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A precizids vetéstechnologia kukoricahozamra
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Somogy megyei mintateriileten végeztiink vizsgalatokat precizids vets- és beta-
karitogépek gytjtott adatainak felhasznalasaval. A vizsgalat célja volt, hogy a diffe-
rencialt tGszamu vetéssel kapcsolatos vezetsi dontések megalapozasaban segitséget
adjunk a gazdalkodonak. Kozepes tenyészideji arukukorica terméseredményét, va-
lamint a vetéselbirasi térkép, a vetégépek vetémagkiosztasi és a betakaritas preci-
zi6s adatait, tovabba a teriilet NDVI-adatait hasznaltuk, amelyet kiegészitettiink a
GPS-mérésbdl kapott magassagi adatokkal. Tanulmanyunkban bemutatjuk a diffe-
rencialt tészamu vetés eredményességére vonatkozo6 eredményeket és annak hata-
sat a kukorica hozaméanak alakulasara. QGIS program segitségével a teriiletet lefedé
racsot hoztunk létre; 6110 db megfigyelési egységhez rendeltiik a felsorolt adatokat.
Avetégéptipus, valamint a vetésel6irasi kategériak hatasanakleirasaralinearis mo-
dellt, a paronkénti 6sszehasonlitasra Bonferroni-tesztet és Student-féle t-probat
alkalmaztunk. A vizsgalatok igazoltak, hogy a differencialt dézist vet6magkiosztas
hatast gyakorol a betakaritott hozamra, azonban abban jelentés modosité szerepet
jatszik a vetGgéptipus, valamint a tabla heterogén talajadottsagai. Eredményeink
szerint ha hagyomanyos vet6gép helyett differencialt vetésre alkalmas vetégépet és
60 ezres helyett 70 ezres tészamot alkalmazunk, akkor 0,42—-0,69 tonnaval nagyobb
a hozam; a 80 ezres tGszam esetén a hozamnévekmény kisebb, atlagosan 0,23-0,63
tonna hektaronként. A késébbiekben a domborzat és a termGképességi adatok bevo-
nasaval tobbvaltoz6s hozam-el6rejelzési modell kidolgozasa a célunk. A gazdasag a
mintateriileten a tovabbiakban is gyfijti a preciziés adatokat, igy hozamtérképezési
vizsgalatokra is sor keriilhet.

BEVEZETES elemzésének készségét az agrargazdasdgok

vezetGitdl. A precizids technologidk elérhe-

Az eredményes adatalapt gazdalkodas
kulcskérdése, hogy milyen mértékben hasz-
nositjak a meglévd precizios berendezések,
gépek altal gy(ijtott adatokat a termesztés-
technolobgiai dontésekben. A korszer( és
fenntarthat6 gazdalkodas iranti igény meg-
koveteli a term@helyi informaciok gyors és
azonnali rogzitésének, feldolgozasanak és

tévé valasa, terjedése, illetve az értékesité
vallalatok felhasznél6t tAmogaté tevékeny-
sége mellett is elvarasként fogalmazhat6
meg, hogy az adatgazdak a teriiletiikon
gyijtott, tarolt adatokbdl 6nmaguk is helyes
dontéstamogatd informéciokat nyerjenek.
Tanulméanyunkban egy hazai mezGgazda-
sagi iizem péld4jan mutatjuk be a térbeli
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adatok szerepét a precizios technologidkra
és eszkozbeallitasokra irdnyul6 gazdalko-
doéi dontésekben.

IRODALMI ATTEKINTES

Az adatalapt dontések ma a mezdégaz-
dasagi tevékenység jovedelmezbségének
(Privoczki et al., 2017) nem elhanyagol-
hat6 alakit6i. Hossz idGsoros adatok is
bizonyitjak (Seremesié et al., 2013; Hol-
l6sy — Bacsi, 2019; Hingyi, 2005), hogy a
genetikai alapok fejlesztésében rejlé jove-
delmezdségi tartalékok mara radikélisan
lecsokkentek. Ezzel parhuzamosan nagy-
mértékben felértékel6dott a terméskocka-
zatok jovedelmezdséget csokkent6 szerepe
(Szabé et al., 2016, Kovdcs et al., 2016),
valamint az e kockazatok mérséklését szol-
g4l6 technolbgiai megoldasok jelentGsége
(Marta et al., 2009; Nielsen — Vigil, 2018).
Kutatési eredmények azt jelzik, hogy példa-
ul a kukorica esetében a hozam 2-9%-kal, a
jovedelem pedig 11-24%-kal is emelkedhet a
helyspecifikus technologiara (mint példaul
sorvezetd, 6sszekapcsolt agrotechnologiai
elemek, vetéstGszam-, illetve miivelésmély-
ség-differencialas) valo atallas esetén, mig
a hozam varianciajat akar 8%-ban is be-
folyasolhatjak ugyanezen technologiak
(Erdélyi et al., 2009; Gadl et al., 2017). Ez
egybecseng Lencsés (2013) megallapitasa-
val, hogy egy bizonyos birtokméret felett a
(precizios gazdalkodasi) technolégia egy
vagy tobb elemének alkalmazéasa tobblet
gazdasagi eredményhez vezet.

Székely és Palinkas (2008), Szarmes
(2014) és Kovacs (2009) a precizids adatok
felhasznéalasaban, illetve az erre alapozott
technologiavalasztasban latjak a mezogaz-
dasag termelési kockazatainak lehetséges
kezelési iranyat. Bonneau és szerzGtarsai
(2017) munkéajara hivatkozva Farkas és
szerzétarsai (2020) kiemeli, hogy a termés
mennyiségének és mindgségének novelése,
javitasa érdekében nem elegendd a termd-
helyi informéciok gyors, azonnali és folya-
matos begyijtésének biztositasa. Legalabb

ekkora sziikség van a rendelkezésre allo
informéciok megfelel§ szinti elemzésére,
értékelésére, valamint az erre alapozott
hatékony dontési és beavatkozasi straté-
giakra is.

A technolégiak és az azokat kinalé pi-
aci szereplGk kore is széles. A technologi-
akat értékesit6 vallalatok tobb-kevesebb
képzést, tanicsadast és egyéb, tn. support
szolgéltatast is nydjtanak az eszkozt meg-
vasarlo agrarszakemberek szamara (Pecze,
2008). Jellemz§ helyspecifikus informéacios
adatforrasok és precizios beavatkozési te-
riiletek az alabbiak: talajtérképezés, er6zio
és belviz elleni védelem, tapanyag-vissza-
potlas, vetés, novényvédelem, ontozés,
hozamtérképezés (Gadal et al., 2017). Az
agrotechnikai tényezGk koziil a vetésben
alkalmazzak legtobben a helyspecifikus
technolégiat. A kukorica esetében a ta-
lajmtvelést a gazdalkodok 51,4 szazaléka
precizioésan végzi, igy nagy jelent6ségli a
precizids vet6gépek beallitasaval kapcso-
latos dontések hatidsanak ismerete (Virk
etal., 2020).

Korébbi kvalitativ kutatdsunk ered-
ménye szerint egy precizids technologiat
alkalmaz6 gazdasig nem elégszik meg az
aktualis adatok rovid tava felhasznéalaséaval,
hanem azokat tovabb elemzi a kovetkezd
gazdalkodasi évek termelési eredményének
javitasa érdekében (Barna et al., 2020).
Tipikus gyakorlat, hogy tanacsadé-szol-
galtatd szervezet a mezégazdasagi terii-
let talajjellemzGire alapozva vetéselGirasi
térképet ad 4t a gazdalkodonak, aki arra
alkalmas precizios eszkozén a vetési terv
alapjan, differencialtan juttatja ki a vet6-
magot. A vetéselGirasi térképhez sziikséges
egyik alapvetd informaci6 a teriilet vala-
mely vegetacios (legelterjedtebben NDVI)
indexszel (Solymosi et al., 2019) kifejezett
differencialt termGképessége, illetve a ta-
laj tapanyagtartalma, szerkezete, amely
talajmintavétel alapjan all a gazdalkodo
rendelkezésére. A gyakorlatban ezen két
termGképességi adatsor egyiitt vagy csak
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részben keriil felhasznalasra a vetésterve-
zéskor (Smuk et al., 2010).

A hozamot természetesen befolyasolja
még a tipanyag-utanpotlas, az eldvetemény
és a vetésforgd, valamint a névényalloméany
egészsége, gyomosodéasa, a talajparamé-
terek, valamint az idjarasi és domborza-
ti koriilmények is (Antal, 2017), azonban
ezeknek a tényezGknek a hatasat jelen cik-
kiink nem targyalja; a mintateriileten egy-
séges volt a miitragya-kijuttatas, valamint a
gyomnovény-mentesités és a novényvéde-
lem technologija is. Bar jelen cikkben a be-
takaritott hozam nagysagat a kijuttatas és a
betakarités technologiainak fliggvényében
vizsgaljuk, a mikroklimatikus viszonyokat
is meghatérozo talajlejtés és miivelési ma-
gassag szintjét is célunk a késGbbiekben a
modellbe épiteni. A domborzati tényez6 a
mintateriiletet magéban foglal6 térségben
abbdl a szempontbdl is jelentbs, hogy az
intenziv gazdalkodés kovetkezményeként
a talajok a domborzat magasabban fekv§

teriiletein olyan mértékben erodélodottak,
hogy 1égi felvételeken is jol 1atszik az alap-
kézet megjelenése, az Gn. fehér foltossag
(Horvathné et al., 2018).

CELOK

A hozam, valamint a kijuttatott vet6-
mag mennyisége a termesztés gazdasagi
eredményességét kozvetleniil befolydsolja
(Buzés et al., 2000). Vizsgélatunk célja az
volt, hogy a differencialt tGszdmu vetéssel
kapcsolatos vezet6i dontések megalapoza-
saban segitséget adjunk a gazdalkodonak a
sajat preferenciai mentén. A mintateriileten
végzett vizsgalatok hozzajarulnak ahhoz,
hogy a gazdalkod6 megalapozott dontést
hozzon a vizsgalt precizios technol6gidk
és eszkozok beallitasa soran.

Az eddig leirtak szerint olyan hozammo-
dell kidolgozasat kezdtiik meg, amely figye-
lembe veszi a terlilet vetéselGirasi térképét,
tervezett vetéskiosztasat és a mért vetd-
magszamot, tovabba a miivelés tengerszint

I.abra

A mintateriilet elhelyezkedése a Majas nevii tablan Kiils6-Somogyban
(The geographic location of the sample field in Somogy county)

Vg, t

o

Forras: sajat szerkesztés Open Street Map térkép és a tabla téradatai alapjan
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l. tablazat
A felhasznalt termdéhely-specifikus valtozok
(GIS and precision variables involved in the analysis)
Felhasznalt preciziés | Mennyiségi | Valtozo tipusa Adatforras Valtozok
és GIS-adatok egység és ismérvval- jelolése
tozatai
Nedves hozamtomeg t/ha folytonos eszkoz mérése H_t
mennyiségi
Korrigalt szaraz t/ha folytonos mért nedvesség alapjan H_t_|I
hozamtomeg mennyiségi szamitott adat
Vetémagdozis kijuttatasi mag/ha kategoria: gazdalkodo iltal to- Dz_ki
terv szerint 60000,70000, | vabbadottvetéselbirasi
80000 térkép
Vetbgépen mért m folytonos eszkoz GPS-adata MagV
magassag mennyiségi
Elvetett dozis mennyisé- mag/ha folytonos eszkoz mérése (vetés El_d
ge (mérés szerint tényle- mennyiségi soran)
gesen elvetett)
VetéselSirasi szerinti do- mag/ha kategoria: beallitott érték az esz- E_dzVt
zis mennyisége 60000, 70 000, kozon (vetés eldtt)
80000
Vet8géptipus - kategoria: gazdalkodd V_gep
Differencialt I, adatszolgaltatasa
Differencialt 2,
Hagyomanyos
(dummy)
Track (a 8 vetSegység al- 1>6 kategoria eszkoz GPS-adata Track
tal atfogott sav két fordu- (vetés soran)
l6val, vagy 12 egység egy
forduléval = 24 sor)
A teriilet NDVI-térképei: = =+ folytonos Sentinel NDVI.19070
2019. jalius 7. mennyiségi miholdképekbdl
2015. jdlius 15. generilt NDVL.15071
2019. szeptember |5. NDVL.19091
TalajlejtSszog fok folytonos mért magassagpontok- SA.Slope
mennyiségi bol képzett domborzat
alapjan szamitott adat
- , (QGIS segitségével)
Kitettség fok 25->360 SA.Aspect
(0=360=E)

Forrds: sajat 6sszeallitas a megadott adatforrasok alapjan

feletti magassagat és a lejtGszoget. Jelen
tanulményban a differencialt tGszamu ve-
tés eredményességét és kukoricahozamra
gyakorolt hatasat mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

Az adatok forrasaként részben az
alkalmazott technolégiai eszkozok

precizios adatbézisa, részben pedig a
vizsgilt szantoteriilet domborzati és
novényboritottsagi adatai szolgaltak.
Avizsgalatban harom — kett6 differencialt
és egy hagyomanyos — vet6géppel juttattuk
ki a kukorica-vet6magot.

A vizsgalt teriilet 50 hektarjan (az
1. &bran mintazott kitoltéssel jelolt teriilet)
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2. tablazat
A vizsgalatba vont valtozok alapstatisztikai
(Descriptive statistics of variables)
(n=6110; n,=2067; n,=2009; n_,=2033)
Valtozok Atlag Széras Min Max Cv%
Hozamtomeg (t/ha) 11,33 1,21 3,50 14,72 10,70
Differencialt vetdgép | 10,97 1,33 3,50 14,72 12,1
Hagyomanyos vetégép 11,48 1,17 4,24 14,30 10,2
Differencialt vetégép 2 11,56 1,04 4,89 14,03 9,0
Dz_ki (ezer mag/ha) 70,73 7,35 42,88 82,24 10,40
Differencialt vetégép | 66,21 6,78 56,09 80,86 10,2
Hagyomanyos vetSgép 76,86 0,00 76,86 76,86 0,0
Differencialt vetégép 2 69,27 7,46 42,88 82,24 10,8
MagV (m) 180,53 126,47 0,00 279,00 70,10
Differencialt vetSgép | 270,61 4,40 259,70 279,00 1,6
Hagyomanyos vetégép n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Differencialt vetégép 2 267,43 4,30 256,69 275,70 1,6
E_dzVt (ezer mag/ha) 67,98 7,69 60,00 80,00 11,30
Differencialt vetdgép | 67,35 7,51 60,00 80,00 11,2
Hagyomanyos vetégép 68,42 7,68 60,00 80,00 11,2
Differencialt vetégép 2 68,18 7,83 60,00 80,00 1,5
NDVI.19070 83,76 10,17 25,18 100,00 12,10
Differencialt vetgép | 81,47 11,84 25,18 99,11 14,5
Hagyomanyos vetégép 85,37 8,84 27,96 100,00 10,4
Differencialt vetdgép 2 84,50 9,10 27,09 99,01 10,8
NDVI.15071 88,71 4,17 57,74 96,95 4,70
Differencialt vet&gép | 88,48 4,31 57,78 96,85 49
Hagyomanyos vetégép 88,58 4,37 57,74 95,89 4,9
Differencialt vetégép 2 89,07 3,80 65,63 96,95 4,3
SA.Slope (fok) 1,85 0,92 0,14 6,39 49,60
Differencialt vetégép | 1,86 1,00 0,14 6,39 53,8
Hagyomanyos vetSgép 1,85 0,87 0,19 4,90 47,0
Differencialt vetégép 2 1,83 0,87 0,14 4,53 47,5
SA.Aspect (fok) 195,73 148,92 0,25 360,00 76,10
Differencialt vetgép | 202,75 145,20 0,25 360,00 71,6
Hagyomanyos vetégép 189,15 152,23 0,25 360,00 80,5
Differencialt vetégép 2 195,10 149,10 0,25 360,00 76,4

Megjegyzés: d| differencidlt vetgép |; h hagyomanyos vetégép; d2 differencidlt vetégép 2; n. a. nincs adat.

Forrds: sajat szamitas az |. tablazatban megadott forrasokbol
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vetett kukorica a térségben altalaban alkal-
mazott tenyészideji fajtak (FAO-szam: 470)
kozé tartozik. A vetés 2019. aprilis 27-én
tortént, forgatds nélkiili talaj- és magagy-
elGkészitést kovetGen.

A felhasznéalt adatok kore, mennyiségi
egysége, valamint forrasa az 1. tdblazatban
lathat6 osszefoglalva.

A preciziés eszkozokbdl és a GPS-
mérésekbdl rendelkezésre all6 adatokat
4,1 x 4,1 méter nagysagu, a vetésirannyal
parhuzamos négyzethaloba képeztiik le
gy, hogy a négyzetbe es6 adatokat a négy-
zetek k6zéppontjaira atlagoltuk QGIS segit-
ségével minden valtozo esetén.

A kovetkezd 1épésben elkészitettiik
a valtozok leird statisztikai Osszegzését.
A kategoériavaltozokra elvégeztiik az egy-
tényez8s és kéttényezds varianciaelem-
zést, amelynek sordn a tényezdk hata-
sanak szignifikanciaszintjét vizsgaltuk,
illetve a legkisebb szignifikans differencia
modszerhez képest kevésbé engedékeny
Bonferroni-moédszerrel igazoltuk a paron-
kénti kiilonbségeket a vetégépek kozott.
Ahol a homoszkedaszticitas el6feltétel
nem teljestilt, heteroszkedasztikus linea-
ris modellt (maximum likelyhood becslési
modszer, megfigyelt informaciés méatrix
[OIM] alapt standard hiba médszert) al-
kalmaztunk. A két differenciélt vet6gép
kozotti kiillonbséget Student-féle t-probéaval
ellendriztiik.

Az alkalmazott statisztikai program a
Stata/MP 15.1 for Windows (64 bit x 86-
64) volt (StataCorp., 2017). A térképeket
részben OpenStreetMap adatforrasok alap-
jan, részben az 1. tablazatban megjelolt
gazdasagi adatokbdl Quantum GIS (QGIS
Development Team, 2020) programban
hoztuk létre. A vizsgalatba vont valtozok
alapstatisztikait a 2. tAblazat mutatja be.

Eredményvaltozonak a hozam értékét
tekintettiik, amely a betakaritis soran a
vet6gépek altal mért értékeknek a mar
emlitett 4,1 x 4,1 méteres négyzethaloba
extrapolalt értékeinek felelt meg. Az elem-

zés tehat nem téblafoltokat (Zhang et al.,
2010) vett figyelembe, hanem a vet6gépek
és a komb4jn méréseinek egy egységes,
négyzethalos lefedettségre szamitott érté-
keit. A hozam teriileti eloszlasat a 2. dbra
mutatja.

2.abra
A mintateriilet hozamanak teriileti
eloszlasa a négyzethalos felbontasban,
hozamtémeg, t/ha
(The dry yield distribution in the grid, t/ha)

N

I +

Hozam
— 3.5-10.0(568)

% 10.0-117 (2820)
B 1171472772

0 200
[ ]

Forrds: sajat szamitas és szerkesztés a gépek mért adatai alapjan

EREDMENYEK

A gazdalkodo részérol felmeriilt f6 kér-
dés természetesen az volt, hogy megéri-e
a differencialt vetést6szam alkalmazésa,
és annak hatasa megfigyelhet6-e a hozam
alakulasiban. Ezért els§ 1épésben meg-
vizsgaltuk a vetésel6iras hatasat a hozamra
vet6gépek szerinti bontasban.
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A nedves és szaraz hozamtomeg
alakulasa a vetéseléirasi és vetogép
szerinti bontasban

Megallapithatd, hogy a hozamtomegre
(3. 4bra) hatassal van mind a vet6gép tipu-
sa, mind pedig a vetésel6iras, tovabba a két
tényez6 interakcidja is igazolhato.

ADiff _1ésaDiff 2vet6gépek altal be-
takaritott hozam a 60 ezer magszammal
elGirt vetéstertileteken kisebb, mint akar a
70, akar a 80 ezer magszam esetén.

Az el6irt vetéstGszdm hatasat
heteroszkedasztikus linearis modell irja
le (Prob > chi®> = 0,0000).

A vetésel6iras novekedése negativan be-
foly4solja a fajlagos hozamot (ha 10 0oo-rel
emelkedik a magszam, atlagosan —0,095 t,
95% megbizhatdsaggal legaldbb —0,162,
legfeljebb —0,027 t hektaronkénti érték-

kel), amelynek egyik lehetséges okat a ki-
osztasban keressiik majd. A differenciélt
vetGgépek tipusanak hatasa is szignifikans:
a Diff 1 vetGgéphez képest a Diff 2 vet6-
géppel atlagosan 766 kg-mal (95% megbiz-
hat6saggal min. 657, max. 875 kg), mig a
Hagyomanyossal atlagosan 891 (95% meg-
bizhat6saggal min. 780, max. 1003 kg) tobb
hozamot ért el a gazdalkodo.

A vet6gép tipusa és a vetGmagszam té-
nyezGk interakcioja is szignifikans, azaz a
vetGgép tipusa és a vetéselGiras hatésa 0sz-
szefiigg. Ha a Hagyomanyos vet6gép helyett
a Differencialt vetésre alkalmas 1-es jeld
vet6gépet hasznéljuk és a 60 ezres t6szam
helyett a 70 ezres kategoriaban, akkor 0,69
tonnéval (0,562—0,824 t/ha) nagyobb a
hozam, viszont a 80 ezres t§szam esetén
a hozamnovekmény kisebb, a modell sze-
rint atlagosan 0,63 (0,433—0,821) tonna

3.abra

A kukorica szaraz hozamtémegének alakulasa a parcellara vonatkoz6 elGirt vetéstészam
és a vet6gép tipusa szerint, t/ha
(The dry yield harvested by groups of seeding machines variable rate application
categories, t/ha)
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Forrds: sajat szerkesztés a gépek mért adatai alapjan



526 GAZDALKODAS « 64. EVFOLYAM s 6. SZAM, 2020 (519—530)

hektaronként. A 2-es jeld Differencilt
vet6gép ugyanezekben a tGszam-katego-
ridkban a 60 ezreshez képest varhat6an
0,42 (0,28-0,55), illetve 0,23 (0,05—0,43)
tonnéaval nagyobb hozamot eredményez eb-
ben a modellben. A modell és a paraméterei
is szignifikdnsak (p<0,05). A modellben a
hiba szérasnégyzete 1,37.

Osszefoglalva, a vetéselbirasi térkép
alapjan torténé vetést kovetden a betaka-
ritott hozam nem egyértelmten lesz kedve-
z6bb a gazdalkod6 szdmaéra, lathatjuk, hogy
a vetGgép tipusa is fontos szerepet jatszik.

Ez az eredmény részben egyezik a Gaal
és szerzGtarsai (2017) altal megallapitot-
takkal, amely szerint a vet6magkoltségek
csokkenésében nincs egyértelmien kimu-
tathato szerepe a valtozo6 tészamu vetésnek.
Tovéabba a szerz6k szerint a helyspecifikus
gazdalkodas elényei elssorban a kedvez6t-
lenebb adottsagt idGszakokban és hetero-
gén termGképességi teriileteket vegyesen
tartalmazo tablakon mutathatoék ki, ahol
a hagyomanyos miiveléssel a hozampo-
tencialhoz viszonyitva csak korlatozott
eredmények érhetdk el, amely eredményt
vizsgalatunkban nem sikertilt igazolnunk.

Mivel a vetéselGirasi és a ténylegesen
megvalosult vetést6szam kozott is lehet
eltérés — ami végeredményben befolya-
solja a hozam alakulasat —, sziikséges volt
a kijuttatas pontossagat is megvizsgalni.
A vetéselGirasihoz (60, 70, 80 ezer t6-
szam) képest ténylegesen megvaldsult
magszamkijuttatas (Dz_ki) atlagos
alakulasat és szorodasat vetettiik ossze.

A ténylegesen kijuttatott

vetémagmennyiség a vetéseldirasi
fiiggvényében, vetégépenként

A tényleges kijuttatott dozis teriileti el-
oszlasat mutatja a 4. abra.

A sOtét szini savok a térképen a hagyo-
méanyos (nem differencialt kiosztast) ve-
t6gép 4ltal elvetett teriileteket mutatjak.

A boxplotabrak és a hisztogramok (5.
abra a és b) 0sszevetik a harom vet&gép

4. abra
Ténylegesen kijuttatott dézis teriileti
eloszlasa
(The spatial distribution of the variable rate
application of maize seed)
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Forrds: sajat szamitas és szerkesztés a mértadatok alapjan

altal kijuttatott magszam alakuldsat a
vetéselbirasi szerinti 60, 70 és 80 ezres
tészamesoportok szerinti bontasban.

A kétmintés t-proba eredménye (3. tab-
lazat) alatimasztja az 5. Abran lathaté ten-
dencidkat: a Diff_1vet6gép szignifikdnsan
kevesebbet juttatott ki, mint a Diff 2 jel-
zés(i vetGgép, ugyanakkor a Diff_1vetGgép
szignifikdnsan kisebb szdrassal dolgozott
(p=0,00) kiosztas-elGirastol fiiggetlentil
vizsgalva. A két differencialt vet6gép ve-
témagkiosztasanak kiilonbsége abban is
megfigyelhetd, hogy a kijuttatasi doziska-
tegoria eloszlasa is eltér (lasd hisztogram).

Ha megvizsgaljuk mindharom, kiilon-
boz6 el6irt mennyiség (vetéselGirasi) esetén
kijuttatott tényleges vetémagkiosztast (Dz__
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5.abra
Kijuttatott magszam a vetéseldirasi szerinti t6szam-kategoriak és vetégépek szerinti
bontasban: a) boxplotabra és b) hisztogram
(Boxplot (a) and histogram (b) of the sown amount of maize seed by categories of seeding ma-
chine and seeding prescription)
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V_Dz_ki

3. tablazat
Differencialt tészamu vetégépek altal kijuttatott tényleges vetémagkiosztas
osszehasonlitasa, ezer mag/ha
(Comparison of the amount of maize seed (thousand seed per ha) by variable rate seeding

machines)

Csoport n Atlag St. hiba Szoéras 95% konfidenciaintervallum
Diff_| 2067 66,21 (a) 0,15 6,78 (a) 65,92 66,50
Diff_2 2033 69,27 (b) 0,17 746 (b) 68,94 69,59
Egylittesen 4100 67,73 0,11 729 67,50 67,95
Kiilonbség -3,06 0,22 -3,49 2,62

Megjegyzés: az eltérd betiik oszloponként szignifikans kiilonbséget jeleznek (p=0,00).

Forrds: sajat szamitas a mért adatok alapjan

4. tablazat
Differencialt té6szamu vetégépek altal kijuttatott tényleges vetémagkiosztas
oOsszehasonlitasa vetéselGirasi kategorianként, ezer mag/ha
(Comparison of the sown amount (thousand seed/hectare) of maize seed by Differentiate seeding
machines in groups of variable rate application categories)

Csoport | n | Atlag | St. hiba | Szoéras | 95% konfidenciaintervallum

60 000 magszam kijuttatas kategoria**
Diff_| 930 | 59,85 (a) 0,07 2,14 (a) 59,71 59,98
Diff_2 842 | 61,95 (b) 0,09 2,67 (b) 61,77 62,13

70 000 magszdm kijuttatds kategéria

Diff_| 755 | 68,67 (a) 0,07 1,92 (a) 68,53 68,81
Diff_2 720 | 70,85 (b) 0,07 1,96 (a) 70,70 70,99

80 000 magszam kijuttatds kategoria**
Diff_|I 382 | 76,84 (a) 0,13 2,58 (a) 76,58 77,10
Diff_2 471 | 79,94 (b) 0,13 2,86 (b) 79,68 80,20

Megjegyzés: eltérd betlik oszloponként szignifikins kiilonbséget jeleznek (atlagok kozott p=0,00, ** szérasok kézott p<0,005).

Forrds: sajat szamitas a mért adatok alapjan
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ki) a differencialt vetGgépek kozott Student-
féle t-probéaval (Shaphiro—Wilk p<o0,05),
akkor az atlagok minden esetben a 2-es szé-
mu vetGgép esetében nagyobbak, dtlagosan
mintegy 21003110 db kiilonbséggel (95%
megbizhatdsaggal legalabb 1870, legfeljebb
3470 db kiilonbséggel) (p=0,00). A 60 és a
80 ezres tszamcesoportban ezen felill még
a kiosztés szorasa is eltér (p=0,00), a 2-es
szammal jelzett Differencialt vet6gép szig-
nifikansan nagyobb szorassal is dolgozott
(4. téblazat).

A vetGgépekre kiosztott
vetéseldirasi osszehasonlitasa

A kiilonboz8 vet6gépek Osszehason-
litAsakor a vet&gépekre elbirt sorok (track)
esetében a megadott (vetéselGirasi térképen
6. abra) kijuttatand6 magszam (E_dz_Vt)
eltérhet. Ez magyarazhatja az eltéré vet6-
gépek utan nyert hozambeli kiilonbség egy
részét. A vetéselbirasi térkép hektaronkénti
ezer magszamban kifejezett és a négyzet-
halora vetitett értékeit 6sszevetettiik a ve-
t6gépek kozotti kiosztassal.

Az egytényezGs varianciaanalizis
(Bartlett-teszt p>0,1) paronkénti 0sz-
szehasonlitadsra vonatkoz6 eredménye
(Bonferroni-eljaras) azt jelzi, hogy a dif-
ferencialt vet6gépek kozil a 2-es szamu
és a Hagyoméanyos vet6gép olyan teriilete-
ken végzett munkaét, ahol jelentds kiilonb-
ség a vetéselbirasiban nem volt (p>0,1).
Ugyanakkor az 1-es szamu Differencialt
vet6gépnek szignifikdnsan (p<0,05) tobb
olyan teriilet keriilt kiosztasra, amely
alacsonyabb t6szdmmal keriilt tervezés-
re, mint a két masik vetégép esetében
(5. tablazat).

Osszességében tehat elmondhaté, hogy
a betakaritott hozam értékét a harom
vizsgalt tényezd egyarant befolyasolja: a
gyakorlatban mind a vet6gép tipusa, illet-
ve azon keresztiil a ténylegesen kijuttatott
vetémagszam, mind pedig a teriilet el6irt
vetéstdszdma (hozampotencial) és a kiilon-
boz6 vetéselSirasok eloszlasa a vetégépek

6.abra
VetéselGirasi térkép, ezer mag/ha
(Variable rate prescription map, thousand
seed per hectare)

e +
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Forras: sajat szerkesztés a Sentinel adatai alapjan készitett
vetéselSirasi térképbdl

kozott hatassal volt a betakaritott kukorica
termésmennyiségére.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatban kapott eredményekhez
kapcsoloddan a gazdalkodo szaméra meg-
fontoland6 Gn. dontési pontokat tudtunk
megfogalmazni, ugyanakkor felhivtuk a
figyelmet az eredmények értékelésének hat-
terében megbtivo technikai és technologiai
kiilonbségekre is. A kukorica betakarithato
hozaménak szempontjabdl a differencialt
tGszamot elGir6 vetéstérkép, a vetéstérkép
alapjan elkészitett vetésterv, valamint a
hasznalt vet6gép tipusa is (beleértve a kii-
16nb06z6 vet6gépek kitapasztalasat és bealli-
tasét) szerepet jatszik a gazdalkodo precizi-
6s novénytermesztésének eredményeiben.
Megéllapitasaink altalanosithatosagat kor-
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5. tablazat

Az elGirt vetéstészam vetégéptipusonként, ezer mag/ha (egytényezés ANOVA,
Bonferroni)
(Variable rate application (thousand seed per ha) by groups of seeding machines [one way
ANOVA, Bonferroni test])

Megnevezés (vetSgép tipusa) Atlag Szoras
Diff_| 2067 67,35 (a) 7,51
Hagyomanyos 2010 68,42 (b) 7,68
Diff_2 2033 68,18 (b) 7,83
Osszesen 6110 67,98 7,69

Megjegyzés: az eltéré betiik oszloponként szignifikans kiilonbséget jeleznek (p<0,05).

Forrds: sajat szamitas a mért adatok alapjan

latozza, hogy a preciziés technoldgidk mas
elemeit a gazdalkod6 nem alkalmazta, igy
azok hatasa nem kertiilt be a vizsgélatba.
Az eredmények ramutatnak tovabba, hogy
a teriilethatast (a talaj term8&képességének
heterogenitasat) nem lehet kizarni efféle
osszehasonlito vizsgalatokban annak elle-
nére, hogy a vetéskiosztas szisztematiku-
san tortént, tigyelve arra, hogy a kiilonb6z8
vetGgépek egymas melletti, ezért hasonlo
savokat (track) kapjanak.

tobbvaltozos hozam-elérejelzési modell ki-
dolgozasa a célunk. A gazdasag a mintate-
riileten a tovabbiakban is gyjti a precizids
adatokat, igy id6soros hozamtérképezési
vizsgélatokra is sor keriilhet.
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EFFECT OF PRECISION SEEDING TECHNOLOGY ON CORM YIELD BASED ON
GIS DATA - CASE STUDY
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The authors analysed precision data of an agricultural farm situated in Somogy
county in South-Transdanubia of Hungary. The objective of the analysis was to help the
farmer’s decision about variable seed rate application according to the management pref-
erences. FAO 470 maize harvest yields, the prescribed seeding rate, the actual seeding
amount per hectare of seeding machines and harvesting data were used. Additionally,
the topography’s GIS data were collected. This paper reports the results of the analysis
of differentiated seeding efficiency and effect on the harvest yields. A spatial grid of the
corresponding precision data was created with QGIS. The total number of observations
was 6110, each was assigned the extrapolated data. Linear models were used to explain
the effect of categories of the prescribed seeding rate and type of seeding machines.
Bonferroni method and Student’s test were used to test the pairwise comparisons. Our
results proved that differentiated seeding has effect on the harvest yield, but both the type
of the seeding machine and the variance in the soil yield capacity modify this power. If
the seeding rate is increased by 10 thousand per hectare, the yield of maize is increased
by 0.1ton in average. The type of the seeding machine may affect the results by 0.77 ton.
The results reported in this paper contribute to the maize yield planning and manage-
ment practice of agricultural companies. In a later analysis the authors aim to develop
a multivariable yield prediction model by involving the slope gradient and aspect of the
soil and yield capacity patterns of the crop field. The analysed company continues to
register the precision data of the cultivation of sample field, thus research on maize yield
mapping will be also possible in the future. The publication of this paper is supported
by the EFOP-3.6.2-16-2017-00018 “Produce together with the nature — agroforestry as
a new outbreaking possibility” project.





