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1. BEVEZETES

A mezdgazdasagi termelés szinvonalanak az elmult néhany évtizedben bekdvetkezett
ugrasszeri emelkedése révén nagy figyelmet kapott a raforditott eréforrasok (energetikai,
okologiai, human) mértéke is. Kozponti kérdéssé valt ezeknek az eréforrasoknak a
hosszabb tavon torténd fenntarthatosaga, illetve a termelés kovetkeztében bekovetkezo
erodaldo - sok esetben szennyezd - hatasok fokozddasa. A fenntarthatdé termelés a
szant6foldi novénytermesztésben is fontos kdvetelménnyé valt, ezért a termelés soran
napjaink kiemelt feladata a termelés soran felmeriil¢ 6kologiai és 6konomiai kihivasok
megoldasa. Nélkiilozhetetlenné valt a termdhelyi adottsdgok, a termesztéstechnoldgiai
igények figyelembevétele, valamint a termelés kornyezetvédelmi szempontjainak
0sszehangolésa.

A sz¢€lsOséges iddjarasi jelenségek — kiilonosképpen a hosszantartd aszalyos iddszakok —
egyre gyakrabban el6forduld jelenségek. A magas atlaghdmérsékletii periodusok mellett,
azzal parhuzamosan az éves csapadék mennyisége is csokkend tendenciat mutat, valamint
a csapadék eloszlasa is egyre hektikusabb. Az aszalyos periddusok hatasa rendkiviil
sz¢leskorii. A tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi rendszerek miikodése mellett jelentdsen
befolydsolja az erdészeti, vizgazdalkodasi 4gazatokat, ugyanakkor érinti az
energiatermelési- és az egészségiigyi szektort is. Kdzvetlen hatasként az aszaly csokkenti
a novénytermesztés eredményeit, igy befolydssal van az élelmiszerarakra is,
kovetkezésképpen a mezdgazdasagi dgazatban extrém aringadozasok tapasztalhatoak.
Ezek a kedvezOdtlen hatdsok nagyban befolyasoljak, illetve megvaltoztatjak a talajok
vizforgalmat, bioldgiai-fizikai-kémiai tulajdonsagait, melyek az eddig eredményesen
alkalmazott talajmiivelési rendszerek atgondolasara késztetik a gazdalkodokat. A
rendelkezésre allo viz- és energia megtakaritasat, valamint annak gazdasdgosabb
felhasznélasat eredményezd termesztéstechnoldgiai beavatkozdsok alkalmazasaval a
gazdalkodoknak még a terméscsokkenés esetén is lehetdsége adddhat a gazdalkodas
eredményességének fenntartasara (Nagy, 2000). A folyamatosan €s egyre gyorsabban
valtozo  klimatikus tényezdk kovetkezményeként kutatdsok folynak, olyan
termesztéstechnologiai rendszerek ¢és eljarasok kidolgozéasara, melyek eldsegitik a
megvaltozott kdrnyezeti feltételekhez torténd adaptaciot és alkalmasak a vizhidny miatt
bekovetkezd terméscsokkenés mérséklésére, illetve megakadalyozasara (Széles et al.,

2019).



A napraforg6 rendkiviili mértékben képes hasznositani a talaj vizkészletét, azonban a
terméshozamat korlatozd tényezok koziil, ha az elmult évek napraforgdtermesztését
vizsgaljuk, tovabbra is igaz, hogy a rendelkezésre all6 viz mennyisége az elsddleges.
Nagyon fontos, hogy az alkalmazott agrotechnikai miiveletek eldsegitsék és a napraforgd
szamara hozzaférhetové tegyék a rendelkezésre allo vizkészletet (Antal, 1996).

A napraforgo6 hibridek kozott valtozo a talaj vizkészlet felhasznalasanak hatékonysaga,
amit befolyasol az elvetett novények szama is (Nagy, 1996). Az optimalis t6szam teriilet-
, kornyezet- és hibridspecifikus tulajdonsag (Szabd, 2007), de a talaj termoképessége, a
termdhely heterogenitédsa, a varhato termés mennyisége, a vetdgép technologia altal kinalt
lehetdségek €s az alkalmazott hibrid alkalmazkodo képessége is meghatarozo lehet.

A miholdas helymeghatarozas, a szenzortechnoldgidk, a térinformatikai szoftverek
megjelenése és robbandsszerii fejlodése lehetoséget teremtett a  precizios
novénytermesztés megvalositasara (Mesterhazi, 2003). A miitholdas helymeghatirozason
alapuld preciziés novénytermesztés technoldgiai fejlesztéseinek kdszonhetéen olyan
térinformatikai alkalmazasok és mivelési eszkozok valtak elérhetdvé a gazdalkodok
szamara, amelyek segitségével jelentdsen ndvelhetd a gazdalkodas hatékonysaga (Milics,
2008).

A precizids novénytermelés eszkdztarabol mar alkalmazott technologia a termdéképességi
zonankként differencidlt tapanyag-kijuttatas. A termoOhelyspecifikus tészamszabalyozott
vetés modszerei (Totin és Pepo, 2016) azonban tovabbra is jdonsdgnak szadmitanak,
kiilonosen a napraforgd esetében, mely kivalo alkalmazkodo képességének koszonhetden
kevésbé érzékeny a hektaronként kivetett tdszam valtozasaira. Hasznalhatdsdganak és
hatékonysaganak alapja a termdhely adottsdgaihoz alkalmazott vetdmag mennyiség
novelésével nagyobb hozam elérése vagy csokkentésével a vetés koltségesokkentése
révén elérhetd nagyobb haszon realizalésa.

Kutatasom f6 célkitlizése, hogy kisérletet tegyen a valtozatos gazdalkodasi tényezdk a
vetés mindségére gyakorolt hatdsanak, valamint gazdalkodési-, talaj- és kornyezeti
valtozok termésképzéssel vald kapcsolatanak tisztazasara, valamint eredményeivel
hozzajaruljon a napraforgétermesztés gazdasagossagosaganak fokozasahoz. Olyan
komplex vizsgalat elvégzése, amely figyelembe veszi napraforgdtermesztés agrondmiai,
miszaki-technologiai, a talaj fizikai- és kémiai, valamit a termelés gazdasagossagi

szempontjait.



Kutatdmunkam soran tovabbi célkitizéseim voltak:

miiholdas tavérzékelési rendszerek és térinformatikai eszk6zok, meteorologiai- €s
talajvizsgalati adatok felhasznalasaval, valamint precizids vetéstechnologia
alkalmazaséaval vizsgalni a vetéstechnologia, a termdhelyi sajatossagok, a talaj
tulajdonsagok ¢és az iddjaras hatasat a vetés mindségére,

statisztikai modszerek alkalmazédsaval kutatni a termohelyi sajatossagok, talaj
tulajdonsagok ¢és az iddjaras valtozasanak a termés jellemzoire gyakorolt hatasat,
a kiilonboz6é termdképességli zondkbol szdrmazd talajvizsgéalati eredmények
alapjan feltarni az egyes talaj tulajdonsagok kozotti kdlesonhatasokat, valamint
vizsgalni a termoteriiletek (tablak) tengerszint feletti magassaga ¢és a talaj
tapanyagtartalma kozotti kapcsolatokat,

a parcellankként betakaritott napraforgd termés mennyiségi €és mindségi
paramétereinek, valamint a termesztés koltségeinek ismeretében értékelni a

termesztésébdl szarmazo bevétel és jovedelem mértékét befolyasold tényezoket.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A napraforgé termesztés globalis, hazai és regionalis helyzete

A napraforgd (Helianthus annuus L.) géncentrumanak Eszak-Amerika nyugati oldala
valdsziniisithetd, ahonnan késébb a kontinensen minden irdnyba elterjedt. Régészeti
leletek tanusitjdk ugyanitt, hogy a napraforgdt még a kukoricait megelézden
domesztikaltak (Heiser, 1951; Leppik, 1971). Idegentermékenyiild ndvény, igy fajon
beliil igen nagy formagazdagsag jellemzi. A ma termesztett hibridek nagy tobbségének
alapjai az étkezési szempontbol fontos tulajdonsagra szelektalt tipusok.

Europai torténetének kezdeti szakaszaban disznovénynek tekintették (Selmeczi Kovacs,
1975), majd étkezési célu hasznositdsa a torténelmi Oroszorszagban kezdddott meg.
Késobb a Szovjetunié megalakuldsakor mar kb. 1 milli6, majd a hatvanas évekre mar
mintegy 5 millié hektaron termesztik (Frank, 1999).

Magyarorszagi nemesitése csak az 1930-as években kezdddott meg, majd a
beltenyésztéses nemesités (Schuster, 1964) ¢és a citoplazmas himsterilitas
technologidjanak elterjedésével (Leclerq, 1969, 1971) a fajtakat a magasabb
termoképesseégll hibridek valtottak fel. Az azota eltelt iddszak napraforgd termesztéseét
egyértelmiien a hibridek hatdrozzak meg, melyek lehetdséget adnak a hagyomanyos zsir-
és magas olajsav, valamint a kozepes olajsav tartalma hibridek termesztésére is (Kiss,
2007).

A nemzetkozi adatok alapjan a napraforgdét mintegy 29 millio hektdron termesztik
vilagszerte. Termdteriilete az 1960-as évektdl (7,5 millié hektar) kezdve folyamatosan
novekszik. Terlileti megoszlas szerint a vilag napraforgd termesztésének tobb mint 70%-
a Eurépaban talalhato, jelentSsebb termeléssel rendelkezik még Azsia (13,9%), Amerika
(10,6%) és Afrika (4,9%) (1.abra). Vilagszerte Oroszorszag (16,5 millié tonna/év) és
Ukrajna (11,5 milli6 tonna/év) uralja a napraforgétermesztést, egyiitt a teljes mennyiség
mintegy 50%-at allitjadk eld. Tovabbi nyolc orszag: Argentina, Kina, Tordkorszag,
Bulgaria, Romania, Franciaorszag, Kazahsztdn és Magyarorszag egyiittesen tovabbi 18
milli6 tonnat allit el6 (FAO, 2022) (2.4bra).

A globalis napraforgd termesztés kapcsan fontos megemliteni a napraforgdolaj eldallitas
mennyiségét is, mely a statisztikai adatok alapjan vilagszinten eléri a 18,5 millié tonnat.
Oroszorszag (5,2 milli6 tonna/év) és Ukrajna (4,9 millié tonna/év) allitja eld a teljes

mennyiség mintegy 54,5%-at, de jelentds mennyiséget termel Argentina (1,3 millio



tonna) és Torokorszag (940 ezer tonna/év) valamint Magyarorszag (645 ezer tonna/év) is
(FAO, 2021) (3.4bra).
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1. abra. A napraforg6 termesztés globalis teriileti megoszlasa. Forras: FAO, 2022.

18,0

16,0

14,0

12,0

10,0

8,0

6.0

4,0 '

20 B8sesss
Q\é\tb% \é{b\i{b Qf\,&\({b @\"0‘ O\c;;/'b% \gloi\'ﬁ‘ & I(b\;gb ()\c;l:b% (\c)/\",l\(bQ O\G;\':bqo
&Y W & ® & &

8} A (<\’b ‘é\'b

m Osszes napraforgd termés (millié 1)

2. 4bra. A globdlis napraforgd termesztés mennyiségi eloszlasa. Forras: FAO, 2022.

A legnagyobb napraforgoé olaj exportdr orszagok szintén Ukrajna (4,3 millié tonna /év)
¢s Oroszorszag (2 milli6 tonna/év) valamint Térokorszag (1,08 millié tonna/év), Bulgaria
(910 ezer tonna/év) és Argentina (815 ezer tonna/év). A legnagyobb mennyiséget
importald orszagok India (1,9 millié tonna/év), Torokorszag (1,45 millidé tonna/év),
Spanyolorszag (708 ezer tonna/év), Iran (671 ezer tonna/év) és Hollandia (658 ezer

tonna/év) (FAO, 2022).
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3.4bra. A jelentdsebb napraforgd nyersolaj eléallitd orszagok termelése.
Forras: FAO, 2021.
A globalis napraforgd nyersolaj kereskedelem donté tobbsége jellemzden az oroszorszagi
¢s ukrajnai termelésbdl az indiai és torok piacok felé iranyulnak, de lathatéan az
exportpiac legmeghatarozobb részesedését az ukrajnai termelésbdl szarmazd tételek

teszik ki (4.4bra).
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4. ébra. A globalis napraforgd nyersolaj export mennyiségi eloszlasa.
Forras: FAO, 2022.

Magyarorszagi viszonylatban a napraforgd — az 0szi buzat ¢s a kukoricat kovetden - a

harmadik legnagyobb teriileten termesztett szantofoldi novényiink. Terméteriilete a 2000-



es évek elején 300.000 hektar volt, mely a folyamatos ndvekedésének kdszonhetden
napjainkra elérte a kozel 700.000 hektaros nagysagrendet (KSH, 2023) (5.abra), mely

tertiletméret stabilan az eurdpai élvonalba tartozik (FAO, 2022).
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5. abra. A napraforgd magyarorszagi terméteriilete, 2000-2023. Forras: KSH, 2023.

Piaci eldrejelzések ramutatnak, hogy a Magyarorszag szomszédjaban duld orosz-ukran
katonai konfliktus mindenképpen hatéssal lesz az eurdpai mezdgazdasagra, kiilondsen a
szant6foldi ndvények piacéara. Tekintettel, hogy az ukran export a gabona és az olajos
novények teriiletén az Eurdpai Unio felé mozdult, nehezen lekiizdhetd ar versenyt okozva
ezzel a tagorszagok termeldinek. A jovoben termdtertilet kismértékii ingadozasa varhato
a csokkend felvasarlasi arak miatt romlo jovedelmezOségnek koszonhetden (KSH, 2023)

(6.4bra).
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6. abra. A napraforg6 felvasarlasi ara, 2000-2023. Forras: KSH, 2023.
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A napraforg6 a klimavaltozas hatasara évjaratonként valtozé modon sz€lsdségessé valo
csapadék viszonyokhoz is az egyik legjobban adaptdlodé ndvényiink. Az egyre
kiszdmithatatlanabb id6jardsi anomalidk a napraforgot kevésbé érintik, mint mas
szant6foldi kultirakat. A genetikai elérehaladdsnak és a javuld termesztéstechnologianak
koszonhetden a napraforgd termesztésében €szrevehetd egyfajta intenzifikacio, ezaltal a
termésatlag is emelkedett. Vilagszinten is kiemelkedd termésatlagot képvisel a hazai

napraforgotermesztés (KSH, 2023) (FAO, 2022) (7.4bra).
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7. dbra. A napraforgd hazai és globalis, valamint a btiza és a kukorica hazai hozama ¢és
annak ingadozésa, 2000-2023. Forras: KSH, 2023; FAO, 2022.

A napraforgd magyarorszagi termdteriilete a kutatas éveiben (2021-2023) 654 693ha
(2021), 679 595ha (2022), illetve 674 202ha (2023) volt. A termésatlagok tekintetében az
orszag dunantuli és észak-keleti varmegyéi kiemelkednek, mig az orszdg Duna-Tisza
kozén fekvo, valamint a dél-keleti varmegyék termésatlagai évrol évre kisebbek (8. abra).
A termoteriilet megyei eloszlasaban megfigyelheté (9.abra), hogy a napraforgot a
legnagyobb teriileten az orszag keleti-délkeleti varmegyéiben termesztik.
Kutatdomunkam soran a vizsgalt évek iddjarasi koriilményei (évjarat hatas) nagyban
befolyasoltak a napraforgd hazai terméseredményeit. Az orszdgos termésatlagok jelentds
mértékben eltértek, amely 2021-ben 2680kg/ha, 2022-ben 1890kg/ha, mig 2023-ban
2920kg/ha volt. Az egyes hazai termdteriiletek termelése kozott is jelentds eltérés
mutatkozott, 2021-ben 2350-3180kg/ha, 2022-ben 1340-2910kg/ha, 2023-ban 2240-
3320kg/ha kozotti varmegyei atlagterméssel (KSH, 2023).
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Napraforgé termésatlag, 2021.

kg/ha

-
2350 3180

Térké : © OSM - A készitéshez hasznélt program: Datawrapper

Napraforgé termésatlag, 2022.

kg/ha

— ]
1340 2910

Tér ©O0SM -A ité haszndit program: Datawrapper

Napraforgé termésatlag, 2023.

kg/ha

— ]
2240 3320

Térké ©O0SM - A ité hasznéit program: Datawrapper

8. abra. Magyarorszag napraforgd termésatlaganak megyei eloszlasa, 2021-2023.
Forras: KSH, 2023.
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Napraforg6 termdéteriilet, 2021.

ha

-
27 94997

Tér © OSM - A készitéshez hasznalt program: Datawrapper

Napraforg6 termdéteriilet, 2022.

ha

B ]
367 92434

64 698

Tér © OSM - A készitéshez hasznalt program: Datawrapper
Napraforgé termdéteriilet, 2023.
ha

-
70 91326

Térképadatok: @ OSM - A készitéshez hasznalt program: Datawrapper

9. dbra. Magyarorszag napraforgd termoteriiletének megyei eloszlasa, 2021-2023.
Forras: KSH, 2023.
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2.2 A napraforg6 okoldogiai igénye és a kornyezeti adottsagok osszefiiggései

Magyarorszag iddjarasat egyszerre befolyasolja kontinentalis, mediterran és Oceéani
¢ghajlati hatds. Az orszag teljes teriilete alkalmas a napraforgd termesztésére, mégis az
egyes termdteriiletek iddjarasi adottsagai kozott jelentds eltérések lehetnek (10. dbra).

Ennek megfelelden agrotechnikdjanak igen sokféle valtozata alakult ki.

Atlagos kozéphSémérséklet, 2019-2023.

C

B
114 133

A készitéshez hasznalt program: Datawrapper

Atlagos csapadékosszeg, 2019-2023.

A készitéshez hasznalt program: Datawrapper

10. abra. Magyarorszag atlagos kozéphomérsékletének és csapadékdsszegének eloszlasa
régiok szerint. Forras: KSH, 2023.
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Az éghajlati jellemzdk tekintetében az Alfold meleg-szaraz, északibb részein mérsékelten
meleg-szaraz, a Dunanttl nagy része mérsékelten nedves, mig nyugati része és az Eszaki-
kozéphegység mérsékelten hiivos-nedves.

Az orszag agrookologiai potencidljat jellemzi, hogy a szakemberek a napraforgod
genetikai terméspotencialjat illetben mar a 2000-es évek elején 6 t/ha hozamot
prognosztizaltak, melybdl orszagosan az alkalmazott agrotechnikékat figyelembe véve, a
realizalhatd termoképességet 2,8 t/ha-ban hataroztak meg (Lang, 1980).

Napjainkban tobb kutatd és nemesitbhdz is célul tlizte ki a napraforgd genetikai
terméspotencialjanak magasabb szintli kihasznaldsat és a hozam novelését (Pepo, 2018).
Ennek eredményeképpen, bemutatdé projektek keretében beszamoltak 5 t/ha
termésmennyiséget meghalado, valamint egy esetben a napraforgd szamara is kedvezo
id6jarasu 2023-as évben 6,4 t/ha-os terméseredményrdl is (Szeleczki, 2024).

A jelenlegi termesztéstechnoldgiai feltételek mellett a legjobb napraforgohibridek
terméspotencidljanak kb. 30%-at hasznaljuk ki, de a kisparcellas kisérletekben mért
eredményekhez (~7 t/ha) képest is a kihasznalds mintegy 45% az orszagos

termésatlagokat (~3 t/ha) tekintve (11.4bra).

12 11,0

10

233%

Termés (t/ha)
()]

genetikai kisparcellas kisérlet tzemi 0rszagos

11. dbra. A napraforgo6 terméspotencialja (Pepo, 2024)

A napraforgo sikeres termesztésében a hdmérsékletnek, a csapadéknak, a fénynek és a
talajnak dontd szerepe van.

A hdémennyiség szempontjabol az aktiv hémérsékletek Osszege a tenyésziddszak
hosszatol fiiggden 1600-2800°C kozott valtozik, melynek meghatarozd szerepe van a

napraforgd melegigényes aktiv ndvekedési és viragzasi fazisaban. Vizfogyasztasa is
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ebben a fazisban a legnagyobb, a tdnyérképzddés kezdeti szakaszatol a virdgzas végéig a
teljes vizsziikséglet tobb mint felét igényli. Azonban a tényleges parolgéas mértéke az évek
atlagdban a tenyésziddszak nagy részén tobb, mint az atlagosan lehullott csapadék, ezért
a vizhiany alapvetden negativan befolyasolja a hozamokat (Antal, 1978).
Kulcsfontossagl szerepe van a hdmérsékletnek a novény kelésétdl a viragzasig tartd
1d6szak hosszaban is (Leon et al., 2001). A kaszatok 6°C-os talajhomérséklet mellett 10
nap alatt csirdznak ki, de a hibridek tobbsége 10-25°C kodzotti hdmérsékleten csirazik jol
(Zimmermann, 1958). Wang et al. (1997a) kisérleteiben a napraforgd olajtartalma
Osszefiiggést mutatott a virdgzas stddiumanak hddsszegével és az ebben az iddszakban
mért magasabb 4tlaghdmérséklet hatasara megnétt az olajtartalom, valamint a
szemtelitddés idoszakaban is meghatdroz6 tényezonek bizonyult a napi atlaghdmérséklet
(Wang et al., 1997b). Egy masik vizsgalat forditott 6sszefiiggést talalt a napraforgd hozam
¢és a viragzas kezdetétdl a kaszat érésig eltelt idoszak atlaghdmérséklete kozott is (Visic,
1991). A napraforgd ndvény magassagat befolydsolja a tenyészidészakban mért
atlaghOmérséklet is, a magasabb homérséklet a novény fokozott novekedését
eredményezi (Chaurasia et al., 1995).

A napraforg6 termesztést befolyasolo klimatikus tényezok mellett a talajadottsagoknak is
dontd szerepe van, Magyarorszag szant6foldi novénytermesztésre alkalmas teriileteinek
nagy részén sikerrel termeszthetd. A kivalé mindségli csernozjom talajoktol, a sekélyebb
termorétegli heterogén ¢€s a szikes, homokos talajokon is termeszthet6. Magyarorszag
genetikus talaj tipusait tekintve konnyedén megallapithatdé mely orszagrészek
alkalmasabbak leginkabb termesztésére (12.4bra), nyilvan a terméshozamok is ennek
megfeleléen valtoznak. A napraforgd a jo termokeépességii, kivalod szerkezetii talajokon
adja a legjobb termést.

A talaj kémhatasaval szemben éltaldban k6zombds, viszont vizsgalatok szerint a savany
talajokon betegségei fokozottabb mértékben jelentkeznek (Lang, 1967). Vizsgalatok
szerint a napraforg6 a legnagyobb termést a valyogos szerkezetti, 6,5-7,5 pH kémhatasa

csernozjom talajon adta (Gyulai és Nagy, 1995).
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A termés mennyiségét meghatarozo6 tényezok koziil meghatdrozoak a talaj nitrogén és
foszfor ellatottsaga, az id6jaras alakulasa a vegetacids idészakban, tovabba a vetett hibrid

genetikai potencidlja (Geleta et al., 1997).

17°E 18°E
RN e

Magyarorszdg genetikai talajtérképe
E

‘ Tematikus mérctarny 1 : 100,000
i ) 0 20 40 60 80 100km
A= — —

) -

Készillt 2009-ben az MTA TAKI GIS Laborban
az 1:100000-es méretardnyi 1
AGROTOPO, OTAB adatbizisok A
4 ¢és az SRTM domborzat modell felhasznalisival ————
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12. abra. Magyarorszag genetikai talajtérképe. Forras: MTA TAKI

2.3 A napraforg6 termesztés talajmiivelési vonatkozasai

A napraforgd termesztés sikerességének meghatarozd eleme a megfeleld és okszerli
talajmtvelés. Kulcsfontossagi, hogy az alkalmazott talajmiivelési rendszer
kidolgozasakor figyelembe vegyiik a termdhely kdrnyezeti- és talajadottsagait. Az eltérd
okologiai viszonyok a legkiilonfélébb talajmiivelési modokat és sorrendet kivanhatjak
meg. Az alkalmazott modszerek kivalasztdsa a legtobb esetben az eléveteménytdl, a
talajtipustol, a hdmérséklet és a csapadékviszonyoktol fiigg. A 6 c€l, hogy a talajt a lehetd
legkevesebb miivelettel tegylik alkalmassa a napraforgd vetésére. A megfeleld
talajmiiveletek kivalasztasakor tovabba figyelembe kell venni a talajnedvesség minél
nagyobb foku megdOrzésének, a gyomosodas csokkentésének, a kartevok gyéritésének,
valamint a talaj tdpanyagtartalmanak és a kijuttatott tapanyagok hasznosulasanak
fontossagat.

Az emlitett szempontok mellett érdemes megfontolni az alkalmazott miveletek

energetikai és gazdasagossagi sajatossagait is.
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2.3.1 A napraforgo talajmiivelési rendszere

A hagyoményos (forgatdsos) talajmiivelési rendszerekben Osszel az eldvetemény
betakaritdsat kovetden tarlohantast, tarléapolast alkalmaznak, majd altalanossdgban
elmondhat6, hogy az alaptragyazast kdvetden mély- vagy kézépmély szantassal miivelik
»feketére” a talajt. A keletkez0 hantos-barazdas talajfelszint a téli idészak soran a
héingadozas repeszti kisebb frakciokra, majd a tavaszi szaradast kdvetden simitoboronat
vagy magagykészitd kombindtort jaratva egyengetik-simitjdk el a talajfelszint ¢és
készitenek magagyat a napraforgd szdmara. Ez a sokmiiveletes moddszer az ismert
rovidtava eredményessége mellett sok hosszitavon negativ kovetkezménnyel is jar,
ilyenek pl. a talajszerkezet karosodéasa, tomorodése, a talajban talalhatd szerves anyag
csokkenése, ¢és a fokozott erodalhatosag (Birkas, 2003) (1.kép).

A kornyezetkimélobbnek tekinthetd csokkentet menetszam talajmiivelés iranyzatait mar

Campbell 1907-ben (Campbell, 1907) vizsgélta az USA-ban.

1. kép. Oszi szantassal el6készitett talaj, erésen erodalt, elporitott, szikes felsd
talajréteggel (sajat felvétel)

Hazankban Manninger G. Adolf az 1910-es évektdl vizsgalddott a talajéletet szabalyozo

talajmiivelés hatasait kutatva (Manninger, 1957).
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A minimalis talajmiivelés (minimum-till) alkalmazasakor a ndvényi tarl6 maradvanyok
egy része a talaj felszinén marad, ezaltal védik azt a kdrnyezet karos hatasaitol (Birkas,
2002). Ez esetben a betakaritast kovetden az idéjarastdl és az érkezd csapadék
mennyiségétdl fiiggden végziink tarldhantdst vagy hagyjuk kikelni az arvakelést a
szalmamulcsban, ¢és a talajt az §sz sordn - az ¢l0 szervezetek mozgasat figyelembevéve a
talajban (Birkas et al., 2004) - talajlazité vagy nehézkultivator alkalmazasaval forgatas
nélkiil alap miiveljiik. A lazitokések kialakitasatol fiiggéen repesztik és kis mértékben
forgatjdk a talajt igy kétségtelen, hogy a keverd hatés itt is jelentkezik. A felszin
visszatomoritésérdl és zarasarol a lazitoval egy menetben jard henger gondoskodik (2-
3.kép). Az igy kialakitott talajbodl tavasszal magagykészitd kombinatorral késziil magagy,
illetve a megfeleld vetéstechnoldgia alkalmazasaval ez a miivelet akar nélkiilozhetové is

valhat.

2 kép. Talajvédd, mulcshagyos kdzépmélylazitas (sajat felvétel)
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3. kép. Gumihevederes jaroszerkezetii er6gép €és vontatott eszkozhordozora szerelt
kozépmélylazito (sajat felvétel)

E mddszer tovabbfejlesztett valtozata a savos (strip-till) miivelés, mely sordan dsszel a
kapés sortdvnak megfeleld savokban torténik az alapmiivelés és tapanyagkijuttatas,
tavasszal pedig ezekbe a sdvokba torténik a vetés, de talalkozhatunk mar tavasszal a
vetéssel egy menetben torténd savos talajmiiveléssel is.

Az emlitett precizios vetdgépek alkalmazéasa - melynek lehetdségét a GPS technoldgia
fejlodése és mezOgazdasagi felhasznalasanak elterjedése teremtette meg (Stafford et al.,
1994) - jelentds technologiai elérelépést jelentett a napraforgd vetésében is a tétavolsag
¢s a maglehelyezés pontossagaban. A technologiai lehetdségek egészen addig terjednek
mar, hogy a szantofoldi gyakorlatban gyakran tapasztalhatdo kukorica-napraforgd
vetésvaltas esetén az Osszel betakaritott kukoricat kovetden nem torténik alapmiivelés,
hanem tavasszal a kukoricatarloba direktbe torténik a vetés (no-till) a kapds sortav
eltolasaval, a vetéssel egy menetben talajferttlenitOszer és tapanyag kijuttatdsaval. A
talaj ,,lazitasat” ez esetben a nyari idészakban kiszaradt talaj 6szi-téli csapadékkal valo
feltoltddése idézi eld a talaj kapillarisai mentén torténd természetes repesztd hatds
kovetkeztében. Az emlitett repeszt6-lazitd hatas biztositdsara az innovativabb termeldk a
legkiilonfélébb 0Osszetételli talajvédo-talajtakard-talajlazitd koztes ndvénykeverékeket
vetnek a kalaszostarloba. A novények téli kifagyasat vagy tavaszi kémiai terminalasat

kovetden direktbe vetik a napraforgdt a mar szintén emlitett modszerrel (4.kép).
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4. kép. Olajretek talajvédd koztesndvényként torténd alkalmazasa (sajat felvételek)

Az emlitett forgatas nélkiili talajmtivelési modszerek, azok kombinacidi és a modszerek
Osszesége alkotta talajvédo talajmiivelési rendszerek (conservation tillage) - nedvesség-
energia- és koltségtakarékos jellegiik miatt (Zsembeli et al., 2015) - fokozatosan terjednek

napjaink napraforgd termelési gyakorlataban.

2.4 A fenntarthatd mezogazdasagi termelés és a mezégazdasagi technologia
fejlodésének kapcsolata

A magyar mezdgazdasag €s szant6foldi novénytermesztés €vezredes torténelme soran
mindig az adott kor technoldgiai szinvonaldnak megfeleld, a takarmanyozas és
¢lelmiszertermelés igényeit kielégitd termelés folyt (Estok et al., 2002). Napjaink
technologidjat ,,preciziésnak” hivjuk, mig a 20.szazadot megel6z0 torténelmi idészakban
,»kézmiivesnek” nevezték azt a technologiat, amely torekedett a lehetd legtobb és legjobb
mindségli novényi terméket eldallitani. Az adott novény igényeit legjobban kielégitd
termOhely helyes megvalasztasanak, a megfeleld mennyiségli viz biztositdsdnak, az
elegend0 mennyiségli tapanyagok utanpotlasanak igénye a lehetd legkisebb felmeriild

koltségek mellett arra 0sztondzte a foldmivest, hogy egyedi ndvény szinten is
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figyelemmel kisérje és beavatkozzon a rendelkezésre all6 eszkozeivel a termelés
sikerességének érdekében.

A mai modern mezdégazdasag a rendelkezésre all6 csticstechnoldgia alkalmazaséaval
hasonlo alapelveket kovet, amely torekszik a termesztett novény egyedi igényeihez és a
termohelyi adottsagokhoz leginkabb alkalmazkodo koltséghatékony
termesztéstechnologiat megvalositani (13.4bra).

Ami az id6k sordn valtozott az a miivelt terlilet nagysdga, mig a hagyoméanyokon alapulo
megfigyeléseket a szenzoros érzékeléssel gylijtott adatok és a térinformatika, az allati
vonderét a nagyteljesitményli traktorok, a kézmiivesszerszdmokat a precizios
munkagépek helyettesitik manapsag (Monoki, 2021).

A preciziés novénytermesztési technoldgiaban jelentkezd hatékonysagnoveld, energia-
¢és inputanyag takarékos miiszaki megoldasok alkalmazasa ma mar a legtobb gazdasdgban

jelen van.

1.0 1784-1870 = az emberi &s dllati erdforrdsok

hagyoményos kordl s kézimunka sziksaglet

mezégazdasdg fé probléma: a mikédés alacsony hatékonysdaga
2.0 20.szdzad e gepesitas, traktorok megjelengse

gépesitett s mltragya s ndvényvadoszer haszndlat
mezégazdasdag s mindségi vetdmagok

* termés novekedss

s hatekonysag novelés

fé probléma oz erdforrdsok nem hatékony felhasz-

ndldsa
3.0 1962-2017 e« Ujagrotechnikai gyakoriat
automatikus kozatt * automata kormanyzasi rendszerak
mezégazdaség o tarmény térképezés, telematika

* vdltoztathaté adagu kijuttatdas

s adat feldolgozas

f& probléma az alacsony intelligencia

4.0 2017- s a modern informdcids technolégia alkalmazdsa

intelligens s piléta nélkdli makodés

mezbgazdaség o valGs idejl gazdasdagiranyitdsi rendszerek

e hozzdadott értékd szolgdaltatdsok

s autormnatizalasi kepessag

e fejlett feldolgozasi folyamatok és élelmiszerér-
ték-lancok (adat platformok)

fé probléma a megfeleld kapacitds

13. abra. A mezdgazdasag fejlodése. Forras: Vértesy, 2023.

A precizios technologia alapjait a nagypontossagl globalis helymeghataroz6 rendszerek
kialakuldsa és fejlodése teremtette meg, melyek pontossdga napjainkra méter alattira
finomodott.

A precizids noveénytermesztés legfontosabb célkitiizése, hogy a miivelésbe vont teriiletet
minél kisebb egységekben definidlva hatarozzuk meg az adott munkamiivelet
sziikségességét és a kijuttatott anyagok mennyiségét (Szlics et al., 2007), tovabbi 1ényegi
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eleme a termdhelyi viszonyokhoz vald6 minél pontosabb termesztéstechnologiai

alkalmazkodas (Jolankai et al., 2007).

2.4.1 A precizios névénytermesztés jelentosége

A szakirodalom  szerint precizids ndvénytermesztés  (termOhelyspecifikus
novénytermesztés) olyan termelési rendszer, amelynek célja meghatarozni, elemezni ¢€s
»kezelni” a muvelt teriileten beliil el6fordul6 a talaj-, tér- és iddbeli valtozékonysagokat
(Moore et al., 1993).

A rendszer nagy teljesitménye €s egyben a termdteriilet valtozékonysagat is figyelembe
vevl jellege miatt sokan a jovO mezOgazdasagi termelésének kulcsfontossagl elemeként
tekintenek ra (Neményi et al., 2001).

A tlzo6 elvarasok a technologia alkalmazéasanak gazdasagossagaval szemben azonban
nem indokoltak. A technolédgia a kezdeti szakaszban és késébb a folyamatos fejlesztési
lehetdségek miatt is nagyobb pénziigyi befektetéssel jar, amely csak akkor tériil meg ha
kapacitdsait a megfelel6 méretben és magas hatdsfokkal vagyunk képesek kihaszndlni
(Takéacsné, 2006).

A precizidos novénytermesztés vitathatatlan elénye, hogy a korabbinal sokkal tobb és
részletesebb informaciot szolgaltat a miivelt teriiletekrdl, melyben a miivelési egységek
(zonadk) a gazdalkodas alapegységei, igy a mivelt teriileten beliili valtozékonysag

kimutathatéva €s kezelhetové valik (Pecze et al., 2001).

2.4.2 A precizios névénytermesztés tudomanyos hattere, eszkozrendszere

crer

melynek segitségével a munkaeszkoz pontos helyzetének meghatarozasa és mozgasanak
irdnyitasa is megtorténik. A Fold koriil keringé miitholdak tovabbi fontos funkcidja, hogy
szenzortechnologiai lehetdségeikhez mérten folyamatosan monitorozzak a foldfelszint és
arrol térinformatikailag értelmezhetd informaciokat szolgaltatnak.

Napjainkban miiholdas jeleket sugdroznak a GNSS (Global Navigation Satellite Systems)
miitholdas alrendszerei: az amerikai NAVSTAR GPS, az orosz GLONASSZ, az Eurdpai
Unio altal mukodtetett GALILEO, valamint a Kina altal 1étrehozott BeiDou miholdas

helymeghatarozo és navigacios rendszerek (1.tablazat).

23



1. tablazat. A GNSS rendszer miiholdas alrendszereinek legfontosabb jellemzdi.
Forras: Balatofoutis, 2017.

Rendiszer -ammm BeiDou

Tulajdonos Oroszorszég  Europai Unidn Kina
Webhely www.gpsgov  www.glonass-  www.gsa.eu- enbe-
iac.ru ropa.eu idougov.cn
Tipus Katonai Katonai Polgdari Katonai
Kereskedelmi  Kereskedelmi
Kodolas CDMA FDMA CDMA CDMA
Orbitdlis ma- 20,180 km 19,130 km 23222 km 21150 km
gassdg
Pontossag 5m 3-10m Im 10m
0,01 m titko- 0,01 m titko-
sitva sitva
Periodus 1.97 éra 1.26 6ra 14.08 dra 1263 éra
N° muholdak 31 28+2+2 4+8+22 5+30
Bevezetés 1995 2015 2020 2012, 2020

Megemlitendd, hogy 2022-ben publikaltak egy olyan alternativ helymeghatarozo
rendszer fejlesztésérdl, amely pontosabb lehet, mint a GPS, kiilondsen varosias
kornyezetben. Az 0j mobilhdlozati alapon miikodé rendszer a tesztelés soran 10
centiméteres pontossagot ért el (Koelemeijk et al., 2022).

Mind a négy miholdas rendszer esetében harom alrendszert kiillonboztetiink meg:
miholdak (lirszegmens), foldi kdvetdallomasok és a felhasznalok (vevéberendezések).
A valos idejli relativ helymeghatarozas az RTK (real-time kinematic) technoldgia
szoftveres és kommunikacios megvalositasaval jott 1étre (Adam et al., 2004) (14.4bra).
Ez a 0,01-0,1m-es (jellemzéen 1 inch = 2,54cm) geodéziai pontossagu alkalmazas, ma
mar alapvetd a precizids novénytermesztési technologidk, kiilondsen a valtozo tészammal

torténd vetés technikdjanak alkalmazasakor.

14. dbra. RTK rendszer mitkddése. Forras: Deere & Company., 2024.
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2.4.3 A mitholdas taverzékelés alkalmazadsa a precizios névénytermesztésben

A miholdas tavérzékelés egy olyan adatnyerési eljaras, amelynek soran a foldfelszin
bizonyos tulajdonsagair6l anélkiil jutunk adatokhoz, hogy azzal kdzvetleniil kapcsolatba

1épnénk (15.4bra).

SOURCE
(SUN OR OTHER)

RADIATION AND
THE ATMOSPHERE

REFLECTED
SOLAR RADIATION

SENSOR

TRANSMISSION
INTERACTION WITH
THE TARGET

2 AN / RECEPTION AND
£ Vi PRocESSNG

tH

=

S

.

APPLICATIONS INTERPRETATION

AND ANALYSIS

15. dbra. A mitholdas tavérzékelés elvi folyamata. Forras: Geolearn, 2020.

Az adatnyerés az elektromagneses energia (napenergia) kozvetitésével torténik. Az
érzékeld rendszerek a lathatd fény egyes savjaival, az infravoros savokkal vagy
mikrohulldmokkal dolgoznak (Ravi P., 2003).
A tavérzékelés soran a leggyakrabban hasznalt spektralis tartomanyok és
elektromagneses sugdrzasuk hulldmhossza (1) a kovetkez6 (16.4bra):
- alathato fény tartomanya (VIS) (A=0,4-07um),
- az infravoros tartomany a tavérzékelés szempontjabol harom részre bonthato:

- akdzeli infravords (NIR) (A=0,7-1,3um),

- akozép infravoros (MIR) (A=1,3-3,0um),

- atavoli (terminalis) infravords (TIR) (A=3-15um),

- amikrohulldmu tartomany (A=1mm-1m).
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16. abra. Elektromagneses spektrumok és az érzékelési tartomanyok.
Forras: Sarkozi, 1991.

A precizids ndvénytermesztés szamara a miholdas tavérzékelés legnagyobb eldnye az,
hogy a gylijtott adatok alapjan révid id6 alatt nagy teriileten valik lehetdvé a foldfelszini
ndvényi vegetacid vizsgalata (Verdné W., 2011).

Campbell (2002) a kovetkezOképpen irja le a novények tavérzékelés szempontjabol
fontos tulajdonsagat: a levelekben talalhato fotoszintetikus festékanyagok a lathato fény
tartomanyban a napsugarak jO részét visszaverik. A kozeli infravords tartomany
visszaverddése a levelekben talalhato ligninnek és celluléznak (amelyek a mezofillumban
talalhatok) koszonhetd. A novények intenziv ndvekedése sordn a voros spektralis sdvban
a fotoszintézis kovetkeztében novekszik az elnyelés, ezzel szemben a kozeli infravoros
tartomanyban az elnyelés csokken, igy a reflektancia novekszik. A folyamatok
kovetkeztében a vegetdcios indexek a voOrds és a kozeli infravords tartomanyok
felhasznalasaval jonnek 1étre (Ashner, 1998) (17.4bra). Disszertaciomban a tavérzékelt
adatok forrasa a Sentinel-2 sz€éridji miiholdak altal készitett trfelvételek. A Sentiel-2
mitholdak nagyfelbontasu, a lathaté ¢€s infravords fénytartomanyban Osszesen 13
kiilonb6zé hullamhosszon készitenek felvételeket bolygonk felszinérdl 10, 20 és 60 m
felszini felbontéssal, 290 km széles sdvokban, legfeljebb 10 napos visszatérési idovel. A
két egymassal szemben haladd6 miihold palyajanak geometridja azonos, igy a Fold

atellenes oldalai f616tt repiilve 6t napos visszatérési idével monitorozzak annak felszinét.
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17. dbra. Az egészséges novényzet reflektancidjat meghatarozo tényezok.
Forras: Ravi P, 1991.

244 A miholdas taverzékelés és a térinformatika kapcsolata a precizios
novénytermesztésben

Napjainkban a térinformatika (Geographical Information System, GIS) a térbeli adatok
elemzésének megkeriilhetetlen eszkoze, melyet Blackmoore (1994) egy olyan szoftveres
alkalmazasnak ir le, amelyet a térbeli adatok kezelésére fejlesztettek ki. A térinformatikai
elemzés sordn a rendszer a rendelkezésre all6 adatok alapjan olyan 11j adatokat, valamint
Osszefiiggéseket képes bemutatni, amelyek az alapadatok alapjan addig nem voltak
nyilvanvaloak (Remetey, et al., 1993).

A tavérzékelés egy olyan integralt informacioszerz6 modszer, amely nagy teriiletekrdl
készitett 1égi- ¢s trfelvételekbdl objektiv mddon képes adatokat gytijteni, az adatokat
képes feldolgozni, valamint elemzésre alkalmassa tenni (Veréné W., 2011).

A miiholdak altal készitett képek elemi pixeleinek megjelenitése soran az alapinformaciot
amultispektralis felvétel egyes savjaibol készitett szinkompozitok adjak, melyek lehetnek
szinhelyes és hamisszinesek. A ndvényi vegetacid vizsgalatanal leginkabb alkalmazott
hamisszines szinkompozit eldallitidsa soran a vegetacié vords szinnel jelenik meg. A
savok koOzott szamitott Un. vegetdcidés indexek kivaldan alkalmasak a vegetacid
monitorozasara. Az ilyen tipust indexek szamitdsdhoz altaldban a lathatd fény voros
(RED) tartomanyaba esd savot és kozeli (NIR) sadvot hasznéljuk, melyek elsésorban a

novényzet jelenlétének €s allapotanak jellemzésére hasznalhatoak.
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2.4.5 A precizios novénytermesztést tamogato technologiai megoldasok jelene és jovoje

A precizios novénytermesztési technologidk sikeres tengerenttli alkalmazasanak és a
kedvez0 tapasztalatoknak kdszonhetden az europai termelésben, igy Magyarorszagon is
megjelentek a precizids novénytermesztési technoldgiat megvaldsitd gazdasagok
(18.4bra). 2023-ban a gazdasdgok mintegy 9,8%-a hasznalt a precizios gazdalkodashoz
kapcsolodo eszkozt, leggyakrabban automata korményzast alkalmaztak a gazdasagok
5,4%-aban, ami 1,4 szazalékponttal magasabb mint 2020-ban.

Gyakori a valtozé mennyiséggel zonankként differencialtan torténdé anyagok kijuttatasa
ugy, mint a vetés, iltetés, tdpanyag-kijuttatds, ontozés, novényvédelem. Azonban a
szigorod6 szabalyozasok miatt csdkkent a dronok haszndlata és az egyéb a ndvények

allapotat monitorozé miiveletek aranya 2020-hoz képest (KSH, 2023).

Precizios eszkozok hasznalatanak aranya gazdasagtipusonként, 2020

Szakosodott szantofoldi névénytermesztés

Vegyes novénytermesztés

Szakosodott kertészet

Szakosodott (ltetvénytermesztés
Tomegtakarmany-fogyaszté allatok szakosodott tartasa
Szantofoldi novények - allattartas vegyesen

Vegyes allattarto gazdasagok

Osztéalyba nem sorolt gazdasag

Abrakfogyaszto allatok szakosodott tartasa

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

o
o

18. abra. Agrércenzus eredményei — agrardigitalizaci6. Forras: KSH, 2020.

A fejlédés a precizios noveénytermesztés digitalizacigjdban egyre gyorsul (19.4bra). Az
el6zéekben emlitett miiveletek ¢él6 munka igénye a robotizacid alkalmazéaséaval
csOkkenthetd, mely a termelési koltségekre hat ki. A természeti és gazdasagi
nehézségekkel is sujtott dgazat szamara ez hozhat véarhatéan elénydket. A precizios
technikakkal kijuttatott tapanyagokkal a tablaszintli tdpanyag-utdnpodtlashoz képest
koltséget takaritunk meg, egyben csokkentjiik a felesleges kdrnyezeti terhelést tovabba
biztositjuk a ndvény optimalisabb tapanyag-ellatottsagat (Dobos, 2013). A technologiai
fejlodés iranydba a legujabb agrargazdalkodasi iranyelvek szempontrendszere is
beilleszthetd. Ma mar egyre tobb gazdasagban torekednek a forgatdsos talajmiivelés teljes

elhagyasara vagy a miivelet munkamélységének csokkentésére, a szervestragyazas
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rendszerének Ujragondolasara, a hulladékmentes termelés, a korforgasos mezdgazdasag,
vagyis a zoldités mas elemeinek hangsulyosabb szerepeltetésére a termelési gyakorlatban

(Europai Parlament, 2023).

19. abra. A digitalis mezdgazdasag fejlédése. Forras: Duncan et al., 2021.

PAST PRESENT / / FUTURE
Confused Farmes | ey g L0
4),,\\{ .l;vew.hc' med by data) L’J >
' (o) N
8“‘:9 g = (jL'“})
Machinery & e
GPS Tracking m R (\x’)
GMO o s D20 K Qo
ConnlemedAg ‘A' e 3 ;' ‘\X"
ANALYZING SATELLITE IMAGES IN-FIELD MONITORING ASSESSING CROP/SOIL HEALTH
£ — —
-‘1 k-‘;’ ‘4‘:

-~

= &£ GeoVisual
sous Slysaqonrel I B

B vescartes  farmshots BAGREYE  SKYCISIRN m/‘ij Y’m o X TRASE “indigo
= : S - &7 GAMAYA J— E PEectL  BENSON HILI
Q Orbital Insight () Omnitartf = " I

PREDICTIVE ANALYTICS AGRICULTURAL ROBOTS

9101, 00, %
, e 3

Q _}_._ N
'CLEARPATH FanmBot  wiisioim

-

e o wilin
CBINSIGHTS ec2ce Where™ ormmaL ROLWERIVER g} cbundont

A jové mezdgazdasdgaban a technologiai fejlddés irdnyanak az emberi kéz érintése
nélkiili (Hands Free), szenzorok, IoT rendszerek (Internet of Things, halozatba kotott
intelligens eszkozok), oOnvezetd gépek Osszehangoldsanak segitségével végzett
novénytermelés tiinik, melynek miikddtetésében egyre novekvo szerep jut a mesterséges
intelligencia (AI) alkalmazasanak is (20.4bra).

20. abra. Az adatalapu technologia mezdgazdasaga, a robotizacido €és a mesterséges
intelligencia alkalmazasa. Forras: CB Insights, 2017.

2.5 Precizios napraforgotermesztés

Ugyan a napraforgét, mint a kornyezeti hatdsok valtozasahoz extrém mértékben
alkalmazkodni képes novényt ismerjik, mégis az elmult évek kutatdsai alapjan

megallapithat6, hogy a napraforgd esetében is meghatarozo fontossagi a hektaronkénti

29



tészam ¢és az egységnyi rendelkezésére allo tenyészteriilet (McMaster et al., 2012),
melynek meghatarozo jellemzdje a tétavolsag egyenletessége (Altikat, 2013). Az elérhetd
legpontosabb tétavolsag egyenletesség a termesztéstechnoldgiai rendszerekhez
alkalmazkodo vetéstechnologidnként més €s mds, mely nagyban fiigg az alkalmazott
vetdgép miiszaki megoldasaitol és a vetdgép beallitasatol is (Aikins et al., 2020).

A forgatasos talajmiivelési rendszerben a talajfelszinen nem, vagy csak csekély mértéki
tarldmaradvany talalhato, mellyel egyiitt az elmiivelt talajszerkezet tamasztja a legkisebb
kihivast a vetdgép miiszaki megoldéasaival kapcsolatban. A talajéletre és vizhaztartasra
gyakorolt karos hatdsai, valamint talajrombol6 sajatossagai miatt azonban egyre tobb
gazdalkodot késztet eddigi talajmiivelési gyakorlatanak 4tgondolésara (Llanders et al.,
2013).

A forgatds nélkiili, illetve a no-till mivelési rendszerek magasabb szintli miiszaki
megoldasokat kdvetelnek meg (Morrison et al., 1988) (Lekaviciene et al., 2019). Ezekben
a miivelési rendszerekben a vetdgépeknek egyszerre kell gondoskodniuk a talajfelszinen
talalhatd szarmaradvanyok kezelésér6l, a napraforgd szamara alkalmas magagy
elkészitésérol, az optimalis vetdmag-talaj kapcsolatrol és a lehetd legegyenletesebb
totavolsag biztositdsarol (Godwin, 1990). A termelési koltség csokkentésének
szempontjabol pedig fontos szempont a vetéssel egy menetben kijuttathaté valtozo dozisu
tapanyag (Singh et al., 2012).

A kiilonb6z6 agrondmiai €s miiszaki innovacidkkal rendelkezd preciziés mezdgazdasag
dontd szerepet jatszik a napraforgétermés optimalizalasaban az egyenletes
novényeloszlas, a rendelkezésre allo viz és a talaj tdpanyagainak optimalis hasznositasa
réveén (Naresh et al., 2024). A kiilonb6z6 agrotechnoldgiai innovaciok rendkiviil fontosak
a valtozo klimatikus viszonyokhoz valé alkalmazkodas soran (Debaeke et al., 2021). A
kiilonb6z6 agrondmiai paraméterek, mint példaul a termdhelyi sajatossagok, a
talajjellemzok térbeli valtozékonysaga (Zhukov et al., 2017) (Goderya, 1998), a precizios
vetéstechnikak és gépek (Verma et al., 2018), a megfeleld termdhelyspecifikus
tapanyagutanpotlasi jellemzok (Ali et al, 2013) (Ren et al.,, 2022) jelentésen
befolyasoljak a napraforgd terméshozamat a kiilonbozd termesztési rendszerekben
(Kussul et al., 2022).

A talaj tulajdonsagainak térbeli valtozékonysdga, mint példaul a talajszerkezet, a
nedvességtartalom ¢€s a tdpanyagok elérhetdsége kozvetleniil befolyadsoljak a vetés

mindségét, a vetdmagok csirdzasat ¢és a kelés dinamikajat (Bakanogullari et al., 2018)
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(Maestre et al., 2003). A szervesanyag-tartalom, a talaj tomorodottsége és a
mikordomborzat valtozasa a talaj vizmegtartd képességére van hatassal, befolyasolva a
gyokerek fejlodését és a tapanyagfelvételt (Langeroodi, 2015). Ezen tilmenden a
talajmlivelésben ¢és a csirdzasi zondban 1évoé talaj nedvességtartalmaban ¢és
hémérsékletében mutatkozo kiilonbségek befolyasoljak a napraforgd vigorat, ezért fontos
a megfeleld helyspecifikus talajmiivelési mod kivalasztasa a magagykészités elott (Celik
etal., 2013).

A precizios vetés célja az emlitett hatdsok kdvetkezményeinek csokkentése, az egyenletes
novénysiiriség és vetésmélység biztositasa, mely tényezdk elengedhetetlenek az
egységes allomany és a magas hozam kialakuldsdhoz (Monoki et al., 2022) (Celik et al.,
2007) (Ahmad et al., 2021). Mindazonaltal a tablak heterogenitasa a novények egyenetlen
eloszlasdhoz vezethet, ami befolyasolja a novények kozotti versenyt az eréforrasokért és
végsbésoron a hozam mértékét is (Onal et al., 2012). A precizids vetés eredményessége
nagymértékben fligg a vetéshez haszndlt gépek technoldgiai szempontjaitdl és
paramétereitél (Zhao et al.,, 2023). A nagypontossagu RTK vezérelt automata
kormanyzassal €s automatizalt vetésmélységtartassal felszerelt precizidos vetdgépek
technologiai lehetdségeikbdl fakaddan eldsegitik az egységes ndvényallomany
kialakulasat (Altikat et al., 2013) (Perez-Ruiz et al., 2021). Olyan tényezdk, mint a vetési
sebesség, a talajviszonyokhoz igazodd csoroszlya nyomasszabdlyozas jelentdsen
befolyasoljak a tétavolsag egyenletességét (Altikat, 2013) (Kryuchin et al., 2021) (Lu et
al., 2022). A nagysebességli vetés a vetdmagok nagyfoku pattogasat okozza a vetégépen
beliil és a magarokban is, mely szabalytalan maglehelyezéshez és igy totavolsaghoz
vezethet, mig a megfeleld sebességmegvalasztas €s gépi kalibracid eldsegiti az optimalis
kelést és novényallomany kialakulasat (Badua et al., 2021).

A kiilonb6z6 napraforgd-genotipusok eltérden reagalnak a vetés koriilményeire, amely
alapvetden befolyasolja a csirdz6 ndvények vigorat, a gyokérfejlodést, valamint a talaj
valtozékonysagahoz ¢és a valtozd termdképességli zéndk sajatossagaithoz vald
alkalmazkodast (Baross et al., 2004). A magas kelési potencidllal €s stressztiird
képességgel rendelkezd genotipusok kivalasztasa kritikus fontossagii a termés
maximalizaldséhoz a tablan beliil valtozé termdképességi teriileteken (Casadebaig et al.,
2022). A precizios vetéstechnologidk, mint példaul a differencidlt tdszamu vetés, a talaj

termoOképessége alapjan optimalizalhatjdk a novényallomany siiriségét, javitva a
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rendelkezésre all6 nedvesség és tapanyag felhasznalasanak hatékonysagat és ezzel a
termésstabilitast (Munnaf et al., 2020) (Pereira et al., 2019).

A rendelkezésre 4ll6 genetikai eréforrasok, a termesztéstechnologiai elemek, valamint az
okologiai tényezok a termés Osszes paraméterérre egyarant jelentds hatassal vannak
(Pepd, 1999). A termesztésben hasznalt hibridek termdképessége ¢és olajtartalma
megndvekedett az elmult évtizedek soran €s ez a tendencia jelenleg is tart, mely azonban
fokozta a hibridek agrookoldgiai és termesztéstechnikai elemekkel szembeni
érzékenységét is (Borbélyné, 2002). Ennek eredményeként a termesztett hibridekre mar
egyre kevésbé jellemzd, hogy extenziv koriilmények kozott gazdasdgosan termeszthetdk.
Az elmult évtizedek egyre szélsdségesebbeé valo iddjardsa miatt a napraforgotermesztés
kockazata is megnovekedett és a termésbiztonsdg a napraforgd esetében is fontos
kérdéssé valt (Pepo et al., 2002). Elkezdddott az a folyamat, amely a napraforgd esetében
is a figyelmet az olyan precizids termesztéstechnologiai megoldasok felé irdnyitotta,
melyek enyhithetik az éghajlati tényezOk kéaros hatdsi miatt bekovetkezd gazdasagi
karokat. A gazdaséagilag is hatékony napraforgdtermesztés érdekében hibridspecifikus
termesztéstechnologidk alkalmazisa valt sziikségessé. A hibrid ¢és kornyezet
interakcidban vizsgalva a hektaronkénti tdszam komplex befolyasold tényezdként jelent
meg a napraforgo terméseredményeiben (Szabo et al., 2005).

A technolodgiai fegyelem betartasa kulcsfontossagu a termelés sordn, hiszen ezen mulik,
hogy a terméspotencidl az adott termdhelyi koriilmények kozott milyen mértékben
hasznalhato ki. A termésbiztonsag novelését figyelembe véve pedig elengedhetetlen az
egyes elemek optimalizalasa. Az adott napraforg6 hibridnek megfelelé vetéstechnologia
alkalmazasa meghataroz6 a termesztés sikerességének érdekében, igy a
vetéstechnoldgiaval kapcsolatos vizsgélatok jelentdsége felértékelddott (Zsombik, 2001).
A precizids vetéstechnoldgidk optimalizaldsa a napraforgoétermesztésben megkoveteli a
termesztést befolydsold tényezOk atfogd megértését, mikdzben integralja a fejlett
szenzoros technologiakat, a valds idejli talajtérképezést és az adaptiv vetési stratégiakat a

vetés hatékonysdganak és a terméshozam novelésének érdekében.

2.5.1 Az optimalis tészam

A legtobb novény esetében, igy a napraforgo termelésének szempontjabol is meghatarozé

termesztéstechnoldgiai elem a vetés és a sikerességének eredményeképpen megvaldsuld

crer
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termés mennyiségére ¢s mindségére is a késdbbiekben. Fontos, hogy a vetésre elokészitett
talaj allapotanak, a valasztott hibrid genotipusanak, a rendelkezésre allo vetéstechnika €s
az alkalmazott agrotechnikai elemek Osszességének megfeleléen valasszuk ki az
optimalis (vagy ahhoz legjobban kozelitd) vetésidot, tdszamot és a talajban tarolt vagy
varhaté csapadék mértékének megfeleld vetésmélységet (Onemli, 2004).

A kukorica esetében mara mar nyilvanval6 valt, hogy mekkora szerepe van nemcsak a
kelés-, de a tétavolsag egyenletességének is a novénykondicid és a késObbi termés
szempontjabol is (Nagy, 1996). Ugyan ez a tényezd a napraforgd szempontjabdl sem
elhanyagolhato, hiszen a talstirités kortani és egyéb problémakat (tdbbek kozott tulzott
kompeticids stresszt), mig a téhiany gyomosodast okozhat. Mindkét esetben az eredmény
a kiesd termés vagy a romlo mindség, mely gazdasagilag rontja az eredményt (Monoki et
al., 2023).

A legtobb nemesitd a hektaronkénti 50-60 000 termd tészamot javasolja a forgalmazott
hibridek esetében. De az egyes hibridek optimalis tdszdmaban mégis nagy kiillonbségek
lehetnek, melyek jorészt genetikailag determinaltak (Németh et al., 1998). A hibridek
kortani ellenalloképessége sem egyforma, az egyes gombas betegségekre rezisztens
hibridek e tulajdonsaguknal fogva jobban siiritheték, mig méasok érzékenyen reagéalnak a
tul stirti, zart mikroklimdj dllomanyokban. A sfirithetdség szempontjabol eldnydsebb az
alacsonyabb, vastagabb szar, melynél 1ényegesen alacsonyabb a betegségek nyoman
kialakuld szarddlés vagy tanyér alatti szartorés (Mojiri et al., 2033), viszont az allomany
stiritésével a szaratmérd csokken (Sanches et al., 2000), ahogy az egy ndvényre szamitott
ujdonsag a napraforgd novekedésszabalyozasa, mely erre a problémdara igyekszik
megoldast kindlni (Spitzer et al., 2018).

A koztermesztésben forgalmazott hibridek alapvetden kivald csirdzoképességiiek, de
eléfordulhatnak 90% vagy akar kismértékben még ettdl is gyengébb csiraképességii
tételek is, melyre érdemes odafigyelni a vetési t0szdm kalkulacidjakor. Tovabbi fontos
tulajdonsag a valasztott hibrid csirazasi erélye és vigora is. Altalanos szamitasi mod,
amikor a vart termé t3szamnal 8-10%-kal magasabb a vetett tdszam mértéke. Erdemes
megemliteni, hogy a jol el6készitett magagyban jobb kelési arany vérhatd, mint a
rosszabb szerkezetli talajokon. A magagy elokészitése €s a tdszdm megfontoldsa ebben az

Osszefiiggésben leginkabb gazdasagossagi kérdés.
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A novényvédelem és a tdpanyagellatas is nagymértékben befolyasolja a stirithetdséget.
Nagyobb tdszam és kiegyensulyozott tapanyagellatas esetén intenzivebb novényvédelmet
sziikséges alkalmazni, amely legalabb kétszeri dlloméanyszintli gombabetegségek ellenei
védekezést jelent (Angelova, 2003). A tapanyagellatas szempontjabol torekedni kell a
mérsékelt nitrogén hatéoanyag adagokra, mivel annak kortani fogékonysagot ndveld
hatdsa van (Tonev, 1992).

A napraforg6 vetés idejének hibridspecifikus, évjarattol és termdhelytdl fiiggd tervezését
sok esetben nem tekintik meghatarozonak (Novak, 2014), azonban annak adott
koriilményektdl fliggd tervezése jelentds mértékben képes befolydsolni a hozamot és a
mindséget is. A tul korai €s a til késoi vetésido egyarant terméskiesést és mindségromlast
okozhat. A napraforgd szamdra az optimalis vetésidd akkor van, amikor a vetési
mélységben a talajhdmérséklet tartdosan eléri a 7-8°C-t. Az ettdl hidegebb talajba torténd
vetés a kelés elhtizodasat és a korokozoknak a talajban vald fokozott kitettségét, igy
nagyobb aranyu ndvénypusztulast, egyenldtlen kelést, valamint a vegetacios periddus
megnyulasat és az olajtartalom csokkenését okozhatja. A késéi vetés szarazabb
talajviszonyokat feltételez, amely szintén heterogén allomanyt eredményez, hiszen az
allomany egy része kelld nedvességli talajba keriil, mig mas része csak a késébb csapadék
hatasara kel ki. A kés6i vetés miatt a novények tenyészideje is lerdvidiil, mely kisebb
vegetativ tomeg kialakulasahoz és alacsonyabb termésmennyiséghez, valamint csokkent
olajtartalomhoz vezet (Petcu et al., 2010).

Megemlitendd, hogy a vetéstechnologiaval kapcsolatban a legelterjedtebb a
vetdgéptipustol fiiggben 75-76,2cm-es kapassortavolsdg, azonban az aszélyra
hajlamosabb terméhelyeken tobb helyen probalkoznak keskenyebb sortavolsagu vetéssel
i1s (Andrade et al., 2002). Ezeken a teriileteken a zartabb allomanybdl fakado kortani
problémék kialakulasanak veszélye kisebb, viszont az éalloméany jobb térallasabol
adodoan, a fajlagosan egy novényre esd tenyészteriilet kiegyenlitettebb, mely segithet
mérsékelni a kornyezeti problémék okozta negativ kovetkezményeket a hozam

tekintetében.

2.5.2 Az allomanysiiriiség hatasa a napraforgo fejlodésére

Az optimalis tészam hibridspecifikus tulajdonsag, de a novény fejlddésére, valamint a
termesztésének eredményességére befolyassal vannak az adott termdhely kornyezeti

tényez0bi. A napraforgo szarazsagtlirésének meghatarozo tényezdje a mélyen gyokeresedd
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¢és nagy szivokapacitassal rendelkez6 gyokérrendszere, mely a tenyésziddszak eldtti 0szi-
téli ¢és kora tavaszi iddszakban lehullott csapadékot tudja jol hasznositani. A talaj jo
vizellatottsiga esetén érdemesebb nagyobb allomanysiriiséget alkalmazni. Nem
elhanyagolhat6 az adott talaj vizraktarozé képessége sem, amely alapvetden befolyasolja
a hosszantartd szaraz idOszakokban a ndévény fejlodéséhez sziikséges nedvesség
rendelkezésre allasat és felvehetdségét (Varallyay, 2005).

Egyes régebbi tanulmanyok a koOrnyezet ¢és talajadottsigokat nem tekintik
meghatarozonak, csupan az dllomanysurtiséget tekintik fontosnak, illetve eredményeik
szerint a sortdvolsag sem befolyésolta a napraforgo vizfelhasznéalasat, mert a napraforgd
gyokérrendszere a rendelkezésre allo tenyészteriiletet optimalisan hasznalja ki (Alessi et
al., 1977).

Késobbi tanulmanyok mind az dllomanystirtiség, mind a rendelkezésre allo tenyészteriilet
méretétdl fliggden leirnak kiilonbozé hatdsokat a novény fejlodésével, biomassza
képzésével kapcsolatban. Abdullah et al. (1980) kutatasdban kimutatta, hogy a
tenyészteriilet ndvelésének hatasara javult a novény alloképessége, novekedett a tanyér-
¢s szaratmérd, valamint nétt a tanyérokban talalhato kaszatok sulya is. Terbea et al. (1984)
eredményei szerint a tdszadm siiritésével csokken a levélfeliilet és a tdnyératmérd, viszont
n6 a kaszatok tomege. Selera (1998) olaszorszagi napraforgd tdészdmreakcio kisérletei
szerint novekvd allomanysiirliség esetén nétt a ndvénymagassag, a levélfeliilet index és
az Im?-re jutd kaszatszdm. Sarmah et al. (2000) eredményei szerint az allomanystriiség
novelésével csokkent a novekedési rata, azonban nétt a levélfeliilet index.

A legljabb kutatdsok szerint az allomanysiiriségnek meghataroz6 szerepe lehet a
novények vizellatasa szempontjabol. Az allomany slriiség novelésével a levélfeliilet
megtartasi index (LAD) a viragbimbok megjelenésétdl a virdgzasig és a virdgzastol a
termésérésig is novekedett (Barros et al., 2004). Vida et al. (2018) tenyészedényes
kisérletei szerint a talajban az alland6 optimalis vizellatottsagi szint statisztikailag igazolt
hatdssal van a napraforgd névény biomassza produktumara és a tapanyagok felvételére
1s. Vizsgalataikban a kalium adagolasaval nagyobb szarazanyagprodukcidt értek el a
vegetacios periodus elején mutatkozo szarazsadg esetén, mely hatdssal volt a tovabbi

fejléddésre és a termésre.
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2.5.3. Az allomanystiriiség hatdsa a termés mindségere és mennyiségere

A napraforgd Magyarorszag legjelentdsebb ¢€s a vilag egyik legjelentésebb olajndovénye.
Felhasznalasa igen sokrétli, étkezési célu hasznositdsa mellett, jelentds szerepe van az
allati takarmanyozasban, a biodizel lizemanyag eldallitasban és a kozmetikai iparban. A
termesztett hibridek tobbsége, a mai hagyomanyos termesztési viszonyok kozott orszagos
atlagban mintegy 3 t/ha terméshozamra és 35-56% kozotti olajtartalom produkalasara

képes (Frank, 1999).

Atlagos Intenziv

6 - EEE I S S S . -

51 " 4-6t/ha
Termésnovelés

2t/ha

4 m em s e - = -

Termésnovelés 1 3-4t/ha 3-4t/ha
1t/ha

3 =

1,5-3t/ha
2

termésszint, t/ha

- modositas a genotipusokban

- hibridspecifikus agrotechnika

1.4 - a technolégia mindségi végrehajtasa
- precizids technoldgia alkalmazasa

0 I
- jobb adaptacio az agrookologiai feltételekhez

- kardinalis valtoztatas a biolégiai alapokban

- nagyobb és hatékonyabb inputhasznalat
az agrotechnikaban

- jobb miszaki feltételek

- szofisztikaltabb szaktudas

Forras: Pepd Péter, 2024

21.4bra: Tartalékok a napraforgotermesztés intenzitdsaban. Forras: Pepo, 2024

Azonban a hozam és az olajtartalom tekintetében is nagy eltérések vannak a vilag- illetve
Magyarorszag egyes teriileti kozott is. Pepd (2024) kutatasai szerint intenziv termesztési
feltételek kozott a legmodernebb napraforgdhibridek alkalmazésa, a hibridspecifikus
agrotechnika, a rendelkezésre 4ll6 precizids technologiai eszkdzok helyes alkalmazasa
novelheti a technologiai elérelépés esélyeit (21.4bra).

A termesztéstechnologiai elemek koziil a tészam sirithetdség hibridspecifikus
tulajdonsag, mely jelentds hatassal van a hozamra és az olajtartalomra. Frank (1999)
szerint az allomanysiiriiség novelésének hatdsara novekszik a kaszat olajtartalma. Kadar

et al. (2001) szerint Magyarorszagi viszonyok kozott az optimalis t6szam 45-55 000 té/ha
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kozott van 70x25c¢m - 30cm elrendezésben. Fontosnak itélte meg az egységes, lehetdleg
téhiany vagy dupldzas mentes, egyidoben keld allomanyt.

Mas kutatasban napraforgd hibrideket teszteltek kiilonbozo térallasban vetve. A térkoz
novekedésével a kaszat fehérjetartalma novekedett, az olajtartalomra azonban nem volt
hatassal (Vijayakumar et al., 2003).

Allam et al. (2003) kutatisaiban a kiilonb6z6 vetési idopontok €s tészamok hatasat
vizsgaltak. Kisérletilkkben a hektaronkénti hozam ¢és az olajtartalom is szignifikans
novekedést mutatott a tészam novelésével, ezzel szemben a szdr- és tanyératmérd,
valamint a kaszatok ezermag tomege €s az egy tanyérra jutd kaszattdmeg is csokkent. A
vetésidd és tdszam vonatkozéasaban a korai vetés idejli és magas t6szamu vetés esetén a
legmagasabb hozamot, a késdi, alacsony t0szamu vetés esetén viszont a legmagasabb
olajtartalmat érték el.

Naderi (2000) vizsgalataiban a legkedvezébb terméshozamot 62,5x25cm ¢€s a 75x20cm-
es vetés elrendezés mellett lehetett realizalni.

Pal (2002) napraforgd tészamreakci6 kisérletében vizsgalta 44 000 t6 ha és 110 000 t6
ha! kozott a hozam véltozasat. A legmagasabb hozamot 83 000 t6 ha™! tdszamu vetéssel
érte el.

A napraforgd egy-egy agrodkologiai teriiletre vonatkozd stabil és magas termés- és
olajhozamanak eléréséhez sziikséges elofeltétel a hibridek helyes megvalasztasa, de ezen
hibridek szamara az optimalis t0szdm meghatarozasa is. Abdul et al. (2018) két kiilonb6z6
hibridet vizsgéltak 44 000 és 88 000 t6 ha' tészamu vetési kisérletiikben, melyben az
allomanystiriség novelésével a ndvénymagassag €s a levélfeliilet index nétt, mikdzben
csokkent a tanyératmérd, a tanyéronként mért kaszatok szdma €s a ndvényenkénti
levélfeliilet. Emellett a 88 000 t& ha'! tészamu vetéssel jelentdsen nagyobb
terméseredményt értek el. Ertékelésiik szerint az eredményeket a hibrid x tészam
kolesonhatasa befolyasolta.

Mijic et al. (2021) 24 hibridet vizsgalt 57 000, 65 000 és 75 000 té ha™! tdszamu vetési
kisérletében. Az emlitett tulajdonsagok fenotipusos kifejezddésére a hibrid volt a
legnagyobb hatéssal, mig a t6szdm x hibrid kolcsonhatds sokkal kisebb mértékben.
Atlagosan a legmagasabb szemtermést, olajtartalmat és olajhozamot a legnagyobb

novényslriiségben érték el.
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2.6 Gazdasagos napraforgotermesztés

A Fold népességének ¢lelmiszerigénye az évszazad kozepére varhatéan mintegy
masfélszeresére nd. Ugyanakkor a miivelhetd teriiletek ndvelésének és a termelés
fokozéasanak lehetdsége korlatozott, mely csak az agrarkozigazgatas folyamatos reformja
mellett, a legkorszeribb termésnovel6 anyagok hasznalatdval, precizios
termesztéstechnologiakkal és valtozo koriilményekhez leggyorsabban alkalmazkodé
novényfajtakkal képzelhetd el (Popp et al., 2015). A mezdgazdasagi termelés iranyanak
nagy kérdése a ndvényi eredetli nyersanyagokért folytatott verseny a takarmany- ¢és
¢lelmiszeripari, valamint a biolizemanyag- és kornyezetipari dgazatok kozott (Frank et
al., 2008)

Az olajos ndvények piacanak boviilésére szamithatunk az évszézad kozepéig, mellyel
egyltt az arak emelkedése is varhatd. Az elérejelzések szerint a biolizemanyagok iranti
kereslet mérséklédik, ugyanakkor az olajmag dardk irant - a fejlédd orszagok fokozott
husfogyasztdsa miatt - varhatéan néni fog a kereslet. Meghatarozo lesz az éllattenyésztés
olajmagliszt igényének alakuldsa, mivel a biodizel gyartas volumenének stabilizalodasa
varhat6 (Popp et al, 2010).

Az olajosndvény dgazat szamdara a precizids termesztéstechnologidk alkalmazéasa nem
csak termelési, de gazdasagi elonyokkel is jarhat, hiszen hozzajarulhat a termelési
koltségek ¢és a kornyezetterhelés csokkentéséhez, valamint a jovedelmezdség
noveléséhez.

A hazai olajosndvény termesztésben teriiletét és volumenét tekintve egyarant kiemelkedik
a napraforgo (Csipkés et al., 2017). A napraforgd esetében az elmult idészakban a
nemesitésben foként a termésbiztonsag ¢és az olajtartalom keriilt eldtérbe. A
hibridvalasztékban megtalalhatok a linolsavas, hagyomanyos (LO), és a magas
olajsavtartalmt (HO) és a kiilonb6z6 herbicidtolerans (CL, CLP, SU, AIR) hibridek. A
jelenlegi hibridvalaszték az olajtartalom és mindség vonatkozasdban némileg heterogén,
melyet az alkalmazott termesztéstechnologia is befolyéasol. A napraforgd napjainkra egyre
inkdbb az intenziv technologiat igényld novények koézzé sorolhato, ezért kiemelkedd
fontossaguva valt a megfeleld hibridvalasztas (Pepd, 2008).

A napraforgd esetében a termésatlagok ndvekedését abban az esetben varhatjuk, ha
termesztéstechnologia komplex fejlesztése megvalosul. Ilyen fejlesztési folyamat zajlott

crer

a technoldgia teljes atalakitdsa is megtortént. Egy intenziv hibrid extenziv, alacsony
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tapanyaggazdalkodasi termesztési modellben alkalmazva még az extenziv hibridekkel
sem lesz versenyképes, mig egy extenziv hibrid intenziv koriilmények k6zott termesztve
nem lesz koltséghatékony és varhatdéan nyereséges sem (Pepo, 2012).

Pep6 (2018) kutatasaiban kimutatta, hogy az extenziv termesztéstechnologia mellett a

termés mennyiségét a kdrnyezeti tényezok donté mértékben befolyasoljak (22.4bra).

technolbgia technolégia
| Evjarat | 15%
| Talaj | 10%
5% | Hibrid | 20%
15% | Talajmiivelés | 5%
5% | Tragyazis |
10% [ Vetés |
10% | Novényvédelem |
100% 100%

22. abra. A termesztési tényezOk szerepe a napraforgotermesztésben. Forras: Pepo, 2018

Kisérleteinek eredményei arra is ravildgitottak, hogy mind a vetésidd, mind az
allomanystriség jelentds hatassal van a termés mennyiségére, olajtartalmara, valamint
mas agrotechnikai elemre is.

A technologiai fegyelem betartasanak alapelvein is valtoztatni sziikséges. A kukorica
termesztésének mara altaldnosan alkalmazott alapelvei a napraforgé esetében is igazak.
Fontos a homogén allomany kialakitdsa térben és iddben egyarant. Azonos
tenyészteriilettel gazdalkodo, kiegyenlitett fejlédésti novényallomany, az egyontetii
viragzas és érés. Szintén fontos tényezd, hogy az egyes kezelések a ndvények optimalis
fejlettségi allapotaban torténjenek és a kornyezeti feltételeket a megfeleléen hasznositsuk.
Ezen tényezdk figyelembevételével parhuzamosan fontos, hogy a precizids
technoldgidkat azok tudéasszintjének megfelelden alkalmazzuk.

Az emlitett tényezok alkalmazasa esetén a kimutattak, hogy orszagos szinten a napraforg6
termesztés inputanyag felhasznalds tekintetében 6,63-13,46%, a munkamiiveletek
esetében 11,43-12,52% megtakaritas érhetd el. A precizios technoldgidk alkalmazasanak
vizsgalata soran az 6szi buza ¢€s a kukorica termesztésével 6sszehasonlitva a napraforgo
esetében sikeriilt a legmagasabb fajlagos jovedelmet elérni, mely a hatékonysag

novelésével elérte a +12-107%-ot (Szabo, 2024).

39



3. ANYAG ES MODSZER

3.1 AKisérleti teriiletek jellemzoi

A vetési kisérletek helyszinét a Szemere-Mag Kft. dltal mivelt teriiletek biztositottak, a
gazdasag kozpontja Mezdszemere telepiilésen (Heves varmegye) talalhatd. A kisérleti
tertiletek (23.4bra) jellemzd talajtipusa a Borsodi-Mezdségi tajegységre jellemzd réti
talajok, melyek a napraforgdtermesztésre teljes mértékben alkalmasak, egyben a térség
vizgazdalkodasanak jellege miatt valtozé mértéki tablan beliil heterogenitas jellemzi,
mely kivalo lehetdséget teremt a precizios technologiak alkalmazasara.

A talaj tapanyaggazdalkoddsdra a nagy tdpanyagtdke, de a kis hasznosithato
tapanyagkészlet jellemzo.

A napraforgétermesztés sajatossagabol eredden a haroméves valtozd tédszamu vetési
kisérlet 2021-2023 években, évjaratonként mas-mas két kisérleti tablaban kertilt
beallitasra elkeriilve a monokultiras termesztés nyilvanvaléan a napraforgéra gyakorolt
karos kovetkezményeit. Az egyes években érintett tablak elhelyezkedésének és egy
tetszéleges pontjanak jellemz6 tengerszintfeletti magassag adatait a 2. tablazat foglalja

0ssze.

23. abra. A kisérleti teriiletek elhelyezkedése. Forras: Google Earth
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2. tablazat. A kisérletbe vont teriiletek elhelyezkedés és tengerszint feletti magassag adatai

, , , | Statisztikai Koordinata Tengersz. feletti
Ev Tablanév Lo P : .
azonositd | E-iszélesség | K-i hosszisag | magassag (m)
2021 C4-7 2021A 47°46'32" 20°26'08" 114,2
C14 2021B 47°42'16" 20°31'05" 95,4
2022 B6 2022A 47°44'49" 20°29'47" 102
C10 2022B 47°42'07" 20°33'34" 92,8
2023 B5 2023A 47°45'41" 20°29'16" 106
C5 2023B 47°44'49" 20°33'31" 99,3

3.1.1 Avizsgalt évek iddjarasa

A kisérleti teriiletek iddjarasara alapvetden a szaraz kontinentalis éghajlat jellemz6. Egyre
gyakrabban fordulnak eld szélsOséges iddjarasi jelenségek mind a csapadék
mennyiségében ¢és éves eloszlasaban, mind a hdmérséklet adott évszakra jellemzd
alakuldsdban. Evr6l évre tapasztalhatoak olyan id6jarasi események, mint pl. hosszan
tartd6 hohullam, hirtelen lehulld6 nagy mennyiségli csapadék vagy a késo tavaszi fagyos
¢jszaka. Megfigyelhetd, hogy évjarattol fliggden valtakoznak a ndvénytermesztés
szamara kedvezd, atlagosnak mondott és kedvezdtlen kdrnyezeti koriilmények, melyek
alapvetden meghatdrozhatjak az adott év gazdalkodasanak eredményességét.

A vizsgalt idOszak (2021-2023) 1ddjarasi eseményei alkalmasak voltak az évjarat hatés
vizsgalatara is (24.4bra). Az 1ddjarasi adatokat a kisérleti teriiletek biztonsagos
kozelségébe telepitett sajat meteorologiai allomés (Sencrop Raincrop) haszndlataval
gyljtottem. A mért adatokat a meteoroldgia dllomas online internet kapcsolaton keresztiil
folyamatosan tovabbitja a szerverre, ahonnan egy alkalmazason (Sencrop App) keresztiil

tolthetok le az adatok Microsoft Excel formatumban.
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24. 4bra. A vizsgalt id6szak (2021-2023) hémérséklet és csapadékviszonyai a vegetacids
1d6szakban.

A kisérletbe vont teriiletek évjaratonként mért idjarasi adatait (3.tdblazat) viszonyitva az
OMSZ poroszl6i meteoroldgiai dllomés adatbazisanak a kisérleti iddszakot (2021-2023)
megeldzo 6t év (2016-2020) atlagolt iddjarasi adatihoz az alabbi megallapitasok tehetdk:

- a2021.¢év az atlagoshoz képest kevésbé csapadékos (511,2mm) és az atlagosnal kissé
hiivosebb (10,87°C) iddjarasu volt. A téli csapadékosszeg az atlagostol kissé
mérsékeltebb (84,9mm) volt, a vegetacios iddszak alatt azonban napraforgd szamara
elegendé mennyiségli (289,6mm) és kiegyenlitett eloszlasban jelentkezé csapadék
hullott. A hdség- (44) és forré napok (Tmax>35°C) szama (4) mérsékelt volt.

- a 2022.¢évben az atlagostol Iényegesen kevesebb csapadék hullott (402,6mm) és az
atlagosnal melegebb (12,01°C) volt. A téli csapadékosszeg nem volt megfeleld
mennyiségli (45,lmm) és a vegetacios iddszak alatt is kevés volt a csapadék
(180,1mm), melynek mintegy 45%-a augusztus végén hullott amikor mar érdemben
nem tudott hasznosulni a napraforgé termés szamara. A hdségnapok (55) és a forro
napok szdma (19) is rekordmagas volt a tenyészidészak soran, mely még a

melegkedveld napraforgonak is komoly kdrnyezeti stresszt jelentett.
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- a 2023.¢év az atlagosnal lényegesen csapadékosabb (819,6mm) ¢és az atlagosnal
melegebb (12,20°C) volt. A téli csapadékosszeg kimondottan bdséges volt
(134,9mm) és a vegetacids idészak alatt is nagy mennyiségli csapadék hullott
(426,7mm). A hoéségnapok szama (43) ugyan szinte megegyezett, a forrd6 napok
szama (3) viszont kevesebb volt a 2021.¢vben szamolt adatokhoz képest is és a
bdséges csapadékellatas kovetkeztében a napraforgébnak szinte idealis
koriilményeket teremtett a jo termés kialakitdsdhoz. Az 4tlagosnal melegebb
(20,07°C) szeptemberi iddjaras pedig kedvezett a betakaritdsnak, igy nemcsak a

termés mennyiségének, de a mindségnek is.

3.tablazat. A kisérleti teriiletek id6jarasi adatai 2021-2023 években.

Ev 2021 | 2022 | 2023 | 2021 | 2022 | 2023 | 2021 ] 2022 | 2023 ] 2021 | 2022 | 2023
Hénap Havi csapadékmennyiség| Havi atlaghémérséklet ri?gn;:lzzrzﬁa::;zi H&ség napok szama
(mm) (c°) i (Tmax230°C)
Januar | 268 | 45 | 907 | 005 |-032[407 ] o [ o [ 8 | 0o [ 0o o0
Februar | 47,8 | 86 | 91 | 157 | 411 [ 253 [ 3 | o | o [ o] oo
Marcius | 10,3 | 32,0 | 351 | 530 | 540 | 7,06 | 1 1 2 | o[ o] o
Apritis | 59,3 | 40,1 | 508 | 847 [ 956 | 961 | 5 | 3 | 2 | o [ o | o
Majus | 737 | 11,4 | 654 [1421 1758 1623 4 | o | 5 | o [ 1 | o
sjunius | 41,4 | 26,9 | 1359 | 22,66 | 22,98 | 20,00 | 1 2 | 7 [ 13] 14 ] 4
Julius 49,5 | 20,1 | 102,3 | 24,32 | 24,06 [ 2297 | 4 [ 1 4 | 21 | 20 | 16
Augusztus | 657 | 816 | 72,3 | 20,71 [ 24,48 2297 6 | 3 | 4 [ 10 | 20 | 17
Szeptember | 11,7 | 51,3 | 33,1 | 17,37 | 15,76 | 20,07 | 1 3 | 3 6
Oktéber | 17,5 | 6,4 | 51,8 | 10,05 ] 12,31 | 13,29 | 1 o | 4 [ o] o]o
November | 62,0 | 382 |102,7| 495 | 617 | 561 | 4 | 2 | 8 0
December | 45,5 81,5 70,4 | 0,82 1,97 2,02 1 4 5 0
Ossz./Atlag | 511,20 | 402,60 [819,60( 10,87 | 12,01 [ 12,20 | 31 | 19 | 52 | 44 | 55 | 43
5éves étlag 593,12 11,50

2016-2020 évek 5 éves atlagolt iddjaras adatai: éves csapadékmennyiség: 593,12mm,; éves atlaghdmérséklet: 11,5°C; téli (januar-
marcius) csapadékdsszeg: 109,8mm; vegetacios iddszakban (aprilis-augusztus) hullott csapadék mennyisége: 296mm; a vegetacios
idGszak atlaghémérséklete: 19°C; szeptember honap atlaghdmérséklete: 17,2°C.

3.1.2  Szantofoldi agrotechnika

A vetési kisérlet tervezésekor figyelembe vettem, hogy a kisérlet eredményeit évrdl évre
szeretné a vallalkozas beépiteni sajat nagylizemi gyakorlataba, illetve azt a koriilményt
1s, hogy maga a kisérlet is nagyiizemi szantoteriileteken keriil beallitasra. Azt kivantam
elérni, hogy a kisérlet megvalositdsa a lehetd legkevésbé legyen zavard hatdssal a
termelés rendes menetére, a lehetd legjobban alkalmazkodjon a véllalkozas agrotechnikai
elveihez, miiszaki technologiai megoldasaihoz, valamint az eredmények jol mérhetdek és

értelmezhetdek legyenek.
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A technologia tervezése €s végrehajtasa soran figyelembe vett agrotechnikai alapelvek a

kovetkezdk voltak:

- forgatds nélkiili talajmivelés, amellyel a leheté legkevesebb talajmiiveléssel-
talajbolygatassal végezziik a sziikséges magagykészitési miiveleteket, szem eldtt
tartva a talajnedvesség megorzését,

- lehetdség szerint kapcsolt miiveletek megvaldsitasa,

- a gyomviszonyokhoz jol adaptalhato, rendkiviili termdhelyi és évjaratstabilitasu,
kimagaslo terméspotencialu, jo betegségellenallosagu, érésgyorsitas nélkiil is idében
¢s a megfeleld mindségben betakarithatd hibridvalasztas (1. melléklet).

Ezeket az alapelveket kovetve a vetési kisérletek termesztéstechnoldgidja (2. melléklet)

mind a harom évben megegyezett, kizarolag a termOképességi zonankként valtozo vetési

tdszamot valtoztattam.

A teriiletrél koran lekeriild kaldszos betakaritasat kovetden sekélyen tarlohantottak a

terliletet, majd egyenes lazitokésekkel szerelt lazitoval kozépmélylazitast végeztek 25-

28cm mélységben. Ezt kdvetden az Osszel kikelt arvakelés tilzott megerdsddését gatlo

kémiai gyomirtast végeztek.

Tavasszal (marcius vége) a talaj szikkadasat kovetden magagykészitd kombinatorral

megtértént a magadgy készitése €s visszatomoritése. A koran keld gyomokat és az

arvakelést kozvetleniil a vetés el6tt kémiai gyomirtassal kapcsoltak ki. A napraforgd
vetésére minden esetben aprilis masodik felében keriilt sor a késé tavaszi fagyok
megjelenésének kockazata miatt. A vetéssel egy menetben talajfertdtlenitdszer és
tapanyag (N) kijuttatasara is sor keriilt, majd a varhatd bemos6 csapadék €s a napraforgo
kelésének figyelembevételével megtortént a teriilet preemergens gyomirtdsa is. A kelést
kovetden, a napraforgd 6-8 leveles allapotaig megtortént a sziikséges foszfor €s kén
tapanyag utanpotlasa, valamint a késon keld és veszélyes gyomok postemergens irtasa. A
napraforgo6 8-10 leveles allapotaban keriilt sor a sziikséges N utanpdtlasra, majd rogton
utdna a sork6zok kultivatorozasara. A sorok zarodéasat kovetden a levél- és szarbetegségek
megeldzésének érdekében megtortént az elsd fungicides védekezés, valamint mikroelem
levéltragya kijuttatds, majd a teljes viragzas elOtt a szar- és tanyérbetegségek elleni
masodik gombadldszeres védekezés €s mikroelem levéltragyas kezelés. A betakaritast
minden esetben akkor végezték el, amikor a kaszatok nedvességtartalma 9% alé csokkent.
Erre 2021-ben és 2023-ban szeptember végén, mig 2022-ben szeptember elején kertilt

SOr.
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3.2 Termdohelyi heterogenitas térképezésének modszere

A Kisérleti vetések tervezésekor alapvetd fontossagu volt, hogy a teriiletek megfeleld
mértéktt terméhelyi heterogenitassal rendelkezzenek. Ennek érdekében tobb a
termoOképességi  heterogenitas megallapitasanak szempontjabol fontos jellemzot is
vizsgaltam. A heterogenitas térkepezeési folyamat soran elvégeztem a kiserleti terlletek
talajtani-, novényalloméany- ¢és hozam monitoring adatgy(jtését, majd adat
transzformacios, elemzeési és értékelési folyamatok eredményeként készitettem el a

kisérleti teriiletek terméképességi heterogenitas térképeit (25.abra).

HETEROGENITAS TERKEPEZESI FOLYAMAT

Talajtani P Novényd llomany

25. abra. A termOképességi heterogenitas térképezésének folyamatabrija.

A megfelelé teriiletek Kivalasztasakor és azokon belll a terméképességi zonak

kialakitasakor figyelembe vett szempontok a kovetkezok voltak:

a tablan belul lehetséges legyen harom egymastol jol elkiilonithetd termoképességi

kategoriat megallapitani (alacsony, atlagos, magas) és azok minél jobban

elkilonilljenek egymastol. Ez a gyakorlatban alkalmazott, a termelés szempontjabol

sokszor zonadsszevondssal jard vagy a zonahatarok szabalyosabba tételétdl eltérden

tortént, hiszen a cél a kiilonbségek bemutatasa volt.

- a termoOképességi zonak mérete tegye lehetdvé a kisérlet végrehajtasat. Az egyes
zonakon belul sziikséges kisérleti tertilet merete 136x126m.

- adomborzati viszonyok ne legyenek szélsdségesek, nagy lejté vagy szintkiilonbség
ne befolyasolhassa a kisérlet eredményét.

- a zonakon belll ne legyenek természetes vagy mesterséges eredetli akadalyok, a

veteés vagy a betakaritas soran ezek ne befolyasoljak az eredményeket.
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3.2.1 Talajtani heterogenitas meghatarozasa

A kisérleti teriiletek termoOhelyi heterogenitasanak megallapitdsdhoz sziikséges talajtani
jellemzOok adatait a HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokdzpont Talajtani Intézet
biztositotta. Az adatok alapjan megéllapithatdva, térinformatikailag is értelmezhetdvé

valtak a kisérleti teriiletek heterogenitasanak jellemz6i (26. abra).

™ |
190 Mars vagy ‘rn.lrkdcwn caer o HoeT ek
200 Réticsermogom :l'.!;
130 S.ro'o"wu're'.-(b’al
300 Retialaj
310 Oestés réti Lalaj |

(d) (e)

26. abra. A 2021A kisérleti teriilet talajtani heterogenitast leir6 jellemz6éi: (a) szintvonal;
(b) kémhatés, pH; (c) terméréteg vastagsag, cm; (d) szervesanyag-tartalom 0-30cm, %;
(e) genetikus tipus.

Informécidkat kaptam a teriiletek vizgazdalkodasanak jellegérél, kémhatasarol, a
terméréteg hozzavetbleges vastagsagardl, a 0-30cm mélységben talalhaté szervesanyag-
tartalom mértékérdl, valamint a tertileteken beliili genetikai talajtipus valtozékonysagarol.
A kapott informéciokat megjelenitd térképeket a 3. mellékletben, a vetési kisérletben

2021-ben részt vevo 2021A és 2021B jelii tablak példajan keresztiil mutatom be.
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3.2.2 A ndvényallomany heterogenitisdnak térképezése miiholdas tavérzékeléssel

A terméteriiletek talaj heterogenitasat mutatd informéacidkon tul adatokat gytjtéttem a
tertleteken korabban termesztett névények termesztésének jellemzo6irdl is (4. melléklet).
A kisérleti teriiletekr6l készitett trfelvételek elemzésevel és a 2017 és 2020 kozott
termesztett ndvények termesztéstechnoldgiai adatainak felhasznalasaval nyert tematikus
informéacidkat térkepi formaban jelenitettem meg. Az trfelvételek alapjan kapott
informaciok elemzésének egy-egy gyakorlati megkozelitésiic momentumat az 5.
mellékletben talalhaté képsorozat alapjan mutatom be a 2021A (C14) és 2021B (C4-7)
tablak példajan keresztul.

A Sentinel-2 miitholdak altal készitett tirfelvételek kézotti bongészésre kivaldan alkalmas
EO Browser internetes oldalon tekintettem at a mitholdak altal a kisérleti teriiletekr6l
készitett felvételeket.

A vizsgélataim soran a kisérleti teriileteken, a kisérleteimet megel6z6 években termelt
novények gazdalkodasi szempontbdl fontos periddusaiban térténd névényi boritottsag
vizsgélatara volt szlkség. Az ezekben az iddpontokban készitett miiholdképeket a
Sentinel-2 mitholdak 10 m geometriai felbontasu, a lathat6 és infravords tartomanyban
készitett felvételeinek B02, B03, B04 sorrendben a kék, zold és a voros szinek
hozzarendelésével jelenitettem meg (jelolés: RGB:432). A névényi biomassza vizsgalata
soran a NIR (kozeli infravoros) sav (B08) alkalmazésaval tobb informacio nyerhet6 egy
hamisszines szinkompozit eléallitasa soran. A hamisszines felvételek megjelenitése soran
- a B02 (kek spektrumtartomany) savot kihagyva - a kozeli infravords tartomanyhoz a
voros szint rendeltem, az eredetileg voros tartomany a zold szinskalat kapta, a zéld
tartomanyt pedig a kék skalajanak kivalasztasaval jelenitettem meg. Ebben az esetben a
jelolés RGB:843 lett.

A Sentinel-2 miitholdak altal készitett trfelvételeket a Copernicus Open Access Hub
internetes oldalrdl toltottem le. A vizsgalando terilet lehatarolasat kovetéen megadasra
kerilt az az idéperiodust, amelyben a vizsgalathoz szlikséges felvételek letoltése
szlikséges volt. A keresés lefuttatasat kovetéen a program felkindlja az adott
idészakokban elérhet6 felvételeket.

Az elérhetd tUrfelvételek kivalasztasat kovetden egyesével toltottem le a vizsgalathoz
szlikséges spektralis savokat. A felvételek .jp2 formatumban t6lthetok le, amelyeket a

QGIS szoftver hasznalataval ,,geotif” formatumba konvertaltam, megtartva igy a
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vetulethelyes geodéziai koordinatdkat. A tovabbi képfeldolgozds az IDRISI Selva
térinformatikai szoftverrel tortént.

A letoltott teljes méretli tirfelvételekbol a vizsgalatok szempontjabol fontos kivagatot
készitettem, melyet az adatok importalasat kovetden az IDRISI szoftverben a Reformat —
Window funkcié hasznalataval a kivant kivagat (oszlop; sor vagy X;y) koordinatainak
megadasaval végeztem el a vizsgalt idépontokra és sdvokra vonatkozoan.

A program képfeldolgozé moduljdnak VEGINDEX alkalmazasaval elvégeztem az NDVI
index szdmitdsat, majd a GIS Analysis — Mathematical Operators — Image Calculator
funkciojaval atlagképeket készitettem. Az atlagképek értékelésekor vizualis
interpretaciot is végeztem, azonban a miivelet soran a legfontosabb szempont a heterogén
terliletek kozotti értékkulonbségek megjelenitése volt.

Az urfelvételek elemzése utan készitett tablaszintii heterogenitastérképek alapjan
kijelolésre keriiltek a kisérleti teriiletek zonahatarai. A termdéképességi zonak teriiletérdl
egyenként 10 mintavételi pontban talajmintavétel tortént a talaj 0-30cm-es rétegébdl (27.
abra). A talajmintakbol képzett atlagmintabol készilt egy, az adott terméképességi zonara

jellemzd talajminta.

10]

2 461 410 L

Vil

27. 4bra. A termOképességi zondk tertiletérdl vett talajmintak mintavételi pontjai a
2021A jelt kisérleti teriileten.

A talajvizsgalatokat a Szolnoki Talajvédelmi Laboratérium Kft. végezte. A
termoOképességi zonakhoz tartozé talajfizikai és - kémiai tulajdonsadgokat osszefoglald

tablazat a 6. mellékletben talalhatd.
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3.2.3 A hozam heterogenitasanak mérése

A hozamtérkép a precizios adatgylijtés eredménye, amely egyben az egyik legfontosabb
adat a gazdalkodas szempontjabdl. A kisérletben is hasznalt John Deere S690 tipusu
kombajnok hozam- ¢és nedvességmérd rendszerei altal végzett adatgyijtések
eredményeképpen késziilt el az egyes kordbbi években (2017-2020) betakaritott

novények hozamtérképe.

5.kép. A Harvest Monitor hozamtérképez6 rendszer mérdegységei.
Forras: Hajmasy, 2019.
A rendszer tartalmazza az anyagarammérét, a nedvességmérdt, az Active Yield
hozammérot és az adatok kijelzésére szolgald kijelzot (5. kép). Az anyagarammérd a
magfelhordo egység tetején helyezkedik el. A mérdegység 1itk6z0 lapjanak iitédé magok
mennyiségétdl fiiggden az iitkdzolap elmozdul (28. dbra). Az elmozdulas mértéke aranyos
az anyagarammal, mely alapjan a megfelelé kalibraciot kovetden dokumentalhato a

hozam eredmény.

28. abra. Utkdzblapos anyagaram mérd mitkddése. Forras: Hajmasy, 2019.
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Az Gjabb fejlesztések eredményeként a kalibracids eljaras is mell6zhetdvé valt a John
Deere Active Yield tartalymérdcellds hozammérd rendszerével. A hozammérd szenzor
méri a folyamatos anyagaramot, a magtartalyban elhelyezett Active Yield cellak pedig
folyamatosan pontositjak a hozammérést, igy a rendszer a tdmogatott ndvények esetében
folyamatosan finomitja a hozam kalibracids értékeket.

A nedvességmérd a magfelhordd egység oldalan helyezkedik el (6.kép). A méréshez
sziikséges magmennyiséget egy az erre a célra kialakitott henger alaku tartaly gytjti. A
tartaly telitddésekor a nedvességmérd elektromos vezetOképesség mérést végez, majd a
mérés végeztével egy elektromotor meghajtdsu csiga kiliriti a vizsgalt terményt a
tartalybol ¢és a mérés kezdddik eldrol. A vizsgalt magmennyiség elektromos
vezetOképessége fligg a termény nedvességtartalmatdl, igy a vizsgalt termény

nedvességtartalma meghatarozhato.

6. kép. Nedvességmérd egység. Forras: Hajmasy, 2019.

A szenzorok altal mért értékek, valamint a munkaszélesség és a haladdsi sebesség
ismeretében lehetdvé valik a pontos hozamadatok kiszamitasa €s kijelzése.

A Harvest Doc alkalmazas a kapott hozam ¢és nedvesség értékeket az RTK
helymeghataroz6 rendszer és a kombdjnon talalhatd vevdegység (StarFire antenna)
segitségével koordinatdkhoz rogziti, mellyel megvalosul az adatok térbeli
abrazolhatosaga.

A kombajn altal rogzitett adatokat a John Deere GreenStar™ (GS3) 2630 fedélzeti

szamitogépe dokumentalja és dolgozza fel. A szamitégép a JD Link alkalmazason
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keresztiil automatikusan tovabbitja az adatokat egy kiils6 szerverre, melyrdl a felhasznélo

a John Deere Operation Center internetes feliileten keresztiil tudja letdlteni és elemezni a

betakaritashoz kapcsolodo adatokat (29. ébra).
l & Jorn Deere

29. ébra. A 2021A (C14) teriilet 2018. és 2019. évi nyers hozamtérképe

A feliileten elérhetdek a betakaritott termény nedvességtartalom, nedves- és szarazhozam
adatai, valamint a kombdjn betakaritasi sebesség-, teriilet magassag- és lejtdszog térképei.
A GreenStar™ (GS3) 2630 monitor altal gyljtott adatok kiilsé6 adathordozoéra is
exportalhatok, ezaltal a térinformatikai szoftverekben feldolgozhatok.

A GreenStar™ (GS3) 2630 monitorbol ESRI Shape formatumban az IDRISI Selva
szoftverbe exportalt adatokat vektoros formatumban importalva jelenitettem meg.

A kombajn altal mért hozam adatok tovabbi pontositasanak érdekében matematikai

korrekciot végeztem a méazsahdzban mért termésatlagok felhasznalasaval.

3.2.4 A termoképességi zonak meghatarozasanak folyamata

A termOképességi zonak lehatdrolasa soran a Sentinel-2 mitholdak altal készitett 10x10m
nagysagu pixelek biztositottdk az alap adatokat. Az atlagos termdképességii pixelt 100%-
nak értékelve, az anndl jobb termdképességii pixel 100%-nal magasabb értéket, az annal
alacsonyabb termdképességii pixel pedig 100%-nal alacsonyabb értéket kapott (30. dbra).
A multispektralis miitholdfelvételek és a hozamtérképek alapjan homogén
termOképességet mutatd pixelek osszessége alkot egy zonat (7. melléklet).

A termOképességi zonak kialakitasakor az volt a célom, hogy a termdképesség a harom
mindségi kategdria szerint (alacsony, atlagos, magas) minél élesebben elkiiloniiljon

egymastol. Ez eltér a gyakorlatban alkalmazottaktol, ahol sok esetben a technologiai vagy
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munkaszervezési okokbdl zondkat vonnak dssze vagy adott esetben formalnak ugy, hogy

az a termelés szempontjabol a lehetd legkodltséghatékonyabb legyen.

Kisérletemben a terméképesség mindségi osztalyozasa az adott pixelek termoképességi

szazalék értéke alapjan tortént, azzal a feltétellel, hogy a pixel értékek legalabb 75%-a

beleesik a megadott értéktartomanyba. Az egyes mindségi osztalyokhoz tartozoé értékek a

4. tablazatban talalhatoak.
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30. dbra. A C14 tabla termd6képességi térképe. (a) Pixelértékek a 100%-hoz viszonyitva;
(b) pixelértékek a pixel osztalyozas mddszere alapjan; (c) a tabla északi részének pontos
pixel értékei.

4. tablazat: Az egyes termdképességi osztalyokhoz tartozo értékek

Statisztikai Termokepesség (%0)
Tabla név L
azonosito | alacsony atlagos magas
Ci14 2021A <93,5 99,5-102,5 | 104,5<
C4-7 2021B <95,5 |100,5-103,5 | 111,5<
B6 2022A <93,65 | 99,9-106,4 113,4<
C10 2022B <94,83 197,81-101,47( 106,64<
B5 2023A <91,5 |(100,5-106,16| 110,84<
C5 2023B <97,5 |99,15-101,5| 102,5<
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3.3 A tészamszabalyozas alapelvei

A nemesit0 javaslata alapjan az SY Bacardi CLP napraforgo hibrid ajanlott vetési tdszama
55-58 000 ha-'. Ennek megfeleléen a vallalkozas iizemi gyakorlatdban korabban is
alkalmazott 55 000 ha™ tészdmot tekintettem a kisérlet alaptészamdnak. A kisérlet
értékelési szempontjait figyelembevéve minden termoképességi zonaban harom
tészamlépcsot alkalmaztam négy ismétlésben.

Az alacsony mindségii terméképességi zonaban az alap tészamot (55 000 ha™!) valamint
az annal 20 (44 000 ha') illetve 40%-kal (33 000 ha') csokkentett tészamot alkalmaztam.
Az 4tlagos mindségii termOképességi zonaban az alap tdszamot (55 000 ha™!') valamint az
att6l 20%-kal ndvelt (66 000 ha™') és csokkentett (44 000 ha™!) tészdmot alkalmaztam.

A magas mindségili termSképességi zonaban az alap tdszamot (55 000 ha™!) valamint az
attél 20 (66 000 ha'!) illetve 40%-kal (77 000 ha!) névelt tészamot alkalmaztam.

A statisztikai elemzés soran az egyes termdképességi zonankként alkalmazott tdszdmokat

az 5. tablazat szerinti mindsitési kategoridkba soroltam be.

5. tablazat. A kiilonboz6 termoképességi zondkban alkalmazott tészamok mindsitése

Tészam mindsités

Terméké . I
e,rmo .epfs,s e,gl Alacsony Atlagos Magas
zona minosites P ”
Tészam (t6 ha™)
alacsony 33 000 44 000 55 000
atlagos 44 000 55 000 66 000
magas 55 000 66 000 77 000

Mindharom termdképességi zona esetében vetettem egy-egy olyan tdszamu savot is,
amely az adott mindségli zondban nem szerepel, de a masik kettd valamelyikében igen.
fgy az alacsony termdképességi zonaba elvetésre keriilt egy-egy 66 000 illetve 77 000 ha”
!, az atlagos termdképességi zonaban egy-egy 33 000 illetve 77 000 ha!, a magas
termOképességi zonaban egy-egy 33 000 illetve 44 000 ha™! t6szamu sav. Ezek a savok a
dolgozatban kiértékelésre nem keriilnek.

A kisérletben résztvevd tablak kisérleten kiviil esd részébe 2021-ben 55 000 ha’
tészammal, mig az elsd kisérleti év eredményeibdl - a vallalkozas szamara - levont

kovetkeztetés alapjan a kovetkezd két évben 59 000 ha™! tészammal keriilt elvetésre a

napraforgo.
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3.4 A valtozo toszamu vetési kisérlet bemutatasa

A kisérleti teriiletek termdhelyi heterogenitdsanak térképezését kovetden megallapitasra
keriiltek a termOképességi mindség szerinti zonateriiletek, melyeken megtervezésre kertilt
a differencialt tdszamu vetési kisérlet (8. melléklet).

A tervezés soran az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

- nem kerilt kisérleti vetés a tablak forgdinak teriiletére, illetve a termdképességi
z6nak ugy keriiltek kialakitasra, hogy kozvetleniil egymas mellé ne kertiljenek,

- minden kisérleti parcella, a vetégép €s a kombdjn adapter munkaszélességének
megfeleléen 9m (12sor) szélességli és 100m hossziisagu,

- a termOképességi zoOndnkként meghatdrozott harom kiillonb6zd tészam négy
blokkban (négy ismétlésben) keriilt elvetésre majd ezutan kdvetkezik az a két tdszam,
amely az adott zonaban nem szerepel, de a masik kettd valamelyikében igen egy
ismétlésben,

- a kisérleti vetés iranya merdleges az adott tabla egészére meghatdrozott vetési
irannyal, ezzel is biztositva a miivelés soran fellépd taposasi karbol ad6do veszteség
egyenld mértékét az 6sszes parcella vonatkozasaban,

- avetés soran, a vetéssel egy menetben kijuttatott mitragya és talajferttlenitészer
mennyisége allandé mennyiségen keriil kijuttatasra, csak a parcellankkénti vetdmag
mennyisége valtozott.

Akisérleti vetés elsd évében (2021) a C14 (2021A) és a C4-7 (2021B) tablaban a vetéskor

jelzékardk segitségével kertilt kijelolésre a kisérleti vetés elsd €s utolséd sora, valamint a

100m hosszusagu teriilet kezdete és vége. Tablan beliil a kisérleti vetések koriil, a

teriiletek elkiilonitésére szolgald kb. 3m szélességli novényallomany nélkiili savot utdlag

a kikelt novények eltavolitasaval valosult meg. A C4-7 (2021B) tabla alacsony mindségli

termOképességi zondja a zona mindségének megfeleld kisebb méretii teriiletek miatt két

részletben kertilt elvetésre.

A masodik (2022) és harmadik évben (2023) a B6 (2022A), C10 (2022B), B5 (2023A) és

C5 (2023B) tablak esetében mar a vetési terv programozasa soran lehataroldsra keriilt egy

kb. 3m szélességli vetetlen sav a parcellak elején €s végén, valamint a vetési kisérlet elsd

¢és utolso sora mellett a vetdkocsik vezérlésének lekapcsolasaval valosult meg a kb. 3m
sz€lességli vetetlen sav, amely igy a kisérleti vetések teriilete koriil mintegy vetetlen

keretet alkotott (7.kép).

54



7. kép. A tablan beliil vetetlen savval elkiilonitett kisérleti vetés. (sajat felvétel)

3.5 A vetéstechnoldégia kovetelményei

Napjaink nagyiizemi ndvénytermelési technologidja megkdveteli, hogy az alkalmazott
vetdgép a vetés mellett egy munkamentben alkalmas legyen bizonyos tarlokezelési,
talajmlivelési, valamint inputanyag kijuttatdsi megoldasokat is kezelni. A
vetéstechnoldgia kialakitasa soran ugyanakkor fontos, hogy az alkalmazott vetdgép minél
egyenletesebb tdtavolsagot, minél szabalyosabb vetési mélységet produkaljon a vetés
soran, valamint nagy teriiletteljesitménnyel is rendelkezzen. A kutatds soran fontos volt,
hogy olyan vetéstechnologiat alkalmazzak, amely megfelel az emlitett kritériumoknak,
emellett alkalmas a vetési kisérlet hibatlan kivitelezésére is. A kisérleti vetés
megvalositdsdhoz egyedi  Osszeallitdsu, kiillonbozd  vetéstechnoldgiai  miiszaki
megoldasokat kombindciojat hasznaltam. A napraforgd vetését egy precizios vetésre
alkalmassa tett Horsch Maestro 12.75 SV (Horsch, 2024) tipust vetdgéppel végeztem. A
vetdgépet a lehetd legpontosabb vetést lehetdvé tevd John Deere 1750 (John Deere, 2024)
vetdkocsira épitett Precision Planting (Precision Planting, 2024) vetéstechnologiai
rendszerrel, valamint sajat tervezésii tapanyag- ¢és talajfertdtlenitészer kijuttatd
eszkozokkel szereltem fel. Igyekeztem a kiilonb6zd miszaki megoldasok eldnyeit
kombindlva az elérhetd legpontosabb, a napraforgd vetésére alkalmas legjobb vetési

technologiat kialakitani.
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3.6 A toszam ellenorzése

A vetési terv alapjan kivetett névleges tészam es a kikelt névényszdm monitorozasa,
valamint a vetéstechnologia tétavolsag egyenletesség ellendrzésének céljabol statisztikai
jellegli tdszamlalast és totavolsagmérést végeztem.

A miveletre a napraforgd allomanyok sorkdzkultivatorozasat kovetden, az allomanyok
8-10 leveles fejlettségi allapotaban (BBCH 18-19) keriilt sor. Ez az a fejlodési stadium
amikor mar kialakultnak tekinthetd a végso, termést is hozd novényszam, illetve még
viszonylag kénnyeden bejarhat6 a ndvényallomany.

A Kkisérleti vetés parcellainak 100 m hosszusagu terlletén belll, az egyes differencialt
tOszamu vettet savok 12 sora koziil tetszélegesen kijeldltem 6 sort. Minden kijel6lt sorban
tetszéleges helyen kijelolésre kerllt egy pontosan 10 m hosszisagu tertilet, amelyben
megszamoltam az ott talalhaté novények szamat, valamint mérészalag segitségével
megmértem a névények kodzotti tavolsagot cm-ben (8. kép). Az adatok felvételezésének

helye és a szamolt, valamint a mért adatok Microsoft Excel tablazatban rogzitésre

keriiltek és a késébbiekben ismertetett statisztikai szamitasok alapjat képezték.

8. kép. A napraforgo allomanyok tészam és tétavolsag ellenérzése. (Sajat felvétel)

56



3.7 A termés mennyiségének és mindségének értékelése

A Kisérlet tablainak kisérleti parcellakon kiviil esé teriileteit és a vetési kisérlet els6 és
utolsd 18m-es szakaszat korabban betakaritottak és tarlohantottak, igy pontosan 100 m
hosszUséagu kisérleti parcellakat kaptam (31.4bra).

2021 Napraforgs (Eurdpai, Ipari... v/ Réteg: Nedves Tomeg 2021 Napraforgd (Eurdpai, Ipari...\v  Réteg: Nedves Tomeg

A
Téblaelemz6 béta [2 Tablaelemz6 béta [2

2021.09.27. 2021.09.12,

SZARAZ TOMEG
112,77

SZARAZ TOMEG
150,03,

ATL. SZARAZ TOMEG
4,55 yha

ATL. NEDV.
7,95%

ATL. SZARAZ TOMEG
3,74 ma

ATL NEDV.

7,55%

ATL. SEBESSEG
6,12 km/n

ATL. SEBESSEG
6,05 km/h

MEGMUVELT TERULET
40,11ha

MEGMUVELT TERULET
24,8 ha

31. bra. A 2021A és 2021B tablak betakaritaskor késziilt hozamtérképe, benne a
Kisérleti parcellak még aratatlan terilete. (sajat felvételek)

3.7.1 A hozam meghatarozasa

A Kisérleti vetések parcellait kulon-kilon takaritottam be, a betakaritott napraforgo
mennyiségeket a szallitojarmiire tiritve mobil mérétalpas méréegységgel (Avery Weight-
Tronix M640) egyenkent mertem meg (9.kép). A parcellankként betakaritott
napraforgobol 6t ponton mintavétel tortént, melyekb6l mintegy 1kg sulyd atlagmintat

képeztem.

9. kép. A kisérleti parcelldk betakaritasa. (sajat felvételek)
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3.7.2 A termés minoséget jellemzo paraméterek mérése

A gytjtott napraforgd mintakbol a nedvességtartalmat, az olajtartalmat és az ezerkaszat
tdmeget vizsgaltam. Az ezerkaszat tdmeget sajat mérés alapjan, az atlagmintakbol vett
kétszer kétszaz kaszat nagy pontossagu (d=0,01g) laboratériumi mérlegen (PCE-BS 300)
tortént tomegméresevel, ezer kaszatra atszamitva mértem meg.

A nedvesség- és olajtartalom meérésére a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi  és  Kornyezetgazdalkodasi  Kar,  Agrarmiiszerkdzpont
Laboratoriumaban kerilt sor az MSZ EN 1SO 664:2008, MSZ EN ISO 665:2020, MSZ
EN ISO 659:2010 szabvanyok alapjan.

3.7.3 A napraforg6 termesztés gazdasagossaganak mérése

A termelési koltségek szamitdsa soran annak mértékét évjaratonként az adott év piaci
valtozasainak megfelelen, a valos koltségek alapjan hataroztam meg. Adott év termelési
koltségén belill kizardlag a vetdmag koltsége valtozott parcellinkként a tészdm
flggvényeében, mivel a termesztéstechnoldgia a teljes kisérleti teruileten bellil azonos volt.
A Dbevétel szamitasakor, a bruttd termésmennyis€ég esetében nem az elézdekben
alkalmazott standard 8% nedvességtartalomra korrigalt termésmennyiséget, hanem a
betakaritas sordn parcellankként, adott nedvességtartalmon mért tomeget vettem
figyelembe. A brutt6é termésmennyiséget az évjaratonként valtozd mértekii keverékesség
tdmegszazalékanak (2021: 8m/m%; 2022: 13m/m%; 2023: 5,5m/m%) értékével
korrigalva kaptam meg a netté termésmennyiséget.

A termés minGségének bevételt befolyasold tényezdit is figyelembe vettem, melyek
szamitasakor a felvasarlo altal alkalmazott olaj- és nedvességtartalom bonifikacios
rendszer szabalyait alkalmaztam. Ennek megfeleléen a nedvességtartalom
vonatkozasdban a standard 9m/m% nedvességartalomhoz viszonyitva 1m/m%
nedvességtartalom valtozasonként 0,5%, standard 44m/m% olajtartalomhoz viszonyitva
1m/m% olajtartalom valtozasonként 2% mennyisegi felar kerult felszamitasra pozitiv és
negativ irdnyban is a beszallitott tétel laboratoriumi vizsgalatanak eredmenye alapjan.

A napraforgé tonnankkénti felvasarlasi alapara az egyes évjaratokban a piaci ar
valtozasanak megfelelden, a valds értékesités alapjan keriilt meghatarozasra (2021: 151
000 Ft t1; 2022: 244 000 Ft t*; 2023: 163 550 Ft t1). A vetdmag- és az egyéb termeléshez
kapcsolodo koltség, valamint az értékesitési ar adatokat a termeld bocsatotta

rendelkezésemre.
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Gyakorisag*

Gyakorisag*

3.8 Statisztikai elemzés

3.8.1 Az adatfeldolgozas eldkészitésének modszere

A Kkisérleti parcellak valtozo tészamu savjaiban mért tétavolsagok mindegyik tészam
esetén normdl eloszlast mutattak (32.4bra). A dupla- és a hidnyos vetést a névleges
tétavolsagtol valo eltérés alapjan hataroztam meg. Minden olyan esetet dupla vetésnek
mindsitettem, amikor a mért tétavolsag a névleges tétavolsag felénél kisebb volt (n=1829)
és hianyos vetésnek, amikor a mért t6tavolsag a névleges tétavolsag 1,5-szeres értekénél
nagyobb volt (n=5244), ugyanakkor az értékelésnél nem vettem figyelembe, hogy a hiany

a vetdgeép hibajabol vagy az elégtelen csirdzas miatt kdvetkezett be.

- P - 1 g - 2 " u - 2 =1 - s -
T6szam: 33 000 t6 ha™ ' ; Névleges t6tavolsag: 40,40 cm Toszam: 44 000 16 ha™ " ; Névleges t&tavolsag: 30,30 cm
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Gyakorisag*

Mért tétavolsag (cm)

*Az adott tGszamon mért dsszes tétavolsag aranyaban

32. abra. A mért t6tavolsag adatok eloszlasa a kiilonb6z6 névleges tészamokon.
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6. tablazat. A dupla és hianyos vetés meghatarozasara szolgald hatarértékek kiilonbdzé névleges
tészamok esetében

Hatarérték, dupla Hatarérték, hidnyos

Tdszam Névleges totavolsag vetés A vetés B

(t6 ha™) (cm) Totavolsag (cm)
33000 40,40 <20,20 60,60<
44 000 30,30 <15,15 45,45<
55 000 24,24 <12,12 36,36<
66 000 20,20 <10,10 30,30<
77 000 17,32 <8,66 25,98<

A alacsonyabb, mint 0,5 x a névleges tétavolsag; B magasabb, mint 1,5 x a névleges tétavolsag
A kovetkez6 1épésben minden egyes parcella esetében (n=216) meghataroztam a dupla-
és hianyos vetések aranyéat az 6sszes mért tétavolsag aranyaban.
A vetés egyenletességének meghatarozasahoz a mért tétavolsag és a névleges tétavolsag
alapjan el6irt relativ tétavolsag eltérést (%) szamoltam ki - a dupla- vagy hianyos vetes

eseteit kizarva - minden egyes novényre (n=41829) a kovetkez6 képlet segitségével:

Dr:|u

dn

ahol D, a relativ t6tavolsag eltérés (%), d,, a mért tétavolsagot, dn pedig a névleges
tétavolsagot jelenti.

A hozam adatait egy hektarra (kg ha-t) szdmoltam &t és korrigaltam 8%-0s
nedvességtartalomra.  Minden a terméssel kapcsolatos  valtozét  (hozam,
nedvességtartalom, olajtartalom, ezerkaszat tomeg) parcellankként kilon-kilon
vizsgéltam (n=216).

A gazdasagossagi valtozok (bevétel és jovedelem) esetében adott évjaratban ugyanazok
az egyéb termeléshez kapcsolddd koltségek (Ft hat) meriiltek fel (foldbérleti dij nélkl
szamolva) minden parcella esetében, mivel a kisérleti teriilet egészén teljes mértékben
ugyanazt a termesztéstechnoldgiat alkalmaztam. A termelési koltséget kizarolag az
alkalmazott tdszamhoz kapcsolédéan valtozd vetémag koltség (Ft ha?l) véltozéasa
mozgatta. A bevételek (Ft ha) alakulasat a parcellankként mért tényleges nett6 hozam
(kg hal), a nedvesség- és olajtartalom (m/m%) valtozasa (bonifikacid), valamint az
aktualis tonnankkeénti értékesitési ar hatarozta meg, az el6zéekben (3.7.3. fejezet)
bemutatott szamitasi mod alapjan. A jovedelem (Ft ha™) mértékét a bevétel és a netto
termelési koltség kilonbdzete eredményezte. Minden a gazdasagossaggal kapcsolatos
valtozot (bevétel, jovedelem) parcellankként kilon-kilén vizsgaltam (n=216).

Az 0sszes fliggetlen és fliggd valtozot a 7. tablazat tartalmazza.
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7.tablazat. A statisztikai értékelés fiiggetlen és fiiggd valtozoi.

Valtozok (mértékegység) Tartomany / Kategoriak
Fliggetlen (Bemeneti) valtozok

Gazdalkodasi valtozok
2021A, 2021B, 2022A

Tabla 2022B, 2023A, 20238
Term6képességi zona alacsony, atlagos, magas
Tészam alacsony, atlagos, magas
Talaj valtozok
pH (KCI) 4,87 - 6,87
Arany féle kotottség (Karany) 42 - 60
Talaj jellemzok (m/m%)
Sétartalom 0,06 - 0,16
CaCOs 0-109
Humusz 2,66-4,71
Talaj jellemz6k (mg kg™?)
N 11,3-109
P2Os 72,5 -2230
K.O 214 - 1230
Mg 288 - 2430
Na 14 -70,1
Zn 1,81 -4,87
Cu 4,43-11,8
Mn 105 - 733
S 3,93-18,1
Kornyezeti valtozok
Tengerszint feletti magassag (m) 92,8-114,2
Csapadék (mm) A 225,2 - 561,6
5mm csapadel;ot meghaladd 10- 32
napok szama
Atlagh6mérséklet (°C) B 18,07 - 19,73
Hoség napok szama B° 37-55
Filiggd (Kimeneti) valtozok
Vetestechnikai valtozok
Dupla vetés (%) P 0-9,06
Hianyos vetés (%) PE 0,69 - 26,50
Tétavolsag egyenletesség 11-485
(Relativ tétavolsag eltérés, %) ’ ’
Termés valtozok
Hozam (kg ha-t) © 1466 - 5679
Nedvességtartalom (m/m%) 4,69 - 7,53
Olajtartalom (m/m%, a szarazanyagban) 40,6 - 53,8
Ezerkaszat tdmeg (g) 26,1-914
Gazdasagossagi valtozok
Bevétel (Ft ha) 326534 - 826695
Jovedelem (Ft hat) -26999 - 575962

AAdott év januar és augusztus kozotti idészakdban mért teljes mennyiség; BAprilis és augusztus kozott mért
teljes vagy atlagos érték; CAzok a napok, amikor a napi maximélis hémérséklet legaldbb 30°C volt; PAtlagos
ardny parcellankként (n=216); F Nem vettem figyelembe, hogy a hidny a vet6gép hibajabol vagy az elégtelen
csirazas miatt kovetkezett be; FAz eldirt és a névleges tétavolsag kozotti relativ eltérés. A dupla- és hianyos
vetésként azonositott esetek kizarasa mellett, az egyes t6tavolsag adatok alapjan meghatarozott érték; 58m/m%-
0s nedvességtartalomra szamolva.
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A statisztikai elemzés el6tt az Gsszes talaj-, termés- és vetéstechnikai valtozot, valamint
a tengerszint feletti magassag eloszlasanak jellegét vizsgaltam, valamint azokat a nem
normél eloszlasu eseteket, ahol a ferdeség értéke -0,5-nél kisebb volt (balra vagy
negativan ferde), négyzetes - x2- transzformacidval, ahol pedig a ferdeség értéke +0,5-nél
nagyobb volt (jobbra vagy pozitivan ferde), logaritmikus — In(x+1) — transzformacioval
alakitottam at (Joanes et al., 1998). A statisztikai elemzésben a transzformalt adatok

szerepelnek.

3.8.2 Az adatok feldolgozasanak folyamata

A statisztikai elemzés elsd 1épésében a tabla (n=6), a termOképességi zona (alacsony,
atlagos, magas) és a tdszam (alacsony, atlagos, magas) hatasat parcellaszinten,
tobbszempontos varianciaanalizissel (Multiway ANOVA) vizsgaltam kilon-kulon a
napraforgd terméshozamra, az olajtartalomra, a nedvessegtartalomra, az ezerkaszat
tomegére, a dupla- és hianyos vetésre, bevételre és jovedelemre (n=216), valamint a
tétavolsag egyenletességére - kivéve a dupla- vagy hianyos vetés eseteit - egyedi ndvény
szinten (n=41829) (Yates, 1934). A szignifikans eseteket Tukey post hoc tesztel (Tukey,
1949) is vizsgaltam, annak érdekében, hogy a valtozok mely kimenetelei kdzott tarhatd
fel igazolhato eltérés.

Eredetileg Ugy terveztem, hogy a kisérlet évjaratait vonom be kiilon tényezéként az
elemzésbe, de az elézetes eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
ugyanazon az éven belll a tablaparok kozott is nagy aranyban vannak szignifikans
kilonbségek, ezért a tablakat vontam be tényezoként a statisztikai elemzésbe.

A talaj- és kornyezeti valtozokon belili, valamint a talaj-, a kornyezeti és a termés
valtozok csoportja, valamint a vetéstechnikai valtozok csoportja kozotti kapcsolatokat
parcellaszinten (n=216) Pearson-féle korrelaciéelemzéssel (R) (Pearson, 1895) is
vizsgaltam. A korrelaciok erGsségének elemzésekor a korrelacios egyiitthatd abszolut
értékétdl fliggden a kovetkezo csoportokat alakitottam ki: 0,00-0,19 nagyon gyenge, 0,20-
0,39 gyenge, 0,40-0,59 kdzepes, 0,60-0,79 erés, 0,80-1,00 nagyon erds. A gazdalkodasi
jellemzO6k és a vetéstechnikai-, termés- valamint gazdasagossagi valtozok kozotti
kapcsolatok tovabbi magyarazo hatdsanak méresére a parcialis éta négyzet (n,?) értékeket
is kiszamitottam (Adams et al., 2021). A magyarazé hatas erdsségének elemzésekor a
Pearson-féle korrelacio esetében is alkalmazott csoportositast alkalmaztam. A kovetkezé

1épésben fokomponens-elemzést (PCA) végeztem a gazdalkodasi- és a talaj-, valamint a
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kornyezeti valtozok kozotti kapcsolatok leirasara. A dimenzié csokkentési folyamat
eredményeként Kivalasztottam azt a négy fékomponenst, amelyek 6nalld magyarazo
hatasa 5% feletti (34,8%; 22%; 14,6% és 10,6%) és a teljes variancian belil 82,0%-0s
kumulativ magyardz6 hatassal birnak (33.4bra) valamint vizsgaltam a kivalasztott
fokomponensnek, a termdéképességi zonak (n=18), valamint a talaj (n=14) és a kornyezeti
valtozok (n=5) kodzotti kapcsolatokat (Gewers et al., 2021).

100

90

® a variancia kumulativ szazaléka

a variancia egyéni szazaléka

a teljes variancia szazalékos aranya

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

fokomponensek szama

33. dbra. A fékomponensek egyéni és kumulativ magyarazo varianciahanyada.

A kovetkezd 1épésben az adatsorokat kovarianciaanalizissel (ANCOVA) vizsgaltam
annak érdekében, hogy lemérjem a fékomponensek (PC 1-4) &ltal kovarialt tablahatast
kilon-kulon a termés valtozokra (hozam, nedvességtartalom, olajtartalom és ezerkaszat
tdmeg) és a vetéstechnikai valtozokra (dupla- és hidnyos vetés) parcellaszinten (n=216),
valamint a t6szam egyenletességére egyedi novény szinten (n=41829) (Keselman et al.,
1998). Az ANCOVA éltal kapott eredmények tovabbi magyarazé hatdsanak mérésére az
egyes termés- és vetéstechnikai valtozokra vonatkozéan a parcialis éta négyzet értékeket
is Kkiszamitottam és 0@sszehasonlitottam mind a tabla valtozokra, mind a
kovarianciaanalizisben résztvevd teljes faktorialis modellre.

Minden statisztikai elemzést az SPSS (IBM, version 27.0.1) szoftver hasznéalataval, R
kdrnyezetben végeztem a corrr, dplyr és MASS csomagok segitségével 95%-0s
megbizhatosagi szinten.

A statisztikai értékelés soran alkalmazott teljes adatkivalasztdsi, adatgyljtési,

adatfeldolgozasi és adatelemzési folyamatot mutatja be a 34.abra.
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A kntatds elokeészitéss

Tabla Adatzyijtés Adateymtés
kivalaszids Iiihold fehrételek Hozamadatok

Az alkalmazott Tarmdképesséz
tozzamok meghatirozisa zondk lnvalasztdsa

Adatpyagtés Adatzyiiftés
Tativolsdg Temmes s
Gazdazagpazas

Adatfeldolzozis elokészitésa
Dupla és Hiamyos vetss &3 Totavolzag
egyenleteaay

Adattranszformacia

Adatelemzss #1
Mmltwray ANOVA &z Tukey
texzt

Adatelemzss #2
Pearson korrelacia

Adatelemzés #3

Fokomponens analizis (FCA)

Adatelemzes #4
ANCOVA

34. dbra. Statisztikai értékelés, folyamatabra.
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4. EREDMENYEK

4.1 A vetéstechnolégia ismertetése

A Horsch Maestro vetdgép kiemelkedd tulajdonsdga, hogy nagy térfogatii kdzponti
vetémagtartallyal (20001), miitragyatartallyal (60001) és mikrogranuldtum tartallyal is
rendelkezik, igy biztositva a nagy teriiletteljesitményt. A John Deere 1750 vetdkocsijara
szerelt duplatarcsas V alaku csoroszlya kivaldé megoldas a sziikséges magarok

elkészitésére.

10. kép. A kisérleti vetéshez hasznalt egyedileg szerelt precizids szemenkénti vetogép és
traktor. Fot6: Demeter Péter (Petya AgroTV)

A vetéshez hasznalt John Deere 8335R tipusu, elol-hatul dupla apolokerekekkel szerelt
traktor gondoskodott a megfeleld vonderérél (335 LE), a talajnyomas tartasahoz
sziikséges hidraulikus munkahengerek miikodtetésérdl, a vetdtarcsak megfeleld
mikodéséhez sziikséges vakuum, a miitragya- €s a talajfertétlenitdszer kijuttatdsahoz és
a pneumatikus munkahengerek miikodéséhez sziikséges nyomott levegdaramrol,
valamint a precizios vetéshez sziikséges RTK jelrdl (10.kép). A valtozd tészamu vetés
vezérlését és a szakaszvezérlést a Precision Planting rendszer sajat fedélzeti szamitogépe
(20120™ Monitor) végezte. A tdszamvaltasok automatikusan, a szamitdogép altal
vezérelve torténtek, csokkentve ezzel a tdszamvaltasok kozotti hibalehetdséget, valamint

jelentdsen felgyorsitva a kisérleti vetés folyamatat.
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A vetési miivelet egyéb jellemzoit a traktor sajat GreenStar™ (GS3) 2630 monitorja
dokumentalta, mig a traktor miikodésének paramétereit vezérld egysége a traktor sajat
CommandCenter™ egysége volt (11.kép). A vetdgép, kisérleti vetés szempontjabol
legfontosabb egysége a Precision Planting precizids vetési rendszer.

A rendszer rendelkezik egy csoroszlyankként vezérelt dinamikus, hidraulikus
talajnyomastartd rendszerrel (DeltaForce™) (12.kép), amely nagyobb vetési sebesség
esetén is stabilan képes tartani a vetési mélységet. A vetdgép mélységallitd kerekeire
épitett nyomasérzékeld szenzor segitségével csoroszlyankként valtoztatja az aktudlis
beallitdsoknak megfeleld talajnyomast, ezzel biztositva a megfeleld talajkapcsolatot és
vetési mélység stabilitast. A traktor flilkéjébdl vezérlehetd, pneumatikusan szabalyozhato
savtisztitd rendszer (CleanSweep™) (13.kép) talajmiivelési rendszertdl fiiggetleniil
biztositja a vetési savban a talajfeliilet tarlomaradvany mentességét és hozzasegiti a

vetdegységet a megfeleld nedvességtartalmil magagyba torténd maglehelyezéshez.

11. kép. A traktor fiilkéjében hasznalt Precision Planting 20120™ monitor (fent), a
traktor sajat John Deere GreenStar™ (GS3) 2630 monitorja (balra lent), valamint
CommandCenter™ monitor (jobbra lent). A kép hatterében a preemergens gyomirtasi
miivelet zajlik. (sajat felvétel)
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DeltaForce

———————

\V Precision

Planting

¥ Precision Planting

12. kép. A DeltaForce™ talajnyomastart6 rendszer. Forras: Precision Planting weboldal

¥ Precision Planting

CleanSweep

13. kép. A CleanSweep™ savtisztitd rendszer. Forras: Precision Planting weboldal

A csoroszlyankként szerelt, traktor fiilkéjébdl vezérelhetd pneumatikus munkahengerek
fokozatmentesen allithatok. A séavtisztitd késes tarcsaja (Yetter) a nyomas allitadsanak
fliggvényében végzi a talajfeliilet tisztitasat, melyet idedlis talajallapot esetén lehetdség

van teljesen kiemelt allapotban tartani, igy savtisztitas nélkiil vetni.

14. kép. A Precision Planting vetési rendszer vetdegysége. Forras: Precision Planting
weboldal
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A vetdegységekre szerelt kis méretli puffer vetomagtartalyok a kivetett mag mennyiségtol
fliggben szabalyozottan ¢és folyamatosan, egy nyomottlevegds feltoltd rendszeren
keresztiil t6ltédnek fel a vetdgép kozponti magtartalyabol. A tészdmszabalyozasrol,
szakaszvezérlésrdl és a szabalyos tOtavolsag elérésérdl egy digitalisan vezérelt
elektromotor meghajtasu vetdegység gondoskodik. A ndvényfajonként és tészamonként
valtozo kialakitasu vetOtarcsak (eSet™) forgatasa a vetéhdzban vetési sebességtol €s
hektaronkénti tészamtol fiiggden, valtozod fordulaton torténik (vDrive™) (14.kép). A
vetdegység a menetkdzben torténd tdszamvaltasokat még nagy kiilonbségek esetén is
azonnal elvégzi, igy tablan beliil a kisérleti vetéssel érintett zondba torténd be- és kilépés
alkalméval torténd tészam valtasok is probléma mentesen torténtek meg. A vetés lezarasat
egy kétlépcsos lezardegység végzi (FurrowForce™) (15.kép), mely az elso 1épcsdben két
homoru csillagtarcsa segitségével a magagy két oldaldnak Osszenyomdasat végzi. A
masodik 1épcsdben ezutan két gumikerék nyomja le és tomoriti a magagyat.

A lezaroegység nyomastartasat az egységre szerelt pneumatikus munkahenger végzi,
amelyet egy elektronikusan vezérelt szelep szabalyoz. Az elol elhelyezkedd szogben
dontott csillagkerek egymdashoz viszonyitott tdvolsaga hossz- és keresztiranyban is
valtoztathatd a talajviszonyokt6l és a termesztéstechnoldgia igényeitdl fiiggéen. Az
egység végén taldlhatd rugalmas nyomokerekek pozicidja is valtoztathatd, melyek a

beallitastol fiiggd mértékben tomoritik vissza a magagyat.

15. kép. Kétlépesds lezaroegység. Forras: Precision Planting weboldal.
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A vetdegység része a vetdcsd kivezetése mogott taldlhatdé magmegfogd palca (16.kép,
ezzel is biztositva a mag megfeleld helyen tartasat, illetve a szabalyos tétavolsagot.

Az alapkivitel mellett szerelhetd szenzoros kivitelii magmegfog6 palca (SmartFirmer™)
(17.kép), mely az alkalmazott szenzoros technoldgianak kdszonhetden vetés kdzben
feltérképezi a magéagy talajanak nedvesség- és szervesanyagtartalmat. A kisérleti vetésre
hasznalt vetdgép is rendelkezett ezzel a funkcioval, azonban a kapott adatokat nem

dolgoztam fel e dolgozat keretein beliil az eszkoz tesztjellegli felhasznalésa miatt.

B M%
N (X
P W A
N

16. kép. AV alakban elhelyezked6 vagotarcsak, az alapkiviteli magmegfogo palca,
valamint a mikrogranulatum szoré csé €s annak elhelyezkedése a vetcso kivezetése
mogott. (sajat felvétel)

17. kép. A SmartFirmer™ magmegfogd palca. (sajat felvétel)
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A vetéssel egy menetben kijuttatott miitrdgya és talajfertOtlenitdszer kijuttatasanak
vezérlését a Horsch Maestro 12.75 SV vetdgép sajat rendszere végezte. A kijuttatas
szerkezeti elemeinek elkészitését sajat konstrukcidoban végeztem el. Az alkalmazott
talajfertStlenitoszer kijuttatasa a vetdcso kivezetése mogott kapott helyet (16.kép, sarga
szinnel jelolve), igy az alkalmazott ndvényvéddszer kozvetleniil a magarokba kertilt.

A mitragya kijuttatd csove a savtisztito egység mogott kapott helyet (18.kép, sarga
szinnel jelolve), igy a kijuttatott mutragya kozvetleniil a vetdsav folotti talajra kertilt. A
mitragya egy részét a vetdcsoroszlya be is dolgozza a magagyba.

A teljes vetéstechnologiai rendszer (19.kép) kiépitésének eredményeképpen egy olyan
vetdgépet kaptam, amely alkalmas a kisérleti vetés magas mindségben torténd
megvalositasara, valamint ezt a pontossagot nagyiizemi szinten, nagy teriilet teljesitmény

mellett (150-200ha/24h) és valtozo talajviszonyok kozott is képes produkalni (20.kép).

18. kép. A miitragya kijuttat6d csé poziciondldsa. (sajat felvétel)
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19. kép. A teljes vetési rendszer miiveleti sora vetés kozben. (sajat felvétel)

20. kép. Mulcsvetés a kisérletben hasznalt vetdgéppel. (sajat felvétel)
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4.2 A gazdalkodasi tényezok hatasa a vetés minéségének jellemzoéire

A vetéstechnika minéségének jellemzése, a dupla vetés, a hianyos vetés, valamint a
tétavolsag egyenletesség (relativ tdtavolsag eltérés) elemzése lehetdséget nyujt a
vetéstechnoldgia eredményességének értékelésére a  kiilonbozd termoOhelyeken
(tAblakban), terméképességi zonakban eltérd tdszamok alkalmazasa mellett (8.tablazat).

A kapott eredmények jelentds kiillonbséget mutattak a dupla vetés aranyaban a kiilonb6z6
tablakban és évjaratokban. Az dsszes tablat tekintve a 2022A tablaban volt a legmagasabb
a dupla vetés atlagos aranya (4,49%), mig a 2023B tablaban a legalacsonyabb (2,27%).
A Tukey teszt 0sszehasonlitasa is megerdsitette, hogy ezek a csoportok statisztikailag
kilonboztek egymaéstol, hangsulyozva ezzel a vetés mindségének évjaratonkkénti
valtozékonysagat is, azonban a terméhely (tdbla) hatasnagysaga a dupla vetés
eléfordulasara gyengének bizonyult (np,>=0,26). A dupla vetés eléfordulasanak aranyat
jelentésen befolyasoltak a 2022.év és 2023.év tablainak eredményei, mivel az évjaratok
tablai kdzott mintegy 1,04% illetve 1,43%-0s valtozast mértem.

A termOképességi zonak elemzésekor lathatd, hogy magas termodképességli zonak
teriiletén a dupla vetés atlagos aranya 4,58% volt, szemben az alacsony termdoképességii
z0ndk 2,71%-os értékével, ami a magas termOképességli zonakban szignifikansan
magasabb értéket eredményezett az atlagos termoképességli zonahoz (-1,11%) illetve az
alacsony termOképességli zonahoz képest (-1,87%). A termdéképességi zonak
mindségének hatasnagysaga azonban e valtozé esetében is gyengének mutatkozott
(p*=0,31).

A kapott eredmények azt is mutatjak, hogy a t6szam hatassal volt a dupla vetés aranyara,
ami az alacsony t6szamu vetési savokban alacsonyabb értéket eredményezett (3,21%),
mint az atlagos (3,77%) és a magas (3,78%) t6szamu savok esetében, a magyarazo hatas
azonban nagyon gyenge volt (n,=0,05).

A hianyos vetés elemzése még nagyobb kilonbségeket mutatott: a 2022A tabla esetében
a legmagasabb, 17,2%-0s atlagos szazalékos aranyt, mig a 2023B tabla esetében a
legalacsonyabbat, 5,9%-ot. A Tukey teszt jelentGs kiillonbségeket mutatott ki a vizsgalt
csoportok kozott, kiemelve a 2022A tabla esetében a hianyos vetések magas szazalékos
aranyat.

A tébla valtoz6 minden évben erds hatassal volt a hianyos vetésre (1,2=0,75), a 2021B,
2022A és a 2023A tablan magasabb aranyban (+1,23%, +8,08%, +4,00%) okozott a
hianyos vetést, mint a 2021A, 2022B és 2023B tablaban.
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A termOképességi zona elemzése azt mutatta, hogy a magas termoképességii zona
atlagosan 11,36%-0s, mig az atlagos zona alacsonyabb, 9,77%-0s atlagot mutatott.
Szignifikans kiillonbségeket csak az atlagos és magas termdképességli zonak kozott
mértem (p < 0,001), de a termOképességi zona magyarazo hatdsa nagyon gyengének
bizonyult (n,>=0,10).

A tészammal torténd Osszefliggéseket vizsgalva megallapithatd, hogy a magas tészamu
csoportban volt a legmagasabb a hianyos vetés szazalékos atlaga (13,08%). A t6szam
emelkedésével szignifikans kulonbség mutatkozott az eredmények kozott, ami azt
mutatja, hogy az atlagos t6szamu csoportban szignifikansan magasabb volt a hianyos
vetés aranya az alacsony tdszamu csoporthoz képest (+1,72%) és a magas t6szamui
csoportban is az atlagoshoz képest (+2,93%). Ez a megallapitds arra utal, hogy a
magasabb tdészam nagyobb valosziniiséggel jarul hozza a hidnyos vetés aranyanak
novekedéséhez (mp>=0,49).

A tétavolsag egyenletessége is jelentdsen kiilonbozott a tablak, a termOképességi zondk
¢és a tészam Osszehasonlitd értékei kozott (p < 0,001). A tétavolsag relativ eltérésének
atlaga legmagasabb ardnyban a 2022A tablaban volt megfigyelhet (18,72%), mig a
2023B tablaban volt a legalacsonyabb az atlagérték (14,61%). A tablak kozotti kilonbség
minden évben szignifikdns volt, ami az A jelii tablakon 2021-ben szignifikansan
alacsonyabb értéket (-1,47%), 2022-ben és 2023-ban pedig magasabb értékeket (+1,85%
és +1,57%) eredményezett, mint a B jelii tablakon.

Az elemzés azt is megmutatta, hogy a magas termOképességli zona tétavolsagainak relativ
eltéréseinek atlaga volt a legmagasabb (18,17%), ami szignifikansan magasabb az atlagos
terméképességli zona értékeinél (16,37%) és szintén magasabb, mint az alacsony
termOképességli zona atlaga (14,46%). Ez a megallapitds arra utal, hogy a tétavolsag
egyenletességének biztositdsa nagy kihivast jelent mindharom termdéképességi zona
kategoriaban, a mindség javulasatol fliggden egyre ndvekvd mértékben.

A t0szam hatasat vizsgalod szamitasok eredményei tovabba azt mutattdk, hogy a magas
tészamu csoportban a tOtdvolsag relativ eltérése szignifikdnsan magasabb értéket
mutatott, atlagosan 17,63%-ot, mint az atlagos (16,29%) és az alacsony (15,46%)
tdszaml csoportban, ami a magasabb tdszam és a magasabb relativ tétavolsag eltérés
Osszefliggeset mutatja. Az egyes gazdalkodasi valtozok a totavolsag egyenletességére
gyakorolt hatasnagysdga mindharom jellemzd esetében nagyon gyengének bizonyult

(np2=0,01-0,02).
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8. tablazat. A gazdalkodasi valtozok hatasa a vetés mindségének jellemzdire.

Vllzsgarlt Statisztikai eredmények
valtozok
Magyaraz6 valtozok d.f. Multiwa}y {\NOVA T1’1key teszt -

F p-érték N>  Csoport Atlag (%) Szign.A
2021A 3,74 bc
2021B 3,87 bc

g Tébla 5 11,200 <0001 026 igii‘g iﬁg .
> 2023A 3,70 be
%1 2023B 2,27 a
S alacsony 2,71 a
TermoOképességi zona 2 36,926 <0.001 0,31  atlagos 3,47 b
magas 4,58 C
alacsony 3,21 a
Tészam 2 4464 0.013 0,05 atlagos 3,77 b
magas 3,78 b

Magyarazé valtozék d.f. ——auiiway ANOVA Tukey teszt

F p-érték N>  Csoport Atlag (%) Szign.A
2021A 9,99 bc
2021B 11,22 C

% Tébla 5 97,500 <0,001 0,75 22%22222 1971'1220 g
2 2023A 9,90 be
2 2023B 5,90 a
% alacsony 10,53 ab
Termdképességi zéna 2 8,976  <0,001 0,10 atlagos 9,77 a
magas 11,36 b
alacsony 8,43 a
THszam 2 77694 <0,001 0,49 atlagos 10,15 b
magas 13,08 C
Magyaraz6 valtozok d.f. Multiwa’y I}NOVA T,ukey teszt -

F p-érték np?  Csoport Atlag (%)® Szign.”
oo 2021A 16,04 b
k 2021B 17,51 d
& , 2022A 18,72 e
%J Tabla 5 86,829 <0,001 0,01 20228 16,87 .
£ 2023A 16,18 b
o 2023B 14,61 a
%S alacsony 14,46 a
2 Termdképességi zona 2 319,62 <0,001 0,02 atlagos 16,37 b
;5 magas 18,17 C
alacsony 15,46 a
Tészam 2 128,636 <0,001 0,01 atlagos 16,29 b
magas 17,63 C

A azonos jelolés esetén, 95%-0s megbizhatosagi szinten nem mutathato ki szignifikans kiilonbség;
B a tétavolsag relativ eltérése.
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4.3 A gazdalkodasi tényezok hatasa a termés jellemzdire

A betakaritott napraforgd termésbdl parcellankként vett mintak alapjan elemeztem a
termés hozam- (9.t&blazat) és egyes mindségi jellemzbit, a nedvességtartalmat,
olajtartalmat és az ezerkaszat tomeget (10.tablazat). A vizsgalat megmutatta, hogy milyen
hatdssal van a tabla, a termdképességi zona €s a tdszam valtozasa az emlitett jellemzdkre.
A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a 2021A tabla érte el a legmagasabb (4262 kg
ha!), mig a 2022B tabla a legalacsonyabb atlaghozamot (2575 kg ha?). Ez a jelentds
kilonbség ravilagit a tabla valtozok hozamra gyakorolt hatasara. A terméhely (tabla)
véltozasa minden évjaratban jelentds kiilonbségeket eredményezett (n,>=0,88), a 2023.
évjarat A és B jelii tblai kozott a legalacsonyabb 499 kg ha™t hozam differenciaval, mig
ugyanez a kiilonbség a 2021. évben 1075 kg ha volt. A magas termdképességii zona
atlagosan 41,8%-kal magasabb hozamot (4044 kg hat) eredményezett, mint az alacsony
termoképességli zondk atlaga (2852 kg hal), mely kiilonbség igazolodott a valtozo
hatasnagysaganak vizsgalatakor is (1,°=0,82). A tészam hatasa szignifikans volt, de a
hozamok 4tlaga az alacsony tdszamu csoport esetén 3490 kg ha, az atlagos csoportban
3509 kg hal, mig a magas tészamu csoportban 3522 kg ha® volt, igy minddssze 32 kg
ha! killnbséget eredményezett a csoportok kozott (np?=0,03).

9. tablazat. A gazdalkodasi valtozok hatasa a napraforgd hozamara.

Vizsgalt Statisztikai eredmények
valtozok
Magyarazo valtozok d.f. Multiwa,y A,NOVA Tukey teszt .
F p-érték np? Csoport Atlag (kg ha1)Szign. A
2021A 4262 d
2021B 3187 b
, 2022A 3074 b
Tabla 5 228,621 <0,001 0,88 20298 2575 a
§ 2023A 3702 c
Io 2023B 4243 d
alacsony 2852 a
Termdképességi zéna 2 362,092 <0,001 0,82 atlagos 3625 b
magas 4044 c
alacsony 3490 a
Tészam 2 ns 0,03 atlagos 3509 a
magas 3522 a

A azonos jelolés esetén, 95%-0s megbizhatdsagi szinten nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség

A betakaritott napraforgd kaszat nedvességtartalmat tekintve a kapott eredmények azt
mutatjdk, hogy a 2023A tablarol betakaritott termés nedvességtartalma volt a
legmagasabb (6,99m/m%), szemben a 2023B tablaval, amelynek nedvességtartalma a
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legalacsonyabb  volt (5,74m/m%). Az elemzés ravilagitott, hogy kaszat
nedvességtartalmat jelentdsen befolyasolta a tibla hatasa (np?=0,9). Az elemzés
megmutatta, hogy a napraforgd nedvességtartalma az alacsony terméképességii zonaktol
(6,33m/m%) a magas termoéképességii zonak felé csokkent, ami arra utal, hogy a
kiilonbozé zonak adottsagai is fontos szerepet jatszanak (n,?=0,57) a betakaritaskori
nedvességtartalom alakulasaban. A t0szam hatasa szignifikansan azonos szintii volt a
kaszat nedvességtartalméara az 6sszes vizsgalt tdszam esetében és a hatdsnagysaga is csak
nagyon gyenge volt (n1p2=0,02). A mért killonbség a legalacsonyabb és legmagasabb
értékek kozott minddssze 0,05m/m% volt.

A betakaritott napraforgdkaszat olajtartalmanak elemzésekor azt tapasztaltam, hogy az a
2021A tabldban volt a legmagasabb (47,56m/m%), mig a 2022A tabldban a
legalacsonyabb (42,67m/m%). A jelentds tablankénti kiilonbségek ravilagitanak a tabla
valtozd magyarazé hatdsinak erésségére (1p°=0,79). A termoképességi zonak
szignifikdns (p < 0,001) hatassal voltak az olajtartalomra, mely az alacsony
termOképességli zonaban alacsonyabb olajtartalmat eredményezett (45,79m/m%), mint
az atlagos (46,39m/m%) és magas termOképességii zonakban (46,68m/m%). Azonban az
atlagos és magas termdképességli zonak szignifikans kiilonbséget nem mutattak. Az
olajtartalom tekintetében szignifikans kildnbséget csak az alacsony (46,08m/m%) és a
magas tészamu (46,54m/m%) csoportok kozott sikertilt kimutatni. Ez az eredmény arra
utal, hogy a terméképességi zona mindségének (np?=0,15) és a hektaronkénti tészam
emelésének (np>=0,05) magyarazé hatdsa is szignifikansan csak nagyon gyenge a
napraforgdkaszat olajtartalmara.

Az ezerkaszat tdmeg jelent6sen valtozott az egyes tablakrol betakaritott napraforgo
esetében (np>=0,95). A legmagasabb értéket a 2023A tablan mértem (77,75 g), mig a
2022B tablan a mértem a legalacsonyabb értéket (40,66 g). A 2021-es évjaratban a két
kutatasba bevont tablan szignifikansan hasonld adatokat mértem (2021A: 54,96 g;
2021B: 55,41 g), mig a 2022-ben és 2023-ban mért eredmények jelentds kiilonbségeket
mutattak az évjaraton belll is az egyes tablak esetében, mely ismét arra enged
kovetkeztetni, hogy az ezerkaszat tomeg alakulasaban is nagy szerepe van a kornyezeti

hatasoknak €s a termdhelyi sajatossagoknak.

76



10. tablazat. A gazdalkodasi valtozok hatdsa a napraforgd termés mindségének jellemzdire.

Vllzsgarlt Statisztikai eredmények
valtozok
Magyarazo valtozok d.f. Multiwa,y éNOVA Tu¥<ey teszt -
F  p-érték 1)? Csoport Atlag (%) Szign.A
2021A 6,09 c
. 2021B 6,24 d
é Tébla 5 289,902 <0,001 0,9 i?éi/];‘ ?ZZ ;;
£ 2023A 6,99 e
2 2023B 5,74 a
%J alacsony 6,33 C
% Termoképességi zéna 2 105,725 <0,001 0,57 atlagos 6,11 b
magas 5,93 a
alacsony 6,15 a
TOszam 2 ns 0,02 atlagos 6,10 a
magas 6,13 a
Magyarazé valtozék d.f.—auiiway ANOVA Tukey teszt
F  p-érték n? Csoport Atlag (%) Szign.A
2021A 47,56 c
2021B 47,32 c
, 2022A 42,67 a
g Tabla 5 119,508 <0,001 0,79 20228 16,34 b
£ 2023A 46,43 b
£ 2023B 47,38 c
0 alacsony 45,79 a
Termoképességi zéna 2 14,449 <0,001 0,15 atlagos 46,39 b
magas 46,68 b
alacsony 46,08 a
Tészam 2 3945 0,021 0,05 atlagos 46,23 ab
magas 46,54 b
Magyarazo valtozok d.f. Multiwa,y éNOVA Tulfey feszt :
F  p-érték 12 Csoport Atlag(g) Szign.A
2021A 54,96 b
2021B 55,41 b
& , 2022A 67,90 d
g Tabla 5 612,507 <0,001 0,95 20228 40,66 .
w 2023A 77,75 e
2 2023B 59,83 c
}E alacsony 55,03 a
N Termdképességizéna 2 111,076 <0,001 0,58  4tlagos 61,64 b
magas 61,58 b
alacsony 63,76 c
Tészam 2 126,603 <0,001 0,61 atlagos 58,77 b
magas 55,72 a

A azonos jelolés esetén, 95%-0s megbizhatdsagi szinten nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség

A termoképességi zonaknak is szignifikdnsan kimutathaté (p < 0,001) hatasa volt az

ezerkaszat tomegre (np>=0,58), mely az alacsony termoképességii zondkban volt
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atlagosan a legalacsonyabb (55,03 g). Az éatlagos (61,64 g) és magas (61,58 @)
termoOképességli zonakban szignifikans kiilonbség nem volt kimutathato.

A tészam emelésével szignifikans csokkenés volt kimutathatd az ezerkaszat tdmegben.
Az alacsony tészamu csoport atlagdnak esetében 63,76 g, az atlagos tészamu csoport
esetében 58,77 g, mig a magas t6szamu csoport esetében 55,72 g ezerkaszat tomeget
mértem. A tszam valtozasa kozepesen erés hatasnagysagot (np>=0,61) mutatott a

napraforg0 ezerkaszat tomegére.

4.4 A talaj valtozdk és a tengerszint feletti magassag, valamint a talaj valtozok
kozotti kapcsolatok vizsgalata

A Kkutatas 2021-2023 kozott tartd idészakaban évente két kiilonbozo tablan, tablankként
harom kiilonb6z6é mindségli termdéképességli zénaban, a talaj 0-30 cm rétegébdl,
zénankként 10 ponton vett talajmintabdl képzett atlagmintabdl szarmazé talaj valtozo
paramétereket vetettem 0ssze egymassal, illetve az egyes tablakhoz tartozo6 tengerszint
feletti magassag adatokkal (11.tablazat).

A statisztikai vizsgalatokat a Pearson-féle korrelacios moddszerrel végeztem, mely
Osszefuiggést talalt a tengerszint feletti magassag (tszfm) és tobb talaj valtozd kozott. Az
egyik legerdsebb korrelaciot a sotartalommal Osszefliggésben mértem, ahol a korrelacio
negativ volt (R = -0,52), vagyis a tszfm novekedésével a sotartalom csokkend tendenciat
mutatott.

Hasonlo negativ korrelaciét mértem a tszfm és a K2O (R =-0,59), Mg (R =-0,45), Zn (R
= -0,45) tartalom esetében. A tszfm és a tobbi jellemz6 esetében gyenge, illetve nagyon
gyenge korrelaciot mértem.

A talajjellemzok kozotti 6sszefiiggések vizsgalatakor a legmagasabb korrelaciot a pH és
CaCOs tartalom kdzott mértem. A korrelécid iranya pozitiv volt, kozepes szignifikancia
szinttel (R = 0,53). Gyenge szignifikanciat mutatott a pH és a P,Os tartalom (R = 0,37),
valamint a humusztartalom (R = 0,35) korrelacioja.

A legerésebb korrelaciot a talaj kotottsége és sotartalma (R = 0,64), valamint a Cu (R =
0,60) tartalma, mig kdzepes szignifikancia szinten a Mg (R = 0,57) tartalom kdzott
mértem (p < 0,01).

A talaj kotottsége és a Mn tartalom kozott kdzepesen erds szignifikancia szinten negativ

korrelacio mutatkozott (R =-0,55) (p < 0,05).
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A talaj sotartalma és a humusz- (R = 0,51), N- (R = 0,47), Mg- (R = 0,53), Na-tartalom
(R =0,50) kdzott kozepes szintl pozitiv korrelaciot mértem (p < 0,01).

A talaj CaCOstartalmanak elemzése soran a legerésebb korrelacios értékeket két tényezo
esetében figyeltem meg. A humusztartalommal 6sszefliggésben erds pozitiv korrelacio
(R = 0,71), a Mn-tartalom esetében szinte ugyanilyen mértékii ezzel ellentétes erds
negativ korrelacio (R = -0,72) mutatkozott (p < 0,01).

A N-, és KoO-tartalom esetében kdzepes pozitiv korrelaciot mértem (R = 0,50), a P20s
esetében viszont gyenge korrelaciot a N-tartalommal (R = 0,27) (p < 0,01).

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a nitrogén és a kalium — a napraforg6é szadmara
legfontosabb makroelemek — 6sszefliggést mutatnak egymassal a talajban. A nitrogénhez
hasonlo, erds korrelaciot mértem a P2Os és a KO kozott (R = 0,69).

A korrel&cidelemzés sordn nagyon er6s pozitiv korrelaciot a KO és a Zn-tartalom kozott
mértem, ahol az R-érték 0,83 volt (p < 0,01), erés negativ korrelacio mutatkozott a Na-
és Mn-tartalom kozott (R = -0,75) (p < 0,01).

11. tdblazat. A talajjellemz8k és a tengerszint feletti magassag (tszfm) kozotti dsszefiiggések a vizsgalt
tertilet termOképességi zonaiban (Pearson korrelacio, **p < 0,01; *p < 0,05).
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4.5 A talaj- és kornyezeti valtozOk hatésa a termés jellemzéire, valamint a talaj
véaltozok hatésa a vetés minéségére

Annak érdekében, hogy informacidt kapjunk arrél hogyan befolyasoltdk a napraforgd
termés mennyiségi és mindségi jellemzdit a termOhelyi sajatossagok és klimatikus
tényezOk statisztikai mddszerekkel Osszevetettem a valtozokat és 0Osszefliggéseket
kerestem.

Az elemzés soran megfigyeltem, hogy a hozamot a talaj humusztartalma (R = -0,42)
befolyasolta leginkabb.

A nedvességtartalom és a talaj kotottsége (Karany) k0z0tti korrelacio szintén kozepes volt
(R = -0,56), ahogy a N- (R = 0,52) és a Cu-tartalom (R = -0,52) esetében is (p < 0,01),
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a talaj nitrogén- és réztartalmanak, valamint a talaj
kotottségének novekedésével nott a betakaritott termés nedvességtartalma is.

A napraforg6 termés olajtartalma €s a vizsgalt tényezok kozott szignifikdns korrelaciot
mutatd tényezOk mind negativan korrelaltak, a leger6sebb korrelacio a CaCOs (R =-0,61)
ésa Cu (R =-0,52) esetében volt.

Az ezerkaszat tdmeg kozepes pozitiv korrel&ciot mutatott a talaj N- (R = 0,51), Zn- (R =
-0,40) és a Mn (R = -0,44) tartalmaval, valamint a Na-tartalmaval (R = 0,38) kdzepes
negativ korrelaciot (p < 0,01). Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a
talaj nitrogén- és natrium tartalmanak valtozasanak iranyaval egyezOen valtozik a
napraforgd termés ezerkaszat tdmege is, valamint a cink- és mangéantartalom hatasaként
ezzel ellentétes eredményekre szamithatunk.

A vetés mindségi paraméterek vizsgalatakor a hianyos vetést jobban befolyasoltdk az
egyes talajparaméterek mint a dupla vetést, ennek megfeleléen a hianyos vetessel
Osszefliggesben a talaj CaCOz- (R = 0,55) és humusztartalmaval (R = 0,48) pozitiv
kozepesen erds korrelacio volt kKimutathatd. A Mn és a hianyos vetés esetében ellentétes,
de hasonlo er6sségii (R = -0,43) korrel&ciét mértem (p < 0,01).

A tétavolsag egyenletesség vonatkozasaban a kapcsolat mértéke szignifikans, de nagyon

gyenge volt minden mért paraméter esetében (12.tablazat).
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12.tablazat. A talajjellemzd6k, valamint a termés- és a vetés minéségének jellemzéi kozotti osszefliggések
a kisérleti tertiletek termOképességi zonaiban (Pearson korrelacid, **p < 0,01; *p < 0,05).
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totav. egy.

A tengerszint feletti magassag és a termés- valamint a vetéstechnikai valtozd parameterek
kdzott nem volt szignifikans korrelacio, kivéve az ezerkaszat tomegét, ahol a p < 0,05
szinten nagyon gyenge korrelaciot mértem (R = 0,17).

A csapadék mennyiségének novekedésével a hozam is nétt, kdzepesen erds (R = 0,47)
pozitiv korrelaciét mutatva. Hasonloan, a csapadék mennyiségével kozepesen erds
korrelaciét mértem az ezerkaszat toémeg (R = 0,43) és a napraforgd termés olajtartalmaval
(R = 0,41) osszefliggésben (p < 0,01). Ezzel szemben kozepes negativ korrelacio (R = -
0,46) mutatkozott az éves csapadékmennyiség és a hianyos vetés kozoétt (p < 0,01).

Az éves csapadékmennyiség esetében minden termés jellemz6 paraméter vonatkozasaban
ugyanaz a szignifikansan kozepes pozitiv korrelacio volt megfigyelhet6 (R = 0,40-0,47).
Az 5mm csapadékot meghalad6 napok szama valtozo6 esetében a hozam (R = 0,50), a
nedvességtartalom (R = 0,41) és az olajtartalom (R = 0,49) esetében szignifikansan
kdzepes, mig az ezerkaszat tomeg (R = 0,38) esetében gyenge pozitiv korrelacid
mutatkozott. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy nemcsak a csapadék mennyisége, hanem
annak eloszlasa is hasonld hatassal volt a termés valtozoira.

Az éves atlaghdmérséklet és a hozam (R = -0,48), valamint a napraforgé olajtartalma (R
= -0,57) szignifikansan negativ kodzepes korrelaciét eredményezett, mig a
nedvességtartalommal kapcsolatban (R = -0,35) gyenge, az ezerkaszat tomeggel (R = -
0,19) kapcsolatban nagyon gyenge negativ korrelacié mutatkozott. A héségnapok szama
és a vizsgalt termés jellemzok kozott minden esetben szignifikansan negativ korrelacio

volt, a leger6sebb korrelacié a hozammal 6sszefuggésben (R = -0,48) mutatkozott, de az
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olajtartalom (R =-0,48), a nedvességtartalom (R =-0,41) is kdzepes, az ezerkaszat tomeg

(R =-0,39) esetében azonban gyenge korrelaciot mértem (p < 0,01) (13.tablazat).

13. tablazat. A kornyezeti valtozok és a termésjellemzok kozotti 0sszefiiggések a vizsgalt teriiletek
termOképességi zonaiban (Pearson korrelacio, **p < 0,01; *p < 0,05).

hozam 0,05 0,47 0,50 —048
L *E L

; 0,03 0,40 0,41 —035 —041

nedvességt. " i . -

) 0,08 0,41 0,49
olajtartalom — -

B 0,17 043 038 —0.19 —039

ezermag tomeg . - o o .

tszfm éves >5mm éves atlag hoség napok

csapadék csapadékos hémérséklet szama
mennyiség napok szama

4.6 A termohely hatasat befolyasolo talaj- és kornyezeti jellemzok

A fOkomponens vizsgalati (PCA) diagram a talajvaltozok esetében lopatkdszerii
mintazatot mutatott, de lehetvé tette a valtozok csoportositasat is. Szoros 0sszefliggés
volt a talaj kotottsége (Karany), Na- és Mg-tartalma, humusztartalma, mész- (CaCOs) és
sOtartalma, a talaj N- és S-tartalma, valamint a talaj K- és P-tartalma kozott. A kdrnyezeti
valtozokon belil szoros kapcsolatot taldltam az éves csapadékmennyiség és az 5mm
feletti csapadékos napok szama, valamint az éves atlaghOmérséklet és a hdségnapok
szama kozott. Ezzel szemben a tengerszint feletti magassag és a tébbi kdrnyezeti valtozé
kozotti kapcsolat gyenge volt.

A PCA-diagram az évek kozotti id6jarasi valtozékonysagot is leirta, mivel a legmagasabb
éves atlaghémérsékletet és a legalacsonyabb éves csapadékmennyiseéget 2022-ben
mérték. Osszehasonlitva a termdképességi zonak kozotti kiilonbséget tablan beldl,
valamint a tablak kozott, lathatova valik, hogy a kiillonbség a tablan beliili terméképességi
z6nak kozott kisebb, mint a kiilonb6zd tablak hasonld mindségli termdképességi zonak
kozotti kalonbség, kivéve 2021A tablat és kisebb mértékben a 2021B tablat. A
terméhelyek és a talajjellemzOk kozotti Osszefiiggés szignifikdns volt, de a
terméképességi zonak mindsége és a talajvaltozok kozotti kapcsolat gyengenek

bizonyult.
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A 35. és 36. abrak adatai tamasztjak ala azt a megallapitast, hogy a 2022-es év tablainak
tapanyagtartalma magasabb volt - kivéve a Mn tartalmat — mig a 2021 és 2023 tablai
szignifikansan nem kilonboztek egymastol.

A fékomponensek hatasat 6sszehasonlitva lathato, hogy a PC1 az 6sszes kornyezeti és a
legtdbb talaj valtozot befolyasolta, mig a PC2 hatassal volt néhany talaj valtozora,
azonban a kornyezeti valtozora gyakorolt hatasa gyenge volt (35.abra).

A termohelyi és termOképességi zondk esetében a PC1 hatasa nagyobb volt, mint a PC2
fékomponensé (36.abra).

A p-értékek esetében azonban nem talaltam kulénbséget, és az ANCOVA-k tovabbi
magyarazo hatasa az 6sszes termés- és vetéstechnikai valtozd esetében a parcialis éta-
négyzet értékek 1,0-36,3%-0s novekedésével volt kimutathatd. A tébla valtozdok
fuggetlen magyarazo hatasa a hozam, a nedvesség és az ezerkaszat tomeg esetében volt a
legnagyobb (69,4; 60,7 és 68,7%), de ezek az értekek a teljes faktorialis modellben 76,6;
76,4 és 86,3%-ra novekedtek.

Lo
Zn' = e K
0,8
0
0,6 5 éves
E atlaghémérséklet pgséenapok
) 04 . szama
) Mn' = E N
?I 0.2 pH @ CaCO; U
o éves i =
E csapadékmennyiség 0.0 humuss ag sotartalom
-L0 08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 1,0
nu -0,2
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csapadékos - -0,4 B 1 5tittsd
paces tszfm 5 n SIS
napok szama
-0,6 Na
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35. abra. A talajvaltozok (sarga), a kornyezeti valtozok (kék) és a fokomponensek (PC
1-2) kozotti kapcsolatok.
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36. abra. A vizsgalt terméteriiletek terméképességi zonai és a fokomponensek (PC 1-2)
kozotti kapesolatok (azonos szinti ,,dobozok™ jelzik ugyanazon terméteriilet
termOképességi zonait: alacsony, atlagos, magas).

A tabla valtozok gyenge fliggetlen magyarazo hatasat az olajtartalomra (21,2%) és a
hianyos vetésre (29,3%) a teljes faktoridlis modell is ndvelte, de ezek az értékek csak
57,5; illetve 53,0%-ot értek el. A dupla vetés és a tétavolsag egyenletesség esetében mind
a tébla valtozok fliggetlen magyarazé hatdsa, mind a teljes faktorialis modell hatasa

gyenge volt (14.tablazat).

14. tablazat. A Tébla valtozok és a teljes faktoridlis modell hatdsa és magyardzé ereje a kovariancia
analizisben (ANCOVA) a mért termés- és vetéstechnikai valtozokra.

ANCOVA
Vizsgalt valtozok Tabla valtozok hatasa Teljes faktorialis modell hatas A Kiilonbség B
p-érték np? p-érték MNp? Np?

Hozam <0,001 0,694 <0,001 0,766 0,072
Nedvességtartalom <0,001 0,607 <0,001 0,764 0,157
Olajtartalom <0,001 0,212 <0,001 0,575 0,363
Ezerkaszat tomeg <0,001 0,687 <0,001 0,863 0,176
Dupla vetés <0,001 0,178 <0,001 0,237 0,059
Hianyos vetés <0,001 0,293 <0,001 0,530 0,238
Tétavolsag egyenletesség <0,001 0,007 <0,001 0,012 0,005

AAllandé faktor: ,, Tabla” kovariansok: PC1.4 a talaj- és kdrnyezeti valtozok alapjan, B A ,, Tabla” valtozok és a teljes
faktorialis modellben szamitott parcialis éta-négyzet értékek kodzotti kiilénbség.
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4.7 A gazdalkodasi valtozok hatasa a napraforgdtermesztés gazdasagossagara

A Tukey post hoc teszt eredményei alapjan a tabla valtozonak szignifikansan kimutathatd
hatasa volt (p < 0,001) a bevétel alakulasara. A legalacsonyabb bevételt a 2021B tablan
mértem (471 827 Ft hal), mig a legmagasabbat 2023B tablan (701 445 Ft hat). A 2021A
(632 517 Ft hal) és a 2022A (650 202 Ft ha!) tabla, valamint a 2022B (573 602 Ft hat)
és a 2023A (598 546 Ft hal) bevétele szignifikansan azonos szintet ért el. Nyilvanvaloan
az adott év napraforg0 értékesitési ara nagy szerepet jatszott a bevétel alakulaséban. A
2022-es extrém szaraz ¢év iddjardsa alacsony hozamokat eredményezett, azonban a
magasabb ertékesitési ar miatt a 2022A tébla a 2021A tablaval, mig a 2022B tébla a
2023A tablaval mutatott azonos szignifikancia szintet hektaronkénti bevétel tekintetében.
A termOképességi zona hatdsa a bevételre is szignifikdnsan eltéré volt (p < 0,001). Az
atlagosan legalacsonyabb bevételt az alacsony term6képességi zonaban mértem (496 038
Ft hal), mig a terméképesség novekedéssel egyiitt szignifikdnsan nétt a bevétel is. Az
atlagos termoképességli zonaban (616 301 Ft hal) 120 263 Ft ha? tobbletbevétel
mutatkozott az alacsony termdéképességii zondhoz képest, mig ugyanez a kiilonbség a
magas termdképességii zonaban (701 732 Ft hat) mar 205 694 Ft ha* volt. Az atlagos és
a magas term&képességii zonak bevétele kozott is jelentds (85 431 Ft hal) volt a
killonbség. Az elemzés soran a bevétel alakulasiban a tabla (n,?=0,75) és a
termoképességi zona (n,>=0,8) véltozoknak is erés magyarazo hatas volt kimutathaté.

A bevétel és a tdszam korrelacigjat illetéen az dsszefliggeés szignifikans volt, de a Tukey
post hoc teszt eredményei alapjan kilonbséget nem sikerllt kimutatni, tovabba a
hatasnagysag is nagyon gyenge volt (1p?=0,11).

Az alacsony tdszamu zéndk bevétele (599 151 Ft ha) szignifikansan nem tért el az
atlagos tészamu zonak eredményétdl (604 893 Ft hal) és a magas t6szami zonak
bevételétél sem (610 026 Ft ha'?).

A jovedelem esetében a tabla magyarazo valtozo szignifikans hatast mutatott, azonban a
tablak jovedelem szintjei k6zo6tt nagy kildnbségek mutatkoztak évjaraton bellil és azok
kozott is, melynek magyarazohatasa is erés volt (n,2=0,75). A 2021A tabla jovedelme
393 424 Ft hal, mig a 2021B tablaé 232 734 Ft ha volt, mintegy 160 690 Ft ha*
kiillonbséget eredményezve. A 2022A tabla eredménye 249 992 Ft ha volt, a 2022B
tablaé pedig 173 392 Ft hal, ez esetben 76 600 Ft ha™ kiilonbséget eredményezve. A
2023A tablan atlagosan mért jovedelem 203 336 Ft hat, mig a 2023B tablan 306 235 Ft
ha! volt, a kiilonbség ebben az esetben is jelentds (102 899 Ft hal) volt. Az egyes
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évjaratok tablai kozott csak csekély mértékli Osszefiiggés figyelhetd meg. Csupan a
2021B és 2022A tabla, valamint a 2021B és 2023A tablak jovedelem szintjei kozott
figyelhetdé meg statisztikai jellegli Osszefiiggés. A 2021B ¢és 2022A tabla kozott
viszonylag kis mértékii az eltérés (17 258 Ft ha), a 2021B és a 2022A tabla eltérése ettdl
nagyobb (29 398 Ft hat), de statisztikailag még azonos szignifikancia szintet mutatott.
A termOképességi zonak jovedelmet magyarazo hatasa szignifikans volt (p < 0,001). A
jovedelem mértéke a termdéképességi zonak mindségének javulasaval osszefliggésben
folyamatosan nétt és a hatasnagysag is erdsnek mutatkozott (n,>=0,78). Az alacsony
terméképességli zondk atlagos jovedelme 157 167 Ft hal volt, mig az &tlagos
terméképességli zonaké 271 463 Ft hal, a magas termdképességii zondké pedig 350 926
Ft hal. Az alacsony és a magas termSképességii zonak kozotti jovedelem kiilonbség (193
759 Ft ha'l) jelentds volt, melybdl az alacsony és az atlagos termdképességii zonak kozott
114 296 Ft hal, az atlagos és a magas termdképességli zonak kozott 79 463 Ft hat
kilonbség mutatkozott.

A vetési kisérletben alkalmazott t6szamok jovedelmet magyarazd hatésa szignifikans
volt, de az egyes tészam csoportokhoz tartozo jovedelmek szintje statisztikailag azonos
volt.

Az alacsony t8szdmhoz tartozo atlagos jovedelem mértéke 259 221 Ft ha'l, ugyanez az
4tlagos t6szam csoportban 260 055 Ft ha't, mig magas tészamon 260 280 Ft ha volt. Az
alacsony és magas tGszamu parcellak atlagosan mért jovedelem kildnbsége 1 059 Ft ha
! az alacsony és 4tlagos tészamu csoport kiilonbsége 834 Ft ha, az atlagos és magas
t6szamu csoport kiilonbsége minddssze 225 Ft ha™ volt. A tészdm magyarazo hatasa a
jovedelem alakuldsara a teljes statisztikai elemzést vizsgalva is a leggyengébb
osszefiiggést mutatta (np2<0,01).

A gazdasagossagi elemzés eredményeit a 15.tablazatban foglaltam 6ssze.
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15. tablazat. A gazdalkodasi valtozdk hatasa a napraforgd termesztés gazdasagossagara.

Vizsgalt

. . Statisztikai eredmények
valtozok

Multiway ANOVA Tukey teszt
F  p-érték np* CsoportAtlag (HUF ha)Szign.A
2021A 632 517

Magyaraz6 valtozok d.f.

0

2021B 471 827 a
) 2022A 650 202 c
Tébla 5 96,114 <0,001 0,75 20298 573 602 b
E 2023A 598546 b
2 2023B 701 445 d
a alacsony 496 038 a
Termdképességi zona 2 332,547 <0,001 0,8 atlagos 616 301 b
magas 701732 C
alacsony 599 151 a
Tészam 2 ns 0,11 atlagos 604 893 a
magas 610 026 a
., , Multiway ANOVA Tukey teszt

Magyarazo valtozok  d.f F p—};rték ny?  Csoport Atlag (I?IIUF ha-1)Szign.
2021A 393424 e
2021B 232734 bc
Tébla 5 98079 <0,001 0,75 20224 249992 c
£ 2022B 173 392 a
§ 2023A 203336 b
o 2023B 306 235 d
= alacsony 157 167 a
TermoOképességi zona 2 295430 <0,001 0,78 atlagos 271 463 b
magas 350 926 C
alacsony 259 221 a
Tészam 2 ns <0,01 atlagos 260 055 a
magas 260 280 a

A azonos jeldlés esetén, 95%-o0s megbizhatdsagi szinten nem mutathato ki szignifikans kiilonbség
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1 A vetés mindségét befolyasolo tényezok értékelése

A vetés mindségének jellemzésére a dupla- és hidnyos vetés, valamint a totavolsag
egyenletesség (relativ tétavolsag eltérés) értékeinek vizsgalatat végeztem el.

A dupla vetés aranya a kiilonb6z6 évjaratokban és tablakban is jelentds kiilonbséget
mutatott. A Tukey teszt alapjan a tablak kdzotti eredmények a 2021-ben szignifikansan
hasonloak, azonban 2022-ben és 2023-ban szignifikansan kiilonbozéek voltak. A
termbképességi zonankként vizsgalt adataiban megfigyelhetd, hogy a dupla vetés aranya
a zOondk mindségének javuldsaval szignifikansan ndvekszik. Ugyanez a szignifikans
novekedés lathatéd a tészam emelkedésével kapcsolatban is. Ez a megallapitas arra utal,
hogy a termoképesség ndvekedésével a talaj jellemzOk hozzajarulhatnak a dupla vetés
gyakoribbéd valasédhoz, azonban a Pearson korrelacié a talaj valtozdkkal kapcsolatos
Osszefliggesek vizsgalatakor tobbségében csak nagyon gyenge korrelaciét mutatott.
Szorosabb Osszefiiggést csak a talaj kotottségével (Karany), a sétartalommal és Mn
tartalommal kapcsolatban mértem, de a korrelacid itt is gyenge volt.

Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy termdéképességi zonak mindségének javuldsival
novekedett az alkalmazott tdszam tényleges mertéke (3.4 fejezet), hiszen az egyes
zondkban alkalmazott tészdm csoportok elnevezése megegyezik (alacsony, atlagos,
magas), mégis az egyes csoportokhoz tartozd Kivetett napraforgd magok széma a
termOképességi zonak mindségének javulasaval novekszik. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy vetés kdzben allando haladasi sebesség mellett, magasabb tdszam esetén a vetdgép
vetbegységhazaban forgd vetdtarcsa magasabb fordulatszamon forog. A fordulatszdm
novekedésével pontatlanabba valhat a lesodrd egység miikodése potencilisan novelve
ezzel az egyszerre két (dupla) napraforgd kaszat vetésének esélyét. Ez esetben
megfontolasra javaslom a tdszam novelésével a haladasi sebesség csokkentését, amely a
dupla vetés aranyanak csokkenése mellett a tétavolsag egyenletességét is javithatja. A
dupla vetés okainak vetéstechnoldgiai értékelésére tovabbi vizsgalatok elvégzését
javaslom.

A hianyos vetés aranyanak vizsgalata még nagyobb mértékii szignifikans kiilonbségeket
mutatott az évjaratok kdzott és évjaraton belul a tablak kozott is, melyet megerdsitett a
tabla valtozé magyarazohatasanak méresere iranyuld elemzes is. Kimagaslo, 17,2%-0s

aranyt meértem a 2022A tabla esetében. A termdéképességi zona hatasat vizsgalva az
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atlagos mindségli zona eredményezte a legalacsonyabb értéket, mind az alacsony mind a
magas mindségii zonaban magasabb aranyban mértem a hianyos vetés esecteit €S a
magyaraz0 hatds vizsgalata is csak nagyon gyenge Osszefliggést mutatott a
termOképességi  zoéna mindségével kapcsolatban. A tészdm hatdsat vizsgalva
szignifikansan emelked6 arany volt megfigyelhetd a tdszam emelkedésével €s a t0szam
hatasnagysaga is kozepes szintli Osszefiiggést igazolt. A Pearson korrelacio elemzése
alapjan kimutattam, hogy a CaCOzs- és a humusztartalom szignifikansan kézepes szintl
Osszefuggést mutatott a hianyos vetés ardnyaval kapcsolatban. A talajvizsgélati
eredmenyek értékei (6.melléklet) kozott megfigyelhetd, hogy a 2022A jeli tabla atlagos
termoéképességii zonajaban mért humusz- és CaCOs tartalom a legmagasabb a vizsgalt
z6nék kozott. Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a humusz- és
kiléndsen CaCOs tartalom magasabb szintje hatranyosan befolyasolhatja a hianyos vetés
mértékét. Megfigyeltem tovabba, hogy a 2022. év id6jarasi téli-tavaszi idojarasi
korilményei voltak a legkevésbé optimalisak a napraforgd keléséhez. A kapott
eredmények alapjan, a hektaronkénti vetett tO0szam meghatdrozasakor javaslom a
humusz- és CaCOs tartalom, valamint a téli csapadékdsszeg figyelembevételét.

A napraforgd esetében is meghatarozd fontossagl az egysegnyi rendelkezésre allo
tenyésztertilet (McMaster et al., 2012.), melynek - a sortavolsag mellett — meghatarozé
tényezbje a tdszam, valamint a novények kozotti tétavolsag egyenletessége (Altikat,
2013).

Vizsgélataim szerint a t6tdvolsadg egyenletessége az egyes tablakon évjaratokon beliil és
az évjaratok kozott is (14,61%-18,72%), valamint a termdképességi zonak mindségétol
(14,46%-18,17%) és az alkalmazott tészamoktol fiiggéen (15,46%-17,63%) is valtozd
ardnya és kiilonbségli eredményeket mutatott. A talaj valtozok a tdtavolsag
egyenletességre gyakorolt hatasanak elemzésekor a Pearson korrelacio minden egyes
valtozd esetében szignifikans, de csak nagyon gyenge korrelaciot mutatott (R = -0,09-
0,09). A gazdalkodasi valtozok hatasnagysaga is nagyon gyenge volt (1,2=0,01-0,02), igy
arra a kovetkeztetése jutottam, hogy a tétavolsdg egyenletesség mértékét az emlitett
valtozok kis mértékben befolyasoltak. A talaj tulajdonsagok térbeli valtozékonysaganak
kozvetlen hatasat figyelte meg a vetés mindségére, a vetdmagok csirdzasara és a kelés
dinamikéajara Bakanogullari et al. (2018) is.

A talaj valtozok mellett nagy szerepe lehet az clérhetd legpontosabb tétavolsag

egyenletesség tekintetében a termelési rendszerekhez alkalmazkod6 vetéstechnoldgianak,
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mely nagyban fiigg az alkalmazott vetégép miiszaki megoldasaitol €s a vetdgép preciz
beallitasatol is (Aikins et al., 2020). Az altalam is alkalmazott forgatas nélkuli termelési
rendszer magasabb szintli vetéstechnoldgiai-miiszaki megolddsokat kovetel meg
(Morrison et al., 1988) (Lekavic¢iené et al., 2019). Ebben a mivelési rendszerben a
vetogépeknek egyszerre kell gondoskodniuk a talajfelszinen taldlhatd szarmaradvanyok
kezelésérdl, a napraforgd szamara alkalmas magagy készitésérol, az optimalis vetomag-
talaj kapcsolatrdl és a lehetd legegyenletesebb totavolsag biztositasarol (Godwin, 1990).
Badua et al. (2021) megallapitotta, hogy a nagy sebességli vetés a vetOmagok
nagymeértékii pattogdsat okozza a vetdgépen beliil és a magarokban is, amely jelentdsen
befolyasolja a t6tavolsag egyenletességét. Az alkalmazott vetéstechnoldgia és vetégép
beallitdsok totavolsdg egyenletességre gyakorolt hatdsanak értékelésére tovabbi

vizsgalatok végzését javaslom.

5.2 A napraforgé hozamot és mindséget befolyasolo tényezok értékelése

A kornyezeti feltételek valtozasa és a termdhelyi sajatossagok (tabla) nagy hatéassal voltak
a hozamra. A tabla valtoz6 magyarazé hatasa kiilonosen erds Osszefiiggést mutatott
(Mmp?=0,88). A legmagasabb hozamot a 2021A tablan (4262 kg ha), a legalacsonyabb
hozamot pedig a 2022B tablan (2575 kg ha) mértem. A termdképességi zondk mindsége
is nagyon erdésen befolyasolta a hozamot (np?=0,82), a magas termoképességii zonak
atlagosan 41,8%-kal magasabb hozamot értek el az alacsony terméképességii zonakhoz
képest. Ezzel ellentétben a tdszam valtozasa ugyan szignifikans hatassal volt a hozamra,
azonban mennyiségi kiilonbséget nem sikerilt kimutatni az egyes tészamok k6zott. Ezzel
ellentétes kovetkeztetésre jutott Allam et al. (2003). Kisérletében a hektaronkénti hozam
¢s az olajtartalom is szignifikdns nodvekedést mutatott a tédszam novelésével.
Megallapitottam, hogy a talaj humusztartalma (R = -0,42) szignifikansan kdzepes negativ
hatéssal volt a hozamra. Kiemelendd, hogy a 2022. év tenyészidészakéaban tapasztalt
rendkiviil aszalyos iddjaras szignifikans kozepes szinten (éves csapadékmennyiség: R =
0,47, éves atlaghomérséklet: R = -0,50) befolyasolta az ugyanebben az évben mért
alacsony hozam eredményeket. Viszont a kisérletbe vont harom évjarat tablainak
termOképességi zondiban mért humusztartalom elsé négy legmagasabb értéke mind a
2022. év tablainak zonaibdl szarmazott, igy az alacsony hozam eredmények nagy része a
legmagasabb humusztartalmi z6nakbol kertlt ki. Orehovacki (2009) is a talaj

humusztartalmanak és a hozam 6sszefliggéseit vizsgalta. Vizsgalataiban a magasabb
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humusztartalom egyes esetekben alacsonyabb hozamokkal jart egydtt, veégl
tanulmanyaban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az évjarat hatdsa a hozamra erdsebb,
mint a termdteriilet humusztartalmanak hatasa. Hasonlé eredményre jutott Demydenko et
al. (2018) is, akinek eredményei szerint a vetésforgd és a kiilonb6z6 évszakok hatasa,
valamint a mitragydk hasznalata ¢és a kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek erdsen
befolyasoltak a talaj humusztartalmat tovabba erds korrelacidt mutattak az elérhetd
terméshozammal. Antal (1978) kutatasdban arra a kOvetkeztetésre jutott, hogy a viz
hidnya a magas hozamok elérésének korlatoz6 tényezéje, valamint Visic (1991) is azt
allapitotta meg, hogy a virdgzas kezdetétol a teljes érésig eltelt idészak atlaghémérséklete
negativ korrelaciot mutat a termés mennyiségével. A kapott eredményekbdl
megallapithatd, hogy a gazdalkodasi valtozok kozil a tészam valtozasa - a kisérletben
alkalmazott t6szamok esetében — kevésbé, viszont a tdbla hatésa és a terméképességi
zonak mindsége, valamint a kornyezeti valtozok dontéen befolyasoltak a hozamot.
Hasonlo6 kovetkeztetésre jutott Szabo et al. (2005), aki az alkalmazott hibrid, a kdrnyezeti
feltételek és a hektaronkénti tdszam hatdsat komplex befolyasolo tényezdként irta le.

A betakaritott napraforgd nedvességtartalma tablankként valtozé volt, a 2023A tablaban
mértem a legmagasabb atlagos értéket (6,99%). Az elemzés soran kimutattam, hogy a
tabla valtozé magyarazé hatasa kiilondsen erés volt (1p?=0,9). A nedvességtartalmat
szignifikansan kozepes szinten pozitivan befolyésolta a talaj N tartalma, valamint
negativan a talaj kotottsége és réztartalma, melyhez hasonld eredményeket mértek
Tahoun et al. (2022) is. A kornyezeti valtozok koziil az éves csapadék mennyisége és a
héség napok szdma is szignifikansan kozepes negativ korrelacidt eredményezett a
nedvességtartalommal. Eszrevehetd még, hogy a terméképességi zona mindségének
novekedésével a nedvességtartalom csokkent, de a termOképességi zona magyarazd
hatdsa csak kozepes szintii volt. A nedvességtartalom értéke a t6szam valtozasaval
szignifikdnsan azonos szinti maradt. A kapott eredmények arra engednek kovetkeztetni,
hogy nedvességtartalommal Osszefliggésben az egyes talaj- és kornyezeti valtozok
egyuttes hatasa befolyasolja a napraforgd magok érését, a napraforgd tanyeér vizleadasat.
Az olajtartalom szignifikansan erés negativ korrelaciot mutatott a CaCOs tartalommal,
valamint kozepes szintli negativ Osszefliiggést a talaj pH-val, a humusz- és Mn
tartalommal. Szintén szignifikansan kozepes mértékii pozitiv a korrelacié a kornyezeti
valtozok koziil az éves csapadékmennyiséggel, az 5mm-t meghaladd csapadékos napok

szamaval, valamint negativ az éves atlaghomérséklettel és a hdség napok szamaval.
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Hasonl6 eredményt mért Wang et al. (1997a) (1997b) is, aki kutatasaban megallapitotta,
hogy a viragzas ¢s kaszattelitodés idoszakaban a napi atlaghomérsékletnek szignifikans
hatasa van az olajtartalomra. A gazdalkodasi tényez6k koziil a tdbla valtozé magyardzd
hatasa erds, mig a terméképességi zona €s a tészdm hatasa csak nagyon gyenge volt. Az
olajtartalom esetében azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az egyes talaj- és kdrnyezeti
valtozok egydttes hatasa befolyasolja a napraforgdkaszat olajtartalmat.

Az ezerkaszat tomeg és a kornyezeti valtozok kozotti kapcsolatot vizsgélva
szignifikansan kdzepes pozitiv korrelaciot mértem az éves csapadékmennyiséggel és
gyenge negativ korreldciot a hdségnapok szamaval. A gazdéalkodasi valtozok hatdsait
vizsgalva lathatd, hogy a tabla valtozé hatasa nagyon erdsen (n,°=0,95), mig a
termOképességi zona, valamint a tészam hatasa kdzepes mértékben befolyasolja az
ezerkaszat tomeg alakuldsat. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a téli
csapadékosszeg és a tenyészidészakban hullott csapadék mennyisége, valamint a
gazdalkodasi valtozok egyuttesen befolyasoljak a napraforgo tanyérban fejlodo kaszatok

sulyat.

5.3 A talaj valtozok kozotti dsszefliggések ertékelése

A talaj pH és a CaCOs kozott szignifikdnsan kdzepes pozitiv korrelaciot figyeltem meg,
ami azt jelzi, hogy a magasabb CaCOs koncentracio a talaj pH értékének ndvekedéséhez
vezethet a karbonatasvanyok pufferkapacitasa miatt. Ez az 6sszefliggés befolyasolja a
mikroelemek felvehetdségét, mivel a megnovekedett pH csokkentheti az olyan elemek,
mint a Fe, Mn, Cu, Zn kioldbdasat, ezaltal csokkentve a hozzaférhetdséget a ndveény
szamara. A talaj kotottsége és a sétartalom, valamint a Mg tartalom koz6tti szignifikansan
erds pozitiv korrelacid arra utal, hogy a finomabb szerkezetli, magasabb agyagtartalmu
talajok tobb sot és magnéziumot tarthatnak vissza. Ezt a megallapitast alatdmasztjak azok
a vizsgalatok is, amelyek szerint a magasabb agyag- és szervesanyag tartalmu talajok
jelentdsen magasabb mikroelem-koncentracioval rendelkeznek, beleértve a magnéziumot
is (Choudhury et al., 2021). Ezzel szemben a talaj kotottsége es a Mn tartalom kozotti
szignifikansan kozepes negativ korrelacié arra utalhat, hogy a durvabb szerkezeti,
alacsonyabb agyagtartalm( talajok Mn visszatartd képessége csokkent (Clark et al.,
2020). A Mn tartalom szignifikansan erds, illetve kdzepes negativ korrelaciot mutatott
szamos talaj valtozoval szemben, mint példaul pH, talaj kétottség, s6-, humusz-, CaCO3-

, Zn-, Na tartalom. Saniga et al. (2005) hasonld dsszefliggést talalt a talaj kotottsége és a
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tapanyagtartalom kozott a novények fejlédésével kapcsolatban. A PCA diagram altal
csoportositott talaj valtozok kozil a talaj kotottség szignifikans kapcsolatot mutatott a
Na-, Mg-, humusz-, CaCOs, valamint a s6-, N-, és S-, illetve K>0 és P>Os tartalom kdzott.
A talaj pH és a hozam 6sszefliggését vizsgalva szignifikansan gyenge negativ korrelaciot
mértem. Ezt tdmasztja ala Lang (1967) kutatasa is, mely szerint a napraforgo a talaj
kémhatasaval szemben k6zombos. Gyulai et al. (1995) kimutatta, hogy a napraforgo a
legnagyobb termést csernozjom valyog talajon 6,5-7,5 pH kdzott adta.

A talaj valtozok feltart dsszefliggései rAmutatnak, hogy a termés mennyiségi- és mindségi
paramétereinek alakulasa a legtébb esetben a gazdalkodasi, kdrnyezeti valtozok hatasai
mellett a talaj valtozok kozotti fiziologiai és biologiai kapcesolatok jellegétol is nagy

mértékben fliggenek.

5.4 A tengerszint feletti magassag szerepe

A tengerszint feletti magassag és a talaj sétartalma, valamint KO-, Mg-, és Zn tartalom
kozott megfigyelt negativ korrelacié dsszhangban van a tengerszint feletti magassagnak
a talaj tulajdonsagaira gyakorolt hatasat vizsgalo kiilonb6z6 tanulmanyok eredményeivel.
Egyiptomi kutatok szignifikansan erds negativ kapcsolatot mutattak ki a felszin
tengerszint feletti magasaga és a talaj soOtartalma kodzott, a nagyobb magassagban
alacsonyabb elektromos vezetdképesség (EC) értékeket mutattak ki. Ezt a tendenciat
regresszios modellekkel szamszersitették, amelyek akar R? = 0,94 értéket is
eredményeztek ami jelzi, hogy a tengerszint feletti magassag jelentds eldre jelzdje a talaj
sotartalmanak (Bakr et al., 2019). Hasonl6képpen egy tanulmany, amely a tengerszint
feletti magassagnak a talaj kotottségére gyakorolt hatasat vizsgalta azt talalta, hogy a talaj
EC értéke a tengerszint feletti magassag novekedésevel csokkent, ami arra utal, hogy
nagyobb magassagban kisebb a so felhalmozddasa. Ezt a megallapitast annak a
tényezonek tulajdonitottak, hogy a nagyobb magassagokban a bazisképz6 kationok (pl.
Ca?*, Mg?*, K*) felhalmozodasa csokkent, valamint a talaj CaCOs szintje is alacsonyabb
volt (Kamal et al., 2023.). Ezek az eredmények 6sszhangban vannak a tengerszint feletti
magassag és a KO-, Mg- és Zn tartalom kozott jelen tanulmanyban megfigyelt negativ
korrelacidkkal.

A tengerszint feletti magassagnak a termés jellemzoéire gyakorolt hatasat vizsgalva azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a Kisérletbe vont terlletek tengerszintfeletti

magassagaban és elhelyezkedésében nem mutathatd ki olyan szignifikans kilénbség,
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amely hatassal lenne a hozamra, a nedvességtartalomra és olajtartalomra, valamint az

ezermag tomegre.

5.5 A napraforgotermesztés gazdasagossagat meghatarozo tényezok értékelése

A gazdalkodasi valtozok hatasainak vizsgalata soran fontos megjegyezni, hogy a tabla
valtozonak ugyan szignifikans hatasa van a bevételre és a jévedelemre is, azonban az elért
bevétel és jovedelem szintek alakuldsaban nagy szerepet jatszottak a kiilsé piaci
folyamatok is. Az évente valtozé mértékli inputanyag beszerzési és napraforg6
értékesitési arak alakulasa dont6en befolyasolta az egyes tablak bevétel és jovedelem
szintjét az egyes évjaratokban. Az értékesitési ar alakuldsa kilondsen hektikusnak
mutatkozott. Az évjaratokon beluli tabldk kozotti termés mennyiségi- és mindségi
kiilonbségek ravildgitanak a termoOhelyi adottsigok fontossdgara a gazdasagos
napraforgotermelés tekintetében.

A termdképességi zondk mindsége szerinti vizsgdlat mar drnyaltabb képet mutat hiszen
mind a harom évjarat azonos mindségli zéna csoportjai keriiltek egymaéssal
Osszehasonlitadsra. A vizsgalat megmutatta, hogy habar a napraforgét a terméhelyi
kilonbségeket jol kompenzadld novényként tartjuk szamon a hossza idGsoros
termOképességi zonamindsités alapjan lehatarolt kiilonb6zd termdképességi szintll
zonakban mind a hozam, mind az olajtartalom tekintetében szignifikansan novekvo
korrelaciot mértem a termdOképesség mindségének javuldsaval megegyezden. A
hektaronkénti magasabb hozam és olajtartalom bonifikacié utan jaré bevétel pedig azonos
koltségszint mellett magasabb nyereséget eredményezett.

A tészam valtoztatasa szignifikansan azonos bevétel és jovedelem szintet eredményezett.
Ha megvizsgaljuk a t6szam, kiilon-kilon az egyes termés valtozdkra gyakorolt hatasat
lathato, hogy a hozamra és nedvességtartalomra szignifikdnsan azonos szintli hatdssal
volt. Az olajtartalom és az ezerkaszat tomeg esetében mutatkozik szignifikans
kiilonboz6ség, azonban az ezerkaszat tdbmeg nem befolyasolja sem a bevétel, sem a
jovedelem mértéket, az olajtartalom utan jard bonifikacio mertéke pedig 6nmagaban

érdemben nem tudta befolyasolni a tobbi tényezé gazdasagossagot kiegyenlité hatasat.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy a szantofoldi kisérletbe vont teriiletekr6l 2017-2020 kozott, a
vegetacidos iddszakokban, miiholdas tavérzékeléssel gytjtott felvételek alapjan
meghatdrozott magas termdképességli zondkban a betakaritott napraforgéd éatlagos
hozama (4044 kg ha™) szignifikansan magasabb volt, mint az atlagos (3625 kg ha*)

és az alacsony (2852 kg ha) termdképességii zonakban.

Vizsgélataimban kimutattam, hogy a szantofoldi kisérletben a sajat meteoroldgiai
allomas altal a kisérlet évjarataiban mért éves csapadék mennyiségek (mm) és az
évjaratonkkénti atlaghozamok (kg hal) kozott szignifikans pozitiv dsszefiiggés van
(2021:511,2 mm/ 3724,5 kg ha'; 2022: 402,6 mm / 2824,5 kg ha!; 2023: 819,6 mm
/3972,5 kg ha'l).

Megallapitottam, hogy a szantofoldi kiserletben a vizsgalt évjaratokban az éves
csapadek mennyisegének (mm) ndvekedésével az évjaratonként betakaritott
napraforgo atlagos ezerkaszat témege (g) szignifikansan nétt (2021: 511,2 mm /
55,19 g; 2022: 402,6 mm / 54,28 g; 2023: 819,6 mm / 68,79 Q).

Megallapitottam, hogy a szantofoldi kisérleti teriiletekr6l 2017-2020 kozott, a
vegetacios iddszakokban, miiholdas tavérzékeléssel gyljtott felvételek alapjan a
napraforgd termesztésbol szarmazod hektaronkenti atlagos bevétel (B) és a jovedelem
(J) mértéke a magas termOképességli zondkban (B: 701 732 Ft; J: 350 926 Ft)
szignifikansan magasabb volt, mint az atlagos (B: 616 301 Ft; J: 271 463 Ft) és az
alacsony termOképességii zonakban (B: 496 038 Ft; J: 157 167 Ft).

A kutataisom eredményei bizonyitottdk, hogy az alkalmazott precizids
vetéstechnoldgia soran a differencialt t6szamt napraforgd vetési kisérletben a
valtozd tOszamok hatdsara, a napraforgétermesztésbdl szarmazo hektaronkeénti
jovedelemben nincs szignifikansan kimutathaté kilonbség (alacsony: 259 221 Ft;
atlagos: 260 055 Ft; magas: 260 280 Ft).
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GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

A vetéstechnikai vizsgalatok eredményei szerint a tszam novelésével a tétavolsag
egyenletessége romlott. A termOképességi zonakban alkalmazott tdszam csoportok
értékei az egyes zénakban valtozoak, mert a termoképesség novekedésével novekvo
tészamot alkalmaztam. Az allando6 haladasi sebesség mellett a novekvo toszam miatt
a vetdgép vetdegységében a vetbtarcsa egyre magasabb fordulatszamon forog. A
fordulatszam novekedésével pontatlanabba valhat a maglesodro egység muikodése,
potencidlisan novelve ezzel az egyszerre két mag vetésének esélyét. Javasom a
tdszam emelésével a haladasi sebesség csokkenteset, ezzel megakadalyozva a dupla-
¢s hidnyos vetés, valamint a relativ tétdvolsag eltérés aranyanak novekedését. A tul
gyors haladasi sebesség a vetdgép és a vetdcsOben a mag fokozott pattogasat is
okozhatja, ami pontatlan mag lehelyezéshez és a t6tavolsag egyenletességének
tovabbi romlasahoz is vezethet. A napraforgd vetése soran alapveté fontossagu a

vetdgép helyes beallitdsa és a haladasi sebesség helyes megvalasztasa.

A napraforgd termesztés eredményességére nagy hatéssal van az id6jaras
valtozékonysaga, kulonosen fontos a téli csapadékosszeg meértéke. A vetés
tervezésekor érdemes figyelembe venni a téli csapadékdsszeg mértékét és

kortiltekintden megvalasztani a hektaronként vetett tészamot.

Vizsgalataimban kimutattam, hogy a hektaronkénti t6szdm novelése pozitivan
befolyasolta a betakaritott kaszat olajtartalmat. A gyakorlatban érdemes megfontolni
a magas termoképességii terlileteken a tdszam ndvelését a magasabb olajtartalom

utan jaré bonifikacios prémium elérésének érdekében.

A talaj tulajdonsagok kdlcsonhatésait vizsgalo eredmények szerint a nitrogén és a
kalium, valamint a foszfor és a kalium Gsszefliggest mutatnak egymassal a talajban.
Ezek alapjan érdemes atgondolni a napraforgd tadpanyag utanpotlasat, hiszen a
kiilonbozo talajtipusok tapanyagkészletét kivaléan hasznositja, mivel vastag
karogyokerével a talaj mélyebb rétegeibdl is képes a makroelemek hatékony
felvételére. A napraforgd a talaj kémhatasara kevésbé érzékeny novények kozé
tartozik, azonban a magasabb CaCO3 tartalommal (pH 6,5<) rendelkezd talajok

esetében a mikroelemek potlasara sziikséges odafigyelni.
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8. OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi termelés szinvonaldnak az elmult néhany évtizedben bekdvetkezett
ugrasszerii emelkedése révén nagy figyelmet kapott a raforditott er6forrasok (energetikai,
Okoldgiai, huméan) mértéke is. Ugyanakkor a szélsdséges iddjarasi jelenségek is egyre
gyakrabban eldéforduld jelenségek. Ezek a hatdsok nagyban befolyasoljak, illetve
megvaltoztatjak a talajok vizforgalmat, bioldgiai-fizikai-kémiai tulajdonsagait, melyek az
eddig eredményesen alkalmazott talajmiivelési rendszerek atgondolasara késztetik a
gazdalkodokat.

eszkozeinek fejlédése révén napjainkban olyan térinformatikai programok és
milvel6eszk6zok elérhet6k el a gazdalkoddk részére, melyek segitségével fenntarthatobba
valthat a gazdalkodas hatékonysaga. A terméhelyspecifikus tészamszabalyozott vetés
eredményei még mindig Ujdonsagnak szamitanak, kiilondsen a napraforgd esetében, mely
kivalo alkalmazkodd képességének koszonhetden kevésbé érzékeny a hektaronként

kivetett tszam valtozasaira.

A disszertaciom alapjat képez6 kutatas célkitlizései voltak: (1) miiholdas tavérzékelési
rendszerek és térinformatikai eszkdzok, meteoroldgiai- €s talajvizsgalati adatok
felhasznélasaval, valamint precizids vetéstechnoldgia alkalmazasaval vizsgélni a
gazdalkodési-, talaj- és kornyezeti valtozok hatasat a vetés mindségére, (2) statisztikai
modszerek alkalmazasaval kutatni a gazdalkodéasi-, talaj- és kornyezeti tényezék
valtozasanak a termés jellemzdire gyakorolt hatasat, (3) a kiilonb6z6 termdképességii
z6nékbol szarmazd talajvizsgalati eredmények alapjan feltarni az egyes talaj
tulajdonsagok kozotti kolcsonhatasokat, (4) a terméteriiletek (tablak) tengerszint feletti
magassaga €s a talaj tapanyagtartalma kozotti kapcsolatok vizsgalata, (5) a gazdalkodasi
tényezOk a napraforgd termesztés gazdasagossagat, a hektaronkénti bevétel és jovedelem

mértekét befolyasold hatasainak feltarasa.

A vizsgélatai elvégzésének helyt add vetési kisérletek helyszine a Borsodi-MezOségi
tajegységre jellemz6 réti talajtipusu teruletek voltak, melyek a napraforgotermesztésre
teljes mértekben alkalmasak, egyben a térség vizgazdalkodasanak jellege miatt valtozo
mértékli tablan beliil heterogenitds jellemzi o6ket, mely kivalo lehetdséget teremt a

precizids technoldgiak alkalmazéaséra. A napraforgdtermesztés sajatossagabol eredéen a
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3 éves valtozd tészamu vetési kisérlet 2021-2023 években, évjaratonként mas-mas keét
kisérleti tablaban kertlt beallitasra elkerlilve a monokulturas termesztés nyilvanval6an a
napraforgora gyakorolt kéros kovetkezményeit. A vetési kiserletben a napraforgd
termesztéstechnoldgiaja mind a harom évben megegyezett, kizérdlag a t6szam valtozott

a termoképességi zonak mindségének fliggvényében.

A vizsgalt idészak (2021-2023) iddjarasi eseményei alkalmasak voltak az évjarat hatas
vizsgalatara is. Megfigyelhetd volt, ahogy évjarattél fiiggben valtakoznak a
novénytermesztés szdmara kedvezd, atlagosnak mondott és kedvezdtlen kdrnyezeti

korulmények.

A kisérleti vetések tervezésekor alapvetd fontossdgl volt, hogy a teriiletek megfeleld
mértékll termoOhelyi heterogenitdssal rendelkezzenek és a tdblan beliil lehetséges legyen
harom egymastol jol elkiilonithetd terméképességi kategoriat megallapitani. A Kisérleti
teriiletek terméhelyi heterogenitasanak megallapitasahoz sziikséges talajtani adatokat,
valamint mitholdas trfelvételeket gytijtdttem a kisérleti éveket megel6zd iddszak hosszi
id6soros mitholdfelvételeinek elemzése soran, melyekbdl térinformatikai eszkozokkel
termOképességi heterogenitas térképeket allitottam eld. A heterogenitastérképek azonos
értékli pixeleibdl tablankként harom jol elkiilonithetd mindségli (alacsony, atlagos,
magas) termOképességli  zona  keriilt meghatarozasra, melyekbe  harom
toszamkategodriaban (alacsony, atlagos, magas) es négy ismétlésben kerilt elvetésre a

vetési kisérlet.

A napraforgo vetését egy precizios vetésre alkalmassa tett szemenként vetdgép végezte,
melyre egy olyan precizios vetéstechnoldgiai rendszert telepitettem, amely alkalmas lehet
a kisérleti vetés magas mindségben torténd megvaldsitasara, valamint ezt a pontossagot
nagylzemi szinten, nagy terilet teljesitmény mellett és valtozo talajviszonyok kozott is

képes produkalni.

A vetési terv alapjan kivetett t6szam ¢€s a kikelt ndvényszam monitorozasa, valamint a
vetéstechnoldgia totavolsag egyenletesség ellendrzésének céljabol tészamlalast és
totavolsagmérést végeztem, melyek a statisztikai szamitasok alapjat képezték. A Kisérleti
parcellakat kilon-kilon takaritottam be, melyekrol a betakaritott napraforgd

mennyiségeket mobil mérdtalpas mérdegységgel egyenként mértem meg. A
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napraforgobol gyljtott atlagmintakbol az ezerkaszattomeget, nedvességtartalmat és az
olajtartalmat vizsgaltam.

A termelési koltségek szamitdsa soran annak mértékét évjaratonként az adott év piaci
valtozasainak megfelelden, a valos koltségek alapjan hataroztam meg. A bevétel
szamitasakor, a netté hozam mellett a termés mindségének bevételt befolyasold tényezoit
is figyelembe vettem, melyek szdmitasakor a felvasarld altal alkalmazott olaj- és
nedvességtartalom bonifikacios rendszer szabalyait alkalmaztam.

A statisztikai elemzés elsé 1épésében a tabla, a termOképességi zona €s a tdszam hatésat
parcellaszinten, tébbszempontos varianciaanalizissel (Multiway ANOVA) vizsgaltam
kilon-kulon a napraforgd terméshozamra, az olajtartalomra, a nedvességtartalomra, az
ezerkaszat tdmegére, a dupla- és hidnyos vetésre, bevételre és jovedelemre, valamint a
tétavolsag egyenletességre - kivéve a dupla- vagy hianyos vetés eseteit - egyedi ndvény
szinten. A szignifikans eseteket Tukey post hoc tesztel is vizsgaltam, annak érdekében,
hogy a valtozok mely kimenetelei kdzott tarhato fel igazolhato eltérés.

A talaj- és kornyezeti valtozokon belili, valamint a talaj-, a kornyezeti és a termés
valtozok csoportja, valamint a vetéstechnikai valtozok csoportja kozotti kapcsolatokat
parcellaszinten Pearson-féle korrelacidelemzéssel is vizsgaltam. A gazdalkodasi
valtozok, valamint a vetéstechnikai-, termés- és a gazdasagossagi valtozok kozotti
kapcsolatok tovabbi magyardz6 hatdsanak mérésére a parcialis éta négyzet értékeket is
Kiszamitottam. A kovetkezé 1épésben fokomponens-elemzést (PCA) végeztem a
gazdalkodasi- és a talaj-, valamint a kbrnyezeti valtozok kdzotti kapcsolatok leirasara. A
dimenzid csokkentési folyamat eredményeként kivalasztottam azt a négy fokomponenst,
amelyek 6nall6 magyardz6 hatdsa 5% feletti és a teljes variancian belll 82,0%-0s
kumulativ. magyardz6 hatassal birnak, valamint vizsgaltam a kivalasztott
fokomponensnek, a termOképességi zonak, valamint a talaj- és a kornyezeti valtozok

kozotti kapcsolatokat.

A vetés mindségének jellemzésére a dupla- és hidnyos vetés, valamint a totavolsag
egyenletesség (relativ tétavolsag eltérés) értékeinek statisztikai vizsgalatat végeztem el.
Eredményeimben megallapitottam, hogy a dupla vetés aranya a zonak mindségének
javulasaval szignifikansan ndvekszik. Ugyanez a szignifikans novekedés lathato a t0szam
emelkedésével kapcsolatban is. A hidnyos vetés aranyanak vizsgalata még nagyobb
mértékll szignifikans kiillonbségeket mutatott az évjaratok kozott és évjaraton beliil a

tablak kozott is, melyet megerésitett a tabla valtozo magyarazo hatasanak mérésére
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irdnyulo elemzés is. A term6képességi zona hatasat vizsgalva az atlagos minéségii zona
eredményezte a legalacsonyabb értéket, mind az alacsony mind a magas mindségi
zéndban magasabb aranyban mértem a hianyos vetés eseteit és a magyarazd hatas
vizsgalata is csak nagyon gyenge Osszefiiggést mutatott a termdképességi zona
mindségével kapcsolatban. A t6szam hatasat vizsgalva a hianyos vetés elfordulasara
szignifikansan emelked6 arany volt megfigyelhetd a tdszam emelkedésével €s a t0szam
hatdsnagysaga is kozepes szintli Osszefliggést igazolt. A Pearson korrelacio elemzése
alapjan kimutattam, hogy a CaCOzs- és a humusztartalom szignifikansan kézepes szintl
Osszefliggest mutatott a hidnyos vetés aranyaval kapcsolatban. Ezek az eredmények arra
engednek kdvetkeztetni, hogy a humusz- és kuléndésen CaCOs tartalom magasabb szintje
hatranyosan befolyasolhatja a hianyos vetés mértékét. Megfigyeltem tovabba, hogy a
2022. év iddjarasi téli-tavaszi iddjarasi koriilményei voltak a legkevésbé optimalisak a
napraforgd keléséhez. A kapott eredmények alapjan, a hektaronkénti vetett tészam
meghatarozasakor javasoltam a humusz- és CaCOs tartalom, a téli csapadékosszeg
figyelembevételét. Vizsgalataim szerint a totavolsag egyenletessége az egyes tablakon,
évjaratokon belll és az évjaratok kdzott is (14,61%-18,72%), valamint a terméképességi
zO6nak mindségétdl (14,46%-18,17%) és az alkalmazott tdszamoktol fliggden (15,46%-
17,63%) is valtozo6 aranyu és kiilonbségli eredményeket mutatott. Mivel a talaj valtozok
a tétavolsag egyenletességére gyakorolt hatdsanak elemzésekor a Pearson korrelacio
minden egyes valtozd esetében szignifikans, de csak nagyon gyenge korrelaciét mutatott
(R =-0,09-0,09). A gazdalkodasi valtozdk hatasnagysaga is nagyon gyenge volt, igy arra
a kovetkeztetése jutottam, hogy a tétavolsag egyenletesség mértékét az emlitett valtozok
kis mértékben befolyasoltak.

A vetéstechnikai valtozdk vizsgalataval kapcsolatban megjegyeztem, hogy a vetés
mindségét az emlitett gazdalkodasi véltozokon tul a vetdgép miiszaki megoldésai és
beallitasai is jelent6sen befolyasolhatjak. A vetés soran érdemes lehet megfontolni a
tészam emelésével egyes aranyban csokkenteni a haladasi sebességet, ezzel
megakadalyozva a dupla- és hianyos vetés, valamint a relativ tétavolsag eltérés aranyanak

novekedését.

Megallapitottam, hogy a kornyezeti feltételek valtozasa és a termdhelyi sajatossagok
nagy hatassal voltak a hozamra, a tabla valtozé magyarazo hatasa kiilondsen er6snek
mutatkozott. A termoOképességi zondk mindsége is nagy mértékben befolyasolta a

hozamot, a magas terméképességili zonak atlagosan 41,8%-kal magasabb hozamot értek
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el az alacsony termoképességii zonakhoz képest. Ezzel ellentétben a t0szdm valtozasa
ugyan szignifikans hatdssal volt a hozamra, azonban mennyiségi kilonbséget nem
sikeriilt kimutatni a tészamok kozott. A kapott eredményekbdl megallapithato, hogy a
gazdalkodasi valtozok koziil a tdszam valtozasa - a kisérletben alkalmazott tdszdmok
esetében — kevésbé, viszont a tabla hatasa és a termOképességi zonak mindsége, valamint

a kornyezeti valtozok dontéen befolyasoltak a hozamot.

A betakaritott napraforgd nedvességtartalma valtozo volt, a 2023A tablaban mértem a
legmagasabb atlagos értéket (6,99%). Az elemzés soran kimutattam, hogy a tabla valtozé
magyarazé hatasa kiilonosen erés volt. A nedvességtartalmat szignifikdnsan kozepes
szinten pozitivan befolyasolta a talaj N tartalma, valamint negativan a talaj kotottsége és
réztartalma is. A kornyezeti valtozok koziil az éves csapadék mennyisége €s a hdség
napok szama is szignifikansan kozepes negativ korrelaciot eredményezett a
nedvességtartalommal. Eszreveheté volt még, hogy a terméképességi zona mindségének
ndvekedésével a nedvességtartalom csokkent, de a termOképességi zona magyarazd
hatésa csak kozepes szintii volt. A kapott eredmények arra engednek kdvetkeztetni, hogy
nedvességtartalommal 6sszefliggésben az egyes talaj valtozok és kornyezeti valtozok
egyuttes hatasa befolyasolja a napraforgé magok érését, a napraforgd tanyér vizleadasat.
Az olajtartalom szignifikansan erds negativ korrelaciot mutatott a CaCOs3 tartalommal,
valamint kozepes szintli negativ 0Osszefiiggést a talaj pH-val, a humusz- és Mn
tartalommal. Szintén szignifikdnsan kozepes mértékili pozitiv a korrelacié a kornyezeti
valtozok kozil az éves csapadékmennyiséggel, az 5mm-t meghalad6 csapadékos napok
szamaval, valamint negativ az éves atlaghOmérséklettel és a hdség napok szamaval. A
gazdalkodasi valtozok koziil a tabla valtozo magyarazo hatasa erds, mig a termoképességi
zbna a t6szdm hatdsa nagyon gyenge volt. Az olajtartalom esetében azt a kdvetkeztetést
vontam le, hogy az egyes talaj valtozdk és kornyezeti valtozOk egylttes hatasa
befolyasolja a napraforgdmag olajtartalmat.

Az ezerkaszat tdmeg szignifikans kdzepes pozitiv korrelaciot mutatott a N tartalommal
és negativ kozepes korrelaciét a Zn- és Mn tartalommal. A kornyezeti valtozok kdzil
szignifikdnsan kozepes pozitiv korrelaciét mértem az éves csapadékmennyiséggel és
gyenge negativ Korrelaciot a héségnapok szamaval. A gazdalkodasi valtozok hatésait
vizsgalva lathato, hogy a tabla valtozo hatasa nagyon erésen, mig a terméképességi zona,
valamint a t6szdm hatdsa kdzepes mértékben befolyasolta az ezerkaszat tdmeg alakulasat.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a talaj N-, Zn-, Mn tartalma, valamint a téli
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csapadekosszeg és a tenyésziddszakban hullott csapadék mennyisége alapjan lehetOség

nyilik az varhato6 ezerkaszat témeg becslésére.

A talaj pH és a CaCOs kozott szignifikdnsan kézepes pozitiv korrelaciot figyeltem meg,
ami azt jelzi, hogy a magasabb CaCOs koncentracio a talaj pH értékének novekedésehez
vezethet a karbonatasvanyok pufferkapacitdsa miatt. Ez az 0sszefiiggés befolyasolja a
mikroelemek felvehetdségét, mivel a megnovekedett pH csokkentheti az olyan elemek,
mint a Fe, Mn, Cu, Zn kioldodéasat, ezaltal csokkentve a hozzaférhet6séget a novény
szamara. A talaj kotottsége és a sotartalom, valamint a Mg tartalom kozotti szignifikdnsan
erds pozitiv korreldcid arra utal, hogy a finomabb szerkezetli, magasabb agyagtartalmt
talajok tobb sot és magnéziumot tarthatnak vissza. Ezzel szemben a talaj kotottsége és a
Mn tartalom kozotti szignifikdnsan kdzepes negativ korrelacié arra utalhat, hogy a
durvabb szerkezeti, alacsonyabb agyagtartalmi talajok Mn visszatartd képessége
csokkent. A Mn tartalom szignifikédnsan erds, illetve kdzepes negativ korrelaciot mutatott
szamos talaj valtozdval szemben, mint példaul pH, talaj kotottség, sé-, humusz-, CaCOs-
, Zn-, Na tartalom. A PCA diagram altal csoportositott talaj valtozok kozil a talaj
kotottség szignifikans kapcsolatot mutatott a Na-, Mg-, humusz-, CaCO3, valamint a s6-,
N-, és S-, illetve K20 és P»0Os tartalom kozott. A talaj pH és a hozam @sszefliggését
vizsgalva szignifikansan gyenge negativ korrelaciét mértem.

A tengerszint feletti magassag és a talaj sotartalma, valamint KO-, Mg-, és Zn tartalom
kozott megfigyelt negativ korrelacio arra utal, hogy nagyobb tengerszint feletti
magassagban kisebb a s6 felhalmozodasa. Ezt a megallapitast mas kutatdsok annak a
tényezoének tulajdonitottdk, hogy a nagyobb magassagokban a bazisképzd kationok (pl.
Ca2*, Mg?*, K*) felhalmozodasa csékkent, valamint a talaj CaCOs szintje is alacsonyabb
volt. Ezek az eredmények dsszhangban vannak a tengerszint feletti magassag és a K>O-,

Mg- és Zn tartalom kdz6tt jelen tanulmanyban megfigyelt negativ korrelacidkkal.

A gazdalkodasi valtozok hatasainak vizsgalata soran fontos megjegyezni, hogy a tabla
valtozonak ugyan szignifik&ns hatasa van a bevételre és a jovedelemre is, azonban az elért
bevétel és jovedelem szintek alakulasiban nagy szerepet jatszottak a kiilsé piaci
folyamatok is. Az értékesitési ar alakuldsa kulondsen hektikusnak mutatkozott. Az
évjaratokon beluli tablak kozotti termés mennyiségi- és mindségi  kiilonbségek
ravilagitanak a termohelyi adottsagok fontossagara a gazdasagos napraforgotermeles

tekintetében.
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A termoképességi zondk mindsége szerinti vizsgalat mar arnyaltabb képet mutat hiszen
mind a harom évjarat azonos mindséglii zona csoportjai keriiltek egymaéssal
Osszehasonlitdsra. A vizsgalat megmutatta, hogy a kiilonb6z6 termoképességi szintli
z6ndkban mind a hozam, mind az olajtartalom tekintetében szignifikansan novekvo
korrelaciot mértem a termoképesség mindségének javulasaval megegyezden.

A tészam valtoztatasa szignifikansan azonos bevétel és jovedelem szintet eredményezett.
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9. SUMMARY

The leap in the quality of agricultural production over the last few decades has also led to
a great deal of attention being paid to the level of resources (energy, ecological, human)
used. At the same time, extreme weather phenomenon is becoming increasingly frequent.
These effects have a major impact on and alter the water turnover and the biophysico-
chemical properties of soils, forcing farmers to rethink the soil management systems that

have been used successfully up to now.

Today, the development of precision farming tools based on satellite positioning
technology has made available to farmers geo-information programmes and cultivation
tools that can help them to achieve more sustainable farming efficiency. The results of
site-specific number-controlled sowing are still a novelty, especially for sunflower, which

Is less sensitive to the crop density due to its high adaptability.

The objectives of the research on which my dissertation was based were: (1) to investigate
the effect of management, soil and environmental variables on sowing quality using
satellite remote sensing systems and geospatial information tools, meteorological and soil
survey data, and precision seeding technology, (2) to investigate the effect of changes in
management, soil and environmental factors on crop characteristics using statistical
methods, (3) to explore the interactions between soil properties based on soil test results
from zones of different productivity, (4) to investigate the relationship between the
elevation of crop areas (fields) and soil nutrient content, (5) to explore the effects of
management factors on the economics of sunflower production, income and profit per

hectare.

The sowing experiments were carried out in typical meadow soils of the Borsodi-
Mezdség region, which are fully suitable for sunflower cultivation, but also characterised
by varying degrees of heterogeneity within the field due to the nature of the region’s water
management, providing excellent opportunities for the application of precision
technologies. Due to the specificity of sunflower cultivation, the 3-year variable-density
trial was set up in 2021-2023 in two different experimental fields per year, avoiding the
obvious adverse consequences of monoculture cultivation on sunflower. In the sowing
experiment, the sunflower cultivation technology was the same in all the three years, only

the number of plants varied according to the quality of the productivity zones.
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The weather events of the period under the study (2021-2023) were also suitable for
examining the effect of the vintage. It was possible to observe the alternation between
favourable, average, and unfavourable environmental conditions for crop production,
depending on the season.

When designing the experimental sowing, it was essential that the areas had a sufficient
degree of site heterogeneity, and it was possible to identify three distinct productivity
categories within the field. The soil data needed to determine the heterogeneity of the
experimental areas were collected from satellite space images and from the analysis of
long-term series satellite images from the period preceding the experimental years, from
which I produced maps of productivity heterogeneity using geo-spatial information tools.
From the heterogeneity maps, three productivity zones of distinct quality (low, average,
high) were defined as a panel of equivalent pixels, in which three crop density categories

(low, average, high) and four replicates were used for the sowing experiment.

The sunflowers were sown by a precision drill, on which | installed a precision seeding
system that could be used to achieve high quality experimental seeding and that could
produce this precision at large scale, at high capacity and under varying soil conditions.

To monitor the number of seeds sown according to the sowing plan and the number of
plants hatched, and to check the uniformity of the sowing technique, | conducted also
plant spacing measurements, which formed the basis for statistical calculations. The
experimental plots were harvested separately, and the quantities of sunflower harvested
were measured individually using a mobile measuring unit. From the average samples
collected from the sunflowers, | analysed the thousand kernel weight, moisture- and oil

content.

The cost of production was calculated based on the actual cost of production per year
according to the market changes in that year. In addition to the net yield, I have also
considered the factors affecting the income from the quality of the sunflower, which |
have calculated using the rules of the oil and moisture content bonification system applied
by the purchaser.

In the first step of the statistical analysis, the effects of field, productivity zone and crop
density were examined separately at plot level using Multiway ANOVA for sunflower
yield, oil and moisture content, thousand kernel weight, double- and incomplete sowing,

income and profit, and uniformity of plant spacing — except in cases of double or
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incomplete sowing — at individual plant level. Significant cases were also evaluated by
Tukey’s post hoc test to see which outcomes of the variables revealed a verifiable

difference.

Relationships within the soil and environmental variables, and between the group of soil,
environmental, crop and the group of sowing technique variables were also examined at
field level using Pearson’s correlation analysis. To measure the additional explanatory
effect of the relationship between management variables and sowing technique, yield, and
economic variables, | also calculated partial eta-squared values. In the next step, |
performed principal component analysis (PCA) to describe the relationship between the
management variables and the soil and environmental variables. As a result of the
dimension reduction process, | selected the four principal components with independent
explanatory effect above 5% and cumulative explanatory effect of 82.0%, within the total
variance and examined the relationship between the selected principal components, the

productivity zones, and the soil and environmental variables.

To characterize the quality of the sowing, | performed a statistical analysis of the values
of double and incomplete sowing and of the uniformity of the plant spacing (relative plant
distance deviation). In my results, the rate of double sowing significantly increases with
the improvement of zone quality. The same significant increase is also seen with the
increase of crop density. The examination of the proportion of incomplete sowing showed
even greater significant differences between vintages and between fields within vintages,
which was confirmed by the analysis aimed at measuring the variable explanatory effect
of the field. When examining the effect of the productivity zone, the average quality zone
resulted in the lowest value; | measured a higher proportion of incomplete sowing cases
in both the low- and high-quality zones, and the examination of the explanatory effect
also showed only a very weak correlation with the quality of the productivity zone. When
examining the effect of plant density, a significantly higher incidence of incomplete
sowing was observed with increasing plant density, and the effect of plant density also
showed a moderate correlation. Pearson correlation analysis showed that CaCOs and
humus content showed a significant medium level of correlation with the percentage of
incomplete sowing. These results suggest that higher level of humus and especially
CaCOs content may adversely affect the rate of incomplete sowing. | also observed that

the winter-spring weather conditions in 2022 were the least optimal for sunflower
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germination. Based on the results obtained, | proposed to consider the humus and CaCOs

content, winter precipitation when determining the number of seeds sown per hectare.

My test showed that the uniformity of the plant spacing varied between fields, within and
between vintages (14.61-18.72%) and with the quality of the productivity zones (14.46-
18.17%) and the crop density used (15.46-17.63%). As the Pearson correlation for each
of the soil variables showed a significant but very weak correlation (R =-0.09-0.09). The
effect size of the management variables was also very weak, so | concluded that the
variables had only a minor influence on the degree of uniformity of plant spacing.
Regarding to the study of the sowing variables, | noted that in addition to the management
variables mentioned above, the quality of the sowing can be significantly influenced by
the technical solutions and setting of the seed drill. During sowing, it may be worth
considering reducing the forward speed in some proportions by increasing the number of
seeds, thus preventing the rate of double and incomplete sowing, and increasing the

relative plant distance deviation.

| found that changes in environmental conditions and site characteristics had a significant
impact on yield, with the variable explanatory effect of the field proving particularly
strong. The quality of the productivity zones also had a large effect on yield, with high
productivity zones achieving on average 41,8% higher yields compared to low
productivity zones. In contrast, although the variation in the crop density had a significant
effect on yields, no quantitative difference between the crop densities could be detected.
From the results obtained, it can be concluded that among the management variables, the
variation of the crop density had less effect on yield, but the effect of the field and the
quality of the productivity zones, as well as the environmental variables, had a significant
effect on yield.

Moisture content of harvested sunflowers was variable, with the highest average value
(6.99%) in Field 2023A. In my analysis, | showed that the explanatory effect of the field
variable was particularly strong. Moisture content was positively influenced by soil N
content at a significant medium level, and negatively by soil plasticity and Cu content.
Among the environmental variables, annual rainfall and the number of heat days were
also significantly medium negatively correlated with moisture content. It was also
noticeable that moisture content decreased as the quality of the productivity zone

increased, but the explanatory effect of the productivity zone was only moderate. The
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results obtained suggest that the combined effect of some soil variables and
environmental variables in relation to moisture content influences sunflower seeds

maturation and sunflower head water loss.

Oil content showed a significantly strong negative correlation with CaCO3 content and a
medium negative correlation with soil pH, humus, and Mn content. There was also a
significant medium positive correlation with the environmental variables like the annual
rainfall, number of days with more than 5mm precipitation, and negative correlation with
annual mean temperature and number of heat days. Among the management variables,
the explanatory effect of the field variable was strong, while the effect of the productivity
zone and the plant density were very weak. Among the management factors, the oil
content of harvested sunflower kernels also increased significantly with increasing crop
density. For oil content, it can also be concluded that the combined effect of soil and
environmental variables and the increase in the nominal number of plants influences the

oil content of sunflower kernels.

Thousand kernel weight showed significant medium positive correlation with N content
and negative medium correlation with Zn and Mn content. Among the environmental
variables, a significant medium positive correlation was measured with annual rainfall
and weak negative correlation with the number of heat days. When examining the effects
of management variables, the effect of the field variable had a strong influence, while the
effects of the productivity zone and the plant density had a moderate influence on the
development of the thousand-kernel weight. These results suggest that the N, Zn, Mn
content of the soil and the amount of precipitation during the winter recharge and growing

season can be used to estimate the expected thousand kernel weight.

A significant medium positive correlation between soil pH and CaCOs was observed,
indicating that higher CaCO3z concentrations may lead to an increase in soil pH due to the
buffering capacity of carbonate minerals. This correlation affects the uptake of trace
elements, as increased pH can reduce the leaching of elements such as Fe, Mn, Cu, Zn,
thus reducing their availability to the plant. The significantly strong positive correlation
between soil plasticity and salinity and Mg content suggests that soils with finer texture
and higher clay content may retain more salt and magnesium.

In contrast, a significant medium negative correlation between soil plasticity and Mn

content may indicate that the Mn retention capacity of coarser textured soils with lower
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clay content is reduced. Mn content showed a significantly strong to medium negative
correlation with several soil variables such as pH, soil plasticity, salt, humus, CaCO3, Zn,
Na content. Among the soil variables grouped by the PCA diagram, soil plasticity showed
significant relationship with Na, Mg, humus, CaCOs3, also salt, N, and S, as well as K>O
and P20s contents. A significantly weak negative correlation was measured when
examining the relationship between soil pH and yield.

The negative correlation observed between altitude and soil salinity and K>O, Mg and Zn
content suggests that salt accumulation is lower at higher altitudes. This finding has been
attributed by other studies to the fact that at higher altitudes the accumulation of base-
forming cations (e.g. Ca?*, Mg?*, K*) was reduced and the soil CaCOs3 level was lower.
These results are considered with the negative correlation observed between altitude and
K20, Mg and Zn contents in the present study.

When examining the effects of the management variables, it is important to note that
while the field variable has a significant effect on both income and profit, external market
processes have also played a role in the evolution of the income and profit levels achieved.
The evolution of the sales price was particularly hectic. Differences in yield, both in terms
of quantity and quality, between fields within a given vintage highlight the importance of

site conditions for economical sunflower production.

The analysis of the quality of the productivity zones shows a more nuanced picture, as
the groups of zones of the same quality in all three vintages were compared. The analysis
showed the there was a significantly increasing correlation in both yield and oil content
in the different productivity zones as the quality of the productivity improved.

The change in the crop density resulted in significantly identical levels of revenue and
profit.
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MELLEKLETEK

1. melléklet. Az alkalmazott napraforgd hibrid jellemzai.

SY Bacardi CLP

Ko6zép-korai érésli, hagyomanyos olajnapraforgd. Az imidazolinon tolerans technologia
(Clearfield®Plus) egyik népszert hibridje, mely egyrészt a technoldgianak, masrészt
rendkiviil erés korai fejlodési erejének koszonhetdéen erds imidazolinon herbicid
tolerancidval rendelkezd Syngenta hibrid. Terméspotencialja egyediilalloan magas és
stabil, elsésorban az intenzivebb ¢és hosszabb vegetacids évjaratokban hasznalhato ki
maximalisan. Erds, vegetativabb jellege, rendkiviil gyors kezdeti fejlédése azonban az
aszalyosabb évjaratokban is rendkiviil versenyképessé teszi, és alapvetden meghatarozza
a hibrid erényeit. Erés kornyezeti stressz hatasra kismértékli felsé elagazodas
eléfordulhat, mely eddigi tapasztalatok alapjan nem befolydsolja a hibrid
termoképességét. Kiemelkedd herbicid toleranciaja, jelentds kaszattermése, homogén

novényallomanya az orszag barmely térségében biztonsaggal termeszthetéve teszi.

Genetikai és rezisztencia tulajdonsdgok:
Technologiai / Hibrid rezisztencia:  Clearfield®Plus gyomirtasu hibrid

Peronoszpora rezisztencia: A Magyarorszagon hivatalosan elismert patotipusok

mindegyikével (100, 700, 730, 710, 330) szemben

Szédor rezisztencia: Rezisztens a napraforg6 szador ,,E” rasszaval szemben
Terméspotencial, szantofoldi teljesitmeény:

Terméspotencial: Kimagasl6 terméspotencial

Termés stabilités: Rendkiviili termdhelyi és évjarati stabilitas, széles adaptabilitas
Olajtartalom: Rendkiviil magas olajtartalom

Ezerkaszattomeg / hektoliterstily:  Ezerkaszattomege magas, hektolitersulya atlag

feletti, melynek kdszonhetden olajtartalma kiemelked6en magas

Karositok elleni tolerancia

Fehérpenészes szartd-, szar-, tanyérrothadas (Sclerotinia sclerotiorum): A koérokozd

mindharom karositasi formajaval szemben atlagos erdsségii tolerancidval rendelkezik.
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Diaportés szar- és tanyérrothadas (Diaporthe helianthii): Az &tlagosnal jobb

ellenalloképesség.

Makrofominas szarkorhadas (Macrophomina phaseolina): Atlagos tolerancia.

Termesztési/agronomiai tulajdonsagok

Erésido: Ko6zép-korai érésu

Javasolt vetési iddszak: aprilis 10. - majus 10.
Javasolt tészam (mag/ha):  55.000 — 58.000

Széarazsag és hostressz érzékenység: A szarazsagot és hostresszt jol toleralja,

kényszerérés nem jellemzo, stresszhelyzetben (hideg) kevésbé elagazo.

Tapanyagreakcio: Tapanyagreakcidja magas, a harmonikus emelt szintii

tapanyagellatast rendkiviil jo1 meghalalja.

Altalanos megjelenés: Jo kezdeti fejlédésti, vegetativ megjelenésii, nagy levélfeliilettel
bird hibrid

Természetes novénymagassag: Normal tészam mellett kozépmagas (160-180 cm)
Virdgzas idépontja:  Kozép-korai

Jellemzd tanyérallas: Bokold, homora tanyérfonak

Z06ldszéron érés: Nem jellemz6
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2. melléklet. A napraforgd termesztés szantofoldi termesztéstechnologija.

Miivelet

Miiveldeszkoz Anyag

Dozis

tarlohantas

John Deere 9620RX (Deere and
Company, Moline, Illinois, USA),
Vaderstad Carrier 1225 (Vaderstad AB,
Vaderstad, Sweden)

kozépmeélylazitas

John Deere 9620RX (Deere and
Company, Moline, Illinois, USA)

Maschio Artiglio (Maschio Gaspardo,
Campodarsego, Italy)

gyomirtas

Agrifac Condor 4000 (Agrifac
Maschinery B.V., Steenwijk,
Netherlands)

glifozat 480 gr/L

31 hal

magagykészités

John Deere 9620RX (Deere and
Company, Moline, Illinois, USA)
Vaderstad NZ Agressive 10000
(Vaderstad AB, Vaderstad, Sweden)

magagy lezarasa

John Deere 6195R (Deere and
Company, Moline, Illinois, USA)
Vaderstad Rexius 1230 (Vaderstad AB,
Vaderstad, Sweden)

gyomirtas

Agrifac Condor 4000 (Agrifac
Maschinery B.V., Steenwijk,
Netherlands)

glifozat 480 gr/L

2l ha™

vetés

John Deere 8335R (Deere and SY Bacardi CLP

vetési terv szerint

Company, Moline, Illinois, USA)

Horsch Maestro 12.75 SW (Horsch cipermetrin 8g/kg

10 kg ha!

Maschinen Gmbh, Schwandorf,
Germany) applied with Precision
Planting Sowing Unit (Precision
Planting, Tremont, Illinois, USA)

Karbamid N47%

30 kg ha™!

gyomirtas
(preemergens)

Agrifac Condor 4000 (Agrifac
Maschinery B.V., Steenwijk,
Netherlands) g/L

dimeténamid-P 212.5
g/L, pendimetalin 250 41 ha™!

tapanyag-utanpotlas

John Deere 6195R(Deere and Company,
Moline, Illinois, USA) Amazone ZA TS monoammonium-

(AMAZONEN-Werke H. Dreyer GmbH foszfat N12-P52%

& Co. KG, Hasbergen, Germany)

50 kg ha™!
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Agrifac Condor 4000 (Agrifac
Maschinery B.V., Steenwijk, imazamox 25 g/L
Netherlands)

gyomirtas
(postemergens)

2l ha!

John Deere 6195R(Deere and Company,

Moline, Illinois, USA) Amazone ZA TS ammo&nium-szulfat
(AMAZONEN-Werke H. Dreyer GmbH N21-S24%

& Co. KG, Hasbergen, Germany)

tapanyag-utanpotlas

50 kg ha™!

John Deere 6195R(Deere and Company,
Moline, Illinois, USA) Amazone ZA TS
(AMAZONEN-Werke H. Dreyer GmbH
& Co. KG, Hasbergen, Germany)

tdpanyag-utanpotlas Karbamid N47%

200 kg ha™!

John Deere 8335R(Deere and Company,
Moline, Illinois, USA) Orthman 8315
(Unverferth Manufacturing Co., Kalida,
Ohio, USA)

sorkozkultivatorozas

deltametrin 50 g/L

0.151 ha™!

fluopiram 125 g/L,

protiokonazol 125 g/L.

0.81 ha™'

mikroelem B 150

Agrifac Condor 4000 (Agrifac 1.51ha™
permetezes Maschinery B.V., Steenwijk, gr/L, Mo 7.5 gr/L
Netherlands) mikroelem Zn 700 .
11 ha
gr/L
mikroelem MgSO4
MgO 160 g/kg, SO3 5 kgha™
325 g/kg
boszkalid 200 g/L, .
dimoxistrobin 200 g/LO'51 ha
mikroelem B 150 g/L, ha!
Agrifac Condor 4000 (Agrifac Mo 7.5 g/L 0.71 ha
permetezes Maschinery B.V., Steenwijk,
mikroelem MgSO4
MgO 160 g/kg, SO3  Skgha
325 g/kg

John Deere S690 (Deere and Company,

betakaritas Moline, Illinois, USA)
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3. melléklet. A 2021A és 2022B jelti tablak talaj heterogenitas adatai.

— szin

~— szintvonal_002_1m

tvonal_001_1m

K: 1- semleges
F: 2-kdzepes vizvezetd; 4- nagy vizvezetd képességii

K: 3-savanyu; 2- tGlnyomoan savanys, mésszel telitetlen
F: 1-j6 viztartd; 3- gyenge viztartd

AR EEREE

M
M s
| K
B
H:

PH skéla

Savas lm’
Kémbhatas, pH érték
80
85

Termoréteg vastagsag

23
26
B 2o
| [EM
H:s

1%
2056
A 212
M 2368
| » B x4
' | B
y & | B
| B
|
Value mg
190 | Meszes vagy mésfepedékes cserno gom talasj
200 Réti csernoom tlaj
290 Seolonyecesréti thlaj
300 Rétitalaj

310 Ontésrétitaaj

Genetikus tipus

134




4. melléklet. A kisérleti teriileteken korabbi években termesztett névények
termesztésének jellemzai.

2021A

atdbla tabla . . - . -
(] M tabla [termesztett , vetés betakaritas | a tabla aratasi q A
. . azonositéjaa| korvonala . . fajta _ R L ) L megjegyzés
sorszam év teriilete névény id6pontja | id6pontja | &tlag-hozama
gazdasagban | (adatallomany (ha) @ @ (t/ha) @
a| a|
neve)) @
1. 2020.[{C14 C14 2021 26,79 6szi buza Sirtaki 2019.09.30{2020.07.11 7,65
2. 2019.|{C14 C14 2021 26,79 [repce DK Expression 2018.08.28(2019.07.11 3,34
3. 2018.|C14 C14 2021 26,79 |8szi érpa Meridian 2017.09.26(2018.06.16 7,41
4. 2017.|C14 C14 2021 26,79 [napraforgd [Neoma 2017.04.05[2017.09.13 3,19
5.
6.
7.
8.
atabla tabla . a A 2
o - tébla termesztett B vetés e a tébla aratési 5 4
. azonositdjaa| kérvonala N N fajta ) . betakaritas megjegyzés
sorszam Ev . . . teriilete novény idépontja |, N atlag-hozama
gazdasagban | (adatallomany (ha) @ @ idépontja @ (t/ha)
a) |
neve)) @
1. 2020(C4-7 C4-7 2021 45,54|6szi buza Genius 2019.10.11 2020.07.11 5,26
2. 2019(C4-7 C4-7 2021 45,54 |repce DK Exception 2018.09.01 2018.07.17 3,87
3. 2018(C4-7 C4-7 2021 45,54 |6szi blza Genius 2017.10.04 2018.07.03 5,14
4. 2017(C4-7 C4-7 2021 45,54 |napraforgd Baccardi 2017.04.14 2017.09.01 2,89
5.
6.
7.
8.
tabl tabl
2t ena tébla o : vetés | atablaaratasi .
. azonositéjaa| korvonala N termesztett névény fajta . . betakaritas megjegyzés
sorszam Ev . . . teriilete idépontja |. . . atlag-hozama
gazdasagban | (adatallomany (ha) @ ® idépontja @ (t/ha)
neve)) ®
1. 2021 B6 74 Gszi bluza Sirtaki 2020.10.07 | 2021.07.12-13 6,97
2. 2020 B6 75 Gszi kaposztarepce Exception 2019.08.26 | 2020.07.15 3,36
atabla NY-i részén
3. 2019 B6 63,2 Gszi blza Sirtaki 2018?:'25- 2019.07.10 5,16
atabla K-i szélén
3. 2019 B6 11,8 Bszi arpa Sue Ellen 2018.09.24 2019.07.01 6,04 \
5,1ha nedves folt késébb vetve 05.02-an
4. 2018 B6 75 napraforgd Baccardi 2018;2)4'1} 2018.09.12 3,87
5. 2017 B6 75 Gszi buza Sirtaki 2016.10.02 | 2017.07.08-09 8,72
6.
7.
8.
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2022B

atdbla tibla
tébla vetés a tébla aratds]
_ azonosfdla a| kirvonala termesztett nivé my fajta betakarftds meglegyzés
sorszim Ev terlilete Idépontja Atlag-hozama
gazdassgban | (adatallomany {ha) ® dépontla (T} {t/ha) @
@ neve)) @
2 tabla K- hosszd részén Egverds volt, 3 tébladtlagot 3-
10t/hzra becsukik
2020.09 22-
L 2021 C10 103 Bs21 biiza Genlus 25 2021062526 52
2020.04.17-
2 2020 c1o 109 napraforgd Baccardl 1z 2020082122 315
2018.09 26-
3. 2019 C10 103 Bs21 biiza Sirtakl 27 2019 .07 0506 739
2017.08 23-
4. 2018 C10 1216 &2 kdposztarepoe | KWS Umberto 21 2018.07.11 355
2017.06.28-
5. 2017 C10 1s Bs21 biiza My Csillag 2016.10.12 757
07.06
6.
7.
atabla tébla . 5 o " i
. azonositéjaa| kérvonala e fajta s || (S | eFiheE) megjegyzés
sorszam Ev teriilete idépontja | idGpontja | &tlag-hozama
gazdaséghan | (adatdllomény | ) s
neve) @ | al
1 2022 85 41 652i biiza Sirtaki 2021.10.09 | 2022.07.02 562
2 2021 85 43 | Gszikaposztarepce | DK Excited | 2020.08.27 2021'1037'12' 352
3. 2020 85 3 6szi biiza Sirtaki/Santorin | 2019.10.08 | 2020.07.16 66
4 2019 85 43 forgs NKBacardi | 2019.03.30 | 22190902/ 372
napraforgé acardi 0330 | 010 00,15 ,
5. 2018 85 43 6s2i biza Farinell 2017.09.30 | 2018.07.04 7,23
6. 2017 85 6 olajretek 2017.08.04 135
7.
8.
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2023B

atébla tabla
tabla vetés. atabla aratasi
itoj: kérvonala termesztett novény | fajta betakaritas megjegyzés
sorszam Ev e an | (adatéllomény teriilete ® idépontja idépont @) dtlag-hozama
"'@“"’ neve) @ |2 ® (t/ha)
1. 2022 [« 79 Bszi baza Sirtaki 2021.10.03 | 2022.07.08 5,53
2. 2021 cs 94 Bszi kdposztarepce DK Bxcited/LG | 2020.08.25- 2021.07.09 335
Absolute 26
3. 2020 cs 94 8szi arpa Sue Ellen 2019.09.29 | 2020.06.29 741
2019.04.02-
4. 2019 cs 94 napraforgé NK Bacardi 03 2019.09.17 3,54
5. 2018 s 94 6szi blza Sirtaki 2017.09.28 | 2018.07.03 7,02
6. 2017 cs 98 6szi kdposztarepce 2017.07.10 3,94
7.
8.
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5. melleklet. A 2021A (C14) és 2022B (C4-7) jelii tablak miitholdas tavérzékeléssel
gyljtott adatainak elemzése.

C14: 2017 napraforgo

Sentinel 2A 2017.09.02.

2017-ben a C14 tabla E-1i sarkat mas termelo
muvelte, akkor is napraforgo volt benne, de
késobb vetett és késobb is aratott. A folt egy
szikesebb, kicsit mélyebb fekvésu, tavasszal
altalaban belvizes folt. A hozamszamitas
ebben az évben csak az altalunk hasznalt
teriiletre vonatkozik.

Sentinel 2A 2017.10.02.

C14: 2018 6szi arpa
Az 0szi arpa jelentos része abban a foltban
kipusztult, csak minimalis hozam volt.
(csatolt hozamtérkép)
Fajtakisérlet nem volt a tablaban. Az el6z6
évben mas termelo altal hasznalt teriilet két
nappal késobb lett vetve az altalunk hasznalt
teriilethez képest, de mas kiilonbség nem
volt.

Sentinel 2A 2018.05.30.

C14: 2019 repce
Igen volt belviz, a tabla azon részein
csokkent a hozam. (csatolt hozamtérkép)

™»

Sentinel 28 2019.03.21.
volt belviz a tablaban tavasszal?

138



Sertred 2A 20170704

2017-ben és 2018-ban abban a savban mas termeld kendert vetett, de 2019-t61 mar mi
hasznaljuk azt a savot is. Az egész tablat egybemuveljik, 2019-ben repce, 2020-ban buza
volt a teljes teriileten, igy benne lesz a kisérletben. A hozamot csak arra a teriiletre
szamoltuk amit mi hasznaltunk.

C4-7 2018:6szi buza

C4-7 2019: repce

Igen, volt belviz.

Sertred 28 2015.00.31.

Volt belviz a tablaban tavasszal?
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6. melléklet. A kisérleti tertuletek termok
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7. melleklet. A kisérleti teriiletek termdképesség heterogenitési térképei

2021A
] /
}
|
Termoképesség (%)
B 87-93,5
I 93,5985
[ 98,5-99,5
[ 99,5-102,5
102,5-104,5
B 104,5-111,5
Il 111,518
Dperatio { a
Termel6 : CSFGROUP Termeény / Termeék : NINCS termék
Farm : MEZOSZEMERE Kez. Példany - Példany - 1
Tabla : C14-1 Terilet - 19,72 ha
Ev: 2021 Hossz : 39517 m
| Makodés : Altalanos Szam : 495 ,
2001, 08, 25, 14:02:45 Ag Leuder Technology SMS Besic V1 oidd
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2021B

2021 - C4-7 ! !

Termokepesseg
(1))

111,50 - 119,00
104,50 - 111,50
103,50 - 104,50
100,50 - 103,50
99,50 - 100,50

[0 95,50 - 99,50
W 71,00 - 95,50

Operation Summary
Termel6 : CSFGROUP Termény / Termék : NINCS termék
Farm : MAKLAR Kez. Példany : Példany - 1
Tabla : C4-7 Tertulet : 32,74 ha
Ev : 2021 Hossz : 65 622 m
Miikodés : Altalanos Szam : 822
2021. 08. 25. 14:05:06 Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 odal
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2022A

— 222-802  HON

= G2 , Termokepesseg
()
B 113,40 - 120,00
108,65 - 113,40
106,40 - 108,65
104,15 - 106,40
99,90 - 104,15
[ 93,65 - 99,90
B 0,00 - 93,65
Operation Summary
Termeld : CSFGROUP Termény / Termék : NINCS termék
Farm : MEZOSZEMERE Kez. Példany : Példany - 1
Tabla : B6-2 Tertlet : 61,21 ha
Ev: 2022 Hossz : 125 895 m
| Miikodés : Altalanos Szam : 1646
2022. 08. 21. 13:39:18 Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 oldal
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2022B

T 2z2-co HON

= _(_ :: — 11
: 8! Termokepesseg
(1))
| M 106,64 - 119,97
103,68 - 106,64
101,47 - 103,68
99,98 - 101,47
97,81 - 99,98
B 94,83 - 97,81
Il 0,00 - 94,83
Operation Summary
Termelé : CSFGROUP Termény / Termék : NINCS termék
Farm : MEZOSZEMERE Kez. Példany : Példany - 1
Tabla : C10 Tertlet : 108,92 ha
Ev:2022 Hossz : 226 777 m
| Miikddés : Altalanos Szam : 3016
2022, 08. 21. 13:47:0¢ Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 oldal
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2023A

S e
,;‘).‘—: L -~ /
T e e
= . -
—
N
\\‘ -~ [
“:\ —
’ Termokepesseg
(1))
= ) 110,84 - 116,00
106,16 - 110,84
> 104,16 - 106,16
= 100,50 - 104,16
95,16 - 100,50
B 91,50 - 95,16
B 80,67 - 91,50

Operation Summary
Termeld : CSFGROUP

Farm : MEZOSZEMERE Kez. Példany : Példany - 1

Termény / Termék : NINCS termék

Tabla : B5-1 Terulet : 39,24 ha
Ev: 2023 Hossz : 81292 m
| Miikodés : Altalanos Szam : 1076
2023. 08, 17. 21:43:32 Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 olddl
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2023B

BT O |

111

o o
Ha HHl g
| [
HEN | o
1
|
Termokepesseg
(1)
B 106,50 - 111,70
102,50 - 106,50
| 101,50 - 102,50
100,50 - 101,50
R 99,15 - 100,50
- 97,50 99,15
B 72,00 - 97,50
Operation Summary
Termel6 : CSFGROUP Termény / Termék : NINCS termék
Farm : MEZOSZEMERE Kez. Példany : Példany - 1
Tabla : C5 Tertlet : 78,57 ha
Ev: 2023 Hossz : 160 958 m
Miikodeés : Altalanos Szam : 2086
2023, 08. 17. 21:45:02 Ag LederTed'lnologySMSBasic 1/1 oldal
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Tertilet : 26,70 ha

Atlag ElGirt dozis (darabszam) : 55 000 sds/ha

Osszesen El6irt dozis (darabszam) : 1 468 464 sds

1/1 oldal
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8. melléklet. A kisérleti tablak termok

2021A

: CSFGROUP

Termeld

Farm : MEZOSZEMERE

Tabla : C14-1

Ev: 2021

2021, 04, 17. 23:52:21



2021B

Termeld : CSFGROUP Terllet : 44,01 ha

Farm : MAKLAR Atlag ElSirt dozis (darabszam) : 55 000 sds/ha
Tabla : C4-7 Osszesen ElGirt dézis (darabszam) : 2 420 536 sds
Ev : 2021

(sds/ha)

B 77 000( 0,729 ha)
66 000( 1,093 ha)
55 000(40,519 ha)
44 000( 1,093 ha)

B 33 000C 0,729 ha)

2021. 04. 17. 23:51:00 Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 oldal
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2022A

Ev: 2022

Kez, Példan

Termeld : CSFGROUP
Farm : MEZOSZEMERE
Tabla : B6-2

Mikodés : Vetési eldiras
Termény / Termék : NAPRAFORGO

: Példany - 1

“
LM
IS
I

m 77
66
59
55
44
B 33
[

”'0

000( 0,535
000( 0,802
000(59,116
000( 1,069
000( 0,802
000( 0,535
0 (0,176

Eloirt dozis (darabsz
(sds/ha)

ha)
ha)
ha)
ha)
ha)
ha)
ha)

Terdlet : 62,82 ha
Végosszeg : 3 680,9 ksds
Atl. Dozis : 58 598 sds/ha
Min. dozis : 0,00 sds/ha
Max. ddzis : 77 000 sds/ha
Szam : 7916
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2022, 04. 13. 18:29:57

Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 oldal
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2022B

Termeld : CSFGROUP Kez. Példany : Példany - 1
Farm : MEZOSZEMERE Terdlet : 110,54 ha

Tabla : C10 Végosszeg : 6 495,3 ksds
Ev: 2022 Atl. Dézis : 58 759 sds/ha
Mikodés : Vetési eldiras Min. dozis : 0,00 sds/ha
Termény | Termék : NAPRAFORGO Max. dézis : 77 000 sds/ha
El5z6 évek terménye(i) : Arpa - téli Szam : 13811

Eloirt dozis (darabszam)
(sds/ha)
B 77 000(C 0,535 ha)
66 000( 0,802 ha)
59 000(106,980 ha)
55 000( 1,069 ha)
44 000( 0,802 ha)
B 33 000(C 0,535 ha)
£l 0 ( 0,199 ha)

2022, 04. 13. 17:47:55 Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 oldal
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2023A

Termeld : CSFGROUP
Farm : MEZOSZEMERE
Tabla : B5-1

Ev: 2023

Mukodés : Vetési eldirds

Termény / Termék : NAPRAFORGO

Kez. Példany : Példany - 1

sy

ElOI
(sds/ha)

B 77 oo0( 0,535
66 000( 0,802

59 000(37,309

55 000( 1,069

44 000( 0,802

| 33 ooo( 0,535
El 0 ( 0,340

2023. 04, 21. 17:38:31

S okal Mor ut

rt dozis (darabszam)

ha)
ha)
ha)
ha)
ha)
ha)
ha)

Terdlet : 41,25 ha
Végosszeg : 2 398,7 ksds
Adl. Dézis : 58 153 sds/ha
Min. dozis : 0,00 sds/ha
Max. dozis : 77 000 sds/ha
Szam : 5260

Ag Leader Technology SMS Basic 1/1 olddl
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2023B

Termeld : CSFGROUP Terulet : 78,91 ha

Farm : MEZOSZEMERE Végosszeg : 4 620,7 ksds
Tébla : C5 Adl. Dozis : 58 557 sds/ha
Ev : 2023 Min. dozis : 0,00 sds/ha
Mikodés : Vetési elbirds Max. dézis : 77 000 sds/ha
Termény / Termék : NAPRAFORGO Szam : 9938
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ElGirt dézis (darabszam)
(sds/ha)

B 77 000( 0,535 ha)
‘ 66 000( 0,802 ha)
59 000(75,099 ha)

55 000( 1,069 ha)

44 000( 0,802 ha)
000( 0,535 ha)

0 ( 0,340 ha)

2023, 04, 20. 22:56:18 Ag Leader Technology SMS Basic 11 oldal
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