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KIVONAT

A precizi6és novénytermelés az utobbi évtizedek jelentds
mezOgazdasagi innovacidja. A technoldgia fejlodésének iitemét nem koveti
az innovdcio terjedésének iiteme, mivel a gyakorlati alkalmazds gazdasagi
eldnyeit — az egyes technoldgiai elemek, a novénykultira és a termdhely
specifikumainak kovetkeztében — nehéz meghatdrozni. A precizids
novénytermelés elterjedését szamos tényezd befolyasolja, melyek vizsgdlata
és értékelése a dolgozat f6 téméja.

A disszertaci6 primer €s szekunder vizsgdlatokra alapozva tobb
oldalrél kozeliti meg a preciziés technoldgidk gazdasdgossdganak é&s
technoldgiai, személyi eldfeltételeinek kérdéskorét. Hazai viszonyok kozott
is megallapitisra keriilt, hogy az életkor, illetve iskolai végzettség
befolydsolja a preciziés novénytermelés eszkozeinek alkalmazdsit. A
disszertacid célja, hogy egy elméleti és gyakorlati haszonnal biré modell
kidolgozasaval segitse a preciziés novénytermelés bevezetésének dontés-

elOkészitési folyamatat.



ABSTRACT

Precision plant production is a major innovation in agriculture of the
past decades. The dynamics of distribution of innovation is not in line with
the dynamics of technology development, mainly because the economical
advantages of the technology are hard to define for the practice, due to the
specific features of certain elements of the technology, special
characteristics of the plant culture and production sites. The spread of
precision plant production is influenced by several factors; the dissertation
puts the investigation and evaluation of these factors into the focus.

Based on primer and secondary investigations the dissertation
investigates the economics, the technological and personal preconditions of
precision technologies. Under the Hungarian circumstances it can be stated
that age and educational background influence the adoption of precision
farming tools. The objective of the dissertation is to support the decision-
making process of introduction of precision farming with the elaboration of

a model, offering theoretical and practical benefits for the users.
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"... az gyakorlatnak a j6 elméleten kell alapulnia!"

Leonardo da Vinci

1. BEVEZETES

Mig a 19. szdzadban a faekérdl a vasekére vald attérés, vagy a
cséplés gépesitése elsOsorban mennyiségi novekedést eredményezett a
novénytermelés teriiletén, a 20. szazadban elérték e gépek a teljesitményiik
hatarait. A 21. szdzadban a preciziés novénytermelés a mennyiségi termelést
kissé hattérbe szoritva a kiegyenlitett mindségi novénytermelés egyik
lehetséges utjat vetiti elénk.

A gazdédlkodédsi eredmények teriiletén a lehetOségeket figyelembe
véve a kisebb 1éptékben valé gondolkodas is — a precizids novénytermelés
technoldégidjanak segitségével feltarhatjuk a hektaron beliili termésatlagok
ingadozdsanak okait, mely eredményeként célzottabban avatkozhatunk be a
termesztéstechnol6gidba — nagy kihivést jelent az alkalmazdk szdmdéra. A
preciziés novénytermelés technoldgia egyrészrol elony, mert szinte ,,nd6vény
egyedenként” biztosithatjuk példdul a sziikséges tdpanyag ellatdst, vagy a
novényvédelmet. Masrészrol hdtrdny, mert megnovekedett az adatgyiijtésre
és értékelésre forditott 1dO, valamint a helyspecifikussdg gyakorlati
végrehajtdsa a konkrét szakmai ismereteken tul Osszetett ismeretanyagot —
pl. szamitastechnikai alapokat — feltételez az alkalmazoktdl. Béar a
szamitégép a fontosabb matematikai (statisztikai) miiveleteket gyorsan
elvégzi, de az alapadatok felvitele, a kapott eredmények beolvasasa,
korrekcidja értékes 1dot vehet el az alkalmazoktdl. A technoldgia szélesebb

korti elterjedése esetén olyan szakmai garddra van sziikség (pl.
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szaktanacsadok, szolgdltatdk), akikre a gazdilkoddk atruhdzhatndk az
adatfeldolgozds miiveletét.

A GPS (Global Positioning System — Globalis Helyzetmeghatéiroz6
Rendszer) polgéri célokra torténd felhasznéldsa ota — Kelet-Eurépdban a
kezdetek 1992-re (a COCOM lista felolddsanak idejére) nytdlnak vissza —
jelentds fejlodésen ment keresztiil. A polgéri alkalmazédsok kezdetben csak
geodéziai, valamint tengeri hajozdsban voltak inkdbb haszndlatosak.
Késobbiek folyamédn az élet mds teriileteire is, behatolt a technoldgia
példdul a mezdgazdasag teriiletére is a 90’-es évek masodik felétdl.

A preciziés novénytermelés folyamatos fejlodése elképzelhetetlen
lett volna a GPS fejlddése nélkiil. A mezdgazdasagi felhaszndlés teriiletén a
kezdeti nehézségek lekiizdése utan (pl. DGPS jel hidnya, a kapott adatok
értelmezése, a feldolgozas sordn hasznalt szoftver kezelésének elsajatitasa, a
preciziés novénytermelés technolégidja sordn felhaszndlt adatgyijtd
eszk6zok milkodésének megértése, hibdinak felismerése, kalibraci6
fontossdga stb.) még maradtak megvalaszolandé kérdések, melyek
alapvetéen befolydsoljadk e technoldgia széleskorti elterjedését a
mezdgazdasigi gyakorlatban.

A nyitva maradt kérdések zome elsdsorban kozgazdasdgi jellegli, igy
példaul mekkora teriileten érdemes bevezetni és alkalmazni a technoldgiat,
milyen mértéki megtakaritdsok érhetdk el az alkalmazdsa révén, a
beruhdzds hany év alatt tériill meg stb.; mdsodsorban tdrsadalom-
szociologiai jellegli, milyen ismeretekre van sziiksége a precizios
novénytermelés folyamatdban résztvevo végrehajté munkdsnak, illetve az
adatokat feldolgozénak, jellemzden mely életkorban nyitottabb a
gazdidlkodé az 1j ismeretanyagok befogaddsara, a végzettség miként

befolydsolja az alkalmazast.
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A kutatéomunka célkitiizései

I. A nagylizemi viszonyok kozott a precizids novénytermelés
alkalmazasabol ad6dé inputanyag megtakaritds, ezaltal koltségcsokkentés
lehetdségének vizsgalata.

Hipotézis: Nagylizemi viszonyok kozott a precizids novénytermelés dltal
elérhetd inputanyag megtakaritisok jelentds koltség megtakaritast

eredményezhetnek.

2. A kutatomunka célkitlizéseként mezdgazdasdgi vallalkozok korében
kérdbives felmérés segitségével azon tényezdk megdllapitisa, amelyek a
precizidos novénytermelés elterjedésére hatdssal vannak. A precizids
novénytermesztési  technoldgidk  terjedését  befolydsold  tényezdk
meghatdrozasa eldsegitheti a szélesebb kor(i alkalmazist. Cél: osszefiiggés
megdllapitdsa a precizidés novénytermelés bevezetésére €s alkalmazdsara
val6 hajlanddsag és a mezdgazdasagi véllalkozok életkora, végzettsége és a
teriiletnagysag kozott.

Hipotézis: A vizsgalatok kezdetekor feltételezhet6 volt, hogy a gazdalkodok
végzettsége, valamint a gazdasdg teriiletnagysdga befolydsolja az j

technoldgia bevezetésére val6 hajlandésagot.

3. A kutatds tovabbi célja a preciziés novénytermelési modszerek elméleti
és gyakorlati oktatds helyzetének megismerése, a kozépfoki mezdgazdasagi
oktatdsi intézményekben a vezetdk, oktatok véleményének felmérése volt.

A kozépiskolai vezetok €s oktatok korében végzett kérddives felmérés célja
annak értékelése, hogy a preciziés novénytermelési moddszereket a
késObbiekben alkalmazé hallgatok mennyire felkésziiltek, milyen elméleti

és gyakorlati alapot kaphatnak kézépfoku tanulmanyaik soran.
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Hipotézis: A preciziés novénytermelés gyakorlati végrehajtisa sordn a
pontos adat felvételezés és rogzités, valamint az adatok feldolgozdsat
kovetden, pl. a pontos kijuttatdsi terv végrehajtisa (novényvédOszer,
miutragya kijuttatdsa) szakmailag felkésziilt végrehajtot igényel.
Ugyanakkor feltehetd, hogy a kozépfoki mezdgazdasigi képzésben
résztvevOk jelentds része nem részesiil olyan mélységli elméleti és
gyakorlati képzésben, amelyben a preciziés novénytermelés gyakorlati

végrehajtasahoz sziikséges elemeket elsajatithatna.

4. A vizsgdlatok célja egy dontéstdmogaté szimulacid létrehozdsa, melyet a
gazdilkoddk a precizids technolégidk beruhdzasnak tervezési fazisa sordn
alkalmazhatnak. A szimul4cié tovabbi célja, hogy lehetdséget nydjtson a
precizidos novénytermeléshez sziikséges poétldlagos eszkozberuhdzas
megtériiléséhez sziikséges teriiletnagysag el0kalkuldcidjdhoz.

Hipotézis: A preciziés nOvénytermelés esetében a megtakaritasbol
szamolom a potlolagos eszkdzberuhdzas megtériilését, annak fiiggvényében,
hogy az adott preciziés technol6gia mekkora teriiletnagysdgon keriil

alkalmazasra.
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,Amit az evolicid altal biztositott tartalékaink lehetové tesznek (azaz amit az
érzékszerveink és idegi miikodésiink még képesek elviselni), azt az
informatika fejédése ki is fogja hozni beldliink. E korlatunkon valé
tovabblépésre csak a ,homo informatikus” lesz képes. Persze ennek az j
»lénynek” a megjelenése is szorosan fog kapcsoldédni az informatika (és az
egyéb tudomanyok) ma még el sem képzelhetd eredményeihez.”

/Kiirti S. 2006./

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Technikai fejlodés torténete

Az emberi és tarsadalmi fejlodés torténetébe visszatekintve a
technikai fejlodés folyamatos iiteme érzékelhetd, mely a munkat végzo
embernek az udjitdsok révén megsokszorozta munkavégzd képességét. A
technikai fejlédés korai vivmdnyai - hasonlatosan a természetes
kivalasztédas folyamatidhoz - maradtak fent vagy tlintek el. Az o6kori
mérnokok tudasukat mar rogzitették (kotablara, vagy papiruszra), ettol
kezdve a tudds szélesebb korben hozzaférhetové és atadhatéva valt, igy a
fejlodés felgyorsulhatott.

Egy egyszerl technikai taldlmany, a hodométer (utmérd) fejlodése,
mely az els6 automatdkhoz sorolhatd, jol érzékelteti ezt a fejlodést: a kocsi
négy kereke mellé szerelt doboz, amelynek legalsé fogaskerekét a
kocsikerékre erdsitett rad forditja el minden kerékforduldsnal (Vitruvius is,
Héron is foglalkozott a szerkezettel). A hodométer négyszeres fogaskerék-
attétellel miikodott, minden attételnek egy-egy szdmléldlap felelt meg; két
szamlédldlap a részleteredményeket jegyezte, a legfelsd, pedig a
végeredményt, vagyis a megtett romai mérfoldek vagy stadionok szamat.

A megtett it mérése a mai kor embere szdmara természetes és
egyben nélkiilozhetetlen is. A kiilonbség csak abban van, hogy a mérés nem

mechanikus, hanem elektronikus tton torténik (a dolgozat témadjara
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vonatkoztatva példdul ide tartozik a hozamtérképezés megkezdése elbtt az
ut kalibralasara).

A 19. szdzad mésodik felétdl a miiszaki, elektronikai és a vegyipar
fejlodése keriil elotérbe. A 21. szdzad forduldjan olyan dontd fontossagu 4j
szakaszba lépett a technikai fejlédés, ami ma csicstechnologidnak (high-
tech) nevezhetd (Hronszky, 2002).

Vilagtorténelmi méretekkel mérve tehat lezarult az a korszak, amikor
a miiszaki innovacié egyetlen, majd késobb f6 lehetdségét a rendszeres
mesterségbeli tapasztalaton alapuld kisérletezés adta, s 4atadta helyét a
miszaki tudomanyok daltal vezérelt kisérletezésnek és az alaptudoményok
lényeges 1) eredményén alapulé miiszaki kutatdsnak.

Ugyanakkor latni kell azt is, hogy mikoézben forradalmian megndtt
az ember miiszaki hatéképessége €s kiilonosen nagy lehetdségek allnak a
miszaki fejlesztés eldtt, gy tlinhet, hogy a miiszaki fejlédésnek eme
néhiny szdz év o6ta kiillondsen felgyorsult fejléddéstipusa ma hatdraihoz

érkezett el.

A miiszaki fejlesztés alakitja és atalakitja az emberi életet, ma mar
minden dimenzidjdban, és ezt egyre novekvO mértékben teszi. Ezaltal a
mérnok szerepe s ezzel felelossége is ugrdsszerlien megndtt a mai
tarsadalomban. Ujfajta kapcsolat van kialakuléban a tirsadalom és a
mérnok, a mindennapi ember és a mérnok kozott (Molnar, 2009 URL3). A
mérnok szakértdi szerepe, tarsadalmi sdlya a “technoldgiai felvildgositds”

révén ma jelentosen megnovekedett.
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2.2. Az innovacié fogalma

Az innovéci6 fogalmara nem létezik egységesen elfogadott definicio,
szamtalan megfogalmazas és értelmezés 1étezik. A kozgazdasigi elméletben
elséként Schumpeter fogalmazta meg €s értelmezte az innovacio ot tipusat:

a) Uj termékek bevezetése

b) Uj gyértasi médok meghonositdsa

¢) Uj piacok megnyitdsa

d) Uj nyersanyagok vagy félkész termékek megszerzése
e) Iparagi dtszervezés

A fenti felsoroldsban az djdonsdg szo6t kell kiemelni. Schumpeter itt
nemcsak egy statikus, hanem egy dinamikusan fejlodé gazdasdgrdl szol,
ahol a fejlodés mozgatérugéja az innovacié megjelenése és bevezetése
(Schumpeter, 1939). Az els6 innovacids kutatdsok kozott szerepel Rogers
definicidja is: az innovéciét egy olyan gondolatként, gyakorlatként vagy
targyként definidlja, amelyet az egyén vagy mds egységnyi alkalmazé djnak
értékel (Rogers, 1962). Hasonléan az innovicié egyéni megkozelitését és
értelmezését hangsilyozza Kotler (1991), aki szerint innovacionak
tekinthetd minden olyan dru, szolgéltatds vagy otlet, amelyet valaki ujnak
észlel.

A hazai szakirodalomban tobbek kozott Ivanyi-Hoffer (1993), Husti
(1993), Rechnitzer (1993), Havas (1998), Chikdn (1998), Géspar (1998);
Inzelt (1998), Lengyel és Rechnitzer (2004) és Dory (2005) éltal
meghatarozott fogalmak 4&llnak rendelkezésre. A fenti forrdsokban az
Ujszerliségre, djdonsdgra, uj termékekre, tevékenységekre, szervezetekre,
technikdra, illetve technoldgidra fektetik a hangsilyt. A Magyar Innovécids

Szovetség az innovacid fenti tényezoit alapvetden elfogadja, viszont nem

15



tdmogatja az innovacié szervezetekre és tdarsadalmi fejlodésre torténd
kiterjesztését (Pakucs, 2009).

Az innovaci6 fogalmaval kapcsolatosan azonban maradtak nyitott
kérdések is. Az els6 igen fontos kérdés az, hogy haszndlhaté-e egyéltalan az
innovaci6  kifejezés? Az  innovacié fogalmdhoz  dltaliban a
hatékonysagnovekedés, 1j lehetdségek feltaruldsa vagy lényegesnek érzett
tirsadalmi  problémdk  ,megolddsa”  vagyis végs6 soron a
,hasznossagnovekedés”, ,javulds”, ,jobbitds” képzete asszocidlddik.
Azonban nyilvanvalo, hogy egyes tarsadalmi csoportok kiilénbozo
kérdéseket érezhetnek problémaénak, lehetdségnek és
hatékonysagnovekedésnek, sikernek vagy kudarcnak, kivénatos vagy
nemkivanatos valtozasnak (Kovacs, 2004).

Az innovécié ritkdn egyszeri, befejezett dolog. A kutatisra az
innovacié barmely fazisidban sziikség lehet, ezért a K+F az innovicid
allando velejardja és nem elofeltétele. Ezt vazolja fel a kutatési-, fejlesztési
kérdésekkel foglalkoz6, az OECD 4ltal kiadott “Frascati Kézikonyv” is. A
kézikonyv mindjart az elején megjegyzi, hogy ‘“az innovéacié mindazon
tudoményos, miiszaki, kereskedelmi és pénziigyi tevékenységek egyiittese,
amelyek 1j feldolgozodipari termékek sikeres kifejlesztéséhez és
értékesitéséhez, 1j termelési eljardsok vagy berendezések hasznositdsdhoz,
vagy valamely tarsadalmi szolgéltatds Uj megkozelitésének bevezetéséhez
sziikséges.”. A Frascati kézikonyv a miiszaki innovécié fogalméara a
kovetkezOket irja (in Inzelt, 1996, p. 228): ,,A miiszaki innovécidk Uj
termékeket és eljarasokat foglalnak magukban, valamint a termékekben és
az eljardsokban bekovetkezett jelentds technoldgiai valtozasokat. Egy
innovdcid akkor tekinthetd megvaldsitottnak, ha piaci bevezetése megtortént
(termékinnovicid), vagy egy termelési folyamat sordn alkalmaztak

(folyamat innovacid).”
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A nemzetkozi szakirodalomban Malecki (1991) és Freeman — Soete
(1997) definicidjan kiviil az Osléi Kézikonyv kiilonb6zd kiaddsai (1992,
1997, 2005, valamennyi az OECD és az Eurdpai Bizottsdg, Eurostat kozos
kiadvanya) foglalkoznak részletes meghatdrozassal. Az Oslo Kézikonyv
1992-es, elsd kiaddsdban a gydripar technoldgiai termék- és eljaras-
innovdcidjara koncentrdlt, a masodik kiadds (1997) mar Kkiterjesztette a
vizsgdlédast a szolgaltaté szektorra is. A Kézikonyv legutébbi, harmadik
kiadasaban az innovécié kiszélesitett definicidja tartalmazza a marketing és
a szervezeti innovacidt, jelentdsen Kiterjesztette a tuddsdramldsok
kozvetitésének targyaldsat, és foglalkozik az innovécids lancok szerepének
felmérésével is (Katona, 2006). Ennek értelmében az innovacio egy Uj, vagy
egy jelentdsen javitott termék (dru vagy szolgdltatds), vagy eljaras, egy Uj
marketing médszer, vagy egy Uj szervezeti modszer az iizleti gyakorlatban,
munkahelyi szervezetben vagy a Kkiilso kapcsolatokban. Az Eurdpai
Bizottsag 2004-es meghatdrozdsa kitér az uj menedzsment mddszerekre, a
munkafeltételek és a munkaerd szakmai ismereteinek bdvitésére és
megujitasara is (EC 2004).

Az innovéci6 folyamatdnak vizsgdlata kozponti helyet kap Arnold és
Bell (2001) kutatdsaiban. A linedris modell (1. dbra) szerint az alapvetd
tudomédnyos eredményeket felhaszndlva az alkalmazott tudomdany uj
otleteket, termékeket produkal (,,science push”), majd az innovacié piaci

bevezetésekor a piaci erok veszik at az irdnyito szerepet (,,market pull”).
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Az innovacié linearis modelljei

Science push

grvartas értékesites

gvartas értekesités

Forras: Arnold és Bell, 2001.

1. dbra: Az innovdcio linedris modelljei

A linedris modellel szemben a tobbszereplds és tobbtényezds
rekurziv modell (2. dbra) a gazdasagi fejlodést eredményezd innovacids
folyamatot irja le. Ennek értelmében az innovicié szorosan fiigg az egyes
tényezOk kozotti kapcsolattdl, és az egyéni teljesitményektdl (minél erésebb

az interdependencia, anndl jobb teljesitmény érhetd el).

Az innovacio rekurziv modellje

tarsadalmi és piaciigénvek

I 1

otlet- . i prototipus mar}ietiﬂg
generalis fejlesztés gvartasa & sales
uj a technologia és a termelés aktnalis szintje

techmologia meglévd tudasok készlete

Forras: Arnold és Bell, 2001.

2. dbra: Az innovici6 rekurziv modelljei
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Rajalahti (2009) 4j értelmezése Mytelka (2000, in Rajalahti 2009)
definici6jat fejleszti tovdbb: az innovacié fogalmédban és tartalmdban a
folyamatokra helyezi a hangsulyt, véleménye szerint az innovacid a szdmos
kiillonbozé forrasbdl hozzaférhetd ismeretek kombindldsa, komplex
felhasznalasa.

A fenti fogalmak jelentésben, értelmezésében, ha el is térnek
egymastol, Schumpeter o6ta a kozgazdiszok egyetértenek abban, hogy
napjainkban innovacié nélkiil nincs fejlédés, az innovéacié a gazdasagi

fejlodés és elorehaladés talan legfontosabb motorja.

2.3. Az innovacio diffiizija, befolyasolé tényezok

2.3.1. Az innovacio diffazidja

Az innovdcio diffiiziojanak nevezziik az a folyamat, melynek soran
az innovécié annak legelsé alkalmazasatdl kezdve szétterjed a piaci és nem
piaci csatorndkon keresztiil a kiilonb6zd fogyasztok, édllamok, régiok,
szektorok, piacok és vallalatok felé. Diffizié nélkiill az innovaciénak

nincsen gazdasagi hatdsa (OECD — Eurostat, 2005).

Rogers (1962) az innovéciok diffuzidjat elemezve az aldbbi

kérdéseket fogalmazta meg:

1. Relativ elony: az adott Gjitds milyen mértékben jobb, mint az a méar
meglévo eljards, amit helyettesithet?

2. Kompatibilitds: az innovacié mennyire fér Ossze a potencidlis
alkalmazok értékeivel, sziikségleteivel és multbéli tapasztalataival?
Minél nagyobb gondolkodésbeli véltozasra, illetve minél tobb tj

tudds elsajatitdsara van sziikség a befogadashoz, haszndlathoz, annal
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kevésbé lesz sikeres és gyors a diffiziés folyamat. Altaldnositva
tehat elmondhatd, hogy egy Ujitas elterjedésének sebessége pozitiv

kapcsolatban 4ll a potencidlis adaptdlok daltal tapasztalt

kompatibilitassal.

3. Komplexitds: az adott ujitds és annak haszndlata mennyire
kozérthetd?

4. A kiprobdlhatosdag mértéke: adott innovacié szélesebb korll

alkalmazds el6tt milyen kisebb alapokon kisérletezhetd ki? Minél
tobb lehetdség nyilik a viszonylag kockizatmentes kisérletezésre,
anndal gyorsabb litemil az adaptélds.

5. Megfigyelhetoség: az 1jitds eredményei mennyire atladthatdak,
nyilvanval6ak? A megfigyelhetéség mértéke ¢€s az adaptilés

sebessége egymadssal egyenesen aranyos.

Empirikus felmérések tdmasztjdk ald, hogy az innovacidk
terjedésének iiteme, és ennek kovetkeztében a termék-életgorbék alakja is,
termékenként, idészakonként stb. igen véltozé lehet. Mds kutatok a terjedési
sebességet determindl6 tényezok elemzésével foglalkoznak.

Mansfield (1968) modellje példdul arra a feltételezésre €piilt, hogy
az innovdciok alkalmazdsi korének boviilését elsOsorban az djdonsdgok
kedvez6é jovedelmezdsége gyorsithatja fel. Rosenberg (1976) a kereslet
hatdsaira, Freeman (1974) a K+F fontos szerepére, Nelson (1982) pedig az
allami beavatkozas jelentdségére hivja fel a figyelmet.

Az innovdciok diffizi6jait nemcsak az innovaciét létrehozdk
szemszogébdl érdemes megvizsgdlni, fontos annak az elemzése, hogy a
diffuzié hogyan zajlik a végfelhasznalok korében.

Ennek elméletével Rogers (in Kotler 2004) foglalkozott kiemelten az

Innovacidk diffuzidja cimli konyvében. Rogers vetette fel, hogy minden tj
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innovdacié vagy otlet adaptéldi, az egyének csoportokba oszthatok aszerint,

hogy milyen hamar adaptéljdk az ujitast (Kotler, 2004):

innovatorok (2,5%)
korai elfogadok (13,5%)
korai tobbség (34%)
késoi tobbség (34%)
lemaradok (16%)

Rogers felfigyelt arra a paradoxonra, hogy az utolséként adaptaldok

csoportjdba tartozok altaldban azok, akik a legtobbet profitdlhatndnak az

innovaciobal.

Moore (2002) kibdvitette Rogers elméletét: ravilagitott, hogy a

kiilonb6zdé csoportok mds-mds okbdl adaptdlnak egy innovaciot. Az ot

csoport fobb jellemzdi:

Az innovdtorok a technika megszdllottjai, a technoldgiat
onmagaért szeretik, nem banjak, ha kezdetben még nem kiforrott
az Uj megoldas.

A korai elfogadok az innovacidkra stratégiai lizleti lehetdségként
tekintenek, és emiatt vallaljdk a bevezetéssel jard kockdzatot az
eldnyokért cserébe.

A korai tobbség tagjai gyakorlatiasan gondolkodnak, a
fokozatos, mérhetd, eldre jelezhetd fejlodést kedvelik, és kis
kockdzatot véllalnak.

A késoi tobbségbe tartozok jobban hisznek a tradiciokban, mint a
haladdsban, kicsit tartanak az 1j technolégiaktol.

A lemaradok a dontéseknél tobbnyire ,lebeszéld” szerepet
jatszanak, gyakran hivatkoznak kudarcokra, technoldgiai

paradoxonokra.
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A kiilonb6z6 befogaddéi csoportok kozott Moore (2002) in Nagy
(2009) szerint ugynevezett szakadékok vannak, melyeket ,,at kell 1épni”
ahhoz, hogy a kovetkezd csoport is adaptélja az innovéaci6t.

Lengyel és Rechnitzer (2004) és Kotler (1991) tanulmanyaiban
részletesen ismerteti az innovaciot eltér6 idoben bevezetd, alkalmazd
vallalkoz6i kort.

Abrizolva az adaptacié szintjét, egy Gauss-gorbét kapunk (3. dbra).

Koral tbbbség |  Késel tébbség Lemaradok

34% ; 34% 16%

Koral adaptaldk

13.5%

Forras: Rogers in Kotler, 1991. (p. 376) nyoman
3. dbra: Az innovacié adaptacids szintjei

Azok, akik az els6k kozott adaptaljdk az innovaciot, jelentik az
0sszes alkalmaz6 koriilbeliil 2,5%-at — 6k az un. ujitok. A csoport tagjaira
jellemz6 a kockéazatvéllaldsra valé hajlandésag és a fokozottabb érdeklédés
az djdonsagok irant. Epp ennek koszonhetSen altaliban tobb és szélesebb
korti, az adott tdrsadalmi csoporton tilnydlé kapcsolatokkal rendelkeznek.
Az 1jitok csoportjan beliil gyakori az egymads kozti személyes kapcsolat és
kommunikécié, még akkor is, ha az egyének foldrajzilag tdvol laknak

egymastol. Emellett dltaldban bdséges anyagi €s technikai forrdsokkal,
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tudastOkével rendelkeznek. Az Ujitok csoportjdnak tagjai igen fontos
szerepet toltenek be az diffiziés folyamatban, hisz 6k azok, akik kiilsé
kapcsolataik segitségével behozzdk az adott kozdsségbe a innovéciot.
Lengyel és Rechnitzer (2004) az innovatorok kozé sorolja a pro-aktiv
informdcidkeresoket, akik dltaldban elfogadjak és vallaljak a kockéazatot.

A korai adaptdlok csoportja az 0sszes csatlakoz6 kovetkezd 13,5%-
a. Jellemz6 rajuk, hogy az adott tarsadalmi rendszer tekintélyes,
véleményformdl6 tagjai. Ezért a potencidlis adaptdlok szdmdra mintat és
jelentds informdciéforrast jelentenek. Lengyel és Rechnitzer (2004) a korai
alkalmazok kozé soroljak az altaldban magasan képzett vallalkozodkat, akik
elsésorban a forgalmazo6tdl, elsd kézbdl kérik az informécidt. A korai
tobbség kevésbé tart a kockazati tényezOktdl €s a magasabb nyereség
reményében alkalmaz 4j technologiat.

A csatlakozdsban az els6 nagyobb csoport a 34%-ot alkotd, Un. korai
tobbség. Ennek tagjai ugyan ritkdn foglalnak el véleményalkot6 pozicidkat,
de az adott rendszerben jol integraltak. Jellemzd rijuk, hogy alaposan
megfontolva és dvatosan dontenek, ezért esetiikben az el6z6 két csoporthoz
képest joval hosszabb 1dot vesz igénybe az adaptdlas procedirdja. A diffizié
folyamatdban igen fontos szerepet tolt be ez a csoport, hiszen 6k képezik az
atmenetet koran és a viszonylag késon adaptalok kozt.

A kései tobbség (34%), esetében az adapticié mar a gazdasagi és
szocidlis sziikségszerlis€gbdl fakad. A csoport tagjai inkabb szkeptikusak €s
Ovatosak, kiilonbozo forrdsaik viszonylag szerények.

Végiil a lemaradok (16%) kovetkeznek. Ok 4ltaldban konzervativak,
gyanakvéak a vdltozdasokkal és az ujitdsokkal szemben, forrdsaik
szegényesek. Gyakori jellemzdjiik, hogy az adott tdrsadalmi rendszerben

kevéssé integraltak.
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Inzelt és Szerb (2003) az innovativ vallalkozdsokat harom csoportba
sorolja: Az élenjdrok (pioneers, front runners) a tényleges technoldgiai
élvonalat képviselik, a korai kovetok (quick followers) fokuszdban a
mindségjavitds, technoldgiai médositasok és a koltségcsokkenés dllnak, mig
a kései alkalmazok (late comers) problémamegold6 innovdaciokat,
technoldgia méasolasat és adaptaciot végeznek.

Az innovécié terjedését bemutaté ,,Gartner Hiper-ciklus” specidlis
életciklus modell (Fenn és Linden 2005 in Lamb et al., 2008) az id6
fliggvényében mutatja be a diffizié szintjét (4. dbra). A technoldgia
megjelenése gyakran indukal fokozott érdeklddést az ipar és/vagy a média
részérol, sok esetben irredlis elvdrasokkal a technoldgia irdnyaban. A
gyakorlati  bevezetést, alkalmazast kovetd tapasztalatok egyfajta
,kidbranduldst” hozhatnak, ami tovédbbi kutatdsokat, vizsgdlatokat és a
technologia  finomitdsdt  eredményezi.  Ezdltal a  technoldgia
alkalmazhatésdga nagymértékben javul, a kapcsolodé kockazatok
visszaszorithatok és az eldnyok eldtérbe keriilnek. A fejlesztések
eredményeként, kereskedelmi eszk6zok €s modszerek bevezetésével jutunk

el a termelési fazisba.
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Elterjedtséy
A

Erdeklbdési
csics

Termelési fazis

Elonyiik elitérbe
kerilése

Kidbrandultsag

» i

Technoldgia
megjelenése

Forrds: URL’ nyoman

4. dbra: A Gartner ,,Hiper-ciklus” modell

Havas — Inzelt (1998) szerint az invencid, innovacio (djitas), diffizié
szakaszai nem vdlaszthatok szét mereven. Az innovéacidk ugyanis a
terjedésben folyamatosan médosulnak: egyrészt alkalmazkodnak az djabb és
Ujabb felhaszndlok igényeihez, masrészt a felhaszndlok otletei, illetve a
gyartdk kozotti verseny kovetkeztében egyre tokéletesebbekké valnak. Az
adaptaci6 az innovécio diffuzidjat, terjedését jelenti.

Az innovicid terjedését befolydsolhatja a gyartd, illetve a
forgalmaz6 4ltal alkalmazott, a piac jellegét figyelembe vevd marketing
stratégia. A keresleti vagy kindlati tdlsuly eltér6 marketing stratégiét
igényel; a keresleti oldalrdl felmeriild intenziv igény a ,,pull” (hiz6), mig a
kinalati (esetenként kozvetitdi, forgalmazdi) oldal erdssége a ,,push”
stratégiat feltételezi (Karpati és Csapd, 2003). Egyetértve Karpati és Csapd
(2003) véleményével, mely szerint a stratégia kivalasztisiaban jelentOs
szerepet jatszik a termék ismertsége, a precizids novénytermelés esetében a
termék ismertségén és a fogyaszt6éi konzervativizmuson kiviil a termék
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Osszetettsége, haszndlatdnak bonyolultsdga is befolydsolja az innovacio
terjedését.

Az innovéciot gatld tényezOk kozott a tokehidnyt, mint alapvetd
elemet nem szabad figyelmen kiviil hagyni (Pakucs és Papanek, 2006). Az
innovdaciok terjedésében fontos tovabba a tomegkommunikicids csatorndk
jelentdsége, a potencidlis alkalmazdok elsOsorban ezeken a csatorndkon
keresztiil értesiilnek az ujitas 1€tezésérol és az alapvetd informaciokrol. A
kezdeti szakasz utdn azonban megndvekedik az interperszonalis kapcsolatok
(pl. szakemberek kozotti véleménycsere), kommunikdciés csatorndk
jelentdsége: az egyének leginkdbb az ezeken a csatorndkon érkezd
informdcidk alapjan dontenek az adaptdlds mellett, vagy ellen. A kolcsonos
megértés esélyét lényegesen novelik a kozos értékek, tapasztalatok, a
hasonlé tarsadalmi helyzet, vagyis bizonyos szempontb6l a diffizié
folyamatat el0segitheti ez a tipusu (homofil) kommunikécid.

Vizi (2005) allaspontja szerint a kommunikéci6 hidnyossdgaira utal a
Rémai Klub jelentése is, melyben felhivja a figyelmet arra, hogy az utolsé
50 évben tapasztalt hihetetleniil gyors technikai fejlodés véltotta ki a
korunkra jellemzd pesszimizmust, az emberis€g rossz kozérzetét, a
bizonytalansdgot az Uj irdnt, a tudomany irdnt. Az elmult néhany évtized
minden elképzelést feliilmuilé fejlédése nem jart egyiitt az emberek
tdjékoztatasaval, ezért nem tudtak a szadmukra ismeretlen technikai
csoddkkal megbaritkozni. Vizi (2005) hangsulyozza, hogy az innovécios
lanc vilagszerte lerdvidiilt, azaz a jelentds tudomdanyos Otletekbdl nagyon
hamar valik szabadalom, know-how €s eladhaté termék.

Az innovécidk diffuzidjaval foglalkozva Samuelson €s Nordhaus
(1997) vizsgalatai az innovaciét megalkoté és a célorszdgok kozotti
kiillonbségekre helyezik a hangsilyt. Eredményeik azt mutattdk, hogy a

fejlett technolégidknak a gyakorlatba valé atiiltetéséhez vallalkozdkra van
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sziikség, akik magukéva teszik az elképzeléseket, és alkalmazzdk is dket. A
fejlett kiilfoldi technoldgidnak egy gyengén fejlett orszdg gyakorlatdba val6
atiiltetése nem éppen rutinfeladat. Ne feledjiikk el, hogy magat a fejlett
technoldgiat is a fejlett orszagok feltételeinek megfelelden dolgoztak ki,
olyan feltételeknek megfeleléen, mint amilyenek a magas bérek, a
munkdhoz képest bdségesen rendelkezésre 4ll6 tdke és a szakképzett
mérnokok sokasaga.

Husti (2003) és Dimény (1975) in Takacs et al. (2008) definici6ja
szerint a mezOgazdasdg miiszaki fejlesztése alapvetéen négy fO pilléren
nyugszik: a bioldgiain, a kémiain, a technikain és emberi tényezOkon.
Dimény (1992) szerint a miszaki fejlesztésen mindig ardnyos, annak
valamennyi elemére kiterjedd fejlesztést kell érteni. Ebben az esetben is
alkalmazhaténak tartja a Liebig-féle minimum torvényt, mely szerint a
termelési eredményt az eléréséhez sziikséges valamennyi tényezd koziil

éppen az korldtoz, amely a legkisebb mértékben (minimumban) van jelen.
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,»A gazddnak magdnak kell meghatdrozni tudni, hogy egyik-mdsik ujabb vivmany

mily alakban, mily mértékben alkalmazhaté az O viszonyai kozott, aminek
megitéléséhez pedig a novénytermesztési ismeretekben valé teljes tdjékozottsdg
sziikséges, anndl is inkdbb, mert egyik gazda tapasztalata sem menti fel a mésikat
a gondolkodastél. Ami egy helyen j6, nem lesz j6 okvetleniil masutt is; ezért
tanulni és tapasztalni — ez elengedhetetlen feltétele manapsig a sikeres
novénytermelésnek, csak ennek segélyével lesz képes a gazda a novények
termését haszonthajtélag fokozni ...”

Cserhati Sandor (1900)

2.4. Innovacié a mezogazdasagban

Az innovécid, Uj eljarasok, technoldgidk bevezetése alapvetd elvaras
és kovetelmény a mezOgazdasigban. A  gazdilkodéi koltségek
visszaszoritdsdnak €és a jovedelmek noOvelésének taldn legfontosabb
tényezdje az Uj modszerek alkalmazdsa, a hagyoményos technoldgidktol
valé elszakadas, a kockazatok vallalasa (Lorincz, 2007).

Ugyanakkor nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy nemcsak egy
orszag, de egy gazddlkod6 sem maradhat elszigetelt, nem hagyhatja
figyelmen kiviil a kornyezetében zajlé innovicids folyamatokat. Pallaga
(2006) a Société des Agriculteurs en France 2006. évi tandcskozdsardl
késziilt jelentésében kiemeli, hogy az agrar-innovécié egy rendkiviil gazdag
és szertedgazo teriilet, melynek alapjét jelentds kutatomunka adja. Az egyre
Osszetettebb kultdrdk, technologidk nagy kihivast jelentenek, ugyanakkor
lehetéséget is nyitnak példaul a kornyezetvédelmi szempontok
érvényesiilésének. A mezbégazdasagi innovécidkat rangsorolva Catlett'

(2003) els6 helyen emliti a Globdlis Helyzetmeghatdrozas (GPS)

' Az Uj-Mexiké Allami Egyetem agrarokonémia professzora szerint masodik helyen a
biotechnoldgia all, ezt koveti az Internet elterjedése. Negyedik az id6jards eldrejelzését
végz6 miholdak pontossidgdnak javuldsa, aminek eldnyeit a mezdgazdasdg az
elérejelzésnél, védekezésnél napi szinten élvezheti.
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elterjedését, ami megnyitotta az utat a helyspecifikus mezdgazdalkodas el6tt

(URL?).
2.4.1. A preciziés novénytermelés fogalma és jelentosége

Az utébbi évek-évtizedek jelentés mezdgazdasdgi innovacidi kozott
emlithetd a precizids novénytermelés. A precizios novénytermelés kifejezés
mast és mast jelent a szakemberek szamara is. Sokaknak a precizids
novénytermelés miholdakat, érzékeloket, térképeket jelent a munka
elvégzéséhez, ahhoz a munkdhoz, amit az iik-nagyapja éles szemekkel, az
ujjai kozott elmorzsolt folddel és j6 memoridval elvégzett. Mdsok szdmadra a
mezdgazdasdg jovOjét jelenti. Eszerint a jovO szerint minden egyes
termelési inputot — miitragyat, herbicidet, rovardld szert, vetdmagot stb. —
helyspecifikus alapokra helyeznek a koltségcsokkentés, a profit novelése, és
a kornyezet j6 mindségének fenntartasa céljabol.

Ez a koncepcid, vagyis a szant6fold kis teriileteinek elkiiloniilt
iranyitasi/vezérlési  egységként valé kezelése nem U Ha a
novénytermesztésben a legkisebb szervezési egységet vessziik figyelembe,
ez az egység lehet akdr egy novény, és a novekedését befolydsold fold
(termOhely) egysége, akkor ez nagyon hasonlit ahhoz a mdédhoz, mint
amikor régen a vilag els6 foldmiivesei minden egyes magot kézzel vetettek
el és tragyaztak. Nyilvanval6an a mai nagyiizemi gazdalkodds kordban az
egyes novények elkiiloniilt gondozdsa elképzelhetetlen lenne bizonyos
kiegészitd technoldgidk nélkiill. Az 1j technoldgidk kifejlesztése és
elérhetdsége eredményezték a precizios novénytermelés
megvaldsithatésagat.

Morgan és Ess (1997) szerint a mezdgazdasdg gépesitésével a

gazdilkoddok a nagy tdbldkat kezdték el egységként kezelni azzal a céllal,
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hogy a nagyobb traktorok és munkagépek megnovekedett sebességét és
kapacitasat kihasznaljak. A nagy teriiletek azonos moddon torténd
kezelésével a gazdalkod6 kevesebb idot toltott el a foldeken és nagyobb
teriileten végzete el naponta az éppen aktudlis novénytermesztési feladatat.
A megnovekedett termelékenység elonyei messze meghaladtdk a munkaerd-
igényes, kisebb teriiletek intenziv gazdalkoddsabdl szarmazo elonyoket. Ma
mar a gazddlkoddk eljutottak arra a szintre is, hogy a tabldn beliili
valtozékonysdgot mérni, elemezni, és kezelni tudjdk. Ez a termdhelyi
valtozékonysag ismert volt mar kordbban is, de nem igazan tudtik kezelni.
A viéltozékonysdg kezelése a tablan belil és a terméshozamok
maximalizdldsa mindig is a gazddlkoddk célja volt, kiillonosen azoké, akik
behatdrolt foldteriilettel rendelkeztek. A mikroprocesszorok és egyéb
elektromos technikdk fejlodése 1j eszkozoket adtak (adnak) a gazdalkoddk
kezébe, melyek az djabb célok elérését szolgaljak.

A termOhely alapos ismerete minden mezOgazdasigi beavatkozds
elengedhetetlen feltétele. Tisztdban van ezzel minden gyakorlé gazda, aki
igyekszik mivelt teriiletét olyan kozel egyforma tabldkra, kiilénb6zo
szempontok szerint (pl. talaj adottsdgok, gyomfertdz€s) homogénnek
tekinthetd térbeli egységekre osztani, melyet egységes agrotechnikdval
miuivel (Tamas 2001).

Bakacsi et al. (1997) in Pecze (2001) tanulmdnya alapjdn a precizids
novénytermelés targykorében az els6 konferencidat 1992-ben, az Amerikai
Egyesiilt Allamokbeli Minesotdban tartottdk. A szakirodalomban szdmos
elnevezése ismert a preciziés novénytermelésnek, mint példaul: ,,computer
aided farming”; “precision farming”; ,,site specific crop management’.

Moore et al. (1993) szerint a ’site specific crop management”
(termOhely-specifikus novénytermelés) olyan informécié és technoldgiai

alapi mezOgazdasagi termelési rendszer, amelynek célja meghatdrozni,
30



analizdlni és ,,kezelni” a mezdgazdasagi tdblan beliil el6fordulé talaj, tér és
iddbeli variabilitast, az optimdlis jovedelmezdségért, a mezdgazdasagi
termelés fenntarthatésdgaért, valamint a kornyezet megévasaért” (Moore et
al., 1993).

A hazai gyakorlatban a preciziés novénytermelés (tdgabb értelemben
véve a precizids gazdilkodds) fogalma a leginkdbb elterjedt és ismert.

Sagi  (1996) a  fenntarthaté  mezdgazdasdgi  fejlddéstdl
elvalaszthatatlan termesztési rendszer jelleget emeli ki, hiszen a technoldgia
elektronikai és szamitégépes technikat integrdl a maximalis gazdasidgossag
érdekében, mikozben a kornyezeti és a természeti erOforrdsoknak is
maximalis védelmét valdsitja meg. A gazdasdgi elony melletti
kornyezetvédelmi megfontolds kap hangsulyt Pecze et al. (2001), valamint
Smuk (2009) definiciéjaban is. Az USA Nemzeti Kutatdsi Tandcsidnak
(1997) definici6ja egy menedzsment-stratégidnak mondja a precizids
novénytermelést, amely informacids technoldgiai eszkdzok alkalmazdsaval
tobb forrasbdl 0Osszegylijtott adat felhaszndldsdval hoz mezdgazdasagi
termelési dontéseket (NRC 1997).

Morgan és Ess (1997), valamint Reichardt és Jiirgens (2009)
megfogalmazdsa is Osszecseng. A ,precision farming” (precizids
novénytermelés) holisztikus rendszerszemléleti megkozelitése alapjan
magdaba foglalja a tdbla térbeli és idobeli valtozatossdganak kezelését, a
koltségek csokkentésének, a hozamoptimalizalds és mindségjavitds, illetve a
kornyezeti hatds csokkentése céljabal.

Napjainkra mar egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a precizids
novénytermelés a fenntarthat6 fejlodés egyik alapvetd eszkoze. Neményi et
al. (2001) rdmutat arra, hogy a preciziés helyspecifikus termesztési
kutatdsok messze tulmutatnak a mezdgazdasagi tevékenység fejlesztésén.

Markansan jelzik azt az altalanos tendenciat, amely a mesterséges (miiszaki-
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informatikai) és a természetes (biologiai, Okoldgiai stb.) informatikai
rendszerek 0sszekapcsolésat célozza.

Menyhért (1979) szerint a noévénytermelés elé dllitott fokozott
igények megkovetelik, hogy a nagy értékti gépek, a draga miitragydk és a
novényvédoszerek koltsége a minél nagyobb és jobb mindségl
késztermékben fizetddjék vissza. Ehhez pedig nem elég csupédn a gépeket, a
tdpanyagokat €s a miivelési moédokat ismerni, hanem ismerni kell a n6vény
mindségi és mennyiségi igényeit is. A precizids technoldgia megjelenésével
a novénytermesztési dgazatok el6tt is megnyilt a helyspecifikus
novénytermelési dontések ésszerli alapokon torténd meghozatala. Mivel a
technoldgiai eljards még a kezdeti szakaszdban jar, igy egy ilyen jellegli
berendezkedése egy adott gazdasagnak csak akkor tériil meg, ha kapacitésait
magas hatdsfokkal képes kihaszndlni, illetve képes megfelel6 méretekben
végezni tevékenységeit (Takdcsné, 2006).

A preciziés novénytermelés vitathatatlan eldnye, hogy a kordbbindl
sokkal bévebb informaciét szolgéltat a mezdgazdasagi teriiletekrdl, és a
tablaméretnél Iényegesen kisebb kezelési egységek jelentik a gazdédlkodas
alapegységeit ebben a rendszerben, igy a teriileten beliili véltozékonysag

kezelhet6vé valik (Pecze et al., 2001).
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2.4.2. A precizios novénytermelés elemei, eszkozrendszere

A preciziés novénytermelés elemei koziil a fejezetben bemutatdsra
keriil a hozamtérképezés, a preciziés novényvédelem — helyspecifikus

gyomirtas, preciziés miitragyazds eszkozrendszere.

2.4.2.1. A preciziés novénytermelés technikai hattere,

Globalis Helyzetmeghataroz6 Rendszer

A globélis helyzetmeghataroz6 rendszer (GPS) novénytermelésben
torténd felhaszndldsa a tdblan beliilli pontos helyzet meghatdrozas
elengedhetetlen feltétele. Az igy kapott helyspecifikus ndvénytermelési
adatok feldolgozdsat kovetden, pedig a preciziés novénytermelés
feladatdanak végrehajtasahoz nyujt segitséget.

A globdlis helyzetmeghatiarozé rendszer (GPS) alatt a NAVSTAR
(NAVigation System using Time And Ranging) rendszert értjikk. A
NAVSTAR egy miholdakra alapozott, eredetileg navigiciés célokra
szolgdl6 - a Fold barmely pontjan, a nap 24 O6rdjdban miukodd —
helyzetmeghatdrozé rendszer, amelyet 1973-ban kezdtek fejleszteni. Elonye,
hogy fiiggetlen az id6jarastol, napszaktol, 1€gkori viszonyoktdl, foldfelszin
feletti magassagtol, mozgdasi sebességtél. A GPS harom f6 részbdl all: a
muholdak rendszere, a kontroll rendszer és a felhasznalok kore. A
NAVSTAR miiholdrendszerben a mesterséges holdak szama 21 (plusz 3db
tartalék), amely a jol tervezett pdlydk miatt lehetové teszi, hogy a Fold
barmely pontjdn minimum 4, maximum 7, mérésre alkalmas miihold
tartozkodjon a horizont felett. A kivélasztott 4 mithold tdvolsagit egy
idében mérve, lehetové valik az azonnali (nagyobb pontossdgi kivanalmak

mellett hosszabb ideig tartd), abszolut helyzet- és idOmeghatarozds. A GPS
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pontossdga jellemzden méteres nagysdgrendii, de differencidlis mérési

modszerekkel (DGPS) akar mm pontossdgot is el lehet érni, valds idében.

2.4.2.2. Hozamtérképezés

A novénytermelési miiveletek eredményének egyik meghatdrozé
mutatéja a terméshozam, mivel egyiittesen mutatja meg az 0Osszes
tényezonek a novényre gyakorolt hatdsit. A hozamtérkép szdmitégépes
program alkalmazdsdval generalt térkép, amely megmutatja a tdbla egy
adott pontjdn megtermett hozam mértékét. A hozamtérkép segitségével
nyomon kovethetd a tdbldn beliili valtozékonysdg Az adott novényfaj
hosszu iddétavban gyljtott (3-5 év) adatait 6sszehasonlitva a helyspecifikus

beavatkozasok tervezhetové valnak.

Hozammerd

Rogzitett adatok:
Atfolyis (t/ha)

Hozam (t/ha)
Termésmennyiség (t)
Nedvességtartalom (%)

Yield metering with buili-in
muoisture sensing

Fotoelektromos
szenzor

Kereszt-hosszirdnyu
vizszint érzékeld az
els6 tengelyen

Forrds: CLAAS CEBIS rendszert bemutat6 reklamanyag (2000) nyomén
5. ébra: CLAAS Lexion 480-as kombdjn hozamtérképez6 rendszerének

elemei
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A hozamtérképezd rendszer az aldbbi 6 elemekbdl (5. dbra) all:

— a termésmennyiségét €s nedvességtartalmat mérd szenzorok,

— a gép helyzetét (kereszt-hosszirdnyu vizszintérzékelés) €s sebességét

érzékel6 szenzorok,

— DGPS a pontos helyzet meghatirozashoz,

— adatatvitelhez ¢és rogzitéshez sziikséges eszkozok (hardver és

szoftver).

Ahhoz, hogy a teriilet véltozékonysdgardl valds képet kapjunk, sok
adatpont felvételezésére (kb. 500-600 adatpont/ha) van sziikség. A
hozamtérképezd rendszer kb. 3 madsodpercenként rogziti a gép pontos
helyzetét, és az adott helyzethez kapcsol6dd, addig betakaritott hozam
adatait. Az egy adatpontra esO teriilet nagysdga fiigg a gép haladasi

sebességétdl és a vagbasztal aktudlis betakaritdsi szélességétdl (6. dbra).
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Egy pont h arozott teriilet mér
illusztralasa.

Forrds: Morgan, M. és Ess, D. (1997) nyomén

6. dbra: Egy pont hozammal meghatérozott teriiletének illusztracidja
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Az hozamtérképen az azonos hozamszintet mutatd teriileteket,
valamint a hisztogramos &brizoldst is ugyanazzal a szinnel jeloljik (7.

abra).

Blacm| 5w | agrocom.

7
742 Kelet: 47.78855" Esaak

Forras: Kalmar, 2000.
7. dbra: Hozamtérkép (Kimle 28-as tdbla)

A hozamtérkép készitéséhez sziikséges technika, valamint az ezt

koveto kijuttatési technikdk eszkozhattere jelentds koltségtényezd.

A hozamtérképpel felvételezett és  tdpanyagvizsgalatokkal
alatdmasztott eredmények alapjan nemcsak a kijuttatandé mitragya
mennyiségét, hanem ezt kovetden a vetOmag mennyiségét is a talaj tdpanyag
szolgdltato €s egyéb, a terméseredményt befolydsold (pl. talaj-mechanikai,

domborzati tényezdk) tényezoi fliggvényében allapithatjuk meg.

2.4.2.3. Preciziés novényvédelem — helyspecifikus gyomirtas

A preciziés novénytermelés teljesen automatizdlt rendszere és a
célzott kijuttatds (,,kvazi novényegyedenkénti” torténd vegyszerezés)

csokkentheti a szant6foldi novényvédelembdl szarmazo
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kornyezetszennyezést, visszaszorithatja az élelmiszeripari fogyasztasra és
takarmdnyozdsra szdnt novényekben az emberi és dllati szervezetekre
karosan felhalmoz6dé novényvéddszer hatdanyagokat. Csokkenhet a
novényvédelem koltsége is — a relative igen magas novényvédo szer arakat
figyelembe véve — a precizidés novényvédelem alkalmazasdval (Németh et
al., 1999).

Mivel a gyomboritottsdg a miivelt teriileteken nem egyenletes,
tobbnyire foltokban taldlhat6, a herbicideket ott €s olyan mértékben lenne

célszerti csak kijuttatni, ahol €s amilyen ardnyban az sziikséges.

A permetezési folyamat szabdlyozhatdsaga céljabol elsd 1€pés a
tablak feltérképezése, digitalizdlasa. A kezeld szoftverrel a tabla egyenld
méretli négyzetracs alaki mezokre (pl. 20x20 m) oszthaté. Ezek lehetnek a
legkisebb miivelési egységek, ahol a differencidlt vegyszerkijuttatds a
tovdbbiakban szabdlyozhat6. A gyom- illetve egyéb kartételrdl
tavérzékeléssel készitett térkép alapjdn ezek utdn elkészithetd személyi
szamitégépen egy képelemzd programmal az Un. permetezési térkép. A
tervezett térkép adatai chipkartydn rogzithetOk azzal a céllal, hogy a
kijuttatd gépet vezéreljék. A fedélzeti szamitogép illetve DGPS rendszer
azonositja a gép helyzetét, a chipkartyardl leolvassa az adott helyhez tartoz6
adatokat és vezérld jelet kiild a mennyiségszabdlyzénak (az eldbbiekben
leirt novényvédelmi kijuttatdsi mod off-line, [nem valds idejl]

végrehajtasu).
A precizitds mértékét alapvetden négy tényezd befolyésolja:

— Az input anyagok kivdlasztdasanak megbizhatosdga és pontossaga —
szdmos dontés nagy bizonyossdggal meghozhaté (pl. a gyomirtdshoz

hasznalt herbicid kivalasztasa).
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— Talaj/novénydllomdny felvételezésének, mérésének pontossdga — a
legtobb dontést ald kell tdmasztani talaj és/vagy a novényallomanyra
vonatkoz¢ informdciéval.

— Munkagép alkalmazdsdnak pontossdga folyamatosan fejlodik.
Azonban ez vdltozhat géptipustdl fiiggden és a miikodési,
karbantartdsi miiveletek mindsége szerint is.

— Navigdcios pontossdg — a jelenlegi kiilonb6z6 GPS rendszerek
mérési pontossdga akdr cm-es is lehet, de a régebbi rendszerek még
csak m—es pontossaguak.

Ha tablanként azonos mennyiségli gyomirtd szert juttatunk ki, akkor
a permetezdszer mennyiségének meghatdrozdsa az adott teriilet maximalis
gyomossagi értékének alapjan torténik. Kezelési kisérletek igazoltdk, hogy a
permetszertdl fiiggden 25-68% gyomirté szert lehet megtakaritani a
precizids novénytermelésben. A bonni Mezdgazdasdg-tudomanyi Egyetem
Novénytermesztési  Kutatdintézetében, 1995-ben végzett kisérletek
eredményeként a hagyomdnyos teljes feliiletli permetezéssel szemben 40-

54%-kal kevesebb vegyszert juttattak ki (Gerhard, 1997).

A kiilonb6z6 technoldgidkkal végrehajtott gyomirtds koltségének
alakulasat Németorszagban (Koln és Bernburg kornyékén) Oszi buza, Oszi

arpa, cukorrépa €s kukorica novények esetében az 1. tdblazat ismerteti.
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1. tdblazat: A kiilonb6z6 technoldgidkkal végrehajtott gyomirtas

Németorszdgban (Koln és Bernburg kornyékén)

. Helyspecifikus
Tablaszintl Helysp ecifikus kezelés kozvetlen
o o P kezelés egy C
Novény kezelés P injektald
szerkombinacidval
rendszerrel
€/ha” Ft/ha €/ha Ft/ha €/ha Ft/ha
Novenyveds | - 5 1300 14,76 3837 18,66 4851
gép koltsége
Oszi buza és 68 17680 | 47 12220 32 8320
arpa
. 148 38480 151 39260 69 17940
Cukorrépa
. 103 26780 113 29380 95 24700
Kukorica

* 1 €= 260 Ft 2003. augusztusi drfolyamon
Forras: Gerhards et al, 2003. A kisérleteket 1994-2002 kozott végezték el, a
tablak mérete 2,4 -5,6 ha kozott valtozott

A potsdami egyetemen végzett lizemi méretll Oszi buza €s repce
kisérletek azt mutattdk, hogy mind a gyomtérsulds fajosszetétele, mind a
gyomok el6forduldsi gyakorisdga nagy eltéréseket mutat tdblan beliili
részteriiletenként, hely- és miivelésfiiggd gyomtarsuldsok fejlodnek ki. A
szezondlis kiillonbségek jelentdsen az iddjardsi feltételekre vezethetOk
vissza. A fajdominancidban és a gyakorisdgban ezen kiilonbségek ellenére
Osszehasonlithaté termesztési feltételek kozott évente hasonlé gyom —

eloszlasi kép alakulhat ki (Neményi és Pecze, 2000 in Kalmar, 2000).

Rew és Cussans (1995) in Leiva et al, (1997) a precizids
technikdkkal torténd herbicid megtakaritast 27-95 % kozé teszik.

Heisiel et al. (1997) in Luschei et al, (2001) az altaluk végzett
kisérleti koriilmények kozott 59%-os herbicid csokkenést értek el a
kiillonbozd gyomirtdsi médszerekkel Osszehasonlitva, ismételt randomizalt

blokkokat kezelve 4 ha-os tablan belil.
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Gerhards et al, (2003) megallapitjdk, hogy a gyomboritottsag
mértékétol fliggden a kijuttatott herbicid mennyisége 21-94%-kal is
csokkenhet. Tovabbd megallapitjdk, hogy 0Oszi buzdban és Oszi arpdban
nagyobb megtakaritast sikeriilt elérni, mint kukoricaban és cukorrépaban.

Takacsné  (2003; 2008)  tanulmédnyaiban a  precizids
novényvédelemmel kapcsolatban akar 30-40%-os vegyszer megtakaritast is
elérhetdnek tart (a tenyésziddszak alatti gyomboritottsag fliggvényében).

Wagner (2000) in Gerhards et al. (2003) munkdjdban arra a
megallapitdsra jut a valtoztathatd mennyiségli kijuttatds gazdasédgilag
versenyképességével kapcsolatban a tdbla teljes permetezésével szemben,
hogy a herbicid megtakaritisnak olyan mértékiinek kell lennie, ami
kompenzdlja a gyomtérképezés, adatfeldolgozds és a szamitégépes

dontéshozatal, valamint a helyspecifikus kijuttatds technoldgia koltségeit.

Nagy (2004) vizsgalatait Osszesitve megéllapitja, hogy egy baracskai
18 ha-os tdblan felmérései alapjan helyspecifikus (névényvédelmi)

kezeléssel 90% feletti herbicid megtakaritds is elérhetd lenne.

2.4.2.4. Preciziés miitragyazas

A preciziés novénytermelési rendszer alapvetd feladata a talajok
tdpanyag-szolgdltatd képességnek egy adott tdblan beliili homogenizél4sa,
illetve sziikségszeriien kevesebb mitragyamennyiség alkalmazasa (Németh
et al.,1999) .

A preciziés tdpanyag-kijuttatdsi rendszer a traktor fedélzeti GPS
automatikdjabol, a miitragyaszoré gép szabalyzobdl, valamint a miitragyat

kijuttaté gépbél 4ll (8. dbra).
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8. dbra: Menetsebesség ardnyos kijuttatdsra alkalmas miitragyaszord

A fedélzeti szamitdgép a traktor vezetofiilkéjében van, ez fogadja és
tirolja a kozponti szamitogépen - a szakértdi rendszer segitségével -
eldallitott kiszorasi térképet. A kiszorasi térkép tartalmazza a tdblak
hatdrainak, valamint a tdblan beliill a kijuttatandé miitrdgya mennyiség
szempontjabol homogén parcelldk hatdrainak foldrajzi koordinatdit (Fekete
et al., 1997).

A mitragyazasi tervhez (9/b. abra) az adott tabldra vonatkozé

hozamtérkép (9/a. dbra) szolgaltat informéaciot.
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Hozamtérkép 1999, Oszi biza
Ujudvar 44-es tabla

Gazdilhods: Lefte-Hansag Rt
Jolmagyarézat ‘Osz] biza’ fohs]:
Mooo-32s Mams-sm0
Wazs.q00 Msso-62s
Moo Mooz
Hisztogram:

000325 325400 400475 4TEE50 550825 »625
Hatérvonal '] hatérvonal”
Gazdlkods: Lejta Hanedg Rt
Thbla:

Ditum: 168.07.12. 11:51:30
Terillet: 32331 ha

Forrés: Kalmar, 2000. p. 29
9/a. dbra: Hozamtérkép (Ujudvar 44-es tabla)

Mitragyazasi terv 1999
Ujudvar 44-es tabla

b

™

0005500 55006000  60,00-6500 »65,00

Aiagos éeiic 61,13 kgiha
Geszmennyiseg: 81,13 kgiha * 32331 ha= 167,62 kg

Hatarvonal ‘0] hatérvonal®
Gazdilkods: Lefte-Hansdg Rt

Ddtum: 1990.07.12, 11:61:30
Torlilet: 32331 ha

Forras: Kalmér, 2000. p. 30

9/b. dbra: Miitragyézasi terv (Ujudvar 44-es tabla)

A mddszerrel csokkenthetd a kiszort miitrdgya abszolit mennyisége,

és ezaltal elkeriilhetd a kornyezetszennyezés potencidlis veszélye (kiilonos

tekintettel az EU nitrat-direktivara) (Németh et al., 1999).



2.4.2.5. A preciziés novénytermelés tovabbi elemei

A preciziés novénytermelés tobbtényezds rendszer, melynek
tovabbi, a vizsgdlatok targyat nem képezo elemei lehetnek:

A preciziés technoldgidk koziil a teriiletmérés, melyet a német
gazdilkoddk egy 2006-ban elvégzett kutatds sordn a precizids technikak
kevésbé problémds bevezetd 1épésének tartottak (Reichardt és Jiirgens,
2009).

A hozamtérképek éaltal nytjtott informaciok alapjan megtervezett
talajminta-vételi terv a helyspecifikus beavatkozdsokhoz nyujt tovébbi
adatokat a talaj kémiai- és fizikai allapotardl. A helyspecifikus talajminta-
vételezés eldnye, hogy hosszi tdvon nyomon kovethetd a talaj kémiai és
fizikai allapotvéltozésa.

A helyspecifikus  vetés sordn az adott talajtipusnak,
nedvességtartalmanak, fizikai dllapotnak illetve a domborzati viszonyoknak
megfelelé mennyiségli vetdémagot vethetiink el.

A preciziés irdnytartd berendezések segitségével az inputanyag
kijuttatisa (pl. novényvédoszer, mitrdgya) csokkenthetd, a pontos

csatlakozé sorok miatt.

2.5.A precizios novénytermelés személyi és  gazdasagi

feltételrendszere

A precizios novénytermelés gyakorlatban torténd alkalmazésa esetén
szamolni kell azzal a ténnyel is, hogy az ezen technoldgiat alkalmazdéknak
tobb tudomdanyag ismeretével kell rendelkezniiik, illetve nyitottnak kell
lenni az 4j és ujabb ismeretanyagok befogaddsdra. Természetesen a

kombdjn, mitragyaszoré, vagy a vegyszerezd gép kezeldjének is
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rendelkeznie kell magas szintii technikai tuddssal és a fedélzeti
szamitogéppel felszerelt gép lizemeltetéséhez elengedhetetleniil sziikséges
ismeretanyaggal. Ez a kezel6i ismeretszint néhdny napos tanfolyami
képzéssel elérhetd. A személyi feltételeket, az elvardsokat jol mutatjak és
érzékeltetik a kiilfoldi szakirodalmi forrdsokban taldlhaté vizsgélati
eredmények (2. tdblazat).

A 2. szamu tdbldzat alatdmasztja azt a hipotézist, mely szerint a
gazdélkodok életkora (a hivatkozott Egyesiilt Allamokbeli vizsgélatban az
adaptdlok 69%-a 50 év alatti volt), valamint a felséfoku végzettség

befolydsolja az alkalmazasi hajlandésagot.

2. tdblazat: A precizios novénytermelést adaptalé amerikai

kukoricatermesztok néhany jellemzdje (1996)

Farmer és a termelés jellemzoi Adaptalta Nem adaptélta
Kor 49 52

50 év alatti 69% 48%
Végzettség: maximum kozépfoku 37% 62%
foiskoldra jart 35% 24%
foiskolat végzett 28% 14%
Foglalkozdsa: farmer 91% 75%
mas 9% 25%
Betakaritott novény: kukorica 48% 39%
szbja 37% 28%
biza 6% 9%
egyéb 9% 24%

Forras: Daberkow és McBride, 1998 nyoman
A preciziés novénytermelés — mint egyedi technoldgiai elemek
egymasra épiilt rendszere — lehetdvé teszi az egyes technoldgiai elemek (10.
abra) kiragaddsat, egyedi alkalmazasat/végrehajtasat. Alapvetden azonban a

korfolyamatnak vannak olyan 1épései, melyek az informdciogyiijtést (pl. a
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hozamtérkép készitése és a helyspecifikus talajmintavétel) szolgaljak, és
vannak olyan 1épései, melyek a koltségek megtériilését teszik lehetové, (pl.

helyspecifikus mitragya és novényvédoszer kijuttatisa).

1. 2.

Hozamtérképezé Helyspecifikus
S talajmintavétel

felvételezés
5. 3.
Helyspecifikus Helyspecifikus
vetés miitragya és
novényvédoszer
kijuttatds*

4.
Helyspecifikus
talajmtivelés
(| [
elsdsorban befektetési szakasz; befektetés és megtériilési szakasz is egyben

* pontosabb csatlakozé sorok €s helyspecifikus kijuttatds révén

Forrés: Sajét szerkesztés 2009.
10. dbra: A preciziés novénytermelés korfolyamata
A piros nyillal jelolt elemek (hozamtérképezés, helyspecifikus
talaymintavétel és helyspecifikus vetés) esetében az alkalmazdsok konkrét
gazdasdgi haszna nehezen hatdrozhaté meg. Pozitiv gazdasiagi eredmény a
korfolyamatban a zold nyillal jelolt elemek (helyspecifikus inputanyag
kijuttatisok) sordn realizalodik. Mivel a végtermék a precizids
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novénytermelés alkalmazdsa sordn nem hordoz magédban specidlis jegyeket
— vagyis a végtermék nem elkiilonithetd a hagyomdnyos technoldgidval
eldallitott terméktdl —, ezért a precizids technolégidba torténd beruhdzis
redlisan csak az inputanyag megtakaritds, vagy a termésatlag kimutathatéan
a preciziés novénytermelés hatdsara létrejott tobblete révén tériilhet meg (ez
utébbi csak hosszi 3-5 éves ugyanazon noOvényfajra vonatkozé
termésatlagok elemzése révén mutathatd ki, figyelembe véve a termést
befolyasol6 egyéb tényezdket).

A preciziés novénytermelési technoldgidnak egyik fontos eldnye
lehet a koltségek csokkentése, ezéltal a hatékonysag novelése. Mesterhazi et
al. (2001) szerint a mezdgazdasdgi termelés esetében is — mint minden
gazdasagi tevékenységnél — a jovedelmezdséget az eldallitott termelési érték
és a raforditott koltségek ardnya hatdrozza meg: a jovedelmezdség
javulasdhoz a termelési koltség (raforditds) csokkentésére illetve a termelési
érték novelésére van sziikség. Milics (2008) a nagyobb pontossdgot
biztosité rendszerek ardnak csokkenésével a mitholdas helymeghatdrozas
tovabbi térhdditasat prognosztizalja.

Szamos szakirodalmi forrds foglalkozik az egyes technoldgiai
elemek, illetve a teljes technoldgiai rendszer gazdasdgos alkalmazdsihoz
sziikséges tizemmérettel, a szakirodalomban jelentds eltéréseket taldlunk
erre vonatkozodan (3. tabldzat). Az eltérés oka elsdsorban az eltérd gazdasagi
kornyezet (koltség- és jovedelemviszonyok), a vizsgalt kulturdk (gabona,
sz0ja stb.) és a technoldgiai elemek kiilonbozd gazdasdgossagi jellemzoivel
(teljes technoldgiai sor, csak hozamtérképezés, véltoztathaté ardnyu

miutragya kijuttatds stb.) magyarazhato.
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3. tdblazat: A precizios novénytermelés “miivelési méretét” elemzo €s

modellez6 szakirodalmi forrasok iizemméret mutatoi

Szerzo Publ. Orszag Alkalmazott Vizsgalt
éve technoldgiai elem iizemméret
1. Earl et al. 1996 | Anglia  Precizios 250 ha
novénytermelés
2. Leiva et al. 1997 | Anglia  Precizids 800 ha
novénytermelés
Hozgmterkepezes | 2018 ha
talajminta vételezés
3. Gandonou et VRA
al. 2001 USA Viltoztathat6 430 ha
folyékony szerves
tragya kijuttatds >89 ha
4. Székely et al. 2000 Magyar N P,rec121os . 250 ha
novénytermelés
Helyspecifikus
S Timmermann |03 | Ng¢ero. gyomurtas, 1500 ha
et al. képanalizalo
rendszer és GPS
USA -
6. Douglas et al. | 2003 Korea - Herbicid kijuttatas 5001_12000
Kanada
7. Kalmér etal. | 2004 | Magyar Prectziés 600 ha <
novénytermelés
8. Fountas etal. | 2004 | OOr00--  Precizios 300 ha <
Dénia novénytermelés
9. Pedersen et 2004 Dénia ) P’re01210s ) 500 ha <
al. novénytermelés
10. Heijman - Miitragya kijuttatas
Lazanyi 2007 Magyar VRT technolégidval 1500 ha
11. URLS 2007 | Franciao.  Precizios 300-400
novénytermelés ha
12. Takacsné Novényvéddszer
Gy. K. 2008 Magyar csokkentése 250 ha
13. Reichardt— | 5509 | Németo.  Precizios 250-380
Jiirgens novénytermelés ha*

* elsOsorban a kelet-németorszagi teriiletekre érvényes ahol, nagyobb a
gazdasdgok mérete Forrds: Sajat osszedllitas (2009)
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A 21. szdzadban a fejlett mezdgazdasaggal rendelkezd orszdgokban,
a gépesités teriiletén a gazdak tobb modszert is ismernek az 1j technolégidk
adaptdldsanak  megkonnyitése  érdekében. Kutter et al. (2009)
Németorszagban elvégzett vizsgdlatai alapjan megéllapitja, hogy néhéany
esetben a gazddk egy csoportja (gépszovetkezeti tagként) osztozkodik egy
gépen/berendezésen pl. Németorszagban €s Ausztridban. Més esetekben a
véllalkoz6 gépszolgaltatast ajanl fel, hogy a gazdalkodoknak ne kelljen
megvasarolnia példaul a novényvédo gépet.

A preciziés novénytermelés esetében pontosan ez tortént a
talajminta-vételezés €s a valtoztathat6 kijuttatdsi (VRA) berendezéssekkel
(pl. mitragyaszoro).

Takacs (2000) szerint a gépkori mozgalom terjedése hazdnkban a
kis- és kozepes mezdgazdasagi termeldk szdmdra is elérhetdvé teheti a
korszerti technolégidk alkalmaz4sat.

Mikozben a gépkorok jellemzden non-profit formaban, €s onkéntes
alapon mikodo szervezetek, elso 1épésként a gazddlkodonak fel kell ismerni
a preciziés novénytermelés alkalmazdsban rejld  lehetdségeket
(koltségmegtakaritds, csatlakozé sorok pontossdga stb.). A precizids
novénytermeléshez sziikséges Osszetett hardver és szoftver rendszerekbe,
valamint a milkodtetéshez sziikséges szakemberek képzésébe vagy
alkalmazdsdba csak ezt kovetdéen - megfeleld dllami 6sztonzd rendszer
megléte - esetén kezdhetnek.

Véleményem szerint a precizids novénytermelés eszkozrendszerének
alkalmazdsa jelenleg még mindig az innovicié kezdeti szakaszdban van.
Pecze (2005) in Lencsés (2008) vizsgdlatdban 12 000 ha-ra teszi a
preciziésan betakaritott teriiletek nagysdgat 2005. évre vonatkozdan.

Kiprébalasra, tesztelésre azonban jelenleg is lehetdsége van a hazai

gazdidlkodoknak (pl. sorvezetd rendszer esetében az IKR Rt.-nél,
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/Mesterhazi (2009) szébeli kozlés/). A technoldgia bemutatdsara kiillonb6zo
rendezvényeken 1is sor Keriil, elsOsorban mar alkalmazé gazdalkodok
eredményeire, tapasztalataira alapozva (URL’). A szakmai rendezvények a
gyakorlati bemutatén kiviil szakmai férumot biztositanak az érdekl6édOknek

és a szakértoknek, a technol6gidt forgalmazéknak (URLP).

2.6. A precizios novénytermelés elterjedését befolyasolé tényezok

2.6.1. A precizios novénytermelés elterjedését befolyasolo

tényezok az alkalmazasban élenjaro6 orszagokban

Griliches (1957, 1960) in Mara et al. (2003) az elsok kozott vizsgalta
a gazdilkodok innovaciés hajlamét az Egyesiilt Allamokban. Napjainkban
ismert tény, de az Otvenes évek végén uttdronek szamité eredményei azt
mutattdk, hogy az uj technoldgidk bevezetése €s technoldgiai valtds
hatterében 6kondmiai valtozok éllnak.

Az Egyesiilt Allamok Mezégazdasagi Minisztériumanak tanulménya
(United States Department of Agriculture, USDA) szerint a mezdgazdasag
teriiletén az utébbi évtizedekben a legnagyobb technolégiai nyomds (push) a
precizids mezdgazdasagot — és ezen beliil a ndvénytermelést - érintette, ahol
az érzékelés, informécids technoldgidk és miiszaki rendszerek tdblan beliili
eltér6 novénytermesztési gyakorlatot tesznek lehetévé. A technoldgiai
nyomds ellenére a mezdgazdasdg gyakorlati oldalarél gyenge és habozé az
elfogadas, habdr a termeldk tobbsége gy latja, hogy egy-egy helyspecifikus
technolégiat be kell majd vezetniilk. Hasonléan a technoldgiai nyomaést
emeli ki Lamb et al. (2008). Vizsgélataik szerint szamos esetben a precizids
novénytermelés sordn Osszegyljtott adatok mennyisége meghaladja a

gazdilkodok szdmdra sziikségeset. Tanulmanyukban bemutatjdk, hogy a
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precizios technolégiat sokkal inkdbb a forgalmazdk szorgalmazzik,
mintsem a haszndlok igénylik. Lindner és Pardey (1979) in Mara et al.
(2003) hangstlyozza egyrészrol a ,,szomszéd” effektust (informdcié és
tapasztalat jelent0ségét), masrészrol — az USDA tanulményhoz és Lamb et
al. (2008) eredményeivel osszhangban — kiemeli a technolégiat szallitok és
innovéciot piacra vezetdk szerepét.

A mezdgazdasdgi innoviciok egyik célja a hatékonysdg novelése
révén a hektdronkénti inputanyag koltség racionalizdldsa. A kijuttatott
inputanyag mennyiség csokkenésének kedvezd hozadéka példaul a
kornyezetterhelés csokkenése. Léteznek olyan tényezok, amelyek az eldbb
emlitett kedvezd folyamatok ellenében hatnak, ami é&ltal az innovécids
tevékenység nem kezdddik el, vagy jelentds mértékben lassul az elterjedés
folyamata. Uj innovécidk terjedését természetesen az innovicié jellege is
nagymértékben befolyasolja. Lowenberg-DeBoer - Swinton (1997) példaul
megéllapitja, hogy az USA-ban a hibrid kukoricamag a 30-as években, a
GMO kukorica mag a ’90-es években harom ok miatt terjedt el: 1) a
termeldk viszonylag kis teriileten tesztelhették a magokat, 2) a vetdémag
évente jelentkezd koltség, 3) a farmerek mar meglévd berendezései
kompatibilisek voltak, nem kellett j berendezéseket beszerezni. Ezzel a
példaval szemben a precizios technoldgia jelentds beruhdzasi koltséget
jelent, specidlis szakértelmet és egyéb raforditast (pl. id6) igényel a
gazdilkod6tdl. A technoldgia elterjedését gatld tényezdket egy 2005. évi
OECD-Eurostat k6zos kiadvdny hdrom csoportra osztja:

1. gazdasagi jellegliek (pl. a kereslet hidnyanak magas kockazata),

2. vallalat-specifikusak (pl. szakképzett emberek vagy a tudds

hidnya), illetve
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3. jogi tényezok (pl. jogi, gazdasigi kornyezet, dllami szabdlyozas,

addzasi szabalyok, tdmogatasok) (OECD — Eurostat, 2005 in Nagy,

2009)

A gatlé tényezdk tekintetében egyetértek a hivatkozott tanulmany
megallapitdsdnak els6 két pontjaval. A 3. pontban megfogalmazott allami
szabdlyozdsnal kérdésként felmeriill, hogy vajon milyen mértékben
sziikséges egy olyan technoldgiat dllami pénzekbdl tdmogatni, amit amigy
is altalaban a tokeerds vallalkozdsok tudnak megfinanszirozni. A kérdésre
valaszt adhat, hogy a precizids novénytermelés technolégidk hatdsa kettds,
egyrészrol lehetséges gazdasdgi nyereség a termelonek, mdsrészrol
kornyezeti/gazdasdgi eldny a koznek. Ezt a gondolatmenetet folytatva
tovabbi kérdésként meriilhet fel, hogy milyen nagysdgu teriilet alapjan
kapjon tdmogatdst az adott innovacié bevezetésére a gazdilkodd, és milyen
mértékii legyen a tdmogatds nagysiga. Az Amerikai Egyesiilt Allamok
Alabama 4llamban Preciziés Mezdgazdasdg Osztonzé Program indult,
melynek célja a tdpanyagok és novényvédd szerek véltoztathatdé aranyu
kijuttatdsanak 0sztonzése (n.b.: Alabama az USA déli ,,szegényebb” dllamai
kozé tartozik, ahol fO0képp gyapottermesztéssel foglalkoznak a gazdalkodok.
Az emlitett példa inkabb elvi felvetés az dllami beavatkozas lehetdségére).
A tamogatds két alapkonstrukciéban igényelheté az USA-ban 2009 évtdl: 1)
maximum 160 ha teriiletre, 2 évre igényelhetd, a tdpanyag - (3785 - 9460
Ft/ha korrekciés szolgaltatds igénybevételétdl és GPS pontossagatol
fliggben), vagy a novényvédo szer - (5675 - 10407 Ft/ha korrekcids
szolgdltatas igénybevételétdl és GPS pontossagatol fiiggden) véltoztathatd
aranyu kijuttatasara, illetve

2) maximum 80 ha/év teriiletre, 2 éves idOtartamra mindkét

inputanyag egyidejii alkalmazasara (URL").
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2.6.1.1. Személyi feltételek

A fejlett orszdgok modern mezdgazdaséagi rendszereket alkalmaznak,
melyeket magas szintli termelékenység és fejlett technoldgia jellemez
(Maohua, 2001). Az agrarmérnokok tevékenységiik soran tj kihivasokkal
szembesiilnek, mivel multidiszciplindris ismeretet és megkozelitést igényld
helyzeteket kell megoldaniuk a mezdgazdasdg fenntarthaté fejlodése
érdekében. A modern mezOgazdasdgban egyszerre vannak jelen az
agrobioldgia, miliszaki tudomdnyok, valamint az 6kondémia és menedzsment
tudoményok.

Adrian et al. (2005) hangsulyozza, hogy a preciziés technologidk
esetében a termeldk nemcsak pénziigyi befektetést tesznek, hanem j
készségekbe is invesztdlnak, dj készségeket tanulnak. Kordbbi kutatdsaik
sordn arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a preciziés novénytermelési
technolégia adaptdlasat tarsadalmi-gazdasagi tényezOk is befolydsoljdk,
ideértve a gazdasdg méretét, gazdalkodasi tapasztalatot és a végzettséget,
valamint az informéciéhoz val6 hozzaférés lehetdségét.

Ferguson (2002) vizsgdlatai alapjan a precizidos novénytermelést
elso6ként alkalmazdkra jellemzo, hogy mdas szamitastechnikai eszkozoket is
elsoként alkalmaztak (pl.: az internetet, elektronikus kommunikacios
modokat stb.).

Popp és Griffin (2000) eredményei azt mutatjdk, hogy az USA
Arkansas dllamban a farmerek alig 20%-a korai preciziés novénytermelés
alkalmazo, 6k a fiatalabbak, képzettebbek, haszndljdk a szdmitégépet €s
nagyobb gazdasidgot vezetnek. Kérddives felmérésiikben rdkérdeztek az
alkalmazds sordn felmeriild problémékra, melyek a vdlaszok alapjan a

kovetkezok:
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a kapott adatok atforditisa a menedzsment részére (konkrét
gazdélkodasi 1€pésekhez),
- tudomanyosan megalapozott gazdasdgossigi elemzések hidnya,
melyek a nyereséget mutatjdk,
- munkaerO-intenziv hasznalata,
- koltséges adatgytijtés,
- technoldgia-transzfer csatorndk ¢és személyek hidnya (képzés
hidnyossagai).

Khanna et al. (1999) vizsgdlatuk alapjan megallapitottdk, hogy a
preciziés novénytermelést folytatok altalaban 50 év alattiak, féiskolai
végzettségliek, nagyobb gazdasidgot milkddtetnek és visszamendlegesen is
magasabb hozamot produkaltak, mint a nem adaptalok.

Christensen és Krause (1996) in Pecze (2001) szerint a precizids
novénytermelésre attérni kivand farmerek szdmdra a problémat még
hosszabb ideig a szamitogépes gyakorlat hidnya fogja jelenteni. Ezért el kell
sajatitaniuk az idevagd ismereteket, de még ennek birtokdban is 3-4 évbe
telhet, amig a terméstérképezési adatokat képesek lesznek kelléen
értelmezni, feldolgozni €s a gyakorlatban hasznositani.

A hosszu tava precizids novénytermelés alkalmazasnak a gazdasagi
eldny, a haszon az alapkovetelménye, habar szamos egyéb tényezd — mint
példaul a technoldgia irdnti érdeklddés, viszonyulds — is hatdssal bir az

adaptéldsra (Adrian et al., 2005).

2.6.1.2. Koltséghatékonysag, gazdasagméret

Az Egyesiilt Allamok termeldi tobbnyire a magas beruhdzdsi
koltséget, bizonytalan gazdasdgi hasznot és a technologia oOsszetettségét

emlitik a preciziés technoldgidk terjedését gatld tényezok kozott. A jelen és
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varhaté kornyezeti szabdlyozds ismeretében ugyanakkor a termeldk ugy
latjak, hogy a helyspecifikus gazddlkodds, a technolégia adapticidjanak
egyik mozgatérugdja a kornyezeti elony lehet. A kis és kozepes
teriiletnagysdgon termelOk tobb szempontbdl nagy hétrannyal kiizdenek a
nagyobb gazdasidgokhoz képest. A nagyobb méretli gazdasagok esetében a
mérethatékonysag is gazdasdgi eldonyt jelent. Tovdbbd, a ,,nagy termel6k”
altaldban magasabb iskolai végzettséggel rendelkeznek, és kevésbé tartanak
a technolégiatol, mint a , kisebb termeldk”. Ezek a jellemzdk arra engednek
kovetkeztetni, hogy a technoldgiai tjdonsdgok — beleértve a helyspecifikus
gazddlkoddst is — nem méret semlegesek (URL?).

Daberkow et al. (2000) vizsgdlatuk alapjan azt a kovetkeztetést
vontdk le, hogy a farm mérete kapcsolatban 4all az innovécidra vald
hajlammal és kapacitassal, valamint 0j technol6gidk alkalmazasaval.

Fountas et al. (2005) megéllapitjdk, hogy az USA-ban valamivel
gyorsabban terjed a preciziés novénytermelés alkalmazasa, mint Eur6paban,
feltehetéen a nagyobb birtokméret és tdblaméret, illetve a specializacio
miatt. A preciziéos novénytermelést folytaté farmerek korében végzett
felmérés azt mutatta, hogy az éltaluk miivelt atlag-teriiletméret a valaszolok
esetében mind Dénidban, mind az USA-ban nagyobb volt, mint az orszag
atlagos farmmérete. Az eredményeikkel igazoljdk, hogy a nagyobb
gazdasdgokban nagyobb valdszinliséggel alkalmazzdk a precizids
novénytermelést.

Fountas et al (2005) szerint a preciziés novénytermelés alkalmazast
befolydsolé tényezOk kozott a farm mérete all az elsé helyen, mivel az
informdcio és a beruhazasi koltségek magasak, a kisebb gazdasdgok ezt nem

tudnék kigazdalkodni.
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Lowenberg-Deboer és Swinton (1995) megéllapitottdk, hogy a
gépesitett mezdgazdasagban a precizids eszkozok novelik az input hasznélat
hatékonysagat.

Atherton et al. (1998) in Batte - Arnholt (2003) szerint a precizids
novénytermelés nyereségességét nehéz eldre megbecsiilni. Mivel a
technoldgia helyspecifikus, az elony is valdszintileg helyspecifikus.

Khanna et al. (1999) vizsgélatai szerint a magas bekeriilési koltség, a
bizonytalan nyereségndvekedés, a korlatozott informécié és a nem eléggé
bizonyitott elény (hozam, input-felhaszndlds, kornyezeti terhelés) gatoltdk a
technolégia alkalmazdsit. Feltehetd, hogy a jobb mindségli talajon
gazdalkodok nagyobb  valdészinliséggel alkalmazzak a  precizids
novénytermelés eszkozrendszerét, mint a rosszabb mindségii talajjal birdk.

Szamos szerzd utal arra, hogy a preciziés novénytermelés eldnyeit
nehéz szamszeriisiteni (Lowenberg-Deboer és Swinton (1995), Khanna et
al. (1999), Reichardt és Jiirgens (2009) kiilondsen, ha szélesebb korben
nézve a kornyezeti, élelmiszerbiztonsagi €s egyéb, nem szdmszerlsithetd
eldnyoket is figyelembe vessziik. Reichardt és Jiirgens (2009) 2001 és 2006
években végzett kérdodives felmérést Németorszagban. Felmérésiik alapjan a
megkérdezett precizids technoldgiat hasznalok fele (56,6% 2001 és 51%
2006) nyilatkozott ugy, hogy a helyspecifikus technoldogia segitségével
nagyobb nyereséget realizaltak, bar ezt szdmszertiisiteni nehezen tudtdk. Az
emlitett tényezOk kozott a kevesebb miitragya sziikségletet, és a tabla jobb
ismeretét emlitették. A potencidlis alkalmazdk elsé 1épésként a GPS alapu
tdblaméretezést vezetnék be gazdasdgukban, majd a talajminta-vételezéssel

és a hozamtérképezéssel folytatnak.
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2.6.2. A precizios novénytermelés elterjedését befolyasold

tényezok, lehetséges stratégiak a fejlodo orszagokban

A korszerli technoldgidknak a gyakorlatba vald atiiltetése soran
problémdk jelentkezhetnek, annak ellenére, hogy fejlett technoldgiai és
gazdalkoddsi viszonyoknak megfelelden tortént a megvaldsitasuk.
(Samuelson és Nordhaus, 1997). Amennyiben a technoldgiai adapticid
irdnya egy kevésbé fejlett gazdasagu orszag, ahol a szakértelem és toke nem
all elegend6 mértékben rendelkezésre, a technoldgia terjedését tovabbi gatld
tényezOk hétraltathatjak.

Mondal és Basu (2009) vizsgalatai ramutatnak a fejlddd orszagok
precizids novénytermelés bevezetésével kapcsolatos problémadira. Az egyes
precizios technoldgiai elemek alkalmazdsa alapjan alapvetéen harom
csoportba soroljak a fejlodd orszdgok esetében a helyspecifikus technoldgiai
alkalmazdsokat: ,.egyszerii precizios novénytermelés technologia”,
Lprecizios novénytermelés technologia csomag” (melybdl a felhaszndld
valaszthat egy vagy tobb alkalmazast), é&s ,integrdlt precizios
novénytermelés technologia™ (4. tablazat). A fejlodd orszagokban a kisebb
gazdasdgok szdmdra példaul az ,egyszerii precizios novénytermelés
technologia” lehet az alkalmazhatd, itt a viszonylag olcsé, kis gépeknél is
tizemeltethetd a véltoztathaté adagu kijuttatds (Variable Rate Technologies,
VRT).

A virtudlis foldrendezés €s a szovetkezés, vagy az egyiittmiikodés
(gépkor) bizonyos mértékig megoldast jelenthet a méretproblémadkra, és
alapot szolgéltathat néhdny kifinomult preciziés novénytermelés
technolégia példaul a ,precizios novénytermelés technolégia csomag”

alkalmazasdhoz. Néhdny novénykultira esetében jOl szervezett a termelési
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rendszer, itt ,integrdlt precizios novénytermelés technikdk” adaptédldsa is

lehetséges.

4. tablazat: Fejlodo orszagokban javasolt precizids ndvénytermelés
adaptélasi stratégidk

Precizios
novénytermelés Technoldgia Célcsoport
adaptalasi stratégia

. o Egyszert, alacsony szintii
Egyszerti precizios &y ’ Y

novénytermelés precizids technoldgidk, Kisméretii
technoldgia LCC, kis \%f{%?krﬁ alapozott gazdasdgok
stb.
precizids 1 s 3 S ?l fizetc’i”
novénytermelés SPAD', LCC*, DSS’, GIS, novények,
J VRT, GPS stb. iiltetvények,
technolégia csomag szévetkeretek

On-line érzékelok,

Integrélt precizids képfeldolgozas, JOl szervezett
novénytermelés tavérzékelés (RS), hozam- gazdalkodasi
technikak monitoring rendszerek, rendszerek
VRT, GPS, stb.

'SPAD - klorofilméré késziilék; *LCC — levélszin analizdl6 késziilék; *DSS
— szamitogépes szoftver, ami segit a vizgazdalkodas, miitragya felhasznélds
és novényvédelem megtervezésében India - Kerala tartomanyéban.

Forrdas: Mondal és Basu (2009) nyoman

A fejlddd orszdgokban 4ltalanos jelenség a tuddsszegénység és a
kisméretli, elaprozott gazdasidgok dominancidja. Ezek a kis gazdasdgok
kvazi helyspecifikus gazdalkodast folytatnak, hiszen a gazddlkoddk jol
ismerik a tdbldkon beliili valtozékonysdgot (Maohua, 2001). A precizids
novénytermelés kinai bevezetésének lehetdségét elemezve Maohua (2001) a
szaktandcsad6i rendszer kiépitésének jelentOségét emeli ki. A
szaktandcsadok segitségével a nagyméretli gazdasagok, un. ,high-tech”
mezOgazdasagi tizemek mintaként, bemutat6 tizemekként mitkodhetnének,

amivel a tovéabbi terjedést eldsegithetnék. A lehetdségek kozott kiemeli,
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hogy az informdcié-alapu gazdasag kordban a fejlodo orszagok hatranya az
Uj technoldgidk adaptdlasdban lecsokkent. A bemutatd, un. kisérleti
gazdasdgokon (hangsdlyosan édllami tulajdonban 1évé nagy mezdgazdasagi
tizemeken) keresztiil 1atja a helyspecifikus technolégidk bevezetésének és

elterjesztésének maodjat.

2.6.3. A precizios novénytermelés elterjedését befolyasolo
tényezok, az alkalmazas jelenlegi helyzete

Magyarorszagon

Székely et al. (2000/a, 2000/b) kutatdsaik alapjan azt a
kovetkeztetést vonjak le, hogy a preciziés novénytermelés a megszokottnal
lényegesen tobb informécidt bocsat rendelkezésre a novénytermelésben, ami
a mikro-termOhelyeknek jobban megfeleld technoldgidkat tesz lehetdvé.
Fontos, hogy a precizids technoldgia hazai bevezetése sordn ne keletkezzen
jelentds lemaraddsunk a fejlettebb orszdgokhoz képest, de ugyanakkor
felesleges, id6 eldtti beruhdzasok se torténjenek. Hasonloképpen nyilatkozik
Lengyel és Rechnitzer (2004), szerintiik a késOi tobbség a szakmai és
tarsadalmi haldzataikat felhaszndlva a korai alkalmazdk €s a korai tobbség
tapasztalatai alapjan dont az dj technoldgia alkalmazdsar6l. A technoldgia
megitélésében fontos a korai bevezetési szakasz, sokat ronthat a technolégia
,,siettetése”, ,.erOltetése”.

Lakner et al. (2007) is 0sztonzi a precizids technoldgidk bevezetését:
a preciziés mezdgazdasig eszkozeit sokoldalian alkalmazd, a precizids
novénytermelés eszkozrendszerére alapozott agrartermelési —struktira
kialakitasat javasolja.

Pitlik és Pet6 (2002) véleménye alapjan a preciziés novénytermelés

nagyobb mértékii elterjedése a valddi igényeket kielégiteni képes
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mezOgazdasagi informacids rendszerek alkalmazédsa felé mutat, ezért nem
elhanyagolhaté szempont a precizids novénytermelés alkalmazdsandl a
technikai szinvonal fejlettsége. Husti (1998) in Késmarki-Gally (2006)
szerint fontos az agrar-innovacids folyamat miszaki fejlesztési fazisdban
figyelembe venni azt is, ami az emberi er6forrds-gazdalkoddsban
integrdlodik, hiszen az embernek a mezdgazdasagi termelésben is
meghatiroz6, massal nem helyettesithet6 szerepe van.

Az AKI 2007. évi tesztiizemi adatai alapjan készitett inputanyag
felhaszndlds mértékének eloszldsat vizsgdlva jol korvonalazédnak
Magyarorszagon azok a térségek, ahol a preciziés novénytermelés
technoldgidjanak 1étjogosultsdga lehet (11. dbra). A térképen jelolt
jelentésebb  inputanyag felhaszndlasi teriiletek  esetében  kisebb
megtakaritdsi szint esetén is, nagymértékben csokkenhet a precizids

eszkozberuhdzas megtériilési ideje.

4. melleklet

A nivénytermesztés intenzitisa

ge Ft/ha
Ftalatt
3 30 - 50 ezer Ft
[ 50 - 60 ezer Ft
60 - 70 ezer Ft
B 70 czer It felett

Forras: AKI 2007. évi tesztiizemi adatok alapjdn sajét szerkesztés
11. abra: AKI 2007. évi tesztiizemi rendszer adatai alapjan 0sszeallitott

inputanyag felhasznalas mértéke Magyarorszagon
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Megvizsgalva ezeket a térségeket azt tapasztaljuk, hogy a precizids
novénytermelés alkalmazdsdra valé hajlandésdg, illetve az innovativ
mezOgazdasdgi véllalkozdsok is a nagyobb inputanyag felhasznald
térségekben taldlhatok.

Az inputanyag felhaszndldson kiviil az aranykorona érték (12. dbra)
tdmpontul szolgdlhat a gazdasdg termelésének extenziv vagy intenziv

voltardl, valamint az elérhetd termésatlagok nagysagarol.

M

23-
- 28-

%
f“\\\\\

Forras: Kovacs T. (1996)

12. dbra: A magyarorszagi term6foldek aranykorona értéke

Pfau és Széles (2001) szerint példaul (5. tablazat) 15-20 Ak-értéki
szant6foldon termesztett 0szi buza - megfeleld tdpanyagellatassal - 5 t/ha

koriil, mig kukoricabdl 6,6 t/ha termést takarithatunk be.
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5. tdblazat: Néhany fontosabb szant6foldi dgazat hozama f6ldmindség

kategoridk szerint (t/ha)

) Agazati aranykorona érték
Megnevezés

10,0 10,1- 15,1- | 20,1- | 25,1- 30,1- 35,1
alatt 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 | felett

Buza 3,83 4,51 5,13 5,46 5,71 6,16 5,62

Kukorica | 4,47 5,51 6,65 1,74 8,03 8,11 8,59

Forras: AKII fiizetek 12. 1984 - Pfau E. - Széles Gy. 2001 106 p.

Mint az eldbbiekbdl is kitlinik, a megfeleld termésatlaghoz
nélkiilozhetetlen az optimélis inputanyag felhaszndlds, s ezen belil a
miutragya és novényvédoszer felhaszndldsa. Barkaszi L. (2007) vizsgélatai
alapjdn megallapitja, hogy az egy hektarra felhaszndlt Osszes miitragya
mennyiségek esetében a tarsas lizemek az 4ltala vizsgalt id0szakban az
egyéni iizemeknél jelentésen, mintegy 10-15%-kal tobb mitragya
hatéanyagot hasznéltak fel. Az EFMA (Eurépai Mitragyagyartok
Szovetsége) tanulmanydban (Helmuth, 2001) az EU-hoz 2002. utidn
csatlakoz6  orszdgokban a  mitragya felhaszndldas novekedését
prognosztizdlja, melynek azonban hatart szab az orszdgok gazdasagi
helyzete. Az elemzés szerint a novekedés ellenére az eldre jelzett idészak
végén is sokkal kevesebb miitragyat haszndlunk majd fel, mint a nyolcvanas
években. Ezt a kevesebb miitradgyadt azonban okszerlien - a novény

igényeinek megfelelden - kell kijutatni.
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3. ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatok végzéséhez a Lajta-Hansdg Rt. (jogutdédja a Mezort
Rt.), valamint a Nyugat-magyarorszagi Egyetem, MezO0gazdasag- és
Elelmiszertudomdnyi Kardnak Villalatgazdasdgi és Vezetéstudomdnyi
Intézete (és jogelddjei) nyujtottak hatteret.

A szakirodalmi attekintés hazai és nemzetkdzi kiadvéanyok,
tanulmanyok, konferencia eléadds anyagok és tudomdnyos publikacidk
feldolgozasaval késziilt. Habar a preciziés novénytermelés technikai
héatterével, az egyes elemek (pl. hozamtérképezés, helyspecifikus
miitragyazas és novényvédelem) okondmiai elemzésével tobb — elsdsorban
kiilfoldi — tanulmény is foglalkozik, a kifejezetten mérethatékonysaggal
foglalkoz6 forrdsok meglehetésen korldtozottan allnak rendelkezésre. A
szakirodalmi hivatkozasok jelentds hanyadat az Interneten keresztiil elérhetd
on-line, elektronikus kiadvanyokbdl letolthetd szakcikk feldolgozasa adja. A
téma részletes feldolgozdsdhoz tovabbi nagy segitséget nyujtottak a
kapcsolédd témakorokben (precizidés novénytermelés miiszaki hattere,
technoldgiai elemei) késziilt doktori (PhD) értekezések vizsgalati
eredményei, tézisei.

A preciziés novénytermelés 6kondmiai elemzéséhez €s értékeléséhez
sziilkséges adatok a hazai és nemzetkozi adatbdzisokbdl Kkeriiltek
kivalasztasra. A hazai adatbdzisok kozill az Agargazdasigi Kutaté Intézet
Tesztiizemi rendszerének, valamint a Kozponti Statisztikai Hivatal adatait
hasznéltam fel. A kiilfoldi adatbazisok koziil elsdsorban az Eurostat Farm
Accountancy Data Network adataira timaszkodtam.

Az elvégzett vizsgalatok tobb, céljdban jol elkiiloniilo szakaszra

oszthatdk (6. tablazat).
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6. tablazat: Elvégzett vizsgalatok idérendben

Vizsgalati N Célcsoport/
g Vizsgdlati cél pe
szakasz helyszin
Hozamtérképezés gyakorlati
haszndnak, technikai hatterének . ) N
1. . SRS . Lajta-Hansdg Rt. S
megismerése, okondmiai elemzés =
elvégzése
Preciziés novénytermelés , .
vy e Gazdalkodok,
bevezetését befolyasold tényezdk N L
2. Masvarorszéeon mezdgazdasagi
&y & villalkoz6k
S
A precizids gyomszabalyozas . =
3 PIOCIZIOS EYOMSZADA YOZAS NymE MEK Y
3. tizemi alkalmazdsanak okonémiai .
1 Tangazdasag
feltételei
Az iskolai végzettség befolydsold Szakképzd o
4. hatdsanak vizsgélata intézmények o
L. L. (e)
oktatdi, tandrai g
A preciziés novényvédelem )
5. lehetséges hatdsai a kukorica Lajta-Hansdg Rt. 8
terméseredményeire b
A precizids novénytermeléshez
sziikséges beruhdzds S
6. megtériillésének, az inputanyagok %
megtakaritdsdnak és az optimdlis
iizemméret meghatdrozdsa
v

Forrés: Sajat szerkesztés 2009.

3.1. Nagyiizemi vizsgalatok

A vizsgélatok — és gyakorlatilag a témavélasztds — hatterét az 1998
és 2000 kozott, a Lajta-Hansdg Rt-nél novénytermesztdi beosztidsban
végzett gyakorlati munka adta. NOovénytermesztd mérnokként feladatom
volt a preciziés novénytermelés — konkrétan a hozamtérképezés —
bevezetése, majd miikodtetésének koordindldsa. A bevezetés €s a gyakorlati
tobb kértek  fel
szaktandcsaddsra (2000 — 2005 kozott), igy kiilsd szakértoként tovabbra is

felhasznalas elinditasat koOvetOen alkalommal

betekintést nyerhettem a technolégia (hozamtérképezés) alkalmazdsanak

gyakorlatdba, hasznosithattam okondmiai és agrotechnikai ismereteimet.
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Ezen iddszak alatt szerzett tapasztalataim fontos részét képezik a
dolgozatnak, és ezek a tapasztalatok, ismeretek indukéltdk, illetve alapot
biztositottak tovabbi empirikus vizsgalatok elvégzéséhez.

2004 és 2006 években egy a preciziés gyomszabdlyozds iizemi
alkalmazdsat/alkalmazhatosagat, kérdéseit vizsgdlé kutatdsi csoport
tagjaként modellszdmitdsokat végeztem. A sajat vizsgdlatokhoz — a kutatds
ezen szakaszdban — elsOsorban az AKI tesztiizemi rendszer adatait

hasznaltam fel.

3.2. Preciziés novénytermelés elterjedését befolyasolé tényezok

vizsgalatanal alkalmazott médszerek

A vizsgdlatok masodik szakaszdban a primer kutatdsi modszerek
koziil a kérdoives felmérés kindlta a legjobb lehetOséget a precizids
novénytermelés elterjedésének, gyakorlati lehetdségeinek vizsgdlatara. A
kérddiv Osszedllitisa Tomcsanyi (2000) és Lehota (2001) irdnymutatdsai
alapjan tortént.

A precizids novénytermelés bevezetését befolydsold tényezdoket a
gazdalkodok korében végzett kérddives felméréssel vizsgaltam 2003 év
nyaran. A végleges kérddiven feltett kérdések zommel gyakorlati
tapasztalatokon alapulva, valamint a gazdilkoddkkal tortént egyeztetések,
probakérdezések alapjdn keriiltek Osszedllitisra. A kérddivben tobbnyire
zart — dichotom és tobb kimenetelli — kérdések szerepeltek. A nyitott
kérdésfeltevéssel a gazddlkodok véleményét kértem ki a precizids
novénytermelés bevezetésének lehetdségeirdl, az alkalmazas
tapasztalatair6l. A 2003-as évben gazdalkodoknak kikiildott 120
véletlenszerlien (nem célzottan precizids novénytermelést alkalmazdoknak)

kikiildott kérdéivbol (1. melléklet) 58 db értékelhetd érkezett vissza, mely
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48%-o0s valaszadasi ardnyt jelentett. A valaszadok koziil az 1000 ha alatti
teriileten gazdalkodok ardnya 34,09% az 1000 ha felettieké pedig 65,91%
volt.

Az adatok feldolgozdsdhoz és értékeléséhez Microsoft Excel
programot és az EasyReg programcsomagbol (Bierens, 2004) a Tobit
modellt hasznéltam fel. A Tobit modellt el6szér a genetikailag moédositott
novények alkalmazaséit befolydsold tényezdk vizsgalatdra hasznaltak 1958-
ban. A mddszerrel megbecsiilhetd egy uj technolégia adaptdldsanak
val6szinlisége, valamint az adaptici6 mértéke. A Tobit modellt tobb
korabbi, az 1j technolégidk bevezetését vizsgdlé tanulmanyban is
felhaszndaltak mar (Norris és Batie, 1987 in Conrejo et al, 2001; Gould et al.
1989. in Conrejo et al, 2001).

A 2003-as felmérés eredményeire alapozva (melyben megéllapithaté
volt, hogy a végzettség €s a dontéshozo kora befolydssal bir az uj
technolégidk — preciziés ndvénytermelés - bevezetése irdnti hajlanddsagra),
egy kovetkezd kutatdsi fazisként 2004-ben tovdbbi vizsgilat elvégzésére
keriilt sor az iskolai végzettség befolydsolo hatdsanak elemzése céljabol. A
kutatds kiterjedt olyan szakkodzépiskoldkra, ahol novénytermeszto technikus,
mezdgazdasigi technikus és mezdgazdasagi gépésztechnikus képzés folyik.
Ennek azért van jelentdsége, mert ebbdl a korbdl keriilhetnek ki a jovobeli
kozépszinti vezetdk, illetve az 1j technoldgidk potencidlis gyakorlati

végrehajtoi.

3.3. Preciziés novénytermelés beruhazas kalkulator modellje

A precizids novénytermeléshez sziikséges beruhdzas

megtériilésének, az inputanyagok megtakaritdsinak és az optimalis
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tizemméret meghatdrozasdhoz fejlesztett a ,,preciziés novénytermelés
beruhdzas kalkulator” modell, a Microsoft Excel program segitségével.

A ,Preciziés novénytermelés beruhdzdas kalkulator” modellje
figyelembe veszi kiilsé (exogén) esemény (pl. betéti kamatldb) hatdsat is,
illetve e tényezd kovetkeztében a 1étrejovo allapotvaltozasokat, az egymast
kovet6 idopontokban (az eltelt évek fiiggvényében).

A ,preciziés novénytermelés beruhdzds kalkuldtor” kidolgozdsakor
az AKI tesztliizemi rendszer adatait (a tarsas vallalkozasokra vonatkozdan),
illetve a 2009-ben érvényes IKR gépkereskedelmi drakat haszndltam fel. A
vizsgalt évek a hozzaférhet6 legfrissebb adatokat adjak (2009. augusztus),
igy az ezekbdl levonhaté kovetkeztetések is aktudlisnak tekinthetfk. A
,»precizidés novénytermelés beruhdzas kalkulator” 6sszedllitisahoz személyes
mélyinterjikat folytattam igy a 2009-ben érvényes kereskedelmi drakat is a
rendelkezésemre bocsatottdk (melyek természetesen az egyedi kondiciok
alapjan valtozhatnak).

A szimulédcié a valésdg bizonyos részének (a valdsdgban is létezd
rendszer modelljének) felépitése, valamint kisérlet végrehajtdsa a jelenség
teljesebb  megismerése céljabol. A  mezOgazdasigban meglévd
bizonytalansdgi tényezOk miatt, a dontés pillanatdban optimdalisnak
tekinthet6 megoldds mellett is lehetséges, hogy a végrehajtas pillanatdban
mar egy madasik ,,optimum” 1ép el6térbe. Ha a szimuldcié6 kapcsan
eltekintiink az optimum keresésének kotottségétdl a matematikai modell
valosdghlisége a rendelkezésre 4ll6 adatoktél (mennyiségétdl és
megbizhatdsdgatol) fiigg. A matematikai modell e tipusdt numerikus
modellnek nevezziik. Jellemzden nem optimalizalasi célt szolgél, inkdbb a
vizsgdlt jelenség matematikai leirdsdt adja az Osszefliggések analitikus

megoldasa nélkiil. A szimulaci6 alapjat adva segitségével a problémék joval
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szélesebb korének tanulmdnyozdsara nyilik lehetdség (Csdki és Mészaros,
1981).

A tobblethozam megtermelésében a novénytermelés kiilsd
tényezdinek (csapadék, homérséklet, talajtipus, novény szamadra felvehetd
tdpanyagok stb.) szerepe — igy magédnak a preciziés novénytermelés
alkalmazasédnak is — nehezen szamszersitheto.

A Nettd jelenérték (NPV) és a Belsd megtériilési rata (IRR)
beruhdzds gazdasidgossagi szamitdsok jovedelemmel szdmolnak, ezért
alkalmazasuktol a modellben el kell tekintenem, mivel az alkalmazott
numerikus modellben az inputanyagok (ndvényvédOszer, miitrigya,
vetdmag) lehetséges koltségmegtakaritdsabol indulok ki.

A numerikus modell (Preciziés novénytermelés beruhdzas
kalkulator) (7. tablazat) a beruhdzas dontés elokészitése soran adhat
tdmpontot a gazddlkodoknak. A modell azon preciziés novénytermelés
eszk6zoknél alkalmazhatd, amelyek inputanyag kijuttatisara haszndlatosak
és varhatd inputanyag megtériilése realizdlhatd. Alapvetden statikus
modellszamitdsokra alkalmas eszkoz, de erésen fiigg a felhasznalo

beallitottsdgatol (pl.: az elvart megtakaritdsi szint megadasakor).
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7. tablazat: A numerikus modell felépitése

A B C D E F G H
Beteti Kamatos kamat szdmitdsa (E F) Megtakaritdsi Virhat6 megtériilés (E F/év)
kamat szint
Precizios Input
eszkoz | 0,00% 1év 2év 3év 4év 5év anyag 0,00 % ha E Ft/év 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év
(EFt) (Ft/ha)

500 500 500 500 500 500 -500 -500 -500 -500 -500
1000 1000 1 000 1000 | 1000 | 1000 -1 000 -1 000 -1 000 -1 000 -1 000
1500 1500 1500 1500 | 1500 | 1500 -1 500 -1 500 -1 500 -1 500 -1 500
2 000 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 -2 000 -2 000 -2 000 -2 000 -2 000
2 500 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 -2 500 -2 500 -2 500 -2 500 -2 500
3000 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 -3 000 -3 000 -3 000 -3 000 -3 000
3500 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 -3 500 -3 500 -3 500 -3 500 -3 500
4 000 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 -4 000 -4 000 -4 000 -4 000 -4 000
4 500 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 -4 500 -4 500 -4 500 -4 500 -4 500
5000 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 -5 000 -5 000 -5 000 -5 000 -5 000
5500 0,000 5500 | 5500 | 5500 | 5500 | 5500 0 0 0 0 -5 500 -5 500 -5 500 -5 500 -5 500
6 000 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 -6 000 -6 000 -6 000 -6 000 -6 000
6 500 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 -6 500 -6 500 -6 500 -6 500 -6 500
7 000 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7000 -7 000 -7 000 -7 000 -7 000 -7 000
7 500 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 -7 500 -7 500 -7 500 -7 500 -7 500
8 000 8 000 8000 | 8000 | 8000 | 8000 -8 000 -8 000 -8 000 -8 000 -8 000
8 500 8 500 8500 | 8500 | 8500 | 8500 -8 500 -8 500 -8 500 -8 500 -8 500
9 000 9000 | 9000 | 9000 | 9000 | 9000 -9 000 -9 000 -9 000 -9 000 -9 000
9 500 9500 | 9500 | 9500 | 9500 | 9500 -9 500 -9 500 -9 500 -9 500 -9 500
10 000 10000 | 10000 | 10000 | 10 000 | 10 000 -10000| -10000| -10000| -10000| -10000
7 300 7300 | 7300 | 7300 | 7300 | 7300 7300 7300 7300 7300 7300

Forras: sajat vizsgélat, 2009
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A fent emlitett modell az alédbbi tényezOkkel szamol:
A oszlopban: a preciziés novénytermelés pétldlagos eszkdzberuhdzdsanak
koltség szintjei taldlhatok 500 E Ft-t6l — 10 000 E Ft-ig, 500 E Ft-ként
emelkedve. Azért vdlasztottam ezt az intervallumot, mert a precizids
novénytermeléshez  kapcsolhaté (elsésorban inputanyag kijuttatisra
szolgdld) eszkozok beruhdzasi koltségei dltalaban ilyen értékhatarok kozé
sorolhatok.

A téblazat aljan 1évo celldba a pontos pétldlagos eszkdzberuhdzas
koltsége beirhatd, mely alapjan a lent felsoroltak szerint kalkuldl a

numerikus modell.

B oszlopban: a modellben a betéti kamat szabadon valaszthatd, melyre 5

évre kamatos kamatot szamit.

C oszlopban: kamatos kamat szdmitdsa 5 évre (a potldlagos
eszkozberuhdzds kamatos kamattal novelt értékét tartalmazza az oszlop), az
alabbi képlet alapjan szamitott:

p = piaci kamatlab

t = évek szama

Xi=Xo (1 +p)'

D oszlopban: ebben az oszlopban az adott gazdasdgra jellemzd és a
precizidos novénytermelés eszkozrendszere dltal érintett inputanyag

hektaronkénti koltsége keriil megadasra Ft/ha-ban.

E oszlopban: a novényvédelemi — ezen belill is a gyomirtds kapcsén - input

megtakaritds tekintetében a vizsgédlt novényfaj, teriiletnagysdg €s helyszin
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stb. vonatkozdsdban véltozatos és széles megtakaritdsi intervallumban
talalhatoak szakirodalmi utaldsok (8. tdblazat). A preciziés ndvényvédelem
kapcsdn - elsdsorban gyomirtdsra vonatkozdan - a numerikus modellben
10% - 40% kozotti intervallumot ajanldsként hatdroztam meg, és ezen az

intervallumon beliil adtam meg egy konkrét értéket.

8. tdbldzat: A preciziés novényvédelem (gyomirtds) sordn elért

megtakaritdsi szintek szakirodalmi forrasok alapjan

o Precizids novényvédelem
Forrasa Pubfl’:lvlzacm (gyomirtés) szakirodalmi
megtakaritdsi szintjei (%)
Gerhard 1997 40 - 54
Leiva et al. 1997 27-95
Luschei et al. 2001 59
Gerhards et al. 2003 21 -94
Nagy 2004 90 <
Takacsné 2008 30 - 40
Lencsés 2008 35

Forras: Sajat 6sszeallitas, 2009.

A preciziés novénytermelés miitrdgya megtakaritasaval kapcsolatban
nehezebb intervallumokat meghatdrozni. Bar torténtek erre vonatkozdan is
vizsgalatok, példaul Takacsné (2003) in Lencsés (2008) a tdpanyagellatas
megtakaritasat 25%-ra teszi.

Amennyiben figyelembe vessziik a termesztett novényeink fo- és
melléktermékei 4altal felvett (N, P, K stb.) tdpanyagokat, akkor e
miitragyazasi irdnyelvektol torténd nagymértékli eltérés esetében a
termésatlagok keriilnek veszélybe (foképp, ha a csapadék mennyisége és
eloszlasa sem kedvezd a vegetdcids idészakban). Ezen tényezOk miatt a

miitragyazas esetében a megtakaritasi intervallumot 5% - 25% kozott
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ajanlasként hatdroztam meg, €és ezen az intervallumon beliil adtam meg egy
konkrét értéket. Az 5%-os minimum intervallumndl kisebb megtakaritds
figyelembe vételét nem tartom célszerlinek a megtériilés elhuizéddsa miatt.

A vetomag megtakaritdsi intervallumainak meghatdrozdsa soran
alapvetden figyelembe kell venni a novényfaj (esetleg fajta) sajatossagait.
Az ajanlott hektaronkénti minimum és maximum tdszdm értékekbdl
indultam ki (9. tdbldzat) és mintegy dtvéve e hatarokat fogalmaztam meg
ajanldst a megtakaritdsi intervallumra 5% - 15% kozott. Ittt kell
megjegyeznem, hogy a helyspecifikus vetéssel kapcsolatban kevés a hazai

szakirodalmi forras és gyakorlat.

9. tdblazat: Fontosabb szant6foldi novények hektaronkénti tészdm adata

Novény T6szam (csira/ha)

Oszi biza 5 millié
Oszi 4rpa 4,5 - 5,5 millié
Tavaszi arpa 4 - 4,5 millié
Rozs 4,5 - 4,7 millié
Zab 4,8 - 5 millié
Kukorica (FAO 2-300) 68 - 80 ezer
Kukorica (FAO 4-500) 55 - 65 ezer

Forrds: sajat 6sszeallitas, 2009

Az eldbbiekben felsorolt inputanyagok vonatkozdsdban a peremfeltételek
nincsenek beintegrdlva a modellbe, a kalkuldciét végzd személy szamadra
ajanlasként vehetd figyelembe:
— a preciziés novényvédelemnél (els6sorban gyomirtds) 10% -
40% kozotti intervallum,

— apreciziés miitragyaszorasnal 5% - 25% kozotti intervallum,
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— a preciziés vetés esetében pedig 5% - 15% kozoti
intervallumban mozoghat a sajit (gazdasdg specifikus)
megtakaritdsi szint megadasa sordn.

Mivel a numerikus modell egy elokalkuldciora ad lehetdséget és nem
szamol minden a preciziés novénytermelést érintd tényezdvel (pl.
kornyezeti, kozgazdasagi és humén tényezdvel) az itt felsorolt maximum
intervallumokon kiviili megtakaritdsok csak erOsithetik a precizids

novénytermelés eszkozrendszerének bevezetését.

F oszlopban: a kalkul4cié sordn az a teriiletnagysag lett figyelembe véve,
melyen a  preciziés  nOvénytermeléshez  sziikséges  potldlagos
eszkozberuhdzassal érintett eszkoz alkalmazdsra keriilhet. A modellben
tehat a teriiletnagysag:

- megadasa tetszoleges, illetve

- célérték kereséssel szamithato.

G oszlopban: a modell segitségével kiszamithaté az évenkénti vérhatd
megtakaritds Osszege, az F oszlopban taldlhaté hektarra vonatkozdan
(Ft/év).

A megtakaritds 0sszegét (G oszlop) megkapjuk, a hektaronkénti inputanyag
koltségének (Ft) (D oszlop), a megtakaritasi szintnek (%) (E oszlop), és a
teriiletnagysagnak (hektar) (F oszlop) szorzataként (G=D*E*F).

H oszlopban: a ,Megtériilés 1-t6l 5 évig” oszlopok azt mutatjdk, hogy az
eszkozberuhdzds  koltsége a fenti tényezOk figyelembevételével
eldrelathat6lag hany év alatt tériill meg. A megtériilés tényét eltérd szinekkel
jeloltem a modellben, a fehér cella hattér utal a megtériilésre, a sarga cella

hattér azt mutatja, hogy az eszkozberuhdzds még nem tériilt meg.
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A modell kidolgozdsdhoz haszndlt MS Excel 2003 program
lehetdséget adott célérték keresésére. Meghatdrozhat tehat, hogy adott
precizidos novénytermeléshez sziikséges potlolagos beruhdzasi érték (a
példaban 5,5 milli6 Ft) és megtériilési év (a példaban 3 év) feltételek mellett
a jelolt célcella értékét 0-nak véve (mintegy ,.fedezeti pontként” kezelve),
modosul6 cellaként pedig a sziikséges hektart megjelolve (13. 4bra),
mekkora teriiletnagysag sziikséges (a példdban 1038 ha) (14. dbra), ha a
tobbi tényez6t (inputanyag felhaszndlds szintje és a megtakaritdsi szint)

valtozatlanul hagyjuk.
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Forras: Sajat vizsgélat, 2009

13. abra: Célérték keresés 1.

73



Bl Microsoft Bxcel - PN,

E_] Fajl  Szerkesztés Nézet Besziras Formatum Eszkézdk  Adatok  Ablak  Sigé Kérdése van? Irja be ide. ~_ 8 X

NS ED S TS F)9 oo8 E A @ B irerenkoran [0 | E 8]

i O Ugrds az Office Live webhelyre | Megnyitas | Mentés~ !

N14 - A =(3K$4°3)}E14
A B T E e H | J K L [ m TN J o [ P o
1 A B C D E F G H |
) f:;: Kamatos kamat szémitésa (E Ff) \;ia::f Virhaté megtérilés (E Ft/év)
- Input
yN";‘k“ 7509 | lev | 2ev | 3ev | 4& | Sev | amyag | 10,00% | ha | EFter | L Ler R 46 e
- (EFt) (Ft/ha) |
4 500 538 578 621 668 718 1720 39m1]  62m1 5442 10670) =
5 1000 1075 | 1156 | 1242 | 1335 | 1436 1203 3399]  sse| 71 9952
5| 1500 1613 | 1733 | 1865 | 2003 | 215 65| 2822 499 7107 9234
7 2000 2150 | 2311 | 2485 | 2671 | 2871 28] 224 438 6439 8314
8 z2s00 2688 | 2889 | 3106 | 3339 | 3389 30 1666] 3727 57| 17199
5 [ 3000 3225 | 3467 | 3727 | 4006 | 4307 947 1088]  3106] 5104|7081
10[__3s00 3763 | 4045 | 4348 | 4674 | 5025 1485 S10] 2485 4436|6363
14000 1300 | 4623 | 4969 | 5342 | 3743 202 67| 1563 3768 5645
2] as00 1838 5590 | 6010 | 6460 2560 655 1202] 3101 4927
13[__s000 5315 6211 | 6677 | 1178 301 1283 521 243 4210
R 0075 [ 398 6833 | 7353 | 7896 | 21050 | 031 1038 | 2278 3635|1801 of 1765 349
15| 6000 6430 | 6934 | 7434 | s013 | 864 R
x 2 &lérték allapota
16 6500 6988 | 7512 | 8075 | 8681 | 9332
177000 7525 | 8089 | 8696 | 9348 | 10049 Celérték-keresés N14 cellira:
187500 50635 | 8667 | 0317 | 10016 | 10767 Megoldés talshats.
19 soo0 8600 | 9245 | 9938 | 10684 | 11485 o
20 ssoo 9138 | 0823 | 10360 | 11351 | 12203 i o
21 so00 9673 | 10401 | 11181 | 12019 | 12021 Aktudlis értek: - 0
22| 9500 10213 | 10978 | 11802 | 12687 | 13638
2310000 10730 | 11556 | 12425 | 13355 | 14336
[22] 170 1881 | 2022 | 2174 | 2337 | 2512
W 4 » W]\ PN_Beruhazas kalkulator / | « i |

Kesz

Forras: Sajat vizsgélat, 2009
14. dbra: Célérték keresés II.
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A gbzekével valé mivelés, tehat nem mindeniitt egyenld értékii,
és a hol alkalmazdsét tervbe vessziik, apréra megfontolandék mindazon
koriilmények, melyek eredményeire kozvetve vagy kozvetleniil
befolydssal lehetnek. Ezek sordba tartoznak: a talaj égalji viszonyok, a
mivelendd teriilet nagysdga, alakja, hozzaférhetsége, a termelt novények
mindsége, a fogatos erd koltsége, cselédviszonyok, a tiizel6 anyag dra,
végre a rendelkezésre 4ll6 toke és értelmiség.”

A hol az imént felsorolt természeti és tarsadalmi feltételek
egészben vagy csak részben hidnyoznak, ott még nem érkezett meg a
gbzerdvel valé szdntds korszaka, ott elégedjink meg a j6 fogatos
eszkozokkel, ha a magunk kdrdn valé tanuldst elkeriilni akarjuk; mert
kisérletezésnek itt nincs helye, hanem tiizetes megfontolds, spekulativ
szamitds az alap, melybdl kiindulnunk kell.”

Hensch Arpéd (1885)

4. VIZSGALATI EREDMENYEK

4.1. Nagyiizemi vizsgalatok

4.1.1. A preciziés novénytermelés tapasztalatai és lehetéségei a

Lajta-Hansag Részvénytarsasagban

A kiindul6 vizsgdlatokra — technoldgia bevezetése, miiszaki-
technolégiai megoldasok, a technoldgia koltségvonzata é€s a megtakaritdsi
lehetdségek — 2000 és 2001 években a Lajta-Hansag Rt. (LH Rt.) iizemeiben
keriilt sor. Ezek az elemzések, az eredmények szolgaltak alapul a tovdbbi
vizsgalatok meghatdrozdsahoz és elvégzéséhez.

A Lajta-Hansdg Rt. termo6foldjei els6sorban Mosonmagyarévar
kornyékén helyezkednek el, novénytermesztésének elsodleges feladata a
jelentds allatdllomany megfeleld6 mindségli €s mennyiségli takarmannyal
torténo ellatdsa, igy a vetésszerkezete is ennek megfelelden alakul. A Lajta-
Hansag Rt. tobb mint 10 000 ha széantétertilettel rendelkezik, melybdl kozel
9000 ha-on folytatnak novénytermesztést (kaldszos gabona, kukorica, ipari

és olajnovény, zold és szdlas takarmany eldallitasat).
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A gazdasdgban potencidlisan elérhetd termésatlagok nagysagardl az
aranykorona érték is tdjékoztathat. A LH Rt. szant6foldi teriileteinek dtlagos
aranykorona értékét (10. tabldzat) elemezve elmondhatd, hogy j6 alapokkal
rendelkezik az intenziv technoldgidkhoz: az aranykorona érték atlaga 22,2
(13,1-28,8). Ez az érték utalhat arra is, hogy optimadlis tdpanyagellatassal,
megfeleld iddjarasi viszonyok mellett nyereségesen lehet termelni, és a
realizalt nyereség egy része akdr a precizids novénytermelés egyes
elemeinek bevezetésére is fordithaté — tovdbbi megtakaritdsok, és nyereség
elérése céljabal.

10. tdblazat: A Lajta-Hansdg Rt. dltal miivelt teriiletek aranykorona értéke

az érintett telepiiléseken

.y Aranykorona ., Aranykorona

Helyisée | a1 gnet) Helyiseg (Akérték)
Bezenye 17,4 Levél 25,8
Hegyeshalom 16,3 Mosonmagyarovar 24,9
Rajka 13,1 Mosonszolnok 24,8
Janossomorja 28,8 Ujrénafd 27,4
Kimle 26,7 Mariakalnok 20
Lébény 19,2

Forrés: Lajta-Hansag Rt. 2002

A Lajta-Hansag Rt. éltal 2000-2001. évben felhasznélt inputanyagok
hektaronkénti adataibdl (11. tablazat) — a szakirodalomban olvashato,
meghatarozott megtakaritasi szinteket alapul véve — kiszamithatd a
helyspecifikusan kijuttatott inputanyag megtakaritds varhaté mértéke (12.
tdblazat), valamint az a koltségcsokkenés, amit a mezdgazdasagi lizem a

precizios novénytermeléssel realizalhat.
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11. tdblazat: A Lajta-Hansag Rt. fobb termesztett novényeinek termelési

adatai
2000 2001
Novény Osszes | Termés- iy Osszes | Termés- Miitrdgya
teriilet atlag Veg}%s;;:lr felh. feﬁutﬁs}l]&) teriilet atlag fe\l;e‘ﬁl);?;;) felh.
(ha) (t/ha) (Fha) ' (ha) (t/ha) ' (Fu/ha)
Oszi buza | 2373 3,9 1349 6740 2377 3,98 1894 9789
Kukorica | 1481 3,2 8483 6076 1111 3,25 10680 | 13896
Repce 601 0,79 2285 6678 632 0,91 3869 11831
Napraf. 435 2,38 21944 6743 227 2,12 24202 | 12179
Szdja 154 1,62 13436 - 199 1,2 24231 -

Forras: LH Rt. 2002.

12. tdblazat: A precizios novénytermelés altal elérhetd inputanyag koltség

10-20-30%-o0s szinten torténd megtakaritdsa adott novény terméteriiletének

50%-ét figyelembe véve 2000-2001 évben

Oszi biiza Niive’nyvéd’(’ifzer 10%-0§ ) 20%-0§ ) 30%-0§ )
felhasznalas megtakaritas megtakaritas megtakaritas
(Ft/ha) esetén (Ft/év) esetén (Ft/év) esetén (Ft/év)
2000 1349 164 854 329 708 494 562
2001 1894 224 532 449 064 673 596
Kukorica
2000 8483 627 520 1255 040 1 882 560
2001 10680 592 740 1 185 480 1778 220
Oszi biiza Miitragya 10%-os 20%-0s 30%-o0s
felhasznalas megtakaritas megtakaritas megtakaritas
(Ft/ha) esetén (Ft/év) esetén (Ft/év) esetén (Ft/év)
2000 6740 799364 1 598 728 2 398 092
2001 9789 1161 864 2323728 3485 592
Kukorica
2000 6076 449 180 898 360 1 347 540
2001 13896 770 895 1 541790 2312 685
Forras: Lajta-Hansdg Rt. adatai alapjan sajat szdmitds
Figyelembe véve a Lajta-Hansdg Rt. 2000-2001. évi 0Osszes

miutragya €és novényvédoszer felhaszndlasat (mitragya 2000-ben: 85 millio
Ft, 2001-ben 198 millié Ft; novényvéddszer 2000-ben 43 millié Ft, 2001-

ben 50 millié Ft), elmondhatd, hogy amennyiben preciziés miitrdgyaszorast,
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illetve novényvédelmet alkalmaznak a gazdasdgban minimélisan 10%-os
megtakaritds mellett: 2000-ben 12,8 millié; 2001-ben 24,8 millié forint
inputanyag koltséget takarithattak volna meg. Ebben az esetben a gépi és
emberi munkaidé csokkenést figyelmen kiviil hagytuk. Ezen adatok
ismeretében, példaul ha megnézzilk a helyspecifikus miitrdgyaszoras
szoftver koltségének alakuldsat (amely kb. 1.000.000 Ft) és a miitradgyaszord
gép teriiletteljesitményét, a beruhdzds még alacsonyabb megtakaritdsi szint
(10%) esetén is néhany éven beliil (3-5 év) megtériilhetne.

A precizios eljardsok és technikdk alkalmazasat jelentésen
befolyésolhatja egy adott gazdasdgban a meglévd gépéllomany életkora (13.
tdblazat), hiszen az alkalmazott gépekre szerelt szoftver és hardver eszkdzok
kompatibilitasa, dra, valamint a gépek teriiletteljesitménye nagymértékben
meghatdrozza az 1 ha-ra juté koltségeket. Uzemi tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a 7-10 évnél 1iddsebb gépek (foképpen aratd-cséplégépek,
mitragyaszorok és a novényvédelem gépei) nem tudjdk gazdasdgosan
tizemeltetni a preciziés novénytermelés eszkozrendszerét, foképp a
teriiletteljesitményiik miatt.

A vizsgilt mezdgazdasigi iizemben az orszdgos dtlagndl (13.
tdblazat, az Osszehasonlitisban a vizsgédlatok végzésekor publikalt
gépéallomény életkora szerepel) kedvezobb a helyzet, a gépek életkora (14.
tdblazat) — kiillonosen a preciziés novénytermelés szempontjabdl fontos

kombéjnok esetében — jéval az orszagos atlag alatti.
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13. tdblazat: A mezOgazdasagi gépallomény éatlagos életkora

Magyarorszagon, 2000-ben

Egyéni | Gazdasagi o
. < sszesen
Megnevezés | gazdasag | szervezet (év)
(év) (év)

Traktor 16,4 11,7 14,9
Osszesen

Kombajn 18,3 11,5 145
Osszesen

Forras: KSH, 2001
14. tdblazat: A mezdgazdasigi gépallomény édtlagos életkora a LH Rt.-ben

(2002)
P Atlagos
Megnevezés Db életkor (6v)

Kistraktor 2 5
MTZ-50 23 11,83
MTZ-80 38 14,73

Traktor | Raba K-
701 3 18,33
Fiat 21 6,71
New
Holland 6 2
Kombajn 10 7

Forras: Lajta-Hansag Rt. 2002.

A Lajta-Hansdg Rt-nél végzett vizsgdlatokkal péarhuzamosan
felmértem a preciziés novénytermelést, konkrétan hozamtérképezést
folytatd mezdgazdasagi lizemek orszagos elhelyezkedését (15. dbra). A
vizsgdlatok személyes megkérdezésen (technoldgiat forgalmazé cégek
kereskedelmi képviseldinek szdbeli kozlése) €s személyes tapasztalatokon
alapultak. Mivel 2002-ben a hozamtérképez€s viszonylag Uj technoldgidnak
szamitott és csak nagyon szilk szakmai kor rendelkezett megfelel
gyakorlati tapasztalatokkal, a forgalmazdk és a felhaszndlok kozott

egyiittmiikodés, egymdsra utaltsag er0sen jelen volt a technolégia piacan. A
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precizidos novénytermelést folytatdé mezdgazdasdgi iizemek 2002-ben az
aldbbi megyékben fordultak eld: GyoOr-Moson-Sopron; Komérom-
Esztergom; Pest; Fejér; Somogy; Baranya; Heves; Jasz-Nagykun-Szolnok;

Hajdua-Bihar és Csongrad.
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1. Mosonmagyarévar (4); 2. Acs; 3. Bicske; 4. Baracska; 5. Adony; 6. Nak; 7. Bicsérd; 8.
Boly; 9. Szentes; 10. Szolnok; 11. Nadudvar; 12. Kiskore (4) 13. Gyongyos; 14. Nagyréde

Forrdas: Sajét vizsgélatok 2002

15. abra: A precizids gazdalkodast/novénytermelést folytatd (és folytatni

kivand) iizemek és gazdasagok elhelyezkedése (2002)

4.1.2. A preciziés novényvédelem 6konoémiai értékelése, a precizios

gyomszabalyozas iizemi alkalmazhatésaganak vizsgalata

A vizsgalatokat 2003 dprilisdban az NymE - MEK Tangazdasdganak
Aj-es tdbla 06szi buza dllomdnyaban végezte kutaté csoportunk. A
gyomfelvételezés tervezését és végrehajtdsit a csoportban herbolégus
szakemberek végezték, az 6kondmiai szamitasok alapjit a gyomfelvételezés

eredményei, valamint sajit vizsgilataim adtdk.
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Eldzetesen megterveztik a mintahelyeket, bemértilk a tdbla 5
sarokpontjat DGPS-el, majd a 18 m-es fogédsok koordindtdit. Hallgatokat
képeztink ki a gyomok azonositdsara, majd a megtervezett fogasok
kezddpontjara 4llitottuk Oket, igy 3 m széles sdvot figyelhettek meg. A
felvételezés alatt folyamatos helymeghatdrozds tortént. A hallgaték lassan
gyalogolva 25 m-ként nyilatkoztak a gyomirtas sziikségességérdl, melyet az
adminisztrator a vazrajzon (16. abra) rogzitett, tehat 1 db parcella mérete
3x25 m= 75 m’ lett. Az igy felvételezett teriilet 4,05 ha, melynek 77,22%-a
— 3,1275 ha CIRAR (Cirsium arvense — mezei aszat), GALAP (Galium
aparine — ragadds galaj), PAPRH (Papaver rhoeas — pipacs) veszélyes
gyomfajokkal fert6zott volt, és minddsszesen 22,78% (0,9225 ha) volt

gyommentesnek mondhato.

0,9225 ha

gyomos gyommentes

Forras: Kalmér et al. 2004 (88 p.)

16. abra: A felvételezett teriilet gyomboritottsag térképe
A gyomirtdsi technologidk az aldbbi szereket és szerkombindcidkat

javasoltdk (15. tdblazat).
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15. tablazat: Javasolt szerkombinaciok

. . . . ...| Javasolt Szerkoltség
Herbicid v. kombinacioi dézis Ft/ha

1. Huszar 200 g/ha 8023
2. Jambol M 750 SL +| 0,8 l/ha + 0,6

Starane 250 EC I/ha 6445
3. Sekator 300 g/ha 3256
4. Banvel 480 S + Buvirex | 0,2 I/ha + 0,04

240 EC I/ha 3086
5. Optica Trio 1,5 I/ha 2840

Forras: Kiskereskedelmi darak 2003 (AKI)

A szerkombindcidok koziil a Jambol + Starane kombindcidt
valasztottunk, mivel a Tangazdasidgban vetOmagtermesztés folyik és az
eldveteménynél is szamolni kell a veszélyes gyomfajokkal, ill. a vetdémag
termoteriiletek gyomirtasdval. A gyomfelvételezés hektaronkénti koltsége az
alabbiak szerint alakult: 2 0 — 4 6ra mérnoki oradija 4 x 784 Ft/6ra / 4,05 ha
(774 Ft/ha), a 10 f6 — 20 ora felvételez0 hallgaté munkadijit, pedig
minimalbérrel szamolva 20 x 395 Ft/6ra /4,05 ha (1950 Ft/ha). A
gyomfelvételezés munkadija ebben az esetben 2724 Ft/ha volt. A
vegyszerezés koltsége a tangazdasdgi adatok alapjan 7200 Ft/ha (itt meg
kell jegyezniink, hogy a Tangazdasig elhelyezkedése nagyon kedvezd, nem
sziikséges kiilon vizszallité jarmii bedllitdsa, valamint minimdlis az oda-
vissza ut). A szolgéltatéi arak a vizsgélt teriileten, Mosonmagyarévar
kornyékén (pl. Lajta-Hansag Rt.-ben) - 2500-3500 Ft/ha kozott véltoznak a
permetezendd teriilet elhelyezkedésétdl fiiggben. Ha a gyomfelvételezés
alapjan torténik a helyspecifikus gyomirtés, akkor 0,9225 ha -ra nem kellett
volna vegyszert kijuttatni, s igy az 15. tdblazatban feltiintetett 1-5-ig terjedd
szerek vagy kombindciok kompenzéltdk volna a gyomfelvételezés 2724

Ft/ha-os koltségét.
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A 16. tablazatban szerepld, 18 m-es szoré kerettel rendelkez6 gépek
koziil a hazai gyartdsd és egyben legolcsobb kivitelli Kertitox - Fullspray
2500/12/18-as vontatott szant6foldi permetezOgépet valasztottuk ki,
melynek 2003-ban érvényes ara 5.823.750 Ft. Ahhoz, hogy a permetezdgép
helyspecifikus - 3 m-ként szakaszolhato - kijuttatdsra alkalmassa valjon, ara

7.777.500 Ft (ez az ar még nem tartalmazza a DGPS navigacio koltségét).

16. tablazat: Vontatott szantfoldi permetez0gép drak (2002)

Permetez6gép tipusa gﬁ?; ti%) ara

éﬁnzasl(\)l(l;ll)? Turbo Csehorszag 7.837.500
];gg(;(iléd Racer Franciaorszag 8.848.750
Sﬁﬁgifi 2Gs](3)6/18-250 Olaszorszdg 11.475.000
roorts P Magyarorszdg | 5.535.000

Forras: FVMMLI, 2002

A permetez6gép hasznos élettartama 8 - 10 év, 10 6rds miiszakban
100 - 120 ha teriilet permetezésére képes, éves szinten kb. 2 - 2500 ha a

teljesitménye (ha 6szi buza, kukorica, repce kultirdkban is hasznéljak).

Magyarorszdgon a vizsgédlatok végzésekor a helyspecifikus
novényvédelem csak kisérleti stddiumban volt, a kiilfoldi szakirodalmi
adatok is foképpen kisérleti eredmények, melyek Skondmiai elemzése a
befolydsolé  tényezok  sokféleségébdl addddan  (gyomboritottsig,
novényvédoszer és géparak, valamint az adott orszdg kozgazdasagi

viszonyai) csak irdnymutatok lehetnek a hazai 6kondémiai szamitasokban.
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Gerhards és Sokefeld (2003) adatai alapjan csak a novényvédo gép
koltsége, Osszehasonlitva a hagyomdnyos ¢és a  helyspecifikus
technolégidkat, 2,8 - 3,5-szer dragdbb. A Lajta-Hansdg Rt. adatai alapjan
(17. tdblazat) az 6szi buza esetében a novényvéddszer felhasznédlas (1999-
2002 kozott) 4 év adtlagaban 1907 Ft/ha, az arukukoricéndl, pedig 10.797
Ft/ha volt. Az 0szi buza termdteriilet a gazdasdgban 4tlagosan 2330 ha, a

kukoricdé 1340 ha.

Amennyiben a felsorolt fontosabb novénykultirdk teriiletének 1/3-an
sikeriilt volna helyspecifikus technolégidval gyomszabdlyozni és csak 10%-
os vegyszercsOkkenést ér el az LH Rt., akkor ez a megtakaritds tobb mint 1
millié Ft lett volna a 2000-es évre vonatkozdan (8. és 16. tablazat adataibol
szamitva, (18. tdblazat). Természetesen ez az Osszeg a gyomboritottsig
nagysagatdl, a felhaszndlt herbicid &arat6l és a megvédendd novény
fajtdjatol, valamint a kezelt teriilet nagysdgatol, elhelyezkedésétol fiiggden

jelentds mértékben véltozhat.
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17. tablazat: A Lajta-Hansag Rt. herbicid felhaszndldsanak alakuldsa a
kiemelt novények esetében (1999—2002)*

Herbicid Varhat6 herbicid megtakaritasi szintek
Novényvédészer felhasznalés (%)
Megnevezés felhasznalas
(Ft/ha)™ %" | Ft/ha 10 20 30 40 50
1999 Ft/ha
Oszi biiza 2 500 91,5 2288 229 458 686 915 1144
Arukukorica 8 081 90,0 7276 728 | 1455 | 2183 2910 3638
Napraforgd 24 587 98,8 24 295 | 2429 | 4859 7288 9718 12147
Repce 5924 53,9 3196 320 639 959 1278 1598
Sz6ja 24 331 100,0 | 24331 | 2433 | 4866 | 7299 9732 | 12165
2000 Ft/ha
Oszi biiza 1349 97,0 1310 131 262 393 524 655
Arukukorica 8 483 92,3 7 827 783 | 1565 | 2348 3131 3913
Napraforgd 21944 96,5 21174 | 2117 | 4235 | 6352 8470 | 10587
Repce 2285 56,1 1282 128 256 385 513 641
Sz6ja 13 436 100,0 | 13436 | 1344 | 2687 | 4031 5374 6718
2001 Ft/ha
Oszi biiza 1894 76,3 1445 144 289 433 578 722
Arukukorica 10 680 87,8 9 383 938 | 1877 | 2815 3753 4691
Napraforgd 24 202 95,2 23 042 2304 | 4608 6913 9217 11521
Repce 3 869 14,4 557 56 111 167 223 278
Sz6ja 24 231 100,0 | 24 231 2423 | 4846 | 7269 9692 | 12115
2002 Ft/ha
Oszi biiza 3303 78,3 2 587 259 517 776 1035 1293
Arukukorica 24 870 75,2 18 704 1870 | 3741 | 5611 7482 9352
Napraforgd 43770 81,2 35522 | 3552 | 7104 | 10657 | 14209 | 17761
Repce 8 170 10,6 866 87 173 260 346 433
Széja 29 884 100,0 | 29884 | 2988 | 5977 | 8965 | 11954 | 14942

Forras: Lajta Hansdg Rt. 2003 nyomén

* A tdbldzatban taldlhat6é Ft/ha értékek kerekitettek

** A varhaté megtakaritdsi szinteket az irodalmi dattekintésben taldlhaté szakirodalmi
adatok alapjan (4tlagban 55 % volt) lett megallapitva.

*#% A novényvédOszer és herbicid értékek (Ft/ha) a Lajta Hansag Rt-ben tdbldnként + és -
irdnyban eltérhetnek (a kértevok, betegségek és a gyomboritottsdg mértékétdl fiiggden).

wH%k% A novényvéddszer felhaszndldson beliil a gyomirtdszerek %-os ardnya
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18. tdblazat: A Lajta Hansag Rt. 2000. évi lehetséges herbicid megtakaritdsa

(10%-0s megtakaritasi szint mellett)

Herbicid  Azcgyes
megtakaritsi agazatok 0sszes
2000. év ha i Ft/dgazat herbicid
szint 10 % P
(Ft/ha) megtakaritdsanak
1/3-a (Ft)
Oszi buza 2373 131 310 863
Kukorica 1481 783 1 159 623
Repce 601 2117 1272317 1 001 820
Napraforgé | 435 128 55 680
Szdja 154 1344 206 976

Forrdas: LH Rt. adatai alapjdn sajat szamitas

4.1.3. A preciziés novényvédelem lehetséges hatasai a kukorica

terméseredményére

A vizsgélatokat herbologus szakemberekkel kozosen végeztiik, a
vizsgalatok helyszine (2005-ben) a Lajta-Hansag Rt. 50/2-es - 51,56 ha-os;
fajta DK 440 — FAO 330 - kukoricatdbldja. A kutatds célja a tdblan
felvételezett domindns és veszélyes gyomfaj a koles (Panicum miliaceum)
boritottsdganak  és  tablan  beliili  elterjedésének, valamint a
terméseredményre gyakorolt hatdsdnak vizsgédlata. Az elemzés sordn a
kukorica optimdlis fejlodéséhez sziikséges feltételeket Osszehasonlitdsa
tortént a 2005-0s évben adottakkal. A preemergensen teljes tdblan
alkalmazott novényvéddszerek koltségének Osszehasonlitisa is megtortént a
gyomfelvételezést kovetden a helyspecifikus posztemergens (,,tabla
szegély”) védekezéskor alkalmazottakkal.

Az 50/2-es tdblan (17. - 18. dbra) az elévetemény Oszi buza volt. A DK

440-es kukoricat 04.15-én vetették el, a vetés elott kombinatoroztak. A
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vetést kovetden 05. 05-én vegyszeres védekezést hajtottak végre egy
RauAirPlus permetezdgéppel 400 l/ha viz felhaszndldsdval, Gesaprin
(atrazin hatéanyagd) (1,3) és Guardian (acetoklér hatéanyagi) (2,2)
szerekkel. Ezt kovetden saraboldst végeztek 06.01-én, majd a betakaritast
09.19.-én végezték el egy Claas Lexion kombdjnnal, mely ACT

hozamtérképez0 rendszerrel volt felszerelve.

A tdpanyag-gazddlkodds tekintetében a tervben szerepld 113 kg N; 45 kg
P,0s5 és 45 Kg K;O nem 6ntozott koriilmények kozott lehetdvé tette a 8,45
t/ha-t (14,5%-ra korrigélt) termésatlagot. Kozel hasonld eredményt ért el a
DK 440-es fajta az OMMI 2002 - 2003 —as kisérleteiben, ahol a termésatlag
60 kg N; 45 kg P,0Os és 54 Kg K,O hatédsara 2002-ben 8,65 t/ha 2003-ban,
pedig 9,12 t/ha volt.

Forras: Lajta-Hansdg Rt. adatai alapjan sajat 0sszeallitas

17. abra: Az 50/2-es tabla elhelyezkedése
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A téblara vonatkoz6é hozamtérkép az AGROCOM GmbH & Co.
Agrarsystem KG cég éltal kifejlesztett AGRO-MAP Basic 3.0 programmal

késziilt.

AGRO-MAP Basic - [Lajta-Hansag Rt: 50-02,]
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Forras: Lajta-Hansdg Rt. adatai alapjan sajat 0sszedllitds

18. dbra: Az 50/2-es tabla hozamtérképe

4.1.3.1. A vizsgalt tabla gyomviszonyai

A tdbla gyomviszonyaira jellemzé a PANMI (Panicum miliaceum —
koles) T4-es dominancidja kiillonosen a tdbla mélyebben fekvd vizesebb
részein, valamint a tabla sz€élén. A masik veszélyes gyomfaj a SORHA
(Sorghum halepense — fenyércirok) Gj-es foltokban fordul el6 a tdblan (kb.
6-8%-0s a boritottsdga). A gyomfolt felvételezést (19. dbra) egy Trimble
GPS-el végeztink el. Az igy kapott koles gyomfolt térképet és a

betakaritiskor ~ (ACT-vel)  elkészitett = hozamtérképet  Osszevetve
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megallapithaté volt elsésorban a koles altal fert6zott teriiletrészeken a

kukorica terméscsokkenése, mely elérte a 2,5-3 t/ha mennyiséget (30-35%).

Gazvezeték

Hidranssor

_ PANMI
fertozittség

# — Kavicsos folt

Magasfesziiltségii vezeték "

Forras: sajat vizsgalatok

19. abra: A koles gyomfolt térképe

4.1.3.2. Helyspecifikus gyomirtas tervezése

A helyspecifikus beavatkozds megkezdése eldétt mindig mérlegelni
kell, hogy az elvégzett preciziés gyomszabdlyozds koltsége megtériil-e az
elvarhaté hozamtobbletben. A vizsgdlt tablan jelentdsebb koles fertdzottség
a tabla szélén a forduldkban volt lehatdrolhaté. Az 50/2-es tdbla nagysaga
51,56 ha (800m x 650m). A termésatlag a tablan (14,5% korrigalva) 8,45
t/ha, a kolessel fert6zott tablarészeken 2,5-3 t/ha-al kevesebb volt a termés a

hozamtérkép alapjan. A kukorica értékesitési ara 2005-ben 21 000 Ft/t volt.
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A gazdasag a 2005-0s évben preemergens védekezést hajtott végre a teljes
tablan Gesaprim és Guardien szerekkel. A hektaronkénti ndvényvéddszer
koltség 4000 Ft volt (Gesaprim 1800 Ft/ha + Guardian 2200 Ft/ha).
Feltételezve, hogy a terméscsokkenést teljes egészében a koles
gyomboritottsiga okozta, akkor posztemergensen a tdabla szélén 3
permetezdgép szélességben (3x18 m) hatékonyabb szerekkel célzottan
hajthat6 végre a gyomszabdlyozds — igy a védendd teriilet nagysdga 15,66
ha, a teljes teriilet 30%-a. Néhany posztemergens szerkombindcidnak az
alkalmazott preemergens szerekkel torténd Osszehasonlitdsat mutatja a 19.

tablazat.

19. tablazat: A kukoricaban alkalmazhat6é néhdny posztemergens szer
illetve kombindcié 6sszehasonlitva a 2005-ben preemergensen

alkalmazottakkal *

Markanév Doézis Ft/ha Teriilet Osszes?n ,
(ha) vegyszerkoltség
Gesaprim 1,3 I/ha 4000
+ +2,2 (1800 + 51,56 206 640
Guardian I/ha 2200)
Motivell Ies/3 13 864 15.66 41592
turbo ha
Motivell + 0’131?3_11 17 700
Dikamba +0.5 (10 700 + 15,66 277 182
ot 7 000
480 0.7 ha )
i/{l(in“:f; 1/ha (10700 + 15.66 355 482
+ 4 1/ha 12 000)

* A novényvédoszerek drai valtozhatnak a megrendelt mennyiség €s a
fizetési kondicidk tiikrében.

Forras: 2006. évi kereskedelmi arak

90




A 2005-6s évben a kukorica atlagos értékesitési arat (21 000 Ft/t)
megszorozzuk a 2,5 t/ha terméstobblettel, 52 500 Ft-ot kapunk. Ebbdl az
0sszegbOl a Motivell turbo-s kezelés finanszirozhat6 és varhatd nyereség is

realizalhato.

4.2. Preciziés novénytermelés bevezetését befolyasolé tényezok

vizsgalata

4.2.1. Az életkor és az iskolai végzettség befolyasold

hatasanak vizsgalata

A 2003-as évben mezdgazdasagi vallalkozdsok  vezetd
novénytermesztoinek kikiildott (1. melléklet) 120 kérddivbol 58 db
értékelhetd kérdoiv érkezett vissza, mely 48%-os valaszadédsi ardnyt
jelentett. A legtobb kérddiv Gyodr-Moson-Sopron megyébdl érkezett, a
megyében 27 f6 (47%) valaszolt a feltett kérdésekre. 7 f6 (12,1%) valaszolt
Komarom-Esztergom megyébdl, mig Vas és Zala megyébdl 5-5 fotol
(8,6%) érkezett vissza értékelhetd kérddiv. Tovabbi nyolc megyébdl
érkeztek még vissza — alacsonyabb ardnyban - kérddivek.

A valaszadok korosztaly és végzettség szerinti megoszlasat mutatja a
20. tablazat. Lathat6, hogy a gazdasdgok 50%-dban a vezetok 40-50 év
kozottiek, és 75%-ban egyetemet végzettek.
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20. tablazat: A valaszadok korosztdly és végzettség szerinti megoszlasa
Korosztaly Arany Végzettség Arany
20-30 év kozott 9%  alapfoku 0%
31-40 év kozott 10%  kozépfoka  25%
41-50 év kozott 50%  felsofoka 75%
50 év felett 31%

Forras: sajat vizsgalatok

A kérdoivben felmérésre keriilt, hogy mikor hallottak eldszor a
valaszadok a precizids gazdilkodasrél (novénytermelésrél). A valaszaddk
53%-a az 1990-es éveket, 21%-uk a 2000-es évet jelolte meg. Mindossze
12% jelezte, hogy a kérddiv kapcsan hallott eldszor errdl a technoldgiardl.

Egy 1) technolégia bevezetésénél nagy jelentOséggel bir, hogy
mennyire van lehetésége a  gazddlkoddéknak tanulmdanyutakon,
konferencidkon és a kiilonb6z0 médidban megismerni azt. A kérddivben
feltett kérdésre vdlaszt adok tapasztalatszerzo tanulmdnyuton ismerhették
meg a technoldgiat, a hazai bemutatokon kiviil elsdsorban Németorszagban
jartak (52%-ban), de kisebb ardanyban tobb Eurépai Unids orszagot is
megjeloltek (Franciaorszag, Anglia).

Egyes esetekben a preciziés novénytermelés bevezetését vizsgald
kutatasok targyat képezi, hogy mekkora foldteriilet, mekkora gazdasig
esetén érdemes alkalmazni a technoldgidt. A kérddivben rdkérdeztiink arra,
hogy a gazddlkoddk az altaluk mivelt teriiletekb6l hany hektart tartanak
érdemesnek arra, hogy ott az 1j technoldgiat bevezessék. A valaszaddk
koziil legtobben (24,1%) 1000 hektdrndl nagyobb teriileten tartjdk

érdemesnek az alkalmazast.
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Arra a kérdésre, hogy a preciziés technolégidhoz kapcsolédd
szolgaltatast igényelnének-e, a valaszadok 66%-a igennel vélaszolt; a
nemmel vdlaszolok kozel 90%-a meggondolnd, ha ez a szolgaltatds
kiprébaldsra ingyenesen d&llna rendelkezésre. Megéllapithatd, hogy a
precizios novénytermelés irdnt van érdeklodés a mezdgazdasagi vallalkozok
novénytermesztési dontéshozoinak korében.

A preciziéos novénytermelés alkalmazdsdnak lehetdségét felvetOk
elsésorban a gazdasdgossagi okok (83%), valamint a tdimogatds lehetosége
(40%) miatt valasztandk e gazdalkodasi format.

A kérddivek kiértékelése sordn a tovdbbiakban 6sszevetésre keriilt a
végzettséget, az életkor, és a mivelt teriilet nagysdga a precizids
novénytermelés bevezetése irdnti hajlandésdggal. A hajlandésagot a
precizids novénytermelés bevezetésére az Osszes muvelt teriilet ardnydban
hatdroztam meg. Az Osszefliggés becslésére a Tobit modellt haszndltam. A
paronkénti Osszefiiggések vizsgdlatdnak eredményét a 21. tablazat

tartalmazza.

21. tablazat: Becslés a végzettség, az életkor, a miivelt teriilet nagysaga és a

precizids novénytermelés bevezetése iranti hajlanddsag kozotti

Osszefiiggésre
Valtozo Becsiilt egyiitthaté Standard hiba t-érték
Végzettség 0,31098 0,16571 1,8766
Kor -0,008 0,0038 -2,1083
Miivelt teriilet nagysaga -0,00001 0,00005 -0,1707

Forrds: sajit szamitasok

A tablazati t-érték 80%-os szinten 1,376
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Szignifikéans kiilonbség ugyan jelen van, de nem erds a végzettség és
a kor vonatkozdsdban. A tdbldzatban a pozitiv eldjel a végzettségnél a
magasabb végzettségre, a negativ eldjel pedig a fiatalabb gazdilkoddkra
utal.

80%-os szignifikancia szinten a kor €s az 1j technoldgia bevezetése
iranti hajlandésag kozott kimutathatd Osszefiiggés (de nem szoros). Az
iddsebb gazdilkodok kisebb valdszinliséggel alkalmazzdk a precizids
technolégidkat, mivel rovidebb iddéhorizontban gondolkodnak (révidebb
idore terveznek), valamint kevésbé kivannak a precizids novénytermeléshez
sziikséges szellemi- és pénziigyi tokébe invesztalni.

A képzettebb gazdilkodok esetén szintén nagyobb a valdsziniisége a
precizidos novénytermelés alkalmazdsanak, itt is szignifikdns Osszefiiggés
mutatkozik.

A miivelt teriilet nagysdga és a hajlandésag kozott azonban nem
sikeriilt szignifikdns 0sszefiiggést kimutatni.

A felmérés alapjan megéllapithatd, hogy a precizids technoldgidk
elterjedésében jelentdsebb szerepet kap a gazddlkoddk iskolai végzettsége
és az életkora Magyarorszdagon is. Allami 6sztonzd rendszer felallitdsa
nélkiil azonban preciziés novénytermeléssel Osszefiiggd beruhdzasra a 100
ha-nél kisebb teriileten gazddlkodéknal nem latok redlis lehetdséget. Ez a
megallapitds ugyanakkor nem zdrja ki annak Ilehetdségét, hogy
szolgdltatasként (pl.: gépi bérmunka) igénybe vegyék a precizids

novénytermelés egyes elemeit.
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4.2.2. A mezégazdasagi szakképzés szerepe a precizios

novénytermelés elterjedésében

A 2003-ban mezdgazdasagi vallalkozdsoknak kikiildott kérdoiv
feldolgozasakor az életkor és az iskolai végzettség szerepének jelentOsége
volt kimutathaté a preciziés novénytermelés bevezetése és alkalmazdsa
kapcsdn. Mivel a precizids novénytermelés elemeinek alkalmazdsakor a
végrehajtd személyeknek megfelelé ismeretanyaggal kell rendelkezniiik
2004-ben a vizsgalatokat tovabb folytatva az orszdg 30 szakkozépiskoldjaba
kiildtem ki kérdoiveket (2. szamu melléklet), melyet az iskoldk igazgatoi
(Kérddiv 1.), a novénytermesztés (Kérddiv II.) és miszaki ismeretek
tantargyak oktatéi (Kérdoiv III.) toltottek ki. Az visszaérkezett értékelhetd
kérddivek szama 21 volt, melyek teriileti eloszlasat a 20. dbra mutatja. Az
igazgatoktol visszaérkezett a kérddivek 70%-a, szaktandroktdl pedig 67%,
mely az irdsos jellegi megkérdezéseknél nagyon jO ardnyt jelent. 14
megyébdl érkezett vissza kérddiv, igy Békés, Borsod-Abatj-Zemplén,
Csongrad, Gyor-Moson-Sopron, Hajdd, Heves, Komarom-Esztergom,
Nograd, Pest, Somogy, Jasz-Nagykun-Szolnok, Tolna, Vas és Veszprém
megyékbol. Az egyes térségekben jelentésebb szerepet betoltd
kozépiskoldkbdl visszaérkeztek a kérddivek, igy jo képet kaphattam a
kozépiskoldk szerepérdl az uj technoldgidk megismertetésében (a precizids
novénytermelést a késObbiekben alkalmazd/végrehajté szakembergéirda

felkészitésében).
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Forras: Sajat vizsgélatok 2004

20. 4bra: Az értékelhetd kérddivet visszakiildott mezdgazdasagi

szakkozépiskoldk elhelyezkedése

A kérdoiv elsé részében az igazgatokat kérdeztem meg az iskoldk
altalanos képzési helyzetére vonatkozdan, milyen koriilményeket tudnak

biztositani a tanul6k elméleti oktatdsdhoz és a gyakorlati képzéshez.

Az iskoldk a gyakorlati foglakozédsaikat tangazdasigokban,

gazdasagi tarsasdgokndl és egyéni gazdalkodoknal valositjdk meg.

A tanuldk tapasztalatszerzésében nagy jelentésége van a kiilfoldi
farmgyakorlatoknak. A vdlaszadé iskoldk 71%-ban van/volt lehetdsége a
tanuloknak  kiilfoldon  tapasztalatot — szerezni. Az  iskoldk a
kapcsolatrendszeriiknek megfelelden 3 hetestol akar 12 hénapos gyakorlatra
is kikiildhetik a tanuldkat. Elsdsorban Németorszdgba és Ausztridba van
lehetéségiik a hallgatoknak kiutazniuk, de megfordulhatnak Daénidban,

Hollandidban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban is. A vilaszad6
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igazgatok 93%-a szerint ekkor megismerkedhetnek a tanulék az uj

technoldgidkkal, mint az a visszatérd hallgatok beszamol6ibol kideriil.

A tanuldk képzésében fontos tényezd, hogy milyen az iskola erd- és
munkagép elldtottsdga. Altaldnosan jellemz8, hogy 6t évnél idSsebbek a
gépek. Az Uj technologidk megismertetésének fontos tényezdje, hogy
felszereltek-e a gépek szdmitdogépes eszkozokkel. Ez csak az iskoldk 19%-
nal valésul meg. Szdmitdstechnikai oktatdsban a vdalaszok alapjan a
technikusi  képzésben részt vevok 71%-a részesiil. Az dltalanos
programcsomagokon (pl. Excel, Word) kiviil néhdny helyen van lehet0ség

térinformatikai szoftverek, statisztikai programok megismerésére is.

A kérdéiv mésodik és harmadik részében a novénytermesztést és
miuszaki ismereteket oktat6 tandrokat kérdeztiik meg azonos kérddivvel arra
vonatkozdan, hogy milyen lehetdségiik van a tanuloknak megismerni az 1j
technoldgidkat, illetve biztositottak-e a koriilmények ezen tj technikdk,

modszerek tanuldkkal valé megismertetéséhez.

A vélaszaddé oktaték 55%-a az 1990-es években hallott eldszor a
precizids gazdalkodasrdl (novénytermelésrol), 25%-uk a 2000-es években,
és 17,5%-uk csak a kérdoiv kapcsan. Az informaciok elsddleges forrasaként
a szaklapokat jelolték meg. 62,5%-a a vélaszadoknak jart kiilfoldi
tapasztalatszerz0 tanulmdnytton, elsOsorban Németorszagban. Sajat
szakmai tovdbbképzési lehetdségeiket 92,5%-ban biztositva latjdk a
valaszadok. A tandrok ugy értékelik, hogy van lehetdségiik az Uj
technolégidkat o6rdn bemutatni, és ez 4ltaldban a kornyezetkiméld
technoldgidk bemutatdsat jelenti. 90%-ban latjak gy, hogy van lehetdség a
tanuloknak kidllitdsokon is megismerni az dj technoldgidkat, elsdsorban a

kornyékbeli bemutatokra (pl.: Babolnai Napokra) viszik el a tanuldkat.
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4.3. A precizios novénytermelés megtériilése

4.3.1. A preciziés novénytermelés elemeinek értékelése

A preciziés novénytermeléshez sziikséges beruhdzas megtériilésének
szamitasa sordn figyelembe kell venni, hogy bizonyos preciziés miiveletek
végrehajtdsdhoz cm-es pontossag sziikséges (pl. helyspecifikus vetés). Tehét
az ilyenkor sziikséges precizids eszkozok megvasarlasan kiviil egy RTK
allomds beiizemelése is elengedhetetlen (kb. 10 km hatésugari korben
alkalmazhat6), valamint egy kiilon tn. rover oldali RTK vételre alkalmas
késziilék is sziikséges. Ezek a poétldlagos beruhdzdsok jelentdsen
megnovelik a beruhdzasi koltségeket (2009-es IKR arakon kb. 6-7 millié Ft-
al).

Mivel alapvetden minden beruhdzds célja, hogy beldthat6 1idon beliil
(ez a preciziés technoldgia esetében - a hardver és szoftver eszk6zok
folyamatos fejlodése miatt - véleményem szerint 3-5 évet jelent) tériiljon
meg és ezt kovetden nyereséget termeljen, meg kell vizsgdlni a precizids

novénytermelés eszkoztardba tartozo egyes technoldgiai elemeket:

1. Hozamtérképezés: a preciziéos novénytermelés elsé 1épéseként

definidlhat6. A hozamtérképek a tdblan beliili valtozékonysag
rogzitésében jatszanak kulcsfontossdgi szerepet. A technoldgia
megtériilése nehezen szdmithatd, mert kozvetlen megtakarités
(miitragya, novényvéddszer) nem jelentkezik az alkalmazas
kovetkeztében. Elonye, hogy megmutatja az 0Osszes precizids
alkalmazds eredményességét, alapot nyujt a mitragydzas
megtervezéséhez €és a helyspecifikus beavatkozdsokhoz. Hdtrdnya

hogy a hozamtérképezés tobbletfeladatokat igényel a végrehajtotdl
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és az adatok feldolgozdjatdl, megfeleld szamitastechnikai ismeret
sziikséges az alkalmazdshoz. A kapott adatok részletességében rejlo
lehetdségek jelenleg teljes egészében nem kiakndzhatéak. A
hozamtérképezés sordn a rendszer kb. 2-3 masodpercenként rogziti a
kombdjn pontos helyzetét és kapcsolja 6ssze a hozamadatokkal, igy
kb. 100 m*ként (haladdsi sebesség €s vdgolasztal szélesség

figgvényében) kapunk egy hozammintat.

Helyspecifikus _talajmintavétel: a hozamtérképen a novények

termésingadozdsa megmutatja azokat a kritikus pontokat, ahonnan
talajminta vétele sziikségessé vélhat. Elonye: a pontos adatgyijtés,
mely hozzdsegiti az alkalmazét a hosszi tdvi folyamatok
(beavatkozds — eredmény interakciok) jobb megértéséhez. Hdtrdny:
specidlis eszkozallomanyt igényel. Altalaban fizetSs szolgaltatasként
veszik igénybe a gazddlkodok. 1 dtlagminta helyspecifikus vételének
ara 2009-ben kb. 12 000 Ft/atlagminta volt 3 hektdronként (ehhez 20
talayminta  vétele  sziikséges). A  pontos  helyspecifikus
gazdédlkoddshoz 1ényegesen tobb mintat (kb. 3 dtlagmintét/ha, azaz -

60 minta - kb. 36 000 Ft/ha) kell kielemezni.

Helyspecifikus _ miitragyaszords: esetében egy egyszeriibb

sorvezetl rendszer alkalmazdsédval is konkrét megtakaritas érhetd el
a csatlakoz6 sorok pontossidga révén (pl. EZ-Guide 500 késziilék:
850 000 Ft). Elonye: csokkenhet az atfedés, ezzel egyiitt a kijuttatott
mitrdgya mennyisége, valamint a csokkent teriiletbejaras
eredményeként az iizemanyag felhaszndlds, n6 a hatékony

munkavégzés ideje. Korszerli miitrdgyaszord esetén (mely alkalmas
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haladasi sebesség aranyos kijuttatdsra) a  legkisebb

eszkozberuhdazassal megvaldsithato.

Helyspecifikus vetés: a precizidos novénytermelés ezen elemének

koncepcidja, hogy adott talajtipusnak, fizikai dallapotnak illetve
domborzati viszonynak megfeleld0 mennyiségli mag vethetd el.
Felmeriil azonban, hogy egzakt mérések alapjan pontosan
meghatarozhaté-e a helyspecifikus t6szam adott talajtipusra, illetve
ezzel kapcsolatban az adott talajtipus tdblan beliili pontos
elhelyezkedésének felmérése. Ezeknek a kérdéseknek a tisztdzasa
nélkiil a helyspecifikus vetés diffuzidja lassu iiteml lesz. Elonye:
szabdlytalan alakd tdbldk esetén a sorelzdrds pontosabb kivetett
tdszamot eredményez. Gazdasagi haszna kozvetleniil az inputanyag
ésszerlisitésébdl fakaddan jelentkezhet. Hdtrdny: cm pontossagi
GPS vezérlést igényel, ezért plusz eszkozberuhdzast (RTK

allomdas+vevo) igényel.

Helyspecifikus _novényvédelem: helyspecifikus  felvételezés

sziikséges a kartételi foltok pontos azonositdsdhoz. Az alkalmazds
inkdbb a gyomirtds teriiletén terjed, mivel a gyomok helyzete a
tablan beliil jol lokalizalhat6. Rovarkartevok esetében a felvételezés
és a precizidés beavatkozds kozott nagyon rovid ido telhet el (a
rovarok tablan beliili vandorldsa miatt) az optimadlis hatds kifejtése
érdekében (on-line vagy valds idejii precizids beavatkozds). A cm-es
pontossdgban rejld lehetdségek kihaszndldsa nem jelentkezik
markdnsan, mivel pl. feliiletpermetezésnél a széréfejek amuigy is 50

cm-es atfedéssel dolgoznak.
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4.3.2. Precizios novénytermelés egyes elemeinek megtériilési

vizsgalata

A precizios novénytermelés egyes elemeinek a megtériilését vizsgald
modelljének feldllitdsa sordn az elsddleges cél az volt, hogy a technoldgia
bevezetését tervezOk szamadra segitsen a dontés elokészitésben. A modellben
szerepld véltozok egy része a gazdasdgi kornyezettdl fiigg (pl. betéti
kamatldb nagysdga) masik része, pedig az adaptdlé gazdasdg termelési
szinvonalatdl (mely tényezoket igy a modellben az adott {izem viszonyaihoz
lehet igazitani).

Az anyag és modszer fejezetben ismertetett numerikus modellbe
tesztadatokat beillesztve nyomon kovethetd az egyes potldlagos

eszkozberuhdzds elemeinek varhaté megtériilési ideje.

A 21. - 22. dbrdkon a B oszlopban: Minden beruhdzds, igy a precizids
novénytermelés technoldgidjaba torténd beruhdzas egyik f6 kovetelménye,
hogy a befektetett toke legaldbb a betéti alapkamat Osszegét termelje ki
(ekkor még nem nyereséges a beruhdzds). Mivel a nemzetgazdasag
teljesitOképességének fiiggvényében a jegybanki alapkamat és ezzel egyiitt a
betéti kamatlédb is er0sen ingadozd, ezért a 2009. évi éves betéti kamatldbbal
7,5 % (de ez is a kondiciok fiiggvényében véltozhat) szdmol a modell.

D oszlopban: az adott pétldlagos beruhdzassal érintett eszkoz 4ltal
kijuttathaté input anyag vonatkozasaban az AKI tesztiizemi rendszerének
tarsas vallalkozasokra vonatkoz6 2008. évi (SFH alapjan szamitott orszdgos
atlag) adatait hasznéltam.

E oszlopban: a vizsgilataim sordn egy minimdlis 10%-0s megtakaritdsi

szinttel szamoltam.
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F oszlopban: a numerikus modellben a teriiletnagysdg megallapitdsa
tetszOleges.

Preciziés novénytermelés kalkuldtor modelljének vizsgélata 1. (példa a
miutragya kijuttatdsra):

1. PN eszkoz elnevezése: Mitragyaszoras vezérlés (Insight monitor +
GPS vevd (EGNOS) + illesztd egység)

2. PN eszkoz beruhazasi értéke: 1 500 000 Ft (IKR 2009. évi netté
ara) (A oszlop)

3. Inputanyag felhasznalas: 30 760 Ft/ha (AKI tesztiizemi rendszer
2008. évi adata miitragyara SFH alapjan szamitott orszagos dtlag) (D
oszlop)

4. Inputanyag megtakaritasi szint: 10% (E oszlop)

5. A PN eszkozével miivelt teriilet nagysaga: 150 ha (F oszlop)

6. Kalkulalt megtériilés: 3 év (H oszlop) (21. dbra).

B Microsoft Excel - PN_numerikus_modell_100326_KS
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Forras: sajat vizsgélat, 2009

21. abra: A numerikus modell vizsgélata 1.
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Preciziés novénytermelés kalkuldtor modelljének vizsgalata II. (példa a
novényvédoszer kijuttatdsra):
1. PN eszkoz elnevezése: Permetezés vezérlés (Insight monitor + GPS
vevo (EGNOS) + vezérlés)
2. PN eszkoz beruhazasi értéke: 1 750 000 Ft (IKR 2009. évi nett
ara) (A oszlop)
3. Inputanyag felhasznalas: 21 950 Ft/ha (AKI tesztiizemi rendszer
2008. évi adata mitragyara SFH alapjan szamitott orszagos atlag) (D
oszlop)

4. Inputanyag megtakaritasi szint: 10% (E oszlop)

5. A PN eszkozével miivelt teriilet nagysaga: 300 ha (F oszlop)
6. Kalkulalt megtériilés: 5 év (H oszlop) (22. dbra).

E¥ Microsoft Excel - PN_numerikus_modell_100326_KS
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Forras: sajat vizsgélat, 2009

22. abra: A numerikus modell vizsgélata II.
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A 22. tablazat az IKR Rt. 4ltal forgalmazott precizids
novénytermelésben haszndlt eszk6zok 2009. évi drait, illetve az AKI
tesztiizemi rendszerének 2008. évi a tdrsas vallalkozdsokra vonatkozd
vetdmag, mitradgya és novényvédoOszer drai Kkeriiltek be a precizids
novénytermelés beruhdzas kalkulatorba, €s ezek alapjan célérték kereséssel -
az anyag és modszer fejezetben ismertetett mddon - vizsgdltam a

megtériilést az iizemnagysag fiiggvényében.

104



22. tablazat: A preciziés novénytermelés egyes potldlagos eszkozberuhdzasainak megtériiléséhez sziikséges tizemméret

modellezésének eredménytablazata

Megtériiléshez sziikséges

Pétldlagos . . p ol teriilet
beruhdzas (Ft) Tarsas(;z:/llllalﬁozasok Meg.taf?g/lt)am crule
ot a semt L% 28v | 3év | 4év | 5év
(ha) | (ha) | (ha) | (ha)
12 soros vetdgépvezérlés
(kuplungok+ elektronika stb.) +
EZ Guide 500 + RTK 4llomés + 7 300 000 15540 /a 10 2714 | 1945 | 1568 | 1349
vevo**
Miitragyaszords vezérlés (Insight
monitor+GPS vevé 1500 000 30760 /b 10 282 | 202 | 163 | 140
(EGNOS)+illesztd egység)
EZ Guide Plus sorvezetd
(EGNOS) + Permetezés vezérlés 1140 000 21950 /¢ 10 301 | 215 | 173 | 149
Insight monitor + GPS vevd
(EGNOS) + Permetezés vezérlés 1750 000 21950 /¢ 10 461 | 330 | 266 | 229

felhasznalas

** Az RTK dallomas és a vevd kiépitése sziikséges a cm-es pontossdg miatt (RTK allomads: 2 900 000 Ft;

* AKI Tesztlizemi rendszer 2008. évi adatai: a, vetdmag felhasznélés; b, miitragya felhasznélas; c, ndvényvéddszer

Vevo vetdgépre: 1 700 000 Ft); ***A mar meglévo gépekre IKR 2009.€vi drai alapjan; ****A tablazat 7,5 % betéti kamattal

szamol

Forrds: sajat szamitas, 2009
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

1. A preciziés novénytermelés fejlodé orszdgokban torténd
bevezetésével foglalkozé tanulmanyokban megfogalmazott harmas tagolést
nemcsak a fejlddd, hanem a fejlett orszdgok preciziés novénytermelés
technolégidk bevezetésére/terjedésére is alkalmazni lehetne. A Mondal és
Basu (2009) 4ltal a fejlodé orszagoknak javasolt tagolds egyben mintegy
alap, kozép és felsofoki szinten jellemezhetné a preciziés novénytermelést
alkalmazokat. Ezt a tagolast a technoldgidt forgalmazdknak érdemes lenne
bevezetni, az egyes szintekhez konkrét technoldgiai elemeket megjelolni. Ez
a fokozatossag véleményem szerint eldsegithetné a technoldgia elterjedését
is, hiszen alap szinten a gazdalkodo eldszor nem a toke €s tudds intenziv un.
integrdlt precizios technoldgidval ismerkedne meg, hanem a mindennapi
gazdalkoddsa soran felmeriild pl. teriiletméréshez, talajminta helyének
beazonositdsdhoz, a pontos csatlakozé sorokhoz venné igénybe a GPS-re
alapozott navigaciot, illetve ismerkedve a késobbi alkalmazédsok sziikséges
alapjaival. A jobb informécidk eldsegitik a jobb dontések meghozatalat,
amit egyszerlibb precizids eszkozok is elOsegithetnek. Az olcsébb és
egyszeriibb precizids eszkozok termesztéstechnoldgiai és gazdasagi haszna
indukalhatja tovabbi innovacidk bevezetését is.

2. Szakirodalmi forrdsok emlitik, hogy a precizids novénytermelés
sordn alkalmazott technoldgidk jelentés humédn és tOkebefektetést
igényelnek, és valdsziniileg a nagyobb farmok alkalmazzdk. A precizids
novénytermelés bevezetésének hajlandésdgat  vizsgdltam  2003-ban
kérdbéives felméréssel. Az EasyReg program (Bierens, 2004) Tobit
modelljével végzett elemzést kdvetden az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
gazdidlkodé (dontéshozd) kora, valamint szakképzettsége is fontos

tényezoként hat a preciziés novénytermelés bevezetésére. A precizids
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novénytermelésre valé hajlandésdg és a muvelt teriilet nagysaga kozott
azonban nem tudtunk kimutatni szignifikdns Osszefliggést. A miivelt teriilet
nagysagdnak kozvetlen hatdsa a preciziés novénytermelés bevezetésére
tovabbi vizsgalatokat igényel. Hasonl6é kovetkeztetésre jut szamos kiilfoldi
kutaté (Khanna et al. 1999, Khanna 2001 in Adrian et al. 2005, Daberkow et
al. 2000, Fountas et al. 2003, Reichardt M. — Jiirgens C. 2008),
hangsilyozva, hogy konkrét mérethatirok megaddsidhoz, ezek gazdasagi
aldtdmasztdsdhoz az alkalmazdsban élenjar6 orszdgokban (USA,
Németorszag) is tovabbi elemzésekre van sziikség. Ilyen jellegli vizsgalatok
és konkrét — gazdasdg méretére, alkalmazds teriiletére vonatkoz6 -
javaslatok megfogalmazasat megneheziti, hogy valamennyi kultdra koltség-
jovedelem viszonyait és a termOhelyek eltérd specifikumait is tartalmazo
modell feldllitdsa szinte lehetetlen. Konkrét, a teriilet/gazdasag méretére
vonatkozd javaslat csak a kultira és a termohelyi adottsdgok pontos
ismeretében fogalmazhaté meg.

Az optimdlis tizemmérettel foglalkozé szakirodalmi forrasokbdl
altalanossagban megallapithatd, hogy a fejlett mezdgazdasaggal rendelkezd
és fejlodd orszdgok esetében is a precizidés novénytermelés elsdsorban
nagyiizemi technoldgia.

3. A vizsgdlatok sordn felhaszndloként (Lajta-Hansdg Rt.), és
kutatéként is lehetéségem nyilt forgalmazdkkal és felhasznalokkal
megvitatni a  preciziés novénytermelés témakorét. A precizids
novénytermelés eszkozrendszerének értékesitését értékelve meg kell
jegyezni, hogy az ebbe a korbe tartoz6 hardverek, szoftverek, szenzorok,
szabdlyzé elemek (,,extra felszerelések™) nélkiil is miikodoképes az alapgép

(pl. vetdgép, kombdjn, miitragyaszord, permetezdgép).
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A preciziés eszkozok értékesitésével kapcsolatosan, gyakorlati
tapasztalataim és vizsgdlataim alapjan az aldbbi fObb csoportositast
javasolom:

— univerzdlis precizios novénytermeléshez kothetd kiegészitok,
melyek barmely eszkozre alkalmazhatéak (pl. DGPS navigicio,
sebességmérd szenzor);

— specifikus precizios novénytermeléshez kapcsolhaté kiegészitok,
melyek szorosan kotddnek az egyes preciziés novénytermelés
eszkozokhoz (mint példdul a hozamtérképezéshez a Ceres 2-es

tipusu fotoelektromos hozammérd szenzor — 23. dbra).

Szenzor

e
Forras: Sajat felvétel 2000.

23. abra: Claas Lexion 480-as kombdjn Ceres-2-s tipusu fotoelektromos

hozamméro szenzora (ado rész a védolencsével)

A vizsgélatok sordn nyilvanvalév4 valt, hogy a specifikus precizids
novénytermeléshez kapcsolodd elemek jovedelemtermeld képessége
nehezen szamszerisithetd. A példanak felhozott hozammérd szenzor
folyamatosan készen 4all az adatok felvételére (fiiggetleniil attdl, hogy
késziil-e hozamtérkép vagy sem), igy a szenzort védo lencsék a magfelhord6

elevatorban folyamatos termény 4ltali koptatdsnak vannak Kkitéve, ezért
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cseréjiik - meghatdrozott {izemoéranként ¢€s terménytdl fliggben —
nélkiilozhetetlen.

A preciziés novénytermelés eszkozrendszerének értékesitésében
termék specifikus (pl. miiszaki bonyolultsdga miatt célszeriien szakemberek
tandcsadasaval értékesithetd megfeleléen; az értékesitd és a vevd kozott
kozvetlen kapcsolat nélkiilozhetetlen) és piac specifikus tényezok (pl. csak
tOkeerds cég véllalhatja az elosztdi feladatokat) jatszhatnak szerepet.

A preciziés novénytermelés eszkozeinek értékesitése ,,push”
stratégidju, melynek eszkozei lehetnek az drengedmény politika, az
ingyenes szaktandcsadds, és egyéb, az értékesités utdni szolgdltatasok.
Ennek segitségével mintegy jarulékosan a beruhdzds megvaldsuldsa is
biztosabb (nyomon kovethetd az alkalmazds és korrigdlhatéak az esetleges
nem megfeleld alkalmazasbdl adédo hibak).

A preciziés novénytermelés eszkdzrendszerének novekvo keresletét
véleményem szerint az dallami szabdlyozoérendszer 4ltal tamasztott
kovetelmények, példaul a kornyezetvédelmi szempontok szigoroddsa
valhatnd ki, melynek révén a keresleti oldal (mezdgazdasagi felhasznaldk)
mintegy ,.huznd” (pull/huzé tipusi) a preciziés novénytermelés
eszkozrendszerét. Ezaltal egy sziikebb felhaszndléi korbdl kitérve a
precizios eszkozok altalanossagban elfogadott ,,termékké” valhatnanak.

Mivel a preciziés novénytermelés szadmitdstechnikai eszkozokre
alapozott, a ma eszkozei 2-3 év milva a ,technoldgiai push” hatdsara
elavultnak szdmitanak majd.

4. Azt is latni kell, hogy minél Osszetettebb és bonyolultabb
precizios elemrdl van sz6é (pl. a helyspecifikus novényvédelem), anndl
koltségesebb a beruhdzas, és a befektetés csak nagyobb teriileten tériilhet
meg. Ezt a megallapitdst igazolja a ,,Preciziés novénytermelés beruhdzas

kalkuldtor” modell, melyben a kutatéknak, és a gyakorlati gazdalkod6knak
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is lehetOségiik van az inputanyag-felhasznédlas — és a tervezett megtakaritasi
szint megadasa —, koltség- €s teriilet adatok mellett a beruhdzds megtériilését
megbecsiilni.

A preciziés novénytermelés alapelvébdl kiindulva és megvizsgdlva,
hogy vajon melyik novénykultirdkndl érdemes az egyes technoldgiai
elemeket alkalmazni megéllapithat6, hogy azokndl a kulturdkndl optimalis
és lehet gazdasdgos az alkalmazds, ahol magasak az inputanyag (elsGsorban
mitragya és novényvéddszer) koltségek.

5. A preciziés technolégia gyakorlatban torténd alkalmazédsa esetén
szdmolni kell azzal a ténnyel is, hogy ezt a gazddlkoddsi technikét
alkalmazoknak a gyakorlatban tobb tudomanydg ismeretével kell
rendelkezniiik, tovabba nyitottnak kell lenni az dj és dGjabb ismeretanyagok
befogaddsdra. Természetesen a kombdjn, miitragyaszord, vagy a
vegyszerezd gép kezeldjének is rendelkeznie kell magas szintli technikai
tuddssal és a fedélzeti szdmitdégép lizemeltetéséhez elengedhetetleniil
sziikséges ismeretanyaggal. Gyakorlati tapasztalataim igazoltdk, hogy a
kombdjn-vezetd ~munkdjanak pontos kivitelezése a legfontosabb
kovetelmény, példaul a kombdjn bedllitdsi munkalatai és a gép kovetkezetes
vezetése a hozamtérkép készitéshez, illetve az ehhez kapcsolédd tovédbbi
munkafolyamatok elvégzéséhez szorosan hozza tartozik. E nélkiil ugyanis a
sok bedllitand6 paraméter koziil akar csak egy is jelentdsen eltér a
valosagtol, a hozamtérkép torzul (pl.: nedvesség, hl-tomeg, D/GPS jel
hidnya, a kombdjn vizszintbe 4llitasa stb.) és nem fogja szolgalni a kitlizott
célt, a precizids termesztéstechnoldgia tovabbi erre épiild elemeit.

6. A preciziés novénytermelés alapja a helyspecifikus gazdalkodas.
Joggal vetddhet fel a kérdés, hogy tulajdonképpen miért van sziikség a
tablan beliil eltérd hozamok ismeretére. A vdlasz egyszerli, a hozam az

egyetlen meghatiroz6 mutatgja a novénytermesztési miiveleteink
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sikerességének vagy sikertelenségének, mivel egyiittesen mutatja meg az

Osszes tényezOnek (vetés, tdpanyag visszapotlds, novényvédelem stb.)

novényre tett hatdsait. A hozamtérképezés és a kombdjnon torténd

hozammal kapcsolatos adatgytijtés - elonyeit ismerve - egy jé kiindul6pont

a tablan beliili véaltozékonysidg mérésére. Az eldnyok féleg a hozamtérképen

megjelend informacidkbdl adédnak, igy példdul:

Segit a novény kivalasztasidban és az ugaroltatdsi dontésekben
azzal, hogy kiilonboz6 termofoldek és tablarészek hozamait
Ossze lehet hasonlitani.

Latszolag kiegyenlitett hozamu foldeken megmutatja a gyengébb
termoteriileteket.

Igazolja, illetve aldtdmasztja a kompenzacios igényeket

(pl.: agrokemikalidk hatdsossdga stb.)

A novény jol jelzi a talaj fizikai és kémiai kiillonbozdségeit,
ennek megfelelden a kapott hozamtérkép alapjan végzett
preciziés agrotechnika a novény igényeinek megfeleld
talajallapotot hozhat 1étre.

A hozamtérkép alapjan torténé gyomnovény felvételezés,
eldsegiti a preciziés novényvédelem pontosabb végrehajtasat.
Lehetdséget nyujt egyszerli, a gazdasdgban -elvégezhetd

kisérletekre.

Ezek alapjan megadllapithat6, hogy nem mindeniitt indokolt a

kemikdlidk tdblaszintii egyenletes kiadagoldsa, hanem a teriilet tdpanyag

elltottsdgdnak inhomogenitdsdhoz alkalmazkodva kell az adott helyen az

adott sziikségleteknek megfeleléen beavatkozni. Igy a mennyiségi és

mindségi termésjavulds mellett jelentds koltség takarithaté meg, tovabba a
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kornyezet megdvéasa érdekében is fontos Iépést jelenthet az indokolt
vegyszer Kijuttatds.

A preciziés novénytermelés fontos eleme lehetne az agrér-
kornyezetgazdilkoddsban preferalt integralt novénytermesztési
technolégidknak. Amennyiben a precizids technoldgidval eldallitott termék-
mindsitést kapna — hasonléan a bio/organikus termékekhez —, és ezt a
nagyobb odafigyeléssel, kornyezeti szempontokat szem elOtt tartva
eldallitott terméket a mindenkori piaci ar felett hajlandé megvésarolni a

fogyasztd, akkor a beruhdzas megtériilésének ideje jelentdsen csokkenthetd.

A precizids technoldgia hatranyaként 3 tényezd emlitheté meg:

® A technoldgia felhasznaloinak komplex ismeretanyaggal kell
rendelkezniiik (pl.: szdmitastechnika, gépismeret €s bedllitasok,
alkalmazastechnika stb.).

e JelentOs beruhdzds igényili a technoldgia bevezetése.

® [Ezen technoldgia alkalmazasédra befolyassal van a tdbla (valamint
a gazdasdg) mérete, tovabba a tdbla heterogenitdsa (pl. talaj
fizikai €s kémia véltozékonysédga a tablan beliil).

Természetesen e tényezOk figyelembe vételével alkalmazott precizids

novénytermelés nyereségesen lizemeltethetd.

A preciziés novénytermelés eszkozrendszerének alkalmazdéi szamara

az alabbi javaslatok fogalmazhat6k meg:

1. A gazdasagban a géppark legyen korszert.
- Indoklas: a gépek életkora fontos tényezd a technoldgia

eszkozrendszerének illesztése szempontjdbdl, az dj(abb), korszeriibb erd- és
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munkagépeken a pétldlagos technikai vdéltoztatds, eszkozfelszerelés
olcsobban,  konnyebben  kivitelezhetd. = A korszerlibb  gépek
teriiletteljesitménye révén a beruhdzds megtériilése rovidebb idejl, illetve

egységnyi koltsége alacsonyabb lesz.

2. A tabla mérete befolydsolja a preciziés novénytermelés
eszkozrendszerével elldtott gép napi teriiletteljesitményét (hatékony
munkavégzését).

- Indoklés: elaprézédott tabldkon (10 ha alatt) a termelés
nagyteljesitményli gépekkel gazdasigtalan, igy a kisebb méretli tabldkon
dolgoz6 gépeken alkalmazott precizids novénytermelés eszkoz(rendszer)

tizemeltetése sem hatékony.

3. Egy adott tabla helyspecifikus ,,megismerése”, feltérképezése hosszu
1ddtavuy, 3-5 éves megfigyelést is igényelhet kultirdnként/novényfajonként.

- Indoklés: egy adott beavatkozas (helyspecifikus novényvédelem,
vagy mitragya kijuttatds) sikerességét adott kultirara/fajra (esetleg fajtara)
vonatkoztatva csak adott tablan, tobb termesztési periddus alatt elkészitett

hozamtérkép, illetve talajtérkép tudja megmutatni.

4. A preciziés novénytermelés eszkozrendszeréhez helyesen megvalasztott
tizemméret nagysdg csokkenti a megtériilés kockazatat.

- Indoklds: barmely beruhdzas alapvetd célja, hogy minél rovidebb
id6 alatt megtériiljon. Ehhez sziikséges ismerni a beruhdzds nagysagit, az
inputanyag felhaszndlds és a varhatd megtakaritds hektaronkénti szintjét,
valamint a teriiletnagysagot, amelyen a technoldgiat alkalmazzak. A ,,PN
beruhdzéds kalkulatorral” végzett modellszamitdsok alapjan 100 - 1000 ha

kozotti  alkalmazdsi teriiletnagysdag esetén 2,5 milli6 Ft precizids
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eszkozberuhdzas, 20.000 Ft/ha feletti inputfelhasznédlds €s minimum 5 %

megtakaritdsi szint esetén 3-5 éven beliil megtériilhet.

5. A preciziés novénytermelés intenziv inputanyag felhasznaldst (miitragya,
novényvédoszer) feltételez.

- Indoklds: magas inputanyag koltség esetén, valamint a kornyezeti
szempontok figyelembevétele mellett van értelme megtakaritisban vagy

ésszerisitésben gondolkodni.

6. A preciziés novénytermelés eszkozrendszerének iizemeltetésére kijelolt
személyek szakmailag felkésziiltek és érdekeltek legyenek a pontos
tizemeltetésben.

- Indokléds: a beépitett eszkoz pl. kalibracié vagy korrekcids jel
nélkiil nem miikddik megfelelden. Ilyen esetben az adatok pontatlanok, és a
levonhat6 kovetkeztetések sem helytalléak. A precizids ndvénytermelésben
a feladatot végrehajt6 személy (esetenként szakmunkds) ez irdnyud

ismereteinek megszerzésére nagy hangsulyt kell fektetni.

7. Az alkalmazott precizids eszkoznek egyszerlien kezelhetOnek, jol
attekinthetének kell lennie. A gép beinditasit kovetéen az adatgyljtés
legyen automatikus, a gépkezeldtdl kiilon figyelmet ne igényeljen.

- Indokléds: a gép iizemeltetdjének figyelmét elsdsorban az adott
feladat (betakaritds, permetezés, miitragyaszords, vetés) koti le. A munka
végzése kozben a dolgoz6 egyéb Osszetett feladat elvégzésére csak nagyon
korlatozott mértékben alkalmas (pl. nehezen kivitelezhetd munkavégzés
kozben, ha a szamitogépes programba tobb funkcidbillentyli lenyomdsaval

tud belépni).
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8. A preciziés novénytermelés sordn gyljtott és feldolgozott adatokat a
tulajdonosok/vezetok haszndljak fel a dontés-elokészités folyamataban.

- Indoklds: amennyiben a vezetdk nem haszndljdk fel a kapott
adatokat, a dolgozék is érdektelenné valnak a technolégia pontos

tizemeltetésében, a technoldgiai innovacié bevezetése kudarcba fullad.

9. A preciziés ndvénytermelés eszkozeinek javitdsat és karbantartasat
felkésziilt szakemberek a lehetd legrovidebb id6 alatt végezzEk el.

- Indoklds: a preciziés eszkozok meghibdsoddsa esetén
teriiletteljesitmény kieséssel szdmolhatunk. Ebben az esetben a munkagép
tizemképes, €s a precizids novénytermelés eszkozrendszerének alkalmazdsa
nélkiil folytatja tevékenységét. Ilyenkor a lehetséges input megtakaritas,

vagy adat-felvételezés elvész, illetve sziinetel.

10. A preciziés novénytermelés egyes technoldgiai elemének vagy
egészének bevezetése elott javasolt a PN beruhdzds kalkulator”
segitségével az elvart megtakaritdsi szintek, alkalmazds teriilete é&s
koltségadatok megadédsaval a beruhdzds megtériilését megvizsgélni.

- Indoklés: a precizids technoldgia koltsége rendkiviil széles skdlan
mozog, az alkalmazds szintjét6l, a berendezéstdl fiiggben. A gazdasag
szamdra a megtériilés idotavjanak ismerete elengedhetetlen a megalapozott

beruhdzasi dontés meghozataldhoz.
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6. UJ ES UJSZERU EREDMENYEK (TEZISEK)

1. Kérdoives felmérés alapjan megéllapithatd, hogy a precizids technoldgia
alkalmazdsakor 80%-os szignifikancia szinten az életkor €és az ij
technologia bevezetése irdnti hajlandosdg kozott osszefliggés mutathaté ki.
Az 1d6sebb (50 év feletti) gazdalkodok kisebb valdsziniiséggel alkalmazzak
a precizids technoldgidkat, mivel rovidebb idéhorizontban gondolkodnak
(rovidebb idore terveznek), valamint kevésbé kivannak a precizids
novénytermeléshez sziikséges szellemi és pénziigyi tokébe invesztdlni. A
precizidés novénytermelés egyes elemeinek és rendszerének alkalmazasa
szamitistechnikai  alapokat feltételez, els6sorban a technoldgia

alkalmazd6jatol.

2. Az iskolai végzettség és az alkalmazdk kozott szintén szignifikdns
Osszefiiggés mutathat6é ki. Ebben az esetben azonban szét kell vélasztani a
gazdasdg dontéshozoéjanak iskolai végzettségét a precizids technoldgia
alkalmazd6jaétol. Mindkettd szerepe dontd a technoldgia alkalmazasdban. A
dontéshozé  felismeri és  Osszefiiggéseiben latja a  precizids
novénytermelésben rejld lehetdségeket, a végrehajté dolgozd pedig
rendelkezik a technoldgia eszkozrendszerének iizemeltetéséhez sziikséges

alapismeretekkel.

3. A precizids technoldgidk elméleti és gyakorlati gazdasagosséagi elemzését
segiti a kidolgozott ,Preciziés novénytermelés beruhdzas kalkulator”
modell. A ,,Preciziés novénytermelés beruhazas kalkuldtor” modell Gjszerti
megkozelitést alkalmaz. A szamitdsok sordn az input anyag megtakaritasbol
kiindulva vizsgélja az adott precizids eszkdz megtériilését, az dltaldnosan

haszndlt jovedelem-alapi szdmitdsi moddszerekkel szemben. Meg kell



jegyezni, hogy olyan preciziés eszkozok potldlagos beruhdzasanak
megtériilésével kalkuldl a modell, melyek inputanyagot (pl. miitragya,

novényvédoszer) juttatnak ki.

4. A precizios novénytermelés technoldgidja — a miholdas,
szamitdstechnikai héttér kovetkeztében - rendkivil K+F alapu, a

fejlesztok/forgalmazok kiilonb6z0 marketing eszkozokkel igyekeznek a
felhaszndl6i oldalrdl jelentkezé fenntartdsokat lekiizdeni, a gyakorlati
bevezetést szorgalmazni. Mivel az igény elsddlegesen nem a felhasznalok
oldalardl jelentkezik, a precizids novénytermelés a push tipusd innovécidk

kozé sorolhato.
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7. OSSZEFOGLALAS

A preciziés novénytermelés az utobbi évtizedek jelentds
mezOgazdasagi innovacidja. A technoldgia fejlodésének iitemét nem koveti
az innovdcio terjedésének iiteme, mivel a gyakorlati alkalmazds gazdasagi
eldnyeit — az egyes technoldgiai elemek, a novénykultira és a termdhely
specifikumainak kovetkeztében — nehéz meghatdrozni.

A disszertacié primer és szekunder vizsgélatokra alapozva tobb
oldalrél kozeliti meg a precizids technoldgidk gazdasdgossdganak és
technoldgiai, személyi elofeltételeinek kérdéskorét. A disszerticid célja,
hogy egy elméleti és gyakorlati haszonnal bir6 ©Okonémiai modell
kidolgozasaval segitse a preciziés novénytermelés bevezetésének dontés-
elOkészitési folyamatat.

A vizsgdlatok — €s gyakorlatilag a témavdlasztas — hatterét az 1998
és 2000 kozotti, a Lajta-Hansdg Rt.-nél novénytermesztdi beosztidsban
végzett gyakorlati munka adta. A Lajta-Hansdg Rt. inputanyag koltségeire
vonatkozé adatok feldolgozdsdval kimutattam a precizidés novénytermelési
technolégidkkal elérhetdé  potencidlis megtakaritds  mértékét. A
gazdasdgossagi vizsgélatok kiterjedtek a géppark életkoranak a precizids
novénytermelés bevezetésére gyakorolt hatds meghatarozasara is.

A preciziés novénytermelés technoldgiai elemei koziill a
hozamtérképezéssel a vizsgdlatok elsd szakaszdban foglalkoztam (Lajta-
Hansag Rt.). A preciziés gyomszabdlyozds lizemi alkalmazhatésdganak és
gazdasdgi haszndnak vizsgalata (2004 és 2006) soran megéllapitasra keriilt,
hogy a gyomboritottsagtél és az alkalmazott (javasolt) szerkombindcid
koltségének fliggvényében jelentds inputanyag és —koltség csokkenés érhetd
el. Fontos megemliteni, hogy a disszertdciéban kozolt adatokbdl kitiinik,

hogy az inputanyag koltség csokkenésével parhuzamosan a gépkoltségek
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jelentdsen novekednek — e két tényezd Osszhangja, egymds kompenzaldsa
adja a precizids technoldgia bevezetésének — és megtériilésének — alapjat.

2003-ban kérddives felmérés késziilt a precizids novénytermelés
bevezetését befolydsold tényezOk meghatirozasdnak céljabol; a kérddiv
célcsoportjat mezdgazdasagi vallalkozok, gazdasagi tarsasdgok felelds
novénytermesztdi képezték. Az adatok feldolgozasdhoz és értékeléséhez
Microsoft Excel programot és az EasyReg programcsomagbdl a Tobit
modellt haszndltam fel. A kérddéives felmérés legnagyobb eredményének
tekinthetd, hogy Magyarorszagi viszonylatban kimutattam az életkor és az
Uj technolégia bevezetése irdnti hajlandésdg kozotti Osszefiiggést.
Megallapitottam tovdbbd, hogy az iskolai végzettség és a precizids
novénytermelést alkalmazok kozott szintén szignifikdns Osszefiiggés
mutathaté ki. Az iskolai végzettség hatterét tovabb elemezve 2004-ben
szakkozépiskolai dontéshozok és oktatok korében kérdoives felmérés
segitségével vizsgiltam a kozépfoku szakképzés szerepét és lehetdségeit a
precizios novénytermelés elterjedésben.

Mivel alapvetden minden beruhdzas célja, hogy megtériiljon és ezt
kovetden nyereséget termeljen, megvizsgéltam a preciziés novénytermelés
eszkOztardba tartozd egyes technoldgiai elemek gazdasdgi elonyeit és
hatranyait.

Az elvégzett vizsgédlatok fontos eredményének tekinthetd a

99

,Preciziés novénytermelés beruhdzds kalkuldtor” kidolgozdsa, mivel a
megelézden elvégzett szekunder €s primer vizsgalatok eredményeire
alapozva a modell mind a tudoményos kutatdsnak, mind a gyakorlati
felhaszndloknak hasznos informdciokkal szolgdl tovéabbi vizsgdlatok

végzéséhez, illetve a dontés-el0készités sordn.
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11. MELLEKLETEK

1. szamu melléklet
KERDOIV

Tisztelt Gazddlkodé e kérddiv kitoltésével tamogatja azt a
célkitlizést, hogy az agrarszféraban dolgozé kutatdk és oktatok bdvebb
tdjékoztatast kapjanak a precizios gazddlkodds gyakorlati végrehajtasdnak
lehetdségeirdl €s a felmeriil6 nehézségekrol.

Féaradozasat €s segitségét elore is koszonettel vettem. Kalmar Sandor
egyetemi tandrsegéd.

(A kérddiv kitoltése név nélkiili. A kivant részek X-el jelolenddk!)

1. Mikor hallott eldszor a preciziés gazdalkodasrol?
1980-as évek [ 1990-es évek [1 2000-ben [0 a kérdéiv kapesan

O
Egyéb: ........... évben

2. Jart-e On tapasztalatszerzé tanulmanyiton itthon v. kiilfoldon?
USA-ban O
Anglidban W
Németorszagban O
Franciaorszag O
Magyarorszagon O
Egyéb EU-s orszagban: ..................oooii,

3. Melyik géptipusnal hallott mar a preciziés gazdalkodas, alkalmazasi
lehetdségeirol? Tobb valasz is megjelolhetd.

Claas D; Deutz-Fahr |:|; IH-Case |:|; John-Deere |:|;
Massey Ferguson ;.

New Holland [J; Fendt [J;  Egyéb:
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4. Uj gép vasarlasa esetén kitdl kér tanacsot?
Szaktandcsadotol O

Gazdalkodétarstol O

Szakember kollégajatol O

Gépforgalmazotol O

Egyéb: .o

5. Ha dj gépet vasarol az alabbiak koziil, mely tényezoket veszi

figyelembe? O

Korszerti technolégia felszereltség

Kedvezmények -

Hasznélhatésag O
O

Szervizhattér

Kiegészitd szolgdltatasok O

Karbantartési és tizemeltetési koltségek O

Komfort (kényelmes iilés, konnyen kezelhetd miiszerek) O

BEgylb: .o

6. Az alabbiak koziil melyik eszkozzel végez bérmunkat, vagy vesz
igénybe szolgaltatast

Bérmunkét végez Szolgéltatdsként igénybe veszi
Talajmiivelés O O
Vetés O O
Mitragyaszoras O O
Permetezés O O
Betakaritas O O
Szallitas O O
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7. Igényelne-e On olyan szolgaltatast, melyen térképszeriien lathatna a
betakaritast kovetoen a tablajan beliili termésingadozast?

Igen [ Nem [J

8. Ha az el6z6 kérdésre nemmel valaszolt, akkor Kiprobalna-e ezt a

szolgaltatast ingyenesen?

Igen O Nem []

9. Véleménye szerint az 6n gazdasagaban hany hektaron lenne érdemes
precizios gazdalkodast folytatni?

10. Az alabbiak koziil miért valasztana precizios gazdalkodasra
alkalmas berendezéseket?

tdmogatdst kapna ra
kollégéi ajanlottak

csak kiprobalni akarta
gazdasagossagi okok miatt

OoOoooag

kutatasi témaban vesz részt
egyéb:

11. Milyen kultarakban alkalmazna vagy alkalmazott mar precizios
gazdalkodast? Tobb valasz is megjelolheté (pl.: Oszi buza, Kukorica;
cukorrépa stb.).

13. Hany hektaron gazdalkodik (bérelt és sajat foldteriilettel egyiitt)?
........................... ha-on
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14. Mekkora a gazdasag legkisebb és a legnagyobb tablaja hektarban?
legkisebb:  .......... ha

legnagyobb: ........... ha

15. Hogyan alakult az el6z6 években a ha-kénti 6sszes miitragya (N-P-
K) mennyisége és koltsége az alabbi novényeknél (kg/ha és Ft/ha):

2000 2001 2002
(kg/ha)  (Ft/ha) (kg/ha) (Ft/ha) (kg/ha) (Ft/ha)

OSZI DUZA veeeeereee teveeereee cevesssee cosssesss  sssseeces sessesene

TavaSZi AIPA  eeeeereees serevenses  secesssee sesssssss  sasessses sesessees
ROZS  creriiiit ciiiiiiiie diiiiiiee seereseee ceesseees seeseeses

KUKOIICA teeeeeeeee teveeereee  cevesssee cosssesss  ssseeeces sassesone

REPCE  criiiiies ciiiiiiies direiiees sesiesses seesssees secesesns

16. Hogyan alakult az el6z6 években a ha-kénti novényvédo szer

koltsége az alabbi novényeknél (Ft/ha):

2000 2001 2002

OSZI DUZA  eeriiiiee eeereeeees eeeeeeees

Tavaszi &rpa cieeieeese seessesses sesessses
ROZS  rrieeeiiee crereesese eeeeseees
KuKkorica = = eeeiiiee ceereeeees eeeeeeees

Repce  ihreiiiies dderiiiiee eeeeseens
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17. Hogyan alakult az el6z6 években a ha-kénti termés mennyisége és

onkoltsége az alabbi novényeknél:
2000 2001

2002

(t/ha) (Ft/ha) (tha)  (Ft/ha) (tha)  (Ft/ha)

OSZI DUZA teeevereee veveeneeee cevesseee covees
Tavaszi 4rPa  eeeeeeeees cereerncer secessces conees
ROZS  rieeriiies trterretee eeeeeeces eeeees

KUKOIICA veeeveveee teveeneeee cevesseee covees

Repce ciriiiiiir ciiiiiiies riieieee seeees

18. Milyen koruak az alabbi gépei (év):

Legfiatalabb
Traktor
Kombdjn ...l
Mitragyaszord6 ...l
Permetez0gép ...l
Talajmiivel6 eszk.  ...............

18. A valaszado életkora.
20-30 év kozowi [
30-40 év kozoti [
40-50 év kozottd [
50 év feletti O

19. Legmagasabb iskolai végzettsége?
szakmunkdasképzo
szakkozépiskolai v. gimndziumi érettségi
technikus képesités
foiskolai diploma
egyetemi diploma
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21. Melyik megye teriiletén és melyik helységben helyezkedik el az
on gazdasaga?

22. Mi a véleménye a precizios gazdalkodas jovéjérol
Magyarorszagon? Roviden irja le.

Segitségét ezuton is szeretném megkdszonni.

Mosonmagyardévar, 2003.05.05

143



2. szamu melléklet (3 részbdl 4llt)

KERDOIV 1.

Tisztelt Igazgaté Ur/Asszony!

A kérddiv ezen részének kitoltésével a kutatds sordan képet kapunk az iskola
tanuldi 1€tszamardl és az oktatasuk koriilményeirdl, lehetdségeirdl.

A kérdoiv kitoltése név nélkiili. A kivant részek X-szel jelolendok illetve a
pontozott vonalakon kitdltendok.

Féaradozasat eldre is koszonjiik!

1. A technikus képzésben hany hallgaté vesz részt iskolajukban a
2003/2004-es tanévben?

3. A technikus képzésben részt vevé tanulok gyakorlati foglalkozasait
milyen mezogazdasagi iizemben tudjak megvaldsitani?

Gazdalkodasi forma Miivelt teriilet nagysdga
Szovetkezet o ha
Részvénytarsasag 0O ... ha
Kft., Bt. o . ha
Tangazdasag o ha
Egyéb.....cccvvvurnnnne o ha

4. Kiilfoldi farmgyakorlatra hany tanulé jutott el 2000-2003-ban?

- A tanul6k nem jutnak/jutottak el kiilfoldi farmgyakorlatra [
- A tanuldk a kovetkez6 orszagokba jutottak el: O

...................................... OrSZAE ..uvvvevveveennnnen. £O e, gyakorlat dtlagos

hossza (hé v. nap)
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...................................... OrSZAE ....evvveevveeennenn. 10 ..., gyakorlat dtlagos

...................................... OrSZAE ..uvveeeeveennnnen. £O oo, gyakorlat dtlagos

...................................... OrSZAE ...evvveveveeennen. 10 ..., gyakorlat dtlagos

hossza (hé v. nap)

5. Beszamoloik alapjan a hallgatok talalkoztak-e kiilfoldon az 1j
gazdalkodasi technologiakkal (pl. kornyezetkimélé gazdalkodas,
precizios gazdalkodasi technologia)?

igen O nem O

6. Mennyi az iskola iizemeltetésében 1évé ero- és munkagépek szama
életkoruk szerint?

Traktor 5 évnél fiatalabb ......... db 5 évnél idosebb ... db
Kombdjn 5 évnél fiatalabb .........db 5 évnél idosebb ... db
Miitragyaszoro 5 évnél fiatalabb ......... db 5é&vnélidésebb ... db
Vetogép 5 évnél fiatalabb ... db  5évnélidésebb ... db
PermetezOgép 5 évnél fiatalabb ......... db 5évnélidésebb ... db
Talajmiivel6 eszkozok 5 évnél fiatalabb ........ db 5 évnél 1ddsebb ......... db

7. A gépek felszereltek-e szamitogépes eszkozokkel (pl.: vetést, permetlé
Kijuttatast ellen6rzo rendszer)?

igen O nem O

8. Van-e lehetdsége az el6zoekben felsorolt gépeket a tanuloknak
Kiprébalni?

igen O nem [J
9. Hany 6raban foglalkoznak I-IV. évig atlagosan a tanérak keretében a

tanulok szamitastechnikaval?
145



teeeeeeee.n Orat

10. Egy szamitogépre hany tanulé jut az iskolajukban Osszesen?

.......................... tanul6/gép

11. Milyen szamitégépes programokkal van lehetdségiik a tanuloknak a
tanorak keretében foglalkozni?

EXCEL, WORD, POWERPOINT
Szamitégépes tablatdrzskonyv
Térinformatikai szoftverek
Egyéb: ..ooiiiiiiiiiiiiee

oooao
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KERDOIV IL
a ,,Novénytermesztés” tantargy oktatdja részére

Tisztelt Oktatd!

A kérddiv ezen részének kitoltésével timogatja azt a célkitlizést, hogy
felmérhessiik, On hogyan ldtja a mezégazdasagi oktatdsban az tj
technolégidkkal kapcsolatos ismeretek dtadasdanak lehetdségét.

A kérddiv kitoltése név nélkiili. A kivant részek X-szel jelolenddk illetve a
pontozott vonalakon kitoltendok.

Féaradozasat eldre is kdszonjiik!

1. Mikor hallott eldszor a preciziés gazdalkodasrol?

1980-as években O 1990-es években [0 2000-es években 0 a kérddiv
kapcsan O

2. Milyen médiaban hallott el6szor a preciziés gazdalkodasrol?

televizié O radié O ujsag, szaklap O konferencia O szakmai talalkozo,
szaknap O
egyéb médidban, .................ociiiinl O

egyik médiaban sem O
3. Jart-e tapasztalatszerzo tanulmanyiton itthon vagy kiilfoldon?
Nem jart 0 USA-ban O Anglidban 00 Németorszagban OJ

Franciaorszagban [0 Magyarorszagon [

Egyéb orszagban ...............cccoiiiiiiiiiiiiin
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4. Van-e lehetoség olyan tovabbképzésen részt venni, ahol Gj
technolégiakat ismerhet meg?

igen O nem O

5. Milyen géptipusoknal hallott a preciziés gazdalkodasrol?

Egyiknél sem O Claas O Deutz-Fahr O IH-Case O

John-Deere [0 Massey Ferguson [0 New Holland [ Fendt O

6. Van-e lehetdség az 1j technolégiai elemeket bemutatni a tanérak
keretében?

igen O nem [J

7. Van-e lehetdség elvinni a tanulékat Kiallitasokra, vasarokra, ha igen,

akkor hova?

8. Fakultacioként megjelenik-e az Gj technolégiak bemutatasa?

igen nem
kornyezetkiméld gazdalkodas O O
preciziés gazdalkodas O O
€EYED. .o O O

148



9. A kérdoivet Kkitolté kora

30 alatt O 31-40 kozott O 41-50 kozott O 51-60 kozott O
60 felett O

10. Mi a véleménye a precizios gazdalkodasrol?

149



KERDOIV IIL.
a ,,Miuszaki ismeretek” tantargy oktat6ja részére

Tisztelt Oktatd!

A kérddiv ezen részének kitoltésével tamogatja azt a célkitlizést, hogy
felmérhessiik, On hogyan ldtja a mezégazdasagi oktatdsban az tj
technolégidkkal kapcsolatos ismeretek dtadasdanak lehetdségét.

A kérddiv kitoltése név nélkiili. A kivant részek X-szel jelolenddk illetve a
pontozott vonalakon kitoltendok.

Féaradozasat eldre is kdszonjiik!

1. Mikor hallott elészor a precizios gazdalkodasrol?

1980-as években O 1990-es években [0 2000-es években 0 a kérddiv
kapcsan O

2. Milyen médiaban hallott el6szor a preciziés gazdalkodasrél?
televizié O radié O ujsag, szaklap O konferencia O szakmai talalkozo,
szaknap O

egyéb médidban, ...................ool O egyik médidban sem I

3. Jart-e tapasztalatszerzo tanulmanyiton itthon vagy kiilfoldon?

Nem jart 0 USA-ban O Anglidban 00 Németorszagban OJ
Franciaorszagban [0 Magyarorszagon [0 Egyéb orszagban

4. Van-e lehetdség olyan tovabbképzésen részt venni, ahol Gj
technolégiakat ismerhet meg?
igen O nem [J

5. Milyen géptipusoknal hallott a preciziés gazdalkodasrol?

Egyiknél sem O Claas O Deutz-Fahr O IH-Case O
John-Deere 0 Massey Ferguson 00 New Holland O Fendt O
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6. Van-e lehetdség az 1j technolégiai elemeket bemutatni a tanérak
keretében?
igen O nem O

7. Van-e lehetdség elvinni a tanulékat Kiallitasokra, vasarokra, ha igen,
akkor hova?

igen nem
kornyezetkimélé gazdalkodas O O
preciziés gazdalkodas O O
€EYED. . O O

9. A kérdoivet kitolté kora

30 alatt O 31-40 kozott O 41-50 kozott O 51-60 kozott O
60 felett OJ

10. Mi a véleménye a preciziés gazdalkodasrol?

Mosonmagyarovar, 2004. februar 25.
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3. szamu melléklet

Fogalomtar

COCOM lista: A COCOM (Coordinating Committe for Strategical East-
West Trade) 1949 és a "90-es évtized eleje kozott a polgéri és katonai
felhaszndldsu termékek forgalmanak ellendrzésével foglalkozé szervezet
volt. A COCOM tilalmi listajan szerepld termékek nem keriilhettek a volt

szocialista orszagokba.

Computer aided farming (szamitégéppel tdmogatott
gazdilkodas/novénytermelés): A szamitégéppel tamogatott gazdilkodas
alapja a novénytermelésben haszndlt paraméterek véltozékonysdganak
vizsgdlata. A mezdgazdasdgi tdbla eldre meghatdrozott pontjain mért
értékek alapjan szamitdégép segitségével meghatdrozza az adott pont
helyzetét, és a ponthoz tartozé mért értékeket. A rendszer részét képezi a
mezOgazdasigi gépen elhelyezett szdmitégépes program, ami az adott
ponthoz rendeli a sziikséges munkamiiveletet. Az igy meghatdrozott

miuvelet végrehajtasat a gép kezeldje ellendrzi.

DGPS (Differencidlis GPS): A DGPS elve kihaszndlja azt a tényt, hogy a
foldfelszin egy adott, ismert pontjdn 1év6 rogzitett vevOkésziilék milyen
eltéréseket tapasztal a mitholdakrdl sugarzott és az dltala mas forrasbol
megkapott jelek kozott. Az eltérések a tobbi hibaforrds szamitasba vétele
utdn a 1égkor torzitd hatdsdnak tudhaté be. Ezt az informaciét fellovik a
miholdra, ami a vevok felé lesugdrozza azt. Az igy megndvelt pontossig
csak a foldi allomés kornyezetében hasznalhatdé ki igazan (ez tipikusan
néhany szdz km), ahol a 1égkor dllapota még megegyezik a foldi dllomés

folotti 1égkor allapotaval.
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DSS: szamitégépes szoftver, ami segit a vizgazddlkodds, miitrigya
felhaszndlds ¢és novényvédelem megtervezésében India - Kerala

tartomanyaban.

Frascati kézikonyv: Az OECD 1963. jiniusdban rendezte meg a kutatas €s
fejlesztés (K+F) statisztika nemzeti szakértdinek taldlkozojat az olaszorszagi
Frascati varosban 1évé Villa Falcioneriben. E taldlkozé eredményeként
sziiletett a ,JAVASLAT A KUTATAS ES KISERLETI FEJLESZTES
FELMERESEINEK EGYSEGES GYAKORLATARA” cimii dokumentum
elsé hivatalos valtozatidra, amelyet dltaldban Frascati kézikonyv néven

emlegetnek.

GPS: (Global Positioning System — Globdlis Helyzetmeghatirozé
Rendszer): Az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma dltal
kifejlesztett €s iizemeltetett - a Fold barmely pontjan, a nap 24 6rdjdban
miikodé - mitholdas helymeghatarozé rendszer. A GPS-el 3 dimenzids
helyzetmeghatarozast, 1dOmérést és  sebességmérést  végezhetiink.
Pontossdga jellemzdéen méteres nagysdgrendl, de differencidlis mérési
modszerekkel (DGPS) akdr mm pontossagot is el lehet érni, valds iddben is.
A helymeghatarozas 24 db mihold segitségével torténik, melyek a Fold
felszine f6lott 20200 km-es magassdgban keringenek, az Egyenlitdvel 55°-
os szoget bezar6 palyan. Az égbolton sik terepen egyszerre 7 mihold
lathatd, melybdl a helymeghatdrozdshoz 3, a tengerszint feletti magassag

meghatarozasahoz pedig tovabbi egy muhold sziikséges.

GIS (Geographical Information System, Foldrajzi Informaciés Rendszer): a

térinformatika eszkoze, amellyel a foldrajzi helyhez kothetdé adatokat
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tartalmaz6 adatbazisbdl informaciok vezethetok le. Technikdjat tekintve a
GIS egy olyan szamitogépes rendszer, melyet ezen f6ldrajzi helyhez
kapcsolodé adatok gyljtésére, tdroldsdra, kezelésére, elemzésére, a
levezetett  informaciok  megjelenitésére, a  foldrajzi  jelenségek

megfigyelésére, modellezésére dolgoztak ki.

Helyspecifikus vetés: Alapvetéen két téren nyuijt segitséget a
gazdidlkodasban. Az egyik a Dbeszegett tdblaszélek feliilvetésének
kikiiszobolése, a masik a tO6szam tablan beliilli valtoztatasa, az elore
elkészitett vetési terv alapjan.

Felhaszndlva a kordbbi években felhalmozott tdbldra vonatkoz6
tapasztalatokat, figyelembe véve a hozamtérképeket valamint a talajallapot
jellemzdket (tdpanyag ellatottsdg, humusztartalom, vizhdztartds stb.),
elkészithetd egy vetési térkép ahol a tabldn beliil valtozo tészdm is eldirhato.
Ezt a térképet a traktor fedélzeti szdmitégépébe toltve a késziilék
automatikusan allitja be a helytdl fiiggd vetési paramétereket.

A rendszer egy centiméteres pontossidgot biztosit6 RTK GPS vevoparu
megolddst igényel. Altaldban a vetérendszerrel egyiitt GPS vezérelte
robotkorményzas is megvalositasra keriil, hiszen ebben az esetben a

csatlakozd sorok pontossdga nagymértékben javithato.

Homofil tipusi kommunikacié: Az interperszonalis viszonyok
hal6zataiban  dltaldban homofil egyének kozti kommunik4ciorol
beszélhetiink. Mindenki sokkal gyakrabban érintkezik hozza hasonldkkal, és
az ilyen kommunikdciés viszonyokban a megértés és a hatékony
informdcidatadds esélye igen nagy. A kolcsonds megértés esélyét ugyanis
lényegesen novelik a kozos értékek, tapasztalatok, a hasonld tarsadalmi

helyzet. Ezért bizonyos szempontbdl a diffizié folyamatat elsegitheti a
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homofil kommunikacié, hiszen a tapasztalatok szerint az egyes egyének
aktivan keresik a hozzdjuk kozel alloktdl, hozzdjuk hasonloktdl szdrmazé

informdcidkat, amelyek komoly befolyassal birnak sajat dontésiikben.

LCC (Leaf colour chart): levélszin analizalé késziilék

Precision farming (preciziés gazdilkodds/novénytermelés): Holisztikus,
rendszerszemléletli megkozelitése alapjan magaba foglalja a tdbla térbeli és
id6beli valtozatossdganak kezelését, a koltségek csokkentésének, a
hozamoptimalizdldas €s minOségjavitds, illetve a koOrnyezeti hatas

csokkentése céljabol.

RTK allomas: Realtime kinematikus mérési mddszer. A technoldgia az
alkalmazok szdmara lehetOvé teszi a valds idoben (a helyszini mérés soran)
pontos  transzformdlt koordinatdkhoz torténd hozzajutast. Ennek
eredményeként a felmérési projektek idéigénye nagysagrendekkel lerdvidiil
(nincs utdfeldolgozds), az esetleges hibdk azonnal megjelennek a terepi

méréskor. Nemcsak a felmérés, hanem a kitlizés is elvégezhetd GPS-szel.

Site specific crop management (termOhely-specifikus novénykezelési
rendszer): olyan informécié €s technoldgiai alapi mezdgazdasagi termelési
rendszer, amelynek célja meghatdrozni, analizdlni és ,kezelni” a
mezdgazdasagi tablan beliil el6forduld talaj, tér és idObeli variabilitast, az
optimalis jovedelmezdségért, a mezdgazdasagi termelés fenntarthatosagaért,

valamint a kornyezet megovasaért.

SPA: Relativ klorofil tartalmat mérd kézi késziilék, a levél zold szinének

intenzitasat méri. Az LCC-hez hasonl6 informécidt szolgaltat.
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OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development —

Gazdasagi Egyiittmiikodés és Fejlesztés Tanacsa): 1960-ban Parizsi

sz€khellyel 1étrehozott nemzetkozi szervezet. Koordinativ szervezet, nem
rendelkezik pénzforrasokkal, nincsen nemzetek feletti jogkore. Dontéseit

konszenzussal hozza, viszont szankciondlasi joga nincs.

Off-line preciziés novénytermelés: esetében az adatgylijtését kovetden az
informdciok (adatok) feldolgozdsa €s a beavatkozds elvégzése idoben
elkiiloniilten torténik. Az esetleges adatkorrekcidkra hosszabb id6 4ll
rendelkezésre, ezdltal megalapozottabb kijuttatasi terv késziilhet. Példaul a
hozamtérképezés, valamint a  helyspecifikus talajminta-vételezést
(adatgytijtési  fazis) kovetden a mitragydzdsi terv  kidolgozésa

(adatfeldolgozas), majd a helyspecifikus miitragyazas (kijuttatds).

On-line (real-time — valds idejii) preciziés novénytermelés: az adatok
gyljtése €s feldolgozasa, valamint a beavatkozas azonos id6ében torténik (pl.
gyomfelismerd rendszerrel ellatott helyspecifikus permetezégép). A
folyamat négy elofeltétele: (1) adatfelvevO szenzorok megléte; (2) valds
iddben adatot feldolgozni képes szamit6gép; (3) az adatgyiijtd és feldolgozd
berendezések a miveletet végzd gép részét képezzék, (4) az informdcid
kellden attekinthetd legyen a miikddtetd szaméra (mivel az esetleges hibakat
korrigélni kell). Az adatok feldolgozdsa valds idoben torténik ezért a
beavatkozas (pl. novényvédelem esetében) végrehajtdsa tobb idot igényel a

hagyomanyos és az off-line novényvédelmi beavatkozasokhoz képest.

Variable Rate Application (VRA), Variable RateTechnologies (VRT)

(valtoztathaté adagu kijuttatds): A VRA/VRT egy olyan rendszernek a
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megnevezése, amely képes automatikusan valtoztatni a kezelések sordn,
kijuttatott anyagok mennyiségét (dozisdt) a hely fiiggvényében. A
VRA/VRT rendszerek kiilonb6zo (pl. folyékony és szilard halmazéllapotu)
anyagok miutragya, novényvédo szerek, vetdmag kijuttatdsara alkalmasak. A
hagyomanyos gépeken a jarmii vezetdje szabdlyozza a kezelések mértékét, a
GPS és GIS segitségével azonban a szabdlyozéds automatikusan torténik,

mikdzben a jarmili a megmivelt teriileten dolgozik.
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12. EPILOGUS

,»A Dragon hamar megkereste az drat. Fel volt szerelve mindennel:
lézeres magassagbedllitoval, oldalpengékkel, amelyekre a nehezen
hozzaférhetd sarkok miatt volt sziikség, s6t még vakuumemeldvel is, ami
felallitotta a sz€ltdl megdolt gabondt. De a legfontosabb tartozéka a
gabonavizsgdl6 nanokomputer volt. A komputer a rendszeren &4thaladé
gabonaszemeket egyenként vizsgdlta dt a késébbi felhaszndlés
szempontjabol. Kiilonvalasztotta a fertdzotteket, a hibrideket, az
abnormdlisakat, a parzitdkat és a sériilteket. A hitvany (léha) gabonit
lézersugar parologtatta el, és ez tortént a széndval (itt ez szerintem szalma),
a pelyvaval és a tobbi hulladékkal is. Az éretlen szemekbdl (?)
mikrohulldmu sugdrzds tavolitotta el a felesleges folyadékot (és megsiitotte
a fehérjéket is). Az eredmény a Draggon zsdkjaiba keriild, 100 szdzalékosan
tokéletes btiza volt, mely minden teszten atment. Ezt a csodit a
nanotechnoldgia tette lehetové.

... Szerencse, gondolta Dave, amikor a bizamezd végébe érve kilencven
fokban elforditotta a viharzé gépet, hogy a fenenagy technikdjuk ellenére
még mindig sziikségiik van olyan pasasokra, akik a gépen iilnek és vezetik

Oket. Persze lehet, hogy a tud6sok mar ezen a probléman is dolgoztak.”

/James Follett (1994): A tréjai
Kiadé: Alf6ldi nyomda Rt. 11-12 p. /
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