ujabb hatoanyagok alkalmazasat, illetve a technologia

modositasat teszi sziikségessé.



18

A gyomirtd hatds megérzése, illetve javitdsa mellett ndvelni kell a meglévd
hatoanyagok szelektivitasat. A biokémiai szelektivitds novelése elsddlegesen

antidétumokkal, a helyzeti szelektivitas javitasa technoldgiai médszerekkel oldhaté meg.

specialis szempontoknak is meg kell felelnie:

o a vonalak a herbicidekkel szemben érzékenyebbek, mint a beldliik eldallitott
hibridek;

o sziildpartnerek vetése nagy gyakorisaggal eltérd iddpontban torténik;

e a vonalak novénydllomanyanak gyomelnyomd képessége kisebb, mint az F
hibrideké, ezért az ujragyomosodas megakadalyozasa kiilon feladatot jelent (pl.
levél ala permetezés);

o sok hibrid vetémagjanak sikeres termesztése sziikségessé teszi az ontdzést, amely
viszont az Gjragyomosodas veszElyét noveli;

e az apasorokat a beporzast kovetden el kell tdvolitani. A szabad teriileten
csapadékos id6jaras esetén Gjragyomosodas veszi kezdetét;

e aherbicidek kérosito hatdsaként a viragzast is késleltetik. A késleltetés napjainak
szama  szllOpartnerenként eltérd lehet, amelynek kovetkeztében a

megtermékenyiilés romolhat. [14].

Hibridkukorica a vetdmag eldallitds soran nehezebb a konkurrens gyomok
visszaszoritdsa, mint az F1 hibridek esetében, mivel a beltenyésztett vonalak kisebb
vitalitasuak, kiilsé hatasra sokkal érzékenyebbek, kisebb méretiieck és kompetitiv

képességiik is kisebb. [13].

2.3.6. A hibridkukorica vetdomagtermesztés jellemzé apolasi munkai

A hibridkukorica vetdmag eldallitdsa specialis tevékenység, ami tobbek kozott
abban kiilonbozik az egyszerli vetOmagtermesztéstol, hogy itt a vetdmag eldallitd tablan

iranyitott, tomeges keresztezést kell nagy gonddal végrehajtani. [19].
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Vetdmag eldallitaskor a genetikai tisztasdg megdrzése érdekében mindkét sziiloi
komponens alloményat idegenelni kell, azaz el kell tavolitani az allomanytol habituséban,
termetében, szinében eltérd egyedeket. Kiilonds gondot kell forditani az apasorokban 1évé
idegenekre, mert az idegen apa altal megtermékenyitett cséveket nem lehet utdlagos
szelekcioval kivalogatni, mint az anyaidegen esetében.

Az esetlegesen megjelend fattyhajtasokat szintén el kell tavolitani, mert amellett,
hogy tapanyagot vonnak el az anyandvénytdl, cimert is hozhatnak. A fattyhajtasok
cimerei is potencialis pollentermeld cimerek, ezért azokat még az anyandvény viragzasa
elétt el kell tavolitani.

A vetdmag eloallitas egyik alapeleme a cimerezés. Ekkor az anyavonal
alloméanyéanak cimervirdgzatat még a viragzas elott el kell tavolitani, igy biztositva azt,
hogy az anyavonal ndvirdgzatat az apavonal himvirdgzata (cimervirdgzat) fogja pollennel
ellatni. A cimerezés a technologia egyik kritikus eleme. A cimerezést leggyakrabban
kézzel végzik, de lehetdség van gépi Gton, cimerezd gépekkel torténd cimerezésre is. Az
anyasorokban 5% bibe megjelenésekor viragport hullaté anyacimer egy-egy ellendrzésen
legfeljebb 0,5% lehet.

Az apasorok cimerviragzatanak elviragzasa utan, az anyasorok ndviragzatanak
beszaradasa utan az apasorokat ki kell vagni. Ez torténhet kézi tUton, specialis
»Kitaposoval”, szarzuzo adapterrel, stb. Az apasorok kivagasa utan javulnak az anyasorok

érésének koriilményei, csokken a csovek fizikai keveredése. [14].

2.3.7. Ontozés

A kukorica vizigényes kultara, a tenyésziddszakban 450 — 500 mm az igénye, amit
ma mar szinte csak ontozéssel lehet biztositani.

A kukorica szempontjabdl kritikus szakasz a vetés utani, illetve a viragzas elétti
1ddszaktol az elvirdgzasig. A virdgzas idején jelentkezd csapadékhidany jelentésen
befolyésolhatja a kukorica fejlodési folyamatait. Romolhat az 6sszevirdgzas lehetdsége,
a himviragzat pollenszolgalatdo képessége, romolhat a pollen vitalitdsa, a ndviragzat
gyorsabban beszaradhat, csokkenhet a pollenfogadé képessége. Fontos szempont, hogy a
vizpotlast ne csak fenti szempontok miatt tegyiik meg, hanem a mikroklimatikus tényezék

javitasa miatt is célszerti tObbszor kis adagokban 6ntozni. [14].
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Fontos, hogy az 6nt6zést a fiziologiai értettség, a feketeréteg kialakuldsa eléréséig

ne hagyjuk abba. A kukorica vizfelvételt az 4. abra mutatja.

30em 50 cm

13% 25%
P P eal o 20 cm
Q Mélység szerinti vizfelvétel, % 32% 30cm
32% 20cm
13%

70 cm
27%

Fiziologiai érettség

R6
30 ¢m \
52%

A kukorica vizfelvétele (mm/nap)

120

A kukorica novekedési fazisai

Gyokér mélység (cm)

4. abra A kukorica vizfelvétele, gyokérfejlodése, és a vizfelvétel talajmélység szerinti

megoszlasa (Forras: Corteva )

2.3.8. Betakaritas

A Dbetakaritdst a vetdmag kukorica fiziologiai érése utan, 30-35%- os
nedvességtartalomndl lehet elkezdeni. Magas viztartalomnal a késdbbi szaritds soran
karosodhat a szem csirazoképessége, alacsonyabb nedvességnél megnd a veszélye a
tulzott szempergésnek. A betakaritast a Corteva sajat onjar6 betakaritogépekkel végzi. A
kukorica csOvesen, fosztatlanul érkezik a szarvasi vetdmagiizembe, ahol a fosztas-
valogatas utan a szaritoba kertiil, ahol kiméletesen 35-38°C fokos hdmérsékleten torténik
a csovek szaritasa 12,5 %-os nedvességtartalomig.

A széritds utdn a morzsolast kdvetden a kukorica sildtarolokba keriil, majd a

feldolgozas soran torténik az osztalyozas, csdvazas €s kiszerelés a piaci igények szerint.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A CORTEVA AGRISCIENCE BEMUTATASA

A Corteva Agriscience™ a Dow, a DuPont ¢és a Pioneer vallalatok mezdgazdasagi
részlegeinek egyestilésébdl jott 1étre, mint 6nallo vallalat 2019. jinius 1-én. A Corteva

2

név jelentése: “Cor-" a “core” — bol, jelentése: ,kozéppont” vagy “sziv”, a “-teva”

jelentése “természet”. Az elnevezés, a ,,természet szive” jol jellemzi a vallalat filozofidjat.
Cél a termeldk és fogyasztok életmindségének javitdsa fenntartva ezt a folyamatot az

eljovendd generaciok szamara is.

A Corteva Agriscience™ a nodvénytermesztés minden fazisdban biztositja

rrrrrr

novényvédelmi eljarasokat, és azt az atlathatéosagot, amelyet mar nemcsak a hatosagok

kovetelnek meg, hanem a fogyasztok is elvarnak.

A Corteva Agriscience magyarorszagi jelenlétének meghatarozo elemei a szegedi
¢és szolnoki kutatédllomasok, valamint a szarvasi Pioneer vetOdmagiizem, amelyek a

magyar mezdgazdasag egészének nemzetkozi sulyat is ndvelik.

2007-ben a Szegeden 4 millio dollar (USD) réaforditassal, 3300 négyzetméter
alapteriileten épiilt 1) novénynemesitd allomas. Itt modern nemesitési mddszereket
alkalmazva, a kontinentalis éghajlat (hazai) sajatossagainak figyelembevételével folyik a

kukorica és napraforgo6 hibridek nemesitése.

A szolnoki novényvéddszeres szabadfoldi kutatddlloméas 1987 ota miikodik.
Kozponti helyet foglal el a gyomirtd szerek fejlesztése, de a fejlesztomérnokok 1)
hatdasmechanizmusu, széles hatdsspektrumui rovar- és gombadld szerek vizsgélatin is
dolgoznak.

A szarvasi Pioneer vetdmagiizem cstcsesztendokben 16 — 18 ezer hektaron allit

eld hibridkukorica vetémagot. Az tizem folyamatos fejlesztése és korszertisitése az elmult

huasz év soran 52 milli6 dollar értékben valdsult meg. Magyarorszag 6koldgiai adottsagai,
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vetdmagtermelési ¢€s feldolgozasi tradicidja, tapasztalatai, valamint a logisztikai elényok

a hazai mezdgazdasag sikeres dgazatava tették a vetomageldallitast. [22].
3.2 AMINTATERULET KIVALASZTASA, JELLEMZESE

A mintateriilet a Baranya varmegyei Fels6szentmarton hataraban, a Drava hatarfoly6

toltése mellett helyezkedik el. (5. abra.)

5. abra. A mintateriilet elhelyezkedése (forras: Sajat mérés, Google Maps)

3.2.1 A Drava-Agro Zrt.

A Drava-Agro Zrt. a 1998-ban jott 1étre a korabbi Zrinyi Mg. Termeldszovetkezet
jogutodjaként. Jelenleg 1800 ha szant6 teriilettel és 800 ha erddvel rendelkezik. Az
ontozhetd teriiletek mérete 450 ha, tobbnyire 6njard linear berendezésekkel.

A vizsgalt szant6foldi tabla tertilete 66 ha. 2018-ban takarméanykukorica termett
11,5 t/ha termésatlaggal, 2019-ben szdja volt a kultirndvény 4,5 t/ ha atlagterméssel.
Ezekhez hozamtérkép nem allt rendelkezésemre. 2020-ban hibridkukorica vetdmag

eldallitas tortént, termésatlag 2,8 t/ha volt.
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3.2.2 A mintateriilet foldrajzi és talajtani jellemzése

A Drava-sik Magyarorszag déli hatarvidékének egyik kistaja, tertilete 1143 km?,
ennek keleti része, az Ormansag. Eszaki hatéra éles, teraszszeri, déli hatara maga a Drava
folyo.

A Drava arteriilete a Baranya varmegyei szakaszon erdsen kiszélesedik, ezért a
felszin tobb mint fele artéri siksdg melyet futobhomokkal fedett, enyhén hullamos siksagi
részek tagolnak.

A kistdj éghajlatat alapvetéen harom hatas hatarozza meg, igy iddjarasaban
kontinentalis, 6ceani és mediterran elemeket is megfigyelhetiink. A f6 elemek koziil a
kontinentdlis hatas érvényesiil a legkevésbé. Ezek a hatdsok a bonyolult vizrajznak

koszonhetden valtozatos mikroklimakat alakitottak ki.

A tajegység legnagyobb részén folyovizi iiledékeken kialakult talajokat talalunk;
a Drava folyokanyarulatainak sorozatos kialakuldsa és leflizddése kovetkeztében az

egyes tipusok tobbnyire szortan, mozaikos foltokban helyezkednek el.

A mintateriiletként vizsgalt tabla miiholdfelvételein is jol latszanak a korabbi
folyokanyarulatok, ahol agyag és homoktalajokra jellemzo talajszerkezet mutatkozik
meg. A Drava menti talajok jellemzdje a szamos helyen megtalalhat6 valtozo kiterjedésti
¢és alakzati homokpadok jelenléte. Ezekre rendkiviil rossz vizgazdalkodés és szerkezet

jellemzd.

A talajok fejlodésére jelentds hatast gyakorol a talajviz szélséséges, a folyohoz
igazod6 ingadozasa. A Drava kozelében a humuszosodas, kifejlédését a rendszeres
hordalékboritas akadalyozza, ezért itt magasabb humusztartalmt teriiletek csak a

mélyvonulatokban talalhatok.

A talajképz0 tiledék a Drava arterén dontden iszapos valyog, homokos valyog és
homok. A mélyebben fekvd részeken agyagos valyog és iszapos-agyagos valyog is
eléfordul. Jellemzd, hogy a mélyebben fekvd részeken az iszapos fedd vastagabb. A

folyotol tavolodva egyes részeken az agyagos, mashol a homokos jelleg erdsodik.
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A teriilet talaja genetikai és talajfoldrajzi szempontbol nyers és humuszos
ontéstalajok kozé sorolhatd, jellemzéen a humusztartalom 2% alatt marad, a humuszos

réteg vékony, a talaj altaldban mar a felszint6l karbonatos.

A nyers Ontéstalajok dontd része mara az armentesités €s a foldmiivelés hatasara

ontés réti talajja alakult.

A talajok vizgazdalkodasa az aranylag sok és kedvezd eloszlasu csapadék miatt is
viszonylag jo, kivéve a kis teriileten el6fordulé6 homoktalajokat. A talajok szervesanyag-

készlete tobbnyire kozepes. [17].

A tabla a folyok mellett kialakulod arterekre jellemzd ontéstalajok és a mar
humuszosodasnak indult réti talajok jellemz6it mutatja. A réti talajokra jellemzo
humuszképzddés, valamint az Ontésteriiletek hordalékanyaganak rétegzettsége ¢és
kialakulatlansaga egymas mellett jelenik meg.

A talajszelvények humuszos szintje jol kivehet6, altaldban 30-40 cm vastag és 2-
3% szerves anyagot tartalmaz, jellemz6en elmarad a tobbi réti talajtipusétol. A réti talajok
keletkezésében az iddszakos tilnedvesedés jatszott nagy szerepet, ami az iddszakos
feliileti vizboritasnak, vagy a kozeli talajviznek a kdvetkezménye. A vizhatasra bealld
levegdtlenség jellegzetes szervesanyag képzddést és az asvanyi részek redukciojat valtja
ki. A réti talajok tulajdonsagait a kotott humuszanyagokkal, a nehéz miivelhetdséggel, a
foszfor erés megkotddésével, valamint a nitrogén tavaszi nehéz feltarodasaval
jellemezhetjiik. Gyakran mutatkozik a kiltgzas és a s6felhalmozodas is.

Az allando vagy az id6szakos vizboritas mar nem jellemzi a teriiletet igy lehetdség
van a folyamatos talajképzodésre. A megtelepedd allando ndvénytakarod alatt elsésorban
a humuszosodés indul meg, mégpedig olyan feltételek mellett, amelyek a réti talajok
képzddését hatarozzak meg.

A réti talajok vizgazdalkodasa altalaban kedvezd, azonban kiilondsen magas
talajviz €és nem megfeleld talajmiivelés esetén a nagy mennyiségii csapadék nem mindig
tud elszivarogni, a talaj felszine nehezen szarad ki, levegdtlen lesz. Az ilyen talajok

nehezebben is melegszenek fel. [11].
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3.3 A VIZSGALAT SORAN FELHASZNALT ADATOK FORRASA

A feldolgozéas alapjaul szolgalo trfelvételeket a United States Geological
Survey (USGS), az USA kormanyanak foldtani intézete 4ltal mukddtetett
https://earthexplorer.usgs.gov/ weboldalrdl letoltott Sentinel-2 mithold képei adtak. A
letoltott felvétel csomag tartalmazza mind a 13 sav képeit. Ezekbdl én a B2 (490 nm kék),
B3 (560 nm zo6ld), B4 (665 nm voros) lathato, illetve a B8 kozeli infravords (842 nm NIR)
savokat hasznaltam fel melyek mind 10x10 méter pixelméret felbontastiak. A feldolgozas
soran a QGIS 3.28 (Firenze) verzidjaval dolgoztam.

A mintateriilet leméréséhez Trimble JUNO GPS késziiléket, illetve az azon
alkalmazott Digiterra Explorer 6.0 szoftvert hasznaltam. A mérés soran elkésziilt .SHP
fajl adta a vizsgalat soran felhasznalt tablahatar vektoros allomanyat.

A CHI (Crop Health Index) a Corteva sajat fejlesztésti, Corteva Blueprint nevi
webes €s mobilapplikéaciojabol volt elérhetd. Az adatok forrasa és az index szamitasanak
pontos moddszere nem ismert. Ezek a képek a felhasznalonak vizualis informéaciot
nyujtanak elsdsorban, az egyes pixelek értékei nem hozzaférheték. Szamitasaim szerint a
WDRVI index 0,2 értékli sulyozasi egylitthatoval vizualisan 0sszehasonlithato a CHI
index raszteres képeivel. A CHI indexképeket a kivant vegetacios fazisnak megfeleld
idépontok szerint toltottem le.

A hozamtérképet alkotd adatok a hibridkukorica 2020 szeptember 23-i
betakaritdsa soran keletkeztek. A betakaritds soran a hozammérdvel (Yield Monitor)
felszerelt cs6toré gépek kalibracid utan rogzitik az adott pillanatban betakaritott
termésmennyiséget, igy a késObbiekben ismerté valt az adott koordinatdhoz tartozo
pillanatnyi hozam mennyisége. A nyers adatok feldolgozasa a csérérdk szamitogépébdl
vald letoltése utan az AgStudio szoftverrel tortént, ahol a miiszaki hibak okozta adathiany
korrekcidja utan elkésziilt a hozamtérkép.

Felhasznalt szoftverek: Digiterra Explorer, QGIS 3.28, AgStudio, Corteva Blueprint
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3.4 AZ ELEMZES ES A VIZSGALAT MODSZERE

A https://earthexplorer.usgs.gov oldalrol eldzetes regisztracid utan letoltottem
2018. év 06.12, 07.29, 08.28, a 2019. év 06.27, 07.27, 08.28 valamint a 2020. év 06.28,
07.28, 08.27 datumain elérheté ¢és a mintatablanak megfeleld régidhoz tartozo
miuholdfelvétel részleteket. A letoltés soran szempont volt, hogy legyen egy felhdmentes
felvétel a tenyésziddszak elejérdl, kozepérdl és a végérdl, lehetdleg a harom évben

egyidoben. Ezért nem egyezik a harom év harom idészaka napra pontosan.

A QGIS térinformatikai szoftvert alkalmazva mindegyik id6pontra elkészitettem
az adott mintateriiletre vonatkozd VARI, NDVI és WDRVI index alapjan torténd

osztalyozast.

(Green—Red)
(Green+Red—Blue)

VARI (Visible Atmospherically Resistant Index) =

ahol  Green = a z0ld sav pixelértéke
Red = a voros sav pixelértéke

Blue = a kék sav pixelértéke

A Visible Atmospherical Resistant Index (VARI) célja, hogy kiemelje a
novényzetet a spektrum lathatd részén, mikozben csokkenti a megvilagitasi
kiilonbségeket és a 1égkdri hatasokat. Idealis RGB képekhez, gyakran alkalmazott index
multispektralis kameraval nem rendelkez6 monitoring drénok hasznalata esetén. Az

index mindharom szinsavot hasznalja. [3].

NIR—Red

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) =
NIR+Red

ahol a NIR = a kozeli infravoros sav pixelértéke

Red = a voros sav pixelértéke
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Az NDVI index széleskorlien elterjedt mérészam. Magas korrelaciot mutat a talaj
novényzetének allapotaval. Mivel az egészséges ndvényzet a NIR hulldmhosszan tobb
fényt ver vissza, mint a beteg, ezért az index magasabb, 1-hez kozelitdé értéke
egészségesebb, jobb vitalitdsu vegetaciora utal. Az NDVI értéke eltérd lehet kiillonb6zo
novényfajok esetében, viszont az NDVI értéke a ndvényzet vitalitdsanak megfeleléen
aranyosan novekszik.

Az NDVI értéktartomanya -1 és 1 k6zott van. Az NDVI negativ értékei (a -1-hez
kozelitd értékek) viznek felelnek meg. A nulldhoz kozeli értékek (-0,1-t61 0,1-ig)
altalaban kopar szikla-, homok- vagy hoteriileteknek felelnek meg. Az alacsony, pozitiv
értékek a cserjéket €s a gyepeket jelentik (kb. 0,2-0,4), mig a magas értékek a mérsékelt

égdvi és tropusi esderddket (az értékek megkdzelitik az 1-et) [18].

x *NIR—Red

WDRVI (Wide D ic R Vegetation Index) =
(Wide Dynamic Range Vegetation Index) <*NIR+Red
ahol a NIR = a kozeli infravords sav pixelértéke

Red = a voros sav pixelértéke

x = sulyozasi egyiitthat6, értéke jelen esetben 0,2

Az NDVIindexszel azonos savok hasznalataval a dinamikatartomany novelésével
a WDRVI lehetévé teszi a termésfiziologiai és fenoldgiai jellemzok robusztusabb
jellemzését. Az NDVI széles korben hasznélatos a vegetacio fiziologiai és biofizikai
jellemzdinek iddbeli ¢és térbeli eloszlasanak monitorozasara, elemzésére &s
feltérképezésére. Mig a voros tartomanyban a reflexio csaknem lapos vélaszt mutat, ha a
levélfeliileti index (LAI) meghaladja a 2 értéket, a kozeli infravords (NIR) tovabbra is
jelentdsen reagél a kdzepestdl a magasig terjeddé novényzet valtozasaira. A NIR nagyobb
érzékenysége azonban csekély hatassal van az NDVI értékekre, ha a NIR meghaladja a
30 %-ot. Ezért a WDRVI esetében a sulyozasi egylitthato értéke noveli a korrelaciot a
vegetacios hanyaddal. Kiilondsen buza, szoja €s kukorica esetében latvanyos a kiilonbség.
(6. abra) A WDRVI érzékenysége a kdzepestdl a magasig terjedd LAl-ra (2 és 6 kdzott)
legalabb haromszor nagyobb volt, mint az NDVI-é. Ez a tulajdonsag értékes lesz a
precizidos mezOgazdasagban és a vegetacio allapotanak megfigyelésében nagy stirliségii

novényalloményokban (7. dbra). [4].
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Jellemz6en magas (2-6) LAI értékii kultirdknal, ahol az NDVI index , telitodik”,
valamint a biologiai érettséghez kozeli allapotban 1évé kultaraknadl a WDRVI sokkal

jobban érzékelhetd kiilonbségeket mutat. [20].
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Az indexek elkészitését a QGIS szoftver Raszterkalkuldtor funkciojaval végeztem

a fenti képletek alapjan (8. dbra)

(- Raszter kalkuldtor

Raszter savok

20200827_NDVI@1 =
20200827_NDVI_MASK®@1
20200827_VARI@1
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Y min | 4990200,00000 = Y max | 5100000,00000 =

Felbontas
Oszlopok | 10980 = Sorok | 10080 =
Eredmény vetillet EPSG:32633 - WGS 84 / UTM zone 33N - | A8

V| Eredmény hozzdadésa a projekthez

F cos acos
AND sin asin
OR tan atan
sqrt loglo In

("T33TYL_20200628T094041_B0O3_G@1" - "T33TYL_20200628T094041_B04_R@1" ) / ( "T33TYL_20200628T094041_B03_G@1" +
"T33TYL_20200628T094041_B04_R@1" - "T33TYL_20200628T094041_B02_B@1" )

Megfeleld kifejezés

OK Mégse Sigo

8. abra: A QGIS ,,Raszterkalkulator” funkcidja a vegetacios indexek szamitasahoz (forras: Sajat munka)

Az eredményraszter a letoltott képméretre késziilt el. En viszont csak a

mintateriiletre vonatkozo index-raszterre voltam kivancsi, ezért az eredményraszterbdl a

tablahatar felhasznalasaval a ,,Raszter vdgasa maszkolo réteggel...’

2

funkcioval

elkészitettem a mintateriiletre vonatkoz6 index-rasztert. (9. abra) A szamitasok soran az

EPSG:32633 - WGS84/ UTM zone 33N vetiileti koordinata rendszert alkalmaztam.



Q *2020 —Q6ls
Brojekt Szerkesziés Mézel Réteg Bedliidsok Modulok Vekior Baser Adathdals Web Hald MMQGIS SCP [eldolgozds Sigh

c G pen
47 -
= omER
Bangésad a®
Ger=Te
X Kedvencek =

Dr\Szakdolgozathor\munkamappa_2023

v ¥ Térbeii kanyvjelzok

"]

Projeskonyviar

» [&) Sajat konyviar
yOa

v

DA\ (Helyi lemez)

Rétegek

“A%T

-V
b

1

3O
@ 20200628
9" 20200628 FCC MASK
B 20200628 VARI MASK
" 20200628 NDVI MASK
V| 3 20200628 WDRVI MASK
Sav 1 (Gray)
150067

I 0547702

¥ 20200628 vAR!
¥ 20200628 WDRVI
¥ 20200628 FcC
¥ 20200628 NDVI
B T337VL 20200628T094041 BOS NIR
3 T33TVL 20200628T094041 BO2 B
B TI3TVL 20200628T094041 BO3 G
3" T33TYL 20200628T094041 BO4 R
1 20200728
{1 20200827
V| 3 20200827 FCC_MASK
V| B 20200827 VAR MASK
v| ¥ 20200827 NDVI_MASK

RAilkbg

R y:yel-

v (T o™
=]

30

| oist {AICLIINEY vinfC)

oordnita| 209105 5000676 | Q5. Mrstrsoy 12086

aQ,

®Z

o [z S8

2 11"

QGeAR ~ R

B0 [2E= |+

Last used:

| @ wagyais| 200%

Search OMS
Search string

= Forgatés [0,0°

Fiter by exert | Al

[Ad &
a1 detats, report 2 probiem

7 Google waps
KAl 7w details, report a problem

I e
~! T getails, report 2 problem

Dexlacd gedata for your project

Add

Add

Add

2|V vegielent @erscizen @

9. dbra A tabla hatarvonaldval tortént maszkolas utan (forras: Sajat munka)

A raszterkép megjelenitéséhez a rétegtulajdonsagok beallitasanal az ,,egysavos

alszines” tipust valasztottam, a minimum és maximum értékek a raszterkép teljes

terjedelmérdl lettek bedllitva. Az osztalyozasi mod ,,folytonos™ beallitassal tortént. (/0.

abra)

@ Rétegtulajdonsagok - 20200628 WDRVI_MASK — Jelrendszer

| v sav megjelenitése
@ wromacio
Sév
Min

& Jelrendszer

Interpolécid

Szinsksla

Cimke lessége
Erték

-0,5477015
-0.4482928
-03488841

-0,2494754
Méd  Folytonos

Osztdiyoz | |

» Réteg megjelenités

Keverési méd  Normél

Szinek Invertélésa

Arnyalat

Stlus  ~

10.

B Min | Max &rték beattasok

Cimke mértékeqység utétag

Stinezés

Megjelentés tipus | Egysévos dlszines  ~

Cimke

[}

Tartoményon kivilh énékek levigisa

Sév 1 (Gray)

-0,5477015

Unedris

D

Max

Kontraszt

Teltettség

-0,1500667

Szurkedmyalatos | Ki

Osztdiyok | 5

Jelmagyardzat bealitisai...

 visszadliés

Erbsség

oK

Alkalmaz

o o

abra A tablahatarral maszkolt raszterréteg tulajdonsagainak beallitasa (forras: Sajat munka)

sigs
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11. éabra A tablahatarral maszkolt raszterréteg tulajdonsagainak beallitasa (forras: Sajat munka)

A fent leirt modszerrel készitettem el a harom vizsgalt év (2018, 2019, 2020)
harom idépontjanak megfeleléen a VARI, NDVI és a WDRVI indexek szdmitasat. (/1.

abra)

Az adott években a harom kiilonb6zd id6pontban szamitott indexek eredményeit az alabbi

tablazatok tartalmazzak.
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2018 év értékei kukorica esetében

Datum Moébdszer Erték intervallum Index raszter

[ | 0,278732

06.12 VARI

l -0,088528

. 0,032432

07.29 VARI

. -0,0573

. 0,240884

08.28 VARI

. -0,270221

. 0,791847

06.12 NDVI

. 0,170078

. 0,758977

07.29 NDVI

. 0,141266

. 0,744421

08.28 NDVI

. 0.178984

. 0,265154

06.12 | WDRVI
. -0,560095

. 0,186857

07.29 WDRVI

l -0,580026
. 0,15436

08.28 WDRVI

. -0,553758

2. tablazat A 2018 év harom kiilonboz6 iddpontban szamolt értékei kukorica esetében (forras: sajat munka)
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2019. év értékei szdja esetében
Datum Modszer Erték intervallum Index raszter
I o.768463
06.27 VARI
. -0,103624
. 1,304688
07.27 VARI
. 0,03154
W 0543527
08.28 VARI
. -0,107556
M 0759344
06.27 NDVI
. 0,040896
. 0,859679
07.27 NDVI
M 0241465
B o.es1561
08.28 NDVI
I 0,186484
. 0,187692
06.27 WDRVI
|y
B 0452147
07.27 WDRVI
I -0,506758
08.28 WDRVI £ w
. -0,548356 ‘_ . ..

3. tablazat A 2019 év harom kiilonb6z6 idépontban szamolt értékei szdja esetében (forras: sajat munka)
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2020. év értékei hibridkukorica esetében
Détum Modszer Erték intervallum Index raszter
¥ 0,243243 ~ ¥ 7
e =y S, e
06.28 VARI 2 g f-' y -y
Bl -0.135616 , il e
W 0,013486 ™ i
il E :
07.28 VARI |Ir e
B -0.085106 i
P 0,353642 e F
08.27 VARI Vit =+ ¥
I Ir
Bl -0,073802 ! li
M 0,572028 p— :!,.
e Ay,
06.28 NDVI . |
“%ﬁ?!
B 0,187386 ! it L
™ 0,801409 -j‘ﬂ_i A ,.l"? i .
o J’,__.‘- i i _Hli’ .
07.28 NDVI [ -"'J,*.;‘ di".'f-' E;I
. 0,238809 %ﬁr Liag |
P 0,582083 g 5T
- ‘{ g 5
08.27 NDVI I. ":-—' __:-f :. {!
Bl 0.24353 I, S d
™ -0,150067 - L
06.28 WDRVI = :
B 0547701 -
M 0,280317 :
. .
07.28 WDRVI I: s s
B -0,508873 II =
P -0,136884 573 s .;
V-
08.27 WDRVI b= 25 ¥
.-0,505143 il X 4

4. tablazat A 2020 év harom kiilonb6z6 iddpontban szamolt értékei hibridkukorica esetében (forrs: sajat munka)
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A 2020. év soran az adott hibiridkukorica tablarol késziilt CHI felvételek a
tenyésziddszaknak megfeleld sorrendben. A kék szinezet a magasabb, jobb vitalitdsu, a
sarga az alacsonyabb értékeket jelenti. Itt csak azokat a felvételeket jelenitettem meg

amelyek id6ben haladva egymastol jelentds kiilonbséget mutattak. (5. tablazat)

05.08 06.13
06.26 06.30
07.11 %__ﬁ;‘r__‘_::?_ . = 0715
08.01 08.18
08.22 08.27
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09.04

09.09

09.15

09.20

5. tablazat Crop Health Index hibridkukoricdban, 2020 (forras: Corteva)

A 2020. év esetében az alabbi tablazat mutatja a szamolt WDR VI index, a ,,készen
kapott” CHI index és a betakaritott hibridkukorica utdlag letoltott hozamtérképét. A
konnyebb 6sszehasonlithatdsag végett a WDRVI index és a hozamtérkép szinezését is

kék (magasabb) — sarga (alacsonyabb) értékeknek megfeleld szinekre modositottam (6.

tabldzat)
WDRVI CHI hozamtérkép
06.28
[]27-33
[]33-39
Dlz9-45
B 45 -51
W57
07.28 B 57-63 bu/acre
08.27

6. tablazat 2020. év harom iddpontjaban a WDRVI, CHI, hozamtérkép (forras: sajat munka)
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TTT IO

T

T

L 2 1
T jaarsl T

zm==c === T

Ba27-33
B33-39 : _
_]39-45 =
“]45-51 ]
B 51-57 . : it i
W5 -63 —

12. abra 2020. év hibridkukorica hozamtérképe (bu/acre)

A 12. dbrén lathat6 hozamtérkép a hozammérdvel felszerelt cs6tord betakaritogép
adatrogzitd eszkozEébdl keriilt letdltésre. Az adatrogzitési hibdk korrigalasa utdn az
AgStudio szoftverbél multipoligonos vektor rétegként volt lehetdéségem letolteni. A
rendszer az USA mértékegysége szerint bushel/acre -ben adja meg az eredményt. Ez itt

41,6 bu/acre atlagtermést jelent, ami 2,8 t/ha atlagtermésnek felel meg.

4. EREDMENYEK

Az alabbi tdblazatokban a hirom év kiillonb6zd kulturnévényének hdrom
fenologiai fazisban szamitott NDVI és WDRVI értékeit, valamint a raszterkép
hisztogramjat jelenitettem meg. Vizudlis interpretacido ¢€s a személyes tapasztalatok

alapjan értelmezhetdek az abrak.
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13. abra NDVI index raszterképe és a hisztogramja kukorica esetében, 2018.06.12

[ Minimalis érték: 0.170078 | Maximalis érték: 0.791846 | Kozépérték: 0.682983 |

A 0,7 koriili kdzépérték a vegetacio jo allapotara utal. Az abran jol lathatoak a

talajszerkezet heterogenitast kovetd novényfejlettségi eltérés.
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14. &bra NDVTI index raszterképe és a hisztogramja kukorica esetében, 2018.07.29

| Minimalis érték: 0.141265 | Maximélis érték: 0.758976 | Kozépérték: 0.713950

A tenyészidOszak elérehaladdséval a novényzet zold feliiletének ndvekedésével

magas értéket mutat az index. A hisztogram hatarozottan kozelit az 1 felséérték felé. A

novényzet kitlind egészségi allapotban van, ugyanakkor a tablara jellemzd struktara jol

lathato.
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15. &bra NDVI index raszterképe ¢és a hisztogramja kukorica esetében, 2018.08.28

[ Minimalis érték: 0.178984 | Maximalis érték: 0.744420 | Kozépérték: 0.513502 |

Ahogy a ndvényzet kozelit az érési fazishoz, jol lathatd, hogy az index értéke

sz¢lesebb tartomanyba kertil, a ndvényzet allapota jol koveti a talajszerkezeti jellemzdket.
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16. abra WDRYVI index raszterképe és a hisztogramja kukorica esetében, 2018.06.12

| Minimalis érték: -0.560095 | Maximalis érték: 0.265154 | Kozépérték: 0.0500924 |

A WDRVI index a NIR sav pixelértékeinek korrekcidja révén sokkal nagyobb

érzékenységben mutatja meg ugyanazon allapotot.
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17. abra WDRVI index raszterképe és a hisztogramja kukorica esetében, 2018.07.29

[ Minimalis érték: -0.580026 | Maximalis érték: 0.186856 | Kozépérték: 0.102276 |

A julius végi allapot azt mutatja, hogy a ndvényzet vitalitdsa j6o. A vegetacid
homogénnak mondhatd. Ekkor vélhetéen ontdzés vagy csapadék kovetkeztében keriilt
ebbe a jobb kondicioba a novényzet. Ugyanakkor az is lathat6, hogy a rossz

vizgazdalkodast homokfoltokon ennek ellenére is egyre gyengébb a vegetacio.
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17. abra WDRVI index raszterképe és a hisztogramja kukorica esetében, 2018.08.28

[ Minimalis érték: -0.553758 | Maximalis érték: 0.154360 | Kozépérték: -0.212588 |

egészségi romlasat.



44

A kovetkezd abrakon a 2019. évben termesztett szoja allapotvaltozasait kovethetjiik

nyomon. (18.,19.,20.,21.,22. abra)
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18. abra NDVI index raszterképe és a hisztogramja széja esetében, 2019.06.27

| Minimalis érték: 0.040896 | Maximalis érték: 0.759343 | Kozépérték: 0.604975 |

Az abran jol lathatdéak ebben az évben is a tablara jellemz6 talajszerkezeti eltérésbol

adodo gyengébb vegetacio foltok, azonban a novényzet allapota 0sszességében jonak

mondhato.
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19. abra NDVI index raszterképe és a hisztogramja széja esetében, 2019.07.27

[ Minimalis érték: 0.241494 | Maximalis érték: 0.859679 | Kozépérték: 0.825649 |

Az index igen magas pixelértékei egyértelmiien egy dus, zold vegetaciot
jelentenek. Valosziniileg nem sokkal 0ntdzés utani allapot lathatd, ugyanakkor a jol

kivehetd foltokon a ndvényzet vélhetden mar erésen karosodott.
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20. abra NDVI index raszterképe és a hisztogramja széja esetében, 2019.08.28

| Minimalis érték: 0.186483 | Maximalis érték: 0.881180 | Kozépérték: 0.758745 |

A nyar végén késziilt szamitas alapjan még mindig j6 allapotban van a ndvényzet,
de mar kezd szélesedni a pixelérték tartomany, ami az érés kozeledtét jelzi és azt, hogy a

homokfoltokon a ndvényzet stessz szintje jobban megndvekedett.
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20. abra WDRVI index raszterképe és a hisztogramja sz6ja esetében, 2019.06.27

| Minimalis érték: -0.643309 | Maximalis érték: 0.187692 | Kozépérték: -0.086805 |

A WDRVI index a novényallapot kiillonbozdségét sokkal érzékenyebben mutatja.
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21. bra WDRVI index raszterképe és a hisztogramja sz6ja esetében, 2019.07.27

| Minimalis érték: -0.506758 | Maximalis érték: 0.452146 | Kozépérték: 0.368252 |

Ahogy az NDVI érték ebben az idészakban a WDRVI is igen jo allapotban

mutatja a vegetacio allapotat, de itt jobban lathatoak a kisebb kiilonbségek is.
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22. abra  WDRVI index raszterképe és a hisztogramja szdja esetében, 2019.08.28

[ Minimalis érték: -0.548355 | Maximalis érték: 0.519975 | Kozépérték: 0.222257 |

Az NDVI értékhez hasonldan, de nagyobb érzékenységgel jelenik meg a ndvényallomany

fejlettségi allapota.
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A kovetkezd abrakon a 2020. évben termesztett hibridkukorica allapotvaltozasait

kovethetjiik nyomon. (23.,24.,25.,26.,27. abra)
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23. abra NDVI index raszterképe és a hisztogramja hibridkukorica esetében, 2020.06.28

| Minimalis érték: 0.187386 | Maximalis érték: 0.574028 | Kozépérték: 0.320966 |

Hibridkukorica esetén ebben a fenoldgia fazisban ez az allapot nem kedvezd. A
beltenyésztett sziiléi vonalak nagyon érzékenyek a kornyezeti hatdsokra, kiillondsen a

vizhidny okozta stresszre.
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24. dbra NDVI index raszterképe ¢és a hisztogramja hibridkukorica esetében, 2020.07.28

| Minimalis érték: 0.238809 | Maximalis érték: 0.801409 | Kozépérték: 0.662920 |

Csapadék vagy ontozés kovetkeztében, illetve a tenyésziddszak eldrehaladasaval

egy viszonylag jonak mondhat6 névényallapot jellemzi ezt az id6szakot.
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25. abra NDVI index raszterképe és a hisztogramja hibridkukorica esetében, 2020.08.27

Minimalis érték: 0.243538 | Maximalis érték: 0.582983 | Kozépérték: 0.436020

Jo-kozepes allapot jellemzi a ndvényalloményt. Jol latszanak a homokfoltok

gyengébb részei. Erdekes, hogy a tenyésziddszak elején relative jobb ndvényallapotokat

crer

jellemzd ezeken a helyeken.



53

. -0,150067

. -0,547701

Raszter hisztogram

35

30

5 | |
S0
g
£ |
Em— ! !

i l

5 1l

0l | _nﬂnum TR RN NaT

05 045 04 035 03 005 02 0,15
Pixel érték

25. 4bra WDRVI index raszterképe és a hisztogramja hibridkukerica esetében, 2020.06.28

Minimalis érték: -0.547701 | Maximalis érték: -0.150066 | Kozépértek: -0.436795

Ez az index sokkal hangsulyosabban jeleniti meg a hibridkukorica egészségi
allapotat az NDVI indexhez képest. A hisztogram gorbe az alsé értékek magasabb

eléfordulasat mutatja. Ilyen esetben nem feltétlen indokolt a WDRVI index vizsgalata.
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26. abra WDRVI index raszterképe és a hisztogramja hibridkukorica esetében, 2020.07.28

Minimalis érték: -0.508873 | Maximalis érték: 0.289316 | Kozépérték: 0.001244

Ebben az iddszakban a kissé jobb kondicidban 1év6 ndvényallapotot mutatja az

»erzékenyebb” WDRVI index.
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27. abra WDRYVI index raszterképe €s a hisztogramja hibridkukorica esetében, 2020.08.27

Minimalis érték: -0.505142 | Maximalis érték: -0.136884 | Kozépértek: -0.322000

A tenyésziddszak végéhez kdzeledd hibridkukorica egyre hatarozottabban mutatja
az érés jeleit, megtartva a kordbban tapasztalt talajszerkezeti strukturdnak megfeleld

heterogenitast.
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2020 08.27 WDRVI 2020 08.27 CHI 2020 Hozamtérkép

28. abra A 2020 év 08.27 napjan késziilt WDRVI, CHI és a hozamtérkép (forras: sajat munka)

A 2020 év 08.27. napjan késziilt szamitott indexek és a hozamtérkép értékei is jol

lathatdan kovetik a talajszerkezetbdl adodo kiilonbségeket. (28.dabra)

5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A megfelelden eredményes és koltséghatékony gazdalkodashoz elengedhetetlen a
mezdgazdasagi teriileteink alapos ismerete. A technologia rohamos fejlodésével lehetévé
valt a mezégazdasagi teriiletekrdl napi szinten gylijthetd adatok rogzitése, elemzése és az
adatokbol képzett informacio okszerli felhasznalasa.

A tavérzékelési eszkozokkel, mitholdakkal, UAS rendszerekkel, helyszinen
telepitett szenzorokkal birtokunkba keriilt informacioval, az azonnali dontéstimogato
rendszerek alkalmazasaval és ezeket kiegészitve a felhasznéalok szakértelmével, lehetdség
nyilik a komplex adatok még hatékonyabb kiértékelésére és a dontéshozatal fokozott
személyre szabasara.

Az adott szant6foldi tdblan harom évben, harom kultirndvény, harom kiilonb6zo
fenologiai fazisanak megfelel6 id6pontjdban rendelkezésre 4llo6 adatok alapjan
vizsgéltam a tablan beliili heterogenitast. Kivancsi voltam, hogy a Corteva altal a
partnereket segitd agrondémusok szdmara rendelkezésre bocsatott Crop Health Indexek
folyamatos nyomonkovetésével lehetséges-e valamely fenologiai fazisban eldre becsiilni
a varhaté terméshozamot. A vizsgéalathoz a 2020. évben betakaritott hibridkukorica
hozamtérképét is felhasznaltam.

A vizsgalat nem terjedt ki az értékek szamszerli elemzésére, nem vettem

figyelembe a harom év eltéré ndvényzetéhez kijuttatott tipanyagmennyiséget, ont6zoviz
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mennyiséget, azonban a harom év mindegyik vizsgalt fenoldgiai fazisdban a novényzet
allapota jol lekoveti a talaj szerkezetébdl, vizgazdalkodasabol eredd kiilonbségeket, jol
mutatja az adott szant6foldi tablara jellemzo allapotot.

A talaj eltérd szerkezetébdl adodd valtozatos viz €s tapanyag-gazdalkodas
egyértelmiien kihat a teriileten eldallitott kultirnovény egészségi allapotara. Ezekrdl a
kiilonb6z6 idépontban készitett mitholdfelvételek elemzésével, ndvényallapotra utald
indexek szamitasaval és vizudlis megjelenitésével bizonyosodhatunk meg.

A 2020. év ndovényallapotainak vizsgalata valamint a 28. dbran lathatd hasonlosag
alapjan és ahogy a hozamtérkép lekdveti a harom év mindegyik vizsgalt idészakara
jellemzd talajszerkezeti struktarat, azt lehet mondani, hogy a Crop Health Indexek, illetve
a hasonld vizudlis eredményt ad6 WDRVI index folyamatos nyomonkovetése,
kiegészitve a helyszinen telepitett szenzoros adatrogzitésbdl szarmazd adatokkal,
folyamatos és naprakész informaciot adhat a partner szamara, akinek a rendelkezésre allo
informéaciok alapjan és a sajat mezOgazdasagi teriiletének ismeretével lehetdsége van az
esetleges azonnali beavatkozasra, példaul az 6ntézés meginditdsaval, novényapolasi
tevékenységgel.

Ugy gondolom, hogy talan t5bb év még tobb iddpontban végzett vizsgalataval
lehetne taldlni egy olyan allapotot €s egy olyan vizsgalati mddszert (tobbféle vegetacios

index szamitasa) ami pontosan elérejelezheti a varhato terméshozamot.

6. OSSZEFOGLALAS

A Corteva Agriscience az elmult iddszakban nagy hangsulyt fektetett a
digitalizaciora. A termelésben dolgozd agrondomusok és a vetdmag eldallitast végzd
partnerek munkéjanak segitésére a rendelkezésre allo digitalis eszkdzok alkalmazasaval
az azonnali dontéshozatal lehetdsége egyre inkdbb elérhetové valik.

Dolgozatomban a Drava folyé mellett elhelyezkedd FelsOszentmarton hataraban
gazdalkodd Drava-Agro Zrt. hibridkukorica tablajanak tenyésziddszakon beliili
novényfejlédését, a tablan beliili heterogenitasat vizsgaltam Sentinel-2 mitholdfelvételek
elemzésével. A vizsgalathoz a VARI, NDVI ¢s a WDRVI indexek értékeit szamitottam

ki és jelenitettem meg raszteres formaban a tenyésziddszak harom — egy korai,
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kozépideji, és egy kései — fazisdban harom egymast kovetd évre vonatkozoan. (2018,
2019 és 2020) A 2020. évben hibridkukorica el6allitas tortént, ehhez rendelkezére alltak
a Corteva altal szolgaltatott Crop Health Indexeket leképezd ndvényallapot képeinek
1dosoros képei és a betkaritast kovetden a hozamtérkép.

Arra voltam kivancsi, hogy a rendelkezésre allo6 adatok (CHI) folyamatos
nyomonkdvetésével lehet-e kovetkeztetni a késObbi hozamra. A WDRVI index szdmitasa
hasonl6 vizudlis eredményeket mutatott mint a CHI amely szinte naprakész informaciot
ad az adott vetdémag eldallito tablarol.

A vizsgalat nem terjedt ki az értékek szamszerii elemzésére, nem vettem
figyelembe a harom év eltéré ndvényzetéhez kijuttatott tipanyagmennyiséget, ont6zoviz
mennyiséget, azonban a harom év mindegyik vizsgalt fenoldgiai fazisdban a ndvényzet
allapota jol lekoveti a talaj szerkezetébdl, vizgazdalkodasabol eredd kiillonbségeket.

A 2020. évben a hozamtérképet Osszevetve a szamitott indexekkel, elmondhato,
hogy a CHI és a WDRVI indexek folyamatos nyomonkovetésével lehet kovetkeztetni a

varhat6 hozamra.

7. SUMMARY

Corteva Agriscience has recently placed great emphasis on digitization. By using
the available digital tools to assist the work of agronomists working in production and
seed production partners, the possibility of immediate decision-making becomes more
and more available.

In my thesis, I investigated the plant development within the growing season and
the heterogeneity within the the hybrid corn field of Drava-Agro Zrt., located on the
border of Felsdszentmarton next to the Drava River, by analyzing Sentinel-2 satellite
images.

For the study, I calculated and displayed the values of the VARI, NDVI and
WDRVTI indices in raster form in the three phases of the growing season — one early, one

middle, and one late — for three consecutive years. (2018, 2019 and 2020)
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In 2020, hybrid corn was produced, for which time series images of the Crop
Health Indexes provided by Corteva and the yield map were available.

I was wondering if it is possible to infer the future yield by continuously
monitoring the available data (CHI). The calculation of the WDRVI index showed similar
visual results as the CHI, which provides almost up-to-date information about the field
producing the seed.

The study did not include a numerical analysis of the values, I did not take into
account the amount of nutrients applied to the different vegetation of the three years, the
amount of irrigation water. However, in each of the phenological phases of the three years
examined, the condition of the vegetation closely follows the differences resulting from
the soil structure and water management.

By comparing the yield map with the calculated indices in 2020, it can be said that
the expected yield can be deduced by continuously monitoring the CHI and WDRVI

indices.
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