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A hagyomanyos novénytermelésben a tabla a legkisebb egység, amelyet

alapul vesznek az optimalis kezelésigények megallapitdsanal. A GPS-

szel

torténd helymeghatarozas lehetové tette a talaj és hozam

tulajdonsagok tablan beliili rogzitését. Helyzetiink minden pillanatban ¢és

folyamatosan meghatarozhato, igy a tdblaméretnél kisebb egységekben

"gondolkodhatunk", tehat figyelembe vehetjik a tablan beliili eltérd

talajfizikai, talajkémiai és igy termékenységi tulajdonsagokat, a gyomok,

kartevok, kartételek tablan beliil eléforduld valtozékonysagat stb. A
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hagyomanyos termesztési eljarasok, miiveletek 6sszekapcsolasa a térbeli
informaciokkal jelenti a precizios gazdalkodas Iényegét.

A szamitdgépes hattér ill. az annak segitségével Iétrehozott
térinformatikai adatbazis (GIS = foldrajzi informécios rendszer) lehetévé
teszi, hogy atfogd képet alakitsunk ki mezdgazdasagi teriileteinkrdl és
megalapozott, koriiltekintd agrotechnikai dontéseket hozzunk. Az igy
meghozott dontések alapjan lehetéség van a teriileten beliili
valtozatossagot  figyelembe vevd  agrotechnikai  beavatkozasok
megvaldsitasara. E technologia alkalmazasaval a tdbla minden részén az
optimalis ill. ahhoz kozeli tapanyag, vegyszer Kkijuttatdsa illetve
talaymlivelés torténik, ami egyrészt jelentdés koltségmegtakaritast
eredményez, masrészt pedig megakadalyozza a tdpanyagok talajvizbe
val6 bemosodasat és a talzott vegyszerhasznalatbol —eredd
kornyezetterhelést. (Pecze et al., 2001)

A precizids gazdalkodas olyan technologiai modszer, mely a teriileten
beliili valtozékonysagot is figyelembe veszi. Azt a technologiat jelenti,
amelynél a tablan beliil a helyi viszonyokhoz igazodva juttatjuk ki a
tapanyagot (miitragya, szervestragya), a ndvényveédo szert a vetdmagot és
véltoztatjuk a miiveletek maodjat.

A precizids gazdéalkodas lassu titemben, de terjeddben van az egész
vildgon. Lassu eldretorését nem csak a technika megvalositasanak
jelentés koltségvonzata okozza, hanem a sokréti szakértelem
(informatikai, muszaki, novénytermesztési, agrokémiai, névényvédelmi,
térképészeti stb.) Osszhangjanak az igénye, valamint a tobbéves
kisérletekkel igazolhaté megbizhatdsag sziikségessége is. Hiszen, ha

valamennyi paramétert figyelembe véve akarjuk megvaldsitani az
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optimalis kezelést, igen sok tényezd egymasra gyakorolt hatasat kell
alkalmaznunk.

A cél mindenekeldtt a gazdasdgossag €s a hatékonysag novelése. A
precizids gazdalkodds jovobeni széles korli elterjedését indokolja a
kornyezetvédelem nagyfoku igénye, mindségi termékek eldallitasa,
term6foldjeink védelme és nem utolsé sorban a koltségek csokkentése a
hatékonysag novelése mellett.

Fontos, hogy az agrotechnoldgiai beavatkozasok 6sszhangban legyenek a
tertiletet jellemz6 tulajdonsagokkal.

A precizids gazdalkodas megfeleld informatikai €s elektronikai hatteret
igényel az adatok pontos gytijtéséhez, feldolgozasdhoz €s a véltoztathatd
modon beavatkozo eszkdzok tizemeltetéséhez.

A precizids gazdalkodas soran a termelés intenzitdsanak novekedésével
egy idében csokken a kornyezetterhelés, csokkend koltségszint mellet és
javul a mindség.

Bar a precizidos gazdalkodas nagy beruhazast igényel, a termelési
koltségek csokkenésével a beruhazas redlis idon beliil megtériil. Nem
beszélve arrdl, hogy egy ilyen rendszer nagyobb teriileten (tobb ezer
hektar) is alkalmazhato, ami a fajlagos koltségeket jelentdsen csokkenti.
Vildgossa valik, hogy a precizios gazddlkodds a fenntarthatod
mezdgazdasagi fejlédés egyik alapvetd eszkoze.

Ezen technika megvaldsitasdhoz els6¢ feladatunk, hogy a gépeket
alkalmassa tegyiik egyrészt a megfeleldé informaciok rogzitésére,
tovabbitasara, vagyis az informéciok alapjan sziiletett dontések
automatikus megvalositdsara. Néhany konkrét példa: folyamatos
hozammérok Dbetakaritogépeken, talajparaméterek (kémiai, fizikai)
folyamatos mérését biztositd berendezések felszerelése- elsdsorban-az
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erdgépekre, a mesterséges latas alkalmazasa erd- vagy munkagépekre
szerelt kamerak segitségével stb..

Mas kérdés, hogy sok tekintetben a fent felsorolt informacidk egy része
egyeéb moddon, pl. "reptildgépes vagy miholdas tavérzékeléssel is
begyujthetd" (Pecze Zs., 1998).

A technoldgia megvalositdsara tobbféle rendszer kaphatd, melyek
megbizhatdsagardl, jelenleg mind kiilf6ldon, mind hazénkban kevés
gyakorlati (lizemi) tapasztalat 4ll mind a kutatok, mind a gazdalkodok
rendelkezésére (Neményi et al., 2001). Ilyen eredmény pl. a tablan beliili
eltéré talajtulajdonsagok meghatarozasa ¢és annak rogzitése, mely
eredmény a tobbéves nemzetk6zi kutatdsi programok kiindulopontjai.
Nagytizemi gyakorlati kisérletekr6l szintén rendelkezésre 4llnak
eredmények, melyek fOképpen a mitragyaszorasrél valamint a
hozamtérképezéshez ¢és tapanyagellatottsagi térképek készitéséhez
hasznalt DGPS-alkalamzasokrél adnak szamot.

Elengedhetetlen a szakszert talajmintavétel, illetve a mintavételi pontok
kijelolése. A hozamtérkép jo alapul szolgal a mintavételi egységek
elkiilonitésére, hiszen az eltér®6 hozamok tobbek kozott az eltérd
talajtulajdonsagokra vezethetok vissza. A talajtulajdonsagok és a
biomassza tomege kozotti Osszefiiggések feltardsa a célunk, illetve az
adottsagok minél szakszertibb kihasznalasa.

Helyspecifikus tapanyagpdtlaskor a cél kultarnévények
tapanyagigényének optimdlis vagy ahhoz kozeli kielégitése, ezzel

elkeriilve a tilzott mutragyafelhasznalast.

Célul tiztem ki a helyspecifikus hozammérési technika pontositasat
(korrekt hozam,- nedvesség- és teriiletmérés), {izemi kortilményekhez
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val6é adaptalasat, tovabba térinformatikai rendszerre alapuld adatbazis
épitését valamint a gazdasagos ¢&s kornyezetkimélé precizios

tapanyagpotlas megvalodsitasat tizemi kortilmények kozott.

3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. PRECIZIOS GAZDALKODAS

Torténelmi elozmények

A talajok heterogenitdsdra szakemberek mdr régota felhivtdak a figyelmet.
A gazddlkodok is régota tudjak, hogy foldjeiken egy-egy tablan beliil a
talajfoltok, az egyenldtlen tdpanyageloszldas, az eltérd vizvezetési és
gyvomviszonyok, a vdltozo madar- és ragesalokartétel stb. miatt nem
kiegyenlitett a novénydallomdny és a termés (Sdagi, 1996).

Csalddi gazdasagokndl ezen ismeretek apardl fiura szdlltak, évtizedes
tapasztalataikat gondosan Orizték. Az uj technoldgidban mdr a
térinformatikai rendszerek veszik dt ezt a szerepet, melyek valamennyi
informdciot geokodolva tarolnak.

Eddig nem volt ra mod hogy ezeket a tablan beliili eltéréseket olyan nagy
részletességgel rogzitsiik és kezeljiik. Amidota azonban a GPS mdr polgadri
felhaszndloknak is rendelkezésére dll, a megfeleld technikdval kiegészitve
lehetdségiink nyilt a tablan beliili variabilitasok feltérképezésére és

figyelembevételére. A precizios gazddlkodas alkalmazasaval a tablan
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beliili  (mikrokornyezeti) feltételeket, mint egységet kezeljiitk és
osszefiiggésében vizsgaljuk.

Az agrokémia alapvetd feladata a hatékony trdagydzdsi eljardsok
kidolgozdasa,  fejlesztése, tudomdnyos megalapozdsa. Ezért nem
nélkiilozheti a novények dasvanyi taplalkozasanak, kémiai osszetételének,
a talajtapanyagok kémidjanak, biologiajanak, —anyagforgalmdanak
(mérlegének), az alkalmazott tdpldlo forrdsok (miitragya, istallotragya
sth. ) hatékonysaganak, kornyezetkimélo és gazdasdgos kérdéseinek
elmélyiilt tanulmdanyozasdt.

Az évtizedek ota folyatatott tragydzasi tartamkisérletek eredményei igen
nagy jelentéséggel birnak. (Debreczeni et al., 1994) Felbecsiilhetetleniil
fontos adatokat szolgdltatanak a miitrdgydzds talajra és novényre
gvakorolt hatasardol.

Ezen eredmények felhaszndlasa a "helyhez kotott gazdalkoddsban" ujabb

osszefiiggések feltarasdra adhat modot, hiszen

A 70-es évek végén a nyugat eurdpai orszagok farmerei a maximalis
termések elérésére alakitottak klubokat. Tiz év mulva ezek a tultermelés
¢s a raforditasi koltségek emelkedése miatt, az optimalis termésekre és az
elérhetd legnagyobb jovedelmezdségre torekvd iranyzat fellépésével
gyorsan feledésbe meriiltek. A mezdgazdasagi termelésben egyre
er6sodé gazdasdgossagi motivacid néhany évvel ezeldtt elvezetett a
precizids  gazdilkodds (PG) elméletének ¢és  gyakorlatanak

megjelenéséhez. (Sagi, 1996)
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Megfelel6 regisztralasi technika, a helyspecifikus kijuttatasra képes veto-
, permetezd és tragyaszord gépek hianya miatt (Sagi, 1996) a tablak
mindmdig 4atlagos vetdmag-, mitragya-, viz és peszticidellatasban
részesiilnek. Ez helyi tal- és aluladagoldsokat eredményezhet, ami
terméscsokkenésben, mindségromlasban és a sziikségesnél nagyobb
kiadasokban juthat kifejezésre. A teriiletrészekre szabott optimalizalas
jelentdségének és hasznossaganak felismerése mindenesetre konnyebb,
mint a megoldas, amihez csak a pontos foldrajzi helymeghatarozas
mtuholdas, valamint a nagyszamu adat gyujtésének, feldolgozasanak és
képi megjelenitésének szamitogépes modszerei teremtették meg a

lehetdséget.

Annak ellenére, hogy ez a technoldgia csak néhany éves - a targykorben
az elsé nemzetkdzi konferenciat 1992-ben az Amerikai Egyesiilt
Allamokbeli Minnesotdban tartottdk - a szakirodalomban, illetve a
szakmai korokben szamos elnevezése ismert mint példdul: "farming by
soil"; "farming soil, not fields"; "spatially prescriptive farming";
"computer aided farming";"high-tech sustainable agriculture"; "precision
farming"; "site specific crop management"..e.t.c.. (Bakacsi et al., 1997-

98).

"A precizios gazdalkodas a fenntarthatdé mezdgazdasagi fejléddéstol
elvalaszthatatlan  termesztési rendszer, amely elektronikai ¢s
szamitogépes technikat integrdl a maximalis gazdasagossag érdekében,
mikdzben a kornyezeti és a természeti forrdsoknak is maximalis védelmét

valositja meg." (Sagi, 1996)
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Megjegyzésem: Vitathatd, hogy a harom szempontnak egyszerre eleget

lehet tenni.

Sagi (1996) szerint minél heterogénebb valamely foldteriileten beliil a
talajszerkezet, a novények fejlodése, annal nagyobb a precizids
gazdalkodas hatékonysaga. A heterogenitasok feliileti atlagértékekkel (pl.

kg biomassza/m?) jellemezhetdk.

A precizids gazdalkodas- Gyorfty (2000) -szerint magaba foglalja a
termdhelyhez  alkalmazkodd termesztést, tablan belil valtozo
technologiat, integralt novényvédelmet, csucstechnologiat, tavérzékelést,
térinformatikat,  geostatisztikdt, novénytermesztés  gépesitésének
valtozasat, ¢és az elektronika illetve az informacidés technika
vivmanyainak behatolasat a novénytermesztésbe, talajtérképek mellett
terméstérképek készitését, termésmodellezést, talajtérképek Osszevetését
terméstérképekkel, kartevok, gyomok, betegségek, tablan vagy diilén

beliili eloszlasanak térvényszertségeit.

A részteriiletspecifikus gazdalkodéas célja egyértelmt, irja Jirschik,
(1999). A DGPS segiti a gazdalkodét a felhasznalt anyagok
csokkentésében, a hozambiztonsag és a hozam novelésében, valamint a
termény mindségének javitasaban. Kiilonosen fontos a miitragyaszoras €s
novényvédoszerkijuttatds soran a tényleges sziikségletekhez vald
alkalmazkodas. Azonban ezidaig még gyakorlati tapasztalatok nincsenek
azon téren, hogy a részteriiletspecifikus gazdalkodds mely teriileteken

kifizet6do inkabb. A legtobb tapasztalat a mutragyaszoras terén van.
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Christensen és Krause (1996) szerint a precizidés gazdalkodasra attérni
kivané farmerek szamara a problémat még hosszabb ideig a
szamitogépes gyakorlat hianya fogja jelenteni. Ezért el kell sajatitaniuk
az idevago ismereteket, de még ennek birtokaban is 3-4 évbe telhet, amig
a terméstérképezési adatokat képesek lesznek kellden értelmezni,

feldolgozni és a gyakorlatban hasznositani.

A precizios gazdalkodas Yule €s Crooks (1996) szerint azt jelenti, hogy
az alkalmazok a termesztési raforditasokat pontosan a helyi varidcioknak
megfeleléen alakitjadk. Ebboél egyenesen két dolog kovetkezik: a
jovedelmezdség javuldsa és az egyébként karbaveszd taladagolasok

elmaradasa.

Neményi et al. (1998) szerint a "preciziés farming" miszaki
feltételrendszere  a  korszeri  mezdgazdasagi  gépek
kiegészitésével illetve tovabbfejlesztésével jon Iétre. A
korszerii er6-és munkagépek szinte mindegyike alkalmas az
ilyen jellegli tovabbfejlesztésre. Az elso feladat tehat az, hogy a
gépeket alkalmassa tegylik egyrészt a megfeleldo informacidk
rogzitésére, tovabbitdsara, masrészt a kozponti iranyitasra,
vagyis az informaciok alapjan sziiletett dontések automatikus
megvalositasara. Néhany  konkrét  példa:  folyamatos
hozammérdk a betakaritdgépeken, talajparaméterek (kémiai,
fizikai) folyamatos mérést biztositdé berendezések felszerelése-
elsdésorban- az erdgépekre, a mesterséges latas alkalmazasa
erd- vagy munkagépekre szerelt kamerdk segitségével. Mas
kérdés, hogy sok tekintetben a fent felsorolt informaciok egy
része egyéb modon, pl. repiildgépes vagy miiholdas
tavérzékeléssel is begytlijthetd. A masik feladat: a gépeket
(elsdsorban munkagépeket) olyan berendezésekkel felszerelni,

11
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amelyek a kozponti vezérlés alapjan  lizemeltetési
paramétereiket  megvaltoztatjdk  (mitragyaszoré  gépek,
novényvédo gépek) a kiszort mennyiség folyamatos allitasanak
lehetdsége, vetdgépeken folyamatos tdtavolsag ill. kivetett
toészam allitas, ugyanitt fajtavaltas stb.

Pecze et al.(1999) Go6dollon az MTA Agrarmiiszaki Bizottsag XXIII.
Kutatasi és Fejlesztési Tanacskozasan az alabbi kovetkeztetéseket vontak
le a precizids gazdalkodas teriiletén tett kisérleteikbol: a mezdgazdasagi
térinformatikai adatbazis felvételéhez a kutatdsi tevékenységet
elsdsorban az agro- ¢&s talajfizikai jellemzok folyamatos mérési
moddszereinek kidolgozasara illetve a mar ismert eljarasok pontositasara
kell  koncentralni. A  szemestermények  hozammérésekor a
nedvességmérés pontositasa a feladat, illetve a gyors kalibralas
biztositasa. Tovabbi feladat: az egyéb termények (pl. szalastakarmanyok)
hozammérésének modszereit kidolgozni. A PATE Kaposvari Karan a
szalastakarmanyok betakaritasanal hasznalhatd eljarasokat kutatjak.
Intézetiikben a talajfizikai kutatdsra vonatkozo eredmények alapjan

lehetdség nyilik a talajellenallas folyamatos mérésére.

A precizios gazdalkodas 1épései Czinege (2000b) szerint a kvetkezdek:
1.: digitalis adatbazis épités (hozamtérkép, genetikus
talajtérkép, 1égi foto, kataszteri térkép, topografiai térkép stb),

2. torvényszerliségek, osszefiiggések feltarasa,

3 talajmintavétel,

4. NPK-adagok megallapitasa,

5 mitragyazasi térkép elkészitése, 1) szaktanicsadoi
modulok létrehozésa.

12
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"Joggal vetddhet fel a kérdés, hogy tulajdonképpen miért van sziikségiink
a tablan beliil eltér6 hozamok ismeretére. A mezdgazdasagnak igen
komoly kornyezetvédelmi eldirdsokkal kell szembenéznie, amit az EU-
hoz wvalé csatlakozas igénye mégjobban felerdsit. A precizios
gazdalkodasnal nem tabladtlagok megallapitdsa a cél, hanem az adott
tertileten beliili eltér6 hozamok meghatarozasa, hiszen a névény jelzi a
tablan beliil eltérd talajkémiai, talajfizikai €s egyéb tényezok egymasra,
valamint a novény novekedésére, fejlodésére gyakorolt hatast. Ezek
alapjan megallapithaté, hogy nem mindeniitt indokolt a kemikalidk
tablaszintli egyenletes kiadagolasa, hanem a tertilet
tapanyagellatottsaganak, allapotanak stb. inhomogenitasdhoz
alkalmazkodva kell az adott helyen az adott sziikségletnek megfeleléen
beavatkoznunk. Igy a mennyiségi és mindségi termésjavulas mellett
jelentds koltséget takarithatunk meg, tovabba kornyezetiink megdvasa
érdekében is fontos 1épést tehetlink elére."(Kalmar et al., 2000)

A mezbgazdasagi termoteriiletek anomalidi a talaj vagy vegetacios
heterogenitasok ill. kovetkezetlenségek, melyek feliilmualjak a normal
valtozékonysagot, Chris J. Johannsen et al.(2000). Ha felismerjiik a
novényzet valtozékonysagat, kovetkezésképpen felismerjik egy
novénypopulacié valtozatossagat, a talaj-kiilonbségeket, a vegyszeres
kezelések helyes id6zitését, a szé€l €s esdkartételt €s szamos mas valtozot
¢és ha a termeld megérti ezeket az anomadlidkat, az segitheti a
dontéshozatalban. Rdadésul, a szaktandcsadok, az inputok ¢&s
berendezések szallitéi, hitelezék ¢€s kutatok kozos nyelve lehet a
termés/termény anomalidk megvitatdsa. A  tavérzékelési adatok
ramutathatnak az eltérések helyére, és lehetdvé teszik a termeldk
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szamara, hogy ez alapjan megtervezze a tablak vizsgalatat, és levonja a

kovetkeztetéseket.

Komplett gyakorlati eredményekrél szdmolt be Schmerler és Basten
(2000) a Magyar Tudomanyos Akadémia Agrar-Miszaki Bizottsag
XXIV. Kutatasi és Fejlesztési Tanacskozason G6dollon, 2000. 01. 18-19-
én megtartott el6adasan.

A Németorszag-i Brandenburg tartomanyban taldlhaté 7100 ha-on
gazdalkodd Golzow Mezobgazdasagi Kft. nagylizemi mutragyaszorasi-,
vetési-, novényvédelmi- ¢€s hozammérési kisérleteket folytat. Nagy
hangsulyt kap a gyakorlati vizsgalatok soran a miitragya, vetdmag ¢€s
novényvédoszer differencialt kijuttatasanak technikai - technologiai
megvaldsithatosaga, a felhasznalt és kijuttatott anyagok mennyiségének
rogzitése, valamint a precizids termesztés gazdasagi kiértékelése.

Az Oderbruchban termeld {izem természeti €s Okondmiai feltételei
kedvezbek a részteriiletspecifikus gazdalkodashoz. A talajtipusok széles
valasztéka, azokon belil is az eléforduld eltérd termékenységii savok
jelentés mértéki talajheterogenitast eredményeznek.

A kisérleteket savos elrendezésben allitottdk be 3-12 ha nagysaga
tablakon, a kisérleti novények: Oszi buza, tavaszi arpa és kukorica. A
potsdami LUFA miitragyaajanlasait hasznaltak fel a részteriiletspecifikus
N-tragyazas megvalositasahoz. Oszi buzanal évenként 3 részben, tavaszi
arpanal 1 részben juttattak ki az ajanlott mennyiségeket. Kukoricanal N-
P-K komplex alaptragyazast végeztek, majd 3-4 leveles stadiumban N-t
adtak fejtragyaként.

A talajmintat tavasszal vették 60 cm-es mélységbdl.
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A KW Computer cég Ferti TopoL GIS szoftvere fontos alapjat képezte a
részterliletspecifikus munkalatoknak. Ennek segitségével geokodolt
adatok pl. talajra vonatkozé adatok, téblahatarok és kijuttatasi
mennyiségek adatbazisa hozhato 1étre, dolgozhat6 fel és kezelhetd.

A 4 kisérleti évben a Golzow-i teriileten a helyspecifikus N-tragyazassal
az 1998. évi tavaszi arpa kivételével évenként 2-52 kg/ha N-t takaritottak
meg. Az egységes kezelésu teriileteken évenként 5-15%- kal tobb N-t
juttattak ki. A kisérleti teriiletek egyikén sem meriilt fel hozamveszteség.

A kukorica vetéskisérletekben a silanyabb termoképességti talajoknal a
vetbmag mennyiségét lecsokkentették, mert azokon a helyeken
rendszerint nem elegendd a tdpanyagellatds €s termékenység a nagy

noveénystriséghez.

A technoldgia megvaldsitasara tobbféle rendszer kaphatd, irja Neményi
et al. (2001, 2001a), melyek megbizhatdsagardl, jelenleg mind kiilfoldon,
mind hazdnkban kevés gyakorlati (lizemi) tapasztalat all mind a kutatdk,
mind a gazdalkodok rendelkezésére.

Cél a jelenlegi helyzetben a gazdasdgossag és a hatékonysag novelése,
igy léphetiink majd elérébb a tovabbi igényeket (kdrnyezetvédelem, jobb
mindségli  élelmiszerek stb.) is kielégité gazdalkodasi rendszer
megteremtésének az iranyaba. A precizids gazdalkodas jovobeni széles
kori elterjedését indokolja a kornyezetvédelem nagyfoku igénye,
mindségi termékek eldallitasa, termdfoldjeink védelme €s nem utolsod
sorban a koltségek csokkentése a hatékonysag novelése mellett. (Pecze et

al., 2001,a)

3.2. HELYMEGHATAROZAS, NAVIGACIO, GPS, GIS
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"Ma mar a GPS (Global Positioning System) hasznalata elterjedt
alkalmazasnak szamit, egyre tOobb teriileten jelentkezik a f6ldrajzi
informécio ismeretének igénye. Kordabban nem katonai céllal szinte csak
geodéziai célokra hasznaltdk a GPS technoldgidt, manapsag azonban
szamos teriileten jelent olyan egyszeri megoldast, amelyet azel6tt
semmilyen vagy sokkal Osszetettebb modon tudtak csak kivaltani"

(Kovacs et al., 1999).

"A mesterséges hold koordinatai tetszdleges idOpontra szdmithaték a
hold altal sugarzott jelek kodolt paramétereibdl. Ezek a koordinatak
geocentrikus, derékszogili X, Y, Z koordinatak, s a WGS - 84 referencia
rendszerre vonatkoznak. Egy a GPS mérések eredményeképpen
elsddleges adatként a WGS - 84 rendszerben értelmezett geocentrikus,
derékszogli X, Y, Z koordinatakat kapunk. Ezekbdl a megfeleld
transzformacios  paramétereket  ismerve, tetszéleges  datumra,
alaprendszerre vonatkoztatott koordinatdkat szamithatunk" (Foldmérési

¢és Tavérzékelési Intézet Kozmikus geodéziai Obszervatorium, 1993-94).

Az USA Hadiigyminisztériuma (DoD, Department of Defense)
elhatarozta, hogy létrehoz egy kizardlag mesterséges holdakon alapuld,
teljesen altalanos rendszert olvashatjuk a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet Kozmikus geodéziai Obszervatorium GPS tanfolyam c.
jegyeztében (1993-94). Ezt tobb fazisban kivanta megvaldsitani. A
NAVSTAR/GPS rendszer teljes kiépitettségében lehetové teszi, hogy a

Fo6ld barmely pontjan, tettszéleges idépontban, igen rovid id6 alatt pontos
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hely-, sebesség - és idomeghatarozast hajtsunk végre, amennyiben a
megfeleld vevokésziilék a rendelkezésiinkre all.

A NAVSTAR mitholdrendszerben a mesterséges holdak szama 21 (plusz
3 db tartalék), amely a jol tervezett palydk miatt lehetdvé teszi, hogy a
Fold barmely pontjan minimum 4, maximum 7, mérésre alkalmas
mthold tartézkodjon a horizont felett. Ezért a kivalasztott 4 mihold
tavolsagat egyidoben mérve, lehetdvé valik az azonnali, abszolut helyzet-
¢s idémeghatarozas.

A ténylegesen miik6do 21 hold 6, a térben egyenletesen elosztott palyan
helyezkedik el, azaz egy palyan 3-4 hold kering. A kozel kor alaka
palyéak inklinacidja 55°, foldfelszin feletti magassaga pedig 20200 km.
Ez 12 6rés keringési periddust jelent. Egy f6ldi megfigyeld szamara egy

adott mthold kb. 5 ordn keresztiil 1athato.

"A valds idejli differencialis GPS megoldasoknal abbdl indulunk ki, hogy
egy adott korzetben 1évé valamennyi GPS vevét nagyjabol azonos
hibahatasok érnek. Az ismert koordinataji helyen telepitett
referenciavevé veszi a GPS holdak jeleit, majd kiszamolja, hogy a hibak
milyen mérési hibdkat okoztak. Ezeket a korrekcidkat aztan
szétsugarozzak a felhasznaloknak. A felhasznaldk veszik egyrészrél GPS
vevoikkel a GPS holdak jeleit, masrészrél, egy kiilon telematriai
csatornan a korrekcidokat. A fedélzeti szamitégép aztan a vett

korrekciokkal javitja a nyers GPS méréseket €s a pontossag igy javithato.

A GPS mérések eredményei rendszerint binarisan, tomdritet formaban,

kiilonbozé adatfajlokban keriilnek rogzitésre a vevokben. Az adatattoltés
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szamitogépbe, eldzetes adatelemzés ezen programmodul segitségével
torténik.

Mivel a kiilonbozd vevOberendezések egymastol eltérd formatumban
rogzitik a mérési adataikat, 1991 ota eldtérbe keriilt az ugynevezett
muszerfliiggetlen adatformatum hasznalata (RINEX - Receiver
Independent Exchange Format)" (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

Kozmikus geodéziai Obszervatérium, 1993-94).

"Kiilonb6z6 helymeghatarozé rendszerekkel végzett vizsgalatok azt
mutattdk,  hogy a  mezdgazdasagi  jarmiivek  helyzetének
meghatarozdsdhoz csak miholdas helymeghatdroz6 rendszerek

alkalmasak." (Weber, 1997b)

A terméstérkép altal mutatott termésvariacié alkalmas a miivelés alatt
allo teriilet termOképesség szerinti differencidlasara, de nem ad
felvilagositdst a  variabilitdas  okair6l- Blackmore (1994). A
helymeghatarozashoz hasznalt mitholdak adataibol azonban a
talajtipusrél, a  talajviz  szintjérél, a  bedrnyékoltsagrol, a
gyomboritottsagrdl stb. is térképek készithetok, amelyeket a megfeleld
terméstérképre helyezve az un. f6ldrajzi informdciés rendszeren (GIS)
keresztiil  korrelaciok allapithatok meg. Ezek 1j, nagyszamu,
kolesonhatasokat (pl. termés - talaj pH, termés - tapanyagellatottsag stb.)
mutato térkép elkészitésére adnak modot. Végiil a terméstérkép bevételi
variaciossa alakitasaval és ebbodl a raforditasok (vetdmag, miutragya,
mivelés, betakaritas stb.) levonasaval jovedelmezdségi térkép készithetd,

ami a terméstérkép mas viszonylati megfeleldje.
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A felhasznalhatosag érdekében a rendelkezésre 4all6 informdaciokat
célszerlien kell csoportositani, hogy a sziikkséges attekinthetdség
biztositott legyen, irja Takétsy (2000). A szant6foldi termelés talajhoz,
vagyis helyhez ko6tott, abbol az adatok elrendezésének térbeli rendszere
adddik. Az adatok tarolasara a foldrajzi informacios rendszer (GIS) nyujt
lehetéséget. A GIS térinformatikai adatbdzis, geometriai és leiro adatok
szdmitégépen kezelt dllomdnya. Ugy tekintheté, mint egy digitélis
alaptérkép, amelyet tovabbi geometriai €s leiré adatokkal egészitiink ki.
A PC méretii gépen is futtathatd GIS programok f6 részei ennek
megfelelden:

- a jeleket fogado és konvertald rész;

- adatbazis - kezelo;

- eszkozok a lekérdezéshez, elemzéshez, megjelenitéshez;

- grafikai feliilet.

Vilagszerte a tavérzékelés modszereit alkalmazzdk a mezdgazdasagi
terlileteken folydo munkak ellenéréséhez, monitorozasahoz, irja Ligetvari
(1998).
A mezdgazdasagban a tavérzékelés a kovetkezd fontosabb teriileteken
hasznalhato:
- a mezogazdasagi teriiletek térképezése;
- a terményfajtak termelési teriileteinek felmérése 1égi
tavérzékeléssel;
- termésbecslés tr- és 1égi felvételekbdl;
- novénykarosodas felderitése (zomében 1égi
tavérzékeléssel);
- ont6zott teriiletek vizsgalata;
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- tertilethasznositas vizsgalata;
- a mezdgazdasagi tertiletek potenciaértékének
meghatarozasa;
- foldhasznalati kataszter készitése stb.
A hatarszemle, a terepbejaras helyett 1j, az informacioszerzés
szempontjabol megbizhatobb, eredményeiben gazdasagosabb megoldast
biztositanak a légi fényképek. A 1égi fényképek lehetdséget biztositanak:
- a teriilet 6kologiai viszonyainak Osszefiiggéseinek - mint
részben statikus jellemzoknek - a vizsgalatara,
- a kultardak és az oOkologiai jellemzok kapcsolatainak
elemzésére,
- az adott év agrotechnikai tevékenységeinek értékelésére,
- a vegetacios idészakban a korokozok és kartevok elleni
gyors beavatkozasok megtételére,
- melioracids beavatkozas tizemi tervezésére,
- a melioracios tevékenység ellendrzésére.
A dontések és beavatkozasok akkor eredményesek, ha a terméscsokkenés

okai iddben feltarhatok.

A GIS elsésorban a kutatas és a kornyezeti 4allapotrogzités és
nyomonkdvetés (monitorozas), az elemzés, a szimulacid és a tevrezes
eszkoze, irja Ligetvari (1998). A GIS egy nagyon hatékony
dontéstamogatasi eszkoz, amely geometriai és szoveges adatbazisokbol,
valamint olyan eljarasokbdl ¢és technoldgidkbol 4ll, amelyek az
adatgytjtésre, aktivizalasra, keresésre, térbeli elemzésre, modellezésre,

értékelésre és optimalizalasra szolgalnak. A GIS legtobbszor igen magas
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szinvonali megjelenitési lehetdségeket is tartalmaz, ami jol hasznalhaté a

tematikus kartografia teriiletén.

A térinformatikai rendszer fO alrendszereit ismerteti Ligetvari (1998),
melyek szerinte a kovetkezoek.:

- adatbevitel,

- kezelés, ellendrzés és javitas,

- transzformaciok,

- lekérdezés, elemzés,

- térképszerkesztés, jelentéskészités,
Az adatbeviteli alrendszer részben a digitalizalast segiti, részben az
egyeb forrasok feldl érkezd adatokat fogadja, értelmezi és térolja.
Lehetséges adatforrasok Ligetvari (1998) szerint:

- terepi mérések,

- fotogrammetriai adatok,

- urfelvételek,

- mas adatbazisok.

3.3. INFORMACIOGYUJTES

3.3.1. HOZAMMERES, HOZAMTERKEPEZES

A preciziés gazdalkodas teljesitésének tobb szakasza és valtozatos
eszkoztara van-irja Sagi (1996). Az elsé szakasz a terméstérképezés €s
talaymintdk vétele ill. elemzése (talajtérképezes). A termés térképezése
helyazonositd  rendszerhez  csatolt, termésmennyiséget rogzitd

berendezéssel ellatott kombajn vagy mas betakaritogép adatai alapjan
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torténik. Az adatokbdl megfelelé program segitségével szamitogép

késziti el a foldteriilet termésvariacioit szemléltetod térképeket.

A szantofoldi gépesitett munkafolyamatok hatékony tervezése és igény
szerinti mindségben valo elvégzése megkoveteli, hogy az egyes tablakrol
megfeleld informacioval rendelkezzen a gazdasag iranyitoja, irja Foldesi
et al. (2000). Az informacidk koziil kiilonosen fontosak a talajra, a talaj
tapanyagtartalmara, az eléveteményre, a gyomossagra, az egyes fontos
jellemzoknek a tablan beliili valtozasara, valamint a hozamra vonatkozé
adatok. A hozam és annak a tabla mentén vald valtozasa ezek kozil a

jellemzok kozil is kiemelkedik.

Hektaronként sok adatpontra van sziikség ahhoz, hogy pontos
konturtérképek késziiljenek, melyek valos képet mutatnak a teriilet
valtozékonysagarol- irja Dampney, (1999). A hozammérés az egyik
elérhetd modszer. Ezzel az eszkdzzel gazdasagos modon gytijthetd dssze
nagy mennyiségl adat a teriiletrél - a hozamtérképek altaldban 500-600
adatpontot rogzitenek hektaronként. A hozam amugy is az egyetlen
meghataroz6 mutatéja a novénytermesztési muveletek sikerességének
vagy sikertelenségének, mivel egylittesen mutatja meg az 0Osszes
tényezonek a novényre tett hatasait. Mivel a farm jovedelme nagyban
fligg a megtermelt aru mennyiségétol és mindségétdl, a hozamtérképek
¢s az azokhoz kapcsolodd tiszta jovedelem térképek jo alapot
szolgéltatnak a farm valamennyi részének/teriiletének pénziigyi
teljesitményérol.

A hozamtérképezés koltségét szamos tényezd befolyasolja. Egy tipikus

hozamtérképez6 rendszer 2-3 font/ha-ba keriil (5000-7000 font toke
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koltséget alapul véve, amit 500 ha-on hasznalnak fel és 6 éves leirasi
periddus alapjan). A hozamtérképezés ¢és a kombajnon torténd,
hozammal kapcsolatos adatgytijtés gazdasdgossdganak eldnyeit ismerve
elmondhato, hogy a hozamtérképezes egy logikus kezddpont a teriileten

beliili valtozékonysag mérésére.

A helyspecifikus hozammérés- és térképezés egy 0j novénytermesztési
stratégia kozponti elemeként egy olyan fejlddési allapotot ért el, mely
lehetévé teszi, hogy ezt a technoldgiat a gyakorlatba is bevezessék- irja
Weber (1997a). Az USA-ban 1994-t61 1997-ig csaknem 17.000
hozamméré miiszert adtak el aratd-cséplégépekhez, koriilbeliil felét
ennek a rendszernek a DGPS-vel 06sszekotott helyspecifikus
hozammérési célra.
Mégis tovabbi erdfeszitéseket igényel a méromiszerek hianyossagainak,
hibainak kikiiszobolése. Ebbdl a szempontbol az effektiv munkaszélesség
meghatarozdsa egy jelentés megoldando probléma. De az atfolyd szem
nedvességének folyamatos mérése a hozam standard nedvességi értékre
val6 korrigalasa végett nagyon fontos tényezo kell hogy legyen.
Weber (1997a) ismertette, hogy a helyspecifikus novénytermeléshez
mindenekel6tt a kovetkezd rendszereket kinaljak:

- hozamérzékeldk,

- nedvességérzékelok,

- helymeghatarozok,

- tavérzékelés, melyet, mint szolgaltatast vesznek igénybe.
Az online -meghatarozast szolgald érzékeldk egy ideje fejlesztés alatt

allnak. A kijuttato jarmire szerelt érzékelok adatokat szolgaltatnak a talaj
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és a novény tulajdonsagairdl. Ezen termékek széleskorii bevezetése

azonban egy kis ideig varat még magara.

A hozamtérképezés ¢és precizios gazdalkodds alapvetd
elonyeirdl ir Dampney, (1999). Az azonnali elonyok foleg a
hozamtérképeken megjelend informaciokbol adédnak, illetve
abbdl, hogy nincs, vagy kicsi az igény tovabbi feltérképezésre.
Példaul:

- Segit a novény kivalasztasaban és az ugaroltatasi
dontésekben azzal, hogy kiilonb6z6 foldek és
tablarészek hozamait €s igy nyereségességét 6ssze
lehet hasonlitani;

- Latszolag  kiegyenlitett hozamu  foldeken
megmutatja a gyengébben termd teriileteket,
amiket el6zdleg esetleg észre sem lehetett venni;

- Erzékeli a  novénytermesztési  dontések

eredményességét;

- Azonositja és reagal az elovetemény okozta
hozamproblémakra (pl. gyokérnovények utan
gabona)

- Meghatarozza a vetésforgd prioritasait;
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- Meghatarozza az  alacsony  terméshozamu
tertileteket, ahol tovabbi elemzések és javito
kezelések sziikségesek;

- Egyértelmiien igazolja, alatamasztja a
kompenzaciés  igényeket  (pl.  vizvezeték
lefektetése, agrokemikaliak hatdstalansaganak
ténye);

- Informécidkkal szolgdl a beruhazasi dontések
meghozataldhoz;

- Lehetoséget  nyajt  egyszerli, gazdasagban

elvégezheto kisérletekre.

A hozammérd berendezések a 80'-as évek elején jelentek meg a
betakaritd gépek berendezéseiként. Feladatuk a betakaritott
termés, a teljes hozam pontos becslése volt. Ujabban, a GPS-
szel 0sszekapcsolva alkalmas a hozamtérképezéshez sziikséges
"helyhez = kotott"  hozamadatok — szolgaltatasara. A
hozamtérképezési rendszer hatékonysaga attdl fiigg, hogy a
felvett adatok mennyire tiikr6zik a valés hozam ingadozasat. A
magvak aramldsanak valtozasa az érzékelés soran nem mindig
mutatja kozvetleniil a betakaritott termény valtozasat. A
valosagban komoly technikai gondok jelentkeznek, ha pontos

hozamtérképet akarunk késziteni- allitja Murphy et al. (1995).
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A hozam (szemtomeg) folyamatos méréséhez kiilonb6zo elven
mikodd berendezéseket fejlesztettek ki. Ezek a térfogataram
vagy tomegaram érzékelésén alapulnak, illetve radiometrikus
elven milkddnek, allapitja meg Neményi et al. (1999). Az

1.4bra a hozammeérdoketabrazolja.

Hozammeérdk
makodési elv alapjan
I

Térfogataram

|
l Cellés I |Fényérzékelés| | Impulzus/er6 | | Kapacitas I |Radiometrikus
Yieldometer -Quantimeter 11 -Yieldmonitor 2000 Quantimeter Datavision Flowcontrol
CLAAS, MEGA 218  CLAAS, LEXION LH AGRO CLAAS, LEXION MASSEY FERGUSON
DOMINATOR
-Ceres-2 -Yield-Logger LH-565
RDS LH AGRO

/John Deer/

Yieldometer Ceres-2 LH-565 Quantimeter Flowcontrol

1. dbra: Hozammérok miikodési elv alapjan (Szaxon, 1999)

Figure 1.: Yield measurement units by operational principle (Szaxon,
1999)

Reitz (1992) ismertette a térfogataram mérésének elvén alapuld
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Yieldometer hozammérdt. Felhivja a figyelmet a hektoliter-suly
értékének pontos ismeretére, mely a mérési pontossaghoz nagy
mértékben hozzajarul.

2.abra: Hektoliter-suly méré (Reitz (1992)
Figure 2.: Hl weight-meter (Reitz 1992)

Az 2. abra egy Hohenheimben kifejlesztett slriiség
(hektolitersuly)- mérdét abrazol, mely a mérérendszerre hato
ingadozasok ¢és rezgések kompenzaldsara szolgal. Két
nyulasméro bélyeggel ellatott hajlito kar (gerenda) egy villa
alaku elemhez van hozzékapcsolva. Az egyik karra egy tartot
szereltek fel az ismert térfogati szemtomeg sulyanak
meghatdrozasa céljabol. A zavaré hatds kompenzaldsahoz
kihasznaltak azt, hogy mindkét elemre ugyanakkora hatast
gyakorol a nehézségi gyorsulas (gravitacio) és a dolés. Az
elektromos kimeneti jel kozvetleniil az atfolydsmérébe keriil a

hektolitersuly kalibralashoz.

"A Claydon Yieldometer-t Mr. Claydon (Norfolk, Anglia)
alkotta meg a gabonahozam megfigyelésére sajat farmjan,
Claas kombadjnjat haszndlva. A berendezés a tiszta mag
kifolyocsove alatt elhelyezett lapatkerék fordulatat szamlalja,
amig az a gabonat a tiszta szem felhordohoz szallitja. Adott

mennyiségli gabona helyezkedik el a lapatkerék felett, melynek
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forgdsa nélkiil nincs anyagtovabbitds. A lapatkerék, mely
meghajtasat kozvetleniil a kombajn erdforrasarol kapja, akkor
kezd forogni, ha a magtomeg eléri a szintjelzd érzékeldt. A
lapatkerék fordulatszama viszonylag dalland6, 100 1/min
normal mikdodési sebesség esetén. Egy 20 t/ha kapacitasu
kombajnt egy o6ranként 70 tonnanyi 75 kg/ha™ térfogattomegii
buza tovabbitasara alkalmas lapatkerékkel lattak el. fgy amikor
a gép teljes kapacitassal dolgozik, a lapatkerék az 1d6
kevesebb, mint 30 %- aban dolgozik, kizarva ezzel a tultoltés
lehetoségét. Az iddegység alatt betakaritott gabona
mennyiségét a 4 masodperc alatt szallitott szemtomegbdl
kalkulalja a gép. Ezt konvertalja egy teriiletegységre vonatkozd
helyi hozamra ugy, hogy a kombajn haladasi sebességébol
kiszamitja a levagott teriilet nagysagat. Egy masik érzékeld
kikapcsolja a teriiletmérést, ha dombora a terep. A lemért
magmennyiséget allando nedvességtartalomra konvertaljak az
atlagos térfogatsiirliség (hektoliter tomeg) ¢s
nedvességtartalom becsléseivel. A szoftver a hozzakapcsolt
miszerek segitségével jelzi a pillanatnyi hozamot (helyi
hozamérték), melyet az utolsé 4 mérés mozgo atlagabol-tehat
4X4  s-os intervallumban-képez. gy a  rovidtava
hozamegyenldtlenséget  tompitja mind a  betakaritasi

mechanizmus, mind az adatkezelés" (Murphy et al., 1995).
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Az RDS Technology altal forgalmazott Ceres rendszer a német Claas

GmbH 1982-es szabadalman (DE 3045728) alapul- irja Diekhans (1985).

Alapja, a standard elektronikus egységek -egyszerli -
beszerelése a magfelhordo elevatorba. Egy fényforras és egy
fényérzékeld érzékeli az elevator elemek telitettségét. Tehat a
Ceres-2 ¢érzékeld azon az elven mukodik, hogy a bedmlo
magtomeg keresztmettszetével, az atjutdé fénymennyiséget
¢rzékeli a szenzor. Azonban a detektalt fénymennyiség €s az
aramld magmennyiség k6zott nem linedris az 6sszefliggés. Ez
az Osszefliggés valtozik a betakaritogéptol €s a betakaritott
névényfajtol fliggden, valamint a szemek
nedvességtartalmanak ¢és a betakaritogép dolésszogének
megfelelden. A térfogat tomeggé valdé konvertaldsdhoz
sziikséges a térfogattomeg mérése €s az eredmény betaplalasa a

miszerbe (Murphy et al., 1995).

"Az els6 kereskedelemben kaphatd hozamtérképezési
prototipustol szarmazo adatok- mely berendezést az angliai
Clevelandban teszteltek 1991-ben - jol mutatjdk a
nehézségeket, melyek felléphetnek, ha kifforratlan érzékeldk
altal szolgaltatott adatokat hasznalunk hozamtérképek

készitéséhez. Az emlitett 2000 feldolgozatlan hozammérés
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esetén az atlagos hozam 9,18 t/ha volt, 0-22 t/ha tartomanyban
2,78-as szorassal. Mivel az adatokat csak akkor rogzitették,
amikor a gép ténylegesen vagott, és mivel az Oszi arpa
(Hordeum wvulgare L.) 10 t/ha f6l6tti hozamot csak kivételes
esetben ér el- egyértelmi, hogy a feldolgozatlan hozamadatok
hibaval terheltek. Ezek a hibdk vonatkoznak valamennyi
magaramlas mérore, ¢&s forrasaikk a  kovetkezokben
Osszegezhetoek:

1. Zérus aramlas, nulldhoz kozeli €s alacsony rogzités a
betakaritas kezdetén.

2. Azokat a peridodusokat, amig a betakaritogép
miikodik, de szembevitel nem torténik.

3. A haladasi sebesség hirtelen megvaltozasa. A
teriiletegységre es6 hozamot a magaramlasbdl, a
haladasi sebesség és a vagasi szélesség segitségével
szamitja ki. Nagyon magas értékek leolvasasa annak
tulajdonithatdo, hogy hirtelen sebességcsokkenés
torténik mialatt a mar betakaritott hozam értékelése
folyt. Igy a magasabb haladasi sebességhez
hozzarendelt maghozam val6jaban csokkent haladasi
sebességhez kapcsolodik. A szemdramlas és a

rogzitett hozam értéke alacsonyabb, ha a miszer

30



2. BEVEZETES

beallitasandl nem vették figyelembe a vagasi

szélességet" (Murphy et al., 1995).

Reitz (1992) a Hohenheimben a gabonabetakaritdshoz hasznalt
kisérleti arato-cséplo géppel végzett betakaritas eredményeirdl
ir. A betakaritogépet kiilonbdzé mérdberendezésekkel szerelték
fel és vizsgaltdk a rendszer miikodési biztonsagat és
pontossagat laboratériumi €s tizemi koriilmények kozott. A
betakaritdo gépre szamitogépet szereltek fel a mérési folyamat
iranyitasahoz ¢s a mérési adatok tarolasahoz.

A hozam meghatdrozasdhoz az aktudlis atfolyds ¢és a
betakaritogép  terliletteljesitményét az  aratds  soran
folyamatosan mérni kell. Az aktudlis szemhozamot a

kovetkezo egyenlettel szamitjak:

m" =m'(t) / A (t)= mry(t) / vi (t) *b, (), ahol
m’(t):szematfolyas

A(1): teriiletteljesitmény

Vi o: haladasi sebesség

b, (t):munkaszélesség

t: 1doO
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A szematfolyas értéke a magtartdlyba 6mlé mennyiségbdl és
abbol a veszteségbol tevodik Ossze, amely a f61don marad. A
kifoly6 és a tisztitdo nyilasnal keletkezett veszteség mérése az
ismert piezoelektromos érzékeldvel lehetséges, a vagoszerkezet
vesztesége ¢és a kalaszbdl kipergd szemek mérése nem
lehetséges- irja Reitz (1992). A magtartdlyba 6ml6 szem
mérésekor keletkezé igen jelentés probléma oka a mozgd
betakaritogép rezgése ¢€s dolése, valamint a szemtulajdonsagok

gyors valtozasa.

Egy aratd-cséplogép teriiletteljesitménye a sebességbdl és a
vagasi szélességbol adodik- irja Reitz (1992). A sebesség vagy
az ut egyszeriien meghatarozhato a fordulatszambdl vagy a gép
kerekének fordulatszamabol magneses impulzusok mérésével.
Egy ¢érintkezés ¢€s csuszasmentes mérés valosithatdo meg
radarszenzorral példaul a miitragyaszoro- ¢és
novényvédoszerkijuttatd gépek sebességfiiggd adagolasanak
esetében.

A felkindlt hozamméré rendszereknél a vagdszerkezet
ténylegesen igénybe vett szélességét nagy részben manualisan
taplaljak be. Azonban ez koriilményes €s hibakhoz vezethet.
Az aratas soran a tabla alakja vagy az aratd-cséplogép

vezethetosége miatt gyakran valtozik a vagasi szélesség.
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Ahhoz, hogy a teriiletteljesitményt és a hozamot megbizhatéan
szamithassuk a vagasi szélesség kielégitd pontossagu mérése
feltétleniil sziikséges (3. dbra). A vagasi szélesség mechanikus
érzékeldkkel egyszertien mérhetd. A  kukoricabetakarito
kormanymujéhez hasonloan egy rugd terhelésti billendkar
hasznalhat6. A kar egy a vagoszerkezet nem hasznalt
szélességével aranyos szogbe Kkitér €s ezen szoget egy
potenciométer elektromos aramma alakitja at. Ezen eljaras
felhasznalasi korlatai a Dbillendkar hatotavolsaga és a
gabonaszar keménysége jelentik. A hohenheim-i kisérleti
arato-cséplogépbe a  vagasi  szélesség méréséhez a
vagoszerkezet  szarelvalasztdjaba  ultrahangos  érzékelot
¢pitettek be (3. abra) Ez az iparban az érintkezésmentes

tavolsagmérésnél mar régota bevalt eszkoz.
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Hanghullamok
Potenciométer

Erzékelofe]

> |
o iyékelﬁ

Mechanikus érzékeld Ultrahangos érzékeld

3. &bra: Vagasi szélességet mérd berendezés (Reitz, 1992)
Figure 3.. Equipment for detecting the cutting width (Reitz 1992)

Az érzékelofejbol hanghullamok sugaroznak ki, a még alld
allomany gabonaszarairdél visszaverédve visszajutnak az
¢rzékelofejbe. A szenzorban torténik a tavolsag meghatarozasa
a jel lefutasi idejének igen nagy pontossagu meghatarozasaval.
A tesztelt érzékeld tavolsagjelének felbontasa 1 mm-t6l
kielégitd, mely az aratassal szemben tamasztott mindségi
kovetelményeknek megfelel. Az érzékelé allo6 gabonanal

hasznalhat6 j6 eredménnyel.

A "Ceres" berendezés egy jelenleg még nem teljesen tesztelt
"kereskedelmi" jellegli hozamtérképezési technoldgia- allitja

Murphy et al. (1995). Muikodési elve megkoveteli, hogy
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fokozott figyelmet forditsunk az egyes betakaritogépek
¢rzékeldinek valamint a gabonatipus beallitasara. Legnagyobb
elénye, hogy konnyen illeszteheté minden tipusu betakarito
géphez.

"A hibas hozamadatok egyértelmt forrasa, hogy betakaritd
gépenként kiilonb6zé az alkalmazott vagasi szélesség és
kiilonbségek vannak a betakaritott termény
nedvességtartalmaban is. Jelenleg a betakaritégép tizemeltetdje
taplalja be az adatrogzitdé egységbe a vagasi szélességet és a
termény becsiilt nedvességtartalmat. A technoldgia alkalmas
ezen valtozék folyamatos ellendrzésére. A miszerfalon
elhelyezett radar (antenna) berendezés képes éErzékelni az
éppen alkalmazott vagasi szélességet, mig egy elektromos
ellenallas mérés elvén miikodo nedvességmérd elhelyezhetd a
magcsigaba, mely nagy rendszerességgel vizsgalja a
nedvességtartalmat. A szemnedvesség folyamatos ellendrzése
kiilonosen elonyos térfogatmérésen alapuld érzékelok esetén,
mivel a szem nedvességtartalmanak valtozasa szintén

befolyasolja a térfogatsiirtiséget" (Murphy et al., 1995).

Egy mezdgazdasagi gép vezetdjének rendszerint nagyon oda
kell figyelnie a kormdnyzésra €s igy mas funkcidkat nem tud

tokéletesen  ellatni és  feligyelni. A  kormanyzas
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automatizalasaval a vezetd jelentds mértékben
tehermentesithetd. A Hohenheim-i Agrartechnikai Intézetben
kifejlesztettek egy GPS navigacios rendszert, mely lehetové
teszi , hogy a mezdgazdasagi gépek automatikusan egy eldre
megtervezett nyomvonalat kovessenek- irja Stoll (2000).
Kisérelti jarmiiként egy jarvaszecskazo €s rendkezeld szolgalt.
Egy traktor-rendsodro gépkapcsolat nyomvonaldt GPS-szel
rogzitették. Ezen adatok alapjan szerkesztette meg a
tervezOprogram nyomvonal formajaban a vonalak lancolatat. A
jarvaszecskazot egy navigacios rendszerrel, egy nagy
pontossagu GPS-egységgel és egy hidraulikus kormanymiivel
szerelték fel. A jarmi 0,9 ¢és 2,0 m/s haladasi sebességnél a
szerkesztett vonalat 5,1 €s 7,0 cm kozotti pontossaggal kovette.
A tulajdonképpeni rend vonalanak kovetési viszonylatdban a

pontossag 5,1 és 9,6 cm kozotti.

Két szemmindséget meghatdrozd faktor, a N tartalom és az
ezermagtomeg térbeli valtozékonysagat tanulmanyoztak egy
tablan négy éven at. Hozamtérképek szintén rendelkezésre
alltak az adott tablardl (Stafford, 1999). A mindségi tényezok
tablan beliil épp ugy térbeli valtozatossagot mutattak, mint a
hozamadatok. A vizsgalatokra a Silsoe Kutato Intézetben kertilt

sor egy 6,5 ha-os homokos valyog/homokos-agyagos valyog
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talajon. A tabla térbeli valtozatossagot mutatott a talajtipus,
lejtés és drénezés tekintetében egyarant. 1990 ota a teriileten
Oszi arpat termesztenek. A hozamot minden évben
hozamtérképezéssel egybekotve takaritottdk be a  Silsoi
hozamtérképezd rendszerrel, melyet 1998-ban a Massey
Fergusson rendszerrel késziilt hozamtérképpel egészitettek ki.
1993-ban egy 100 m-es racsot hoztak létre az intenziv
talajmintavételhez és térképezéshez. A mintavételi pontok 20
méterenként helyezkednek el. Ezt a racsot hasznaltak 1995-ben
a betakaritas elotti szemmintak gyljtéséhez mindségi analizis
céljabol. Majd 1995-98-ban egy 25 m’-es négyzetracsot
alkottak ¢és ezt hasznaltdk a Dbetakaritast megel6zo
mintavételhez. Minden mintavételi pontban 60-80 arpakalaszt
gyljtottek 6ssze. A mintdk N tartalmat Kjedalh moddszerrel
hataroztdk meg, az ezermagtomeget pedig szamoldssal ¢s
tomegméréssel.

A szem N értékeket interpolaltadk a Kringing eljaras illetve a
tabla szintvonalas térképének felhasznalasaval mind a 4 évben.
Mind a szem N tartalom, mind az ezermagtomeg térbeli
valtozékonysagot mutatott minden évben. A valtozatossag
mintazata nem kovetkezetes az egymast kovetd években, de a
"fuzzy" osztilyba sorolas lehetdvé teszi, hogy a tablat

hatékonyan tudjak olyan szubrégiokra osztani, melyek hasonld
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tulajdonsagokkal birnak évrdl-évre az egész tablahoz
viszonyitva.

A szem mindségi tényezOk variabilitasdnak  fontos
kovetkezményei lehetnek a novénytermesztésben, egyrészt az
értéknovekedés vonatkozasaban, masrészt pedig a N
mitragyak hatékonyabb felhaszndldsaban. Az ilyen elméletek
gyakorlati alkalmazasa a megfelelé érzékeldo rendszer

kifejlesztésén €s az 6konomiai szempontu igazolason mulik.

A részteriiletenkénti hozamok kiértékelése természetesen csak a szem
nedvességének meghatarozasaval egyilitt lehetséges- irja Weber (1997a).
Valamennyi az arato-cséplogépekhez kinalt hozammonitor rendelkezik
nedvességmérdvel alap vagy kiegészitd felszerelésként. A kombdjnban, a
jelenleg még csak kizarolag a kapacitiv elven miik6dd érzékeloket
kiilonbozé helyeken (elevator, tartaly bedmlé nyilasa) helyezik el. Ezek
magukban foglalnak egy nedvességfiiggd kapacitasui kondenzatort,
melyet a szallito elem hdza, maga a szenzor €s a benne taldlhatd6 mag

képez.

Cukorrépa (Demmel et al.,1998) - és burgonyabetakaritasnal is
kidolgoztak mar DGPS tamogatta hozammérést- irja Jurschik,
(1999). Burgony betakaritd gépnél pl. a tarozot mérdpalcaval
lehetne ellatni. Egy masik rendszernél a rostélylanc vagy
elevator hajtotengelyébe eroméro cellat épitettek be. Ezen

mérési elv cukorrépakiszedonél is alkalmazhatdé. A kapott
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nyers adatokat a betakarito gép fedélzeti szamitogépe gytjti.
Egy specidlis programmal azokbol késobb hozamtérkép
készithetd. A hozamtérkép készitésére alkalmas szoftver
részben még gyermekbetegségekben szenved: a dronningborgi
Fieldstar és a Claastél az AGRO-MAP mellett 1éteznek még
kezdetleges német nyelvli programok. Egyes programok még
nehezen kezelhetoek vagy mas cégek rendszereivel nem

kompatibilisek.

Hohenheimben egy olyan mddszert fejlesztettek ki, melynél a
munkagépek kozvetlen beallitasahoz geokodolt adatokat
hasznalnak fel- irja Schneider et al. (1996). Ezen célbdl a
munkafolyamat soran az éppen megmunkalt teriileten 1€vo gép
adatait gy(jtik. Ezen informéacidkbol a gép elotti még
megmunkalatlan teriileten a vart allapot online szamithato.
Ezen szamitott allapotok a gépbeallitasok optimalizalasat
szolgalé szabalyozo ¢€s informécids rendszer bemeneteként
szolgalnak. Ez lehetové teszi a megmunkalandé teriileten a
valtozasokhoz valo6 alkalmazkodast idéveszteség nélkiil.

A vezetd segitésének céljabol a bedllitdsoknal olyan
informacids €s szabalyozé rendszereket fejlesztettek ki, melyek
feltigyelik a gépbeallitasokat vagy a haladasi sebességhez valo

automatikus alkalmazkodast. A rendszer alapvetd problémaja
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az lizemileg optimdlis paraméterek mérése a gépben. Aratd-
cséplogépnél és szecskazonal ilyen példaul az atfolyas,
talamiivelésnél a vontatasi ellenéllas. Ez az iddtartam, mely a
szabalyozo technikaban, mint holtidé jelentkezik a kijelzo-
vagy bedllité miszer egy elkésett érzékeléséhez vezet. A
cséplédobon vagy az elé kapcsolt behuzé szerkezeten a forgato
nyomaték mérése jelenti az elsé lehetdséget az Gssz atfolyas
mérésére. A bedllitdé szerkezet tehetetlensége ¢&s egy
megengedhetd mértéki maximalis gyorsulds vagy lassulas az
arato-cséplogépnél és a szecskazonal az atfolyasmérés soran
néha a megvaltozott allomanyviszonyokra valdé reagalas

elkésett reakcidjahoz vezet.

Fiiggetleniil az alkalmazott hozammérd rendszertdl, a kapott
adathalmaz az egyes pontokhoz tartozé terméshozamok
tomege- irja Murphy et al. (1995). Hogy hozamtérképet
készitsiink a betakaritogép rendszertelen adataibol szabalyosan
elrendezett hozamracsot kell késziteni. Ez az a pont, ahol
néhany geostatisztikai modszert alkalmaznak. Elméletileg a
hozamadatoknak kelléen striin kell elhelyezkednilik, hogy
kielégité szamu adatot szolgaltassanak- azon tavolsagon beliil,
amihez térben tartoznak- a racspontértékek szamitasdhoz. A

kapott kontir egyenletessége (simasaga) a bemend adatoktol, a
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racssiiriségtdl és a racspontok meghatarozasara hasznalt
algoritmustol fligg. Mivel a betakaritasi adatok ki lehetnek téve
hibads ingadozédsnak, egyértelmli, hogy a szabalyozas
(kiegyenlités) egy fontos funkcidja az alkalmazott
muveleteknek, melynek szintén biztositani kell, hogy az

alkalmazott méretaranyosan kicsinyitett valtozat nem torzitott.
Demmel (1997) irt a térképek készitésérél. Irasaban olvashatjuk, hogy a
térképek 2 félék lehetnek. A raszteres abrazolasnal a tablat azonos méreta
racsokra osztjak fel. A racs nagysaga ¢és iranya a tragyazas
munkaszélességének (pl. 24X24 m) és a megmunkalds irdnyanak
megfeleld.

A racson belill nyert valamennyi mérési €értékbdl a racson beliil atlagos
hozamértéket szamol. Egy raszterhez egy hozamérték tartozik

Az izo-konturtérképnél az egyes pontokhoz tartozd mérési értékekbol

interpolalnak.

Reitz (1992) irja, hogy térinformatikai eszkozokkel a hozammérési
értékek hozamtérképezési céllal kiilonb6zd raszternagysagokban és

hozamkategoridkban feldolgozhatok.

"Sok modszer alkalmazhaté a racspontok adatanak mintaadatokbol
torténd kalkuldldsara, azonban a gyakorlatban az "Inverse distance"
(inverz tavolsag) modszer, vagy annak valtozatai, illetve a "kriging"-nevii
modszer jelennek meg a betakaritasi adatok tilnyomd részénél. Mindkét
eljaras esetén meghatarozott hatésugar van, amelyen beliil adatpontok
felhasznalasaval szamitjak a racsértékeket" (Murphy et al., 1995).
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"A kriging eljaras a pontok kozotti tavolsag és variancidjuk
(fél-variogramm) kozotti Osszefliggést alkalmazza a sulyozas
mértékének meghatarozasara. Igy az interpolacid soran
alkalmazott kritériumok kozvetleniil az adathalmaz térbeli
figgdségeihez viszonyitottak (igazitottak). Amig a "Kringing"
statisztikailag a legalkalmasabb moddja az adatokrdl torténd
racskészitésnek, a szamitogépek szempontjabol ez a leg id6- és
memoriaigényesebb. A  jelenleg hasznalatos személyi
szamitogépeknél ez hatrany olyan hozamtérképezés soran, ahol
a slrli leolvasasokbol hatalmas adathalmaz jon 1étre" (Murphy

et al., 1995).

"A "kriging" statisztikailag a legmegalapozottabb racskészitd
eljaras. Ez a  szamitogép  vonatkozasaban  ido-€s
memoriaigényes, mely ilyen nagy mennyiségli adat esetén
behatarolt. Mivel sok adat azon a tartomanyon beliili helyen
van, amelyen tul a hozam térbelileg fliggd (pl. a semi-
variogram tartomanyban), véleménylink szerint egyszerlibb
matematikai alapti modszerek is megfeleloek. Felmertilt az az
elgondolas, hogy az "inverze distance" modszert kilehetne
egésziteni azzal, hogy meghatarozzuk a sulyozas maximalis

mértékét, mert a racspontokhoz kozeli adatok atlagosak, mig a
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tavolabbiak a tavolsdgukkal forditott mértékben sulyozottak,
igy a helyi kozépérték szamitas nagyobb tavolsagu kereséssel
van kombinalva. Ez a stlyozasndl alkalmazott felsé hatarérték
¢s a sulyozds mértéke tovabbi, hozamtérképezési
rendszerenként specifikus kutatast igényel a tavolabbi adatok

esetén." (Murphy et al., 1995)
A kiilonb6zé komponensekbdl kiindulva, melyek egy helyspecifikus
hozammérd rendszer részét képezik, kiilonbozé hibaféleségeikkel
jarulhatnak hozzd a 0Ossz hibdhoz. Weber (1997a) szerint ezek a
kovetkezdk:

- Hiba a hozam- és atfolydsmérésnél,

- hiba a teriiletmérésnél,

- hiba a helymeghatarozasnal,

- hiba az elemzésnél és hozamtérképezésnél.
1990-t61 a Weihenstephani Agrarmiszaki Intézetben nyolc kiilonb6zo
tipusu aratd-cséplé gépre szerelt négy tipusi hozammérd miiszer
pontossagat vizsgaltak a gyakorlatban (1. tablazat). A hasznalat eltt és
utan a gyartd altal eldirtaknak megfeleléen végezték el a rendszer
kalibralasat és beallitasat.
A tényleges mérési hiba leirdsdhoz a mérési hiba allando ingadozasat
vették alapul. Ez mérési rendszertol fiiggden 3,5 és 4 % kozott ingadozik.
Ismeretlen maradt, hogy aratas soran a felszin kevésbé vagy erdsen
ingadozo volt-e.
Hogy a hozammérd rendszerek pontossagat az aratd-cséplégépeknél
hasonlo, lehetéleg azonos koriilmények kozott lehessen vizsgalni, 1996-
ban a Weihenstephani Kornyezettechnikai Intézetben egy vizsgald
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allomast terveztek és létesitettek. A vizsgaloallomason 0 és 4 t/h-as
teljesitménnyel dolgozhattak, a hossz- €s keresztiranyu eltérés 15 fok volt
maximum. A vizsgaloallomason végzett kisérletek célja a mérdmiiszerek
pontossaganak mérése kiilonboz6é atfolyasoknal, hossz- €s oldaliranya
lejtéseknél. Mérés eldtt a gyartd altal eldirtaknak megfelelden kalibraltak.
A mérdrendszerek pontossaganak vizsgalatat azonos koriilmények kozott
kellett végezni. Kiilonosen a kiilonbozd atfolyéasi szinteket valamint

hossz- és keresztiranyu lejtést vették figyelembe (2.tablazat).

Kiilonb6z6 hozammérd rendszerek mérési pontossaganak vizsgalatanal a
vizsgald alloméson sik viszonyok kozott kiilonbozo atfolyasokkal 1%-nal
alacsonyabb kalibralasi hiba adodott. Csak alacsonyabb atfolydsoknal
(10t/ha) 1éptek fel nagyobb eltérések (3-tdl 7%)

Ez arra mutat rd, hogy a miszerekbe épitett kalibralo kanyarulat a
csekély atfolydsokhoz még nem illeszkedik optimalisan. A standard
eltérés az egyes atfolyasi szinteknél 0,25 és 1,1 % kozott ingadozik,
valamennyi ef6lotti atfolyasnal 1 és 3 % kozott valtozik. A térfogataram
mérésén alapuldé hozammérok atlagban kisebb allando eltérést mutatnak,
mint a tdmegaram mérésén alapulok.

A hossz- és keresztirdnyu eltérésnek allando atfolydsnal (20 t/ha) igen

nagy befolyasa van a mérérendszer pontossagara (3. tablazat).
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1. tablazat: Aratd-cséplogépek hozammérdinek hibai a gyakorlati

alkalmazasban (Demmel, 1997).

Table 1.: Errors of combine harvesters' yield meters in practical

application (Demmel, 1997)

2. BEVEZETES

Mérémii- Vizsgalati id6 Arat6- Relativ A relativ hiba allando
szer Gyarto | Ossz. teriilet cséplégép kalibralasi hiba eltérése (%)
Uritett tipusa
magtarta-lyok Gabona-fajta
szima
CERES 2 3¢év 3MD -0,14 +3.43
RDS 140 ha 4 gabonafajta
179 magt.
FLOW 2¢év 2MD -1,01 +4.07
CONTROL 140 ha 2gabonafajta
MASSEY 132 magt.
FERGU-
SSON
YIELD 3¢év 3MD -1,83 +4,06
MONITOR 130 ha 4 gabonafajta
2000 182 magt.
AGLEADER
LH 565
LH AGRO

Legkevésbé a radiometrikus mérémiiszer reagalt a vizszinteltérésekre.
Mindkét a térfogataram mérésén alapuld rendszernél ezen hatas
kompenzalasdhoz egy vagy két vizszintérzékel6t szereltek fel. Ennek
ellenére nem sikeriilt minden koriilmények kozott a hossz- és
keresztiranyu eltérés okozta hibak kiegyenlitése.

A leirt mérési pontossag elérésének gondos kalibralas a feltétele. A
térfogatarammérdknél nagyon fontos, hogy a szem hektolitersulyat a
cséplés megkezdése eldtt feltétleniil, tabla és novényfaj illetve fajta

valtasakor, tehat minden esetben, ha azok megvaltoznak, ha azt meglehet
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valtoztatni, meg kell mérni és a kalibralasi értéket be kell taplalni a
rendszerbe. Epp ilyen fontos a fénykamra (CERES 2 és
QUANTIMETER 2) illetve a terelélap (YIELD MONITOR 2000 ES LH
565) szennyezettségét megvizsgalni €s adott esetben a tisztitast
elvégezni.

A vizsgalatok azt mutattdk, hogy a kulonb6zé mérési rendszerek
kuilonbozoképpen reagéltak ezen feltételekre. (Demmel 1997, Weber,
1997b)

2. tablazat: Arato-cséplé gépek hozammérd rendszereinek hibai
kilonbozé atfolyasoknal,- vizsgaldallomasi kisérletek 1997, sik helyzet;
10, 15, 20, 25, 30 és 35 t/ha atfolyas, 5 ismétlés/variacio,
n=30/méromuszer (Demmel, 1997)

Table 2.: Errors of combine harvesters' yield meters in case of different
levels of flowing trough, - test station experiments 1997, flat position, 10,
15, 20, 25, 30 and 35 t/ha flowing throw, 5 repetitions/variations,
n=30/measuring instrument (Demmel, 1997)

Mérémiiszer Relativ kalibraldsi hiba % A relativ hib4tol

Gyarto valo standard
eltérés %

CERES 2 -1,09 +0.,49

RDS

QUANTIMETER +0,56 +1,80

CLAAS

FLOWCONTROL -0,66 +2.23

MASSEY FERGUSON

YIELD MONITOR 2000-AG LEADER -1,00 +3.15

LH 565 LH AGRO
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3. tablazat: Araté-cséplégépek mérdrendszereinek hibai kiilonbozo
vizszintbeli eltéréseknél (Demmel, 1997)

Table 3.. Errors of combine harvesters' measuring systems in case of
different deviation from water-level (Demmel, 1997)

Mérémiiszer Relativ kalibraldsi hiba % A relativ  hibdk

Gyarto standard eltérése
%

CERES 2 3,20 16,04

RDS

QUANTIMETER 2 -1,03 +4.27

CLAAS

FLOWCONTROL -0,71 +1,53

MASSEY FERGUSON

YIELD MONITOR 2000-AG LEADER -2,84 +1,66

LH 565 LH AGRO

"A  Dbetakaritott mennyiség meghatdrozasit szolgalé rendszerek
cukorrépanal, burgonyanal, szalmanal és szecskanal, valamint a
gazdasagilag jelentés novényeknél, mint a gyapot és a cukornad, még
tovabbi fejlesztési stddiumban vannak. Nagy szamban val6 bevezetésiik a

piacra csak a kovetkezd években varhatd." (Weber, 1997b)

Pecze et al. (1999) felsoroljak az RDS hozamellentrzé és térképezd
rendszer részeit:

- Ceres-2 yield hozamméro,

- Nedvességméro,

- HERMES adatnaplézo,

- JUPITER 2 GPS vevo,

- CERES-2 kozponti egység,

- RDS PF irodai szamitoégépes feldolgozo program.
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Az RDS rendszerrel valo hozammérés tapasztalatait ismerteti Neményi et
al (1998). Leirjak 1998-as évi tapasztalataikat, miszerint kisérleteiket
Acson végezték. Egy 25,3 ha nagysagl tiblan biza (vetémag) novény
esetében a hozamtérkép altal kapott tomeg (192,1 t) és a mérleg altal
kalibralt tomeg (141,96 t) kozott jelentds eltérés mutatkozott.
Természetesen ezt az eltérést késdbb korrigalni lehetett. A mérdszalaggal
mért teriilet (25,3 ha) és a DGPS-vevdvel mért teriilet (25,77 ha) csupan
1,83% eltérést mutatott. Kisérleteik céljaul tizték ki korrekt
hozamtérképek készitését. Emlitést tesznek arrdl, hogy végeztek
hozammérést napraforgd Dbetakaritasakor is, ahol a kalibralas
pontosabbnak bizonyult, a folyamatos hozammérével mért eredmények

megegyeztek a valddi adatokkal.

Pecze és Kalmar (1999) a Lajta Hansag Rt.- nél végzett helyspecifikus
hozammérési tapasztalatokrol irnak. Az Agrocom hozamtérképezd
rendszerét egy Claas Lexion 480-as arato-cséplé gépre szerelték fel. A
hozam- ¢és koordindtaadatok rogzitésére a CEBIS (Claas Elektronikus
Fedélzeti Informacidés Rendszer)-t hasznaltdk. E funkcion kiviil egyéb
feladatokat is ellat ez az informacids rendszer, mint az autokontur, APS-
cséplorendszer, €s a 3-D rostarendszer feliigyeletét. A szemtomeg
mérésére a gépbe az RDS Technology altal forgalmazott CERES-2
hozammérot szerelték be. A hozamtérképezd rendszer részei ezen kiviil
még a LEM modul a biztositéktablan, a hossz- és keresztiranyu vizszint
érzékeldk, a sebességérzékeld és nedvességérzékeld. A nyers adatokat az
AGRO-MAP Basic programmal dolgoztak fel.

frnak arrol is (Kalmar et al., 2000), hogy az 1999-es arakon kb. 2 milli6
Ft a teljes rendszer (DGPS eldfizetéssel egyiitt a szamitdgépes hattért és a
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szoftvert meglévonek vették). Ha a rendszer kb. 2 millié Ft-ba keriil,
akkor 6 év alatt €s évi 600 ha- ral szdmolva kb. 550Ft/ha-ba kertil, hogy a
vizsgalt teriiletekrdl hozamtérkép késziiljon (4. tdblazat). Természetesen

a learatott tertilettel egyenes aranyban csokken a ha-onkénti koltség.

4.tablazat: A hozammérés eszkozhattere és a koltségek (Kalmar et al.,
2000)

Table 4.: The implement background of yield mapping and the costs
(Kalmar et al., 2000)

Ara (Ft)
GPS/DGPS vevo kb.

90000
GPS/DGPS antenna kb. 100000
antennakabel+tartd kb. 40000
chipkartyaolvaso kb. 140000
chipkartya kb. 50000
éves DGPS jel elofizetés kb. 150000
hozammérd szenzor - Lexionhoz | kb. 700000

Az AGRO-MAP Basic programban megjelenithetok olyan térképek,
amelyek az AGRO-BIT programbdl szarmaznak. Ezek segitségével a
hozamtérképek kapcsolatba hozhatdk a kiilonbozd tereppontokkal, mint
pl. domboldali/hegyoldali fekvés, utak, akadalyok. A vizfolyasok és a
vizvédelmi teriiletek a mitragyazasi terv készitésénél egyszeriien

figyelembe vehetdk." (Kalmar et al., 2000)

3.3.2. TALAJADATOK GYUJTESE, TALAJTERKEPEZES
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,lermészetesen a fenntarthatd mezdgazdasagi fejlodés és
talajhasznalat térhez és idohoz igazodd okszerli agrotechnikai
beavatkozasainak  megvalositdsadhoz nem  elégséges a
technologiai hattér, hiszen ismerniink kell az adott teriileten
uralkod¢ talajviszonyokat (tér €s iddbeli variabilitas), valamint
a talaj — novény rendszerben lezajlé anyag — €s energiaforgalmi

folyamatokat is.” (Czinege , 2000a)

Gyérfty (2000) mondja, hogy Kreybig Lajos, Sarkadi Janos, Bocz Erné,
Lang Géza és Kurnik Erné mar évtizedekkel ezeldtt felhivtak a figyelmet

a magyar talajok mozaikossagara, térbeli valtozatossagara.

A talajmintavételi eredményeket (Jiirschik, 1999) fel lehet hasznalni a
pH-értéktol fiiggd mészadagok helyspecifikus kiszoérasara is, vagy pl.
vetéskor a tablan beliili kiillonb6z6 termékenységi értékekhez igazodva a
kiilonb6zé mennyiségii vetomag kiadagolasahoz. Fejlesztés alatt all a N-
mutragyazashoz az érzékelok vezérelte rendszer. Ezen eljaras
kifejlesztésén dolgozik a Norsk Hydro, az Amazone és a Dronninborg. Itt
a tabla bejardsa sordn a N-sziikségletet érzékelik €s azonnal (on-line)
torténik a mitragyaszoré adagoldjanak a vezérlése ezen mért érték

alapjan.

A talajtani informéciok beszerzésénél természetesen tudnunk kell, hogy
az adatokat mutragyazasi tanacsaddsra, ontozés megtervezésére, esetleg
novényvédelemi, vagy talajmivelési stratégia kidolgozadsara kivanjuk
felhasznalni.

50



2. BEVEZETES

Ennél a [épésnél a legnagyobb problémat a talajmintavétel, illetve a talaj-
mintavételi egységek kijelolése jelenti, hiszen a talaj genezisébdl adéddan
egy heterogén rendszer, melyrdl teljesen részletes €s objektiv képet - még
kis teriilet vizsgélata esetén is - csak nehezen kaphatunk.

Ez nyilvanvalo, mivel a vizsgalni kivant teriilet egészét "nem vihetjiik be
a laboratériumba" meg kell elégedniink egy elenyészd részével, a
talaymintaval. A mintavételi stratégia raciondlis véghezvitelével az adott
tertiletrdl, az igényelt pontossdg szintjén megfelelé informécidhoz
juthatunk. Maguk a talajképzé tényezok (foldtani viszonyok, domborzat,
éghajlat, bioldgiai hatas, a talajképzdédésre rendelkezésre allo id6) is
nagyfoka variabilitdssal rendelkeznek, igy nem meglepd, hogy a
talajképzddési folyamatok "eredménye" a talaj is térbeli és iddbeli
valtozatossaggal rendelkezik.

A talajok valtozatossagara azonban jelentds hatast gyakorol az intenziv

mez6gazdasagi tevékenység is (Yost, et.al. 1982).

A tapanyagvisszapotlassal kapesolatos dontések biztosabba tehetdek, ha
olyan érzékeny modszereket alkalmazunk, melyek képesek ravilagitani a
talaj kémiai tulajdonsigainak ¢&s tdpanyagszolgaltatd képességének
kismértékli, de jelentds ingadozdsara Cook et al. (2000). A
mezdgazdasagi termelésben a tablan beliili tér- és idobeli valtozékonysag
jelenti a problémat a dontéshozatal soran azonban ez a valtozékonysag

kezelhetd, amennyiben szignifikéns.

A termoéhely-specifikus novénykezelési rendszer megvalositasanak is

kulcskérdése az igényelt pontossagu talajtani informacidok begyujtése az
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adott tertiletrdl, a lehet6 legkisebb koltséggel. A gyakorlatban a probléma
megoldasara a kovetkezé modszerek terjedtek el:

o talajtérképek alapjan torténé mintavétel ("Soil survey method")

o tavérzékelési modszerek alkalmazasa ("Remote sensing")

e ndvényi hozamtérképek alapjan térténd mintavétel

e szisztematikus, "halo-szerl" talajmintavétel ("Grid sample method")
A talajtulajdonsagok folyamatos detektdldsara alkalmas ugynevezett talaj
szenzorok is ismeretesek, de mukddésik még nem elég megbizhatd,
illetve csak néhany talajtulajdonsag mérésére alkalmasak (Sudduth et.al,

1991).

Az elmult években arra Osszpontositottdk a figyelmet, hogy a
talajmintavételt gépesitsék, a munkaval jaré nehézségeket csokkentsék és
az atlitéer6t noveljék,- irja Wild et al, (1997). A talaj
tapanyagkészletének meghatarozasa a jovoben is elengedhetetlen marad.
A N-mitragyazasi tervek elkészitéséhez a talajmintavétel nagyon
koltséges eljaras, ezért is fontos olyan mintavevokésziilék hasznalata,
melynek koltségvonzata nem tal nagy. A talajmintavételhez
Weihenstephanban egy Uj rendszert dolgoztak ki. Céljuk egy olcsobb
eszkoz fejlesztése, mellyel lehetévé valik kisebb minta nyerése is, mivel
100-200 gr minta is elegendé egy mintavételi pontbdl. A talajmintavevd
késziilékbol, GPS-helymeghatirozé és navigacids rendszerbdl, valamint
nitrat-N-gyorsanalizatorbol allo késziilék segitségével a talajmintavétel
mindsége nagy mértékben javult. Egyszerien felszerelhetd kiilonféle
autdtipusokra €s olcsobban tizemeltethetd, mint a tobbi rendszer. Az yj

BPEG 60 talajmintavevd késziilék alapjat egy csavarfurd képezi, melyrdl
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egy munkafolyamaton beliil egyszerre 2 mélységbdl (0-30, 30-60 cm)
szarmazo minta keriil szétvalasztva a tartalyba. A helymeghatarozashoz
¢s navigacidhoz GPS rendszert hasznéltak. A szamitogép képernydje
minden fontos helyzeti és navigéacios informacidt dbrazol. A fedélzeti
szamitogépen lathato tablan csillag jel6li a mintavevod aktualis helyzetét

és mutatja a kovetkez6 mintavételi ponthoz vezetd utat.

A top agrar 11/97-ik szdmdaban olvashatjuk (Anonim, 1997a), hogy
kilonbozé cégek a teriiletmérést és a GPS méréseket szolgaltatasként
végzik. A bajor Hans Ho6lz cég GPS-szel valo teriiletmérést-,
talajmintavételt, szamitogépes programmal tapanyagellatottsagi térképek
készitését és az arra épiilé szerves- és miitragya kijuttatasi tervének

elkészitését vallalja. Az Agrolab is hasonld szolgaltatasokat nyjt.

3.3.3. EGYEB ADATGYUJTESI LEHETOSEGEK ES
MODSZEREK

A Geomatika c. szakfolyoirat 6. évf. 4 szamaban olvashatunk a Trimble
Pathfinder ProXRS térinformatikai adatgy(jté rendszerrél. A
vevomodulba egy korrekciovevét is beépitettek lehetévé téve hazank
teljes teriiletén a 1 méternél pontosabb valos idejii helymeghatarozast és
navigacidt. A korrekcios jeleket vevd antennat egy hazba integraltdk a
GPS mitholdak vevoantenndjaval, a korrekcios jelek vevokartyajat pedig
a ProXRS GPS miholdak vételére szolgaldé vevomodulja rejti. A
Pathfinder ProXRS vevémodulja egy 12 csatornas vevOberendezés. A
rendszert kis hatitdska rejti. A rendszer fontos tulajdonsaga, hogy a
ProXRS-en két soros portot is kialakitottak, melyhez kiilsé digitalis
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szenzor is csatlakoztathatd. A TSC1 adatgytjtén futdé Asset Surveyor
szoftverrel lehetévé valik a nagysebességii térinformatikai adatgytjtés,
valamint meglévé térinformatikai adatbazisok aktualizdldsa. A mérés
elvégzése utan a vezérlorél a Pathfinder Office irodai feldolgozd
szoftverbe let6lthetok ¢s megtekinthetok az adatok, utana szamos
térinformatikai rendszerbe exportalhaté a mérési allomany. (Szuhanyik,

2000)

Az AGRARTECHNIKA '97 Hannoverben megrendezett kiallitason részt
vett a Satcon-System Kft. is, aki a Satograph teriiletfelmérd rendszerét
mutatta be. DGPS-eljarassal a teriilet pontjait geokodolva tarolja, rogziti.
A programban eldallitott adatokat a szokasos GIS- és szatofoldi
térképezé programokba (pl. ArcInfo, Maplnfo, Topol, ISAPLAN,
LANDDATA Eurosoft stb.) atolvashatok. (Anonim, 1997b)

"A tavérzékelés olyan eljarasok egyiittese, amelynek révén valamely
objektum tulajdonsagairdl (méret, anyagi Osszetétel) anélkiil jutunk
informaciohoz, hogy a vizsgalat targyaval kozvetlen kapcsolatba
keriilnénk. A tavérzékelés elonye mas adatgyiijtési eljarasokkal szemben,
hogy gyors, bizonyos méretaranyfiiggd teriiletekrdl 4tlagolt adatokat
szolgéltat, azonos miszerparkkal vizsgdl nagy teriileteket, az adatok -
lévén ma mar digitdlisak- elvileg akarhanyszor, a vizsgalati céltol
foggden igen valtozatos szurdfeltételeket alkalmazva jraértelmezhetok."

(Téth, 2000)

A jo felbontasu 1égi felvételt a kataszteri térképre vetitve felfedezhetd, ha
a telhetetlen gazda teriiletet "csen" a Balatonbol, ha kastélyt épit a
természetvédelmi teriiletre, s még az is tetten érhetd, aki a karpdtlaskor a
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kordonra merd6legesen osztotta ki a gyiimolcsos teriiletét- irja Varga,
(1999). A képeket elemezve kiegészithetéek a telepiilések ¢&s
agglomeracidik teriiletei, hatdrai. A mezdgazdasagi teriileteken a
novényzet fejlddésének eltéréseirdl még ma is felismerhetdek a masodik
vildghaboru sziikségrepiilotér leszallopalyainak nyomai, az elmult évek
novényvédelmének hianya és talzésai, a napraforgd vetéséhez hasznalt
gép tokéletlenségei. JOl felmérhetdek a vad-, a belviz-, az aszély és a fagy

okozta kar kovetkezményei is.

A noévénymonitoring a foldhasznalati vizsgalatok sajatos modszere,
amely azonban nem csupan a mezdgazdasagi foldhasznalat, hanem a
teljes foldfelszin egy részének elemzését is magédba foglalja- irja
Hornyak, Tamas Janost idézve (1999). Kibontakozasat a tavérzékelt
képek képelemzési lehetdoségeinek a 90-es évek oOta tapasztalhatod
robbandsszerl fejlodése segitette eld. A tavérzékelésnek persze kiilonféle
szintjei vannak. Az egyiken példaul az érzékeld berendezés csupan
néhany méterre van az objektumtdl; ilyenek példaul a novényekrol
készitett inframérések, hoérzékelések. A kovetkezd a légi felvételek
szintje, majd még magasabb az lrfelvételek szintje. Ma mar mod van
ezek elemzésére, €s rendelkezésre all a sziikséges technika, technologia
és szakismeret. Vannak miiholdak, melyek érzékeléi majdnem olyan

képfelbontasra képesek, mint a 1égi felvételek.

A novényboritottsagi  vizsgalatokban Hornydk, (1999) szerint
Magyarorszag viszonylag jol all. A FOMlI-vel egyiittmiikodve Hajdu-
Bihar megyében régdta folynak ezek a vizsgalatok. Novényboritottsagi
kiértékelés évente késziil a nagyon pontosan felvett mintateriiletek vagy
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betanitoteriiletek eldzetes felvételével egyiitt. A miiholdas felvételeket
ezek alapjan interpretaljak. Mez6gazdasagi teriilet 1évén a megyében a
nagy mezdgazdasagi kultardkat, mint a kukorica-, a buzateriileteket
gyakorlatilag 95-98 sz4zalékban meg tudjak allapitani.

A novénymonitoring egy masik teriilete, ami kutatok figyelmének
kozéppontjaban all, nemcsak hazankban, hanem az egész vilagon ,a
termés-eldrejelzeés. Ez mar egy bonyolultabb feladat, mert ennek soran az
elébb emlitett novényboritottsdgi adatokat -integralt térinformatikai
kornyezetben 6ssze kell kapcsolni ngvényi modellekkel. Ma mar l1éteznek
teljesen komplex ndvényi modellek, mint a Ceres vagy WOFOS. Minden
input adatot bevisznek a modellbe , a szamitdgép ennek alapjan lefuttatja,
Osszegzi az adott kultira véarhato terméseredményét. Ennek
eredményeként valaszt lehet adni arra, hogy egy régioban milyen
lefedettség mellett milyen kultaraknal mi varhato.

A szatellit térképek és a 1égi fényképek- Sagi (1996) szerint -ellendrzési
célokra is igénybevehetok, mert felvilagosithatnak pl. arrdl, hogy a
vetdémagszaporitok alkalmas és a szerz6désben meghatarozott teriileten,
megfeleldé mindségben végzik-e vallalt feladatukat. Az északamerikai
farmerek a terméstérképeket elsdsorban a helyspecifikus agrotechnikdhoz
diagnosztikai céllal és a kezelések eredményeinek ellendrzésére
hasznaljak, kiilonos figyelmet forditva a gazdasagossagra. A 1égi
fényképek a birtokhatarokrol, a gazdasagok foldjének tagoltsagarol, a
daldutak, vizfolydsok, sovények elhelyezkedésérdl stb. is hasznosan
tajékoztatnak. Erddkitermelés, telepités, az erdok allapota, kevertsége a

1égi fényképeken szintén nyomonkovethetd ill. lathato.
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"A szatellit-térképek altalaban 10 m-es felbontassal 185 km>-t fognak at
és a kivant teriiletré]l 3 naponként készitenek 1-1 térképet. Igy az
évszakok valtozasaval parhuzamosan a novényzet fejlédésérdl (a leveles
allapoti novények altal visszavert fény Osszetétele mds, mint a
termérefordulokrdl vagy az érett allapotuakrol visszaverddoe), egészségi
allapotardl és a terméskilatasokrdl egyre részletesebb informaciokhoz
lehet jutni. Ezek a térképek alkalmasak a vetési hidnyossagok, a
vizellatasi €s vizmozgasi problémak jelzésére is. A megbizhatd
terméstérképek bizonyos mértékben helyettesithetik a
tapanyagtérképeket, mert segitségiikkel kiszamithatd a betakaritott
novények altal a talajb6l kivont és visszapotlandd tapelemek

mennyisége." (Sagi, 1996)

A miholdas térképek elemzésével a cukorrépa termésének elorejelzését
vallalja a Logica cég (Cobham, Surrey, UK), 2-3 hénappal a betakaritas
elétt. Rendszere 20-30 m- es felbontdsu szines miiholdképekre épiil,
amelyeket azonositasi célbol egyéb térképekre helyeznek ra. Ezutan egy
szamitogép a képi szinek intenzitdsa alapjan megallapitja a
ndvényboritottsdgot, majd az informdacidk a heti id6jarasi, a vetési €s a
talajadatokkal egyiitt matematikai modellbe keriilnek. Ennek segitségével
a cukorrépatermések orszadgosan ¢és egyes tajegységekben 0,1 t/ha
pontossaggal jelezhetdk elére. A rendszer modularis természete miatt
eldrelathatolag a gabonatermések becslésére is haszndlhaté és akar
egyész Eurdpara is kiterjeszthet (Blackmore 1994, Anon. 1996a, Anon.
1996b, Blake 1996, Harris 1996, Kohls 1996).
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A gyomok gyakran foltokban talalhatok- irja Dampney, (1999). A foltok
permetezése csokkentheti a herbicid koltségeket és a kornyezet

szennyezésének veszélyét.

A tablan beliil is a gyomok fajosszetétele és slirlisége jelentdsen
valtozhat. ElIméletben a gyomtalan teriileteket, vagy ahol a gyomok

szama a kiiszobérték alatt van, nem kell kezelni.

Az IACR Rothamsted és az SRI tanulmanyai ramutatnak, hogy az egész
tablan alacsony herbicid dézis és a gyomos foltok érzékelésekor
magasabb dézisu stratégia alkalmazasa valoszinileg jo gyomirtast és
érzékelhet6 herbicid felhasznalas csokkenést eredményez. Atlagosan 40
%-o0s herbicid hasznalat csokkenés érheto el, ami egy farmernek 5-10
GBP/ha megtakaritast jelent. Az ilyen csokkenés jelentds gazdasagossagi

¢és kornyezetvédelmi hatdssal bir.

A gyomfoltok kézi felvételezése az 6szi vagy tavaszi herbicid kezelés
elott a gyakorlatban nehezen kivitelezhetd, és jelenleg nincsenek
automatizalt mdodszerek ennek elvégzésére- folytatja Dampney,(1999).
Azonban a legfontosabb szant6foldi gyomok eléfordulasi teriilete
meglehetdsen stabil, igy az el6z6 novényallomanyrol késziilt térképeken
lathaté gyomfoltok jelentik a legjobb megkozelitést. A kutatdsok szerint
a (blackgrass???) fii magjai a miivelési eszkozokkel terjedve kevesebb,
mint 2 méterre mozdulnak el. A betakaritasnak nagyobb a hatasa, de a
magok t6bb, mint 80 %-a 10 méternél kisebb kdrben mozdul el. Egyéb
gyomfajok foltjai (pl. barren brome) *'megndhetnek’, és messzebb

eljuthatnak, valdszintileg a nagyobb magmeéret miatt.
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Janius és augusztus kozotti idészak optimalis a gyomok feltérképezésére,
mivel a gyomok ekkor a legjobban lathatok. Egy kézi vagy szamitogépes
adatr6gzité rendszer hasznalhat6 egy hordozhaté GPS-szel. Egy magas
latohely a legjobb, mint példaul egy kombdjn. Az eredményként kapott
gyomtérkép felhasznalhaté a kovetkezé novénynél a foltok
permetezeésére. Bar ezek a vizualis vizsgalati mdodszerek iddigényesek €s
koltségesek lehetnek, a jovo érzékeld technoldgiai lehetdvé tehetik az
automatikus gyomtérképezést. Ez egy olyan teriilet, melyen jelent6s

kisérletek folynak.

Amikor a gyomtérképet herbicid kezelési térképpé alakitjuk, a kovetkezo

pontokat kell figyelembe venni:

- a megfelelden aktiv hatoanyag és dozisszint kivalasztasa a
gyomfoltok kezelésére;
- minden gyomfolt koriil egy pufferteriilet, a kovetkezok
miatt:
- térképezési pontatlansagok,
- gyomfolt terjedése,
- permetezés pontatlansaga,
- a permetezd reakcioideje, amikor vegyszert vagy

doézist kell valtania.

Mesterhazi et al. (2001) a tavérzékelési modszerekkel torténd
adatgylijtési eljardsokat ismertetve a kovetkezdket irja: az emlitett
adatgytjtési eljarasok egyik legnagyobb elénye, hogy - szemben pl. a

hagyomanyos gyomfelvételezési modszerrel - nem becsld, hanem mért,
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pontos eredményt ad, amely mar digitalis formaja, igy beviheté a

szamitogépes - térinformatikai rendszerbe.

A gyomok felismerésében segitségilinkre lehet a mesterséges latas is.
Ilyenkor egy voros, zold, kék és infrakozeli tartomanyban miikodé CCD
(Charge Coupled Device) kameraval torténik a képalkotds. A
rendszernek maximadlis biztonsaggal el kell tudnia kiilonitenie a
talajobjektumokat a novényi részektdl, valamint a kultirndvény leveleit a
gyomnovény leveleitol. Az elkiilonités statisztikai és geometriai alapa
logaritmusok segitségével torténik (Wartenberg, 2000). Mivel az ilyen
rendszeri képalkotas viszonylag lassi folyamat (kb. 0.3-0.4s/kép),
alkalmazésa alacsony haladasi sebesség mellet lehetséges (1.2-2.5 km/h).
Kukoricaban valé alkalmazésa soran t6bb hiba is felmertilt: a kukorica
leveleinek egyes szakaszait tobb helyen is gyomnovényként érzékelte a
rendszer, ill. nem ismerte fel novényi résznek a levelet annak mozgésa
miatt. (L. Martin-Chefson et al., 1999). Kivanatos lenne az ilyen elven
mikodd rendszerek haladéasi sebességét 5-8 km/h-ra ndvelni, ehhez
azonban a képfeldolgozas sebességét kellene novelni, ami elsésorban a
szamitogépek kapacitdsan mulik.

Mesterséges latast alkalmaz a California Egyetemen kidolgozott robot
gyomellenérzé rendszer is, mely gyapot €s paradicsom kulturaban
hivatott a gyomok automatikus felismerésére és egyideji permetezésére.
A mesterséges latas rendszere 0.34s alatt alakit ki egy képet, amely egy
11.43x10.16 cm-es teriiletet jelent, lehetévé téve ezzel a rendszer
folyamatos - 1.2 km/h sebességgel torténd - haladasat. A felismerés soran
megfeleld algoritmus segitségével az egyes levelek alaktényezdit (feliilet,
hosszt ¢€s rovid atld stb.) vizsgaljak, amely a levélszélek gorbiileteit is
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figyelembe veszi, hogy a kulturndvényt fiatal fejlédési fazisaban is el

lehessen kiiloniteni a gyomoktol (W. S. Lee et al. 1999).

Az on-line ézékelés felhasznalhat6 természetesen peszticid kijuttatasra is.
Ilyen pl. a PATCHEN Inc. altal gyartott Weed Seeker™ PhD600, tipust
szelektiv permetezd rendszer. Ez esetben egy LED (light emitting dioda)
fényének novényzetrdl torténd visszaverddését érzékeli és ezaltal a
klorofill jelenlétét vizsgélja egy szenzor. Elektronika értékeli az adatokat
és ugy iranyitja a fuvokak mikodését szabalyozo szelepeket, hogy csak

ott juttassanak ki vegyszert ahol névényi rész jelen van ( Patchen Inc.).

A mezdgazdasagban tortént valtozasok, az élelmiszerek kornyezetbarat
termelése  megkoveteli a  koltségtakarékosabb  és  csokkentett
gyomirtoszert felhasznald eljardsokat, kiilonésen a gabona- ¢&s
kukoricatermesztésben. (Wartenberg, 2000) Kiilonb6z6 kisérletek
igazoljak, hogy a kiilonb6z6 adottsdgok kozott a gyomok eloszlasa nagy
eltéréseket mutat. A gyomossag miatti hozamveszteség nagysaga a
gyomok gyakorisagatél ¢és fajtadsszetételétdl fligg. Nagy teriileten
folytatott 6szi buza és repce kisérletek azt mutattdk, hogy mind a
gyomtarsulat fajtadsszetétele, mind a gyomok eléfordulasi gyakorisaga
részterliletenkén nagy ingadozasokat mutat. Rendszerint 2-3 fajta 1ép fel,
mint dominans gyomfajta. A talajadottsagoktdl és a vizellatastol fiiggéen
cserélodik a gyomok dominencidja. A gyomtarsulasok Osszetétele,
kiulonésen egyes fajta tomeges el6forduldsa a talaj- ¢és a
mivelésspecifikus hatasoktol fligg, egyeseknél az:

- egyes gyomok specifikus helyigényétol,
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- az eléveteményben a konkurenciaviszonyoktol és a
fejlodési lehetdségektol,

- elmaradt megmunkalasi hibaktél ¢és ellendrizetlen
ugarolastol,

- mezdgazdasagi eljarasok ¢és munkaeszkozok hatasatol;
kiilonosen a kombajnok nyomvonala miatt, a higtragya
kijuttatas szilard anyag felhalmozdodéasa miatt €s az el6z6
évi erésen gyomfertdzott talajtakard anyag apolt talajra
vald visszakeriilése miatt.

Hely- és miivelésfiiggd gyomtarsulasok fejlédnek ki. Ezek sszetételében
valé szezondlis kiilonbségek jelentdsen az iddjarasi feltételekre vezetnek
vissza. A fagyos iddszak kezdete és tartama befolyasoljdk pl. az Oszi
kultarak elgyomosodasat, és tavasszal a hdmérséklet eloszlasatdl fiigg a
gabondkban a nyari gyomok eléforduldsa. A fajtadominancidban és a
gyakorisagba ezen kiilonbségek ellenére is 6sszehasonlithato termesztési
feltételek kozott évente hasonld gyom-eloszlasi kép johet 1étre. Az
eloszlasi képet egy foldteriileten beliil bonittalassal vagy masfajta
felvételezési technikaval lehet megismerni, ezen informacidkat a
helyspecifikus gazddlkodashoz mar tobb éve hasznaljak.

Gabonaban az érzékeldk alkalmazasanal 2 gyomfejlettségi stadiumot
vesznek figyelembe. Az 6szi permetezési idoszakig a kis gyomok, vagyis
a koleoptil stadium és az elsé lombleveles stadium jelenléte a jellemzo.
Ha tavasszal bonittalunk a csiraleveles stadiumban 1évo novények mellett
fejlettebb egyedek is eléfordulhatnak, melyek arrdl ismerhet6k fel, hogy

tobb télevélrdzsaval rendelkeznek vagy atestek mar a bokrosodason.

3.4. ELEMZES, ADATOK FELDOLGOZASA
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Szantofoldi kisérleteinkben-irja Gyoérffy (2000)- akar tragyazasi, akar
vetésforgd, akar novényszam kisérletekrél legyen sz6, igyeksziink
"homogeén" teriileteket kivalasztani és az adatokat varianciaanalizissel
feldolgozni. A gyakorlat azt mutatja, hogy ez nagyon ritkan sikeriil, ha
viszont sikertil, kisebb a reprezentacios ereje, mert a valdosagban a tablak

¢s a diilok csak latszatra homogének, de nem a valosagban.

Gyérfty  (2000) a 70-es években tlizemi tablan  beallitott
novényszamkisérletekbdl mutatott be adatokat. A kisérlet a folyamatos
novényszam modszerével keriilt bedllitasra. A ndvényszdm 12.000 és
40.000 kozt valtozott. A gyenge domborzat aljan az optimum
novényszam 80- és 100.000 kozt valtozott. A tabla viszonylag egyenletes
felso részén 60 és 80.000 kozt, a lejtds részen 40-50.000 volt.

Szerinte az optimalis névényszam a legszorosabb Osszefiiggést a talaj
hasznosithato vizkészletével mutat. Hogy vetés idején mennyi viz van a
talajban, azt mérni lehet. Ennek egyik modszere a vetdgépre szerelt
szenzor, ami méri a talaj nedvességtartalmat, hogy mennyi benne a
felveheté viz és aszerint adagolja a vetdmagot, esetenként elég a

szinérzékelés.

Irredlis Osszefiiggések megallapitasanak elkeriilése érdekében -irja Sagi
(1996)- a termés- és a talajtérképek Osszehasonlitasdhoz csak mindségi,
megbizhatd térképeket szabad haszndlni. A terméstérképek ritkan
korrelalnak a tapanyagtérképekkel, ezért nem valoszind, hogy a termések
szorosabb lehet esetenként az 6sszefiiggés a termésvaltozasok és a helyi
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talajszerkezet, a szervesanyag-tartalom, a talaj tomottsége és N-
ellatottsaga, viztartd képessége, légatjarhatosaga és hdmérséklete kozott.

Ezek a paraméterek jorészt stabilak és konnyen meg is hatdrozhatok.

»A talajtulajdonsagok ismeretében elméleti alapon nem hatarozhatok
meg az egyes novényallomany jellemzok. Ugyanakkor adott terméhelyen
egyes novényi tulajdonsdgok és talajvizsgalati eredmények kozott
statisztikai mddszerekkel kvantitativ Osszefiiggés allithatd fel. Az igy
felallitott empirikus — statisztikus 6sszefiiggések alkalmasak lehetnek
arra, hogy megmutassak az egyes novények, illetve jellemzoik, valamint

a talajtulajdonsagok kapcsolatat.”(Czinege, 2000a)

Az intenziv talajhasznalat soran a talajok egyes tulajdonsagainak
heterogenitasa noéhet, eltérd talajdinamikai folyamatok jatszédhatnak le,
folytatja Czinege (2000a). Ezért igen gyakran a feltart talaj — novény
kapcsolatok egyrésze nem genetikai, hanem agrotechnikai okokra
vezethetok vissza. Alapos vizsgalatokkal azonban a hato tényezok

szétvalaszthatok, és igy feltarhatok a talajgenetikai okok is.

Jurschik, (1999) ir a preciziés gazdalkodasban hasznélatos programok
kinalatarol. Itt tesz emlitést a Dronninborg Fieldstar, Claas AROMAP
szoftverekrél, melyek a hozamadatok feldolgozasan kiviil egyéb
preciziés munkafolyamatok kiértékeléséhez is alkalmas. Az AGROMAP-
be kiilon mitragyazasi programot integraltak.

fr a térinformatikai szoftverek jelentdségérél is, néhanyat meg is emlit:

TopoL, Agro-CAD, Case, Cobera-Land, Land-Data Eurosoft stb. Egyre
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jelentésebbé valnak az internetes szolgaltatasok. Pl. a Norsk Hydro
online miitragyazasi szaktanacsadast kinal.

fr az adatformatumok szabvanyositasanak jelent6ségérdl, illetve a
kiilonb6z6 gyartmanyok hardvereinek és szoftvereinek

kompatibilitasarol.

A precizids novénytermesztési technoldgia valos szant6f6ldi koriilmények kozotti
megvalositasaval egyértelmiivé valt, hogy a hagyomanyos tapanyagvisszapdtlasi
rendszer nem felel meg feltétleniil a fenntarthatdo mezégazdasagi termelés érdekében
alkalmazott precizios novénytermesztési technologianak. Valamely tapanyag
mennyiségének meghatarozasara a kozvetlen mérés helyett azon tényez6k mérése lehet
célszerti, melyek kdzvetve jelzik a tapanyagellatottsagot és igy a kozvetlen
tapanyagvisszapotlas soran figyelembe vehetéek (Schnug et al., 1997).

Jogos a gyakorlé szakemberek azon igénye a kutatok felé, hogy
megtudjak: a kiilonb6zé kotottségli, kémhatasti és mészallapotu, stb.
talajaikon melyek azok a konnyen oldhato (AL-) PK tartalmak, amelyek
alatt mar gazdasdgos terméstoblettel halaljadk meg novényeink a PK
tragyazast - irja Csatho et al., (1997). A 60-as évek elejétdl a 80-as évek
végéig Orvendetesen nagyszamu szabadfoldi tragyazasi tartamkisérletet
allitottak  be, illetve tartottak fenn Magyarorszagon (OMTK
kisérletsorozat, egyetemek, kutatdintézetek szerves-, makro-, mikroelem
tragyazasi, meszezési kisérletei, stb.) Az ezekbdl nyert eredmények
lehetévé teszik a kornyezetkiméld, gazdasagos, hosszu tdvon fenntarthatd
mitragydzasi gyakorlatot megalapozd rendszer Iétrehozasat. A
gazdasdgok részérél varhatdéan Ujra igényelt rendszeres, a konnyen
oldhaté tapelemtartalom vizsgalatok eredményei Ilehetévé teszik a
szabadfoldi tragyazasi kisérletekben kapott eredmények Kkiterjesztését,

felhasznaldsat. A korlatozottan rendelkezésre allod er6forrasok okszert
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felhasznalasa érdekében meg kell fogalmaznunk: az ujabb talajvizsgalati
eredmények figyelembevételével harmonikus tapanyagellatottsagot kell
biztositanunk termesztett novényeink részére - egy alacsonyabb, de
hosszt tavon fenntarthatd tdpanyag szinten. Ehhez kivan segitséget
nyujtani az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest, és
az MTA Mezo6gazdasagi Kutatdintézete, Martonvasar szakemberei altal
elkészitett kornyezetkimélé 0Oszi baza és kukorica tragyazasi

szaktanacsadéasi rendszer.

Figyelemre méltd kiilonbségeket tapasztalhatunk a kornyezetkiméld
tragyazasi rendszer és a MEM NAK (1979) intenziv tragyazasi rendszer
Osszehasonlitasakor (5. tablazat). Alacsony tervezett termésszint esetén
nem nagyok a kiilonbségek, de a TAKI modell 'A' véltozata - gazdasagos
termésszint eléréséhez - nem javasol foszfor- és kalium kijuttatast a talaj
ezen tapelemekkel val6 jo ellatottsaga esetén. Atlagos és magas tervezett
termésszint esetén szisztematikusan alacsonyabbak a kornyezetkiméld
rendszer ajanlasai, de még biztonsagos termést és nagy hozamok elérését
igy is lehetové teszi, mivel az ajanlasok a hazai szabadfoldi tragyazasi

kisérletek eredményeinek adatbazisain alapulnak (Csath¢ et al., 1996a).

Az MTA TAKI-MTA MGKI altal kifejlesztett hossza tavon fenntarthatd
szamitogépes tragyazasi szaktandcsadasi rendszerrdl irja Csatho et.al,
(1996b): Miitragyazasi szaktandcsadasi rendszeriink egyik fontos
sajatossaga és erdssége, hogy a talaj tapelemellatottsagi hatarértékei az
MTA Talajtani €s Agrokémiai Kutatd Intézetben 6sszedllitott, az utdbbi
35 évben a hazai tudomanyos mihelyek kutatéi altal publikalt

szabadfoldi N, P és K tragyazasi kisérletek eredményeit tartalmazd
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adatbazison alapulnak. Létrehozasakor nem a maximalis terméseket,
hanem a legnagyobb jovedelmet add kezeléseket vettiik figyelembe. Ezek
a talaj tapelem-ellatottsagi hatarértékek legtobbszor alacsonyabbak a
korabbi szaktanacsadasi rendszerekben szereploknél, és igy joval
gazdasagosabb, de még biztonsdgos mutragyazasi gyakorlatot tesznek
lehetévé.

5. tablazat: Az intenziv tdpanyagellatast biztosito, illetve a hossza tdvon
fenntarthatd tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek filozéfidjanak
Osszehasonlitisa

Table 5.: Comparison of the philosophy of the intensive nutrient support
and the long-term sustainable nutrition replacement advisory systems

MEM- NAK (,,kék fiizet”) Hossza tavon fenntarthato
(intenziv tapanyagellitas) tragyazasi rendszer iranyelvei
(MTA-TAKI MTA-MGKI)
Maximalis termésszintre valo torekvés Gazdasagos termésszintre vald torekvés
A ,talaj tragyazasa” a cél A ,,novény” tragyazasa a cél
Enyhe taltragyazas Enyhe alultragyazas

Jo, igen jo talaj PK ellatottsag elérése, | Kozepes talaj PK ellatottsag elérése, majd

majd fenntartasa a cél fenntartasa a cél
Gyors talaj PK feltoltés Lassu talaj PK feltoltés
Minden évben PK tragyazas A vetésforgd PK tragyazasa (periodikus

PK tragyazas, GATEKI Kompolt)

PK tragyazas minden talaj PK ellatottsagi | PK tragyazas csak kozepes és annal

szinten gyengébb talaj PK ellatottsagi szinten

Magasabb talaj tapelem- ellatottsagi | Alacsonyabb talaj tapelem- ellatottsagi
hatarértékek hatarértékek

Egységes talaj tapelem- ellatottsagi | Novénycsoporttdl fiiggd talaj tapelem-
hatarértékek ellatottsagi hatarértékek
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Magasabb fajlagos tapelem- tartalmak Alacsonyabb fajlagos tapelem- tartalmak

A tervezett termésszinttél fliggetlen | A tervezett termésszinttol fiiggd fajlagos
fajlagos tapelem- tartalmak tapelem-  tartalmak  (tdpelemhigulasi

effektus miatt)

Asvanyi N- tartalom a cukorrépa N-|Asvanyi N- tartalom a legfontosabb

igényénél kertil figyelembevételre novények N- igényénél figyelembevételre

keriil

(Csatho, Arendas és Németh, 1996a)
Uj, kornyezetkiméld Oszi buza tragyazasi szaktanacsadasi rendszeriink

jellegzetessége, hogy a feltoltd talaj-tragyazasi szemlélet helyett a
ndveény specifikus tadpelem igényének harmonikus biztositasara torekszik-
irja Németh et.al, (1997). Ennek jegyében a P és K esetében alapvetd
célunk a kozepes talaj tapelem-ellatottsag elérése, illetve fenntartésa.
Nem tekintjiik automatikusnak a makroelemek egyiittes kijuttatasat
minden novény ala és tapelem-ellatottsagi szinttél fiiggetleniil. fgy a
vetésforgon beliil a kaldszosok mérsékeltebb K-sziikségletének
biztositasdra a legtobb esetben elegend6 a K-igényes kapas
elovetemények szamara kijuttatott K-utdhatasa. A nagyobb P-igényu
kalaszosok ala kiszort P tragyak utohatdsa viszont a kisebb P-sziikségletti

kapas utovetemény részére biztosit elegendd foszfort.

Czinege et al. (2000c) kutatdsaik soran térinformatikai alapokra
szervezOdo mitragyazasi szaktanacsadasi rendszert hoztak 1étre, amely a
kordbbi  mezdgazdasagi  gyakorlattél eltérden nem  homogén
egységekként kezeli a mezdgazdasagi tablakat (talajjelemzok, termesztési
paraméterek stb.), hanem figyelembe veszi, hogy egy mezdgazdasagi
tablan beliil is tobbféle genetikai tipusu talaj fordulhat eld, amelyek eltérd

kezelést igényelhetnek. A kidolgozott moddszerrel tehdt nem a tabla
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atlagahoz szamoljak ki a kijuttatni kivant mitragyaadagokat.
Természetesen ez csak akkor jelent pontositast a mai magyar tapanyag-
utanpdtlasi gyakorlathoz képest, ha egy tablan belil tobbféle, eltérd

tragyazast igénylo talajtipus fordul eld.

Stafford et al., (1999) a buza és az azzal egy vetésforgoban termesztett
cukorrépa hozamanak térbeli véltozatossaga kozotti korrelaciot
vizsgaljak, azzal a céllal, hogy a buzatermesztés soran nyert
helyspecifikus informacidk alapjan megteremtsék a cukorrépa precizios
kezelésének feltételeit.

3.5. HELYSPECIFIKUS ALKALMAZASOK

"A "varyable-rate application "(VRA) (valtozo alkalmazas) gyakorlatilag
annak az eljarasnak a neve, melynek sordn a szaporitéanyagot,
mitragyat, novényvéddszert stb. a tablan beliili helyi igényeket
figyelembe véve juttatjuk ki. A technologiat, mely a VRA-t megvalositja
valtozd (valtoztathatd) kijuttatasi technikanak nevezziik.

A szabalyozott kijuttatasi technika megvaldsitasara alapvetden
két megoldas kinalkozik:

- Térképre alapozott VRA: Ahogy az elnevezés is mutatja, elére
megirt (elektronikus) térkép alapjan valtoztatja a kijuttatando
mennyiséget.

- Szenzor alapit VRA: A real-time szenzorok menet kézben
"mérik" a talaj és a novényzet tulajdonsagai. A VRA szabalyzo
rendszer a szenzoroktol jovo jel alapjan szabdlyozza az éppen

kijuttatott mennyiséget." (Mesterhazi et al., 2001).
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A top agrar 11/97-ik szamdban olvashatjuk az LBS meghatarozasat
(Anonim, 1997a), mely szerint az LBS (Mezbégazdasagi Bus Rendszer)
egy szabvanyositott rendszer, mely a traktor szamitogépe €s a munkagép
"Job Rechner"-e kozotti adatcserét szabalyozza. Lehetdvé teszi a
gyartmanytdl fliggetlen kapcsolatot a kiilonb6z6 munkagépek és a traktor

kozott.

A profi elektronik 12/97. (Anonim, 1997b) szaméban olvashatunk arrdl,
hogy a Fieldstar rendszer kompatibilis az LBS-vel. A Fieldstar rendszert
az AMAZONE ZAM-MAX Tronic mutragyaszoroval kapcsoltak 6ssze.
Mind a traktort mind a mitragyaszordt munkaszamitogéppel szerelték
fel, a traktorba egy kommunikécios egységet helyeztek el. Az egészet
egy szamitogéphalozattal kototték oOssze, ez a CAN-Bus. A
mitragyaszora az Agrisystem munkaszamitogépét ¢és két elektromotorjat
szerelték fel. A traktor és a mitragyaszord kozti kommunikéacid

megvalositdsdhoz a CAN-Bus-csatlakozot a Dronninborg szallitotta.

Neményi et al. (2000) irnak arrél, hogy 1999-ben tesztelték az Agrocom
pozicionald és szabalyozo rendszerrel tizemeltetett AMAZONE ZA-M
MAX Tronic) fliggesztett repitOtarcsas mitragyaszord gépet. A
géprendszer a haladasi sebesség és a TLT fordulatszamanak
figgvényében juttatja ki a beprogramozott miitragyaadagot az adott
helyre. Megallapitottdk, hogy megfeleld kalibralds alapjan az Agrocom
szoftverek és az Amazone Tronic mitragyaszord job computere jol
kommunikal egymassal. Vonatkozik ez mind a helymeghatérozésra ill. a

kijuttatott mennyiség pontossagara. Szerintilk az Agrocom szoftverek az
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tizemi gyakorlatba torténd bevezetés elott még tovabbi fejlesztésre

szorulnak.

A valtozé mértékli adagolas elonyei farmrdl-farmra valtoznak,
valésziniileg a nullatdl egészen a jelentdés mértékii nyereségig- irja
Dampney, (1999). Elvégzett kisérletekre és meglévd tapasztalatokra
alapozva azoknal a farmoknal a legjelentdsebb a valtozé mész és NPK
mitragya adagoldsdbol szdrmazdé nyereség mértéke, ahol nagyon
valtozékony a talajtipus, kiilondsen ahol koézepes vagy laza a talaj
szerkezete. A valtozd herbicid és egyéb agro-kemikalidk adagolasa
sokkal inkabb egyéb tényezdk fiiggvénye. A véltozdo mértékli adagolas
modszerének alkalmazdsa eldtt a farmernek tisztaban kell lennie a
problémakkal és a foldteriileten beliili valtozé tényezokkel (pl. gyomok,
talajtipus, talaj tapanyag ellatottsaga). Ezutan fordithatnak figyelmet a
precizids gazdalkodasi technologidk kivalasztasara, melyek a legnagyobb
valészintiséggel novelik a farm bevételét vagy hozzdjarulnak a

kornyezetvédelemhez.

A tragyazasi folyamat valamennyi termeléstechnologiai eljraras valtozo
koltségének 30-35 %-at teszi ki, irja Marquerin et al. (1997). A
tablazatba tiintették fel egy 1000 ha-os szantofoldi lizem mitragyazasi
munkafolyamatainal felmeriilé koltségeket. A szamitds alapjat 0Oszi
buzanal készitett miitragyazasi terv képezi. A miitragya beszerzési
koltsége 230.000 DM kortil alakul.

A szerzOk szerint egy modern miitrdgydzds megvalositdsa a miitragya
optimalis felhasznaldsat jelenti, mely sordn csak annyi miitragyat szabad
kijuttatni, amennyit a ndvény képes felvenni. Csak akkor lesz
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megtakaritas, ha a termesztett n6vény hozama ¢és mindsége egyben javul.
(6. tablazat) Ez a mitragyazadsi moddszer egyidejileg a
kornyezetvédelemre is pozitiv hatdssal van.

Griepentrog (1997) a Landtechnik folyoiratban megjelent cikkében ir
arrol a projektrél, amit Deutsche Bundesstiftung Umwelt tamogatott. Az
igen heterogénnek mutatkozoé kisérleti teriilet a németorszagi
Ostholsteinben  taldlhat6. Néhany kutatdé intézetben gyakorlati
mezdgazdasagi szakemberek kozremiikodésével kidolgoztak egy
rendszert a  helyspecifikus  mitragyaszoras  megvalositasahoz.
Osszességében arra torekedtek, hogy a mitragyafelhasznalas hatasfoka
javuljon és a veszteség minimalizalddjon. Ezért tartottdk célszerlinek a
miuszaki, novénytermesztési és a  talajmivelési  stratégidk
Osszekapcsolasat.

A helyspecifikus hozammérés €s tragyazas soran a problémak a talajtani
¢s novénytermesztési kritériumok szerint alakitott alkalmazasi térképek

tekintetében adodtak.

6.tablazat: Egy 1000 ha-os mezdgazdasagi tizem mitragyazasi koltsége
(Marquering et al., 1997)

Table 6.: The cost of artificial manure application in an agricultural firm
with 1000 ha (Marquering et al., 1997)

Tapanyag Tapanyagmennyi-| Miitragyaféle- | Kijuttatott Koltségek
ség ség mennyiség

Alaptragya

Foszfat 55 kg/ha Novaphos 230 kg/ha 30 DM/q

(P205) (23%)

Kalium 95 kg/ha Kornkali (40%) | 240 kg/ha 28 DM/q

(K,0)

1. Adag 80 kg/ha KAS/CAN 27% | 300 kg/ha 30 DM/q

Nitrogén

Q)
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2. Adag 30 kg/ha KAS/CAN 27% | 100 kg/ha 30 DM/q
Nitrogén
N)

3. Adag 60 kg/ha KAS/CAN 27% | 200 kg/ha 30 DM/q
Nitrogén
)

(A BASF adatai alapjan, 80 g/ha-os vart terméshozamhoz)
Ez a kévetkez6kbdl adodik:

terliletegységenként kijuttatott miitragyamennyiség Q=1070 kg/ha
Osszesen kijuttatott miitragyamennyiség M=1Mill. kg

teriiletteljesitmény P=5000 ha/év
miitragya koltsége K=230000DM

A tapanyagigény megallapitdsakor nem hasznalnak fel talajvizsgélati
eredményeket és az elévetemény hozamtérképérdl nyert hozamadatokat.
A tragyaszoras eldtt bejartak a tablat és az allomanysiriségben valamint
a novény fejlettségi stadiumaban 1€évo kiilonbségek jatszottak a dontd
szerepet a mutragyaigény megéllapitasaban. Ezzel parhuzamosan minden
egyes miitragyaszords eldtt a részteriiletenkénti hozampotencidlt wjra
osztadlyozzak a domborzat, talajtipus, humusztartalom, a mult és a
prognosztizalt idéjaras alapjan.

A N-mitrdgya kijuttatasdhoz a dan Bredal B2 tipusu fliggesztett
mitragyaszordt hasznaltdk, melynek az a jellegzetessége, hogy egy
kényszeradagoloszerkezettel ~ rendelkezik. @~ A nagy  vontatott
mitragyaszorokhoz hasonldan a ropitotarcsara egy adagold szalagon jut a
mitragya, melynek meghajtasat egy dorzskerékrdl kapja, melyet a traktor
hatso kereke hajt. A kijuttatdsi mennyiség szabalyozasa 2 elektoromos
meghajtasu toldzarral torténik. A mitragyaszord iranyitasat a dan
Agrimatik rendszerrel valdsitottdk meg, amit a J. Elkjaer/Arslev

fejlesztettek ki.
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Hozammérést is végeztek abbol a célbol, hogy hatdselemzést
végezhessenek a kiszort mitragyaddzisok tekintetében. A N-miitragyat 4
féle adagolasban juttattak ki.

A teriiletet egy 4075 HTS tipust Deutz-Fahr komb4jnnal takaritottdk be,
melyet az LH-agro (LH 565) Yield-Logger rendszerével szereltek fel.

Az eredmények azt mutattdk, hogy a relative magas hozamszintl
terlileteken a differencidllt tragyazasnak nem volt hozamfokoz6 hatésa.
Az alacsony mitragyadozisok azt mutattdk, hogy azokon a teriileteken,
ahol 20%- kal kevesebb volt a raforditds a két dozisu
mutragyavariaciokkal Osszehasonlitva a hozamszint tartdos volt. Az
elméleti egységes miitragyadozisokkal sszehasonlitva a N-miitragya egy

26 %-koriili csokkenését kellene elérni.

A pontos N-sziikséglet nem csak az eldveteménnyel a talajbol kivont N-
tartalombodl és a tervezett termésszintbdl szdmithato ki, hanem fiigg a
kimosddastol és a talajban 1évd szerves anyag dsvanyosodasatol,
valamint az akkor még ismeretlen idéjarasi tényezoktol.,- irja Hegge et
al.  (1997). A részteriiletspecifikus  N-fejtragya  kijuttatdsanak
megtervezése a novényzet szine alapjan torténik. A N Sensor nevi
rendszer, melyet a Hydro Agri fejlesztett ki, a ndvények
nitrogéntartalmanak spektroszkopos érzékelésén alapul,- olvashatjuk a
Hydro Agri cég 1999-ben megjelent reklamanyagaban. A N Sensor a
traktor fiilkéjén helyezkedik el és négy irdnyba - a traktor két oldalan
menetiranyba ¢€s azzal ellentétesen - a munkaszélességen tul mintegy 50
négyzetméteren érzékeli a novényekrdl visszaverddod fény hullamhosszat,
egy masodperces gyakorisaggal. A fiilke tetején elhelyezett érzékeld a
napsugarzas intenzitdsanak mérésével lehetévé teszi a sziikséges
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korrekcio végrehajtasat. A N Sensor- t minden tablan be kell kalibralni.
A kalibralas ugy torténik (Hegge et al., 1997), hogy a tablan két helyet
kivalasztanak, melyek N-sziikséglete jelentdsen eltér. Ezen a két helyen a
N-sziikségletet az addig szokasos modszerekkel hatarozzdk meg.
Kiegészitésiil kiszamitando mindkét helyen a reflexidoptikai inflexids
pont és igy a két szenzor adatai kozotti 6sszefliggés és a N-sziikséglet is.
Interpoléacioval ezen Osszefiiggést a részteriiletspecifikus miitragyaszoras
irdnyitdsdhoz hasznalhatjuk fel. A N-sziikségletet nem kozvetleniil
analizisbdl nyerjiikk, hanem a részteriiletenkénti klorofill-koncentracid
visszaverddési értékeibdl. A vizsgalt modszer a klorofill-koncentracio és
a N-sziikséglet kozott szoros Osszefiiggést tételez fel, mely rendszerint
fenn all. Mindenesetre a klorofill-koncentraci6 €s vele egyiitt a novény
szine a betegségtoél vagy mas tapanyagok mennyiségétol is fligg. A
moddszer hasznalatanak feltétele az egészséges ndvényadllomany, mely
mas tapanyagokban jol ellatott.

Az erdgéphez kapcsolt mitragyaszoré a mért értékeknek megfeleléen
valtozd mennyiségli mitragyat juttat ki a teriiletre. A rendszert 36
tizemben 3000 ha-on vizsgaltak. A legkiilonb6z6bb idéjarasi viszonyok
kozott - napsiités, borus 1dd, szaraz és nedves novényzet stb. - tizenharom
alkalommal ment végig a N Sensor-ral felszerelt traktor ugyanazon a
tablan és az altala meghatarozott nitrogén hatéanyag-igény minddssze 3
kg/ha-os ingadozast mutatott. Ez - figyelembe véve a szokdsos miitragya
adagokat - Ot szazalék alatti hibat jelent. Meg kell jegyezni azonban,
hogy az ilyen elven miikodd tapanyagvisszapotlas csak fejtragyazasnal
valdsithatdo meg, alaptragyazasra - miikodésénél fogva - nem alkalmas.
Tudomasunk van réla, hogy Magyarorszagon is folyt ilyen rendszer
vizsgalata, am a vizsgalat eredményeit nem hoztdk nyilvanossagra.
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Hasonld rendszerrel rendelkezik a Fritzmeier cég is - Miniveg N Plus -,
Ok 1ézersugarakat hasznalnak az érzékeléshez.

Azon kérdés megvalaszoldsdhoz, hogy mely hulldmhosszusaga
tartoméany a leginkdbb hasznalhaté a novény nitrogén-ellatottsaganak
megallapitasahoz egy rozstablan végeztek kisérletet (Hegge et al., 1997).
Marcius kozepén az elsé fejtragyazas alkalmaval célzottan kiilonbdzo
mennyiségli nitrogén mutragyat juttattak ki. A maéasodik fejtragyazas
soran gyujtotték a visszaverddési adatokat. JOI megfigyelhetd volt, hogy
a novekvo N-ellatottsaggal a lathatd fény tartomanyaban (450-700 nm) a
visszaverddés csokkent, ezzel ellentétben az infravords tartomanyban
(750 nm-tdl) ndtt. Ezen reflexiooptikai adatokbol indexeket szdmitottak
ki a N-mttragya kiszorasédhoz.

A leginkabb  hasznosithatdé  informaciot a  vords-infravoros
hullamhosszisagu tartomanybdl nyerjiik. Ebben a tartomanyban a
visszaverddési optikai-gorbének S-alaku lefutdsa van, melynek inflexios
pontja -tehat a konkavbol a konvexbe valé attérés- szolgaltatja az alapot a
N-tragyazas megtervezéséhez. Az inflexids pont a jelenlegi
computertechnika segitségével 4, a vords-infravords tartomanybeli
hullamhosszbdl megkozelitdleg meghatarozhato.

A N-sziikséglet reflexidoptikai meghatdrozéasa rendszerint a gabonaknal
az elsé N-kijuttatasnal nem alkalmazhat6, mivel ebben az idészakban az
allomany még nem zart, igy nemcsak a gabonandvény levelérdl hanem a
boritatlan talajrél is van visszaverddés. A boritatlan talajrol vald
visszaverddésnél az S-alaku gorbének nincs lefutdsa a vords-infravoros
tartoméanyban, igy a megkiilonboztetés nem lehetséges. Ehelyett a N-
adagot a novénytermesztésben hasznalatos idéjarasi- és talaymodellekbol
szamitjdk ki. A masodik ¢és esetenként a harmadik N-adag
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kiszamitasdhoz az inflexids pont szolgal alapul. A masodik adag értékeit
a szarbaszokkenés kezdetéig, a harmadik adagot réviddel a kaldszolas
elétt kapjak meg. Ebben a fejlddési stadiumban a reflexidoptikai
inflexids pont jelentds differencidlodast tesz lehetévé a N-ellatottagra a
részterliletspecifikus miitragyakijuttatdsnal. A reflexidoptikai eljarast
kozvetleniil és kozvetetten is alkalmazhatjuk. Kozvetlen felhasznaldsa
soran a szenzor a miitragyaszorot kozvetleniil a tablan, menet kozben
vezérli. Kozvetett alkalmazasakor pedig egy teriiletbejaras soran térképet
készitiink, majd egy miitragyazasi terv alapjan torténik a késébbiek soran
a mitragya differenciallt kijuttatasa. A kozvetett eljards soran lehetévé

valik kiegészitd adatok, mint pl. talajtulajdonsagok figyelembe vétele is.

Bonyolultabb a helyzet a folyékony halmazallapoti anyagok
kijuttatasakor. A  permetezdé gépeken alkalmazott hidraulikus
cseppképzésii fuvokak esetében pl. folyadékdram segitségével torténik a
cseppképzés, a Kkijuttatott mennyis€g a nyomds valtoztatdsaval
szabalyozhato (1-5 bar). Mivel azonban a nyomas a cseppméretet is
befolyasolja, a mennyiség valtoztatasaval a cseppméret is valtozik (Lund,
2000). Durvabb szabéalyozas a haladasi sebesség modositasaval hajthatod
végre. A fuvokakon ataramlé folyadék mennyisége ardnyos a fivokaknal
mérhetdé nyomds négyzetgyokével. Masik lehetdség a kijuttatott
mennyiség szabalyozasara az egyidejiileg tobb fuvoka alkalmazasa,
melyek kozil mindig a helyi igényeknek legjobban megfeleld
mennyiséget, szorasképet és cseppméretet biztosité az aktiv. Talan a
legpontosabb megoldés, amikor az egyenletes mennyiségben kijuttatott
vizbe az éppen sziikséges mennyiségben €s ardnyban torténik a vegyszer
ill. vegyszerek bekeverése, menet kozben (kozvetlen adagolasu
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permetezd gépek) (Laszld és Palyi 1992). Ezzel a megoldassal allando
tizemi nyomas mellett, kovetkezésképp allando szoéraskép €s cseppméret

mellett biztosithato a kemikalidk szabalyozott kijuttatsa.

A térképek alapjan a helyspecifikus agrotechnika, vetés stb.
kivitelezéséhez a munkagép fiilkéjébe megfeleld térképpel -ellatott
szamitogépet helyeznek el. A szamitogép a teriiletrészek szerinti
optimdlis  vetdmag-, mitragya-, novényvéddszer-adagok adatait
szabalyozokésziilékbe teszi at, amely az adatokat eszerint valtoztatd
mechanikanak (szolenoid szelep, hidraulika) tovabbitja. A Chavtar gyar
USA-bdl szarmazo Raven GPS permetezdberendezésének szamitogépe a
foldteriilet gyomboritottsaganak adatait tartalmaz6é programkartya
kozvetitésével haladas kdzben azonositja a teriilet egyes pontjait és a
programnak megfeleléen a sziikséges herbicideket a sziikséges
mennyiségben adagolja. A gép 5 vegyszer vagy 4 vegyszer és viz
keverését és adagolasat tudja szabalyozni, a monitor pedig jelzi a megtett
utat, a haladasi sebességet, a tartdlyokban levd vegyszer (torzsoldat)
mennyiségét, a kiadott Osszes térfogatot, a permetezési ratit és a
bepermetezett feliiletet (Collings 1996, Cooksley és Kilburn 1996, Kohls
1996).

Az 1995-6s Eurdpai Gyomirtasi Konferencian tobb eléadas foglalkozott
a gyom foltkezeléssel is- irja Gyorftfy (2000). Jelenlegi gyakorlatban
felmérjiik, hogy milyen gyomok vannak, €s aszerint allitjuk Ossze a
herbicidkombinacidkat, fiiggetleniil attol, hogy hogyan kiilonbozik tablan
belil a gyomosodas mértéke és a gyomosszetétel. A tablan beliil

differencialt kezelés megoldhaté kézi vezérléssel is, de megoldhatd
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megfelelé programokkal, a gyomfelismerd szenzorok automatizaldsa
utjan, ahol a gyomfajtél és boritastol fiiggéen adagoljuk a herbicid
mennyiségét ¢és féleségét. Ugyanez vonatkozik az inszekticidek
alkalmazésara. Vannak kartevok, melyek az egész tablat karositjak pl. a
burgonyabogar. Mas kartevok, mint a fritlégy és a drotférgek, foltokban

jelentkeznek.

A Golzow-i mezdgazdasagi Kft. lizemgazdasagi kiértékelést végzett-
olvashatjuk a Landtechnik 1999/04. szaméaban (Schmerler, 1999). Ezen
elemzési példak a differencialt N-tragyazas (200 ha)-, vetés (150 ha)-és
gyomirtoszer kijuttatas (160 ha) tobb éves tapasztalatan alapul. A
mezdgazdasagi tizemi Kft. 1995-t61 7100 ha nagysagi szantofoldi
terlileten végez kisérleteket a részteriiletspecifikus miitragyaszoras, vetés
valamint novényvédelem teriiletén. A kisérletekben a 6 hangsulyt a
mttragya, vetdmag és novényvédd szer differencialt kijuttatdsanak
technikai-technologiai  realizdlhatésaga, a  felhasznalt anyagok
nyilvantartdsa,  valamint a  részteriiletspecifikus  gazdalkodas
tizemgazdasagi kiértékelése kapja. A részteriiletspecifikus gazdalkodas
lizemgazdasagi kiértékelése a teljes mezOgazdasagi lizem alapjan a
munkafazisok szerint torténik. Ezen példat kovetve végezték el a 2

6konomiai kiértékelést (7. tablazat).

7. tablazat: Részteriiletspecifikus gazdalkodas  beruhdzas- ¢és
koltségkalkulacioja -Uzemi példa, Golzow ilizemi mezdgazdasagi Kft.,
7100 ha szant6fold, ebbdl 3900 ha-on mitragyaszoras és vetés
(Schmerler, 1999)

Table 7.: The investment and cost calculation of site-specific farming -
working example, Golzow agricultural Ltd., 7100 has of cultivated field
from which 3900 has are seeded and fertilized (Schmerler, 1999)
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Elektromos kiegészitok Beruhazas Koltség
DM DM/szanto

2 mitragyaszoréhoz 63200 20900

1 sz. permetezdgéphez 23800 7900

1 vetdgéphez 23800 7900

1 szemenkéntvetd géphez | 23800 7900

3 arat6-cséplogéphez 7500 24800

(Komplett hozamméro

rendszer, irodai

felszerelés, PCMCIA-

kartydk és kartyaolvaso

kilonleges eszkdzok az | 30000 9900

eldzetes feladatok

teljesitéséhez DGPS, PC-

vel foldnavigacié, GIS,

PC, nyomtatd, szoftver)

Elektromos kiegészitok Beruhazas Koltség
DM DM/szanto

0sszesen 239600 79300

leiras (25%) 60000

karbantartas (5%) 12000

kamat (6% fél bruttoérték) 7300

Személyzet koltsége 80000

szolgéltatasok 27000

egyeb koltségek 600

fejlesztési koltségek 192300

Osszesen: (49 DM/ha)

Alapvetd kovetelmény, hogy a részteriiletspecifikus

eredményeként az izemi eredmények javuljanak. A Golzow-i lizemben a

gazdalkodas

fent nevezett 3900 ha-nyi szant6fold bevondsa 2 mutragyaszoro, 1

szantofoldi permetezgép valamint 2 vetégép hasznalatat tette indokoltta.

Tovabba a minddsze 3 aratd-csépld gépet teljes hozammérd rendszerrel
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szerelték fel. Ezen igényeket az lizem mivelési viszonyai, valamint az
éves betét lefutasi ideje, az 1996/97-es elszdmolasi évben az eszk6zok €s
gépek teljesitménye alapjan meriiltek fel. A 2 elektromos meghajtasu
vetdgépet kukorica €s 6szi buza differencialt vetésére szantak.

A 3900 ha teriiletii szantofold részteriiletspecifikus miveléséhez ezen
példa szerint mintegy 240 000 DM (62 DM/ha) nagysagi beruhdzas
sziikséges (8. tablazat).

Ezen belil a fedélzeti szamitogép tobb munkafolyamatban vald
felhasznaldsanak a lehet6ségét még figyelmen kiviil hagytak. Egy ACT a
mtragyaszord iranyitasanal €s az aratasnal vald dupla felhasznalasanak
koszonhetden a koltségek eszkozonként 11000 DM-val, tizemszinten
33000 DM-val csokkentek. Eldzetes kalkulaciok alapjan 3900 ha éves
koltség mintegy 190 000 DM (8.tablazat).

A részteriiletspecifikus gazdalkodasi eljarasok pozitiv hatasai az
anyagfelhasznalasra valamint a hozamra még nincsenek véglegesen
kiértékelve, mert eziddig nem tudtak valamennyi névényfajtat bevonni a
kisérletekbe.

A tobblethozamra és az anyagkoltség csokkentésére vonatkozo koztes

eredmények a 8. tablazatban lathatok.

A részteriiletspecifikus mutragyaszorasnak és vetésnek a legnagyobb
eredménye, elénye a szemeskukoricanal (103 DM/ha) és az dszi buzanal
(60 DM/ha) mutatkozott.

A 3900 ha-on folytatott részteriiletspecifikus gazdalkodés eredményeként
az ¢éves koltségesokkenés és tobblethozam atlagosan 40-t61 45 DM/ha
kozott alakult (9. tablazat). Ezen szamitdsokban a részteriiletspecifikus
novényvédelembol, valamint a meszezésbdl, foszfor-és kalium
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tragyazasbol szarmazd pénziigyi hatasokat még nem vették szamba. A
kb. hektaronkénti 25 DM gyomirtdszerkoltségek (9. tablazat) csokkenése
pozitivan valtoztatja meg a koltség-bevétel aranyt, ha a technikai és
mindenek el6tt a szenzorral miikodo gyomfelismerés anyagilag kedvezd

megoldasok rendelkezésre allnak.
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9. tablazat: A részteriiletspecifikus gazdalkodas hatasa eljarasonkénti
felbontasban (Schmerler, 1999)

Table 9.: The effect of the site-specific farming by treatments
(Schemerler, 1999)

munk. kis. kisérleti teriil. eddigi
folya- éve hatasok
mat

szant6 ha nov.faj

N- 1995 60-200 Oszi N-

tragya -98 btza csokkengés,
z4as évenként
15kg/ha;
részben
nagyobb
szemhoz.
3,9 dt/ha-
ig;
10-15%-
kal  jobb
N-
hasznosu-
las.

vetés 1996 80-150 Oszi a

-98 buza részteriile-
szemes teken
kukor. vetdmag
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megtakari-
tas 25%-ig

gyom-
irtozas

1995
-98

40-160

Oszi
buza
silokuk

orica

kb. ha-
onkénti
éves 25
DM
gyomirto-
szermeg-
takaritas
vagy a
koltségek
25-30%-0s
csokk.

munk.
folya-
mat

kis.
éve

kisérleti

teriil.

eddigi
hatasok

szanté ha

nov.faj

N-tra-
gyazas
mé-
vény-
véde-
lem

1998

150

Oszi
buza

N-
csokkenés,
13 kg
N/ha; 1,9-
2.3 dt/ha
nagyobb
szemho-
zam;miné-
ségi
javulas
(nyers
protein,
esésszam);
jobb
ellenallo-
képesség

A talajmintavételi

adatok

eredményei

a  hozzajuk

rendelt

helyzetazonositoval egyiitt a teriilet térképébe keriilnek vagy kozvetlentil
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egy specialis mitragyazasi programba. A teriilet részteriileteire kiszamolt
mutragyaddzisok  csipkartya  segitségével a  traktor fedélzeti
szamitogépébe jutnak. Ez a DGPS- késziilék segitségével a tablan vald
haladés soran felismeri a részteriileteket €s azokon a tervnek megfelel6en

szabalyozza a mutragyaadagok kijuttatasat.

A top agrar 11/97-ik szamaban olvashatunk az AGRARTECHNIKA'97-
en Hannoverben bemutatott ujdonsagokrol-Anonim, (1997a). Az LH
agro a gyakorlatba bevezetett komplett szamitogépegységet (LH 5000)
kinal, mely irdnyitasaval megvalosithatd a mitragya helyspecifikus
kijuttatasa. A Miiller Elektronik altal bemutatott LBS Control ugyanazon
a szabvanyokon alapul, mint az Univerzalis-Traktor-Computer=UNI-
Pilot. Az els6ként elkészitett sorozatot névényvéddgépekhez szantak,
majd kés6bb mas munkagépekhez is. A korabban hasznalatos iranyitasi
technikéval Osszehasonlitva az uj "LBS-Control"-t az adatatvitel a
munkagépre szerelt tgynevezett "Job Rechner"-hez egy DIN szabvany
szerinti Adat-Bus-sal lehetséges.

Az UNI-Pilot traktor szamitogép a hozza kapcsolt "Job Rechner"-rel
képes vetésnél, permetezésnél €s mitragyaszorasnal az anyagkijuttatés
irdnyitasara és szabalyozasara. Uzemi korliilmények kozott az UNI-Pilot-
ot aratd-csépléogépen, répaszedd-, rakodo-és tisztito gépen alkalmaztak
iranyitasra.

Ugyanezen a kiéllitason mutattdk be a Hydro Agri, MF, Dronningborg €s
az Amazone cégek kozos projektjének eredményét, az SGN-t, mely egy
érzékeldvel iranyitott on-line- t megvaldsithatd N-kijuttaté rendszer. A
gabona tapanyagellatottsagat kozvetleniil mérték és a  kijuttatott

mennyiséget a gép azonnal kiszamitotta és helyspecifikusan ki is juttatta.
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(1999) szerint a precizitdas mértékét a helyspecifikus

agrotechnoldgia alkalmazdsa soran a gyakorlatban alapvetéen négy

tényez0 befolyasolja:

Az anyagok kivalasztasanak megbizhatosdga- szamos
dontés nagy biztonsaggal hozhatdé meg, pl. a gyomirtoszer
kivalasztasa, mas dontések bizonytalanabbak, kiilondsen
azok, amelyeknél az ismeretlen id6jarasnak jelentds hatasa
lehet, pl. ilyen a N miitragya aranya.
Talaj/novényallomany  felvételezésének, = mérésének
pontossaga.

Munkagép munkdjanak pontossaga.

Navigacié pontossaga- a jelenlegi kiilonb6z6 GPS
rendszerek koriilbeliil 1méter pontossaggal mérnek, de a

régebbi rendszerek pontossaga ennél kisebb.

Valamennyi farmer egyet ért abban, hogy egy tényezd (pl. betegség) elég

ahhoz, hogy a terméshozam jelentds mértékben csokkenjen, még akkor

is, ha a novénytermesztés tobbi tényezoje tokéletes volt.

8. tablazat: A részteriiletspecifikus N-tragyazas és vetés hatasai - tizemi
példa, Golzow mezdgazdasagi tizemi Kft. (Schmerler, 1999)

Table 8.: The effects of the site-specific N-replacement and seeding -
working example, Golzow agricultural Ltd. (Schemerler, 1999)

Részteriiletspecifikus

N-tra- vetés
gyazas
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1 qr) 1 = 1 s 1
MR BT T 255
W s | >3 £EB = s S =2 = s e =2 8
> = N=) = = »m ow| o N - 0o @ o N o= o N
o= = OWw| B S SR A = R olv =)
sE | E& Exe| 8= > 3= 8= E +8 =

DM/ha dt/ha DM/ha DM/ha dt/ha DM/ha | DM/ha DM/sz
d.buza 1400 15 2...40 5 - - 60 84000
t.a'_rpa 300 7 2 40 5 (o) (o) 52 15600
szku | 250 11 05 12 20) |25 60 103 25800
korica
silok. | 270 (1) (®) (9 (20 (®) (*) 3D 8400
napra | 330 @) 0,5 (20 (15) | (o) (o) | 42) 13900
forgd
borsé | 350 ®) 0,5 (14) 20) | (o) & | (39 13700
egyéb 1000 - - - - _ _ _ _
bssze | 3900 921 21 8 3 41 161400
sen
(e): nincs adat

4. ANYAG ES MODSZER

4.1. KISERLETI TABLA ES A KISERLET

KORULMENYEINEK AZ ISMERTETESE
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A Kkisérleti teriilet Acs kozség mellett (Komarom- Esztergom megye)
elhelyezked6 (4.1.1. abra) 0419/18-27 hrsz-t, 32,5 ha nagysagu,
karbonatos réti csernozjom ¢s mészlepedékes csernozjom talajtipust
tabla, a szantott réteg fizikai talajfélesége tobbnyire homokos valyog,

kisebb részben hom

arvonalaval (Komaromi

nf the experimental field
fessional)
én, tablan beliil 10 m-es

modell (4.1.2. dbra) igen

30-5 domhborzatmodel| {m)
13414556

1272492

-126.9012

1241267

1179447
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4.1.2. 4bra:  Digitalis domborzatmodell (MapInfo Vertical Mapper)
Figure 4.1.2. Digital relief~model (MaplInfo Vertical Mapper)

A kisérletek 1999-ben €s 2000-ben torténtek. A vizsgalt kultura kukorica
Dekalb 443 és Dekalb 391 hibrid (2. melléklet). A vetés idopontja 1999.
04. 23. és 2000. 04. 20-21., az alkalmazott t6szam 60.000, a kiszort

mttragya 34%-0s ammoniumnitrat.

A betakaritasra 1999. 10. 26-27- én, ¢és 2000. 10. 9-13- an keriilt sor.

Az acsi 1998/1999. és 1999/2000. évi, az 1971-2000 kozotti 10-10 éves atlagos, valamint 30 éves atlagos
csapadékadatokat az 4.1.1. tablazat tartalmazza. A tablazatban feltiintettem a kukorica tenyészidejében, illetve
kritikus iddszakaban hullott csapadékmennyiségeket is.

4.1.1. tablazat. A kisérleti teriilet csapadékadatai 1971 és 2000 kozott,
mm (Tata Meteorologiai Allomas)

Table 4.1.1. Precipitation data of the experimental field between 1971
and 2000, mm (Weather Observatory Station, Tata)

Honap
Ev 10.-03.| 04. | 05. | 06. | 07. | 08. | 09. | 10.-09. 04.-09. [07.15-08.15.
téli félév évi tenyészidé | Kritikus
idészak
1998-1999 |222 39 |35 (167 (86 |85 |12 646 424 26
1999-2000 |295 36 |23 (13 (91 |23 |27 507 212 48
1971-1980 (233 49 |52 |70 |72 |68 |61 |604 371 61
atlag (10 év)
1981-1990 (236 39 |83 |77 |31 |64 |47 |576 341 53
atlag (10 év)
1991-2000 |240 45 (53 [62 |65 |45 [59 [568 329 34
atlag (10 év)
1971-2000 (236 44 163 |70 |56 |59 |56 |583 347 49
atlag (30 év)

4.2. A HELYSPECIFIKUS HOZAMMERES ES TERKEPEZES
RENDSZERE ES MENETE
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A betakaritaisra RDS terméshozam ellen6rz6- ¢és hozamtérképezo
rendszerrel felszerelt Claas Mega 204 tipusu aratd-csépld géppel kertilt
sor.

Az RDS rendszer hardver/szoftver elemei:

4.2.1. abra: Jupiter GPS vevo 4.2.2. abra: Antenna
Figure 4.2.1. Jupiter GPS receiver  Figure 4.2.2. Antenna

4.23.4bra  Hermes adatnapl6zo-rogzité 4.2.4.. dbra:  Ceres-2
kézponti egvség

R
7 s

- Elevator

'iEIeVétorIapét

Vevdy
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4.2.5.¢s4.2.6. dbra: Ceres-2 hozamméro6 és sematikus képe
Figure 4.2.5. and 4.2.6.: Ceres 2 yieldometer and the structure of it

4.2.7. dbra: DOlésszogérzékeld 4.2.8.4bra:Sebességérzékeld
Figure 4.2.7. Inclination angle sensor Figure 4.2.8. Speedometer

4.2.9. abra: Nedvességtartalom érzékeld
Figure 4.2.9. Moisture sensor

Tovabba: Viégobasztal érzékeld,
- irodai szamitogép

- RDS PF szoftver.
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A kombdjn doélésmérd szenzora (4.2.7. abra) a hajtott mells6 tengelyre

szerelendd. A nedvességmérd szenzor (4.2.9. abra) egyszerlien

felszerelhetd a magtartaly tolté csiga felsd szélére, igy barmely

pillanatban leolvashatd a betakaritott termény nedvességtartalma.

Az aratdas megkezdése eldtt kiilonboz6é bedllitasokat kell végezni a

fedélzeti szamitogépen. El kell végezni a:

- termény kijelolését,

- tarazast és probaaratast, (4.2.10., 4.2.11., 4.2.12., 14.2.13. abra)
kozben hl-suly és nedvességmérés ellendrzését, hidmérlegen mért
tomeg ¢és a szamitogép altal kijelzett tomeg kiilonbségének

megallapitasat, valamint az 0j kalibracids érték betaplalasat,

!
4
|
B ¢
] V |

Y " / 3
(2 o ? b
i
L e ; ¥
. A p - :
4 . Aok F— "
. ok ATk /
5

vességeének beallitasat,

- d

4.2.10. dbra: Mintavétel 4.2.11. abra.: Hl-suly mérése

Figure 4.2.10. Sampling Figure 4.2.11. Measuring of the hl
weight
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4.2.12. és 4.2.13. abra: Nedvesség mérés
Figure 4.2.12 and 4.2.13. Measuring of moisture content

Kalibralas normal iizemelési modban:

aratasi nedvességtartalom,
nedvességtartalom korrekcios tényezo,
tarolasi nedvességtartalom,

a termény strisége (hl-suly),
szem-jellemz0 szam,

beirasat.

CALI tzemmodban elvégezhetd kalibralasok:

sbesség érzékelés tényezdje,

keresztiranyu délés - kiegyenlités tényezdje,
vagoasztal szélesség/rész szélesség allitas,

a magfelvono jelleggorbéje,

adat naplozasi modok,
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- id6, datum, nyelv.

CAL2 tizemmodban elvégezhetd kalibralasok:

- folyamatos nedvességérzékeld alap kalibralasa

- igen nedves termények miatt a kalibralas modositasa

- mértékegység - rendszer valtas (tonna/US burhel tomeg)

- hémérséklet érzékeld kalibralas

A fedélzeti szamitogép eldre kilenc terményre kalibralhatdé be: buza,
arpa, zab, repce, len, borso, bab és kukoricara, s egy tetszés szerint
kivélasztott terményre. A terményekre vonatkozoan megadott hektoliter
suly értékek és korrekcids faktorok eldére programozottak. Természetesen
ezek sziikség szerint mddosithatok. A beérkezett adatokat Gsszegezve a
monitoron folyamatosan rendelkezésre allnak a kiilonb6z6 adatok:
pillanatnyi és atlag hozamérték (t/ha), betakaritott teriilet (ha/h), tabla
hozamérték t/ha, 6sszesen betakaritott teriilet (ha), betakaritott termény
mennyisége (t).

Folyamatos kijelzés mellett az adatok bekeriilnek a Hermes egységben
elhelyezett magneslemezre is, amelyrdl szoftver segitségével barmely
masik szamitogép képernydjén megjelenithetdk az adott teriilet egyes
tertiletrészeinek hozamadatai.

A kozponti egység hangjelzéssel figyelmeztet a hibakra és nyugtazza a
mukodtetés 1épéseit, tovabba automatikusan biztositja az adatok
megdrzését a memdaridban a tapfesziiltség kikapcsolasakor is.

Igen sok tényezéd van, mely a hozamtérképezés pontatlansdganak a
forrasa lehet. igy pl. a motolla egyenlétlen mitkddése, a menetirany rossz

megvalasztasa, kerékcsapas, bekapcsolt termésmérdvel a tarlon vald
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athaladas, fordulds a tablasarkoknal, helytelen kalibralas, ingadozo
haladasi sebesség.

Ha a sziikséges bedllitdsokat, kalibralasokat elvégeztiik a vezetdnek
egész munkanapon keresztil kovetkezetesen kell {izemeltetnie a
kombajnt. Rendszeresen elendriznie kell a hozammérdét és el kell
tavolitania az  esetleges szennyezddéseket, szarmaradvanyokat
(ktilonosen olajos magvakndl fontos). Ha a hozammérd lencséje elkopott
azt ki kell cserélni. Csokkenteni kell a keskeny fordulok szamat. Ugy kell
vezetnie, hogy a kombajn lehetéleg mindig azonos szélességben vagjon,
ha a vagasi szélesség megvaltozik, azt be kell allitani a gépen. Fontos
hogy fordulokndl emelje fel a vagodasztalt az elére meghatarozott
magassagba a pontos teriiletmérés érdekében. Fontos, hogy a vezetd
mindig azonos haladasi sebességet tartson, mert a hirtelen
sebességvaltasok hibat okozhatnak a hozammérésben. Keriilni kell a
menet kdzbeni megéllasokat, persze a lehetdségek szerint.

Az adatok rogzitése a Hermes adatnaplozo-rogzitdben elhelyezett floppy
lemezre is végbemegy. A feldolgozas az irodai szamitogép RDS PF

programjaval torténik.

43. A TALAJMINTAVETEL MODJA

Az elvégzett kisérletek soran az Agrocom rendszer ACT fedélzeti

szamitogépét (4.3.1. abra) hasznaltuk a talajmintavételhez.
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4.3.1. abra: ACT talajmintavevd rendszer
Figure 4.3.1. ACT soil-sampling system

A fedélzeti szamitogép magaban foglalja a GPS-vevét és a terepi
szamitogépet, melyre a sziikséges szoftvereket installaltdk fel, ezek a
kovetkezdk: ACT-Soil, ACT-Line. Az irodai szamitégépre telepitett
AGRO-MAP Basic szoftverrel elkészitett talajmintavételi tervet
csipkartyara irtam. A kartyat behelyezve az ACT-be elvégezhetd az adott
mintavételi pontok GPS-szel torténd felkeresése €s a mintavételi pontok
rogzitése. A megvett mintakat azonositoval lattuk el, mely azonositd a
mintavételi pont szamaval megegyezd. A terepi munka utan a kartyarol
az adatokat az irodai szamitégép szoftverébe importaltam ¢s

elkészitettem a talajinformacids térképeket.
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1999-ben a teriileten négyzethaldés mintavétel tortént. Egy- egy
mintavételi egység 100x100 m volt. A teriiletrél atlagmintakat vettiink.
21 részminta alkotott 1, 100X100 m -es egységet reprezentald
talajmintat.
A tébla hatarvonal-koordinatapontjainak a Map Info Professional
programba valo beillesztése utan a programmal felosztottam a teriiletet a
részterlileteknek megfelelden.
A laboratériumi eredményeket a megfeleld teriiletekhez hozzéarendelve
elkészitettem a talajinformacids térképeket (4. melléklet).

A 2000. kora tavaszi mintavételi pontok kijeldlése és kitiizése az
1999. évi hozamtérkép alapjan (4.3.2. abra) tortént az Agrocom/ACT
rendszerrel.
A tablat az Agrocom rendszer ACT fedélzeti szamitogépével jartuk korbe
és rogzitettiik a hatarvonal koordinatait.
Ezutdn a mintavételi pontok koordindtainak ismeretében elkészitettem az
AGRO-MAP Basic programmal a pontmintavételi tervet (4.3.3. dbra),
melyet megbizas irasa autan PCMCIA kartyara exportaltam.

A pontmintdkat botfurdval vettiik 25 cm mélységben 2000. 03. 9-10-én.
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4.3.2. abra: Kukorica hozamtérképe a mintavételi pontokkal (1999, Acs,
0419/18-27)

Figure 4.3.2. Yield map of maize with the sample points (1999, Acs,
0419/18-27 topographic number)

4.3.3. dbra: Pontmintavételi terv (1999, Acs, 0419/18-27 hrsz)

Figure 4.3.3. Point sampling plan (1999, Acs, 0419/18-27 topographic
number)

98



2. BEVEZETES

4.4.AZ ALKALMAZOTT TALAJVIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgdlatra kijelolt tablarol szarmazé mintdkon a kovetkezd
elemzéseket végezték el a NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
Mezoégazdasagtudomanyi  Kardnak  (Mosonmagyardvar) Kozponti
laboratoriumaban:

» Arany-féle kotottségi szam megallapitasa (AK)

» pH érték meghatarozasa 1:2,5 aranyu szuszpenzioban nKCl-ban
direkt potenciometrias modszerrel

Humusztartalom meghatarozasa kolorimetriasan

Kalcium karbonat tartalom meghatarozéasa Scheibler mddszerrel
AL-oldhat¢ foszfor, illetve kalium tartalom meghatarozas

Mg tartalom meghatarozasa nKCl-os talajkivonatbdl

Mn, Zn, Cu, Fe meghatarozasa EDTA-s talajkivonatbdl

B (forrevizesy meghatarozas ICP-vel

YV V V V V VYV V

Osszes s6 % meghatarozas talajpépbél vezetSképesség alapjan
konduktométerrel

(Buzas, 1993, Buzas, 1988, Koplonyi, 1962, Gerei, 1970, TVG, 1978)
4.5. A STATISZTIKAI ELEMZES MODSZEREI

Az adatok elemzésekor a szokasos alapstatisztikai jellemzok (atlag,
szoras. stb.) megallapitdsa mellett korreldcioszamitast és egytényezos,
véletlen elrendezésii variancia analizist alkalmaztam.
A biometriai elemzések SPSS programmal késziiltek.
A 6. melléklet tartalmazza a 95 mintavételi ponthoz tartoz6é hozam (1999,

2000)-, talajtulajdonsag-, magassagi- értékeket, valamint a
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koordinataparokat. Az egyes mintavételi pontokhoz rendelt miitragya
hatdéanyag értékeket a 9. melléklet tartalmazza.

Tablazatokba foglaltam a hozam, talajtulajdonsag, N-hatéanyag ¢és
magassagi értékeket, a kovetkezd mdodon (3.melléklet):

- Az 1999. évi kukorica hozamkategéridkhoz  kothetd
talajtulajdonsagok, magassag- ¢s N adagok.

- A 2000. évi kukorica hozamkategoridkhoz  kothetd
talajtulajdonsagok, magassag- €¢s N adagok.

- Az azonos N adagokhoz (2000) kotheté hozam (1999 és 2000),
magassag- és talajtulajdonsagok.

- Az azonos Hu% értékekhez (2000) kothetd hozam (1999 és
2000), magassag- és talajtulajdonsagok.

4.6. AZ ALKALMAZOTT TRAGYAZASI ,
SZAKTANACSADASI RENDSZER ISMERTETESE

A helyspecifikus miitragyaadagok meghatarozasahoz a MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatdé Intézetben (MTA TAKI) (Budapest) és az MTA
Mezoégazdasagi  Kutatointézetben (MTA  MGKI) (Martonvasar)
kifejlesztett kornyezetkiméld tragyazasi szaktanacsadédsi rendszer
ajanlasait alkalmaztam.

A rendszert 32 novényfajra dolgoztak ki. A rendszer a korabbinal kisebb
mutragya adagokat ajanl a gazdasagos szant6f6ldi novénytermesztéshez.
A novény specifikus tapelem igényének harmonikus biztositasa alapvetd
feladat, ezért a tervezett mennyiség és mindség eléréséhez sziikséges N-
igény kielégitése elengedhetetlen, mig a foszfor és kalium esetében a
kozepes ellatottsag elérése, ill. fenntartasa lehet a realis célkitlizés. A
maximalis termések helyett a legnagyobb netté jovedelmeket biztositd

termésszintet célszerl elérni.
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2 valtozatot tartalmaz a rendszer. Az "A" valtozat célja, amit én is
alkalmaztam a maximalis gazdasagos termésszintek biztositasa a kézepes
talaj PK-ellatottsag elérésével, ill. fenntartdsaval. A "B" valtozat
mérsékelten intenziv mitragyazassal a maximalis terméseket célozza
meg. Ezért ezt a valtozatot vetdmagtermesztésben és mindségi
buzatermesztésben javasoljak.
A rendszer ajanldsai a hazai szabadfoldi tragydzasi kisérletek
eredményeinek adatbazisan alapulnak, igy a javasolt adagok valamennyi
termésszinten harmonikus tapelem-ellatottsagot, ezaltal a tapanyag-
poétlasra fordithatd pénzek ésszertibb felhasznalasat teszik lehetové.
A rendszer miikodése 5 évnél nem régebbi talajvizsgélati eredmények
meglétét feltételezi.
Az 1 ha-ra javasolt nitrogén-, foszfor- és kalium hatdanyag
mennyiséget (x) a modell a kovetkezd képlet szerint hatarozza
meg:
x=(T-F,-sz)£K, ahol
T = tervezett termés, t/ha;
F, = tervezett terméshez tartozd fajlagos tapelem-
tartalom;
sz = ellatottsagi kategoriatdl fliggd szorzoszam;
K = korrekcids tag.
Az elsd 1épés a tervezett termésszint megallapitasa, majd ezutan kikeressiik a kivalasztott termésszinthez
tartoz6 fajlagos tapelemtartalom értékeket. A kovetkezdkben a tabla talajanak N-, P- és K - tartalma
alapjan megallapitjuk, hogy igen gyenge, gyenge, kozepes, jO, igen jo vagy tulzott ellatottsagu-e a teriilet
(Csatho, 1997). Ezt kovetden a fenti képlet segitségével kiszamitjuk az 1 ha-ra javasolt N-, P- , K- és
mikroelem-miitragya hatoanyag mennyiségét. Az utolsé lépés a miitragyaigényt korrigald tényezék

(el6z0 szervestragyazas, pillangods elévetemény, melléktermék alaszantas stb.) figyelembevétele (Csatho
et al., 1998, 1998a).

A rendszer mikodéséhez sziikséges adatok:
e Egyéni gazdalkodo, gazdalkodd szervezet neve, cime,

telefon- illetve fax szama
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e Tabla neve (kddja), teriilete
e Termesztendd novény
e Tervezett fotermés (t/ha)
e Termesztés modja (monokultura, vetésvaltas - csak
kukoricanal)
e Talajtipus, mintavétel idépontja
e Talajtulajdonsagok:
Kotottség (Ka)
Humusz %
CaCO3%
pHkci
AL-P,0Os mg/kg
AL-K,0s mg/kg
Mg kci
EDTA - 7Zn
EDTA - Cu
EDTA - Mn
B (forrévizes)

Osszes s6%

Modosito tényezok:

o [stallotragyazas (3-4 éven beliil)
Mindsége (gyenge, kozepes, jO)
Adagja, t/ha
Tartamhatésa (1.,2.,3.,4. év)
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e Higtragyazas (2 éven beliil)
Mindsége (sovany, kovér)
Adagja, m*/ha
Tartamhatésa (1-2 év)
e Evel§ pillangés elévetemény (2 éven beliil)
o Korabbi meszezés (6-10 éven beliil)
Adagja, t/ha
Tartamhatasa (1-10 év)
e Korabbi talajba juttatott cinktragyazas (4-6 éven beliil)
Adagja, kg/ha Zn
Tartamhatésa (1-6 év)
e Eldvetemény novényfajta
Elovetemény fétermésének mennyisége, t/ha
El6évetemény melléktermésének mennyisége, t/ha
Elovetemény melléktermésének sorsa (lekeriilt, elégették,
aldszéantottak)
Elévetemény betakaritdsanak idOpontja (szeptember 15. el6tt-
utan)
A talajmintak analizise utan 1999-ben és 2000-ben is mind az innenziv
MEM NAK (1979) ("kék fiizet") rendszer ajanlasait, mind a MTA TAKI
- MTA MGKI kornyezetkimélé tragyazasi szaktanacsaddsi rendszer
ajanlasait meghataroztuk.

4.7. AZ ADATOK TERINFORMATIKAI FELDOLGOZASA

A hozamtérképek elkészitéséhez az RDS PF szoftvert, a

tapanyagellatottsagi térképek, talajmintavételi terv és a mitragyazasi terv
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elkészitéséhez az AGRO-MAP Basic v.3.0.- 4t hasznaltam. Az adatok

cseréje az RDS rendszernél floppy-n, az Agrocom rendszernél PCMCIA

kartyan tortént. Az 1999. évi mintavételi egységeket reprezentald
poligonokat, valamint az azokhoz tartozo attributum adatokat Maplnfo

Professional v.6.0. programba exportaltam és készitettem el a

tapanyagellatottsagi valamint az 1999-es évben javasolt mitragyazasi

térképeket.

A tabla digitdlis domborzatmodelljének (4.1.2. 4bra) épitéséhez a

betakaritas soran nyert RDS PF adatbazisanbol kapott koordinataadatokat

hasznaltam fel, a modell a MapInfo Vertical Mapper programmal késziilt.

Osszegytijtottem a vizsgalt teriiletre az:

1. 1:10.000 méretaranyu lizemi genetikus talajtérképet a laboratoriumi
adatokkal és szoveges magyarazokkal /Forras: AGRORUM Kft.,
Acs/ (1.melléklet)

2. 1:10.000 méretaranyu kataszteri térképet /Forras:Komaromi Korzeti
Foldhivatal/ 1:4.000 méretaranyt kataszteri térképet ( 4.1.1. dbra)

3. 1:4.000 méretaranyu fekete-fehér 1égi fotot (5.5.2.4bra)

1:10.000 méretaranyu fekete-fehér 1égi foto, valamint ennek scannelt,
digitalizalt, alloméanyat /Forras: FOMI ARCHIVUM/

4. 1:10.000 méretaranyu scannelt, digitalizalt, topografiai térképet
/nyomat, domborzat, sikrajz/ (73-441 sz. szelvény) /Forras:
FOLDMERESI ES TAVERZEKELESI INTEZET, Budapest/
(5.5.3.4bra)

Az egységes térinformatikai adatbazis épitéséhez az "ArcView alapu"

AGRO-MAP Professional programot véalasztottam.
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4.8. HELYSPECIFIKUS MUTRAGYASZORO RENDSZER
ISMERTETESE ES MUKODESENEK LEIRASA

A helyspecifikus tapanyagpotlashoz a helyzetmeghatarozd rendszer
(DGPS) mellett sziikség van egy olyan munkagépre, amely ezt a
kiilonleges szorastechnikat meg tudja valdsitani. Ez megkoveteli, hogy a
mttragyaszoréon is legyen szamitogép (job computer) (4.8.1. &bra),
specialis szamitégépes programmal, mely képes a fedélzeti szamitdgép
(ACT) (4.3.1. és 4.8.1. abra) altal a kdzponti kommunikacids egységen
(LBS) at kuildott tizenetek, utasitasok fogadasara.

4.8.1. abra: "Job computer"a miitragyaszoron és az ACT a traktoron
Figure 4.8.1. The job computer on the fertiliser distributor and the ACT
unit on the tractor

Az LBS-be (4.8.2. abra) érkeznek az informaciok a fedélzeti
szamitogépbol, a miitragyaszorobol és a traktorra szerelt érzékeldkbol
(haladési sebesség (4.8.3. abra), TLT fordulatszam (4.8.4. é4bra)). A

tapanyag kijuttatasi rendszer tehat az er6gépbdl illetve annak fedélzeti
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automatikdjabol, a mutragyaszorogép szabalyozo6jabol valamint a

mitragyat kijuttatdé gépbdl all.

4.8.2 abra: LBS
Figure 4.8.2 LBS (central communication unit)

4.8.3. dbra: Sebesség érzékeld 4.8.4. dbra: Kardan tengely
és a jelado magnesek fordulatszam érzékeld
Figure 4.8.3. The speed sensor Figure 4.8.4.. The cardan-
with the transmitter -shaft rev sensor
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Ezen kritériumoknak megfelel az altalunk is alkalmazott AMAZONE ZA-
M MAX Tronic tipusu repitd tarcsas mitragyaszord gép (4.8.5. abra),
melynél a kijuttatott mennyiség szabalyozéasa elektromos ikertolattyus

rendszerrel torténik.

4.8.5. abra: ACT-AMAZONE precizios 4.8.6. abra: Kalibralas
mitragyaszord rendszer

Figure 4.8.5. ACT- AMAZONE precision  Figure 4.8.6. Calibration
fertiliser distributor system

Ennél a gépnél a konnyebb atlapolhatdsag €s a pontosabb csatlakozas
érdekében haromszog alakt keresztiranyu szorasképet alakitottak ki, a
hossziranyu szoraskép egyenletesebbé tétele érdekében pedig két eltérd
hosszusagu szorolapatot alkalmaznak.

A miitragyaszoras megkezdése el6tt el kell végezni néhany beallitast. igy
be kell allitani a 100 méterre-, illetve az egy kerékfordulatra esé
impulzusszamot az SMGR szoftverben. Ezt kovetden bejelentkezik a
ZUG_AM program ¢és el kell végezni a rendszer kalibralasat (4.8.6.
abra). Ehhez be kell helyezni a PCMCIA kartyat az ACT egységbe, el
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kell inditani az erégépet, a teljesitményleadd-tengely fordulatszamat 540
I/min fordulatra kell allitani. A miitragyaszérd gép bal oldalat nyitott,
jobb oldalat zart allapotba kell allitanunk. A prdobaszoras soran az
egységnyi 1d0 alatt kijuttatott miitragya mennyiségét mérjik. A
mitragyaszord Job computere kiszamitja a kalibracios tényezot, mely 0,7
és 1 kozé kell, hogy essen.

Amennyiben ettdl eltér, a kalibraladst meg kell ismételniink. A folyamat
kortlbeliil fél percet vesz igénybe. Ezt kovetden a miitragyazasi terv
adatait chipkartya segitségével az ACT-be importaljuk és kiadjuk a
mitragyaszorasi megbizast a szoftver segitségével. A miitragyaszord
bejelentkezd szoftverében el kell végezni a sziikséges beallitasokat ¢€s
megkezdhetd a mtragyaszoras. Munkavégzés kozben a ZUG _AM
képerny6jén lathaté a teriilet képe, a haladasi sebesség, a TLT-
fordulatszam valamint a tartdlyban 1év0 mutrdgya mennyisége. A
rendszer figyelmezteti a felhasznal6t amennyiben nincs GPS-, vagy
DGPS jel, vagy hiba van a chipkartyan, esetleg helyteleniil van beéllitva
a TLT fordulatszama vagy fel kell tolteni a miitragya tartalyt. A haladasi
sebességtol, illetve a TLT fordulatszamtdl fiiggetleniil (adott
fordulatszam tartoményon beliil) juttatja ki a rendszer a beprogramozott
mitragya tomeget. A TLT fordulatszdmanak folyamatos mérése torténik.
A rendszer jelzi, ha a fordulatszam a megadott tartomanyon kiviil esik. A
program folyamatosan szamolja a kijuttatott mennyiséget.

A mitragyazasi tervet a szaktanacsado rendszer altal nyert adatok alapjan
az AGRO-MAP Basic v. 3.0. programmal készitettem el.

34%-0s ammoniumnitrat miitragyat juttatunk ki a vizsgalt tertiletre.

Az AMAZONE-Agrocom precizios miitragyaszoro rendszer részei tehat

a kovetkezdek:
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- az erégép fedélzeti szamitégépe (ACT) a hozza kapcsolodd
szoftverekkel:
- LBS-vezérl6 szoftver (SMGR).
- Miitragyaszord munkagép-vezérld szoftver (ZUG_AM).
- ACT-SOIL.
- CAN BUS (digitalisan rogzitett adatokat tud kimenetként az
ACT-hez kapcsolni).
- LBS (kozponti kommunikacios egység) kimenet, a CAN BUS
specialis kapcsolati forméja, az ACT kimend jeleit alakitja at.
- Szenzorok:
- A kardantengelyen - fordulatszammeérésre.
- Kerékszenzor a haladasi sebesség mérésére (radar-, vagy
indukcios szenzor-, esetiinkben az utobbi).
- LBS egység ¢s LBS csatlakoz6 a miitragyaszord gépen.
- A mttradgyaszord Job computere
Az ACT-re telepitett programokban torténd bedllitisok és a
mitragyaszord  kalibraldsa utan  elkezdhettik a  N-miitragya

helyspecifikus kijuttatasat.

5.  EREDMENYEK

5.1. HOZAMMERES

A kisérleti tablan a kukorica ndvény betakaritasa 1999-ben oktober 26-

27-én, illetve 2000 oktober 9-12-én tortént (5.1.1. abra).
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5.1.1. abra: Kukorica novény helyspecifikus betakaritdisa az RDS
hozamméré rendszerrel felszerelt Claas Mega 204 tipusu aratd-cséplod
géppel Acs, 2000. 10. 9-12.

Figure 5.1.1. Site-specific harvesting of maize by means of a Claas Mega
204 combine harvester equipped with the RDS yield-monitoring system,
Aes, 9-12.10 2000.

1999 az atlagosnal csapadékosabb, igazi "kukorica.év" volt, 2000 pedig
szaraz, majusban- juniusban hosszantartd aszéalyos periodusokkal (4.1.1.
tablazat). A 2000. évi, a vartnal nagyobb termésszintek tobbek kozott a
téli félév csapadékbosége, illetve a kritikus idészakban hullott atlagos
mennyiségli csapadek biztosithatta.

Betakaritasok soran allanddan ellenérzé méréseket végeztiink a hl-suly, a

nedvességtartalom €s a tomeg esetében.
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36.4%
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5.1.2. abra: Kukorica ndvény hozamtérképe (Acs, 0419/18-27 hrsz.,1999.
10.26-27.) )

Figure 5.1.2. Yield map of maize (Acs, 0419/18-27 topographic number,
26-27. 10. 1999.)

A 0sszes nedves hozam 1999-ben 249,01 t/ha, az atlagos hozam: 7,68
t’ha, az atlagos nedvességtartalom: 15,01%, az atlagos hl-suly:72,09
kg/hl volt. A 5.1.2. édbran feltiintettem a hozam eloszlas diagrammjat is.
Igen kis hozamokat kaptunk a tabla harom oldalan, az alacsonyan fekvo

részeken (5.1.2. dbra), mivel a nedves évben fellépd belvizesedés miatt

ott az 4llomany jelentds része kipusztult.
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Eltérések esetében elvégeztem a sziikséges korrekcidkat. A tomegben
val6 eltérés elenyész6 (0,1-3,6%) volt. Nyugodtan kijelenthetem, hogy a
kapott térkép egy korrekt hozamtérkép (5.1.2. abra).

A 2000. évi betakaritas soran az 6ssz nedves hozam és az atlagos hozam
értékeit az RDS PF program hianyossagai miatt csak az 55 ha nagysaga
tablara kaphattam meg, mivel a program nem képes a teljes teriiletbdl
kiszelektalni a preciziés mutragyaszorasban is részesitett 32,5 ha
nagysagu teriiletet. Ezen probléma megoldasa feltétlentil sziikséges. Az
atlagos nedvességtartalom: 15,02 %, az atlagos hl-suly: 72,09 kg/hl volt.
(5.1.3. abra) A 95 mintavételi ponthoz tartozd hozameredmények
statisztikai vizsgalata alapjan az atlagos szaraz hozam 7,66 t/ha volt.

A szaraz, majusban ¢€s juniusban hosszantart6 aszdjos periddusok ellenére
is meglepden magas szemtermés mennyiségeket takaritottunk be a kezelt
32,5 ha-os teriileten, amely tobbek kozott a jo vizgazdalkodasi
tulajdonsadgu valyog fizikai féleséggel, az 4tlagosnal nagyobb téli
csapadékmennyiséggel, a jo6 mindségben elvégzett talajmunkakkal, az
idében tortént vetéssel, valamint a MTA TAKI - MTA MGKI tragyazasi
szaktanacsadasi rendszer megfelel6 ajanlasaival magyarazhato. A 4.1.1.
tablazatot szemlélve jol latszik, hogy a kedvezdtlen évjarat ellenére a
kritikus iddszakban a csapadék mennyisége (48,3 mm) jéval meghaladta
az el6z6é évi mennyiséget (26 mm), viszont a sokévi atlagnak megfelel.
(30 év atlaga:49mm, 2000-ben:48,3 mm). A kedvezétlen 2000. évjaratot
részben ellentlyozza a téli félév csapadékbdsége (295 mm). A
tenyésziddszakban mért csapadék 2000-ben 212 mm, a 30 év atlagdban:

346,62 mm, mely érték 134,82 mm-vel magasabb, annak csupan 2/3-a.
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A 2000. évi hozamtérképet az 1999. évivel Osszevetve megallapithato,
hogy a 2000. évi névényallomany sokkal homogénebb volt, ami részben

a helyspecifikus nitrogén miitragyazassal is magyarazhato.

3%

00 1.0 20 20 40 50 60 70 20 9.0

5.1.3. 4bra: Kukorica ndvény hozamtérképe (Acs, 0419/13-27 hrsz.,
2000. 10.9-12.)

Figure 5.1.3. Yield map of maize (Acs, 0419/13-27 topographic number,
9-12 10. 2000.)

Természetesen nem elhanyagolhatdo a két év iddjardsdban tapasztalt

eltérések szerepe sem a novényallomanyra.

Az 1999. és a 2000. évi termésszint-kategoridkhoz tartozod talajtulajdonsagokat,
tengerszint feletti magassagot és javasolt N kg/ha adagokat az 5.1.1. és a 5.1.2. tablazat
tartalmazza. 1999-ben a tablan beliili nagyobb termésszint-kiilonbségek miatt &t, a
kiegyenlitettebb 2000. évben harom termésszint-kategoria volt elkiilonithetd, 2-2 t/ha
intervallumokkal.

Az extrémen nedves 1999-ben az alacsonyabb termésszintek a kotéttebb, egyuttal
magasabb humusz-, mész-, és kénnyen oldhaté P, K és Zn tartalma teriiletekhez volt
kothetd. A javasolt N adagok 110 és 140 kg/ha kozott valtoztak, az alacsonyabb értékek
a nagyobb humusztartalmu, és ezért jobb N-szolgaltatasu teriiletekhez kotodtek. Itt
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jegyzem meg, hogy az Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) hal6zataban a
maximalis gazdasagos terméshez kot6dé N miitragya adagok szintén nem haladtak meg
a 150 kg/ha- t (Debreczeni és Debreczeni 1994).

A termésszint, talaj tdpelemtartalom és miitragya adag kozotti kapcsolat értelmezéséhez
segitséglinkre lehetnek a domborzati viszonyokat tiikr6z6 tengerszint feletti magassag
adatok. Ismert tény, hogy nedves évben sokszor a tablan beliil magasabban
elhelyezked? teriiletek adnak nagyobb terméseket — feltéve, hogy azok nem erodalt
foltok -, mig szaraz évben a tabla mélyebben fekvo részei lehetnek produktivabbak — ha
nem szikfoltos tertiletekrél van szo.

Ugy tiinik, hogy az extrémen nedves 1999. évben a tengerszint feletti magassagnak — az
id6jarasi viszonyokon keresztiil — nagyobb hatasa volt, mint a konnyen oldhat6
tapelemtartalmakban meglevo kiilonbségeknek, hiszen ebben az évben a mélyebb
részeken viznyomadsos foltok fordultak eld. 1999-ben a vizsgalt tabla homogén
kijuttatassal egységesen 134 kg/ha N, 30 kg/ha P,Os és 30 kg/ha K,O tragyazasban
részesiilt. A legnépesebb termésszint csoport a 8-9 t/ha termésszint kategoriaju csoport
volt 1999-ben. A tabla atlagaban a kukorica termésszintje 7.85 t/ha volt (5.4.1. tablazat).

5.1.1. tablazat. Az 1999. évi kukorica hozamkategoridkhoz kothet6 talajtulajdonsagok,
magassag- ¢s N adag adatok (2-2 vagy 1-1 t/ha hozamkategdriakkal)

Table 5.1.1.: The soil properties, height- and N portion data in
connection with the maize yield categories in 1999 (with 2-2 or 1-1 t/ha
yield categories)

Hozam n KA Hu CaCO; | AL- AL-K,0O EDTA-Zn Magassig Java-

P,0s solt N
t/ha % % mg/kg mg/kg m

mg/kg kg/ha
0-2 3 45 3,65 13,7 342 248 1,8 123.8 107
2-4 3 41 3,22 6,0 496 206 1,6 123.2 118
4-6 9 41 3,03 11,7 472 203 1.3 1243 128
6-8 25 | 40 2,63 8.5 306 163 1.4 127.0 140
8-10 55 | 39 2,66 7.9 268 153 1.4 126,3 138
Atlag 95 | 40 2,74 8,6 307 165 1,4 126,1 136

A csapadékos telet kovetden hosszabb aszalyos periodusokkal jellemezheté 2000. évben
— a helyspecifikus N tragyazas eredményeképpen is — kiegyenlitettebb termésszinteket
kaptam a vizsgalt tablan (5.1.2. tdblazat). Ebben az évben az 1999-es hozamtérkép
alapjan kora tavasszal a tabla 95 pontjan vett talajmintak analizis eredményeit
felhasznalva az MTA TAKI — MTA MGKI kérnyezetkiméld tragyazasi szaktanacsadasi
rendszerének ajanlasai szerint juttattuk ki a N miitragya adagokat. A tabla
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kiegyenlitettebb voltat jelezte az a tény is, hogy az 1999. évi 6t termésszint-kategoria
helyett 2000-ben csupan harom kategoria fordult el6 a vizsgalt tablarészen. A szaraz
2000. évben — ellentétben az el6z6 évvel — a kitottebb, nagyobb K, értékekkel
jellemezhetd (5.2.2. dbra) tablarészeken kaptuk a nagyobb termésszinteket. Az egyes
hozamkategoriakhoz tartozé atlagos talajtulajdonsagok is kiegyenlitettebb képet
mutattak 2000-ben, mint 1999-ben. Ennek megfelelden, az egy-egy termésszint-
kategoria atlagaban kifejezett javasolt és kijuttatott N kg/ha adagok (5.3.1.4bra) kevésbé
valtoztak, 130 és 140 kg/ha kozottieknek adodtak. Természetesen, az azonos
termésszint kategorian beliil az eltéré humusztartalmu teriiletekre kijuttatott N adagok
ennél joval nagyobb eltéréseket mutattak, alatamasztva a helyspecifikus miitragyazas
indokolt voltat. A legnépesebb termésszint csoport a 9-10 t/ha termésszint kategoriaju
csoport volt 2000-ben.

5.1.2. tablazat. A 2000. évi kukorica hozamkategoriakhoz kéthet6 talajtulajdonsagok,
magassag- ¢s N adag adatok (2-2 vagy 1-1 t/ha hozamkategdriakkal)

Table 5.2.2. : The soil properties, height- and N portion data in
connection with the maize yield categories in 2000 (with 2-2 or 1-1 t/ha
yield categories)

Hozam n KA Hu CaCO; | AL- AL-K,O EDTA-Zn Magassig Java-

P,0s solt N
t/ha % % mg/kg mg/kg m

mg/kg kg/ha
4-6 8 39 2,59 72 436 170 1,5 126.9 136
6-8 42 | 39 2,62 8.0 299 167 1.4 126.5 139
8-10 45 | 41 2,87 9.3 292 161 1.4 125.6 133
Atlag 95 | 40 2,74 8,6 307 165 1,4 126,1 136

A termésszint-kategoriak és a talajtulajdonsagok, valamint a tengerszint feletti
magassag kozotti 6sszefiiggéseket egyutas (Oneway) variancia-analizissel is
meghataroztam (5.1.3. tdblazat). A mddszer lehetséget ad — mint esetemben is — az
egyes csoportokon beliili eltérd ,,ismétlésszami” adathalmaz értékelésére is. 1999-ben
az osszefliggések sokkal szorosabbak voltak, mint 2000-ben. Ezek az adatok is
megerdsitik, hogy 2000-ben — a helyspecifikus miitragyazas eredményeképpen is —
kiegyenlitettebb hozamokat kaptunk a vizsgalt tablan, mint 1999-ben.

5.1.3. tablazat. Az 1999. és 2000. évi kukorica hozamkategoridkhoz kothetd
talajtulajdonsagok, magassag- és N adag adatok 6sszefiiggéseinek szorossaga
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Table 5.1.3.. The tightness of correspondence between the soil
properties, height- and N portion data in connection with the maize yield
categories in 1999 and 2000

terméskategoria terméskategoria
1999-ben 2000-ben
KA sk *
Humusz% o +
AL-P205 ppm ok *
AL-K20 ppm Rk -
magassag oA *
CaCO3 % - -
pH(KCI) - -
Mg (KCI) ppm + .
EDTA.-Zn ppm - -
EDTA-Cu ppm - -
EDTA-Mn ppm - -
Bor (forrévizes) ppm * -
Osszes 6% - -
Szignifikanciaszint: +: 10% *: 5%  ** 1%
**%:0,1%

Szemestermények hozammérésekor a nedvességtartalom mérés
pontositasa a feladat illetve a gyors kalibralas biztositasa. (A
gyakorlatban nincs id6 hosszabb ideig tartd bedllitdsokra.) Sziikségesnek
tartanam a felhaszalobaratabb allitasi lehetdségeket, hogy eloképzettség
nélkiil is barmely betakaritogép vezetd konnyedén elvégezhesse azt.
Tovabbi feladat az egyéb termények (pl. szélastakarmanyok)
hozammérésének modszereit kidolgozni.

Az RDS rendszerrel valdé mérések soran a teriiletmérés illetve a
helymeghatarozas gyakorlatilag pontosnak tekinthetd. A rendszer egyik
kritikus pontja a folyamatos nedvesség meghatdrozas. Ezen teriileten

gabonanadl is eltérések adodtak (2-4%), olajos magvaknal pedig jelentds
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kiilonbség volt az altalunk illetve a miiszer altal mért értékek kozott (10-
20%)

A nem teljes vagodasztal szélességben torténd vagds ugyancsak
hibaforras. Bar van lehetdsége a vezetdnek ilyenkor beavatkoznia, de ez
a muvelet részben szubjektiv hibaktdl terhes, masrészt nem mindig van
az atallitasra 1d6, hiszen egyéb miiveletekkel, pl. {ritéssel kell
foglalkozni.

Hibaforrasként jelentkezhet az is, hogy a termény athaladési idejét a
betakaritogépen meg kell adnunk, hiszen a helyzet meghatarozé ennek
alapjan pozicionalja a mért hozamot. Ez az id6 azonban a
dobfordulatszamtol, a terheléstol, a szem-szalma aranytdl, illetve a fajtol,
de a fajtatdl illetve a hibridtdl is fiigghet. A haladasi sebességtol fiiggden
1-2 -s-es eltérés 2-5 m-es hibat is okozhat.

A vagoasztal leeresztésekor €s az allomanyba bemenéskor kovetkezetes
vezetési technikat sziikséges alkalmazni (mindig koézel ugyanannyi ideig
tartson) fel kell emelni a vagdasztalt az elére meghatarozott magassagba,
mert igy az adatgyijtés a forduldoban sziinetel. Mindig azonos haladasi
sebességet tartson a gép, a hirtelen sebességvaltasok hibat okozhatnak a
hozamtérképen. Amennyiben lehetséges, a menetkdzbeni
megallasokat/indulasokat keriilni kell.

A vagas kezdetétol a magtartalyba jutasig eltelt idé 10s, ami a CALI-ben
bedllitottnak megfeleld, viszont a vagas befejezése utan 13-15 s
id6tartam utdn szlinik meg a kijelzés.

Erésen gyomos teriileten a szamitogép kijelz6jén akar 40%-os
nedvességtartalom is megfigyelheté volt, utdna 2-3 perc -elteltével

tapasztalhattunk értékelheto, redlis értékeket. Ez torzitashoz vezethet.
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A vagas kezdete utan a nedvességmérd 10 s-on keresztiil 0%-ot jelez,
majd irredlisan alacsony értéket, majd lassan emelkedik, 22-25 s utan éri
el a valos értéket, tehat rovid soron ez id6 alatt a gép éppen végig is ér.
Ilyen esetekben nyilvan a gép végez korrekcidt, azonban révid sorok
esetében tul sok lehet a korrekcio.

Betakaritas sordn a sebsségméréssel adodtak problémak, melyeket a
vagoasztal helyzetérzékeldjének meghibasodasa vagy a sebességérzekeld
sériilése okozott. A probléma a helyszinen javithato volt

5.2. TALAJMINTAVETEL ES EREDMENYEI

Az 1999. évi 100x100 m-es halés talajmintavétel alapjan elkészitett
intenziv MEM NAK (1979) ("kék fiizet") rendszer, valamint a MTA
TAKI - MTA MGKI kornyezetkiméld tragyazasi szaktanacsadasi
rendszer N hatéanyag ajanlasainak 6sszehasonlitasat a 5.2.1. tablazatban
kozlom. Az ajanlast harom- hdrom modon szamitottam ki mindkét
rendszerre: 1) a 25 mintavételi egységre egyenként kiszdmitott
ajanlasokra, majd azok szamtani atlagat képeztem; 2) a talaj tdpanyag
tartalmak szamtani atlagara, azaz a tabla atlagos tapanyagtartalmara és 3)
a kiugré értékek kihagyasaval szdmolt korrigalt atlagra, szintén az egész
tablara vonatkozo, atlagos tdpanyag-tartalomra. A tervezett termésszint
minden esetben 10 t/ha kukorica szemtermés volt. Ugynezekkel a
moddszerekkel kiszamitottam az ajanlasokat 7,5 és 5 t/ha-os szemtermésre
is (5. melléklet) valamint kozoltem az egyes egységek N-, P- és K-
ellatottsagi szintjeit.

A talaymintdk  elemzése (4. melléklet) utdn  elkészitett
tapanyagellatottsagi térképek jol mutatjdk a tabla termékenységét
meghatarozé tulajdonsagok heterogenitasat.
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A gazdalkodo 1999-ben egységesen 134 kg/ha nitrogén hatéanyagot
juttatott ki a tablara. Ez az érték a MEM-NAK ("kék fiizet")és a
kornyezetkiméld MTA TAKI - MTA MGKI szaktanacsadoi modszer
ajanlasai kozé esik. A gazdalkodd célja és a mi szemléletiink egybe esett
a tekintetben, hogy inkabb a kornyezetkiméld és koltségtakarékosabb
modellt valasszuk. Igy a kovetkezé évben mar az MTA TAKI - MTA
MGKI- ben kifejlesztett gazdasagos szaktandcsaddi modszer ajanlésait
alkalmaztuk

5.2.1. tablazat: Az intenziv-MEM-NAK (1979) ("kék fiizet") rendszer,
valamint a kornyezetkimélo és a gazdasagos MTA TAKI- MTA-MGKI
(1998) szaktanacsadasi rendszer nitrogén hatdéanyag, kg/ha ajanlasainak
Osszehasonlitasa 1999-ben.

Table 5.2.1. Comparison of the amount of nitrogen agent (kg/ha)
suggested by the intensive MEM-NAK (1979) ("blue pamphlet") and the
MTA TAKI - MTA MGKI (1998) environment friendly and economic
advisory systems for 1999

A SZAMITAS MODJA MEM-NAK | MTA- MTA-
TAKI/MTA- | TAKI/MTA-
MGKI gazd. | MGKI max.,

korny. k.
25 adag ajanlas atlaga 212 108,04 138,28
25 talajvizsgalat szamtani atlagara 200 82 113
25 talajvizsgalat korrigalt atlagara 200 113 143

A 2000. évi talajmintavétel eredményeit szintén elkészitettem térképi
formaban (5.2.1., 5.2.2. 4bra és 8. melléklet), melyek a tabla
termékenységét meghatarozé  tulajdonsdgok  heterogenitasat ol
szemléltetik.

Az elemzési eredményeket (6. melléklet), illetve a sziikséges
tablatorzskonyvi adatokat (7. melléklet) a modellbe inportalva
elkészitettem a szaktanacsadast az MTA TAKI - MTA MGKI ajanlasai
szerint. Tovabba elkészitettem a szaktanacsadast az elemzési eredmények
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szamtani és korriglt szamtani atlagara is, valamint a MEM-NAK
ajanlasait ugyan igy az atlagokra. (5.2.2. tablazat és 9 melléklet).

Az alkalmazott kijuttatasi terv N-hatéanyag értékeinek atlaga (132,126
kg/ha) kozel megegyezik a 95 pont tdpanyagellatottsagi értékeinek

' ‘ Jelmagyarazat "Hu%" [%a]:

175250 4,00-475
’ 2,50 - 3,25 M. 475
\ 3,25 - 4,00

o é\
\g @

korrigalt atlagabol az MTA TAKI-MGKI gazdasagos modellel szamitott
hatéanyagértékkel (138 kg/ha), ami azt tamasztja ald, hogy ha ezt a
mennyiséget tablan beliil homogénen juttatjuk ki, bizonyos teriiletek alul,
mas teriiletek feliilkezelésben részesiilnek és a tablanak csak egy kis
hanyada részesiil mind a novénynek, mind a talajtulajdonsagoknak

megfeleld tapanyagvisszapotlasban.
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5.2.1. dbra: Hu% térkép (0419/18-27 hrsz., 2000, AGRO-MAP Basic)
Figure 5.2.1. Map of humus content in percent

52.2. tablazat: A MEM-NAK és az MTA-TAKI MTA- MGKI
szaktanacsadasi modszerrel a talajmintavételi eredmények atlagaibol
szamolt nitrogén hatdéanyag értékek 10 t/ha-os terméshez

Table 5.2.2. Values of nitrogen agent calculated from the average of the
soil sampling results by means of the MEM - NAK and MTA TAKI -MTA
MGKI for a yield of 10 t/ha

Atlag MEM-NAK MTA TAKI - MTA
MGKI (gazdasagos)

Szamtani atlag 120 107

Korrigalt atlag 200 138

Megjegyzés:A 95 mintavételi pontra szamitott N-hatoanyag értétekbdl képzett atlag:
136.126 kg/ha (9.melléklet)

Note: The calculated average of the amount of the suggested nitrogen agent for the 95
sample points: 136.126 kg/ha (9. appendix)

Az eredményeket Osszevetve jo latszik, hogy az MTA TAKI -MTA
MGKI gazdasagos modell 4altal javasolt mutragyaddzisok jobban
megfelelnek a kornyezetkiméld és koltségtakarékos novénytermesztési
technologia elveinek, mint a MEM-NAK ("kék fiizet"), akar a szamtani,

akar a korrigalt atlagértékekbdl szamolunk. A szamtani atlagbdl vald
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szamitdsok soran a kiugrd értékek éppen a precizids gazdalkodas
1étjogosultsagat tamasztjak ala, mivel az atlagtol nagymértékben eltérd
értékek kihagyasaval kapott korrigalt atlagok figyelembevételével éppen
a tablan beliili heterogenitast hagyjuk figyelmen kiviil.

Az 5.2.1. és 5.2.2. dbran az Arany- féle kotottség (Ka) és a szdzalékos
humusztartalom tablan beliili eloszlasanak térképes abrazolasat mutatom
be. A tablan beliil az Arany- féle kototség 35 (homokos valyog) és 47
(agyagos valyog) kozott valtozott. A tdbla nagyobb részén jo
vizgazdalkodasu valyog fizikai féleséget hataroztam meg. A kotottebb
részek a tabla szélein helyezkednek el. A tablan a humusztartalom 1,5 és
5,1 % kozott valtozott. Nagyobb humuszkoncentraciokat a magasabb
Arany- féle kotottségli teriileteken €s az alacsonyabban fekvd részeken
allapitottam  meg,  statisztikailag is igazolt a  korrelacio.

(5.4.2/a.,5.4.2/b.,5.4.2/c téblazat).
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Jelmagyarazat "KA"
34,75 - 37,00 L ” 50-4375
3700 -3925 . 43,75 -4600

W zs25- 4150 - a5.00

5.2.2. abra: Kotottség térkép(0419/18-27 hrsz., 2000, AGRO-MAP
Basic)

Figure 5.2.2. Soilx map (0419/18-27 topographic number, 2000, AGRO-
MAP Basic)

Az egyes talajtulajdonsagok, ill. a tengerszint feletti magassag kozotti §sszefliggéseket
paros linedris regresszi6 szamitassal értékeltiik (5.4.2. tablazat). Szoros pozitiv
korrelaciot tapasztaltunk a humusztartalom és az Arany-féle kotottségi szam (K,)
kozott. Ez az 6sszefliggés a hazai N-tragyazasi tartamkisérletek adatbazisan is
kimutathat6 volt korabban (Németh, Csatho és Anton, 1997). A magassag ¢és a
kotottség, ill. a magassag és a humusztartalom ugyanakkor negativ dsszefliggést
mutatott, jelezve, hogy a kotdttebb, humuszosabb részek a tabla mélyebben fekvo
teriiletein helyezkedtek el. A talaj- és domborzati viszonyok ismerete segitségiil lehet a
tablan beliili termésszintvaltozasok okainak kideritésében, a helyspecifikus
miitragyazasi gyakorlat megvaldsitasaban.
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A 2000. évi talajmintavétel soran 95 mintavételi ponthoz kellett
navigalnunk. Nehézségek adddtak a kijelolt talajmintavételi pontok
felkeresésekor. A GPS-es navigéci6 sordan az ATC egység jelzései nem
voltak egyértelmiiek, viszonylag sok pont megtaldlasa kellett a
kiismeréséhez. Ez arra utal, hogy eddig inkabb csak Kkisérleti
kortilmények kozott alkalmaztak, nem pedig valddi szantofoldi munka
soran, illetve ugynevezett mintafarmokon, ahol a tulajdonos szoros

kapcsolatot tart fent a rendszer készitdivel.

5.3. HELYSPECIFIKUS MUTRAGYASZORAS

A mitragyazasi tervet (5.3.1. dbra) a szaktanacsado rendszer altal nyert

adatok alapjan az AGRO-MAP Basic v.3.0. programmal készitettem el.
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5.3.1. ébra: N-miitragyazasi terv (34%-o0s ammoéniumnitrat, 0419/18-27
hrsz., 2000)

Figure 5.3.1. N-fertiliser application plan (ammonium-nitrate 34%,
0419/18-27 topographic number, 2000)

Jo lathatdak a tablan beliili eltérd N- igények. Mint a hisztogramm is
jelzi, legnagyobb gyakorisaggal 314 és 405 ¢és kg/ha 34%-os
ammoniumnitrat adagok kijuttatasat javasolta a modell. Ezek az adagok
altalaban valyog fizikai féleségen kozepes N-ellatottsagot jelzd
humusztartalmat €s 10 t/ha tervezett termésszintet feltételeznek. A jo N-
ellatottsagi agyagos valyog teriiletekre ennél kisebb, a gyenge N-
szolgaltatd képességli homokos valyog foltokra pedig nagyobb N
ajanlasokat tettiink. Tekintettel arra, hogy a szaktanacsadé6 modell a
terliletre atlagosan 1 kg/ha P205-ot, 20 kg/ha K20-t, 12 kg/ha Mg-ot, 1.3
kg/ha Zn -et (lombtragyaként) javasol hatéanyagban kifejezve ezek
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kijuttatasatol eltekintettiink, mivel egyenlére a rendszer még nem
alkalmas eltér6 hatdanyagosszetételli miitragya helyspecifikus szorasara.
Ezek kijuttatasat csak kiilon menetben lehetett volna megoldani, ami
jelentdsen megnovelte volna a talajtomorodést és a raforditasi
koltségeket.

A kisérlet fontos tapasztalatokkal szolgalt. Bebizonyitotta, hogy
- Magyarorszagon eldszor - a helyspecifikus tapanyag- kijuttatas
elmélete napjainkban mar a gyakorlatban is hasznalhato, miik6ddképes
rendszer. Mikodoképes, am még nem kiforrott. Ezt jelzik a kovetkezd
tizemeltetési megfigyelések:
- Térkép készitésekor a teriiletre fektethetd racs nem elforgathato
(5.3.2. &bra), igy a racsot alkotd vonalak nem tehetéek parhuzamossa a
tabla hatarvonalaival, ezért az illeszkedés nem tokéletes.
- A mitragyazasi tervben (5.3.1. &bra) csak diszkrét értékeket
lehet megadni, nincs lehetdség a szomszédos pontok interpolélésara,
ezért a kijuttatasra keriil6 adagok kozott hirtelen valtas torténik, nincs

atmenet.
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5.3.2. dbra: Miivel6 racs (AGRO-MAP Basic)
Figure 5.3.2. Management grid (AGRO-MAP)

5.3.3. dbra: A 18 méterenként kihelyezett karok a kisérelti tablan (2000)
Figure 5.3.3. Sticks in each 18m in the experimental field (2000)
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- A traktor vezetofiilkéjében elhelyezett ACT egység jelezte a
traktor helyzetét szoras kézben, de nem jelezte a kitlizott haladasi iranyt,
annak ellenére, hogy a szoérdsszélességet a munka megkezdése elétt be
kellett taplalni. Ezért 18 méterenként kihelyezett karokkal (5.3.3. abra)
kellet jelezni a szérando savokat. Ez azonban nem csak tobbletmunkat,
de a mikrodomborzat miatt nehézséget is okozott. A tabla és a gép
helyének, valamint a munkaszélesség ismeretében Iényegében
valamennyi informacié rendelkezésre 4all ahhoz, hogy az ATC
képerny6jén a szorasi szélességnek megfeleld savot ki lehessen jeldlni.
Valoszintileg ez esetben is a felhasznaloi szintl tapasztalatok hidnyarél
van sz6. Amig ezen probléma megoldatlan marad, addig
megkérddjelezheti a rendszer gyakorlati alkalmazhatdsagat.

- Szintén problémat jelent, hogy a mar beszort teriiletet nem jelzi a
muszer, igy fennallhat annak veszélye, hogy t6bbszorosen Kkeriil
mitragya kijuttatdsra egy bizonyos teriiletre, illetve az egymas utani
szorasok atfedik egymast. Ezen probléma abban az esetben dtmenetileg
megoldhat6, ha mar kikelt novényallomanyra juttatunk ki fejtragyat,

hiszen igy a miveléut egyértelmiien jelzi a haladasi titvonalat.

5.4. BIOMETRIAI ELEMZESEK EREDMENYEI

Az egyes talajtulajdonsagok kozotti, ill. a talajtulajdonsagok €s a
magassag értékek kozotti Osszefliggéseket leird korreldcios madtrixot
linedris regresszio szamitdssal hataroztam meg.

Az 1999-es, ill. 2000-es termésszint-kategoriak és a talajtulajdonsagok,

valamint magassag értékek kapcsolatit ONEWAY (egyutas) variancia-
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analizissel irtam le. A moddszer lehetdvé teszi eltérd ismétlés-szam

alkalmazasat is.

A 5.4.1. tablazat a szokésos alapstatisztikai jellemzoket mutatja.

5.4.1. tablazat: Alapstatisztikai jellemzok.
Table5.4.1. Basic statistic factors

ATLAG | SZORAS | MIN. MAX.
KA 39,8211 2,5390 35 47
Hu% 2,7358 0,5279 1.6 5
AL-P205 ppm 307,0211 154,4259 | 99 790
AL-K20 ppm 164,766 50,7220 78 580
pH (KCI() 7,5211 0,1373 7,22 8,00
CaCO3% 8,5726 5,9293 0,800 26,00
B (forévizes) ppm 0,470 0,149 0,240 0,785
Ossze s6% 0,48 0,21 0,20 0,86
Mg (KCI) ppm 134,105 147,482 19,00 703,00
EDTA-Zn ppm 1,433 0,315 0,800 2,100
EDTA-Cu ppm 1,888 0,490 0,950 3,150
EDTA-Mn ppm 41,676 20,726 14,500 110,500
Hozam/99 7,85 2,04 0 10
Hozam/2000 7,66 1,38 4 10
Magassag 126,1034 | 1,8359 121.751 | 130.814

A talajvizsgélati és a hozamadatok elemzésébdl megallapitottam, hogy a
vizsgalatra kijelolt tdblan a vizsgalt talajjelemzok tobbsége nagyfoku
variabilitast mutat (5.4.1. tablazat és 13. melléklet).

A vizsgalt  talajtulajdonsagok  korrelacidjanak  elemzésébol
megallapitottam, hogy az Ka, Hu%, Al-K20 ppm, Al-P205 ppm és a
magassag, kozott szignifikdns korrelacidé van. Az K és a Hu%
szignifikans mutatnak a feletti

negativ  korrelaciot tengerszint

magassaggal. Ennek alapjan az alacsonyabban fekvd talajfoltokon
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varhatéan humuszosabb talajokat talalunk, mint a magasabban fekvo
részeken.

A termésre hatd valtozok egymds kozti Osszefiiggéseit a korrelacids
matrix mutatja (ami linearis Osszefiiggést feltételez) (5.4.2./a, 5.4.2/b és
5.4.2/c. tablazat), a
(11.melléklet).

szignifikans parokra rajzok is késziiltek

5.4.2./a, 5.4.2./b, 5.4.2/c. tablazat: Korrelacios matrix (Megj.: AL-K,O
egy adata kiugréan nagy, ezért kimaradt a szdmitasbol.)

Table 5.4.2./a, 5.4.2./b and 5.4.2/c. Correlation matrix (Note: one of the
AL-K>0 data is an extremely high value, therefore it was not taken into

account during the calculation)

Korrelacio | KA Hu% AL-P205 AL-K20 Magassag
ppm ppm

KA 1,0000 0,7073%** 0,0887 0,2850%** -0,4601***

Hu% 0,7073%** 1,0000 0,3868%** 0,516]%** -0,4336%***

AL-P205 0,0887 0,3868*** 1,0000 0,6362%** -1,454

ppm

AL-K20 0,2850%** 0,516 %** 0,6362%** 1,0000 -0,2371*

ppm

Magassag -0,4601*** | -0,4336*** | -0,1454 -0,2371* 1,0000

CaCO; % 0,4636** 0,2749** 0,2852** 0,1929+ -0,2008+

pH(KCI) 0,4871%** | 0,3808*** 0,2034* 0,2091* -0,2313*

Mg(KCl) 0,6903*** | 0,6628%** 0,1690 0,2904** -0,3304%**

ppm

EDTA-Zn 0,2436* 0,440 *** 0,4669%** 0,550 *** -0,0693

ppm

EDTA-Cu -0,4219*** | -0,1338 0,1016 -0,0303 0,1943+

ppm

EDTA-Mn | -0,0696 0,1068 0,0337 -0,0285 --0,0500

ppm

Korrelicié | KA Hu% AL-P205 AL-K20 Magassag
ppm ppm

B (forrév) 0,2478* 0,2728%* 0,0759 0,1959+ -0,4412%**

ppm

Osszes s6% | -0,4321*** | -0,4605*** | -0,0554 -0,1564 0,4429%***

5.4.2/a,

Korrelicié | CaCO; % | pH(KCI) Mg EDTA-Zn EDTA-Cu
(KChppm | ppm ppm
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KA 0,4636*** | 0,4871*** 0,6903 *** 0,2436* -0,4219%***
Hu% 0,2749** 0,3808*** 0,6628*** 0,4401 *** -0,1338
AL-P205 0,2852%* 0,2034* 0,1690 0,4669%** 0,1016
ppm
AL-K20 0,1929+ 0,2091* 0,2904** 0,550 *** --0,0303
ppm
Magassag -0,2008+ -0,2313* -0,3304** -0,0693 0,1943+
CaCO; % 1,0000 0,7738*** 0,5895%*** 0,0366 -0,5575%**
pH(KCI) 0,7738*** 1,0000 0,733 1%** -0,0824 -0,6195%**
Mg(KCl) 0,5895%** | 0,7331%** 1,0000 0,1333 -0,4265%**
ppm
EDTA-Zn 0,0366 -0,2824 0,1333 1,0000 0,3997***
ppm
EDTA-Cu -0,5575%*% | -0,6195%** | -0,4265*** | 0,3997%** 1,0000
ppm
EDTA-Mn | -0,3161%* -0,3982*** | -0,1399 0,4003*** 0,7771%%*
ppm
B (forrév) 0,1427 0,1118 0,2688** 0,0603 -0,0819
ppm
Osszes 6% | -0,0253 -0,1511 -0,2711** -0,1242 0,1129
5.4.2/b.
Korrelacio | EDTA-Mn | B(forrév) Osszes

ppm ppm $0%
KA -0,0696 0,2478* -0,4321%***
Hu% 0,1068 0,2728** -0,4605%**
AL-P205 0,0337 0,0759 -0,0554
ppm
AL-K20 -0,0285 0,1959+ -0,1564
ppm
Magassag -0,0500 -0,4412%%% | (0,4429%**
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CaCO,% | -03161%* | 0,1427 -0,0253
pH(KCI) -0,3982%** | 0,1118 -0,1511
Mg(KCl) | -0,1399 0.2688** | -02711%*
ppm

EDTA-Zn | 0,4003*** | 0,0603 -0,1242
ppm

EDTA-Cu | 0,7771%** | -0,0819 0,1129
ppm

EDTA-Mn | 1,0000 0,0393 0,0071
ppm

B (forrév) | 0,0393 1,0000 -0,2064
ppm

Osszes 56% | 0,0071 -0,2064* 1,0000
5.4.2/c.

+:10%, *:5%, **: 1%, ***:0,1%

Nem késziilt semmilyen regresszid a két év termésére, mert nem teljesitik
a regresszioszamitas egyik feltételét, a (kozel) normalis eloszlast. Kevés
a 7 (2000) illetve a 9 (1999) osztaly, ahogy a terméseket meglehetett
adni, igy a valtozok nem folytonosak.

A termésekre (1999, 2000) pontrajzok késziiltek a kotottség, Hu%, Al-
P20t ppm, Al-K20 ppm, Hu%, magassag, N-hatdéanyag kg/ha
kapcsolatdval ~ (10.  melléklet),  valamint  varianciaanalizisek.
Varianciaanalizissel megvizsgaltam, hogy a tobbi valtozo szignifikdnsan
eltér-e terméskategdrianként (5.4.3. tablazat). A 12. melléklet a legalabb
5%-0s megbizhatdsagi szinten kiilonb6z6 hozam- talajtulajdonsagok,
illetve a hozam- magassag parokat szemlélteti *-val megjeldlve.

5.4.3. tablazat: Az 1999. és 2000. évi kukorica hozamkategdridkhoz
kothetd talajtulajdonsagok, magassag- €s N adatok Osszefliggéseinek
szorossaga

Table 5.4.3. The significance between the yield of year 1999 and 2000
and or rather soil-, height-, and nitrogen data

terméskategoria terméskategoria
1999-ben 2000-ben
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K, *ok *
Humusz% ko +
AL-P20S5 ppm ok *
AL-K20 ppm ok -
magassag ok *
CaCO3 % - -
pH(KCI) - -
Mg (KCl) ppm + -
EDTA.-Zn ppm - -
EDTA-Cu ppm - -
EDTA-Mn ppm - -
Bor (forrovizes) ppm * -
Osszes 6% - -
Szignifikanciaszint: +: 10% *: 5%  ** 1%
**%:0,1%

Az 1999-es hozamértékekkel er@sebb a szignifikancia.

Tablazatokba foglaltam a hozam, talajelemzési, N-hatéanyag ¢&s

magassagi értékeket, a kovetkezd mdodon (3. melléklet):

- Az 1999.  évi  kukorica  hozamkategéridkhoz  kothetd

talajtulajdonsagok, magassag- ¢s N adagok.

- A 2000. évi  kukorica  hozamkategoridkhoz  kothetd

talajtulajdonsagok, magassag- és N adagok.

- Az azonos N adagokhoz (2000) k&theté hozam (1999 és 2000),

magassag- és talajtulajdonsagok.

- Az azonos Hu% értékekhez (2000) kothetd hozam (1999 és
2000), magassag- és talajtulajdonsagok.

Arra voltam kivancsi, hogy a csoportok kozott van-e kiilonbség az egyes

tényezdk kozott.(5.4.4., 5.4.5., 5.4.6., 5.4.7. tablazat)
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5.4.4. tablazat: Az 1999-es hozamkategdridk és az egyes termést
meghatarozé tényezok kozotti szignifikans kiillonbségek

Table 5.4.4. The significant differences between the yield categories of
1999 and the yield determinative factors

Viltozok Szignifikanciaszint
KA sk
Hu% *x
AL-P205 ppm oAk
AL-K20 ppm rokx
Magassag ok
Szignifikanciaszint:

+: 10%

*: 5%

o 1%

k. 0,1%

5.4.5. téblazat: A 2000-es hozamkategéridk ¢€s az egyes termést
meghatarozé tényezok kozotti szignifikans kiillonbségek

Table 5.4.5. The significant differences between the yield categories of
2000 and the yield determinative factors

Viltozok Szignifikanciaszint
Ka *

Hu% +

AL-P20S5 ppm *

AL-K20 ppm

Magassag *

5.4.6. tablazat: Az azonos N-hatdéanyagérték csoportok (2000) és a
hozam, magassag ¢és talajelemzési értékek kozotti szignifikans
kiilonbségek

Table 5.4.6. The significant differences between the soil-, height-, and
nitrogen data and the same nitrogen agent categories (2000)

Viltozok Szignifikanciaszint
KA ok sk
Hqu) skokosk
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AL-P205 ppm ok
AL-K20 ppm otk
Magassag *x

5.4.7. tdblazat: Az azonos Hu% érték csoportok (2000) és a hozam,
magassag ¢s talajelemzési értékek kozotti szignifikans kiilonbségek
Table 5.4.7. The significant differences between the same humus %
categories (2000) and the soil-, height-, and nitrogen data

Viltozok Szignifikanciaszint
KA eskok

AL-P20S5 ppm *

AL-K20 ppm otk

Magassag *x

Nem késziilt a kovetkezokre:

» N-hatéanyag-Hozam/99 csoport

» Hozam/99-Hozam/2000 csoport

» Hozam 2000-N-hatéanyag csoport

Ezért gyakorisagi eloszlast vizsgaltam Chi® -probaval (5.4.8. tablazat).
Hozam/99 és N-hatéanyag kozott a Chi® szignifikanciaja: 0,0183 (*),
tehat legalabb 5%-on szignifikans, tehat a N-adag és az 1999-es termés
kozott van pozitiv iranya Osszefliggés, vagyis ahol 1999-ben nagyobb
volt a hozam, ott t6bb N hatdéanyagot adtunk, hiszen a nagyobb hozam
tobb tapanyagot von ki a talajbol és a gazdalkod6 a 10 t/ha-os
termésszintet tlizte ki célul. A N-adag és a 2000-es termés kozott nem
igazolhat6 (0,07467). Ez azt jelenti, hogy ahol tobb N-t adtunk, ott nem
lett feltétleniil magasabb a hozam. A két év termése kozott nincs 95%-on
szignifikans Osszefliggés (0,1761=17%). A két év termése tehat nem

egyforma. Kérdés, hogy mi lehet az oka? Csak a N-tragyazas és az
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évjarathatas (a kritikus id6szakban hullott csapadék 2000-ben tobb) vagy
esetleg a hibridekben val6 eltérés?

A Hu% csoport €s az Ka csoport kozott 0,1%-o0s szignifikans kiilonbség
van (varianciaanalizis is késziilt), a Ka csoport és az 1999-es hozam
csoport kozott 5% -os és 0,1%-o0s szignifikans kiilonbség van. Azonban
nincs szignifikans kiilonbség a KA csoport €s a 2000-es hozam csoportok
kozott. A Hu% csoport €s az 1999-es hozam csoportok kozott 0,1%-os
szignifikancidt tapasztaltam, mely erds 0Osszefliggést mutat, tehat
alatdmasztja azt a feltételezéslinket, miszerint a hozam alapjan
kovetkeztethetiink a talajtermékenységre. Mig a Hu% csoport és a 2000-
es hozam csoportok kozott nincs, illetve 5%-o0s szignifikancia van, hiszen
ahol nagybb volt a hozam ott tobb N-t adtunk és a Hu%/csop., €s a

csop/99 kozott is erds az Gsszefliggés.

Csop/99hozam-Ncsop Chi2: 5% *
R érték: 0,1% ***
Csop/2000hozam-Ncsop Chi2: -
R érték: -
Csop/2000hozam-Csop/99hozam Chi2. -
R érték: -
K csoport-Hu%csoport Chi2: 0,1% ***
R érték: 0,1% ***

HV: homokos valyog (31-36)
V: valyog (37-42)
AV: agyagos valyog (43-50)
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A Chi® proba szerint 0,1%-0s megbizhat6sagi szinten bizonyithatéan van
Osszefliggés, és a Pearson féle F-érték szerint is 0,1%-o0s szinten van
Osszefliggés, azonban mind a K,, mind a Hu% eloszlas folytonosnak
tekinthetd €s késziilt varianciaanalizis, a regresszié tobbet mond, mert az
egyenlettel mas, a mintavételi eredmények k6zott nem szerepld értékekre

is kiszamithaté a valtozo.

Ka csoport-Csop/99hozam Chi2: 1% *
R érték: 0,1% ***
K csoport-Csop/2000hozam Chi2: -
R érték: -
K csoport-N csoport Chi2: 0,1% ***
R érték: 1% **
Hu% csoport-Csop/99hozam Chi2: 0,1% ***
R érték: 0,1% ***
Hu% csoport- Csop/2000hozam Chi2: -
R érték: 5% *
Hu% csoport-N csoport Chi2: 0,1% ***
R érték: 0,1% ***

A Chi2 -proba és a Pearson féle R érték szignifikanciaszintjei, a
kovetkezd csoportrabontasokkal:

Hozam/1999: 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10 t/ha

Hozam/2000: 4-6, 6-8, 8-10 t/ha (0-4 t/ha kozé nem esett érték)
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Ka: HV: homokos valyog (31-36), V: valyog (37-42), AV: agyagos
valyog (43-50)

Hu%: 1,51-2,0, 2,01-2,5, 2,51-3,0, 3,01-3,5, 3,51-4,0, 4,01<

N hatdanyag csoport: 77, 107, 138, 153, 168

5.4.8. tablazat: A Ch*-proba altal kapott sszefiiggések szorossaga.
Table 5.4.8. The significance between the connections resulted by the CH
- probe

Hozam | Hozam | KA Hu% | N-hatéanyag
1999 2000
Hozam/1999 - * T *
Hozam/2000 - - - -
KA * - ook oo
Hu% ook - ook ook ok
N-hatéanyag * - * ok k ok k

5.5. TERINFORMATIKAI RENDSZER

Cél az egységes informaciorendszer felépitésénél a mar meglévd
szamitogépes programok mikdodésének (export- import feliiletek)
Osszehangoldsa vagy azok egyetlen programmal vald kivaltasa, hiszen
munkam sordn sajnos azt tapasztaltam, hogy a kisérletekben hasznalt
szoftverek nem kompatibilisek egymassal.

A hozamtérképeket az RDS PF szoftverrel készitettem el, melybdl a
hozamtérkép alapjan kijelolt mintavételi pontok koordinitdi nem
importalhatok egyszertien az AGRO- MAP Basic programba, mellyel a
talaymintavételi,-tdpanyagellatottsagi- és a miitragyakijuttatasi tervet
készitettem, igy manudlisan kellett az egyes pontokat kijeldlni, mely 95

pont esetében eléggé nehézkesnek bizonyult.
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A hozamtérképet ugyancsak nem lehetett exportalni a térinformatikai
rendszer kézpontjat képezé6 AGRO- MAP Professional programba.

A biometriai elemzéshez az egyes mintavételi pontokhoz tartozd pontos
hozamértékekre lett volna sziikség, azonban nem allt modomban a
programbodl a koordinataparok ismeretében sem lekérdezni az 1999. és a
2000. évi pontos hozamértékekre csak 1 t/ha-os pontossaggal tudtam
leolvasni azokat a térképrol, ez megkérddjelezheti a pontos
értékelhetdséget.

2000-ben a kukoricabetakaritas soran nyert hozamtérkép 55 ha-rdl
késziilt, melybol a kisérlet alapjat képez6 32,5 ha-os nagysagu tablat nem
lehet a programmal levélasztani, igy a tényleges tablara érvényes
hisztogram nem nyerhetd ki. A térkép, illetve adatbazisa még tovabbi
térinformatikai feldolgozasra szorul.

Elkészitettem a miitragya kijuttatasi tervet a Maplnfo Professional
programmal is (5.5.1. dbra), mely a mintavételi pontok kdzo6tt interpoléalja
a pontokhoz rendelt értékeket. Joval célszerlibbnek lattszik ezen terv
szerinti szoras, azonban a terv az AGRO- MAP Basic programba nem

vihet6 at.
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5.5.1. &bra: Nitrogén mitragyazasi terv (34%-os ammoniumnitrat,
0419/18-27 hrsz., Maplnfo Professional)

Figure 5.5.1. Nitrogen fertiliser distribution plan (ammonium-nitrate
34%, 0419/18-27 topographic number, 2000, MapInfo Professional)

A tablan az ACT-vel korbejarva felvételeztiik és rogzitettik a tadblan
lathato (5.3.3. 4bra) vizes folt hatarvonalat. A térinformatikai adatgytjtés
soran nyert 1égi fotora (5.5.2. abra) raillesztve a tablat és a vizes folt
hatarvonalat jol latszik, hogy mar 1981-ben is, amikor a foté késziilt,
vizes folt volt a tabla azon részén. A folt ugyancsak egybe esik a teriilet
mélyebb fekvést részével, valamint a topografiai térképre (5.5.3. 4bra)

helyezve a foltot, annak hatarvonala jol kdveti az azonos magassagban
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1évé pontokat 6sszekotd szintvonalakat. Ezen a mélyebb fekvési tetileten

1999-ben 0 t/ha-os kukoricatermést regisztraltunk (5.1.2. abra)

5.5.2. abra: A 1égi fotora illesztett tabla és a vizes folt hatarvonala
(0419/18-27 hrsz., Acs, AGRO- MAP Professional)

Figure 32. Airborne image with the borderlines of the field and the wet
spot (0419/18-27 topographic number, Acs, AGRO-MAP Professional
3.1)
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5.5.3. 4bra: A topografiai térképre illesztett tabla és vizes folt hatarvonala
(0419/18-27 hrsz., Acs, AGRO-MAP Professional v.3.1.)

Figure 33. Topographic map with the borderlines of the field and the wet
spot (0419/18-27 topographic number, Acs, AGRO-MAP Professional
v.3.1)
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6. UJTUDOMANYOS EREDMENYEK
(TEZISEK)

1. A vizsgdlataimmal és méréseimmel megdllapitottam, hogy az eddigi
gyakorlattol eltérden a 6 - 12 ha dtlagdban mért talajadatokndl ponosabban (kisebb

teriileti egységeken) kell vizsgadlni a variabilitdst.

2. A vizsgalataimmal megadllapitottam, hogy a technoldgia
bevezetésekor a hozamtérképre alapuld talajmintavételi tervezés elve

korrektnek bizonyult.

3. A vizsgalt talajtulajdonsdagok elemzésekor megdllapitottam, hogy
a tablan beliili inhomogenitas ellenére az Arany- féle kotottségi szam és a

humusztartalom kozott szignifikdns pozitiv korreldcio van.

4. A két év hozamtérképét osszehasonlitva megallapitottam, hogy a
tablan beliil a hozamértékek vdltozékonysaga a helyspecifikus
tapanyagkijuttatdassal  befolydsolhato, ezzel adott hatarok kozott a

"hozamtérkép" tetszés szerint befolydsolhato.

5. A betakarité gép-, illetve rendszer vizsgdlata alapjan a kovetkezd
megdllapitdsokat teszem:
- a termény athaladasi idejét csak korlatozott pontossaggal tudjuk

megadni,
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- erdésen gyomos teriileten a szamitogép kijelz6jén akar 40 %- os
nedvességtartalom is megfigyelhetd volt, utana 2-3 perc elteltével
tapasztalhattam értékelhetd, redlis értékeket, ez torzitashoz vezethet,

- a vagas kezdete utan a nedvességmérd 10 s- en keresztiil 0 %- ot
jelez, majd irredlisan alacsony értéket, majd lassan emelkedik, 22-25 s
utan éri el a valos értéket, tehat rovid soron ez id6 alatt a gép éppen végig
is ér; ilyen esetekben nyilvan a gép végez korrekcidt, azonban rovid

sorok esetében tul sok lehet a korrekcid.

6. A tapanyagkijuttato rendszer vizsgdlata alapjan a kovetkezd

megdllapitdsokat teszem:

- a mutragyazasi terv készitésekor a teriiletre fektethetd racs nem
elforgathato, igy a racsot alkotdé vonalak nem tehetdk parhuzamossa a
tabla hatarvonalaival, ezért az illeszkedés nem tokéletes az Agrocom
rendszernél,

- a mitragyazasi tervben csak diszkrét értékeket lehet megadni,
nincs lehetdség a szomszédos pontok interpolalasara, ezért a kijuttatasra
keriil6 adagok kozott hirtelen valtas torténik, nincs atmenet,

- a traktor vezetdfiilkéjében elhelyezett ACT egység jelezte a
traktor helyzetét szoras kozben, de nem jelezte a kitlizott haladasi iranyt,
annak ellenére, hogy a szdrasszélességet a munka megkezdése eldtt be
kellett taplalni,

- a mar beszor terliletet sem jelzi a miiszer, igy fennallhat annak a
vesz€lye, hogy tobbszordsen keriil mitragya kijuttatidsra egy bizonyos
tertiletre, illetve az egymas utani szorasok nem megfelelden fedik at
egymast.
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7. A térinformatikai rendszer vizsgdlata alapjan a kovetkezd

megdllapitasokat teszem:

- az RDS rendszer, mellyel a hozamtérképek késziiltek 6nallo
fajltipust haszndl, ami nem konvertdlhatdé az Agrocom rendszerben
hasznalatos fajltipusra. Ez a kiilonb6z6 rendszerek, illetve szoftverek
kozotti szabvanyositas hidnyat jelzi, mely nagymértékben megneheziti a
rendszer hasznélatat és noveli a koltségeket (illeszté szoftver koltsége,
mellyel a rendszer gyartdja sem rendelkezik, igy a felhasznalonak kell
iratnia), amivel lényegében a precizioés gazdalkodas alap célkitiizésének
mond ellent,

- az RDS PF programmal nem vélaszthatok le és nem értékelhetok

ki kiilonalloan a tabla egyes részei.

7. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A precizids gazdalkodas feltételrendszerének vizsgalatakor azt allapitottam,
meg hogy a rendelkezésre allo rendszerek nem teljesek és tokéletesek. A
rendelkezésemre all6 miiszaki feltételrendszer vizsgalatakor szamos miiszaki és
térinformatikai problémat tapasztaltam.

Az agrotechnologiai tapasztalatok arra hivjdk fel a figyelmet, hogy adott
tablarol mindenképpen tobbéves eredményekre van sziikség ahhoz, hogy
megbizhato agrotechnologiai dontéseket hozzunk. A szamitdégépes hattér
illetve az annak segitségével létrehozott térinformatikai adatbazis

lehetévé teszi, hogy atfogd képet alakitsunk ki mezdgazdasagi
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tertileteinkrdl és megalapozott, koriiltekint agrotechnoldgiai dontéseket

hozzunk.

Betakaritas soran gondot jelent az aktiv vagodasztal szélességének
meghatarozasa. Az altalam hasznalt rendszernél kézi kapcsolasi
lehetdség van, de ez muvelet részben szubjektiv hibaktol terhes, masrészt
nem mindig van az atéllitasra id6, hiszen az ilizemeltetdnek egyéb
miveletekkel, pl. tiritéssel kell foglalkoznia. Javaslom a vdagéasztal aktiv
részszélességének automatikus detektdlasdat.

Betakaritas soran a vadgoasztal leeresztésekor és az dllomdnyba
bemenéskor kovetkezetes vezetési technikat sziikséges alkalmazni, fel kell
emelni a vagoasztalt az elére meghatdrozott magassdgba, mert igy az
adatgytijtés a forduloban sziinetel. Mindig azonos haladdsi sebességet
kell tartani, mert a hirtelen sebességvdltdasok hibat okozhatnak a
hozamtérképen. Amennyiben lehetséges, a menetkozbeni hirtelen
megdallasokat/indulasokat keriilni kell.

Hibaforrdsként jelentkezhet az is, hogy a termény dthaladdasi idejét a
betakarito gépen meg kell adnunk, hiszen a helyzet meghatdrozo ennek
alapjan  poziciondlja a mért hozamot. Ez az idd azonban a
dobfordulatszamtol, a terheléstol, a szem- szalma ardnytol, illetve a
fajtol, de a fajtatol illetve a hibridtdl is fiigghet. A haladdsi sebességtdl
fiiggden 1-2 s- es eltérés 2-5 m- es hibdt is okozhat.

Az RDS rendszerrel valdé mérések soran a teriiletmérés illetve a
helymeghatarozas gyakorlatilag pontosnak tekinthetd. A rendszer egyik
kritikus pontja a folyamatos nedvesség meghatarozas. Ezen a teriileten

gabonanal is eltérések adddtak (2-4 %), olajos magvaknal pedig jelentos
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kiilonbség volt az altalunk illetve a miiszer altal mért értékek kozott (10-
20 %).

Betakaritas soran a sebességméréssel adodtak problémdk, melyeket a
vagoasztal helyzetérzékeldjének meghibasodasa vagy a sebességérzekeld
sériilése okozott. A probléma a helyszinen javithato volt.

Szemes termények hozammeérésekor a nedvesség tartalom mérés
pontositasa a feladat, illetve a gyors kalibralas biztositasa. Tovabba
szlikségesnek tartanam a felhaszndlobarat allitasi lehetdségeket, hogy
eloképzettség nélkiil is barmely betakaritogép vezetd konnyedén
elvégezhesse azt.

Tovabbi feladat az egyéb termények (pl. szalas takarmanyok, cukorrépa,

burgonya) hozammérésének maddszereit kidolgozni, illetve tokéletesiteni.

A talaj mintavételi stratégia, miszerint a hozam indikalja a talajtulajdonsagokat
a biometriai elemzések szerint is korrektnek bizonyult, azonban 95 talajminta
elemzésének jelentds a koltségvonzata. Nyilvan a tébbéves vizsgalatok és a
térinformatika eszkoztara (1égi fotd, tirfelvétel feldolgozasa) lehetévé fogjak majd tenni
egy joval kisebb koltségvonzatud talajmintavételi modszer kidolgozasat.

Feltétleniil sziikségesnek tartom a miitragyaszords kozbeni GPS- szes
navigdcio megolddsat.

Az RDS rendszerrel késziilt hozamtérkép adatbazisa nem alkalmas arra, hogy 1
t/ha-os pontossagnal részletesebb hozamadatra kérdezzek le bizonyos koordinata parok
megadasaval. Ezért sziikségesnek tartandm olyan program irdsdt, mely lehetévé teszi a
tabldn beliil barmely pontban a valos hozamérték lekérdezését.

Tovadbbi térinformatikai megolddsokat igényel annak a problémdnak a megoldisa,
miszerint az RDS rendszerrel készitett hozamtérképbdl nem lehet egy bizonyos nagysagi
tablarészt levdlasztani.

A térinformatikai rendszer fejlesztésekor cél az export/import feliiletek
kompatibilitasanak, tehdt az eltérd modon réogzitett adatbdzisok kapcsolatrendszerének
a megteremtése.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az értekezés a precizios (helyspecifikus) novénytermesztés feltételrendszerérél
szolgaltat Uj informaciokat.

Munkam soran célul tiiztem ki a helyspecifikus hozammérési technika
pontositasat (korrekt hozam-, nedvesség- ¢és teriiletmérés), tlizemi
kortilményekhez valo adaptalasat, tovabba térinformatikai rendszerre
alapulé adatbéazis épitését valamint a gazdasagos és kornyezetkiméld
precizids tapanyag visszapotlds megvalositasat tizemi kortilmények
kozott.

A hozamméréshez és térképezéshez RDS rendszert, a teriilet azonositasahoz, a
talajmintavételhez ¢és a miitragyaszorashoz az Agrocom, illetve az ACT/AMAZONE
rendszert ¢s a térinformatikai rendszer felépitéséhez az AGRO-MAP Professional és a
Maplnfo Professional szamitégépes programokat hasznaltam.

A Komarom-Esztergom megyében talalhatd vizsgalati tablan haloszera
(1999) és hozamtérképre alapuld (2000) pontszerii talajmintavételt
hajtottam végre.

A talajvizsgalati eredményeket és a korabbi tablatorzskonyvi adatokat
felhaszndlva az MTA- TAKI MTA-MGKI kornyezetkiméld
szaktanacsadasi rendszer ajanlasait alkalmaztam a N- mitragyazasi terv
elkészitésénél.

A kutatasi eredmények ismeretében kijelenhetd, hogy a talajtermékenységet

meghataroz6 talajtulajdonsagok tablan beliili variabilitasa indokoltta teszi a helyi

viszonyokhoz alkalmazkodé tapanyag visszapotlast.

A Dbiometriai elemzésekbdl megallapitottam, hogy a 2000. évi
talajtulajdonsagok az 1999. évi hozamértékekkel erdsebb szignifikanciat

mutatnak, tehat aldtdmasztja azt a feltevést, miszerint a hozam alapjan
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kovetkeztethetiink a talajtermékenységre. Tehat a hozamtérképre alapuld
talajmintavételi tervezés elve korrektnek bizonyult.

A két év hozamtérképét dsszehasonlitva megallapitottam, hogy a tablan
belil a hozamértékek valtozékonysaga csokkent, ugyanakkor azonos
mitragyamennyiség felhasznaldsakor a hozam nétt szemben a homogén
mutragyakijuttatassal.

Az RDS rendszerrel valdé mérések soran a teriiletmérés illetve a
helymeghatdrozas gyakorlatilag pontosnak tekinthetd.

Miitragyaszoraskor a traktor vezetofiilkéjében elhelyezett ACT egység
jelezte a traktor helyzetét szoras kozben, de nem jelezte a Kkitlizott
haladési irdnyt, annak ellenére, hogy a szdrasszélességet a munka
megkezdése eldtt be kellett taplalni. Ezért 18 méterenként kihelyezett
karokkal kellett jelezni a szorandod savokat, ez azonban nem csak
tobbletmunkat, de a mikrodomborzat miatt nehézséget is okozott. A tabla
és a gép helyének, valamint a munkaszélesség ismeretében lényegében
valamennyi informécid rendelkezésre 4all ahhoz, hogy az ACT
képerny6jén a szoras szélességnek megfelelé savot ki lehessen jeldlni.

Feltétlentil sziikséges ezen probléma megoldasa.

A térinformatikai rendszer fejlesztésekor cél az export/import feliiletek
kompatibilitasanak, tehat az eltér6 modon rogzitett adatbazisok kapcsolatrendszerének a
megteremtése.

Az értekezés eredményei a precizids gazdalkodas feltételrendszerének javitasat
segithetik el6.

9. SUMMARY
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The dissertation provides new information about the casemaps of
the precision (site-specific) plant production.
Improving the accuracy of the site-specific yield measuring technology
(correct yield-, moisture content- and area measurement) and the
adaptation of the system for the practical conditions were my aims. |
intended to build up a GIS based database and to bring to effect the
economic and environmental save nutrition replacement under practical
circumstances.
The RDS system was used for yield measuring and mapping, the
Agrocom or rather the ACT/AMAZONE system was applied for area
identification, soil sampling and fertilizer distribution, whereas the GIS
had been built up by means of AGRO-Map Professional and Maplnfo
professional software.
Grid sampling method (1999) and yield map based soil sampling method
(2000) were applied in the experimental field in Komarom-Esztergom
country.
During the creation of the fertilizer distribution plan the MTA-TAKI
MTA MGKI environment friendly advisory system's recommendations
were taken into consideration using the soil analysis results and the field
register book's preceding data.
It can be declared with full knowledge of the research results that the
infield variability of the soil fertility determinative factors makes
reasonable the way of nutrition replacement, which take into account the
local conditions.
I found by biometrical analysis that the soil properties of 2000 show

strong correspondence with the yield of 1999, consequently it is verified,

150



2. BEVEZETES

that the yield can reflect the soil fertility. Thus, the principle of yield map
based soil sampling has proved to be correct.

Comparing the two years' yield maps with each other I determined, that
the infield variability of the yield has decreased, whereas using the same
amount of fertilizer the yield has increased comparing with the
homogenous fertilizer application.

The area measurement and the positioning with the RDS system can be
declared to be accurate. During the fertilizer distribution, the ACT unit
signed the position of the tractor, but could not show the required
heading nevertheless the working width should have been set before the
job started. Therefore sticks were required to be mounted in each 18
meter to indicate the working strips, however it was not only wasting
time, but it was difficult because of the micro-relief. Knowing the
position of the tractor, the field and the working width, all information is
given to sign the spreading strips on the monitor of the ACT. It is
necessary to solve this problem.

The main aim during the building up of the GIS is to make compatible
the export/import surfaces so to enable the communication between

database origin from different sources.
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