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Udvozoljuk az Intelligens technoldgiak a névényhazakban - Horticulture 4.0 projekt elektronikus
kdényvében!

Amikor az emberek a mez6gazdasagra gondolnak, nem biztos, hogy az informatika, az adatelemzés,
a halézatok és az automatizalt eszkdzok jutnak el6szor eszikbe. Az e-mezbgazdasag azonban mar
jelen van a mindennapjainkban, igy az agrariumban is.

Az olyan technologidk, mint a robotok, tavvezérlés, mobilkommunikacié, dolgok internete
(loT), adatelemzés, dontéstamogaté rendszerek és a mesterséges intelligencia (MI) nagy-
mértékl fejl6dése a mez8gazdasagi agazatot is jelentésen atalakitotta és folyamatosan formalja.
Az érzékel6k, vezérlé- és kommunikaciés rendszerek kihasznalasaval az intelligens névény-
hazak a valos idejld adatok alapjan képesek a kdrnyezeti paraméterek dinamikus beallitasara, igy
biztositva a novények ndvekedéséhez és az eréforrasok hatékony felhasznalasahoz sziikséges
optimalis feltételeket.

A noévényhazak automatizalasara és tavvezérlésére vilagszerte szamos orszagbhan egyre nagyobb az
igény, de kevés az olyan képzett gazdalkod6 és munkaerd, aki ezeket az eszkdzoket magabiz-
tosan és szakszeriien tudja alkalmazni. A szakképzés pedig csak tdbbéves késéssel tudja kovetni
a jelenlegi kihivasokat, nem beszélve arrél, hogy a technolégiak valtozasa rohamosan megy végbe.
Ez adta az otletet a Kertészet 4.0 projekthez, melynek célja tananyagok kidolgozasa kertészeti szak-
oktatok szamara az intelligens névényhazakban alkalmazott technolégidkrél. Az online képzési anyag
megismerésével, a szakképzésben dolgozo tanarok, oktatdk segitséget kapnak ahhoz, hogy az intel-
ligens névényhazak automatizalasahoz és tavvezérléshez szikséges ismerteket be tudjak épiteni a
novényhazi termesztésre szakosodott diakok képzésébe, és képesek legyenek didkjaikat a sziikséges
digitalis készségekkel felvértezni.

A kurzust harom modulra tagoltuk:
1. modul: Az intelligens névényhazak mikédtetésének informatikai alapjai

Az elsé modulban néhany fontos alapismeretet szeretnénk bemutatni, melyek segitenek a tovabbi
szakmai ismeretek elsajatitasaban, ilyenek példaul a mobilkommunikacié, adatatvitel, szenzorok, ve-
zérlérendszerek mikodése.

2. modul: Intelligens technolégidk a névényhazakban
Ebben a modulban az aldbbi nyolc témakdrrel ismerkedhetnek meg:

¢ Mobilkommunikacié a névényhazakban

e Novényhazi automatikak, szenzorok, robotika

e Mikroszaporitasi technikak a laboratériumban

e NoOvényhazi termesztés

e Novényhazak mikroklimajanak digitalizacidja

e Preciziés 6ntdzés

e Mesterséges megvilagitas digitalizacidja a ndvényhazakban
e Precizids névényhazi termesztés névényvédelme
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3. modul: Innovativ tanitasi médszerek

Atechnoldgiai ismereteken tul a 3. modulban szeretnénk a résztvevé pedagégus kollégaknak néhany
innovativ tanitasi mdédszert is bemutatni, hiszen a szakképzés megujulasahoz nem csak az allanddan
valtozd technoldgiai ismeretek elsajatitasa, de a tanitasban valé szemléletvaltas is elengedhetetlen,
beleértve a diakok aktiv tanulasat 6szténz8 Uj modszereket.

Reméljuk, minden résztvevd talal a kurzusban olyan hasznos informaciékat, melyeket a sajat
tanitasi gyakorlata soran is tud alkalmazni.

J6 ismeretszerzést kivanunk mindenkinek!
Kertészet 4.0 csapata
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AZ INTELLIGENS NOVENYHAZAK MUKODTETESEHEZ
SZUKSEGES INFORMATIKAI ALAPOK

Szerzbk:

e Horvdth Zoltan - Alféldi ASzC Galamb Jozsef Mezbgazdasdgi Technikum és Szakképzd Iskola
e Turos LdszI6 - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem

1. KOMMUNIKACIO, MOBILKOMMUNIKACIO

Kommunikdacié a mindennapi életben
A mindennapi életben a kommunikacié altaldban emberi interakcidkat jelent, amelyek soran infor-
macio, gondolatok, érzések és Otletek cserélédnek két vagy tébb fél kézott.

A kommunikacié tébbféle formaban jelenhet meg:
A verbalis kommunikacié a szavak és a nyelv hasznalatan alapul, amikor beszéliink vagy irunk.

A nonverbalis kommunikaci6 a testbeszéd, az arckifejezések, a testtartas és a gesztusok haszna-
latan alapul, amelyek segitségével kifejezzliik érzelmeinket és szandékainkat.

Emellett [étezik irott kommunikacié is, példaul levelek vagy e-mailek formajaban, valamint vizualis
kommunikacié, példaul dbrakon, diagramokon vagy képeken keresztul.

A kifejezés a human értelmezésen kivil ma mar jéval szélesebb jelentéssel rendelkezik. A kommuni-
kacio - informaciéelméleti meghatarozas szerint - minden olyan folyamat, amelyben informaciéto-
vabbitas torténik, fuggetlendl attol, hogy az informacié milyen formaban, kédban jelenik meg. Tagabb
értelemben a szervetlen és a szerves anyagok kdzott zajlé folyamatokat éppugy kommunikacidnak
nevezhetjuk, mint a gépi rendszerek kozotti informacidatvitelt.

1.1. A kommunikacié az informatikaban

Az informatikaban a kommunikacié fogalma a szamitogépek, eszkdzok, rendszerek és alkalmazasok
kozotti adat- és informacié-cserére vonatkozik. |de tartozik az adatok tovabbitasa példaul helyi halo-
zatokon (LAN - Local Area Network) vagy tavoli halézatokon keresztil, de ide sorolhatjuk az ember és
a gép kozotti interakciét is. Ebben az értelemben a kommunikacio célja az adatok, informaciok és
utasitasok hatékony, gyors és biztonsagos tovabbitasa kilonb6z6 rendszerek és felhasznaldk kozott.
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A kommunikdciés folyamat komponensei

forrds:

Az informaciéforras, az egyén vagy csoport, aki vagy ami az Uzenetet létre-

Adé6/kédolé
hozza, szilkség esetén kddolja és tovabbitja.

Az informacid, a gondolat, az érzés vagy az 6tlet, amelyet a forrads szeretne

Uzenet . .

atadni.

Az a kozeg (médium), amelyen keresztiil az Gizenetet tovabbitjak, példaul be-
Csatorna S . 21

széd, iras, elektronikus média stb.
Vevé/dekédolé Az Uzenetet fogadja, szikség szerint dekddolja az egyén vagy csoport részére.

. . A vevd valasza az Uzenetre, amely visszajut a forrashoz, ha a kommunikacié
Visszacsatolas B A
kétiranyd.

Minden olyan tényez8, amely akadalyozza, torzitja vagy megszakitja az Gzenet

Zaj
J tovabbitasat vagy fogadasat.

Az informatikai rendszerek kdz6tti kommunikacio ktlonb6z6 formakat dlthet. A szamitdgépek kozotti
kommunikacié nem mas, mint adatatvitel (fajlok, e-mailek és mas digitalis tartalmak cseréje) a helyi
halézaton vagy az interneten keresztll. Ide tartozik a szoftverek és alkalmazasok kézotti kommuni-
kacié is. Példaul, az alkalmazasprogramozasi interfészek (API-k) lehetdvé teszik, hogy az egyik szoftver
kommunikaljon a masikkal, adatokat kérjen vagy tovabbitson, segitve az alkalmazasok kdzotti integ-
raciot és az adatok szinkronizalasat. Ide soroljuk a felhasznaldk és a szamitogépes rendszerek kozotti
kommunikaciot is. Ez a felhasznaldi fellleteken (pl. grafikus felhasznaloi feltletek, parancssori inter-
fészek) keresztul torténik, ahol a felhasznaldk informaciokat adnak meg, utasitasokat adnak és visz-
szajelzéseket kapnak a rendszertél.

9 | Intelligens névényhazi technologiak


https://course.h40.itstudy.hu/A%20kommunik%C3%A1ci%C3%B3s%20folyamat%20komponensei

Az informatikai kommunikacié tertletén fontos a megbizhatésag, a biztonsag és a hatékonysag.
Protokollok, kodolasi modszerek és haldzati architektirak segitségével biztositjak, hogy az infor-
maciok megfeleléen aramoljanak és értelmezhet6ek legyenek a kommunikal6 rendszerek sza-
mara.

2. A MOBILKOMMUNIKACIO

Alapfogalmak

A mobilkommunikacié a mobiltelefonok és mas vezeték nélkili eszk6zok segitségével torténé kom-
munikaciot jelenti. Ez a technolégia lehetdvé teszi, hogy az emberek tavoli helyeken él6kkel vagy mas
eszkozokkel valds idében kommunikaljanak.

Forrds:

A mobilkommunikaciés adatatvitelhez haldzati infrastruktdrara, mobiltelefon-tornyokra és bazis-al-
lomasokra van szukség, amelyek biztositjak a lefedettséget és a kommunikaciés szolgaltatasok elér-
het8ségét.

A mobiltelefon hal6zatok tdbbek kozétt a kovetkezd technoldgiakat hasznalhatjak: GSM (Global
System for Mobile Communications), CDMA (Code Division Multiple Access), 3G (Third Generation),
4G (Fourth Generation), LTE (Long-Term Evolution) és az 5G (Fifth Generation). Ezek a technolégiak
fokozatosan fejl6dnek és Ujabb lehet8ségeket biztositanak a mobilkommunikacié terén.

A mobilkommunikacié alapvetd szolgaltatasai a mobilhivasok, a szoveges Uzenetek (SMS), a multimé-
dids Uzenetek (MMS), az e-mail-ek, a k6z6sségi médiaalkalmazasok, az internet béngészés és a leg-
Ujabb alkalmazasok, mint a videodhivas, az él6 kozvetités, a helymegosztas és a mobil fizetés.

A szolgaltatasok nagy el6nye a személyek kézotti gyors és hatékony kommunikacio, feltéve, hogy
az adott foldrajzi térségben van mobilhalozati lefedettség. A mobilhal6zat lehetévé teszi, hogy
folyamatosan kapcsolatban legytnk csalddtagokkal, baratokkal, Gzleti partnerekkel. Az jabb ge-
neraciés mobilhalézatok, példaul a 4G és a 5G, tovabbi elénydket hoznak a mobilkommunikacio
terén. Gyorsabb adatsebességet, alacsonyabb késleltetést és nagyobb kapacitast biztositanak,
ami lehet6vé teszi a nagyobb méretl adatok gyors és megbizhat6 atvitelét, valamint az 0j alkal-
mazasok és szolgaltatasok fejlédését.
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Forrds: DALL-E-vel generdlva

A mobilkommunikacio jelentds hatassal van a mindennapi életiinkre és a tarsadalomra. Megvaltoz-
tatta az emberek k6z6tti kommunikaciéo modjat, lehetéveé téve a gyors és globalis kapcsolattartast. A
mobilkommunikacié egyarant fontos a személyes, az Uzleti és a tarsadalmi szféraban. A technolégia
tovabbi fejl6dése Ujabb lehetéségeket fog nyujtani a jovében.

2.1. Applikaciék

A mobilkommunikacié soran hasznalt alkalmazasok (applikaciok) széles kérben elterjedtek és lehe-
tévé teszik, hogy a mobil eszkdz6kdn (okostelefonokon vagy tablagépeken) kilénb6zé tevékenysége-
ket végezzliink. Néhany példa a leggyakrabban hasznalt mobilalkalmazasok tipusaira:

1. K6z6sségi média alkalmazasok: kapcsolattartasra, vélemények, fényképek, videbk megoszta-
sara (példaul Facebook, Instagram, Twitter, TikTok).

2. E-mail alkalmazasok: e-mail fiok kialakitdsara, e-mailek kildésére, fogadasara (példaul Gmail,
Microsoft Outlook).

3. Zene- és videdlejatsz6 alkalmazasok: zenék, podcastok, filmek és sorozatok lejatszasara a mo-
bil eszk6zon (példaul Spotify, YouTube, Netflix).

4. Navigaciés alkalmazasok: Utvonaltervezésre, kdzlekedési informaciok fogadasara (példaul Go-
ogle Maps, Waze).

5. Egészségugyi és fitnesz alkalmazasok: az egészségmegbrzés tdmogatasara, a taplalkozas nyo-
mon kovetésére és az egyéb egészségligyi informaciok elérésére (példaul Fitbit, MyFitnessPal).

6. Banki és fizetési alkalmazasok: banki tranzakciok lebonyolitdsara, mobil eszkdzzel valé fize-
tésre, pénzugyek nyomon kovetésére (példaul PayPal, Revolut).
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Ez csak néhany példa a mobilalkalmazasok sokféleségére. A mobilalkalmazasok folyamatosan fejléd-
nek és Ujabb funkcidkat és lehet8ségeket kinalnak a felhasznaléknak, hogy még kényelmesebben és
hatékonyabban hasznalhassak mobil eszkdzeiket a mindennapi életben.

2.2. Mobilkommunikacié a mezégazdasagban

A mobilkommunikacié kulcsfontossagu szerepet jatszik a mez8gazdasag modernizalasaban és a gaz-
dalkoddk versenyképességének ndvelésében. Az Uj technologidk és kommunikacids eszkdzok beve-
zetése szamos elénnyel jar a mez6gazdasagi termel68k szamara az aldbbi terlleteken:

Adatgyiijtés és -elemzés: a gazdalkodok valds id8ben gyljthetnek adatokat a term&foldjukrél, az
id6jarasi viszonyokrdl és a ndvények allapotarol, ami megalapozza, hogy j6 dontést hozzanak a szUk-
séges beavatkozasokrol.

Piaci informaciok: a mobiltelefonok segitségével a gazdalkoddk naprakész informacidkat kapnak
példaul a ktuldnb6z8 termékek piaci arainak alakulasardl.

Kommunikacié és tanacsadas: a mobilkommunikacié révén a gazdalkodok konnyen kapcsolatba
tudnak |épni tanacsadokkal, szakért8kkel és mas gazdalkodokkal, hogy igy folyamatosan kdvethessék
és megoszthassak egymassal a legljabb fejlesztéseket és a j6 gyakorlatokat.

Digitalis pénzugyi szolgaltatasok: a mobilbankolas és a digitalis fizetési platformok megkodnnyitik a
pénzlgyi tranzakcidkat, a m(itragya vagy vetémag beszerzését, és a termények értékesitésébdl szar-
mazd bevételek kezelését.

Preciziés mezdgazdasag: a preciziés mez6gazdasagi technolégiak, a dronok és miholdas képek
elérhet8sége révén a gazdak pontosan nyomon tudjak kovetni és ezaltal optimalizalni tudjak a m-
tragya-, a viz- és a ndévényvédelmi szerek hasznalatat.

Képzés és oktatas: a mobilkommunikacié lehetévé teszi, hogy a gazdalkoddk mobil eszkézdn ke-
resztll hozzaférjenek online képzésekhez, amelyek altal megismerkedhetnek a legljabb mez&gazda-
sagi gyakorlatokkal és technoldgiakkal

3. ADATATVITELI JELEK FOGADASA, ATALAKITASA, TOVABBITASA

A jelek kulcsfontossagu szerepet toltenek be a kommunikacié minden formajaban, az informatikaban
pedig az adatok és informaciok tovabbitasanak alapvet6 eszkozei. A jelek lehetévé teszik az adatok
fizikai tovabbitasat a kommunikacids csatorndkon keresztul. A digitalis jelek az informaciét diszkrét
formaban (példaul 0-ak és 1-esek sorozataval) tovabbitjak, mig az analég jelek folytonosan valtozhat-
nak az id6 fuggvényében. Az analdg jelek végtelen sok értéket vehetnek fel egy adott tartomanyon
belll, és altalaban valamilyen fizikai mennyiség, peldaul h6mérséklet, nyomas, hanghullamok vagy
fényintenzitas folytonos valtozasait reprezentaljdk. Az analog jelek folyamatosan, a diszkrét vagy di-
gitalis jelek pedig megszakitasokkal vagy lépcs6zetesen valtoznak.

Az informatikai kommunikacié kontextusaban a jelek szerepét tébbféle szempont szerint csoporto-
sithatjuk.

12 | Intelligens névényhazi technolégiak



Jelek csoportositasa értékkészlet és értelmezési tartomany szerint:

analog jel: értelmezési tartomanya és értékkészlete is folytonos (a hémérséklet valtozasa egy
adott id6szak alatt),

id6tartomanyban diszkrét jel: a jel értelmezési tartomanya diszkrét, értékkészlete folytonos
(pl. 6ranként leolvasott hdmérd),

amplitudéban diszkrét jel: az értelmezési tartomanya folytonos, az értékkészlete diszkrét (pl.
tapegység allithato kimeneti feszultsége),

digitalis jel: értelmezési tartomanya és értékkészlete is diszkrét (pl. egy egyszer( digitdlis 6ra
masodpercmutatdja).

Az analadg és digitalis rendszerek néhany jellemzd, megkilénbézteté tulajdonsaga:

o Adigitalis rendszerek egész (példaul binaris) szamokat hasznalnak bevitelhez, feldolgozashoz,
atvitelhez, tarolashoz vagy megjelenitéshez.

e Az analdg rendszerek az értékek folytonos spektrumat alkalmazzak, illetve nem-numerikus
szimbdlumokat, mint a bet(ik, vagy ikonok.

e Az analég rendszerekben az apré ingadozasoknak, hullamzasoknak is van jelentésuk.

Az analdg és a digitalis jel fogalma, példakkal

o Az analdg jel: tetsz6leges értéket felvehet, folyamatosan valtozik, barmikor leolvashaté, va-
[6saghl( adatot ad. Példaul: sebességmér®, hagyomanyos fesziltségmérdk, hagyomanyos
hémérd (higanyszal), barométer, hidraulika.

o Digitalis jel: valamely valtozé jelenség, vagy fizikai mennyiség diszkrét, példaul csak bizonyos
egész szamértékekkel val6 reprezentalasa. Példaul: digitalis h6méré, digitalis dra.

3.1. Jelfeldolgozas, analég jelek digitalizalasa

Shannon mintavételi torvénye (vagy ahogyan gyakran emlitik: Shannon-Nyquist mintavételi tétele), a
digitalis jelfeldolgozas egyik alapvetd elve. A térvény meghatarozza, hogy egy folytonos id8beli jelet
milyen sebességgel kell mintavételezni ahhoz, hogy az eredeti jel tokéletesen visszaallithatd legyen a
mintakbol anélkll, hogy informacio veszne el a folyamat soran. A térvény kimondja, hogy egy maxi-
malis X savszélességl jel esetén a mintavételi frekvencianak (mintavételi sebességnek) legalabb a jel
maximalis frekvencidja kétszeresének (azaz 2X-nek) kell lenni ahhoz, hogy az eredeti jel torzitas nélkil
visszaallithaté legyen.

Példaul, ha egy audio jel legmagasabb frekvenciaja 20 kHz, akkor a Shannon-Nyquist tétel szerint a
jel digitalis formaba valo tokéletes atalakitasahoz legalabb 40 kHz-es mintavételi frekvenciara van
szukség.

A mintavételi torvény alapvetd fontossagu a digitalis audio és képalkotas, valamint szamos mas teru-
leten, ahol analég jeleket digitalis jelekké kell konvertalni, mivel segit megel6zni a mintavételi hibat,
amikor a mintavételi frekvencia tul alacsony, és a magas frekvenciaju jelelemek torzitjak a visszaalli-
tott jelet.
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Analég-digitalis (A/D) és digitalis-analég (D/A) atalakitas

Az analdg jeleket digitalis jelekké lehet konvertalni (és forditva) az A/D (analég-digitalis) és D/A (digi-
talis-analdg) atalakitok segitségével, és ily médon lehetévé valik az analdg jelek digitalis feldolgozasa,
tarolasa és tovabbitasa. A digitalis adatatvitel gyakran hatékonyabb és kevésbé zajérzékeny, mint az
analog jelek kozvetlen kezelése. Az A/D atalakitas soran a folytonos analog jelet diszkrét digitalis ér-
tékekre ,kvantalasa”, mig a D/A atalakitas a digitalis jelek analdg jelekké konvertalasa, ami lehetévé
teszi a fizikai reprezentaciot és érzékelést.

Analég jelek digitalizalasanak korlatai

Digitalizalas soran az analdg jelekbdl szamjegyekkel reprezentalhaté jeleket allitunk el6, me-
lyet a szamitégép is értelmezni tud.

Az eredeti adatokbdl [épéskdzzel mintat veszlink, és a két |épés kozotti folytonos adathalmazt
értékkel helyettesitjuk, ami értelemszerlen csak egy kozelit6 érték.

Az értéktartomany megadasat hivjuk kvantalasnak. SGribb mintavételezéssel, kisebb 1épé-
sekkel javithatd a pontossag.

A digitalizalas kozben adatvesztés torténik, ezért az eredeti analdg jel nem alakithaté vissza a
digitalis jelbdl.

Az analég jelek digitalizalasanak Iépései

e Mintavételezés: az eredeti folytonos adathalmazbdl meghatarozott Iépéskdzzel mintat ve-
szlnk, és a két 1épés kodzotti valtozd értéket egyetlen értékkel helyettesitjik.

e Kvantalas: az értékkészlet megadasa, amelybdl a digitalis jel megadott, az eredeti jel értékét
megkozelitd értéket vesz fel.

e Kodolas: A mintavételezett és kvantalt jelet binarissa alakitani kodolassal lehetséges: a kédolo
egységgel, a kvantalassal kapott értékekhez binaris jelsorozatot rendeltink .

Adat és adatmennyiség

Az adat tények, fogalmak olyan megjelenési formaja, amely alkalmas adatfeldolgozé eszkdzokkel
valé értelmezésre, feldolgozasra, tovabbitasra. Az adatok lehetnek strukturalatlanok, mint példaul
egy egyszer( szOveges dokumentum, vagy strukturaltak, mint példaul egy adatbazisban tarolt év-
szam. Az informacié adatok gépi vagy emberi feldolgozasaval létrehozott Uj ismeret.

Az adatmennyiség az a mértékegység, amely megmutatja, hogy az adatok tarolasahoz mekkora tar-
kapacitasra van sztkség. Az adatmennyiség mértékegységei kdzé tartozik a bit (a legkisebb adategy-
ség, amely 0 vagy 1 értéket vehet fel) és a byte (dltalaban 8 bit, amely egy karakter, példaul egy bet(
vagy szamjegy tarolasara szolgal). Az adatmennyiség tovabbi egységei a kilobyte (KB), megabyte (MB),
gigabyte (GB), terabyte (TB), petabyte (PB), exabyte (EB), ahol minden egyes egység altalaban 1024-
szerese az el6z6nek (bar a tarolasi és atviteli kapacitdsok mérésében gyakran 1000-es szorzét hasz-
nalnak a kénnyebb érthet8ség céljabdl).
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Az adatmennyiség alapjan tudjuk meghatarozni a szilkséges adattarol6 eszkdz méretét, az adatatvi-
teli sebességet és az adatfeldolgozasi kapacitast. Példaul egy digitalis kép tarolasahoz sziikséges adat-
mennyiség meghatarozza a betdltési id6t a weboldalon, vagy egy vided adatmennyisége meghata-
rozhatja, hogy mennyi id6be telik letdlteni vagy streamelni azt egy adott haldzati sebességnél.

3.2. Képek, hangok digitalizalasa

Képek digitalizalasa

A képek, fényképek, dokumentumok digitalizalasaval a képeket digitalis formatumban tarolhatjuk,
szerkeszthetjik és megoszthatjuk tetszd8leges elektronikus eszkdzdkdn. A digitalizalassal az analog
képet diszkrét digitalis formatumra konvertaljuk két |épésben: mintavételezéssel és a kvantalassal.

Mintavételezés

A mintavételezéssel a képet egy racs (grid) segitségével kis négyzetekre, Ugynevezett pixelre (picture
elements) bontjuk. Minden pixel egy képpontot reprezental a digitalis képen. A mintavételezési frek-
vencia, vagyis a pixel slirlisége meghatarozza a digitalis kép felbontasat: minél tobb pixelbdl all a kép,
annal részletesebb a digitalis valtozat. A nagyfelbontasu képek jobban megdrzik az eredeti kép rész-
leteit, de értelemszer(en tobb tarhelyet igényelnek.

Kvantalas

A kovetkez6 [épés a kvantalas: a pixelenként rogzitett fényintenzitas értékeket diszkrét szinmélységl
értékekre alakitjuk. A szinmélység hatarozza meg, hogy hany kilonb6z6 szin vagy arnyalat jelenithetd
meg a digitalis képen. Példaul a 8 bites szinmélységl képen az egyes pixelek 256 (28) kuléonb6z8 szin-
ben vagy szinarnyalat megjelenitésére alkalmas. A kvantalas hatdrozza meg a digitalis kép szinh{sé-
gét és részletgazdagsagat. Ha a tarolashoz 3 bajtot (24 bitet) hasznalunk, akkor a digitalis képen tobb
mint 16 millié (16 777 215) szinarnyalat jelenhet meg.

Szin-koordinatarendszerek és formatumok

A digitalis képek tarolasa és kezelése kilénb6z8 szinmo-
dellek és fajlformatumok szerint térténhet. Az RGB (Red,
Green, Blue), Ugynevezett 6sszeadd szinkeverés, amely a
6nb6z8 szineket. Az RGB kod a voros, a zold és a kék alap-
szin kédjat kilon-kuldn tartalmazza.

A CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key/Black), kivon6 szinke-
verést féként a képek nyomtatasanal alkalmazzak. A nap-
fény a foldon fellelhetd 6sszes lathatd szint tartalmazza.
Amikor a napfény megvilagit egy targyat a targy elnyeli (ki-
von) egy keveset a fénybdl, és a maradékot visszaveri. A
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visszavert fény az a szin, amit ldtunk. A tGzoltéaut6 azért
vilagos piros, mert a piroson kivil minden szint (a kéket és
zbldet) elnyel a fény spektrumabdl.

A digitalis képek tarolasara szolgalo fajliformatumok, mint
példaul a JPEG, PNG, GIF, és TIFF, kulénb6z6 tomoritési
technikakat és adatkezelési mddszereket alkalmaznak,
hogy optimalizaljak a képmindséget és a fajilméretet.

Tomorités

A digitalis képek tarolasahoz és tovabbitasahoz gyakran al-
kalmazunk tdmoritési technikakat. A tdomorités lehet vesz-
teséges, mint a JPEG, ahol a tomdorités soran veszitink az
eredeti adatokbdl a fajlméret csdkkentése érdekében,
vagy veszteségmentes, mint a PNG, ahol a kép eredeti mi-
nésége megmarad, de a méret csdkkentése szempontja-
bol kevésbé hatékony.

Hangdigitalizalas

Hangdigitalizalassal a fizikai, analég hangjeleket digitalis formaban tarolhato jelekké alakitjuk at, ezzel
tesszlk lehet8vé a hangok szamitdégépes tarolasat, szerkesztését, tovabbitasat és masolasat. A
hangdigitalizalas elsd |épése a mintavételezés, ezt kdveti a kvantalas és kddolas, amelyek atalakitjak
a folytonos analog jeleket diszkrét digitalis adatokka.

Mintavételezés

Az els6 1épés a hangdigitalizalasban a mintavételezés: az analdg jelbél adott id6kdzonként mintakat
veszuink. A mintavételi frekvencia (vagy mintavételi rata) hatarozza meg, hogy masodpercenként
hanyszor végezzik el a mintavételt. A mintavételi frekvencia mértékegysége a Hertz (Hz), ahol 1 Hz
egy minta masodpercenkénti vételét jelenti. A CD-min&ségl audio, példaul, a 44,1 kHz-es mintavételi
frekvenciaval rogzit, ami azt jelenti, hogy masodpercenként 44,100 mintat vesz.

Kvantalas

A mintavételezést kdveti a kvantalas: a minta amplitudoit diszkrét értékekre kerekitjik. Ebben a lé-
pésben a folytonos analog jelet a digitalis rendszerekben kezelhet8 véges szamu digitalis jellé alakit-
juk at. A kvantalasi szintek szdma az Ugynevezett ,bitmélység” fliggvénye. A bitmélység hatarozza
meg, hogy hany biten taroljuk a minta amplitudéjat. Példaul, a 16 bites audio rendszer 65,536 (2/16)
kilonb6z6 amplitudo-érteket képes megkilonbdztetni. Kvantalas soran ugynevezett kvantalasi zaj
keletkezik, mivel a folytonos amplitudo-értekeket diszkrét ertékre kerekitjuk, de a bitmélység ndvelé-
sével a kvantalasi zajt értelemszer(ien csdkkenthetjuk.
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Kédolas

A tarolashoz, tovabbitdshoz a mintavételezés és kvantalas utan a digitalis adatokat kodolni kell. A
kodolassal az adatokat tomdritjuk, amelynek célja az adatmennyiség cstkkentése a hangmindség
megtartasa mellett. A tdmorités lehet veszteséges (példaul MP3, AAC), amely elhagy bizonyos, az em-
beri ful szdmara kevésbé érzékelhetd informaciot, vagy veszteségmentes (példaul FLAC, WAV), amely
meg0rzi az eredeti digitalis jelet.

Mozgdképek, videdk digitalizalasa

Az analég mozgokeépek, filmek, videdk digitalizalasa a hangdigitalizalashoz hasonlé [épésekben zajlik:
elsd 1épés a mintavételezés, ezt kdveti a kvantalas és a tdmorités. Az eredmény a folytonos analog
jelek diszkrét digitalis adatokka konvertalasa. A digitalisan tarolt filmet a szamitégépen tarolhatjuk,
szerkeszthetjik, és mas eszkdzokre tovabbithatjuk.

Mintavételezés

A digitalizalas elsd l1épése a mintavételezés: a film képkockait adott id6kozonként rogzitjuk. A mozgo-
képek esetében két f§ mintavételi eljarast kilénbodztetliink meg: az id8beli és a térbeli mintavételt. Az
id6beli mintavétel a masodpercenként rogzitett képkockak szamat (fps - frames per second), a térbeli
mintavétel pedig a képkockan bellli pixelmatrix felbontasat hatarozza meg.

Kvantalas

A mintavételezés utan a kvantalas kovetkezik: a képkockakban a pixelek fényerejét és a szin-informa-
ciot diszkrét értékekre kerekitjuk, azaz a folytonos analdg jeleket egy véges szamu digitalis értékké
konvertaljuk. A kvantalas min&ségét a bitmélység hatarozza meg, ami azt jelzi, hogy hany biten tarol-
juk a pixelenkénti informaciot. Magasabb bitmélység jobb képmindséget eredményez, lehetdvé téve
tobb szin és fényerd arnyalatanak megkilonbdztetését.

Tomorités

A digitalisan tarolt vided nagyon sok tarhelyet igényelhet, ezért nagyon fontos a tomoérités. A tdmori-
tés célja az, hogy lehetbleg anélkll csokkentse az adatmennyiséget, hogy Iényegesen befolyasolna
film min&ségét. Tipusai: veszteséges és veszteségmentes tomorités. A veszteséges tomaorités (példaul
MPEG, H.264) elhagyja a vizudlis észlelés szempontjabdl kevésbé fontos informacidkat, mig a veszte-
ségmentes tomorités (példaul PNG a képekhez) pontosan megbrzi az eredeti adatokat.

3.3. A digitalizilas jelentésége a korszerii mezégazdasagban

A preciziés mez6gazdasag a modern technoldgidk és adatelemzési modszerek alkalmazasaval torek-
szik a mez8gazdasagi gyakorlatok optimalizalasara, hogy névelje a termelékenységet, csdkkentse a
kornyezeti hatast és javitsa a gazdasagi hatékonysagot. A digitalizalas kulcsszerepet jatszik ebben a
folyamatban, mivel lehetévé teszi a mez6égazdasagi folyamatok pontosabb megfigyelését, elemzését
és kezelését. Lassunk erre néhany példat!
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Hangdigitalizalas

A hangfelvételek elemzésével megfigyelhetjuk és nyomon koévethetjuk az allatok viselkedését. A
stressz vagy betegség jeleit add hangok azonositasaval lehet8ség nyilik a korai beavatkozasra.

Bizonyos kartev8k vagy betegségek jelenlétére utald specifikus hangok, példaul rovarok zimmaéogése
vagy novények altal kibocsatott ultrahangok, digitalis technologidk segitségével azonosithatdk, lehe-
tévé téve a gazdalkodok szamara, hogy idében intézkedjenek.

Képdigitalizalas

Miholdas képek és drénok altal készitett Iégi felvételek segitségével a gazdalkodok nagy teruleteket
tudnak monitorozni, azonositva példaul a szarazsagot vagy a fert8zéseket. Ez lehetdvé teszi a ponto-
sabb vizgazdalkodast és a novényvédelmi intézkedések célzott alkalmazasat.

A digitalis képek segitségével a gazdalkodok koran felismerik a névényi betegségeket és kartevbket,
ami lehet6veé teszi a gyors és célzott kezelést, vagy M| elemzéssel megbecsulhetik az okostveghazban
varhaté paradicsomtermést.

Forrds:

Tovabbi, hazai fejlesztésekre latunk MI megoldasokat a fenti példakhoz a kévetkezd weboldalon:

Videdk digitalizalasa

Videbkamerak és mesterséges intelligencia (Ml) alapu elemzéssel a gazdalkodok valos idében kodvet-
hetik nyomon az allatok és névények allapotat. Az allatok viselkedésének megfigyelése segithet a jo-
léti problémak azonositasaban, az etetési stratégiak optimalizaldsaban és a tenyésztési programok
hatékonysaganak javitasaban.
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A digitalis felvételek elemzése lehet8vé teszi a mez6gazdasagi munkafolyamatok, mint példaul az ul-
tetés, a permetezés és a betakaritas hatékonysaganak javitasat.

Forrds: Dr Lang, Veres: Precizids gazddlkodds, 2018,

Osszességében az analdg jelek digitalis jelekké valo konvertélasa, digitalizaldsa az a technolégia,
amely lehet6vé teszi, hogy a gazdalkodok pontosabb képet kapjanak a termelési folyamatokrél,
segitve a dontési folyamatokat, ndvelve a termelékenységet, csdkkentve a kdrnyezeti terhelést
és javitva az altalanos gazdasagi hatékonysagot.
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4. SZENZOROK FOGALMA, MUKODESE

A szenzor fogalma

A szenzor egy olyan eszkoz, amely képes fizikai vagy kémiai mennyiségeket (példaul h6mérsékletet,
fényintenzitast, nyomast, nedvességet, gazkoncentraciot stb.) érzékelni és ezeket elektromos jelekké
alakitani. Az elektromos jeleket kiilonb6z8 eszkdzokkel elemezhetjlk, fel tudjuk dolgozni, meg tudjuk
jeleniteni, és ezaltal informaciot tudunk szerezni a kdrnyezetrdl vagy az érzékelt jelenségekrol.

A szenzorok lehetnek nagyon egyszer( eszk6zok, mint a fenti h6mérséklet-érzékel, de lehetnek bo-
nyolultabb rendszerek, mint példaul a multispektralis képalkoté szenzor, amely a fény kilénb6z6
hullamhosszan képes adatokat gy(ijteni. Az érzékelSk fejlesztése és alkalmazasa kulcsfontossagu sze-
repet jatszik a modern technolégiai elterjedésében

A kil6nb6z6 jelenségek tulajdonsagainak elektromos mennyiséggé val6 atalakitdsa mara oly-
annyira altalanossa valt, hogy érzékel8nek (szenzornak) neveziink minden olyan m(iszaki mérési
eszkdzt, amelynek bemenete nem elektromos mennyiség, kimenete pedig elektromos mennyi-
ség, és amely eleget tesz a metoldgia kOvetelményeinek: pontossag, ismételhetdség, felbonté-
képesség, szavatossagi id6, kornyezeti hatasokkal szembeni immunitas.

Az érzékel6ket tobb szempontbdl lehet osztalyozni: midkodési elvik alapjan, a bemend mennyiségek
természete és tipusa, illetve a kimend elektromos jelek természete szerint. A mérési folyamatban
felhasznalt érzékel6k mindegyikének kimeneti jele (output - y) tébb bemeneti mennyiségnek a fligg-
vénye. A bemeneti mennyiségek kdzil a mérenddn kivul (input - x) a tobbit zavaroé jelnek (nk — noise)
tekintjuk, amelyeknek a hatasat a mérés soran igyekszink csdkkenteni.
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A szenzorok segitségével képesek vagyunk mérni és érzékelni a fizikai vagy kornyezeti jellemzéket,
példaul hdmérsékletet, nyomast, fényt, hangot vagy mozgast. A szenzorok hasznalhaték a kérnyezeti
feltételek felugyeletére, az adatok gy(ijtésére vagy az eszk6zok mikodtetésére. A szenzorok a kdrnye-
zetUkben lévd jellemzbket elektromos jelekké alakitjak, amelyeket aztan tovabbithatnak és feldolgoz-
hatnak mas eszkdzok vagy rendszerek. A szenzorok széles kdrben hasznalatosak az iparban, a tudo-
manyban, az egészségligyben, az autdiparban, az okos eszkdzdkben és sok mas terlleten.

Az érzékel6k statikus karakterisztikajanak meghatarozasara a bemeneti mennyiséget idében allandé
értéken rogzitve, meghatarozhatjuk a kimenet allandésult értékeit. A kimeneti és bemeneti mennyi-
ségek kozott igy nyerhetd y(x) 6sszefliggés a statikus karakterisztika.

A statikus karakterisztika alapjan fontos érzékel6re jellemz6 mennyiségeket hatarozunk meg. A tan-
anyag terjedelmének korlatozasa végett csak a legfontosabbakat emlitjik meg:

Mérési tartomany [xmin, xmax], amelyben teljestilnek az érzékel6re megadott specifikaciok.

Kimeneti jeltartomany [ymin, ymax], amely intervallumban talalhaték a kimeneti jel értékei, amikor
az egész mérési tartomanyon végighalad.

Talterhelési tartomany az a bemend jel [xmax, xT ] értékintervallum, amelyben az érzékeld még
mUkodbéképes, de az eléirt specifikacidkat mar nem teljesiti. Fontos, hogy a tulterhelési tartomanybdl
visszatérve a mérési tartomanyba az érzékeld az eredeti statikus karakterisztika alapjan m@kodjon.
Ha az x > xT, akkor az érzékel6 m(ikodésképtelenné valhat (xT — tdrési hatar ).

Erzékenység (sensibility) az adott M munkapontban kiszamitott differenciadlhdnyados, mely a kime-
net és a bemenet valtozdsanak az aranya. Kifejezi az érzékeld kimenetének a valtozasat a bemenet
egységnyi valtozasahoz képest.

Felbontoképesség (resolution): az a bemeneti mennyiségvaltozas, amely a kimeneten érzékelhetd
(mennyiségileg értékelhetd) valtozast hoz Iétre. Ha az érzékel6 kimenete digitalis, akkor a felbonto-
képesség egyenld a legkevésbé fontos bit (digit) értékével. Példaul, ha egy digitalis hdméré kijelzdje
0,1 °C kulénbségeket tud megjeleniteni, akkor az érzékeld felbontéképessége r=0,1 °C.

Dinamikus id6karakterisztikak: ha a bemeneti x mérend6 mennyiség id6ben valtozik, akkor a be-
meneti mennyiség értékeihez minden id6pillanatban meghatarozhaté a kimeneti mennyiség pillanat-
nyi értéke. A kimeneti és bemeneti mennyiség pillanati értékei kozott az érzékeld id6fuggd differen-
cialegyenlete adja meg a kapcsolatot, altalanosan ezt nevezzik az érzékel6 dinamikus karakteriszti-
kajanak.
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A dinamikus id6karakterisztika jellemz8ket a bemenetre |épcsés ugrasszer(i bemend jel kapcsolasa-
val hatarozzuk meg. Ha az érzékel6t els6éfoky, linearis, allandé egyltthatos differencialegyenlettel ir-
hatjuk le, akkor a dinamikus jellemz&i:

- idéallandé - T: a bemend jel ugrasszer( valtozasanak pillanatadban (t=0) a gérbéhez huzott érinté
metszéspontja a kimend jel yv végsd (allanddsult) értékének a vonalan.

- beallasi ido (settling time) - ts: a bemend jel ugrasszer(i valtozasa (t=0) és a kimené jelnek az yv
végsé értéke koruli megengedett eltérési savjaba illeszkedésének pillanata kdzotti id6.

llyen példaul tipikusan egy hémeérséklet érzékel6 dinamikus karakterisztikaja, mivel a h&érzékeld
elemnek egy bizonyos idére van sziiksége mig felmelegszik a kérnyezeti h6mérsékletre. Altalanosan
targyalva az érzékeld dinamikajat viszont akar egy magasabb foku differencialegyenlet irhatja le.

forrds:

A szenzorok olyan jelatalakiték, amelyek mennyiséget, tulajdonsagot vagy feltételt (nem vil-
lamos jeleket, mint példaul mechanikus, kémiai, termikus, magneses, optikai jeleket), villa-
mos jellé alakitanak at (egyes esetekben pneumatikussd). A szenzorok az automatizalasban
az emberi érzékszerveket helyettesitik.
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A szenzorelem a szenzor azon része, ami az el6bb emlitett fizikai tényez6t érzékeli. Mivel 5nmagaban
ritkan alkalmazhat6, ehhez az elemhez jelfeldolgozo, jelatalakité elemek, haz, illetve csatlakoz6 és
rogzité elemek is tarsulnak.

A szenzorok érzékelhetnek egy- vagy tobbféle jellemz6t, és beszélhetiink multiszenzor-rendszerrél is,
amikor egy érzékeldn belul tobbféle érték érzékelésére alkalmas szenzorelem is megtalalhaté.

Az analog, digitalis és okos érzékel6k integraciés tombvazlata:

Az okos érzékeld (smart sensor) egy mikro-elektronikaval integralt egység, mely tartalmaz legalabb
egy érzékel6t, egy analog jelfeldolgozé egységet, egy analdg-digitalis atalakitot, egy digitdlis jelfeldol-
goz6b egységet és egy vezetékes vagy vezetéknélkuli interfészt, mely segitségével mas rendszerekhez
konny(szerrel lehet csatlakoztatni.

Az intelligens érzékeld egy olyan okos érzékeld, mely egy vagy tobb olyan funkciéval rendelkezik, mint
az 6nellendrzés, az dntesztelés, a validacid, az adaptalas stb.

4.1. Szenzorok csoportositasa
A szenzorokat tobbféle mddon lehet csoportositani, attél fuggben, hogy milyen jellemzék alapjan sze-
retnénk rendszerezni 6ket. Itt van néhany altalanos csoportositasi méd a szenzorokra:

Fizikai jellemzék alapjan:

+ Optikai szenzorok: példaul fényérzékel8k, kamerak.

+ Hangszenzorok: példaul mikrofonok, hangérzékel&k.

+  Mozgasérzékelbk: példaul giroszkopok, gyorsulasmérdk.

+  HOémérséklet- és paratartalom-szenzorok: példaul h6mérséklet-érzékeldk, higrométerek.

Alkalmazasi teriilet szerint:

+ Kérnyezeti szenzorok: példaul légnyomas-szenzorok, foldrengésérzéekelSk.
+ Biometrikus szenzorok: példaul ujjlenyomat-olvasok, szivritmus-érzékelSk.
+ Kérnyezetszenzorok: példaul légszennyezettség-mérok, sugarzasérzékeldk.
* Poziciés szenzorok: példaul GPS-modulok, irdnytdk.
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Kommunikaciés interfész alapjan:

* Analég szenzorok: olyan szenzorok, amelyek analog jelet adnak ki.
+ Digitdlis szenzorok: olyan szenzorok, amelyek digitalis jelet adnak ki.

Alkalmazott elv alapjan:

+ Fotoelektromos szenzorok: példaul fotodiédak, fototranzisztorok.
+ Kémiai szenzorok: példaul gazérzékelbk, pH-érzékeldk.
+ Biolégiai szenzorok: példaul biolumineszcens érzékel6k, enzim érzékel6k.

Fontos megjegyezni, hogy a szenzorok csoportositasa nem egyértelm( és szigortan meghatarozott,
mivel sok szenzor tébb kategériaba is besorolhaté lehet attél fliggben, hogy milyen szempontokat
vesszuk figyelembe.

A kbvetkez6 részben vegylk at a kommunikacios interfész alapjan értelmezett csoportositas elemeit.

4.2. Analég szenzorok

Analog jelet adnak példaul az aramlasmérd szenzorok, az utmérék vagy a nyomatékmérék. Az analog
szenzorok olyan eszkozdok, amelyek analdg jeleket generalnak. Az analog jelek folytonos értékeket
reprezentalnak a mért jellemzéknek megfeleléen. Az analdg szenzorok a kdrnyezettkbdl érkez6 fizi-
kai jeleket, példaul h8mérsékletet, nyomast vagy fényerdsséget érzékelik, és ezeket talakitjak analég
elektromos jelekké. Az analdg jelek altalaban feszliltség vagy aram formajaban vannak jelen.

SEQ dbra \* ARABIC 4. dbra Analdg fényerbsség mérd szenzor
Kép forrdsa:

Az analég szenzorok kimenete altalaban valtozik a mért jellemzdvel egyutt. Példaul egy hémérséklet-
szenzor kimeneti feszultsége figg a mért hdmérséklettdl. Az analdg szenzorokat altaldban az analog-
digitalis atalakité (ADC) koveti, amely digitalis formaba alakitja az analog jelet, hogy aztan a digitalis
rendszerek vagy mikrovezérlék feldolgozhassak azt.
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Kép forrdsa:

Az analég szenzorok széles kdrben hasznéalatosak az iparban, az elektronikaban, az auté-
iparban és mas teriileteken, ahol fontos a folytonosan valtozé6 jellemzék preciz mérése és
ellenérzése.

4.3. Digitalis szenzorok

A digitalis szenzorok olyan eszk&zdk, amelyek digitalis jelet generalnak vagy adnak ki a mérések ered-
ményeként, a kimenet binaris formaban, altalaban 0 és 1 értékekkel vagy digitalis protokollokkal je-
lenik meg.

Példa a digitalis szenzorokra:

« Digitalis hdmérséklet-érzékel6k: ezek a szenzorok a kdrnyezeti h6mérsékletet mérhetik, és
digitalis értékeket adnak vissza. Gyakran hasznalnak digitalis kommunikaciés protokollokat, pél-
daul 12C, vagy SPI.

« Digitalis mozgasérzékel6k: ezek a szenzorok mozgast érzékelnek a kdrnyezetiikben, és digita-
lis jelet adnak ki, amikor mozgast észlelnek. Gyakran hasznalnak passziv infravérds (PIR) techno-
|6giat.

+ Digitdlis fényérzékelbk: ezek a szenzorok a kdrnyezeti fényintenzitast mérhetik, és digitalis je-
leket kuldenek az érzékelt fényviszonyok alapjan.

+ Digitdlis tavolsagszenzorok: ezek a szenzorok tavolsagot mérnek mas targyakhoz képest. A
tavolsag digitalis formaban kerul kifejezésre, gyakran pulzusok vagy digitalis kodok formajaban.
Példaul Iézeres tavolsagszenzorok vagy ultrahangos szenzorok.

+ Digitalis nyomasérzékel6k: ezek a szenzorok a nyomast mérhetik, és digitalis értékeket adnak
ki. Hasznalhatnak digitalis kommunikaciés protokollokat, példaul 12C vagy SPI.

A digitalis szenzorok el6nye, hogy a kimeneti jelek kdnnyen olvashaték és feldolgozhaték digitalis
rendszerekben. Az adatok pontosabbak és kevésbé érzékenyek az interferenciara vagy zajra. Emellett
gyakran tartalmaznak beépitett analdg-digitalis atalakitot (ADC), ami lehet8vé teszi az analég jelek
digitalizalasat, igy egyszer(ibbé valik a szenzorok csatlakoztatasa mikrovezérl6khéz vagy mas digitalis
rendszerekhez. Néhany példat lathatunk az alabbi képen kilénb6zd analdg as digitalis érzékelSkrél:
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Analog és digitdlis szenzorok
Kép forrdsa:

5. VEZERLORENDSZEREK

A vezérl6 rendszereket informatikai és mérnoki szempontbdl kell vizsgalni.

A vezérl8rendszer olyan eszkdzok, berendezések vagy szoftverek 6sszessége, amelyek célja az
adott kornyezet, folyamat vagy gép mikodésének szabalyozasa és iranyitasa annak érdekében,
hogy a kivant eredményeket vagy viselkedést elérjik. A vezérl6rendszer monitorozza a kérnye-
zetb6l érkezd bemeneti jeleket (a szenzorokrol érkezd adatokat), és ezek alapjan kimeneti jeleket
generalnak, amelyek befolyasoljak a rendszer mikddését vagy allapotat.

A vezérlérendszerek adatokat gyljtenek a kdrnyezet allapotardl, feldolgozzak az adatokat, majd ki-

meneteket generalnak a rendszer iranyitasara és szabalyozasara az optimalis mikddés, hatékonysag
és biztonsag elérése érdekében.

Okostiveghdz 6koszisztéma
forrds:
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5.1. A vezérlo rendszerek osztalyozasa

A vezérl6 rendszerek két alapvetden kuldénb6z6 tipusa a nyilt- és a zart-hurkd rendszer, amelyek két
alapveté megkdzelitést jelentenek a rendszerek automatizalt iranyitasaban. Mindkét tipusnak meg-
van a maga jellemzdje és alkalmazasi terilete, attdl figgben, hogy mennyire fontos a visszacsatolas
a rendszer mdkodésében.

Nyilt-hurku (visszacsatolas nélkiili) vezérl6é rendszer

A nyilt-hurku vezérl6 rendszerben a vezérl§ eszkdz nem kap visszajelzést a rendszer kimenetérdl. Ez
azt jelenti, hogy a rendszer csak a bemeneti jeleket veszi figyelembe, és ezek alapjan hajt végre mad-
veleteket vagy valtoztatasokat, anélkul, hogy ellenérizné, hogy a kivant eredményt elérte-e. A nyilt-
hurkd rendszerek egyszerlek, gyakran olcsébbak, és akkor alkalmazzak 8ket, ha a kdrnyezeti valto-
zasok és a kuls6 zavarok kevésbé befolyasoljak a rendszer mikodését, vagy ahol a pontossag és a
visszacsatolas nem kritikus.

A nyilt-hurkid rendszerek jellemzéi:

« A nyilt hurkd rendszerek altalaban sokkal egyszer(ibben, kénnyebben hasznalhaték, mint a zart-
hurkd rendszerek. Nincs szukség kimeneti adatokra, a rendszerek a kdrnyezettdl fuggetlenul
muakodnek.

+ Nagyobb kitettség a zavarokkal szemben. Nem tudjak észlelni a hibakat, nem tudjak mérni a
tevékenységeik kimenetét.

« A programozas min8dségétdl fliggben vagy nagyon magas, vagy nagyon alacsony a siker esélye.
Ha a rendszer robusztus felépités(, akkor nagy valdszinlséggel j6l mikodik, egyébként érzéke-
nyebb a meghibasodasokra.

Példak
+ Egy egyszer( elektromos h&sugarz6, amelyet egy id6zitd kapcsol be és ki. Az id6zitd beallitasai
alapjan a hésugarzo6 egy meghatarozott idétartamra kapcsol be, anélkil, hogy figyelembe venné
a szoba tényleges h6mérsékletét.

+ Kdénnyen érthet6 példa az automata moségép, amely a mosasi ciklusokat bizonyos id6tartam
figyelembevételével hajtja végre, hogy fenntartsa a rendszer iranyitasat.

Zart-hurku (visszacsatolasos) vezérlo rendszer

A zart hurku vezérlérendszer, vagy mas néven visszacsatolasos vezérlérendszer a kimenetét folya-
matosan monitorozza, és a kapott adat alapjan visszajelzést kuld, ami befolyasolja a rendszer beme-
netét. A folyamatos visszacsatolas lehet6vé teszi, hogy a rendszer alkalmazkodjon a kdrnyezeti valto-
zasokhoz és a nem vart zavarokhoz, igy hatékonyabban képes fenntartani a kivant kimeneti dllapotot
vagy teljesitményt.

Példa: az otthoni fltési rendszer, amely egy termosztattal van felszerelve. A termosztat méri a szoba
h8mérsékletét, és ha a hémérséklet eléri a beallitott értéket, a f(ités kikapcsol. Ha a hémérséklet esik,
a fUtés Ujra bekapcsol. Itt a termosztat altal szolgaltatott visszajelzés segit a rendszernek fenntartani
a kivant hémérsékletet.
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Hogyan miikoédik a vezérlérendszer?

A vezérlérendszer gépek halmaza, amely mas rendszerek kezelésére szolgal. A rendszer altaldban
elektronikus aramkoérokbdl all, elére ,,beégetett” programokkal, amelyek alkalmasak a rendszer ira-
nyitasara.

5.2. A vezérlo rendszerek fobb komponensei
Erzékel6k

Mérésre alkalmas informaciot gyljtenek a rendszer kdrnyezetérél vagy allapotarél. Ezek lehet-
nek példaul h&mérséklet-, nyomas-, sebesség- vagy helyzetérzékelbk.

Vezérléegység

Feldolgozza a rendszerbe az érzékel6krél bejové adatokat, dontéseket hoz, és kimeneti jeleket
general a rendszer iranyitasara. A vezérl6egység lehet egyszer(i aramkor vagy 6sszetett szami-
togépes rendszer, attol fluggben, hogy milyen feladatokat kell ellatnia.

Aktuatorok

Az aktuatorok olyan eszkdzdk vagy berendezések, amelyek a vezérl6egység kimeneti jeleire re-
agalnak, és megfelel8 mdédon befolyasoljak a rendszer mikodését. Ezek példaul motorok, szele-
pek, vezérelhetd elektromos vagy mechanikus berendezések lehetnek.

Fontos megjegyezni, hogy a vezérlrendszerek tervezése és implementalasa rendkivil valtoza-
tos lehet, és szamos kuldnb6z8 maddszer, technolégia és szabvany létezik a vezérl6rendszerek
fejlesztésére. A konkrét alkalmazas fuggvényében a vezérlérendszerek lehetnek analég vagy di-
gitalis alapuak, és kiilonb6z8 szabalyozasi stratégiakat hasznalhatnak, mint példaul a nyitott hu-
rok, zart hurok vagy modularis.

5.3. A vezérlérendszer alapfunkcioi
A vezérl6rendszereket kulonb6z6 szempontok szerint szokas csoportositani, van azonban néhany
olyan funkcio, amely altalaban mindegyik rendszerben megtalalhato.

Ellendrzés

Az ellenOrzés prioritast élvez a rendszer tobbi funkcidjaval szemben, ez az a rendszerosztaly, amely a
parancsokat adja. A konkrét funkciok eltéréek, de a cél minden esetben az, hogy a lehetd legjobb
modszerrel torténjen a tevékenységek irdnyitasa.

Tervezés

Minden vezérl6rendszer rendelkezik egy elére beprogramozott algoritmussal, vagy masként tervvel.
A terv a kitGzott funkcidk végrehajtdsahoz sziikséges utasitasokbol all. A terv részét képezik a teljesi-
tendd célokat és kdvetelményeket meghataroz6 adatok.
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Faggetlenul attdl, hogy nyilt- vagy zart-hurkd rendszerrdl van sz6, mindig van lehet8sége elagaza-
sokra, ahol a rendszernek ki kell valasztania azt az utat, amelyen a lehetd legnagyobb val6szinlséggel
eléri a tervezett eredményt

Tartaléktervek

Minden vezérl6rendszer rendelkezik ,stratégiaval” a meghibasodas elkerllésére. Ennek ellenére el8-
fordul, hogy nem lehet megakadalyozni a meghibasodast, ilyen esetekre szolgal a tartalékterv, amely
megfeleld beavatkozassal kijavitja a hibat, és lehetévé teszi, hogy a rendszer visszatérjen egy korabbi
allapotba.

Bemeneti aramjelek

A bemeneti daramjelek egyfajta figyelmeztetésként vagy jelzésként szolgalnak. A bemeneti jel alapjan
értesul a rendszer arrol, hogy egy kulsé eredet(i energiaforras rendelkezésre all. A jelet minden ve-
zérlérendszer képes azonositani, de csak a zart hurkd rendszerek képesek a jelet értelmezni és attdl
figgben megfelel6 valaszreakciot adni.

Manipulalhaté valtozé

Avezérl8rendszerben a "manipulalhaté valtoz6" (mas néven szabalyozhaté vagy beavatkozé valtozo)
az a valtozo, amelyet kodzvetlenll szabalyozunk vagy allitunk a kivant kimenet eléréséhez. Ez a valtozé
a rendszerbe kuldott bemenet, amit a vezérl8rendszer médosit annak érdekében, hogy a kimeneti
valtozé (vagy mérheté valasz) kdzelitsen a kivant referenciaértékhez.

Példaul egy hédmérsékletszabalyozd rendszerben, ahol a cél a helyiség h6mérsékletének szabalyo-
zasa egy el6re meghatarozott értékre, a manipulalhato valtozé lehet a ftéelem teljesitménye vagy a
klimaberendezés hltési intenzitasa. A vezérl6rendszer ezt a valtozot allitja, hogy elérje és fenntartsa
a kivant h6mérsékleti szintet a valtozé kérnyezeti feltételek ellenére is.

A manipulalhat6 valtozét gyakran ellentétbe allitjak a zavarassal (disturbance), ami egy nem kivant
kilsd valtozas, amit a rendszernek kompenzalnia kell, de amelyet nem tud kdzvetlenul szabalyozni.
A vezérl6rendszer feladata, hogy a manipulalhaté valtozok megfeleld szabalyozasaval kompenzalja
ezeket a zavarokat és fenntartsa a rendszert a kivant allapotban.

A nyilt-hurku vezérlési rendszerekben a manipulalhaté valtozék beallitasa nem flgg a kimeneti val-
toz6tdl, vagyis nincs visszacsatolas. Ebben a rendszerben a manipulalhato valtozokat el6re meghata-
rozott szabalyok vagy programok alapjan allitjak be, figyelembe véve az esetleges kornyezeti feltéte-
leket vagy mas el6re ismert tényez6ket. Mivel nincs visszacsatolas, a nyilt-hurkd vezérlés nem képes
kompenzalni a nem vart valtozasokat vagy zavarokat, amelyek befolyasolhatjak a rendszer kimenetét.

A zart-hurkd (vagy visszacsatolasos) vezérlési rendszerekben a manipulalhaté valtozok beallitasa koz-
vetlenul figg a kimeneti valtozo és a kivant referenciaérték (setpoint) kdzotti kildonbségtél. A rendszer
folyamatosan monitorozza a kimeneti valtozot, és a kapott informaciot (visszacsatolast) hasznalja a
manipulalhaté valtozok pontos beallitasahoz, hogy a kimenet megkdzelitse vagy egyezzen a kivant
értékkel. Ezaltal a zart-hurkd rendszerek képesek dinamikusan reagalni a valtozasokra és zavarokra,
javitva a rendszer stabilitdsat és pontossagat.
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A vezérlérendszerrel szembeni alapveté kévetelmények:

A vezérl6rendszerekkel szemben tamasztott alapvetd kdvetelmények széles kérlek és valtozatosak
lehetnek, attol fuggben, hogy milyen alkalmazasi terlleten vagy iparagban hasznaljak 6ket. Ezek a
kovetelmények altalaban magukban foglaljak a megbizhatdsagot, a pontossagot, a stabilitast, a gyors
valaszid6t, és az adaptalhatosdgot. Az alabbiakban részletesebben is kitérek ezekre a f6 kdvetelmé-
nyekre:

+  Megbizhatésag: a vezérl6rendszernek hosszu ideig, minimalis karbantartassal, folyamatosan
kell mikddnie. A megbizhatosag kulcsfontossagu a biztonsagi kritikus alkalmazasokban, pél-
daul a repulésiranyitasban vagy az orvosi megoldasokban.

. Pontossag és ismételhetdség: a rendszernek képesnek kell lennie a kivant kimeneti értékek
pontos és ismételhetd eléallitdsara, a valtozd kornyezeti és mikodési feltételek mellett is.

«  Stabilitas: a rendszernek stabilnak kell lennie valaszreakciéiban, azaz a kimenetnek nem sza-
bad oszcillalnia a kivant érték koral, akkor sem, ha a kulsé zavarok 1épnek fel.

. Gyors valaszidd: a rendszernek gyorsan kell reagalnia a bemeneti valtozasokra vagy referen-
ciaérték valtoztatasaira, hogy hatékonyan tudjon reagalni a gyorsan valtozé folyamatokra.

. Robusztussag: a rendszernek képesnek kell lennie arra, hogy akkor is hatékonyan mikodjon
és meg@rizze a teljesitményét, ha nem vart zavarok Iépnek fel.

+  Adaptalhatésag és rugalmassag: a modern vezérlérendszereknek képeseknek kell lennitk az
adaptalddasra és a rugalmas mikddésre valtozd korilmények és kdvetelmények mellett, bele-
értve a kornyezeti feltételek vagy a felhasznaloi igények valtozasait.

. Energiatakarékossag és hatékonysag: az energiaintenziv iparagakban és alkalmazasokban
kuldndsen fontos, hogy a vezérl6rendszerek energiatakarékosan mikddjenek, csdkkentve ez-
zel a mUkodési koltségeket és az 6koldgiai labnyomot.

+  Felhasznaldbarat Interface: A vezéri6rendszereknek rendelkezniik kell egy intuitiv, felhasz-
nalébarat interfésszel, ami lehetbvé teszi a konnyd beallitast, monitorozast és karbantartast.

Ezek a kdvetelmények alapvetd irdnyelvek, amelyeket a tervezési fazisban figyelembe kell venni
a hatékony, biztonsagos és megbhizhaté vezérlrendszerek kifejlesztése és kiépitése érdekében.

5.4. Vezérlérendszerek a mezégazdasagban

A mezbgazdasagban hasznalatos vezérl6rendszerek nagyban hozzajarulnak a hatékonyabb és opti-
malizalt gazdalkodashoz. A ndvénytermesztésben és allattenyésztésben, az Uveghazakban iranyita-
saban és szabalyozasaban egyarant hasznosak. Néhany példa a mez8gazdasagi vezérlé rendsze-
rekre:

Ontozérendszerek

Az éntéz6érendszerek automatizaljak az éntdzési folyamatokat a mezégazdasagi teriileteken. Erzéke-
I6k segitségével monitorozzak a talajnedvességet, a meteorolégiai adatokat és a névények vizigényét,
majd ennek alapjan szabalyozzak az dntdzési rendszert. Ez lehetévé teszi a viz hatékonyabb felhasz-
nalasat, a névények optimalis vizellatasat és a vizpazarlas minimalizalasat.>
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Preciziés mezdgazdasagi rendszerek

A preciziés mez8gazdasagi rendszerek segitségével a gazdalkoddk nagyobb pontossaggal irdnyithat-
jak és monitorozhatjak a mez6gazdasagi tevékenységeket. GPS-alapu technolégiaval pontosan ké-
vethetik a gépek helyzetét és mozgasat a mezdgazdasagi terlleteken, igy optimalizalhatjak a mlve-
leteket, mint példaul a vetést, tragyazast vagy permetezést. A precizitas ndveli a termelékenységet,
csokkenti a kdltségeket és minimalizalja a kérnyezeti hatasokat.

Termelésiranyitasi-rendszerek

A termelésiranyitasi-rendszerek segitenek az Gveghazakban vagy mas kontrollalt kérnyezetben tor-
ténd ndvénytermesztésben. Figyelik és szabalyozzak a névények kérnyezeti paramétereit, a hGmér-
sékletet, a paratartalmat, a fényintenzitast és a CO2-szintet, és ezzel lehetbvé teszik, hogy a gazdak
idedlis korulményeket biztositsanak a novények névekedéséhez és fejlédéséhez, valamint optimali-
zaljak az energiatermelést és -felhasznalast.
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6. FELHASZNALT IRODALOM, LINKEK

Erzékel6k és méréhalézatok / Turés Laszlo-Zsolt, Székely Gyula.- Cluj-Napoca : Scientia, 2022

e https:// tudasbazis.sulinet.hu/hu/informatika/informatika/informatika-7-evfolyam/ interne-
tes-es-mobilkommunikacio/mobilkommunikacio

e https:// tudasbazis.sulinet.hu/hu/informatika/informatika/informatika-9-12- evfolyam/a-
kommunikacio-altalanos-modellje/a-kommunikacio-modelljenek- bemutatasa-egy-gyakor-
lati-peldan

e https://erettsegik.hu/note/251/

e https://www.ipari-elektronika.com/az-induktiv-szenzorok-mukodesi-elve-es-fobb-jellemzoi

e https://seguidores.online/hu/sistemas-de-control/
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Szerz8: Marton Gyongyvér - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

1. HALOZATI KOMMUNIKACIO

Az informacidk és az erdforrasok kulonb6z8 szamitdgépek kdzotti megosztasanak szikséges-
sége Osszekapcsolt szamitégép rendszerekhez, Ugynevezett hal6zatokhoz vezetett, igy az adatok
atvihetdk egyik géprél egy masik gépre. Ezekben a halézatokban a szamitégép felhasznalok tze-
neteket valthatnak egymassal és megoszthatnak eréforrasokat - példaul szoftvercsomagokat,
adattarolasi lehet8ségeket, nyomtatéhoz valé hozzaféréseket, stb. Az ilyen alkalmazasok ma-
kodtetéséhez szoftverrendszer szikséges, amely az egész halbzatra kiterjedé infrastrukturat is
biztositja, (Brookshear & Brylow, 2017).

A szamitégép halézatok esetében megkiilénbéztetiink:

+ személyi hal6zatokat (PAN - personal area network), amelyek altalaban kis hatétavolsagu rend-
szerek, ekkor néhany méternél kisebb tavolsagon belll helyezik el a kommunikaciéban részt-
vevd eszkozoket, példaul digitalis televiziot, digitalis kamerat, nyomtatot, stb:

e helyi hal6zatokat (LAN - local area network), amelyek egyetlen éplletben vagy épuletegytit-

tesben elhelyezett szamitégépek, mobil késztlékek, nyomtatok, stb. dsszekapcsolasat jelen-
tik:
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e nagyvarosi halézatok (MAN - metropolitan area network), amelyek kézepes méretl halézatot
jelentenek, példaul egy helyi kbzdsségre kiterjedé haldzat,

e nagy kiterjedésl halézatok (WAN - wide area network), amelyek egymastél nagy tavolsagra
lévd gépeket kapcsolnak Ossze, példaul szomszédos varosokban, vagy a vilag masik oldalan
talalhaté eszkozoket.

A halézatok osztalyozasanak egy masik mddja azon alapul, hogy a hal6zat belsé mikodtetése pub-
likus vagy ellendrzott. Ez alapjan megkuldnbdztetiink nyilt és zart hal6zatokat. Példaul az Internet
egy nyilt rendszer. Az Interneten keresztili kommunikaciét a TCP/IP (Transmission Control Proto-
col/Internet Protocol) protokoll csomag néven ismert nyilt szabvanygyljtemény szabalyozza. Mivel
nyilt rendszerrél van sz6, ezeket a szabvanyokat barki szabadon hasznalhatja dij befizetés, vagy
licencszerz6dés alairasa nélkdl. Ezzel szemben a Novell Inc. vallalat sajat tulajdonu rendszereket
fejleszt és mikodtet, és ezeknek az eladasabdl vagy lizingelésébél jut bevételhez. Ez zart rendszer-
nek szamit.

A halbzatok osztalyozasanak egy masik médja a gépek csatlakoztatdasanak mintaja szerint torténik.
A két legnépszer(ibb topoldgia a busz, amelyben a gépek mindegyike egy k6z6s kommunikacios
csatornahoz csatlakozik, a masik a csillag, amelyben az egyik gép kdzponti szerepet tolt be, mert
ehhez csatlakoznak a tébbi gépek. Hasznaljak még a gy(irl topolégiat, a teljesen dsszekapcsolt ha-
|6zati topoldgiat és a mesh topolégiat is. A busz topolégia az 1990-es évek 6ta népszerd, ekkor
alakultak ki az Ethernet hal6zatok. A csillag topolodgia gydkere az 1970-es évekig nyulik vissza, ame-
lyet napjainkban a vezeték nélkuli hal6zatok mikodtetésekor hasznalnak. Ezekben a hal6zatokban
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a kommunikacié radidadas utjan torténik, és egy kdzponti gép az Ugynevezett hozzaférési pont (AP-
access pont) koordinalja a kommunikaciot. A buszhal6zat és a csillaghalézat kézotti kilonbség
azonban nem mindig nyilvanvalo.

A mobilkommunikaciét biztosité rendszereket harom kategoéria alapjan szoktak felosztani. Ezek a ko-
vetkez6k:

e A rogzitett kommunikacios infrastruktiran alapulé rendszerek a leggyakrabban hasznalt
rendszerek, ahol egy hozzaférési pontot hasznalnak a halézathoz vald csatlakozasra. Ide tar-
toznak a mobilrendszerek is, példaul a 2G, 3G, stb. halézatok:
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e Az autoném csomoépontokra épuld kommunikacids rendszereket forgalomiranyitasra és to-
vabbitasra hasznaljak. Ezek a rendszerek gyakran nem hasznalnak régzitett kommunikaciés
infrastruktarat. llyen rendszerek példaul az ad hoc hal6zatok és a vezeték nélklli szenzorha-
|6zatok:

e Ahibrid hal6zatok az el6z8 két kategériat 6tvozik.

A vezeték nélkuli ad hoc halézatokban csomédpontokon keresztil oldjak meg az adatforgalom tovab-
bitasat. A halozati eszkdzok szabadon mozoghatnak, gyakran mddosulnak az eszkdzok kdzotti kap-
csolatok, ezért a csomoépontokban a forgalom iranyitasdhoz szikséges informaciékat mindig napra-
készen kell tartani.

A vezeték nélklli szenzorhaldzatok (WSN - wireless sensor network) érzékel6ket kombinalnak szami-
tastechnikai elemekkel. Tobb szaz, s6t tobb ezer alacsony teljesitmény(, alacsony koltségl érzékelbt
integralhatnak. Az érzékel6k mozoghatnak, vagy helyhez kotottek, feladatuk, hogy a kérnyezetet fi-
gyeljék. Gyakran rendelkeznek egy vagy tobb bazisallomassal. A bazisallomas kapcsolatot teremthet
egy masik haldzattal, egy nagy teljesitményl adatfeldolgozé és -tarolé kdzponttal, vagy csatlakozasi
pontként szolgalhat emberek altal kezelt egységekhez.

Ahhoz, hogy egy haldézat megbizhatéan mikddjon, fontos megallapitani azokat a szabalyokat,
amelyek alapjan a halozati tevékenységek végrehajthatdk. Az ilyen szabalyokat protokolloknak
nevezzUik és ezek kidolgozasa nélkulozhetetlen folyamat, hiszen szabalyok nélkil el6fordulhat
példaul, hogy az dsszes szamitogép egyid6ben akar lzeneteket tovabbitani, vagy egy szamito-
gép nem fogadja a mas szamitégéprél érkezett tartalmat. A protokollok megvalésithatok hard-
meg kell allapodniuk az alkalmazott protokollban. A megallapodas érdekében a protokoll stan-
dard leirasoknak kell, hogy megfeleljen.

Az Internet kommunikacids protokolljait az Internet Engineering Task Force (IETF) teszi kbzzé. Az IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) a vezetékes és vezeték nélkuli hal6zatokat, a Nem-
zetkozi Szabvanylgyi Szervezet (ISO) pedig mas tipusokat kezel.

36 | Intelligens névényhazi technolégiak



A kérés-valasz (request-response, request-reply) az egyik legalapvet6bb, leghatékonyabb proto-
koll, amely alapjan a szamitogépek egymassal kommunikalnak. A protokoll szerint két egység kozotti
Uzenetvaltas azt jelenti, hogy a kérelmezd egy kérd Gzenetet kiild, a fogado pedig a kézhezvétel utan
feldolgozza a kérést, és valaszként visszakuld egy Uzenetet. Ez hasonlo a telefonhivashoz, amikor a
hivé félnek meg kell varnia, amig a cimzett felveszi, és csak utdna indulhat el a beszélgetés. Egy kliens-
szerver tipusu architekturaban eszerint a protokoll szerint torténik a kommunikacié. A protokollt le-
het hasznalni szinkron mdédban, példaul HTTP-n keresztuli web szolgaltatasoknal, ami azt jelenti,
hogy egy kapcsolatot addig tartanak fenn, amig a valasz meg nem érkezik, vagy le nem jar az idétul-
[épési id&szak. A protokoll aszinkron moédban is megvaldsithatd, amikor a valasz egy ismeretlen ké-
s8bbi idépontban érkezik vissza.

Egy kénnyii (lightweight) protokoll a szamitégépes haldézatban a funkciondlis adatokon felll vi-
szonylag kis mennyiség(i adattovabbitast végez.

A kozzététel-feliratkozas (publish-subscribe) egy olyan kommunikacids protokoll, ahol az tizenet-
kuldék, az Uzeneteket nem kdzvetlenll valamely meghatarozott cimzettnek kuildik, hanem tdgyneve-
zett el6fizet6knek. Anélkul, hogy tudnak kik az el6fizet8k az Uzenetkild8k a kozzétett Gizeneteket cso-
portositjak, az el6fizet6k pedig anélkul, hogy tudnak, hogy ki tette k6zzé az Uzenet csoportokat jelzik,
hogy mely (izenet csoport érdekli 8ket, azaz feliratkoznak. igy az el6fizet6k azokat az lizeneteket fog-
jak megkapni, amelyekre feliratkoztak.

A koztes szoftver (middleware) kdztes szerepet tolt be a szamitégépes alkalmazasok, az adatok és
a felhasznalok kozott. A szoftverfejleszt8k szamara megkdnnyiti az alkalmazasok intelligens dssze-
kapcsolasat leegyszerisitve az alkalmazasfejlesztést. Segiti a rendszerizemeltetéket az alkalmazasok
Uzembe helyezésekor;

A szolgaltatasok és eréforrasok felderitése (discovery of services and resources) olyan techno-
I6gia, amely biztositja, hogy az eszk6zdk vagy szolgaltatdsok manualis beavatkozas nélkul, automati-
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kusan csatlakozni tudjanak egy adott szamitégépes halézathoz. Segitségével a kilénb6z6 tipusu al-
kalmazasok és mikroszolgaltatasok egyutt tudnak m(kddni. Létezik kliens oldali és szerver oldali fel-
derités.

Az M2M (machine to machine) két eszk6z kozott, kdzvetlen csatorna hasznélataval, emberi beavat-
kozas nélkil torténd kommunikaciés technikak dsszességét jelenti. Ugy vezetékes, mint vezetéknél-
kali kommunikaciéban alkalmazhat6. Az M2M kommunikacié lehetévé teszi egy érzékeld vagy méro-
mUszer szamara, hogy az altala rogzitett informacidkat (példaul hémérsékletet, szélerésséget, para-
tartalmat stb.) tovabbitsa egy olyan eszkdz felé, amely a sajat szoftvere segitségével ezeket az adato-
kat tarolja, el6feldolgozza, elemzi:

2. MOBIL RENDSZEREK BIZTONSAGA

A biztonsagot harom tényez6 hatarozza meg: a titoktartas (confidentiality), az integritas (integrity), és
a rendelkezésre allas (availability), (S. Bharati, et al., 2023):

38 | Intelligens névényhazi technolégiak



A titoktartas azt jelenti, hogy az érzékeny informaciokhoz csak az arra jogosult eszkdzéknek, rend-
szereknek, személyeknek van hozzaférési lehet6ségik. A legrégebbi technika, amellyel az adatokat
védeni lehet, ha rejtjelezzik 8ket. A szamitastechnikaban ez azt jelenti, hogy egy kulcsnak nevezett
szigoruan titkos informacié segitségével az adatokat atalakitjuk, rejtjelezzik és igy taroljuk, tovabbit-
juk 6ket. Amikor szUkség van ismét az eredeti, vagy a tovabbitott adatokra, akkor a kulcs segitségével
visszaallitjuk 6ket. A kommunikacié soran rejtjelezett adatok megosztasat azonban meg kell, hogy
el8zze egy informaciocsere, amely soran a felek megallapodnak az alkalmazasra kerulé szigortan
titkos kulcsban, illetve hitelesitik egymast. Ugy a kulcs megéllapodas, mint a hitelesités nagyon fontos
részei a kommunikaciénak.

Az integritas azt jelenti, hogy a kommunikacios csatornan tovabbitott adatoknak modositas nélkul
kell célba érnitk. Az adatintegritas megvalodsitasa érdekében leggyakrabban hash fliggvényeket, vagy
Uzenet hitelesité kodokat alkalmaznak. A hash fuggvények olyan matematikai fuggvények, amelyek
egy tetsz6leges hosszUsagu adatsorbdl altaldban egy kisebb, rogzitett hosszUsagu adatsort allitanak
eld, példaul 128, 160 vagy 256 bitet. Ezt az adatsor lenyomatanak is mondjak. Az egyik legfontosabb
tulajdonsaga a hash fuggvényeknek, hogy a lenyomat alapjan nem lehet az eredeti adatsort visszaal-
litani. Ugy a hash fiiggvényeknek, mint az lizenethitelesitd kddoknak szamos alkalmazasi teriletiik
van. Példaul a jelsz6 tarolas soran a rendszer nem a jelsz6t, hanem a jelszé hash értéket tarolja el. A
gyakorlatban egy gyakran hasznalt és biztonsagos hash fuggvény az SHA-256, amelynek els8 valtoza-
tait még 1993-ban kezdte el az NSA (National Security Agency) tervezni.

Az elérhetdség azt jelenti, hogy egy adattarolo6 szerveren, egy kiszolgal6 eszkdzon a jogos felhaszna-
6k szamara mindig, és azonnal elérhetének kell lennie az adatoknak. A tdmaddk altal gyakran alkal-
mazott szolgaltatdsmegtagadas (DoS - denial of services) vagy az elosztott szolgaltatasmegtagadas
(DDoS - distributed denial of service) tipusl tamadasok soran a tamadd a rendszer er&forrasait proé-
balja kimeriteni. Az elérhet8ség biztositasa érdekében az adatokat tarold, kezel8, megjelenité hard-
vert és szoftvert megfelel6en karban kell tartani, a mlszaki infrastruktdrat pedig folyamatosan ellen-
6rizni kell.

A mobil kommunikacié soran leggyakrabban felmertl6é biztonsagi problémak a kovetkezdk,
(Boudriga, 2009):

+ a kommunikal6 felek nem biztosak a masik fél kilétében: amikor olyan felek kommunikalnak,
akik ismerik egymast, akkor email cim, hang alapjan tudjak egymast azonositani, de ezen tdlme-
nden a rendszerben altaldban nincs hitelesités, sokan kénnyen elfogadnak barmilyen azonosi-
tot,

+ egy harmadik fél kdnnyen lehallgathatja a kommunikaciét, mert habar a kommunikaciora vo-
natkozd szabvanyok bizonyos védelmet nydjtanak, a céliranyzott lehallgatas ellen, azonban nem
védenek,

+ aszolgaltato altal vezetett szamlazasi nyilvantartasokba sok bizalmas informacié kerul, amelyek
kdnnyen kiszivaroghatnak: a kommunikalé felek azonosité szama, a kommunikacié idépontja,
helye, stb.
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Gyakran azonban a mobil kommunikacié biztonsagat olyan tényez8k is befolyasoljak, amelyek flg-
getlenek a fejlesztdktdl, a rendszert Uzemeltetdktél, mert a szolgaltatdsokat gyakran igénybe veszik
olyan felhasznalok is akik

+ alapvetd biztonsagi kérdésekkel sincsenek tisztaban,

« nem latjak at az alapvet6 biztonsagi kockazatokat,

+ nem rendelkeznek megfeleld ismeretekkel,

+ nincsenek alkalmas eszkozeik, amelyek segitségével védekezni tudnanak.

A mobil rendszerek biztonsagat tobbféleképpen lehet megvalositani. Megklldnbdztetliink halozati
(network level), szallitasi (transport level), illetve alkalmazasi rétegben (application level) megvaldsuld
biztonsagot.

A halozati rétegben megvaldsul6 biztonsag atlathaté a végfelhasznaldk és az alkalmazasok sza-
mara. Altaldnos célu biztonsagi megoldasokat kindl, sz(irési lehetéségekkel, példaul beallithato,
hogy csak egy kivalasztott adatforgalom legyen elérhet8. Az operacids rendszer része, ezért médo-
sitasahoz az operacios rendszert is modositani kell.

A szallitasi rétegben megvaldsuld biztonsagot elsésorban a webes tranzakcidk biztonsaganak a
megvalositasara hasznaljak.

Az alkalmazasi rétegben megvaldsuld biztonsag esetében a szolgaltatasok egy adott alkalmazasba
vannak beagyazva. El6nye, hogy a szolgaltatas az adott alkalmazas specialis igényeihez szabhat6.

Egy masik biztonsagi probléma, hogy az lizenetek tovabbitdsakor az tGizenetek nincsenek megvédve
a jogosulatlan masolas ellen. A szerzbi jogok védelmét vizjelek (specidlis minta) beagyazasaval lehet
biztositani. A vizjelek segitségével igazolhat6 a tulajdonjog, azonosithaté a jogsérté személy, nyomon
kovethet6 az lzenet/dokumentum terjesztése, vagy egyszerlen tajékoztathaték a felhasznalék az
adatok jogosultsagarol.

3. MOBIL HALOZATI TECHNOLOGIAK: 2G, 3G, 4G, 5G €S A JOVOBELI FEJLESZTE-
SEK

A vezetéknélkuli halozatok egyik fontos tulajdonsaga a mobilszolgaltatas, ami azt jelenti, hogy a kom-
munikacié barmikor, barhol megvalésithato, sét a felhasznalok autondm mddon roaming szolgalta-
tastis igényelhetnek (Boudriga, 2009). A mobilkommunikacids technoldgia fejlédése maga utan vonta
a novekvl adatatviteli sebességet, amely manapsag a komplex alkalmazasok esetében is, sok eset-
ben megkdzeliti a vezetékes haldzatok sebességét:
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Az 1981-es analdg 1G adatatvitelr8l a digitalis 2G atvitelre valé elsd, 1992-es atallas 6ta korulbelll
tizévente jelentek meg Uj mobil generacidk. Egy Uj mobil generacié a mobilszolgaltatas alapvet§ jel-
legének megvaltozasat jelenti, ahol az Uj technolégia visszafelé nem mindig kompatibilis. Egy Uj ge-
neracié magasabb bitsebességet, Uj és szélesebb frekvenciasavokat és tobb egyidejl adatatviteli ka-
pacitasat jelent.

A mobil kommunikacié alapjait a GSM (Global System for Mobile Communications) szabvany hata-
rozza meg, amelyet az ETSI (European Telecommunications Standards Institute) fejlesztett cellularis
hal6zatok szamara. A cellularis hal6zatokban a végpontokhoz vezetd és onnan kiindulé adatok veze-
téknélkuli kapcsolaton keresztil érkeznek és tovabbitddnak. A hal6zat celldknak nevezett szarazfoldi
teruleten van elosztva és mindegyik cellat legalabb egy, altalaban azonban harom adé-vevd bazisal-
lomas szolgal ki. Egy cella a szomszédos cellaktol eltérd frekvencia készletet hasznal az interferencia
elkerUlése és a szolgaltatds min8ségbiztositasa végett. A hordozhaté ad6-vevd készilékek (mobilte-
lefon, laptop, stb.) a bazisallomasokon keresztil kommunikalnak egymassal, valamint a vezetékes
ado-vevo eszkozokkel, (www.tell.hu, 2023).

Az els6 GSM halézat a 2G, amelyet 1992 és 2001 kozott hasznaltak, még nagyon lassu (9,6-14,4 kb/s)
adatatviteli sebességet biztositott. Kezdetben elég nagy elméleti bitsebességet igért (172 kb/s), de a
gyakorlatban elért maximalis bitsebesség csak 45 kb/s volt. Lehetévé tette, hogy a felhasznalodk fel-
hivhassak egymast telefonon, SMS (Short Message Service) és MMS (Multimedia Messaging Service)
tipusu Uzeneteket kuldjenek egymasnak.

Kis adatforgalommal rendelkez8 eszk6zdk, példaul fizetékapuk, pénztargépek, régebbi telefonok, loT
eszkdzok, intelligens mérdérak, eSegélyhivo rendszerek, jarmikdvet6k esetében ma is széles kdrben
2G technoldégiat hasznalnak. Ezek a rendszerek igy tudtak elkertlni a magas hasznalati koltséggel jard
Ujabb technolégiakat. A 2G-szolgaltatdsokat nem is lehet teljesen megszuntetni, ez ugyanis azzal a
veszéllyel jarna, hogy a csak 2G-infrastrukturat ismerd eszk6zok nem tudnanak kapcsolatot létesiteni
a megfeleld szolgaltatdkkal, példaul vészhelyzetben az eszk6z tulajdonosa elérhetetlen lenne, illetve
6 sem tudna a megfelel6 szervekkel kapcsolatot teremteni.

Az UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), azaz a 3G hal6zat, amelynek széleskord
hasznalata a 2001 és 2008 kozotti id6szakra tehetd, nagyobb adatatviteli sebességet ért el, jellemz8en
ez 384 kb/s adatatviteli sebességet jelentett, még akkor is, ha elméletileg 2 Mb/s atviteli sebességet
jelentettek be. Az UMTS tényleges teljesitménye valds kértlmények kozott, nagy haldzati terhelés
mellett azonban valtozd volt. A 3G szolgaltatas biztositotta az Interneten val6 béngészést, zenehall-
gatast, video- és zeneletdltést, streamelést, illetve navigacios funkcidval is rendelkezett. Napjainkban

41 | Intelligens névényhazi technologiak


http://www.tell.hu/

mar nem gazdasagos a 3G infrastrukturat fenntartani, éppen ezért azok az eszkdzok, amelyek nem
képesek csatlakozni a kdvetkez8 generaciot jelentd 4G és 5G haldzatokhoz visszavaltanak 2G-re.

A 4G technoldégiat 2008-t6l lehet igénybe venni, mig az 5G 2018 éta van hasznalatban. Mindkettd jéval
nagyobb adatforgalmat bir el és biztonsaguk is komolyabb alapokon all. A 4G technoldgia a korabbi
technologiakhoz képest mobilweb hozzaférést, jaték szolgaltatast, nagyfelbontasu mobil televizié
hasznalatot, videokonferencia létrehozast, 3D-s televiziézast biztosit. Az utolsé szabvanyok 150
Mbit/s feltoltési és 50 Mbit/s feltdltési sebességgel rendelkeznek.

Az 5G szabvanynak 3 fokozata van, a leggyengébb a Low Band, utana kdvetkezik a kézepes Mid Band,
a leger6sebb pedig a High Band. A Low Band (alacsony sav) 20-30%-kal nagyobb sebességet kinal,
mint a 4G, és ugyanazt a 600-900 MHz frekvencia tartomanyt hasznalja, mint a 4G. A Mid Band (k6zép
sav) adatatviteli sebessége hatszor nagyobb, mint a 4G-é, 100-900 Mbit/s sebességet tesz lehetévé.
Ezt a szolgaltatast szoktak a legszélesebb kdrben alkalmazni, a nagyvarosok terlleteire ezt telepitik
leginkabb. A High Band (magas sav) a kdzép sav szintjét is megtizszerezheti. A 24-47 GHz frekvenciat
hasznalja, és gyakran eléri a Gbit/s letdltési sebességet, ami a vezetékes szolgaltatdsokhoz hasonlo.
Magas telepitési koltsége miatt csak slrl varosi kornyezetben telepitik, ott ahol tomegek gylinek
0ssze, ezért a nem teljesen megvalosult lefedettség miatt nem mindenhol hasznalhaté.

Egy Uj generacids mobilszolgaltatas igénybevételéhez altaldban a mobileszkdz szoftverének a frissi-
tése, a halézati beallitdsok mdédositasa, vagy eszkdzcsere szlikséges.

Hasznalatban vannak tovabbi vezetéknélkuli kommunikacids rendszerek, amelyek a kisebb teruleten
taldlhatd eszk6zok kozotti vezeték nélkili kommunikaciét biztositjak. llyenek a mihold alapu rend-
szerek, a vezeték nélklli helyi hal6zatok (WLAN) és a vezeték nélkilli személyi hal6zatok (WPAN). Ezek
a halézatok nagy adatatviteli sebességet biztositanak.

4. MOBIL KAPCSOLODASI LEHETOSEGEK

Wi-Fi

A Wi-Fi (Wireless Fidelity) egy vezetéknélkuli halézati protokollicsalad, amelyet altalaban kilonb6zé
eszkdzok Osszekapcsolasara, illetve az eszkdzdk Internetre vald csatlakoztatasara hasznalnak, lehe-
toveé téve ezaltal az eszkdzok kdzotti adatcserét. Az egyik legszélesebb kérben hasznalt technologia,
amelyeket vildgszerte otthoni, kisebb irodai hal6zatok esetében, nyilvanos helyeken példaul szallo-
dakban, kényvtarakban, repulétereken hasznalnak az eszkdzok Internetre valod csatlakoztatasakor. A
Wi-Fi-t Ugy tervezték, hogy zokkenémentesen mikodjon egyitt a vezetékes Ethernettel. A kompatibi-
lis eszk6zok vezeték nélkili pontokon keresztil csatlakozhatnak egymashoz, a vezetékes eszkdzok-
hoz és az Internethez. A Wi-Fi a Wi-Fi Alliance védjegye, amely a ,Wi-Fi Certified” kifejezés hasznalatat
azokra a termékekre korlatozza, amelyek egymassal kompatibilisek:
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A Wi-Fi kulénb6z8 verzidit a kilénb6z8 IEEE 802.11 protokoll szabvanyok és a kilénb6z8 radio tech-
nolégiak hatarozzak meg. Ugyancsak a verziotdl figg az elérhet6 radidsav, a maximalis tartomany és
sebesség. A Wi-Fi leggyakrabban a 2,4 gigahertzes (120 mm) UHF és az 5 gigahertzes (60 mm) SHF
radié savot hasznalja; ezek a savok tobb csatornara vannak felosztva. A csatornadk megoszthatoék a
hal6zatok kdzoétt, de hatétavolsagon belll egy csatornan egyszerre csak egy adé tud tovabbitani.

Napjainkban egyre tobb vezeték nélkuli technolégia hasznalhaté a kommunikaciés Uzenetvaltdsok
soran. Az NFC és a Bluetooth technolégiak a legnagyobb szerepl8k ezen a teruleten. Mindkét techno-
I6gia lehetévé teszi, hogy két eszkdz rovid hatdtavolsagon belil kommunikalhasson, biztositva az esz-
kozok szamara a biztonsagos adatatvitelt.

4.1. Bluetooth

A Bluetooth egy vezeték nélkuli technologia, amely révid hatétavolsagon belll teszi lehetové a
vezetékes és a mobil eszkdzok kdzotti adatcserét. Nyilt forraskédu szabvany. Nevét a kilencedik
szazadban uralkod6 Kékfogu Harald dan kiraly utan kapta.

A Bluetooth UHF radidhullamokat hasznal, Eurépaban és az USA-ban ez a 2,402 GHz és 2,480 GHz
kozotti tartomanyt jelenti. Osszesen 79 kijeldlt Bluetooth-csatornat kezel, csatornanként a savszéles-
sége 1 MHz. A tovabbitott adatokat csomagokra osztja, és minden egyes csomagot a kijeldlt
Bluetooth-csatorna valamelyikén tovabbitja.

Szamos rendszer Bluetooth Low Energy (BLE) technolégiat hasznal, mert a technoldgia magas ener-
giahatékonysagot és teljesitményt kinal. A BLE technoldgiat alkalmazé rendszerek honapokig mikod-
hetnek kizarolag egycellas akkumulatorral. A Bluetooth technoldgiat ismerd okostelefonok is a min-
dennapok részévé valtak, egy mobiltelefon pedig mindig kéznél van, igy szdmos eszkdz Bluetooth-on
keresztiil csatlakozhat a mobiltelefonunkhoz. igy nem kell tovabbi kartyakat, tavirdnyitokat hordani,
nem kell PIN kédot észben tartani.
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4.2. NFC és RFID

A Near Field Communication (NFC) egy érintés nélkili rovid hatétavolsagon belldl m{ikodé kommuni-
kacios technolégia. Az NFC-t az NXP Semiconductors és a Sony dobta piacra RFID (Radio Frecquency
IDentification) technologiak és intelligenskartya-technolégiak tovabb fejlesztéseként. A radiofrekven-
cias azonositas lehetdvé teszi egymashoz kozel allé eszkdzok szamara a radiéhulldmokon keresztuli
azonositast és adatcserét.

Egy RFID rendszer harom komponensbél all: egy RFID-cimkébdl (tag/transponder), egy RFID-olvaso-
bol (reader/interrogator) és egy alkalmazasbol.

Mikodés szempontjabdl az RFID-olvasé radidhullam kibocsajtasaval ,kérdést” intéz a RFID-cimkéhez,
amelyre az RFID-cimke valaszként megosztja az altala tarolt adatokat az RFID-olvasoval. Egyszerre
tobb RFID-cimke adatait is képes leolvasni. Az RFID-olvasé a kézhez kapott adatokat tarolas végett
tovabbitja egy adatbazisba. Az alkalmazas az adatbazisban tarolt adatok alapjan fogja a feldolgozast
végezni. Az RFID-olvasoé ugy allé, mint mozgd RFID-cimkék adatait képes leolvasni. Az RFID rendsze-
reket eszkdz- és helykdvetésre, lopas megakadalyozasara, beléptetd eszkdzként, logisztikara, allatok
nyomon kovetésére, stb. hasznaljak.

Az NFC technoldgia felépitésében is harom komponens szerepel. Egy cimke, egy olvasé és a szoftver.
Egy NFC-cimke azonban az olvasé szerepét is betdltheti, és forditva is, az NFC-olvas6 hasznalhato
cimkeként. Eppen ezért szemben az RFID rendszerekkel kétirdnya kommunikéaciéra alkalmas, ahol az
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egymashoz fizikailag kozel all6 (1-10 cm) eszkdzdk kdzott gyors azonositasi folyamat és adattovabbi-
tas valésithatdé meg. Egyszerre egy cimke adatai olvashatdak le. Gyakran hasznaljak érintésnélkili
fizetéskor, intelligens névényhazak, intelligens kdzlekedés, intelligens otthonok, ipari alkalmazasok
kiépitésekor. Népszer(isége az alacsony koltséggel, a kényelemmel, a megbizhatdsaggal, az okostele-
fonokkal valo integralhatdésaggal magyarazhaté. Ugyanakkor menedzsment szolgaltatas kiépitésére
is alkalmasak az NFC-cimkék (NFC tagek) informaciotarol6 képessége miatt. NFC hasznalataval pél-
daul a névényhazak termelés és értékesitési folyamatanak a menedzselése javithatd. Okostelefonok-
kal 6sszekdtve az alacsony végzettségl gazdalkodok is hatékonyan iranyithatjak a termelési és el-
adasi folyamatokat.

Az NFC harom tzemmdddal rendelkezik: peer-to-peer, olvasd/iré és kartya emulaciés méd.

A peer-to-peer maéd lehetbvé teszi, hogy két NFC-eszkdz kozvetlentl kommunikaljon egymassal. A
kommunikacié kétiranyu és szabvanyos adatszerkezetek cseréje valdsithatd meg vele.

Olvasé/iré modban egy NFC eszkdz hozzaférhet egy passziv NFC cimkéhez, illetve egyuttmikodhet
intelligens kartyakkal is.

Kartya emulaciés modban egy NFC eszkdz érintés nélkuli intelligens kartyat emulal, aminek kévet-
keztében az NFC eszkdzbk egyutt tudnak midkodni régi RFID-olvasokkal.

Mint minden mas elektromos készulék, az RFID- és NFC-eszkozok is meg kell, hogy feleljenek kilon-
b6z6 szabvanyoknak és el6irasoknak. Alternativ megoldasként szoktak hasznalni a vonalkéd, a gr-
kéd, a wifi, a bluetooth, stb. technolégiakat.
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5. KOMMUNIKACIOS PROTOKOLLOK A NOVENYHAZAKBAN

HTTP

A Hypertext Transfer Protocol (HTTP) a webes kommunikacié alapjait irja le, minden szamitégépes
adatcsere alapja, amely egy kliens és egy szerver k6z6tt megy végbe. Példaul a kliens, a webbdngész4
kéréseket kezdeményez, amelyeket a szerver, a cimzett kiszolgal. A kérések szbvegbevitellel, egérkat-
tintassal, képerny6 érintéssel érkezhetnek a klienstél. A protokoll hypertext tipusd dokumentumokat
kezel, ami azt jelenti, hogy a dokumentumokba hivatkozasok tehet8k, amelyeken keresztul kilonb6z6
er6forrasokat igénybe véve a kliens altal megadott kérések teljestinek. Nem hasznal titkositast, hite-
lesitést és tobbféle tamadassal is sebezhetd, a biztonsagi beallitadsok hianya miatt azonban gyors.
Altaldban informacié megosztasra hasznalhaté. Fenntartasa nem jar koltségekkel.

A HTTPS a HTTP biztonsagos valtozata, (httpwg.org, 2023), nem egy 6nallé protokoll, a HTTP felett fut
és a biztonsagi megoldasokra a TLS/SSL szabvanyt hasznalja. A felhasznalé szamara biztositja a kom-
munikacio titkossagat, integritasat és hogy a felkeresett weboldal hiteles. A biztonsagos kommunika-
cié azonban csak akkor valosul meg, ha megfeleld titkositasi ccomagok kerultek kivalasztasra, illetve
megtortént a szerver hitelességének ellendrzése. Minden modern web bongész8be be van épitve,
hasznalata web szervertél fligg. Tobbféle tamadassal szemben is védett. Az alkalmazott biztonsagi
beallitdsok miatt lassabb mint a HTTP. Erzékeny adatokat (jelszavakat, kartyaadatokat, stb.) kezel&
weboldalak esetében kotelez6 modon ezt kell hasznalni. Fenntartasa koltségekkel jar.
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5.1. MOTT

A Message Queue Telemetry Transport (MQTT) egy kliens és egy szerver kdzoétti publish/subscribe
kommunikaciét megvaldsitd, konnyd (lightweight), nyilt, ingyenes és kdnnyen implementalhaté pro-
tokoll. Ezek a jellemz8k teszik lehetdvé, hogy korlatozott kérnyezetben, mint példaul M2M (Machine
to Machine) tipusi kommunikacié soran, vagy loT (Internet of Things) kontextusban is hasznalhato
legyen, amikor csak kis mennyiség( a kodsor feldolgozasara van lehet6ség. Ugy tervezték meg, hogy
alacsony savszélesség, kis akkumulator hasznalat mellett, instabil kapcsolatok esetében is hatéko-
nyan mikodjon. Az Uzeneteket a kildd fél teszi kozzé (publish), de nem kell tudnia hogy kik fogadjak,
kik iratkoztak (subscribe) fel az Gzenetekre. A feliratkozdk az 6sszes lizenetet megkapjak egy MQTT
brokeren keresztul.

5.2. CoAP

A CoAP (Constrained Application Protocol) olyan web atviteli protokoll, amely korlatozott csomdpon-
tokhoz és korlatozott hal6zatokhoz hasznalhatd. A csomépontok gyakran 8 bites mikrovezérlékkel,
kis mennyiségli ROM-mal és RAM-mal rendelkeznek, mig a haldzat gyakran kis fogyasztasu, vezeték
nélkuli, személyi hal6ézat, ahol gyakoriak a veszteségek, a csomaghibak és a tipikus atviteli sebesség
10 kbit/s. A protokoll gépek kdzo6tti (machine to machine - M2M) alkalmazasokhoz készuilt, mint pél-
daul intelligens energia applikaciok (smart energy apps), vagy épuletautomatizalas (datatracker.ietf,
2023).

Az alkalmazas végpontjai kozott a CoAP egy kérés-valasz tipusu interakcios protokollt biztosit, tamo-
gatja a szolgaltatasok és er6forrasok beépitett felderitését, a web kulcsfontossagu elmeit, mint pél-
daul az URI-kat és az internetes média tipusokat. Korlatozott kérnyezeteben nagyon alacsony tébb-
letterhelés és egyszerlség jellemezi. Tervezésekor figyelembe vették, hogy kénnyen tudjon kapcso-
[6dni a HTTP-hez, de ugyanakkor specialis igényeknek is megfeleljen, mint példaul unicast és multi-
cast kérések tovabbitasa, vagy az aszinkron Uzenetvaltas.
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5.3. AMQP

Az AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) egy nyilt forraskédu, vezetékes haldzatokban,
aszinkron Uzenet kildésre hasznalhat6 szabvany. Az Internet Protokoll Alkalmazas Réteg protokollja,
amelyet koztes szoftverek hasznalnak. Jellemz8i az Uzenet orientacid, az Uzenet sorba-allitas szolgal-
tatds, az Utvalasztas (beleértve a pont-pont és a kdzzététel-elbfizetés), a megbizhatosag és a bizton-
sag. Az AMQP bajtfolyamként kildi az adatokat, ezért egyttt tud mikoddni minden olyan eszkozzel,
amely képes |étrehozni és értelmezni az ilyen tipusu adatokat, (amqp, 2023).

Az AMQP-t Ugy tervezték, hogy hatékonyan tdmogassa az Uzenetkuldd alkalmazasok és kommunika-
ciés mintak széles skalajat. Folyamatosan vezérelt, Uzenet orientalt kommunikaciot biztosit, ahol az
Uzenetek kézbesitésére harom lehet8ség van: legfeljebb egyszer, legalabb egyszer és pontosan egy-
szer. SASL és/vagy TLS alapu hitelesitést és/vagy titkositas is biztosit. Feltételezi, hogy a hattérben egy
megbizhaté szallitasi réteg protokoll, mint példaul a Transmission Control Protocol (TCP) fut.

Az AMQP specifikacioban definialasra keril:

e atipusrendszer,

e az Uzenetek egyik folyamatbdl a masikba térténd atviteléhez sziikséges szimmetrikus és
aszinkron protokoll,

e astandard és bdvithet6 Gzenetformatum,

e astandard, de b8vithet6 Uzenetkildési lehet8ségek halmaza.

6. AZ IOT (INTERNET OF THINGS)

A dolgok internete (IoT) az Interneten keresztll elérhetd fizikai objektumok hal6zata. Ezek az objek-
tumok kuldnb6z6 technolégiak segitségével allandd kapcsolatban allnak a kils kérnyezettel, egy-
massal, vagy a felhasznaldval. Az loT-re az Internet fejl6désének harmadik szakaszaként szokas te-
kinteni. Az 1990-es években az Interneten korulbeltl 1 milliard felhasznalot tartottak szamon, a 2000-
es években megjelend mobilkommunikacié tovabbi 2 milliard felhasznalé kdzott teremtett kapcsola-
tot, az 10T 2022-ig mar 35 millidrd , dolgot” volt képes az Interneten keresztll egymassal 0sszekap-
csolni. llyenek példaul az okosérak, az autékban, a zéldhazakban elhelyezett érzékel8k, stb.. Mindez
azért, mert az érzékel6k koltségének és a feldolgozasi teljesitménynek a csdékkenése, valamint az esz-
kozok csatlakoztatasahoz sziikség hardver és szoftver eszk6zok alacsony koltsége, illetve a savszéles-
ségek novekedése lehet6vé tette a,dolgok” egymashoz kapcsoldédasanak egyszer( és hatékony méd-
jat, (Banafa, 2023).
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Az |oT olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek miatt Iényegesen eltér a szokasos Internet-
tdl, ilyenek az érzékelés (sensing), a hatékonysag (efficiency), a haldzatra csatlakozott eszk6zok
(networked), a specifikus m(iveletek (specialized) és a mindenhol val6 elérhet8ség (everywhere).
Ezek a tulajdonsagok megvaltoztathatjak a technolégiai fejlesztések iranyat, ami jelentds kovet-
kezményekkel jarhat a technolégiai vallalatok szdmara is. Példaul a korabbi vezetékes internetrdl
mobil internetre valé atallas a sulypontot az Intelrél a Qualcommra, a Dellrél az Apple-re he-
lyezte at.

Tobb technolégiai valtozas tette lehetévé az loT elterjedését, ezek a kdvetkezbk:

e olcso érzékelbk: az érzékelBk ara atlagosan 60 centre esett 1,30 dollarrol az elmult 10 évben,

e olcsé savszélesség: a savszélesség koltsége kdzel 40-szeresére csokkent az elmult 10 évben,

e olcsé feldolgozas: a feldolgozasi koltségek kdzel 60-szorosara csokkentek az elmult 10 évben,
ez lehetdvé tette, hogy egy adott eszkdz a csatlakozas mellett a generalt és fogadott adatokon
feldolgozast is végezzen,

o okostelefonok: az okostelefonok taviranyitoként vagy hubként szolgalnak a csatlakoztatott
otthonokban, a csatlakoztatott autékban, a z6ldhazakban, vagy az egészségligyi és a fitnesz
eszkozoknél,

e vezeték nélkuli lefedettség: a széleskorld Wi-Fi-lefedettség miatt a vezeték nélkuli kapcsolat
nagyon alacsony aron érhetd el,

e Dbig data: az loT-k nagy mennyiségl strukturaltalan adatot generalnak, amelyek elemzése
kulcsfontossagu,

e |IPv6: az Internet Protocol (IP) legujabb szabvanya, amely 128 bites cimeket tamogat, szemben
az IPv4-el, amely csak 32 bites cimeket tudott kezelni, és amelyet vilagszerte a csatlakoztatott
eszkozok kimeritettek. Az 128 bites cimek azonban kértlbeldl 3,4 x 1038 cimet jelentenek -
ezzel az 6sszes elképzelhetd loT-eszkdzt lehet kezelni.
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Az |oT egyik hatranya, hogy az adatvédelmi és biztonsagi kérdésekben nehéz meghuzni a hatart. Az
intelligens eszkdz6k sok személyes adatot és informaciot kezelnek a felhasznalérol, ezekkel az ada-
tokkal valé visszaélések nagy karokat okozhatnak. A masik hatrany az, hogy a legtébb eszk6z nem
képes csak az ugyanattél a gyartotol szarmazé masik eszkdzzel kommunikalni. Igaz, hogy az Alljoyn
Open Source Project, (openconnectivity, 2023) megprébalja biztositani a kilénb6z6 gyartotél szar-
mazo eszk6zOk 6sszekapcsolasat, de egy egységes rendszer kidolgozasatdl még tavol all az 1oT tech-
nolégia.

7. NOVENYHAZAK ES MOBILKOMMUNIKACIO

A vildg népessége 2050-re valoszin(lileg eléri a 9,7 millidrd f6t, amely maga utan vonja az élelmiszer-
kereslet exponencialis ndvekedését is. Ez szamos problémat okozhat, mint példaul a viz- és levegd-
szennyezés, az Uveghazhatasu gazok kibocsatasa vagy a globalis felmelegedés. Ezek a problémak ki-
emelik az élelmiszer el8allitasahoz kapcsolddo fenntarthatd megoldasok kidolgozasanak sziukséges-
ségét. A precizios gazdalkodassal Uzemeltetett ndvényhazak kiépitése kulcsfontossagu lehet ezeknek
a problémaknak a megoldasaban.

A noévényhazakba szerelt mobilvezérlérendszerek teljes mértékben képesek integralt szabalyozast
biztositani a hémérséklet, a paratartalom, az 6ntdzés, a mutragyazas, a CO2, a fény és az arnyék-
szint szabalyozasanak tekintetében. A termesztési m(ivelet pontos iranyitasa lehet6vé teszi a gaz-
dak szamara, hogy nagyobb megtakaritast érjenek el az energia-, a viz-, a vegyszer- és a névényvé-
ddbszerek alkalmazasa terén. A mobilvezérlés altaldban el8segiti a nagyobb tGzemi konzisztenciat, az
Utemezett termelést, a magasabb termékmin&séget és kdrnyezeti tisztasagot, (Manohar & Igathi-
nathane, 2007).

Egy ndvényhazban egyetlen szamitdgép tobb szaz eszkdzt (szell§ztetdket, flitétesteket, ventilatoro-
kat, melegviz-keverd szelepeket, 6ntdz8szelepeket, fuggdnydket, lampakat, stb.) képes vezérelni. A
rendszer tobb ezer bemeneti paramétert képes feldolgozni, mint példaul a ktilsd és belsé hémér-
seklet, paratartalom, szélirany, szélsebessége, CO2 szint, stb.. A mobilrendszerek az 6sszes kihelye-
zett érzekel6tél képesek jeleket fogadni és megfelel6 id6kozénként parancsokat tudnak kuldeni az
egyes berendezések szamara. Egy szamitégéprendszer ugyanakkor képes begy(jteni és régziteni a
kilénb6z6 kulsé felektdl szarmazd adatokat, amelyeknek a feldolgozasa utan a gazda megismer-
heti a termék min8ségét és mennyiségét befolyasold 6sszes tényez6t:
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A rendszerek adatvizualizaciot (grafikonokat, jelentéseket, 6sszefoglaldkat) készithetnek a multbeli és
a jelenlegi kornyezeti feltételekrél, amelyek atlathatébb mddon jelenitik meg a kiértékelt adatokat.

A szamitdgépes rendszerek elterjedése ellenére sem szabad elfelejteni, hogy a névénytermesztés si-
kere els8sorban a gazda névénygazdalkodasi ismereteitél fligg. Ezek a rendszerek elsésorban abban
tudnak segiteni, hogy precizebbé teszik a ndvényhazi termelést és csak annyira hatékonyak, ameny-
nyire az altaluk futtatott szoftver helyesen m(kdédik, illetve amennyire a rendszert kezel gazda digi-
talis kompetenciaja megfelel6 szintd.

A szamitégép rendszerek el6nyei mellett érdemes a hatranyokat is megfontolni:

e magas kezdeti koltségli beruhazas sziikséges,

e képzett rendszerkezel8ket igényel, Ugy digitalis, mint mechanikai tertleten,
e akarbantartas, gondozas és dvintézkedések szama magasabb lehet,

e kislizemi és szezonalis termeléshez nem mindig gazdasagos.

A szamitégépes technologiak tekintetében a kdvetkez8k alkalmazhatdk ndévényhazak tzemeltetése
soran: vezetéknélklli szenzorhalézatok (WSN), a dolgok internete (I0T), a mesterséges intelligencia
(Al), Grtechnologiak, tavoli érzékel6k, szamitastechnikai algoritmusok, blokklanc technolégia, big data
és radiofrekvencias azonositas (RFID). Ezen technoldgiak segitségével adatokat lehet elemezni, el8al-
litani, fogadni, tovabbitani, azaz adatfeldolgozast lehet végezni.

A microchipek, érzékel8k, helymeghataroz6 rendszerek (GPS rendszerek), szamitégép szoftverek,
kommunikaciés rendszerek, internet protokollok, meteorolégiai adatok, pedig azok az eszkdzok,
amelyek a névénytermesztéshez kapcsolédé adatfeldolgozast biztositjdk (Mottram, 2022).
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A tranzisztoros kapcsolék, majd késdbb a sziliciummaratasi technikak feltaldlasa és a mikrochipek
megjelenése lehet8vé tette a mai elektronikus és digitalis eszk6zok megjelenését, illetve ezek méret-
ének és el6allitasi kdltségének nagymértékl csdkkenése maga utan vonta ezen eszk6zok széleskor(
felhasznalasat a mezdgazdasag kulonb6z6 agazataiban, példaul a preciziés névényhazi termesztés-
ben.

A kildénb6z6 szenzorok, érzékel6k megjelenése olyan adatok detektalasat és nyomonkdvetését biz-
tositottak, mint példaul sebességérzékelés, légaramlas, paratartalom, allati és novényi betegségek
jellemzdi stb.

A globalis helymeghatarozé rendszereket (GPS rendszerek) eredetileg az amerikai hadsereg fej-
lesztette ki az 1970-es években. Ezek és az Ujabb globalis navigaciés miholdrendszerek lehetévé tet-
ték a néhany méteren bellli helyadatok meghatarozasat, amely felhasznalhaté terepi jarmUvek sza-
mara, de névények nyilt, vagy zart terepen térténé lokalizacidjahoz is.

A szamitégép szoftverek olyan alkalmazasok, amelyek példaul digitalis képek, multimédias tartal-
mak elemzésére, modellek felallitasara, 6sszefliggések magyarazatara is képesek. Segitséglikkel no-
vények ismerhet8k fel, kartevlk észlelhetdk, élettani szakaszok azonosithatdk stb. Az 1950-es évek-
ben el6szor digitalizaltak az adatokat, ezek utan azonban hamarosan megjelentek olyan szoftverek
is, amelyek lehet6vé tették a nagy mennyiségl adatok strukturalt, rendszerezett feldolgozasat. A je-
lenlegi adatbazisok mindegyike hatalmas mennyiség(, kereshet és elemezheté adatot tarol.

A kommunikaciods lehetdségek az Internet, majd a mobil eszk6zdk megjelenésével nagymértékben
megvaltoztak. Minden digitalis objektum (szoveg, vided, kép, hang), e-mail és weboldal csomagok so-
rozataként kozlekedik az Interneten, amelyek mindegyike az Internet Protokoll szabvanya alapjan
pontosan azonosithatd, tudni lehet mindegyikrél, hogy honnan érkezik és hova van tovabbitva. A
World Wide Web egy egységes er6forras-keresét (Uniform Resource Locator - URL) biztosit az Internet
barmely pontjan, igy ezek a digitalis objektumok kénnyen &sszekapcsolhatdk és tovabbithatok.

A fejlett orszagokban a modern meteorolégia 1 km-es felbontasig képes részletes id&jaras-eldrejel-
zést adni, és akar 7 napra el8re pontosan jelezni az id6jarast. Ez jelent6s hatassal van a névényha-
zakban végzend6 mUveletek tervezésére és végrehajtasara, jelentésen csdkkentve az id6jaras okozta
kockazatokat.

Egy novényhazat mikodtetd gazda kapcsolatrendszere nagyban befolyasolja a névényhaz tzleti si-
kerességét. A kilonb6zd személyekkel megvalosuld direkt, gyors és rendszeres kommunikaciét vi-
szont megkdnnyitik az Internet, a mobilkommunikacié adta lehetéségek, azonban ezeket nem csak
ismerni, hanem hasznalni is tudni kell. A vev&kkel val6o kapcsolattartas mellett szikség lehet a rek-
lamszolgaltatasokat, az Ugyfélmenedzsmentet, az informacidszolgaltatast is bevonni az Uzleti politi-
kaba. A szallitok esetében a GPS technologia segitségével kdnnyebben megvaldsithaté a szallitas lo-
gisztika. A kildnb6z8 hivatalokkal vald kapcsolattartas soran a megfeleld szoftverhasznalat biztosit-
hatja a kétiranyu adatszolgaltatast, az el6irasok elérhetéségét. A pénzintézetek megfelel6 szolgalta-
tasainak igénybevétele esetén egyszer(ivé valnak a mobil fizetési formak, az illetékbefizetések, az in-
ternet banking. Az érdekképviseleti szervezetektdl gyorsan lehet tajékozodni, naprakész informaciot
szerezni, szaktanacsadast igényelni.
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Mobilalkalmazasok kozott érdemes szamontartani a termelésiranyitast, folyamatiranyitast megvalo-
sitd alkalmazasokat, a termékek nyomon kdvetését, a minéségbiztositast figyeld applikacidkat.

Egy ndvényhazat mlkodtetd gazda, amikor a gazdasagot érinté miveletekrdl dont, akkor tébb adatot
is figyelembe kell, hogy vegyen. Ezek altalaban nyers adatok, amelyek eszkdzokon, gépeken levd ér-
zékelBkrél érkeznek:

e termés- és GPS-adatok: drénoktdl szarmazé GlS-informaciokkal korrelald adatok,

e harmadik fél felh&szervereirél érkez piaci és arazasi adatok, amelyek segitségével képet al-
kothat a lehetséges termésértékrdl és keresletrdl,

e Interneten keresztll érkezd id6jaras el6rejelzés adatok (hémérséklet, szélsebesség, szélirany,
csapadékmennyiség, paratartalom, [égnyomas, stb.),

¢ helyi kdrnyezeti kortilményeket méré érzékelbktél szarmazo adatok (aktualis id6jaras adatok,
talajviszonyokat jelz6 adatok, termésadatok, a névények allapotat/betegségét jelzé kép és vi-
dedadatok,

e Interneten keresztll érkez8, a kdrnyék viz készletére vonatkozé adatok,

e Interneten keresztll érkez8, a mezégazdasagi termékek arinformaciéi hazai és nemzetkozi
vonatkozasban.

8. MOBILKOMMUNIKACIOS ALKALMAZASOK A NOVENYHAZAKBAN

Jelenleg szamos olyan érzékeld és eszkdzkészlet van a piacon, amely a gazdalkoddékat tdmogatja ab-
ban, hogy akar sajat maguk is, 6nalléan okos névényhazakat épitsenek. Az aktualis digitalis techno-
I6gia segitségével ellendrizni tudjak példaul a talaj min8ségét és a rendszerek megoldasokat is kinal-
nak, hogy a gazdak elkertlhessék a talaj min&ségi romlasat (S. Bharati, et al., 2023). Az loT technolégia
lehetdvé teszi a talaj gondozasat, elsésorban a talaj vizmegtartd-képességét, a textlra és felszivédasi
sebességét szem el8tt tartva. Ezek segitségével el lehet kerulni a tulzott mltragya hasznalatot, csék-
kenteni lehet a slr(isddést, a szikesedést, a savasodast, a szennyezést és az er6ziot. Példaul komoly
talaj analizist lehet végezni az AgroCares altal készitett Labin-a-Box talajvizsgal6 eszkoztarral (agro-
cares, 2023). Barmely gazdalkodd napi 100 minta elemzésére hasznalhatja a Labin-a-Box -ot anélkdl,
hogy a vett mintakkal fel kellene keresnie valamilyen laboratériumot.

2009-ben bocsatottak fel a talajnedvesség és 6ceani sotartalom (Soil Moisture and Ocean Salinity,
SMOS) midholdat, amely egy-két naponként ad térképeket a globalis talajnedvességrél (earth.esa.int,
2023). Tavoli érzékel8k segitségével gyljti rendszeresen a talajnedvességi adatokat, ami segit a ku-
6nbo6z6 terlleteken tapasztalhatd aszalyok elemzésében.

2014-ben a spanyol kutatok a SMOS L2 rendszert hasznaltak a talaj vizhiany-index (SWDI) értékelé-
sére. A talaj kulonbozd jellemz8inek szkennelésére hasznaltak még a Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) érzékel6t, amivel szamszer(sitették a talajromlas veszélyét a szubszaha-
rai Afrikaban. A hatékony vetéshez szikséges tavolsag és mélység meghatarozasahoz tovabbi szen-
zorokat és latasalapu technologiat is hasznaltak.

Az loT-alapu intelligens eszk6zdkkel, példaul vezeték nélkuli érzékel6kkel, dronokkal és robotokkal
pontosan fel lehet ismerni a névényi kartevdket, igy a gazdalkodok drasztikusan csdkkenthetik a
peszticidek hasznalatat. A kortars loT-alapu névényvédelem valos idejli nyomonkdvetést, betegség-
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el6rejelzést és modellezést kinal, igy hatékonyabb, mint a hagyomanyos kartevdirtas. A legmoder-
nebb kartevs- és betegségészlelési technikdk a rendszer képfeldolgozasi technikajatol fuggenek. A
nyers képeket a mez8&gazdasagi terlleten tavérzékel6 miholdak, vagy terepi érzékel6k segitségével
gyljtik 6ssze. Az 6sszegyljtott képek altaldban hatalmas teruleteket fednek le és alacsony koltség
mellett is j6 hatékonysaggal feldolgozhatok. Léteznek szant6foldi érzékeldk is, amelyek a terméscik-
lus minden fazisaban képesek mintat gy(jteni a névények allapotardl, a kartevék jelenlétérél. Az 1oT-
alapu rendszerek képesek dsszegyd(ijteni, megszamolni és leirni a kartev6fajtakat, majd egy felh8szol-
galtatas segitségével részletesen elemezni tudjak 6ket. Egy ilyen loT-alapu kartev6-monitoring rend-
szer képes minimalizalni az 6sszkoltséget, mikdzben el8segiti a természetes klima helyredllitasat.

Az loT-alapu mitragyazasi technolégidk minimalis munkaer8igény mellett végzik a mltragyaigény
pontos felmérését. Példaul a normalizalt differencialis vegetaciés index (NDVI), amely teljes mérték-
ben a vegetacio lathatd és kdzeli infravords fényének visszaverédésén alapul, miholdfelvételek se-
gitségével vizsgalja a ndvények allapotat, méri az egészséges termést és a vegetaciot. Ugyanakkor
segit a talaj tdpanyagszintjének a felmérésében is. Ezek a mérések jelentésen ndvelhetik a mltragya-
hasznalat hatékonysagat, mikdzben elkerllik a kdrnyezeti mellékhatasokat. A foldrajzi térképezés, a
GPS-pontossag, az autondm jarm(ivek és a valtozé sebességl technolégia (VRT) hozzajarul az loT-
alapu intelligens megtermékenyitéshez.

Az loT-alapu technologiakat hozam megfigyelésre is hatékonyan lehet alkalmazni. A megfelel8 szen-
zorok barmely betakaritégépre felszerelheték és az adatok példaul a FarmTRX mobilalkalmazason
keresztll feldolgozhatok (farmtrx, 2023). Az alkalmazassal kivald minéségli hozamtérképek készithe-
ték, amelyeket a gazdalkodd tovabbi elemzés céljabdl mas gazdasagiranyitasi eszkdzokbe exportal-
hat. MGholdfelvételeket is hasznalnak a nagyizemek termésének nyomon kdvetésére. Példaul Mian-
marban Sentinel-1 interferometrikus képeket készitettek, hogy a rizstermesztés hozamat meghata-
rozzak; a mangofoldek gyimolcsfazisainak nyomkovetésére szines (RGB) mélységi fényképeket hasz-
naltak; optikai érzékel6kkel mérték az aszalas soran a papaya zsugorodasat.

A crop water stress index (CWSI) alapu 6ntézéskezelés az loT-alapu stratégiak egy masik alkalmazasi
lehet8sége. Az Ontdzés elbrejelzések alapjan torténik, ez pedig a terméshozam jelentds javulasahoz
vezethet. A CWSI-szamitashoz szlkséges kulonb6z6 id6pontokban megfigyelni Ugy a terméshoza-
mot, mint a levegé hémérsékletét. Egy vezetéknélkuli szenzor alapu fellgyeleti rendszerben az §sszes
szant6foldi érzékelSt 6sszekapcesoljak, a mért adatokat pedig egy feldolgoz6 rendszernek adjak at,
ahol megfelelé szoftverek segitségével elemzik az adatokat. Mdholdfelvételek, meteorologiai adatok
is bekertlnek a CWSI-modellekbe a vizszikséglet megallapitasa érdekében. Minden egyes helyszin-
hez exkluziv 6ntdzési indexértéket hoznak Iétre. A CropMetrics altal végzett valtozd dntdzési mddszer
(VRI) a talajt és a domborzati viszonyokat figyelembe véve allapitja meg a sziikséges vizmennyiséget,
(cropx, 2023).
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2. NOVENYHAZI AUTOMATIKAK, SZENZOROK, ROBOTIKA

Szerzbk:
e Papp Sandor - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

e Turos Laszl6 Zsolt - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
e Horvath Zoltan - Alféldi ASzC Galamb Jézsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképz§ Iskola

1. BEVEZETES

Az automatizalt szenzorok, robotika és mesterséges intelligencia egylttes alkalmazasa forradal-
masitja a novénytermesztést. A megfelel6en kialakitott és integralt rendszerek lehetdvé teszik a
novények hatékonyabb megfigyelését, a betegségek és a kartevék korai felismerését, valamint
az optimalis névekedés és termesztés elérését. A fenntarthaté mezégazdasag felé tett 1épések,
melyeket az automatizacié és a robotika segit el6, hozzajarulnak az élelmiszerbiztonsag fenntar-
tasahoz és a kérnyezetvédelemhez.

2. NOVENYEK AUTOMATIZALT MEGFIGYELESE ES GONDOZASA

Az agrartermelés terliletén az automatizacié, a szenzorok és a robotika egyre jelent8sebb szerepet

jatszanak a hatékonysag ndvelésében és a fenntarthaté termesztés elérésében. Az automatizalt meg-
figyelés és gondozas lehetdvé teszi a ndvények allapotanak folyamatos figyelését és az optimalis n6-
vekedési korilmények biztositasat. Ebben a fejezetben bemutatjuk az automatizalt szenzorok alkal-
mazasat a névények egészségének figyelésére és diagnosztizalasara, a ndvényi betegségek és karte-
v6k korai felismerésére, valamint a robotikus gondozérendszerek és a mesterséges intelligencia sze-
repét a ndvények optimalis ndvekedéséhez és termesztéséhez. A 2.1. dbra az automatizalt Gvegha-
zakban hasznalt egységeket illusztralja:

Abra:
Automati-
zalt tveghdzban
hasznalt fébb
egységek
forrdas:

https://www.researchgate.net/figure/loT-Enabled-Greenhouse_fig1 348989431
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2.1. Automatizalt szenzorok alkalmazasa a novények egészségének figyelésére és
diagnosztizalasara

Az automatizalt szenzorok a modern mezégazdasag kulcsfontossagu eszkozei, amelyek segitik a gaz-
dalkodékat a ndvények pontosabb figyelésében és gondozasaban. Az aldbbiakban a legfontosabb
szenzorok bemutatasa kovetkezik:

a talajnedvesség-szenzorok képesek folyamatosan mérni a talaj nedvességtartalmat, igy
biztositva az ontozési itemterv optimalizalasat, a tal- vagy alul 6nt6zés megel6zését,
a fenntarthaté gazdalkodas elésegitését és végsd soron a mezégazdasagi termelékeny-
ség novelését, minimalizadlva a vizpazarlast. A régebbi, egyszerlbb technolégiak kozl
megemlithetjuk a tenziometrikus, rezisztiv és kapacitiv talajnedvességméréket. Ezeknek
elényiikre valik a relativ egyszerii felépitésiik és az alacsony aruk, ellenben a mérési
sebességiik, a korlatozott felhasznalasi lehetdségeik és az alacsony mérési pontossa-
guk miatt ma mar kiszorulnak a modern, okos mérérendszerekbél. A ma ismert leg-
pontosabb és legmegbizhat6bb talajnedvesség-érzékelés az id6tartomdnyu reflektometria
(time-domain reflectometry, TDR) elven alapszik, amely alkalmazhaté a nedvességtartalom
kozvetett mérésére a talaj elektromos és dielektromos tulajdonsagaival valé Osszefliggés
alapjan. Ennek a mérési elvnek a Iényege, hogy nagyon gyors felfutasi idejd (kb. 200 ps) elekt-
romos impulzust injektalunk egy talajba vezetett szondaba. Az impulzus terjedési sebessége
szorosan fligg a talaj nedvességtartalmatdl. Példa egy id8tartomanyu reflektometrian alapul6
mérdeszkozre a John Morris cégcsoport TDR 350 tipusu eszkoze.

a hémérséklet- és paratartalom-szenzorok mérik a kdrnyezeti feltételeket és segitenek meg-
teremteni a ndvények szamara idealis mikroklimat. Ezek az adatok fontosak, kiiléndsen tveg-
hazi kdrnyezetben, ahol a hémérséklet és paratartalom szabalyozasa |étfontossagu a ter-
mesztés sikeressége szempontjabdl. A klasszikus levegbh&mérséklet és a relativ paratarta-
lom szenzorokat mara felvaltottak az integralt, okos szenzorok, amelyek helyben atalakitjak
és feldolgozzak a zavarérzékeny analog jeleket és digitalis jel formajaban kommunikalnak a
kdzponti mérdrendszerekkel. Igen j6 példa a svajci Sensirion cég szamos okos szenzorjai ko-
zUl az SHT4X. Az eszkdz egyik eréssége, hogy az 12C kommunikaciés sinrendszeren és proto-
kollon keresztiil egy érparra 128 szenzor kapcsolhato, lehetdvé téve a tobbpontos mérési el-
vet egyszer( és koltséghatékony haldzaton.

a fotoszintetikus aktiv sugarzas (PAR) szenzorok segitségével mérhetjiuk a fényintenzitast,
ami kritikus a ndvények fotoszintéziséhez és tapanyagel8allitasahoz.

A fotoszintetikus aktiv sugarzas pontos mérése segiti a ndvények optimalis ndvekedésének és ter-
méshozamanak elérését. A szenzor segitségével fotoszintetikus fotonfluxuss(irliség (Photosynthetic
Photon Flux Density, PPFD) mérések valdsithaték meg névényi lombkoronak felett kultéri kdrnyezet-
ben, Gveghazakban, névekedési kamrakban, valamint visszavert vagy lombkorona alatti (atszr6dd)
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kérnyezetben. Az Egyesiilt Allamokbeli Apogee Instruments cég méréeszkdzeire ipari standardként
tekinthetlink, megemlitve a PPFD Quantum SQ-500 szenzorcsaladot is.

forras: https://www.amazon.ca/Apogee-Instruments-MQ-500-Full-Spectrum-Quantum/dp/BO9KWQJ8XP?th=1

e aklorofill koncentracié szenzor abszolut mértékegységgel - umol/m2 - adja meg a koncentraciét
a levélben. Alkalmazhaté tapanyag allapot felmérésre, a ndvényt ért stresszhatasok becslésére
és a betakaritas optimalizalasara. Annak ellenére, hogy nagyon fontos névényélettani informaciot
biztosit, relativ magas ara miatt, egyel6re még nem terjedt el a széleskér( hasznalata. Az Apogee
cég MC-100 tipusu klorofill koncentracié mérémUiszere és a mérési modszer, -elv az aldbbi abra-
kon lathaté:
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A=)

forrds: https://www.apogeeinstruments.com/mc-100-chlorophyll-concentration-meter/

4=

Jforrds: https://manuals.plus/apogee/mc-100-chlorophyll-concentration-meter-manual#axzz8QqVt1E8I
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2.2. NOVENYI BETEGSEGEK ES KARTEVOK KORAI FELISMERESE AUTOMATIZALT
SZAMITOGEPES LATASALAPU RENDSZEREK SEGITSEGEVEL

A fogyatkozé természeti er6forrasok miatt a mezégazdasagban az egyik legnagyobb gond az, hogy a
terméshozam nehezen tud Iépést tartani a vilag népességének ndvekedésével. A f6 kihivas a terme-
lékenység novelése, fuggetlenul a kedvezétlen kdrnyezeti tényez6ktdl. A modern preciziés mezégaz-
dasag a technika legmodernebb vivmanyait hasznalja fel a termelékenység javitasara.

Az automatizalt betegségérzékel rendszer azonnali és pontos diagnozist biztosit a gazdalkodo sza-
mara a novénybetegségré|, felgyorsitva a diagnosztikai folyamatot. A betegségfelismeré rendszer au-
tomatizalasa kritikus fontossagu a termésdiagnozis és a beavatkozas felgyorsitasa szempontjabél.

Napjainkban, a mez6gazdasagban, a képfeldolgozas alapvetd alkalmazassa valt és az egyik leggyor-
sabban ndévekvd tanulmanyi téma a terlleten. Iparagak széles kore, igy a mez8gazdasag is, Ugy ta-
lalta, hogy a képfeldolgozas hasznos eszkdz lehet az adatok elemzéséhez. Az adatgy(ijtést fényképe-
z8gépekkel, repulégépekkel vagy mliholdakkal végzik, majd szamitégépes képfeldolgozé algoritmu-
sokat hasznalnak a képek feldolgozasara és elemzésére. A precizids termesztés automatikus levélbe-
tegség-érzékel® rendszere képfelvételt, képfeldolgozast, képszegmentalast, jellemz&k kivonasat és
gépi tanulasi technikakat alkalmaz.

A mez6gazdasag szamos problémajanak megoldasa nagymértékben egyszer(is6dott, kdszonhet8en
a képrogzitési és adatfeldolgozasi technolégidk legujabb fejlesztéseinek. A képek felhasznalhaték be-
teg levelek, szarak és termések detektalasara, ezaltal szamszerUsitve az érintett terlletet a betegség
szerint.

Az aldbbi abra egy okos ndvényhaz komplex felvételkészitd rendszerét illusztralja:

forras: https.//phenospex.com/products/plant-phenotyping/planteye-f500-multispectral-3d-laser-scanner/

A Minnesotai Egyetem kisérleti rendszerét ITT lehet megtekinteni.

Az adatok el6feldolgozasa minden szamitogépes latasalapu rendszer fontos része, az alabbi abra a
képek feldolgozasi 1épéseit szemlélteti. A pontos eredmények elérése érdekében a jellemz8k kinye-
rése el6tt ki kell sz(irni az esetleges hattérzajt. Ennek érdekében, el8szor a szines képet alakitjak at
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szurke-arnyalatossa, majd Gauss-sz(ir6t hasznalnak a kép simitasara. Ezutan a kép binaris valtozata-
hoz az Otsu-féle kiiszobérték-algoritmus kerl alkalmazasra. Ezt kdvetéen morfolégiai transzforma-
ciét alkalmazunk a binarizalt képen, hogy lezarjuk az el8térben |év§ kis lyukakat.

Az el6tér észlelése utan a bitenkénti ES mivelet végrehajtasra keriil a binéris képen és az eredeti
szines képen, hogy RGB képet kapjunk a szegmentalt levélrdl. A kép szegmentalasa utan a rendszer
kivonja a képbdl a format, a texturat és a szint. A korvonalak segitségével kiszamitjuk a levél tertletét
és a levél keruletét. A kontdrok az a vonal, amely az azonos szin{ vagy intenzitasu objektumok élei
mentén lév6 dsszes pontot 6sszekoti. Az RGB-képen az egyes csatornak atlagat és szérasat is meg-
becsuljuk. A kép z6ld szin mennyiségének kiszamitasahoz a képet HSV szintérré alakitjuk, majd a kép
szlrkeszint( egyUttes el6forduldsi matrixabol (GLCM) kinyerjuk a textura és a szinjellemzdéket.

Miutan az 6sszes jellemz6t kinyertiik az adatkészletben 1év8 dsszes képbdl, kdvetkezik a gépi tanulas
masik fontos lépése a jellemz8 kivalasztasa.

A jellemz8ket a valtozdk és a célvaltozék korrelacidja alapjan valasztjuk ki. Példaul az almabetegségek
el6rejelzésének esetén, a levél jellemz zold része és a levél zold része korrelacidja nagyon magas,
azaz a két valtozé egymastdl fugg. A legmarkansabb jellemz8k kivalasztasa utan az adatok most gépi
tanulasi osztalyozékba kerllnek elemzésre, hogy megtalaljak az adatok mintait. Szamos osztalyozasi
algoritmus kozul, példaul a véletlenszer( erd6osztalyozot hasznalhatjuk, a nagyobb pontossag el-
érése érdekében dontési fakkal kombindlva. A teljes miveletcsomag lefuttatasa utan, nagypontos-
sagu diagnosztika érhetd el, folyamatosan bdvilé névénytipusokra.

A jelenlegi k6zolt eredmények alapjan, a szamitégépes latasalapu rendszerekkel példaul az almabe-
tegségeket 93%-0s, mig a burgonyat 98%-os pontossaggal lehet felismerni és jelezni.

Egy lehetséges gyakorlati megvaldsitas a kovetkezd filmen lathatd ITT .

Emlitésre méltd egy Android operacids rendszer alapu okostelefon alkalmazas, a Plantix, amely a sa-
jat kameraval elkészitett és feltoltott fénykép alapjan ndvénybetegséget és kérokozdkat ismer fel és
beavatkozasi javaslatokat is tesz. Megjegyzend6, hogy a felhasznalt adatbazis korlatjai és a fejlesztdi
csapat szakirdnyu tudashianya miatt, ez az alkalmazas amatér szintnek tekinthetd. Az alkalmazas be-
mutato filmje [TT.
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forras: https://cafebazaar.ir/app/com.peat.GartenBank.preview?/=en
Ugyanakkor, a szakmaban ismert vilagcégek is fejlesztenek ehhez hasonlé, szakembereknek szél6,

profitorientalt alkalmazasokat.

2.3. ROBOTIKUS GONDOZORENDSZEREK ES MESTERSEGES INTELLIGENCIA AL-
KALMAZASA A NOVENYEK OPTIMALIS NOVEKEDESEHEZ €S TERMESZTESEHEZ

forrds: https://mezogazdasag.ma/mesterseges-intelligencia-a-mezogazdasagban/
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A robotikus gondozérendszerek és a mesterséges intelligencia (M) forradalmasitjak a névényter-
mesztést. Az okos robotgondozérendszerek képesek autondom maédon végrehajtani kilonbozé fel-
adatokat a ndvényekkel kapcsolatban.

Példaul a robotok képesek a ndvényeket precizen metszeni, névekedési fazisukhoz és igényeikhez
igazitva. Ez lehetbvé teszi a ndvények optimalis ndvekedését és gyimodlcsdzEségét.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa segiti a robotokat a tanulasban, igy az id6é mulasaval egyre
pontosabba valnak a feladatok elvégzésében.

A preciziés mez6gazdasag koncepcidja a technoldgia és az adatok 6tvdzésén alapul, hogy optimali-
zalja a mezbgazdasagi termelést és minimalizalja a kdrnyezeti hatasokat. A mesterséges intelligencia
ebben a kontextusban lehet8vé teszi az adatok mélyebb elemzését és a gazdalkodasi dontések ta-
mogatasat.

A mesterséges intelligencia segitségével a gazdalkoddk valds id6ben kaphatnak informaciokat a talaj
allapotardl és a novények egészségeérdl:

e Szenzorok és loT (Internet of Things): az intelligens szenzorok a talaj nedvességtartalmat, pH-
értékét és mas kulcsfontossagu paramétereket mérnek. Az 0T eszkdzok lehetbvé teszik ezek-
nek az adatoknak a kdzponti rendszerekhez valé tovabbitasat.

e Drénok és mlholdas képek: ezek az eszkdzdk felvételeket készitenek a foldekrdl, lehetdvé
téve a ndvénybetegségek, tapanyaghianyok vagy kartevk korai felismerését.

e Ml modellek az adatok elemzésére: az 6sszegy(ijtott adatokat Ml-algoritmusok elemzik, hogy
felismerjék a mintazatokat, elérejelzéseket készitsenek és optimalizaljak a gazdalkodast.

A preciziés mez8gazdasag a mesterséges intelligencia altal radikalisan atalakul. A Ml lehet6vé teszi a
gazdalkoddk szamara, hogy fenntarthatébban, hatékonyabban és kornyezetbaratabb médon mavel-
jék foldjeiket. Ez a fejl6dés nem csak a termelési koltségek csokkentését jelenti, hanem a kdrnyezeti
hatasok minimalizalasat és a globalis élelmiszerbiztonsag javitasat is el6segiti.

Az elmult években a mesterséges intelligencia (MI) robbandasszer(ien terjedt el a mezdgazdasagban,
lehetbvé téve az dgazat szamara, hogy Uj magassagokba torjon. Ugyanakkor, mint minden technol6-
gia, az Ml-nak is vannak kihivasai, amelyekkel a mez8gazdasagi szektor szembenéz. A mesterséges
intelligencia lehetséges kihivasai és hozzdadott értéke a mez6égazdasagban a kévetkez8k:

e Hozzaadott értékek: termelékenységndvekedes, inputok csékkenése, kdrnyezeti hatas mini-
malizalasa, stb.

e A Mlrendszerek kihivasai: magas kezdeti kdltségek, pontos adatgydijtés és -feldolgozas, adat-
biztonsag és adatvédelem, képzett szakemberek hianya és végul, de nem utolsé sorban etikai
és biztonsagi aggalyok.

Mikozben a mesterséges intelligencia hatalmas lehet&ségeket kinal a mez8gazdasag szamara, fontos,
hogy a gazdalkoddk, a dontéshozok és az ipari szakemberek tisztaban legyenek ezekkel a kihivasok-
kal. Proaktiv megkdzelitéssel és megfeleld képzéssel az agazat kiaknazhatja az Ml elényeit, mikdzben
kezeli az esetleges kockazatokat és aggalyokat.

A Magyar Tudomanyos Akadémia altal szervezett, 2023. évi Magyar Tudomany Unnepe rendezvény-
sorozat egyik eléadasaban szamos és érdekes el6adast kdvethetnek a Fenntarthaté agrdrium: preci-
Zi6s gazddlkodds, széles kord digitalizdcié, mesterséges intelligencia témaba.
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3. NOVENYHAZI ROBOTOK ES ONVEZETO JARMUVEK

A ndvénytermesztés terlletén az automatizacié és a robotika egyre nagyobb szerepet jatszik, kulo-
ndsen a novényhazakban vagy az Uveghazakban. A ndvényhazi robotok és az 6nvezetd jarmlvek
megoldast nydjtanak a munkaer8hidnyra és munkaer8koltség csokkentésére, emellett jelentésen no-
velik a névénytermesztés hatékonysagat és termelékenységét. Ebben a fejezetben részletezni fogjuk
a robotikus rendszerek alkalmazasat a névényhazakban, az 6nvezetd jarmUlvek és drénok hasznala-
tat a névények locsolasaban, permetezésében és gondozasaban, valamint a robotika elényeit a n6-
vénytermesztésben.

Robotikus rendszerek alkalmazasa a névényhazakban a munkaerd8hiany és munkaerékoéltség csok-
kentésére

A novénytermesztésben kritikus problémat jelenthet a munkaer8hiany, kiléndsen a kézi munkat
igényld feladatoknal, mint példaul a betakaritas, a permetezés vagy a tragyazas. A robotikus rendsze-
rek hatékony megoldast kinalnak erre a problémara. A robotgépek képesek 6nalléan végrehajtani
ezeket a feladatokat, jelent8sen csokkentve a fliggdséget az emberi munkaerdtdl.

A novényhazi robotok precizidjukkal és megbizhatdsagukkal biztositjak a minéségi munkavégzést. Az
automatizalt betakarité robotok példaul lehetdvé teszik a ndvények pontos és idében torténd szlre-
telését, optimalizalva a terméshozamot. Ezaltal a termel8k nemcsak a munkaerékoltséget csdkkentik,
hanem a termény min8ségét és mennyiségét is javitjak. Nem elhanyagolhaté moédon, a robotika és a
regenerativ mez8gazdasag 6sszefonddasa lehetdvé teszi az 6koldgiai gazdalkodas eldmozditasat. A
robotok segitségével minimalizalhatok a vegyszerhasznalat és a kornyezeti terhelés, mikézben novel-
het6 a terméshozam és a talaj min&sége.

3.1. Onvezet6 jarmiivek és drénok hasznalata a névények gondozasaban

Az dnvezetd jarmUvek és a drénok rendkivil sokoldaliak a névénytermesztésben. Az 6nvezetd trak-
torok és a robotok kijeldlt palyan kovetik a ndvényagyakat, mig a dréonok a levegbébdl képesek fel-
dgyelni és gondozni a névényeket.

Az 6nvezetd jarmUivek és a drénok hasznalata a ndvények locsolasaban és permetezésében pontos
és hatékony munkavégzést tesz lehetévé. Az automatizalt rendszerek a pontos GPS vezérlésnek ko-
szonhet8en minimalizaljak a vegyszer- vagy vizfelhasznalast, csdkkentve a kdrnyezeti terhelést és
koltségeket.

A dronoknak a leveg8bdl torténd fellgyelete lehetdvé teszi a ndvények gyors és hatékony vizsgalatat
nagy tertleteken, amelyeket kézi moédon nehéz elérni. A dronok képesek a ndvények egészét vagy
akar egyes részeit (leveleit, termését) kameraval megfigyelni, igy segitve a korai betegség- vagy kar-
tevd felismerést, még mieldtt azok széles kérben elterjednének el.

No6vények robotizalt beporzasa

A természetes beporzok hianya vilagszerte veszélyezteti a globalis élelmiszertermelést. Az amerikai
agrarminisztérium erdészeti szolgalata szerint a viragos névények korulbelldl 80%-anak a megtermé-
kenyitése allatok segitségével valdsul meg, azaz beporzék nélkil sok névény nem tud szaporodni,
termést hozni, magot érlelni. A Nyugat-Virginia Egyetem kutatdi robotbeporzdk fejlesztésével igye-
keznek megoldast talalni az éget6 gondra.

65 | Intelligens névényhazi technolégiak



forras: https://www.biokontroll.hu/wp-content/uploads/2022/08/Biokultura 2022-2-3 oldalparban.pdf?x18764

Egy StickBug nev(, botsaskara hasonlité és kulénféle ndvények beporzasara képes hatkaru robotot
alkotott a Nyugat-Virginia Egyetem gépészeti és repuléstechnikai tanszékének docense, Yu Gu altal
vezetett csapat. A fejlesztést az Egyesiilt Allamok agrarminisztériuma 750 ezer dollarral timogatta. A
StickBug el6szor felméri a kdrnyezetet és képet alkot réla, majd egészen részletesen feltérképezi a
névényeket is. Pontosan tudja, hol vannak a virdgok és melyiket kell beporozni, ez alapjan munkater-
vet készit. Ezutan egyesével megkdzeliti a ndvényeket és a mozgo karok segitségével elvégzi a bepor-
zast.

A StickBug tényleges beporzasi hatékonysagat a Nyugat-Virginia Egyetem lGveghazaiban fogjak érté-
kelni, ahol szedret és paradicsomot termesztenek. Azért ezeket a fajokat valasztottak, mert mindkettd
igen népszer( az Egyesiilt Allamokban és komoly gazdasagi értékkel bir. Yu Gu szerint a paradicsom
valészinlleg az egyik legjelent8sebb termesztett kultlra, &m napjainkban a beporzasahoz is segit-
ségre van szlikség. Raadasul a paradicsom egész évben termeszthetd, igy a robot folyamatosan tesz-
telhet®. A végsd cél az, hogy a fejlesztések bekeruljenek a gyakorlatba és olyan platformot dolgozza-
nak ki a robotok szamara, amelyet a mez8gazdasagban széles kdrben lehet alkalmazni. B6vebben itt
lathatjuk a robot mikodését.

3.2. NOVENYEK ROBOTIZALT VIZSGALATA ES PERMETEZESE

A vegyszerek permetezése gyakori mlvelet a ndévényhazi névényvédelemben is. Ez a mivelet elen-
gedhetetlen, de kdrnyezeti karokat okozhat a novényvéddszerek tuladagolasa. A szakemberek fi-
gyelme ezen a teruleten is a preciziés technoldgiak felé fordult. Szenzorok segitségével figyelik a n6-
vények leveleit, termését és csak szilkség szerint permetezik 8ket. igy a vegyszerek adagolasa szigoru
ellenérzés alatt tarthato.

Napjainkban, el6rehaladott kisérletek folynak automata, mesterséges intelligencia alapu képfel-
dolgoz6 rendszerrel mikédé permetezd robotokkal. Ezek a robotok minimalis emberi felugyelet
mellett képesek észlelni a gyomokat a talajon vagy a fert6zés jeleit a ndvényeken és permetezni
gyomirtd vagy novényvéddszerekkel. Kdvetkezésképpen ezen miveletek robotizaladsaval a kolt-
ségek és nem utolso6 sorban a kdérnyezeti karok csokkentése érhetd el.
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A szamtalan gyarto kozul, a Mez8gazdasag 4.0 kihivasain dolgozo kinai XAG cégnek emlitésre mélto,
automata permetez6 guruld és repuld robotjai vannak. Az R150 vezeténélkili jarmd (UGV) a kovet-
kez6 generacios, pilota nélkuli rendszerekkel végzett gazdalkodashoz lett tervezve. A gépet erdteljes
skalazhatdsag és tobbféle Uzemmdd valasztasi lehetésége jellemzi - ez az elsé sorozatgyartasu me-
z8gazdasagi robotgép platform. A jarmd a preciziés ndvényvédelemtdl a szant6foldi felderitésen at a
mez&gazdasagi anyagszallitasig kinal foldi autonédm megoldasokat. A robot magyarorszagi alkalma-
zasat egy beltéri kaposzta kultira permetezésében itt nézheti meg. A gyartd honlapja itt érhetd el.

4. INTELLIGENS RENDSZEREK INTERAKCIOJA ES EGYUTTMUKODESE

Az agrartermelés tertletén az intelligens rendszerek interakcidja és egylttm(ikddése kulcsfontossagu
tényez6 a hatékony, fenntarthaté és eredményes ndvénytermesztés eléréséhez. Az automatizalt
rendszerek, szenzorok és robotok 6sszekapcsolasa lehet6vé teszi az adatok kdzos gyljtését és elem-
zését, ami fontos informacidkat nyujt a névények allapotardél és a termesztési kdrnyezetrél. A fejezet-
ben bemutatjuk az intelligens rendszerek egyuttm(kddésének elényeit a nOvénytermesztés terile-
tén.

Szenzorok, robotok és automatizalt rendszerek 6sszekapcsoldasa az adatok k6zos
gvijtéséhez és elemzéséhez

Az automatizalt rendszerek, szenzorok és robotok 0sszekapcsolasa lehetévé teszi a kilénb6z6 adat-
vények és a termesztési kdrnyezet paramétereirél, mint példaul a talajnedvesség, hémérséklet, pa-
ratartalom, fényintenzitas stb. Az automatizalt rendszerek és robotok pedig végrehajtjak a kilénb6z6
feladatokat, mint példaul az 6ntdzés, a permetezés vagy a betakaritas. Az integralt adatgy(jtés és
elemzés lehet8vé teszi a gazdalkodok vagy agrondmiai szakemberek szamara, hogy atfogoé képet kap-
janak a névények egészségi allapotardl és a termesztési kornyezetrél. Az adatok analizalasa révén az
okos rendszerek azonnal felismerhetik a problémakat vagy eltéréseket és riasztast kildhetnek, hogy
a megfelel§ intézkedéseket idében meg lehessen tenni.

Intelligens dontéshozatal és adaptiv vezérlés az 6sszetett névénytermesztési
kérnyezetben

Az adatok integracidja és elemzése segiti az intelligens dontéshozatalt és az adaptiv vezérlést a n6-
vénytermesztési kdrnyezetben. Az automatizalt rendszerek képesek tanulni az adatokbdl és adapta-
[6dni a valtozé korulmeényekhez, igy lehetbvé teszik az optimalizalt mikodeést.

Példaul az automatizalt 6ntéz6rendszerek intelligens dontéshozatalt végeznek a talajnedvesség szen-
zorok adatainak elemzésével. Ha a talaj nedvességtartalma kritikus szintre csékken, az intelligens
rendszer automatikusan elinditja az 6nt6z6rendszert, hogy biztositsa a névények optimalis vizellata-
sat. Ezaltal minimalizalja a tdlzott 6nt6zés okozta pazarlast és a tul szaraz talaj karos hatasait.

Az automatizalt rendszerek és robotika kooperacidja a hatékony munkafolyama-
tok és er6forrasok felhasznalasaért

Az automatizalt rendszerek és robotika hatékonyan egytttmikddve segitenek optimalizalni a mun-
kafolyamatokat és a rendelkezésre allo eréforrasokat. Az egymassal kommunikal6 és egylttmikodé
robotok képesek elosztani a feladatokat és hatékonyan egytttmdkddni a termesztési folyamat soran.
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Példaul egy onvezetd ontdz6 rendszer és egy 6njard permetezd robot egylttmikddve optimalizal-
hatjak az 6ntozést és a permetezést a ndvények sziikségleteinek megfeleléen. A szenzorok a talaj-
nedvességet és a ndvények allapotat folyamatosan figyelik, majd az adatok alapjan a robotok dontést
hoznak az optimalis mlveletekrél. Ezaltal minimalizaljak az er6forrasok pazarlasat és a termesztés
hatékonysagat novelik.

5. NOVENYHAZI DRONOK ES DRONALAPU TECHNOLOGIAK

A drénok és drdnalapu technolégiak egyre elterjedtebbek és hasznosabbak a mezdgazdasagi
teruleten is, kiléndsen a ndvénytermesztésben. A névényhazi dronok kulénleges eldnydket ki-
nalnak a termesztési folyamatok tamogatasaban, a ndvények allapotanak és terménymindség-
nek a monitorozdsaban, valamint a preciziés termesztés elésegitésében. Ebben a fejezetben
részletezzik, hogy hogyan segitik a drénok és a drénalapu technolégiak a hatékony és fejlett
névénytermesztést.

Drénok alkalmazasa a novényhazakban a termesztési folyamatok tamogatasara

A ndvényhazi dronok nagyszer( eszkdzok a névénytermesztési folyamatok tamogatasaban. Az 6nve-
zet6 dronok képesek precizen kdvetni a kijeldlt palyakat a ndvényagyak kdzott és automatikusan el-
végezni a kuldnb6z6 feladatokat. Példaul permetezd dronok képesek hatékonyan permetezni a n6-
vényeket, minimalizalva a vegyszerfelhasznalast és az emberi munkaerét.

A dronok lehet8vé teszik a magasabb szintl megfigyelést és fellgyeletet a ndvények felett. A kame-
rarendszerekkel ellatott dronok segitségével a gazdalkododk és az agarszakemberek kdnnyedén fel-
Ugyelhetik a ndvények ndvekedését, fejl6dését és az esetleges problémakat, mint példaul a betegsé-
gek vagy kartevok jelenlétét.

Drénok felhasznalasa a novények allapotanak és terménymindéségnek a monito-
rozasara

A multispektralis kamerakkal felszerelt drénok képesek a névényekrdl kilonbdzé fényspektrumok-
ban képeket régziteni. Ezaltal lehet felmérni a ndvények stresszszintjét, tdpanyagellatasat, vizigényét
és a betegségek jelenlétét. A drénok segitségével a gazdalkodok id8ben észlelhetik az esetleges prob-
[émakat, igy azonnal intézkedhetnek a helyreallitds érdekében. A dronok segitségével kdnnyebben
megallapithat6 az optimalis betakaritas idépontja is.

Drénalapu adatgyiijtés és képfeldolgozas a preciziés termesztés eldsegitésére
A drénok altal gy(ijtott adatokat képfeldolgozé algoritmusok elemzik és részletes informacidkat szol-
galtatnak a gazdalkoddk szamara.

A pontos talajnedvesség-, tapanyagellatas- és ndvényallapot adatok segitik a gazdalkoddkat a helyes
dontések meghozatalaban. A preciziés termesztés révén minimalizalhato a vegyszer- és vizfelhaszna-
las, csOkkentve a kdrnyezeti terhelést és a koltségeket. A pontosabb tapanyag- és vizellatas pedig
ndéveli a termelékenységet és a termény mindségét.
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5.1. EMBER-ROBOT INTERAKCIO ES ETIKAI KERDESEK

A mez8gazdasagban vald automatizacié és robotizacié ndvekedése megnyitja az emberi munkaeré
és a robotok egytttm(ikodésének lehetéségét a ndvénytermesztésben. A technolégiai elérelépés és
a mesterséges intelligencia alkalmazasa azonban felvet néhany etikai kérdést is. Ebben a fejezetben
bemutatjuk az ember-robot interakcio elényeit és kihivasait a mezégazdasagban, valamint az etikai
szempontokat a robotika és mesterséges intelligencia hasznalataval kapcsolatban.

Emberi munkaeré és robotok egyiittmiikodése a névényhazakban

Az ember-robot egytttm(ikddés a névényhazakban szamos elényt kinal. A robotok és az automatizalt
rendszerek képesek elvégezni a nehéz és monoton feladatokat, igy csokkentve az emberi munka-
erére nehezed§ terhelést.

Etikai megfontolasok a robotika és mesterséges intelligencia alkalmazasaban a
mezogazdasagban

Az automatizalas és a robotok hasznalata a mezdgazdasagi termelés soran is etikai kérdéseket vet
fel. Egyik fontos kérdés a munkaerdpiac és a munkavallalok helyzete. Az emberi munkaerd helyette-
sitése robotokkal és automatizalt rendszerekkel munkanélkuliséget eredményezhet a mez8gazda-
sagi munkavallalok korében, ezaltal pedig tarsadalmi egyenl6tlenséget eredményezhet.

Emellett az etikai kérdések kozé tartozik a mesterséges intelligencia alkalmazasaval kapcsolatos adat-
védelem és a maganszféra. A szenzorok és adatgyUjté rendszerek folyamatosan monitorozzak a n6-
vények és a termesztési kornyezet allapotat, de ezek az adatok személyes és érzékeny informaciokat
is tartalmazhatnak. Fontos megfontolni az adatvédelmi intézkedéseket annak érdekében, hogy a ter-
meszt8k és a mezégazdasagi vallalkozasok adatai védettek legyenek.

Emberi munka és szaktudas szerepe a névénytermesztés automatizalasaban és
robotizalasaban

Az emberi munka és a szaktudas tovabbra is kritikus szerepet jatszik a ndvénytermesztés automati-
zalasaban és robotizalasaban. Az emberek szaktudasa elengedhetetlen az automatizalt rendszerek
és robotok optimalis mikddéséhez. A szaktudas révén a robotokat és a rendszereket hatékonyan
lehet beallitani és feltigyelni, tovabba szikség esetén beavatkozni a problémak megoldasa érdeké-
ben.

Az emberi munka és szaktudas tovabba kritikus az etikai kérdések kezelésében is. Az embereknek fel
kell készulnitk arra, hogy megfelelé etikai szempontokkal kezeljék a robotika és a mesterséges intel-
ligencia hasznalatat a mez8gazdasagban. Fontos, hogy a gazdalkodok, az agronomiai szakemberek
és a mezOgazdasagi munkavallalok tisztaban legyenek az automatizacié és robotizacio elényeivel és
kihivasaival, és azokat felel8sségteljesen hasznaljak.

6. OKOSZISZTEMA SZOLGALTATASOK ES FENNTARTHATOSAG

Az automatizacio és robotizacio térhoditasa a névénytermesztésben hatdssal van az 6koszisztémara
és a biodiverzitasra is. Fontos felismerni a fenntarthatdsagi kihivasokat és lehet&ségeket, amelyekkel
a mezégazdasagnak szembe kell néznie.
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ANOVENYTERMESZTES AUTOMATIZALASANAK HATASA AZ OKOSZISZTEMARA ES A BIODIVERZITASRA
Az automatizalt rendszerek és a robotok preciziés mikodése lehetdvé teszi a pontosabb és kevesebb
er6forrast igényld termesztést, mint példaul az optimalis 6ntdzési és a permetezési feladatok ella-
tasa. Ez csokkentheti a talajerd6ziot és a kdrnyezeti terhelést, amely pozitiv hatassal van a mikrokor-
nyezetre. Ugyanakkor az automatizacié néha vezethet az 6koldgiai sokféleség csdkkenéséhez. Az egy-
oldald termesztési modszerek és a nagylzemi termelési gyakorlatok az 6koszisztéma sokféleségét
csokkenthetik, ha nem alkalmaznak megfeleld fenntarthat6sagi intézkedéseket.

FENNTARTHATOSAGI KIHIVASOK ES LEHETOSEGEK AZ AUTOMATIZALT NOVENYTERMESZTESBEN
Az automatizalt névénytermesztés szamos fenntarthatésagi kihivast vet fel. Az eréforrasok (viz, ener-
gia, vegyszerek) hatékonyabb felhasznalasa lehet6vé teszi a kdrnyezeti terhelés csokkentését. Azon-
ban a robotika és az automatizaci6 alkalmazasa koéltséges lehet, ami megnehezitheti a kisebb mez6-
gazdasagi vallalkozasok szamara a technolégiakhoz valé hozzaférést.

A fenntarthatdsagi lehetéségek kozé tartozik az intelligens déntéshozatal és az adaptiv vezérlés al-
kalmazasa, amelyek a kdrnyezeti feltételek és a ndvények igényei alapjan optimalizaljak a mlvelete-
ket. A fenntarthatésag el8segitése érdekében az automatizalt névénytermesztésnek egyensulyt kell
teremtenie a gazdasagi hatékonysag és a kdrnyezeti fenntarthatésag kozott.

A GAZDASAGI HATEKONYSAG ES A KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG EGYENSULYA A NOVENYHAZAK-
BAN

A ndvényhazakban az automatizacié és a robotizacié a gazdasagi hatékonysagot és a kornyezeti fenn-
tarthatésagot is egyarant el8segitheti. Az automatizalt rendszerek csékkenthetik a munkaer6koltsé-
geket és novelhetik a termelékenységet, ami javitja a gazdasagi eredményeket. A preciziés m(ikddés
lehetbvé teszi az eréforrasok hatékonyabb felhasznalasat, igy csokkentheti a kérnyezeti terhelést.

Az egyensuly megtalalasa azonban kihivast jelent. A gazdasagi hatékonysag maximalizalasa nem min-
dig jar egyUtt a kornyezeti fenntarthatésaggal. Példaul a tulzott vegyszerhasznalat a gazdasagi el6-
nydk mellett karosithatja a talaj min8ségét és az 6koszisztémat. Ezért fontos az okos és felel8sségtel-
jes preciziés gazdalkodas, amely figyelembe veszi mind a gazdasagi, mind a kdrnyezeti szempontokat.

7. NOVENYHAZAKBAN, MEZOGAZDASAGBAN ALKALMAZOTT SZENZOROK

Tekintve, hogy a mez6gazdasagban hasznalt szenzorok kivitelezésik szempontjabdl sokfélék lehet-
nek, egy kis betekintést nyudjtunk ezeknek a szenzoroknak a mikodésébe a kdnnyebb megértés ér-
dekében, ugyanakkor néhany példat is szolgaltatunk, melyeket profi vagy akar hobby szint( kerté-
szetben hasznalhatnak, a példak ilyen szempontbdél nem teljeskorlek.

7.1. ANALOG HOMERSEKLET SZENZOR

Tekintsiink egy konkrét, egyszerlibb példat egy h6mérséklet mérésre, melyet az érzékeléstél a jelfel-
dolgozason keresztil egészen az informacio kijelzéséig végigkdvetlink. Példankban az érzékels elem
egy NTC tipusu termisztor. A termisztor héfuggésének legjobb megkozelitését a Steinhart-Hart-
egyenlet adja meg. Az érzékeld bemenete a hémérséklet, a kimenete pedig a villamos ellenallas ér-
téke.
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Ez az érzékeld elem (termisztor) egy feszlltségoszté kapcsolasba van kdtve egy masik

B

ellenallassal.
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A feszUltségoszto kapcsolas be van taplalva +5V feszliltséggel, melynek analog feszlltség kimenete
az Arduino UNO egy analég bemenetére van kotve.

Az analog-digitdlis atalakitas az Arduino UNO rendszerben torténik, melyen egy program fut. A prog-
ram feladata az analdg-digitalis atalakitast ciklikusan végrehajtani. Az atalakitas eredménye egy nu-
merikus érték, mely egy digitdlis jelfeldolgozasi folyamaton megy keresztul. A jelfeldolgozas folya-
man, matematikai szamitasok alapjan, figyelembe véve a feszliltségosztéban hasznalt ellenallas érté-
két és az érzékeld statikus karakterisztikajat, pontosan kiszamithaté a hémérséklet értéke Celsiusban
vagy Kelvinben. Ennek eredményét az USB csatlakozdn keresztll tovabbitjuk egy szamitogéphez, me-
lyen a kijelzett informacié megjelenitése torténik.

A tovabbiakban még bemutatunk néhany érzékeldt, melynek feldolgozasi folyamata kissé eltérhet,
illetve nem targyaljuk ennyire részletesen.

Fotoellenallas

A megyvilagitas érzékelésére hasznaljuk, a megyvilagitas novekedésével csdkken az ellendllas értéke,
ugyanakkor a fény hullamhosszara is érzékeny. Az alabbi abran lathato egy fotoellenallason alapul6
szenzor és kapcsolasi rajza.

72 | Intelligens névényhazi technolégiak


https://hu.wikipedia.org/wiki/Fotoellen%C3%A1ll%C3%A1s

Hasonloképpen a fény érzékelésére fotodiodakat, fototranszisztorokat is hasznalnak, illetve az ezekre
az érzékel6elemekre épuld szenzorokat.

7.2. TALAJNEDVESSEGMER® SZENZOR

Nedvességmeérdket hasznalnak a mez8gazdasagban, névények- és viragok termesztésében, ahol a
talajnedvességet mérik és a mérési értékek fliggvényében szabalyozzak a bevitt vizmennyiséget au-
tomata ontdz68berendezésekkel. A rezisztiv nedvességérzékeldk esetén a nedvesség hatasara az el-
lenallas értéke csokken és megnd a vezetéképessége.

A kapacitiv nedvességérzékel6k esetén a két fegyverzet kdzotti dielektrikum valtozik meg a nedvesség
hatasara, pl. talajnedvesség mérésekor a dielektrikum lehet a nedves fold.

Forras: https://ardushop.ro/ro/home/44-modul-senzor-umiditate-sol-higrometru.html!
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Forrds:

7.3. HOMERSEKLET ES NEDVESSEG/PARATARTALOM MER(O SZENZOR

A viz szinte mindentt és szamos megjelenési formaban megtalalhato: csepp, g6z, zizmara, ho, kod.
Alevegbben vagy barmely mas gazban |év6 parat altaldban nedvességnek nevezzik. Az abszolut ned-
vességtartalom (Absolute Humidity)- megadja az egységnyi térfogatu gazban talalhato viz témegét.

Forrds: https://ardushop.ro/ro/electronica/619-modul-senzor-temperatura-i-umiditate-digital-dht11.html

Az abran az ellenallas- (impedancia), illetve kapacitasvaltozason alapulé nedvességmérok tipikus sta-
tikus karakterisztikai lathatok.
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Mindkét karakterisztika hémérséklet fiiggd, nem véletlen, hogy az integralt aramkoérdkben talalhato
nedvességérzékelbk javarészt tartalmaznak hémérsékletérzékelbket is.

7.4. ESOCSEPPERZEKELHG SZENZOR

Az esBcseppérzékel§ szenzorok tobbnyire az esd jelenlétét érzékelik, viszont kevés informaciét szol-
galtatnak a csapadék mennyiségét illetéen. Egy ilyen es8cseppérzékeld kivitelezése lathaté az alabbi
abran.

Forrds: https://ardushop.ro/ro/home/130-senzor-picaturi-de-ploaie.html
Felhasznaldi Utmutatd: https://www.youtube.com/watch?v=uDdiMMdVb90

7.5. CSAPADEKMERG SZENZOR

A csapadék mérése féleg meteoroldgiai, mez6égazdasagi szempontbdl fontos és az adott féldrajzi te-
rulet idéjarasa meghatarozo szerepet jatszik a kialakuldsaban. Halmazallapota szerint lehet folyékony
(es6), szilard (ho, hdédara, jégszem) vagy vegyes (jégesd). A csapadék mennyiségét mm-ben mérik,
mely megmondja, hogy 1 m2 terlletre hany liter csapadék esett (1 m: terdletre lehulld 1 /= 1dm:
csapadék h = 1 mm csapadékmagassagot eredményez). A csapadék intenzitadsat az idéegység alatt
lehullé csapadék mennyisége adja meg.
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A billend vodoér mbdszere igen elterjedt, aminek a mikddését az alabbi abran mutatjuk be. A billené
vodor szerkezete egy D atmérdji gydjtétdlcsérbdl all, amely segitségével nagy fellleten lehet ¢ssze-
gyljteni az es6cseppeket. Minél nagyobb az atmérd, annal hatékonyabban gy(ijti 6ssze a szérvanyo-
san esd es8cseppeket. A csapadékot pontosabban tudjuk érzékelni, ugyanakkor az 6sszegy(jtott csa-
padék mennyisége is novekszik, ezaltal a télcsér aljan elhelyezett vodrok is hamarabb megtelnek,
novelve az érzékelés felbontasat, mely a gydjt6 vodrok méretétdl is fiigg. Az 1-es és 2-es vodrok (bal
és jobb) egymas utan fognak toltédni és kilrulni, ahogy az esd ezeket feltdlti a gravitacids hatas ko-
vetkezményeként. Mialatt az egyik toltédik, a masik kiurul (és forditva). A szabalyoz6 csavarok segit-
ségével a kilrités mennyiségét, illetve a billenési szoget tudjuk szabalyozni, hogy biztosan kilritsik a
vodroket. A billend szerkezet tetején van egy allandémagnes, ugyanakkor a tolcsér alsé részén talal-
hato egy rogzitett Reed-kapcsol6. Mikor az dllandémagnes a Reed-kapcsol6 kdzelébe kerll, az utdbbi
érintkez6i 6sszezarddnak (az 1-es vodor telik), mikor pedig a 2-es vodor telik, a Reed-kapcsolé kikertl
az dlland6 magnes kdzvetlen terébdl és az érintkez6k szétkapcsolnak. Ezeket az allapotvaltasokat egy
egyszer(i jeladaptalé elektronikai aramkor segitségével egy beagyazott rendszeren futd program
konnylszerrel meg tudja szamlalni majd innen figyelembe véve a vodor Urtartalmat és az eltelt id6t,
mialatt szamoljuk a kiGrult vodroket, a csapadék intenzitasa matematikai szamolasok alapjan meg-
kaphato.

76 | Intelligens névényhazi technolégiak



7.6. SZELIRANY MERESE

A szélirany mérésére tipikusan szélkakast hasznalnak. Hivatalosan ezt 10 m magassagban szokas el-
helyezni. A szélkakas egy olyan eszkdz, amelyet egy rudra merélegesen helyeznek el a f6ldon. Ennek
az elrendezésnek kdszdnhetden a szél hatasara a szélkakas mindig az aktualis széliranyba fordul a
rad altal meghatarozott tengely kérul. Ezaltal két dimenzidban jelzi a szél aktualis iranyat.

Egy egyszer(i megvaldsitas soran egy rotacids potenciométert hasznalnak, ahol a kurzor parhuzamo-
san mozog a szélkakas tengelyével. Ennek eredményeként a kdrnyezeti paraméterek mérésével,
vagyis a szélirany valtozasaval a potenciométer kurzoranak pozicidja is valtozik. Tehat a mért ellenal-
las értéke az egyik végpont és a kurzor altal meghatarozott pozicid kdzott valtozik. Az ellenallas érté-
kének valtozasa hatasara az elektronikai aramkorokben egy villamos feszlltség/aram valtozast hoz
létre mely informaciét analdg-digitalis atalakitas utan a digitalis rendszerben jelfeldolgozas soran a
szélirany értéke pontosan meghatarozhaté.

7.7. LEGNYOMAS MERESE

A bennunket koralvevd levegémolekulak egységnyi fellletre nehezedd sulyat légnyomasnak nevez-
zUk. A légnyomasmeérd eszkozdket mas szdval barométernek is nevezik. A Iégnyomas a magassag
fuggvényében valtozik. Egyik legelterjedtebb mérési mddszer a kapacitiv, mely esetén a légnyomas
hatdséra egy kondenzator kapacitasa valtozik meg, melyet mériink. Altaladban a kondenzator két fegy-
verzetének kialakitasa egy rogzitett és egy rugalmas membran, melyek k6zo6tti dielektrikum hatasara
egy kapacitas alakul ki. A légnyomas hatasara a rugalmas membran altal Iétrehozott fegyverzet kdze-
ledik, vagy tavolodik a rogzitett fegyverzethez képest, ezaltal a kondenzator kapacitasa megvaltozik.
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Egy masik gyakran hasznalt érzékel6 a légnyomas mérésére a piezoellenallas.

Léteznek ugynevezett meteoallomasok, melyek a felsorolt kdrnyezeti paraméterek nagyrészét egyet-
len rendszerbe illesztik, illetve tobb paraméter mérésére alkalmasak.

7.8. SZELSEBESSEG MERESE

A szél aramlasi sebességét a levegd magas nyomasrol alacsony nyomasra toérténd mozgasa okozza,
altalaban a hémérséklet valtozasa miatt. Minél nagyobb ez a nyomaskilonbség az atmoszféra két
pontja kdzott (nyomas gradiens), annal nagyobb lesz a szélsebesség (a nagyobb nyomasu ponttdl a
kisebb nyomasu pontig), hogy ez a kulénbség kiegyenlitédhessen.

A szél er6sségének mérése a Beaufort-skala alapjan:

A szélsebesség mérésére tobbféle szélméré rendszert alkalmaznak. Az egyik megkozelités a légcsa-
varos megoldas, amelyben a szélkakas orrara egy légcsavart helyeznek és ennek a légcsavarnak a
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forgasi sebessége novekszik a szél sebességével. Ezt a forgasi sebességet kilonb6z6 mddszerekkel
mérjuk.

Egy masik, talan a legelterjedtebb modszer a kanalas szélmér6 hasznalata. Ebben az esetben a szél-
kakas tengelyére egy 3 kanalas vagy 4 kanalas szerkezetet helyeznek el. A kanalak a szélsebességtél
figgden forogni kezdenek és ezt a forgasi sebességet mérjuk.

Mindkét esetben a szél sebessége dsszefliggésben van a forgas fordulatszamaval, amit valamilyen
optikai vagy magneses modszerrel mérnek.

Vannak olyan megoldasok is amelyek nem tartalmaznak forgd alkatrészeket és ezaltal nincsenek
mechanikai kopasnak kitéve. llyenek a meleg huzalos (hot wire anemometer) vagy hanghullamok ter-
jedési sebességét felhasznalé6 modszerek. Az utdbbi esetében ultrahangot gerjesztenek az emberi
fal altal nem hallhaté tartomanyban, mely mdédszerrel nemcsak a szél sebessége, de ennek iranya is
meghatarozhaté. Harom ultrahang ad6-vevd egységet helyeznek el egymastol 120 fokra egy virtualis
koron és ezek egymasnak felvaltva sugaroznak jeleket.

Tekintve, hogy az ultrahang sebessége és a szél sebessége vektorialisan 6sszeadddik, mérve a hang-
hullamok terjedési idejét és tudva a pontos tavolsagot az add-vevd egységek kozott a szélirany és
szélsebesség matematikai szamolasok alapjan kiszamithato.
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8. FORRASOK:

https://www.researchgate.net/figure/loT-Enabled-Greenhouse fig1 348989431
https://www.amazon.ca/Apogee-Instruments-MQ-500-Full-Spectrum-Quan-
tum/dp/BO9KWQ|8XP?th=1
https://www.apogeeinstruments.com/mc-100-chlorophyll-concentration-meter/
https://manuals.plus/apogee/mc-100-chlorophyll-concentration-meter-manual#axzz8QqVt1E8I
https://phenospex.com/products/plant-phenotyping/planteye-f500-multispectral-3d-laser-scanner/
https://cafebazaar.ir/app/com.peat.GartenBank.preview?l=en
https://www.biokontroll.hu/wp-content/uploads/2022/08/Biokultura_2022-2-3_oldalpar-
ban.pdf?x18764

Erzékel6k és méréhaldzatok / Turés Laszl6-Zsolt, Székely Gyula.- Cluj-Napoca : Scientia, 2022 ,ISBN
978-606-975-060-5
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https://cafebazaar.ir/app/com.peat.GartenBank.preview?l=en
https://www.biokontroll.hu/wp-content/uploads/2022/08/Biokultura_2022-2-3_oldalparban.pdf?x18764
https://www.biokontroll.hu/wp-content/uploads/2022/08/Biokultura_2022-2-3_oldalparban.pdf?x18764

3. MIKROSZAPORITASI TECHNIKAK A LABORATORIUM-
BAN

Szerzo6k:

e Horvath Zoltan - Alféldi ASzC Galamb Jézsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképz6 Iskola
e Borka Roland - Alféldi ASzC Galamb Jozsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképz6 Iskola

1. KOROKOZOMENTES NOVENYTERMESZTES ES MIKROSZAPORITAS

A mikroszaporitas jelentdsége a kérokozémentes névénytermesztésben

A kérokozdmentes novénytermesztés az agrargazdasag egyik legfontosabb kihivasa, mivel a nové-
nyeket érintd korokozok, példaul gombak, virusok és baktériumok, sulyos karokat okozhatnak a né-
vények egészségi allapotaban és termelésében. A hagyomanyos szaporitasi mddszerek soran a no-
vényi anyagokkal egyutt gyakran atvihet6k a korokozédk, aminek kdvetkeztében a ndvények betegsé-
geknek lehetnek kitéve. Ezen tulmendéen, a nem megfeleld kdrilmények kozott szaporitott novények
hajlamosabbak a kérokozok és betegségek terjesztésére is.

A mikroszaporitas olyan innovativ technika, amely lehetévé teszi a kbrokozémentes névényszapo-
ritast. Ez a modszer tébbek kdzott a ndvényi szovetek mikroszkopikus méret(i részeinek tovabb-
szaporitasara, illetve a sejtek totipotencialitasara épul laboratériumi kérilmények kdzott. Az elja-
ras soran altaldban az anyandvény egészséges részébdl vesznek ndvényi szévetdarabokat, féleg a
hajtasvégekrdél, példaul riigyeket. Ezeket a szdvetdarabokat steril kornyezetben nevelik tapanya-
gokkal dusitott taptalajon, ahol Uj névények képz&dnek.

A mikroszaporitas elénye abban rejlik, hogy a szaporitott novények teljes mértékben mentesek
lehetnek a kérokozoktél, amelyek az anyandvényeknél jelen lehetnek. Ezaltal a kérokozémentes
novények egészségesek, erbteljesek és a megfelelé kérulmények kézott jobb terméshozammal is
rendelkezhetnek. Emellett a mikroszaporitas lehetévé teszi a névények rendkivil gyors és haté-
kony sokszorositasat, az id6jarastol fuggetlendl, igy az gazdasagos és fenntarthatd névénytermesz-
tést eredményez.
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Forrds: ChatGPT 4.0 DALL-E

Laboratériumi koriilmények és higiéniai eléirasok a korokozémentes szaporitashoz

A mikroszaporitas sikerének alapfeltétele a laboratériumi kérilmények és a korultekintd higiéniai
protokollok betartasa. A laboratérium steril kérnyezetben m(ikddik, amely minimalizalja a kérokozék
és mas szennyez§ anyagok jelenlétét. A laboransok specialis ruhazatot viselnek, beleértve keszty(iket
és maszkokat, hogy megakadalyozzak a kérokozékkal vald tovabbfertézést és a szennyezédést.

A taptalajok, amelyeken a ndvényi széveteket szaporitjak, szigordan sterilizaltak és tapanyagokkal,
szintetikus hormonokkal gazdagitottak, hogy biztositsak a névények megfeleld fejlédését. Az eszko-
z6k, mint példaul az olldk, a szikék és az tGvegeszkozok, teljesen fertbtlenitve vannak, hogy elkeruljik
a koérokozok terjedését a szaporitott ndvények kozott.

A laboratériumi kérnyezet folyamatos ellen6rzése és karbantartasa elengedhetetlen a kérokozémen-
tes szaporitas soran. A légkondicionalok és szellztetd rendszerek gondoskodnak a megfelel6 h6mér-
séklet és paratartalom fenntartasarol. A rendszeres fert6tlenités és tisztitas biztositja a laboratorium
tiszta és steril allapotat.

Kérokozok azonositasa és megel6z6 kezelések mikroszaporitas soran

Bar a mikroszaporitas laboratériumi kdrnyezetben toérténik, fontos, hogy a névényi részeket olyan
anyanovényekrél valasszak le, amelyek mentesek a kérokozdktdl és betegségektdl. A ndvények el6-
zetes névényegészséglgyi vizsgalata és korokozokra vald szlirése fontos 1épés a sikeres mikroszapo-
ritas biztositasaban. Ha a névényeken kérokozok tiinetei jelennek meg, megfelelé megel6z6 intézke-
déseket kell tenni, példaul a fert6zott részeket el kell tavolitani, vagy a ndvényeket karanténba kell
helyezni.

A mikroszaporitds soran a névényeket rendszeresen ellenérzik névényegészséglgyi szempontbdl. Az
észlelt esetleges fert6zések esetén az érintett ndvények azonnali elktlonitésre és kezelésre kertilnek,
hogy megakadalyozzak a fertfzés terjedését.

Osszességében a mikroszaporitas a korokozomentes névényszaporitas egyik legfontosabb eszkdze,
amely lehet8vé teszi a névények korokozé és kartevd mentes, illetve gyors és produktiv szaporitasat.
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2. IN VITRO SZAPORITASI MODSZEREK ES ALKALMAZASUK

forrds: https://docplayer.hu/93231435-Disznovenyek-mikroszaporitasa-dr-mosonyi-istvan-daniel.htm|

Szovetek és mas explantatumok el6készitése az in vitro szaporitashoz

Az in vitro szaporitasi mddszerek az agrargazdasagban és a ndvénybiotechnoldgidban jelentds atto-
rést hoztak, lehetévé téve a ndévények hatékony és gyors szaporitasat laboratériumi kortlmények
kozott. Az in vitro szaporitas alapjat a szovetkultlra eljarasok adjak, ahol a névények aproé, szoveti
részecskeéit, az explantatumokat, tdpanyagokban gazdag taptalajra helyezik és optimalis fejl6dési ko-
ralményeket biztositanak szamukra. Az explantatumok lehetnek példaul rigyek, levéldarabok vagy
mas szoveti részek.

A névényi részek, szovetek vizsgalata soran a megfelel§ explantatumok kivalasztasa és el8készitése
az in vitro szaporitashoz kulcsfontossagu 1épés. Az explantdtumokat steril kéralmények kdzott va-
lasztjak le és készitik el8, hogy minimalizaljak a kérokozdk és szennyezédések jelenlétét, ezzel is meg-
akadalyozzak a kontaminacié lehet8ségét. Ezutan az explantatumokat sterilizaljak, altalaban natrium-
hipoklorid oldatban vagy/és etanolban, hogy teljes mértékben mentesek legyenek a kérokozoktol.

Az explantatumokat gondosan ellendrzik és kivalasztjak a szaporitasi folyamatra legalkalmasabbakat.
Ez lehetdveé teszi, hogy csak a legegészségesebb és legerbsebb explantatumok kertljenek az in vitro
szaporitasba, ezzel garantaljak az egészséges ndvények sikeres kialakulasat a kés6bbi szakaszokban.
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Forras: https://liget.ro/eletmod/egy-hely-ahol-mindig-nyar-van#&gid=1&pid=5
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Kiilonb6z6 in vitro szaporitasi technikak ésszehasonlitasa

Forrds: https://docplayer.hu/93231435-Disznovenyek-mikroszaporitasa-dr-mosonyi-istvan-daniel.html|

Az in vitro szaporitas kulonb6z8 technikai kdzott szamos lehet8ség all rendelkezésre, amelyek meg-
felel6ek lehetnek kildnb6z8 ndvényfajok és ezek fajtainak szaporitasahoz. Néhany kdzuluk:

Hajtasrol
torténé
szaporitas:

Szarrész-
rél torténé
szaporitas:

T6osztas-
sal valé
szaporitas:

Ez a mbodszer az egészséges hajtasok szaporitasara alkalmas. Az explantatumokat ste-
rilizaljak, majd steril taptalajon gondoskodnak tovabbi nevelésukrdl. Ez a technika ku-
|6ndsen hatékony olyan névények esetében, amelyek erételjes hajtasokat hoznak
|étre.

Ebben az eljarasban a névény szarrészét hasznaljak explantatumként. Az explantatu-
mot taptalajra helyezik, ahol a névényi rész gyokereket és hajtasokat fejleszt ki. Ez a
modszer kuléndsen hasznos az olyan fak és cserjék szaporitasara, amelyeket nehéz
hagyomanyos médon szaporitani.

Ez a mddszer szokvanyosan a szabadféldi koralmények kdzott alkalmazott technolo-
gia, de laboratériumi kérilmények kdzott is kilondsen jol alkalmazhaté, olyan nove-
nyeknél, amelyek természetes Uton nehezen vagy ritkan szaporodnak. Ebben az eset-
ben az anyandvényt tobb részre osztjak szét és az igy Iétrejott kisebb névényi részeket
kalén-kulon helyezik a taptalajra. Ez a modszer hatékony a ndvények gyors sokszoro-
sitasara.
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3. MIKROSZAPORITAS ES FAIMEGORZES

Ritka és veszélyeztetett novényfajok szaporitasa in vitro médszerekkel

Forrds: https://kert.tv/novenyek-szaporitasa-gyokereztetes/

Az in vitro szaporitasi modszerek kiléndsen hasznosak olyan ritka és veszélyeztetett ndvényfajok
szaporitasaban, amelyek természetes él6helyeik védelme érdekében korlatozottan hozzaférheték,
vagy azok szaporitdsa hagyomanyos médon nehézkes vagy veszélyeztetné az allomanyt.

A hagyomanyos szaporitasi modszerek gyakran jelent6s mennyiségli ndvényi anyagot igényelnek,
ami problémas lehet veszélyeztetett fajok esetében. Az in vitro szaporitassal azonban akar egyetlen
novény is elegendd lehet a szaporitas megkezdéséhez, igy a taptalajon torténd szaporitas soran gyors
és hatékony sokszorositas érheté el anélkul, hogy karositanak az allomanyt vagy a természetes él6-
helyeket.

A tovabbi kutatas és fejlesztés lehet8séget kinal az in vitro szaporitas eljarasainak fejlesztésére és
optimalizalasara, igy el6segitve az agrargazdasag fenntarthaté és hatékony fejlédését.

A mikroszaporitas és fajmeg6rzés kapcsolatat informatikai szempontbol a kovetkez6 mddon kozelit-
hetjuk meg:

Mikroszaporitas és a fajok genetikai sokféleségének megbrzése

A mikroszaporitas soran az explantatumokat steril kérilmények kozott nevelik, igy minimalizalva a
kérnyezeti kontaminacio kockazatat és biztositva a fajok genetikai tisztasagat. Ezért a mikroszaporitas
idealis modszer lehet a veszélyeztetett fajok megbrzésére, amelyeket kildnleges korulmények kdzott
lehet csak termeszteni.

e Genetikai adatbazisok és bioinformatika: A fajok genetikai sokféleségének nyomon kdvetése
és elemzése kritikus jelent8ségl. Az informatika lehetévé teszi a genetikai adatbazisok |étre-
hozasat és fenntartasat, amelyek segitenek a genetikai valtozatossag meg8rzésében és nyo-
mon kovetésében.

e Szekvenalasi technologiak: A modern DNS-szekvenalasi technolégiak segitségével részletes
genetikai profilokat hozhatunk Iétre, amelyek segitik a genetikai sokféleség megdrzését és a
mikroszaporitasi folyamatok optimalizalasat.
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Fenotipusos valtozatossag és adaptacié a mikroszaporitasban

A kuldnbo6z8 explantatumok kivalasztasaval és feldolgozasaval a mikroszaporitas soran Uj névénye-
ket hozhatunk Iétre, amelyek eltéré tulajdonsagokkal rendelkeznek, példaul kilénb6z6 méretd, alaku
vagy szin( levelekkel.

Ez a fenotipusos valtozatossag fontos lehet az adott faj vagy fajta alkalmazkodd-képességéhez és
tulélési esélyeinek ndveléséhez. Az eltérd fenotipusokkal rendelkezd névények kildnb6z6 kdrnyezeti
feltételekhez és stresszhatasokhoz adaptalédhatnak, igy a mikroszaporitas altal elallitott névényal-
lomany ellenallébb lehet a valtozé kérilményekkel szemben.

Adatgylijtés és elemzés: A fenotipusos adatok gyljtése és elemzése segit megérteni a kilonb6z6
kdrnyezeti tényez6k hatasat a névények fejlédésére. Ez az informacié fontos lehet az adaptiv tulaj-
donsagok fejlesztésében és megbrzésében.

Prediktiv modellezés: Az informatikai eszkdzok segitségével prediktiv modelleket hozhatunk
|étre, amelyek el6re jelzik a kilonb6zd kdrnyezeti valtozasok hatasat a novények fenotipusara. Ez
segithet a szaporitasi stratégiak kialakitasaban, hogy a ndvények jobban alkalmazkodjanak a val-
tozé korulményekhez.

4. MIKROSZAPORITAS HATEKONYSAGANAK ES PONTOSSAGANAK NOVELESE

Forrds: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780323907958000023

A mikroszaporitas hatékonysaganak és pontossaganak novelése érdekében a precizids informatikai
szempontokat a kdvetkez8képpen alkalmazhatjuk:
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Hormonalis egyensiily és szabalyozas a szaporitasi folyamatban

A mikroszaporitas hatékonysaganak noveléséhez a hormonalis egyensuly és szabalyozas kulcsfon-
tossagu tényez8. A névényi hormonok, mint példaul az auxin és citokinin, fontos szerepet jatszanak
a novények szaporodasaban és ndvekedésében. Az optimalis hormondlis egyensuly beallitasa lehe-
tévé teszi az explantatumok hatékony ndvekedését és differencialédasat, el6segitve a névényeken az
egészséges hajtasok és gytkerek kialakulasat.

A hormonalis szabalyozasban megfelel§ koncentracidkat és aranyokat kell alkalmazni az in vitro ko-
ralmények kézott, hogy maximalizalhassuk a névények ndvekedését és szaporodasat. A hormonalis
szabalyozas lehetdvé teszi a szovetek differencidlodasat és a megfelel6 ndvényi szervek kialakulasat,
amelyekre szlikség van a sikeres szaporitashoz.

Az adatgyUjtési technologiak segitségével részletes informacidokat szerezhe-

Adatgyiijtés: ; . S o r .
tink a névények hormonalis valaszairél a szaporitasi folyamat soran.

Az 6sszegy(ijtott adatok segitségével modellalkotasra kertilhet sor, amely segit

Modellalkotas: . . ) w o
megérteni a hormonok szerepét a ndvényi fejlédésben.

Szabalyozasi al- Algoritmusok fejlesztése, amelyek segitenek optimalis hormonalis egyensulyt
goritmusok: fenntartani, tamogatva ezzel a névényi szovetek egészséges fejlédését.

Taptalajok és tapanyagok optimalizalasa a hatékonysag elérése céljabol

Forrds: https://www.vedantu.com/question-answer/what-is-micropropagation-class-12-biology-cbse-
5f9066d6d519b61dfd600b05
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A megfelel6 tapanyagok biztositasa a ndvények szamara lehet6vé teszi az egészséges ndvekedést és
a fejlédést. A megfelel§ tapanyagokkal dusitott taptalajok el6segitik az explantatumok gyors és haté-
kony névekedését, valamint a gytkerek és a hajtasok kialakulasat.

Ataptalaj pH-értéke és Gsszetétele is befolyasolja a ndvények szaporodasat és fejl6dését. Az optimalis
pH-érték és tapanyagok aranya segit minimalizalni a kontaminacié lehet&ségét és javitja az explanta-
tumok tulélési aranyat.

Tapanyag-menedzsment: A tapanyagok és taptalajok 0sszetételének pontos monitorozasa és sza-
balyozasa fontos a ndévényi szévetek optimalis ndvekedése érdekében.

Mesterséges intelligencia alkalmazasa: Mesterséges intelligencian alapulé rendszerek segitségé-
vel optimalizalhaté a taptalajok dsszetétele, a pH-szint, a hémérséklet és egyéb kdrnyezeti tényezék.

A genetikai stabilitas és a klonalis szaporitas kihivasai és megoldasai
A klonalis szaporitas soran az explantatumok genetikailag azonosak az anyandvényekkel, és ezaltal
kivald genetikai stabilitdst eredményeznek. Azonban a klonalis szaporitas soran felmerulé kihivasok
kozé tartozik a genetikai variabilitas hianya, ami hosszu tavon az allomanyok kiszolgaltatottsagahoz
és az Uj kornyezeti korilményekhez valé alkalmazkodasi nehézségekhez vezethet.

A genetikai stabilitas és az alkalmazkodé-képesség javitasa érdekében genetikai diverzitast kell beve-
zetni a szaporitott ndvényallomanyba. Ez megvalésithatd Uj névényi anyagok bevondasaval a szapori-
tasi folyamatba, amelyeket kiilonb6z6 anyandvényekbdl szarmaztathatnak. Emellett a mutacios tech-
nikak és az érési fazis kontrollalasa révén genetikai variabilitds generalhatd a szaporitott névényallo-
manyban.

Genetikai elemzés: A genetikai szekvenalasi technoldgiak segitségével a ndvényi szovetek genetikai
stabilitdasanak monitorozasa lehetséges.

Adatbazisok és bioinformatikai eszk6zok: A genetikai adatok tarolasa és elemzése bioinformatikai
eszkozokkel segithet felismerni a genetikai instabilitas korai jeleit.

Prediktiv modellezés: A genetikai adatok és a ndvényi fejl6dés kdzotti 6sszefliggések elemzése se-
githet el6re jelezni és kezelni a klonalasi folyamat soran felmeruld kihivasokat.

Osszességében a mikroszaporitas hatékonysaganak és pontossaganak novelése érdekében szamos
szempontot kell figyelembe venni, beleértve a hormonalis egyensuly szabalyozasat, a taptalaj és tap-
anyagok optimalizalasat, valamint a genetikai stabilitas és klonalis szaporitas kihivasainak kezelését.
A tovabbi kutatas és fejlesztés lehet&séget kinal az in vitro szaporitasi eljarasok tovabbi javitasara és
az agrargazdasag fenntarthat6é névénytermesztési gyakorlatanak elémozditasara.
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5. NANOTECHNOLOGIA ES MIKROSZAPORITAS

Forrds: https://www.eurekaselect.com/article/118920

A nanotechnolégia alkalmazasa a mikroszaporitasban jelent8s el8relépést jelenthet. Az informatikai
szempontokat a kdvetkez6képpen integralhatjuk ennek a teruletnek a fejlesztésébe:

Nanorészecskék alkalmazasa a mikroszaporitasban

A nanorészecskék kis mérettik és magas felUleti tertletik miatt rendkivil hatékonyan interakcidba
lépnek mas anyagokkal, példaul a névényi sejtekkel. A mikroszaporitasban a nanorészecskék hasz-
nalata lehetévé teszi a névényi explantatumok hatékonyabb névekedését és szaporodasat. Példaul a
nanorészecskék képesek a novényi sejtekbe behatolni és a tdpanyagokat, hormonokat, valamint

egyéb szUkséges anyagokat célzottan szallitani a sejtekbe, ami felgyorsithatja a névekedési folyama-
tokat és javithatja a szaporodasi aranyokat.

Adatgyiijtés és elemzés: Az adatgyl(ijtési technolégiak segitségével nyomon kdvethetd a nanoré-
szecskék hatdsa a ndvényi sejtekre. Ezek az adatok segitenek megérteni a nanorészecskék interak-
Cidit a sejtekkel, valamint az azokra gyakorolt hatasait.

Modellezés: Az adatok alapjan modellek fejleszthet8k, amelyek segitenek elérejelezni a nanoré-
szecskék viselkedését kilonboz8 korulmények kozott, lehetbvé téve a szaporitasi folyamat optima-
lizalasat.

A nanotaroldk és tapanyagok elényei a n6vényi sejtek nevelésében

A nanotarolok nanoméretik ellenére nagy fellleti terUletet biztositanak a sejtek szamara, ami el6se-
giti a hatékonyabb tapanyagfelvételt és a ndvekedési folyamatok optimalizalasat.

Ezenkivul a nanoméret( tarolok a tapanyagokat is célzottan szallitjak a sejtekbe, ezaltal is fokozzak a
sejtek ndvekedését és differencialodasat.
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Preciziés adagolas: A nanotechnolégia segitségével pontosan szabalyozhat6 a tapanyagok és hor-
monok adagolasa, ami javitja a névényi sejtek névekedési korilményeit.

Szimulacidk és analitika: Informatikai eszkdzokkel modellezhet8k és elemezhet6k a nanotaroldk
és tapanyagok hatasai, lehet6vé téve a hatékonyabb formuldk és kezelési protokollok kialakitasat.

Nanotechnolégia hatasa a szaporitasi hatékonysagra és fenotipusra

A nanotechnolégia integracidja a mikroszaporitas folyamataba a preciziés adagolas, a hatékonyabb
szaporitasi folyamatok és a jobb fenotipusok elérése révén jelentds elénytket biztosithat. Az infor-
matikai eszk6zok, mint az adatelemzés, modellezés, szimulaciok és prediktiv analitika, kulcsfontossa-
gulak ezen elényok kiaknazasaban.

A nanotechnoldgia egy fejlett tudomanyos terulet, amely a nanoméretld anyagok és struktirak mani-
puldlasaval foglalkozik. Az elmult években a nanotechnologia is felhasznalasra kerult a mezégazda-
sagban, kiléndsen a ndvénybiotechnolégidban, igy a mikroszaporitas tertletén is megjelentek az al-
kalmazasi lehet&ségei. A nanotechnoldgia elényei és innovativ megoldasai hatékonyabb és fenntart-
hatobb mikroszaporitasi eljarasokat eredményezhetnek.

Azonban fontos megemliteni, hogy a nanotechnolégia alkalmazasa még mindig egy viszonylag Uj és
kutatds alatt all6 terUlet, tovabbi kutatasokra van szikség annak meghatarozasara, hogy milyen mér-
tékben befolyasolja a mikroszaporitas folyamatat és az eredményul kapott névények fenotipusat.

Adatbanyaszat és gépi tanulas: A gépi tanulas és adatbanyaszati technikak segitenek a nagy adat-
halmazokbdl a relevans informaciok kinyerésében, igy azonositva a nanotechnolégia legfontosabb
hatasait a szaporitasi hatékonysagra és a névényi fenotipusra.

Prediktiv analitika: A nanotechnologiai beavatkozasok hatasainak el6rejelzése segithet a szapori-
tasi stratégiak finomhangolasaban, valamint a kivant fenotipusok elérésében.

6. AUTOMATIZALT MIKROSZAPORITASI RENDSZEREK

Az automatizalt mikroszaporitasi rendszerek olyan innovativ megoldasok, amelyek lehet8vé teszik a
névények hatékony és preciz szaporitdsat nagy mennyiségben, minimalizalva a human eréforrasok
és az id6raforditas szikségességét. Az automatizalt rendszerek jelent8s el6relépést jelentenek a mik-
roszaporitas terén és szamos elényt kinalnak a tradicionalis kézi szaporitasi eljarasokkal szemben.

A mikroszaporitas folyamataban leginkabb az aldbbi automatizalt rendszereket alkalmazzak:
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Fényszobak

Forrds: https://www.darjeelinggardens.com/tissue-culture.html

A mikroszaporitas folyamataban hasznalt fényszobakat felfoghatjuk egy specialis névényhaznak,
melyben minden olyan technolégia megtalalhatd, amirdl a 2. modul 6. témajaban bdvebben tanul-
hatunk.

ime néhany alapvet6 informacié a mikroszaporitas soran hasznalt fényszobakrol:

Funkcio és cél: A fényszobdk célja a névényi kultirak szamara optimalis ndvekedési korilmények
biztositasa. Ez magaban foglalja a megfelel6 fényintenzitast, fénydsszetételt, hémérsékletet, paratar-
talmat és egyéb kdrnyezeti tényez6ket, amelyek el8segitik a ndvények egészséges ndvekedését és
fejlédését.

Vezérlés és felligyelet: A mesterséges megyvilagitassal ellatott fényszobakban az automatizalt rend-
szerek biztositjak a fényintenzitas, a hullamhossz és a spektrum szabdlyozasat, amelyek létfontossa-
glak a ndvények egészséges fejl6déséhez.

Fényforrasok: A fényszobakban kilénbo6z8 tipusu fényforrasokat hasznalnak, mint példaul fluoresz-
kalo lampak, LED Iampak vagy kilonleges névényi ndvekedést el8segitd lampak. Ezek a fényforrasok
kilonb6z6 hullamhosszakat biztositanak, amelyek befolyasoljak a ndévényi sejtek fotoszintézisét és
névekedését.

Hémérséklet-szabalyozas: A fényszobakban a hémérséklet-szabalyozas is fontos, mivel a ndvények
névekedése és fejl6dése nagymeértékben flgg a kdrnyezeti hémérséklettdl. A szobakban 1évé hémér-
sékletszabalyoz6 berendezések segitségével a kutaték pontosan bedllithatjak és fenntarthatjak a ki-
vant hémérsékletet.
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Paratartalom és szell6zés: A megfeleld paratartalom fenntartasa és a megfelel§ szellzés biztosi-
tasa szintén létfontossagu a névényi kultirak egészséges novekedése érdekében. A fényszobakban
[évd paratartalom-szabalyozok és szell6z8rendszerek segitenek ezen a tényez8k optimalizalasaban.

Szabalyozhatésag és ellenérzés: A fényszobak tervezése soran kiemelt figyelmet forditanak arra,
hogy a kdrnyezeti tényez8ket, mint példaul a fény, h6mérséklet, paratartalom, pontosan és kénnyen
szabalyozhatok legyenek. Ez lehetévé teszi a dolgozdk szamara, hogy szigoruan ellendrizhessék és
szabalyozhassak a ndvényi kultirak névekedési kdrnyezetét. A hémérséklet, paratartalom, szén-di-
oxid szint és fényintenzitas folyamatos mérésére hasznalhaték szenzorok, amelyek valés idejl ada-
tokat szolgaltatnak a névények kérnyezetérdl.

A mikroszaporitas soran a fényszobak tehat elengedhetetlenek a névények egészséges és kontrollalt
ndvekedésének biztositasaban. Ezek a szobak lehetdvé teszik a kutatdk szamara, hogy pontosan sza-
balyozzak a ndévényi kultirak szamara szikséges kornyezeti feltételeket, igy el8segitve a hatékony és
sikeres szaporitast.

Robotizalt rendszerek és a mikroszaporitas kombinalasa

Forrds: ChatGPT 4.0 DALL-E
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Az automatizalt mikroszaporitasi rendszerekben a robotok alkalmazasa lehetévé teszi az explanta-
tumok gyors és pontos kezelését, tlizdelését és az egész folyamat automatizalasat. A robotizalt rend-
szerek képesek nagy sebességgel és pontossaggal dolgozni, valamint egyidejlileg t6bb explantatumot
képesek feldolgozni, igy lehet&vé teszik a nagyobb volumend mikroszaporitast.

A robotizalt rendszerek preciziés megoldasai és konzisztencidja nagyban hozzajarul a szaporitasi fo-
lyamat megbizhat6sagahoz és sikerességéhez. A robotizalt rendszerek képesek az explantatumokat
egyenletes tavolsagra és mélységbe Ultetni a taptalajba, minimalizélva a sérilés és a kontaminacid
kockazatat.

A mesterséges intelligencia szerepe az automatizalt mikroszaporitasban

A mesterséges intelligencia (MI) egyre inkabb bevezetésre kerul az automatizalt mikroszaporitasi
rendszerekben is, ami tovabb javitja a hatékonysagot és pontossagot. Az Ml lehetdvé teszi a rendsze-
reknek, hogy 6nalldéan tanuljanak és alkalmazkodjanak a kilénb6z6 kérulményekhez és a valtozé fel-
tételekhez.

Az Ml algoritmusok képesek felismerni és megfelel6en reagalni a ndvények allapotara, valamint id8-
ben beavatkozni, ha barmilyen probléma vagy eltérés jelentkezik a szaporitasi folyamat soran. Ez a
proaktiv megkdzelités ndveli a sikerességi aranyt és minimalizalja a kockazatokat.

Optimalizacios algoritmusok: Az M| és a gépi tanulasi algoritmusok segithetnek az optimalis no-
vénynevelési feltételek meghatdrozdsaban és a fényszoba paramétereinek automatikus beallita-
saban.

Prediktiv karbantartas: Az M| elemz8 eszk6zok segithetnek a fényszoba rendszerének karban-
tartasi igényeinek el6rejelzésében, csdkkentve a leallasokat és ndvelve a rendszer hatékonysagat.

Skalazhatésag és tomegszaporitas lehetdségei

Az automatizalt mikroszaporitasi rendszerek kivaléan alkalmasak a skalazhatésagra és a tomegsza-
poritasra. Mivel a robotizalt rendszerek gyorsabban és hatékonyabban képesek feldolgozni a nové-
nyek szaporitasahoz kapcsol6d6 munkafolyamatokat, lehet6vé teszik a nagyobb méretd Ultetvények
kialakitasat és a tomegszaporitast.

A skalazhatosag és tdmegszaporitas lehet&ségei révén az automatizalt rendszerek hozzajarulhatnak
a mez6gazdasagi termelés ndvekedéséhez és a fajtafenntartashoz szukséges nagy mennyiségl no-
vény eléallitasahoz. Ezaltal az automatizalt mikroszaporitasi rendszerek hozzajarulhatnak a fenntart-
haté és hatékony mez8gazdasagi termeléshez.

Osszességében az automatizalt mikroszaporitasi rendszerek forradalmasitjak a névénybiotechnolé-
giat és a mez8gazdasagot, lehetbvé téve a gyorsabb, hatékonyabb és megbizhatébb névényi szapo-
ritast. Az automatizalt rendszerek kombinacidja a robotika és mesterséges intelligencia révén lehe-
toveé teszi a ndvénytermesztés hatékonysaganak és termelékenységének jelentés ndvekedését, hoz-
zajarulva a fenntarthato és magas szintl mez8gazdasagi termeléshez.
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7. FORRASOK

https://tropicalhome.hu/blogs/news/tc-101-a-mikroszaporitas-alapjai
https://docplayer.hu/93231435-Disznovenyek-mikroszaporitasa-dr-mosonyi-istvan-daniel.html
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=3jtDgrausS40
https://kert.tv/novenyek-szaporitasa-gyokereztetes/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780323907958000023
https://www.vedantu.com/question-answer/what-is-micropropagation-class-12-biology-cbse-
5f9066d6d519b61dfd600b05

https://www.eurekaselect.com/article/118920
https://www.darjeelinggardens.com/tissue-culture.html
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Szerz®6: Pék Zoltan - Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem

1. NOVENYHAZI TERMESZTES, ZOLDSEGHAITATAS

A zOldségndvények novényhazi termesztésének, vagy szakkifejezéssel a zoldséghajtatasnak, tzemi
méretekben torténd elterjedése az '50-es években kezd8dott Magyarorszagon. Ez kezdetben kizaro-
lag talajon torténd termesztést jelentett, melyet a '90-es évekt8l fokozatosan felvaltott a talaj nélkuli
(hidropdnias) termesztés a magas technoldgiai szinvonall berendezésekben. Technolégiai szem-
pontbdl annal korszerbbnek tekintlink egy termeszt6 berendezést, minél tobb kérnyezeti tényez6t,
minél precizebben tudunk szabalyozni benne, az egyre nagyobb termésatlagok és egyre jobb ming-
ség elérése mellett. Ezek a termesztési célok manapsag a zoldséghajtatasban, a nagy légter(, klima-
szabalyozott és bioldgiai ndvényvédelemmel rendelkezé Uveghazakban, talajnélkili termesztéssel va-
[6sulhatnak meg leginkabb (1). Becslések szerint, a vilag 6sszes mez&gazdasagi terlletébdl kevesebb
mint 0,3% van valamilyen tipusu termeszt8berendezés altal lefedve.

Nemcsak a zoldségtermesztésre, hanem a kertészet szinte 6sszes agazatara igaz a nagy kézimunka-
er8-igény, amely napjainkra szinte megoldhatatlan feladat elé allitjia a gyakorl6 kertészeket. E prob-
[éma megoldasaban is a precizids gazdalkodas témakdrébe tartozo, az agro- és fitotechnikai mun-
kakra alkalmazhat6 robotok fejlesztése kinal megoldast.

A ndvények termesztésére szolgald létesitményeket 3 nagy csoportba sorolhatjuk.

Alacsony technolégiai szinvonal (kis légterii berendezések)

Kevésbhé automatizdlhatok és jelentés mértékben fliggenek a kdrnyezetiiktdl, altaldban egyszeres-,
jellemz8en mlanyag takarast alkalmaznak, passziv szell§zéssel (felsd és oldalsé szell6zés), flités nél-
kul, szinte kizarolag talajon termesztenek. Az ilyen tipusu szerkezetek esetén nagyon fontos ismerni
a nappali és az éjszakai h&mérséklet kozotti eltéréseket a flités hianya és az alacsony hatékonysagu
szell6ztetés miatt. Nem biztositjak a melegigényes novények egész éves termeszthetfségéhez szik-
séges mikroklimat, ezért id8leges takarasra (folialagut), vagy a fagymentes idészakban torténé ter-
mesztésre hasznalhatok. Ide tartozé berendezések: féliaalagut, féliadgy, Soroksar '70 tipusu foliasa-
tor oldalszelléztetés nélkul, vandorfdlia (1. abra).

1. dbra Féliaalagut, féliadgy, Soroksdr 70 tipusu féliasdtor, vdandorfdlia
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Kozepes technolégiai szinvonal (fiitott és fiitetlen berendezések)

Jellemz&en mlanyag boritasu berendezések, melyek mar rendelkeznek klimaszabalyozassal (vészfi-
tés, fités, oldal-, és/vagy tetészelldztetés), programozhatd 6ntdzéssel talajon vagy talaj nélkdl (hidro-
poniaval) is termesztenek. A termelékenység és a mindség altaldban magasabb, mint az el6z6 tech-
nolégiai szinvonalnal és a hémérséklet-szabalyozas altalaban nagyon egyszer(. A szélséséges kils§
hémérsékleteket még nem tudja kiegyenliteni, ezért nem alkalmas egész éves folyamatos termesz-
tésre. Az oldalszell8z6k beépitése utdlag is torténhet, igy a meglévé alacsonyabb szinvonalu beren-

dezés korszerUsithetd. Ide tartozé berendezések: féliasator oldalszell6ztetéssel, blokkrendszer( f6-
liahazak 2. abra.

2. dbra Oldalszell6ztetbvel rendelkezé féliasdtor és féliablokk

Magas technolégiai szinvonal (fiitott nagy légterii berendezések)

Jellemzéen nagy légter( berendezések (atlagos belmagassag>3m), burkoldéanyaguk lveg esetén egy
rétegl (4-6 mm vastag), mlanyag esetén tdbb rétegl (0,04-0,3 mm vastag), illetve alkalmaznak még
polikarbonat lapokkal valé burkolast is. Az optimalisabb helykihasznalas érdekében gyakran alkal-
maznak gorduld asztalokat a disznévény- és szaporitbanyag termelésben. Ezek a specialis asztalok
altalaban arapaly rendszer(d ontozéssel rendelkeznek (Id. 4.5.).

Gordithetd asztal és cserepes Phalaenopsis nevelése drapdly rendszerii éntozéssel

97 | Intelligens névényhazi technologiak



Teljesen automatizalt klimaszabalyozassal (nagy mértékd fliggetlenség a kulsé idgjarastél), szamitod-
gép vezérelt 6ntozéssel, COz-tragyazassal, szinte kizarélag mikroontdzéssel izemeld [étesitmények.
Erre a célra szenzorvezérléssel mikodtetik az 6nt6z6- és szell6z8rendszereket, arnyékoléhaldkkal
rendelkeznek a fény (és klima) szabalyozasahoz, altalaban talaj nélkuli termesztéssel (kivéve az 6ko-
I6giai termesztést). A névényhaz kilsé klimaszenzorok segitségével azonnal reagal a kiilsé kdrnyezet
valtozasara. Ezekkel a rendszerekkel a termeld optimalizalhatja a névények névekedését, maximali-
zalja a termésatlagot és a termés mindségét.

Nagy légterli miianyag boritdsu névényhdz és tiveghdz

Vertikalis farm

A ndvényhazi termesztésben kiemelt jelent6ségl és az egyik leggyorsabban fejl6dd termesztési mod
és legintenzivebben kutatott téma napjainkban, a teljesen zart és automatizalt termesztd-berende-
zésekben, az ugynevezett vertikalis farmokban (Vertical Farm, Plant Factory) eléallitott z6ldségnove-
nyek témakdre. Ez nem johetett volna létre a LED vilagitas fejlesztése nélkul, amelynek energiahaté-
konysaga lehet6vé teszi a termelésben val6 gazdasagos alkalmazhatdsagat és élelmiszer el8allitasat

olyan helyeken, ahol eddig a fényhidny miatt nem volt lehetséges (terméketlen terulletek, sarkvidék,
drjarmuvek).

Az Aerofarms (New York, USA) és a VegetaFarm (Haneda, Japan) vertikdlis farmjai
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2. TERMESZTOBERENDEZESEK KLIMASZABALYOZASANAK ALAPJAI

Egy termeszt6berendezés klimaszabalyozasa, a megvaldsitas foldrajzi helyének (szélességi kor) és
mikroklimajanak viszonylataban kerllhet megtervezésre. El6bbi meghatarozza a napsugarak maxi-
malis/minimalis beesési szogét és ezen keresztll a maximalis- és minimalis nappalhosszt (nyari/téli
napforduld), valamint a naponta felszinre beérkezd napsugarzas, elméletileg varhatd energiameny-
nyiségét (Daily Light Integral, DLI).

A napsugarak beesési szége a nydri és a téli napforduldn, valamint Eurépa DLI téképe

Ez utdbbit erésen befolyasolja a terilet mikroklimaja is, amely az alap klimabesorolas mellett, a helyi
domborzati és egyéb felszini adottsagok altal befolyasolt. A mérsékelt vben épitett termesztéberen-
dezéseket ugy alakitjak ki, hogy a benne termesztett ndvények sorai, dltalaban kelet-nyugati iranyuak.

A magas technoldgiai szinvonald, ezért a legmagasabb koltségekkel megvaldsithaté berendezések-
nek, sziikséges rendelkezniuk kiilsé meteorolégiai szenzorokkal is, hogy a széls6séges klimatikus ese-
meények (szél, csapadék) ellen megvédhessék a névényallomany- és a berendezés épségét.

A berendezés technoldgiai szinvonalatol erésen fliggé klimaszabalyozas szenzorok altal mért és to-
vabbitott adatokon alapul, melyek alapjan altalaban egy vezérl8 szoftver alakitja ki a z6ldségnovények
adott technologiai valtozata szamara optimalis klimatikus és edafikus koralményeket.

(Boévebben a lasd a 2. fejezetben).

3. TERMESZTOBERENDEZESEK VEZERLESE A GYAKORLATBAN:
PRIVA OPERATOR

Az optimalis termesztési feltételek megteremtéséhez elengedhetetlen, hogy minden rendszer zok-
kenémentesen m(ikédjon egyltt, melyet az intelligens vezérld hangol 6ssze. Ez a miveleti kdzpont
a szabalyozas alapja, amelyhez tébb rendszer van csatlakoztatva. Minél intelligensebb a vezérlg,
annal jobban érik el a folyamatok az optimalis egyensulyt.

A hémérséklet, a paratartalom, a CO2 koncentracio, a tdpanyag- és vizellatottsag optimalizalasa a be-
sugarzott fény mennyiségének flggvényében torténik, a termesztett ndvény igényeihez igazitva. A
vezérlérendszer folyamatosan, a nap 24 érajaban figyeli a szenzorokbdl szarmazo6 adatokkal a n6-
vényhaz termesztési kdrulményeit, példaul a szell6ztetést, a fltést, az arnyékolast, a CO2-szintet, a
ventildtorokat, a paratartalmat, a vilagitast, a kazanokat, az 6ntozést, a tapoldatozast és a drénviz
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Ujrafelhasznalasat. Az ezekhez szikséges szabalyzé lehetéségekkel rendelkezik a forgalomban lev§
vezérlé rendszerek mindegyike, valamint olyan grafikus interfésszel, melyek mobil kliensen keresztuil
is képesek a beavatkozasra.

A Priva Operator ndvényhdz vezérl6 rendszerének grafikus felhaszndléi feltiletei

4, TERMESZTOBERENDEZESEK VEZERLESE A GYAKORLATBAN: GREMON
SYSTEMS

A Magyarorszagon elérhetd fontosabb ndvényhaz iranyitd rendszerek mindegyike rendelkezik szen-
zorvezérelt klimaszabalyozassal és a ndvények optimalis viz- és tapanyagellatdsahoz szikséges mo-
dulokkal.

Az el6z6tdl eltéréen, a Gremon Systems magyar fejlesztési megoldasa a Trutina, amely akar talajon
torténé termesztés esetén is hasznalhaté. Az alap szolgaltatasokon kivil, valds idejd ndvényi bio-
massza megfigyelést is végez (1 grammos pontossaggal), melynek alapja a specialisan erre a célra
fejlesztett novénymérlegek alkalmazasa. A mérlegek utdlag is felszerelheték a névényallomanyban
és a szenzorok szama is bdvithetd. Folyamatosan figyeli a biomassza alakulasat és automatikusan
figyelmeztet a talcasuly csékkenésekor. Az 6ntéz8viz/tapoldat folyamatos monitorozasaval optimali-
zalja az 6ntozési stratégiat, igy vizet és a m(tragyat tud megtakaritani. A kliens szoftvernek kszon-
het6en, a folyamatok okostelefonon is nyomon kdvethetdk. Figyelmeztetd rendszere, automatikusan
Uzenetet kiild, ha a besugarzas, a h6mérséklet, a tapoldat EC, a drénviz, a talcasuly, gyokérkozeg pa-
raméterei nemkivanatos értéket érnek el.

A Gremon Systems, Trutina névényhdzvezérl6 szoftverének grafikus felhaszndldi feliilete és a névények mérésére szol-
galo szenzorok
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A Tungsram Agritech rendszere, a Power Grow, kizarélag a cég sajat fejlesztés( vertikalis farmjanak
vezérlésére hasznalhatd, melynek kildnlegessége, hogy teljesen zart rendszer(. Alapja a teljesen
mesterséges megvilagitas, sajat fejlesztésl LED lampakkal, melyekkel specialis fényreceptek allitha-
tok be. A lampak nemcsak a fotoszintetikusan aktiv (PAR) spektrum intervallumaban, hanem ultra-
ibolya tartomanyban is sugaroznak, amellyel hasonlé hatasok valthaték ki, mint szabadféldon, ter-
mészetes fényviszonyok kozott. A kiilonb6z8 hullamhosszok aranyainak valtoztatasaban rejlé 6sszes
lehet8ség, még tudomanyosan sem kerult vizsgalatra, igy nem meglepd, hogy tébb egyetem és kuta-
toéintézet is hasznalja a rendszertket a fény névényekre gyakorolt hatasainak kutatasaban.

5. TALAJ NELKULI TERMESZTESI RENDSZEREK

Egy névényfaj, adott talajon torténd tobb éven keresztll folytatott termesztését nevezzik monokul-
turanak. A zéldségndvények monokultiraban térténd termesztése évrél évre folyamatosan csékkend
termésatlagokat eredményez, még fajtavaltas esetén is. Ennek f6 oka a talajban felhalmozédé karte-
vEk, korokozédk és gyomok karositd hatdsa, amelynek elkertlésére a talaj nélkuli (soilless) termesztési
rendszereket alkalmazzak névényhazakban (9). Az igy kialakitott rendszereknek kell helyettesiteni a
talaj abiotikus funkciéit, hogy a névények gydkerei megfelel§ viz-, oxigén- és tapanyagellatasban
(makro-, mezo- és mikroelemek) részesilhessenek. A korabbi termelési rendszerekben konfliktus volt
ezen igények ellatasa kozott, mivel az egyik tulzott vagy hianyos mennyisége a masik vagy mindkettd
egyensulyanak hianyat okozta.

A talaj nélkuli termesztésben a ndvények ndvekedéséhez szilkséges tapelemeket tapoldat formaja-
ban juttatjuk ki, ami analdg a talaj tdpanyagszolgaltaté képességével, mivel az asvanyi tapelemek ott
is a talaj vizes fazisaban, mint oldott ionok vannak jelen. Mivel a névények gytkereinek szilard ta-
masztd kdzege (szubsztrat) altalaban kevés, vagy csak minimalis mennyiségl tapanyagot tartalmaz,
ezért kotelezd tapoldatozni a ndvények fejlédéséhez.

Szamos talaj nélkuli termesztési rendszer kerult kifejlesztésre, a teljesség igénye nélkul a fontosab-
bak:

e Csepegtetd 6ntdzés (Drip irrigation)

o Tapfilm 6ntdzés (Nutrient film technique, NFT)
e Deep flow technique (DFT)

e Tapkodd kultdra (Aeroponics)

o Arapaly rendszer (Ebb/Flow)

A tapoldatot kdzvetlenll a névények gydkeréhez kijuttaté rendszereket vizkultdrasnak (hidropénia)
nevezzik, mig a gyokérkdzegbe juttato rendszereket agregatponikanak (10).

A szubsztratot alkalmazé, Ggynevezett agregatponias rendszerek nem igazan alkalmasak nagy
tOslrlségl novenyek (pl. levélzoldségek) nevelésére, ezért inkabb a terméstkért termesztett zold-
ségfajok (paradicsom, paprika, uborka) termesztésére hasznaljak azokat. A levélzéldségek talaj nél-
kiuli termesztéséhez els6sorban az NFT és DFT hidropdnias rendszereket alkalmazzak, de el6fordul
az aeroponika is. A kizarélag mesterséges megvilagitast alkalmazé, teljesen zart termeszt6 berende-
zésekben, mint a vertikalis farm esetén is, altalaban hidropénias rendszereket alkalmaznak (11).
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A tapfilm kultdra (Nutrient Film Technique, NFT) rendszer alapja egy 1-2 %-os lejtésd csatorna, mely-
nek aljan folyamatosan aramlik egy vékony tapfilm réteg. Ebbdl veszik fel a ndvények gyokerei a sza-
mukra szikséges mennyiségl vizet és tapanyagokat. Elénye, hogy jéval kisebb mennyiségl tapoldat
van jelen a rendszerben, ami a vertikalis termesztéberendezésekben elénynek szamit a kisebb suly
miatt. A gyokerek oxigén ellatottsaga is kedvez8bb, ami a lejtésszdg emelésével ndveli az daramlasi
sebességet, igy javithatd a tdpoldat oxigén szintje (12). Hatranya, hogy a kisebb mennyiség( tapoldat
hémérséklete valtozékonyabb, de ez a szigoru légh&mérséklet szabalyozasu termesztérendszerek-
ben nem jelent problémat (13).

A mélyviz kultira (Deep Flow Technique, DFT) torténelmileg a legels6 hidropdnias talaj nélkdli ter-
meszt8érendszer volt. Az 1920-as években létrehozott tankkultdra beton medencéiben, 15 cm-es ré-
tegben allt a tapoldat. A ndvényeket egy fémhaldn elhelyezett Ugynevezett magagyba Ultették, amely
egyuttal a tdpoldat fényszigetelését is ellatta. Hatranya a leveg8zetlenség volt, de igy is kiindulé alapja
lett szamos sekélyebb tapoldatréteget alkalmaz6 megoldasnak.

A tapkéd kultara (Aeroponics), nagy beruhazasi és Gzemeltetési koltségl, nagyon preciz technikai
hatteret igényld talajnélkili termesztési mod. A 70-es években fejlesztették ki az Uzemi szintl ter-
mesztésre is alkalmas valtozatat. Az eljaras alapelve az, hogy a novények gyokerei egy teljesen zart
térbe l6gnak bele, ide juttatjak be rendkivul finom porlasztasban a tapoldatot, 2-3 percenként néhany
masodperces adagokban. A gydkerek korul kialakul6 tapkodbél, a levegbben 16g6 gytkerek folyama-
tosan tudjak felvenni a tapanyagokat, kivalo oxigénellatas mellett. Hatranya, hogy egy révid aramszu-
net is elég a gyokerek kiszaradasahoz és az allomany pusztuladsadhoz (14).

Az ar-apaly (Ebb/Flow) rendszerek esetében a termeszt&fellletet egy idére elarasztjak tapoldattal,
hogy a névények és a termeszt8kdzeg megfelel§6 mennyiségl tapoldatot tudjon felvenni, majd le-
eresztik a maradék tapoldatot. A hazai kertészetek is hasznaljak, elsésorban palantak, cserepes f(-
szer- és disznovények esetében, termeszt6 asztalokon.

A névényhdzakban alkalmazott fontosabb talaj nélkiili rendszerek
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6. TALAJ NELKULI TERMESZTES ViZ- ES TAPANYAGELLATASA (ZART RENDSZER)

A talaj nélkuli termesztésben zart rendszerek is alkalmazhatdk az elfoly6 tapoldatbol (drén) eredd
kornyezeti szennyez8dések minimalizalasa érdekében (15). Az 6nt6z8viz és a tapanyagok jelent8s
megtakaritasai mellett a magas hozam és jobb vizfelhasznalasi hatékonysag, 6sszességében koltség-
hatékonyabb termesztést tesz lehetévé (16). Mindazonaltal a névények altal ritkan felvett ionok fel-
halmozo6dasa a gytkérzonak sotartalmanak szabalyozasat célzé részleges szennyvizkibocsatast okoz-
hat, ezaltal csokkentve a zart ciklusu rendszerek hatékonysagat a talajviz szennyez8désének megaka-
dalyozasa érdekében. Az Gjrahasznositott szennyvizelvezetés szikségességének minimalizalasa, ez-
altal a talajviz szennyezettségének csdokkentése érdekében a tdmegegyensuly-modelleken alapulé in-
telligens automatizalasi rendszerek alkalmazhatok (17).

A zart rendszer( talaj nélkuli termesztés legnagyobb kockazati tényezéje kétségtelenil a drénviz fer-
tétlenitése, e nélkul akar egyetlen egy beteg ndvény is befert8zheti az egész allomanyt. A fertétlenités
koltsége, ami leginkabb dragitja a zart rendszerek mikodését. A fertbtlenitésre szamos kulénb6z6
modszer all rendelkezésre, torténhet pasztérizalassal, UV-sugarzassal, kémiai kezeléssel, homokszU-
réssel és forditott ozmoézis berendezéssel végzett sterilizald szlréssel (13).

Vizérzékel6 szenzorok

A megfelel6 Talajnedvességmérd (EC)- és pH-szint kulcsfontossagu tényez6 a kultdra egészséges no-
vekedése szempontjabol. A Priva vezérlé szamitogép és a kettds EC- és pH-szenzorok egylttes segit-
ségével automatikusan ellendrizheti és szabalyozhatja az EC- és pH-szintet. Egy vizaramlas-érzékels
szenzor bevonasaval meghatarozhat6 a megfelel6 EC- és pH-érték - ezt az elzetes szamitast egyedul
a Priva biztositja. Ezutan a vezérl6 szamitogép a kett8s EC- és pH-szenzor mérési adatai alapjan kor-
rigalja a kivant értékektdél valé eltéréseket. A nyomasérzékeld szenzorok pedig elésegitik az optimalis
vizgazdalkodast a viz- és a tapoldat tarolasara szolgalo tartalyokban.

Taptalajon valé termesztés esetén pontosan mérheté a drénviz mennyisége és az EC-értéke a drén-
szenzor segitségével. A Priva Growscale mérleg alkalmazasaval automatikusan beallithatja a vizada-
golast a novekedési feltételeknek, illetve a ndvény és a taptalaj dllapotanak megfelel8en, a névény
igényei alapjan.

Egy talaj nélkili termesztés ont6zési rendszerének felépitése
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7. FITOMONITORING

A novények allapotanak folyamatos megfigyelésére mar rendelkezésre allnak olyan roncsolasmente-
sen mérd szenzorok, melyekkel a szabad szemmel is jol lathaté- (szaratmérd, levélszam, flrtszam),
vagy a szabad szemmel nem lathato (levélfelszin h8mérséklet, fotoszintetikus aktivitas) jellemzék,
valds idejd paraméterei nyomon kdvethet6k. A Gremon Systems hazai fejlesztés(i megoldasa a Crop
Monitor, amely a mar emlitett Trutina rendszerrel egytittmUkédve dolgozik. A névények vitalitasat a
szaratmérd, a féhajtas ndvekedése és a viragzo furtok tavolsaga (internédiumok hossza) alapjan rog-
ziti. Meghatarozza a levélfellleti indexet (leaf area index, LAl), a levelek hosszUsaga, -szélessége és -
szama alapjan, valamint a névények vegetativ/generativ egyensulyat a furtok-, virdgok- és kotott bo-
gyok szama, valamint a vegetativ paraméterek alapjan.

A Gremon Systems Fitomonitoring rendszerének grafikus felhaszndldi feliilete

8. FITOTECHNIKAI MUNKAK €S BETAKARITAS

Afitotechnika, vagyis a novényeken kdzvetlen végzett beavatkozas, a folytonnévd zéldségfajok esetén
a kovetkez6k lehetnek: a ndvények rogzitése (klipszezés), hajtashelyzetének megvaltoztatasa, honalj-
hajtasok-, levelek-, viragok- és terméskezdemények eltavolitasa. Ezekhez a munkakhoz szamos gyarté
kinal eszkozoket. A paradicsom alsé leveleinek eltavolitasahoz mar 6nm(ikddo, éjszaka is hatékonyan
mikodd robotot is fejlesztettek.

A Priva Deleafing (levelezb) robot
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Folytonnové zoéldségnovények esetén a legfontosabb eszkdz a fitotechnika végrehajtasahoz a maive-
I6kocsi, amely a sorok kdzott kozlekedik. Allithaté magassagu, allvanyos szerkezet, melyet akkumula-
torrol Uzemeld villanymotor hajt. A fitotechnikat végzé alkalmazottak iranyitjak a haladasat és valtoz-
tathatjak az allvany magassagat, melyen allva tudjak végrehajtani feladatukat.

Onjaréd, liftezhetd, elektromos szed6kocsi

Bar nem tartozik a fitotechnikai munkak fogalmaba, a névények érintése nélkil nem oldhaté meg a
betakaritas, ami az egyik legnagyobb munka, kiléndsen a folytonnévé zéldségnovények esetén. Az
egy menetben betakarithatd, dltalaban vegetativ részikért termesztett zoldségfajok (levélzdldségek,
gyokérzoldségek, kaposztafélék, sparga) esetén mar szamos automata, akar vezeté nélkili megoldas
is elérhetd.

A betakaritas, a generativ résztkért termesztett ndvények esetén tébb alkalommal, akar hetente
tobbszor valdsul meg, ezért végrehajtasakor torekedni kell, hogy a névény minél kisebb sériléseket
szenvedjen. llyen zdldségfajok példaul a paradicsom, a paprika és az uborka, melyeknél a kézi beta-
karitas a teljes termelési koltség 30%-a is lehet, példaul hosszukulturas, nagylégter(i paradicsomhaj-
tatas esetén a betakaritasi id6szak altalaban marcius elejétél december végéig, korulbelul 10 hénapig
tart. E probléma megoldasaban is a betakaritasi munkakra alkalmazhatd (Metomotion, Panasonic
paradicsom betakaritd robot), mesterséges intelligenciaval rendelkez8 robotok fejlesztése kinal meg-
oldast.

A MetoMotion 6nm(ikédé paradicsom betakarité robotja
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9. FITOTECHNIKA ADMINISZTRACIO (GREMON SYSTEMS INSIGHT MANAGER)

A rendkivil koltség- és kézimunkaigényes fitotechnikai és betakaritasi munkak végzését azonban pre-
cizen, dolgozénként is nyomon kell kévetni, hogy teljesitmény szerinti bérezést lehessen megvaldsi-
tani. Erre a célra fejlesztett megoldas a Gremon Systems Insight Manager szoftvere, amely a dolgo-
z6kat egyedi magneskartyaval azonositja. A névényhazban elhelyezett kartyaolvasok segitségével ko-
vethetd nyomon az egyéni teljesitmény, amely tovabbithatd a bérszamfejtésnek.

A Gremon Systems Insight Manager adminisztrdcids rendszerének kdrtyaolvasdja és grafikus felhaszndldi feliilete

10. AUTONOM (ONMUKODO) UVEGHAZ

A mesterséges intelligencia Ml (artificial intelligence, Al) tobb tertleten is jelent8s attorést ért mar el,
a kertészetben azonban ez még nem kdvetkezett be. Az ,Autoném Uveghaz” (Autonomous Greenho-
use) megalkotasanak célja éppen ezért, a kertészettudomany és a mesterséges intelligencia 6tvozése,
hogy attoréseket érjenek el a friss élelmiszerek termelésében, hatékonyabb er&forras felhasznalas-
sal. Tudosokbol, szakemberekbdl és killonb6z8 kertészeti- és mesterséges intelligencia szakértelem-
mel rendelkezd hallgatékbol allé csapatok fejlesztenek megoldasokat, hogy tavolrél (szenzor)vezér-
elve termeljenek zoldségeket. A termeszté berendezésnek természetesen rendelkeznie kell szamité-
gépes vezérelhetdséggel, a f(ités, a szell6zés, az arnyékolas, a vilagitas, a parasitas, a CO»-ellatas, a
viz- és a tapanyag- ellatas szempontjabdél. A ndvényhaz vezérlését egy ipari szamitdgép taveléréssel
is tudja mdkodtetni, ha a kilénb6z6 érzékel8k folyamatosan gy(ijtik az adatokat digitalis interfészen
keresztul. Az Ml altal vezérelt névényhazakban elért eredményeket dsszehasonlitva egy kézzel mu-
kodtetett referenciahaz eredményével megallapithatd, hogy a termés, az er6forras-felhasznalas és
az elért nettd nyereség részletes eredményei szempontjabdél (hozam, forrashasznositas hatékony-
saga, nettd profit) az Ml altalaban jél teljesitett az Uveghaz vezérlésében, és fellil tudta mulni a hagyo-
manyos technolégiat (18).

Autondém (veghdz mikddése (18)
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11. VERTIKALIS FARM (PLANT FACTORY)

Az élelmiszerek, az er6forrasok és a kérnyezet harmas probléma feloldasahoz, uj fogalmakon alapulé
transzdiszciplinaris modszertanokat kell kidolgozni, amelyek révén az élelmiszernévények hozama és
min&sége jelent8sen javul, kevesebb eréforras-felhasznalassal és kevesebb kérnyezeti degradacié-
val, mint a jelenlegi névénytermesztési rendszerekben (31). A mesterséges megyvilagitasu vertikalis
farmok (Plant Factory with Artificial Light, PFAL) varhatéan az ilyen névénytermesztési rendszerek
kozé tartoznak e kuldetés elérése érdekében (32). Az eurdpai orszagokban a ,Vertikdlis Farm” az
elényben részesitett kifejezés, mig Azsidban a ,Plant Factory” kifejezés hasznalata az elfogadott, ha
intenziv ndvénytermesztési rendszerekre utalunk fligg6legesen egymasra rakott vagy fugg6legesen
dontott polcokkal (Den Besten, 2019). A, Vertikalis Farm” (VF) kifejezés népszerlisége 6sszefliggésben
all azzal a ténnyel, hogy az eurdpai fogyasztok a ,farm”, nem pedig a ,gyar” kifejezést részesitik elény-
ben a friss termékekkel kapcsolatban.

A VF el8nyei kdzé tartozik a jobb erdforras-felhasznalasi hatékonysag (resource use efficiency, RUE),
a nagy termelékenység és a jobb min&ségl ndvények, peszticidek hasznalata nélkdl torténd eléalli-
tésa (33). A LED-es fényforrasok kertészeti felhasznalasa kornyezetkimélébb és gazdasagilag kedve-
z8bb megoldast jelent, mint a HPS vilagitas (Paucek et al, 2020).

A friss, funkciondlis élelmiszerek irant egyre nagyobb az érdekl8dés, amelyet a fogyaszték novekvd
igénye kényszerit az egészséget és a hosszu élettartamot tamogaté étrendek irant. A mikrozoldek
termesztésében driasi lehetéségek rejlenek a leveles zoldségtermesztés mikroszintl adaptalasaban
és az emberi étrend min&ségének javitasaban (34).

Megfelel6 tervezés és hasznalat esetén a VF a kdvetkez8 potencialis elénydkkel rendelkezik a hagyo-
manyos termesztéssel szemben:

a. Barhol megépithetd, mert sem napfényre, sem talajra nincs sziikség hozza;
b. A termesztés kortlményeit nem befolyasolja a kilsé klima és a talaj termékenysége;

c. Atermelés egész évben folyamatos és a termelékenység meghaladja a szabadfoldi techno-
|6giakét;

d. A termelés min6sége, példaul a fitonutriens koncentracidja a kdrnyezeti paraméterek ma-
nipulaciéval javithato

a A fénymin&ség jobb lehet, mint a szabadfdldi;
e. A termék peszticid-mentes, étkezés el6tt nem kell lemosni;

f. A termék hosszabb eltarthat6sagi idével rendelkezik, mivel a baktériumterhelés altalaban
kevesebb mint 300 koléniaképz6 egyseg (CFU)/1, ami a szantofoldi ndvények termelésének
1/100-1/1000 része;

g. A szallitasi koltség csokkenthetd a VF-ok varosi terlletek kozelében torténd kiépitésével;

h. A magas er6forras-felhasznalasi hatékonysag (viz, CO2, mltragya stb.) a szennyez8 anya-
gok kulsé kornyezetbe torténé minimalis kibocsatasaval érhetd el.

A VF talaj nélkuli termesztésében is tapoldat formajaban juttatjuk ki a névények névekedéséhez fel-
tétlentl szikséges tapelemeket, mivel a névények megtamasztasaul szolgald kozegek egyaltalan
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nem, vagy csak minimalis mennyiségben tartalmaznak tadpanyagokat. Kutaték szerint a kovetkez6-
képpen 6sszegezhetbk a VF rendszerekben felhasznalt tapoldatokkal szemben tdmasztott alapkdve-
telmények (35):

e lonos formaban tartalmazza az dsszes esszencialis tapelemet (a szén kivételével), tehat az
ugynevezett makroelemeket (oxigén, hidrogén, nitrogén, foszfor, kalium, kalcium, magné-
zium, kén) és a mikroelemeket (vas, bor, mangan, réz, cink, molibdén, klér, nikkel, kobalt) is,

e Az ionok koncentracidja a névények ndvekedése szamara optimalis szintl és egyenletes le-
gyen,

e Nem tartalmazhat a névények szamara karos anyagokat és kérokozé mikroorganizmusokat,

e pH értéke 5,5 és 6,5 kozott egyenletes legyen,

o Elegendd mennyiség(li oldott oxigént tartalmazzon a gyokerek légzési tevékenységéhez.

A Greensense Farm beltéri névénytermesztése és a Plant Factory kény cimlapja
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5. NOVENYHAZAK MIKROKLIMAJANAK DIGITALIZACIOJA

Szerzék:

e Horvath Zoltan - Alféldi ASzC Galamb Jézsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola
e Szitas Sandor - Alféldi ASZC Galamb J6zsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképz6 Iskola

TARTALOMJEGYZEK

1. TERMESZTOBERENDEZESEK KLIMASZABALYOZASA

A termeszt8berendezések hasznalatanak két f6 célja van. Elsésorban a termesztett névények véd-
elme a kulsé kérnyezeti tényezoktdl (széls6séges h8mérséklet, szél, jégesd, nagyobb esézések
stb.), masrészt olyan mikroklima létrehozasa, amely megteremti a kivant termesztési cél elérésé-
hez szilkséges optimalis kornyezeti tényez8ket. A termesztési cél leggyakrabban a friss fogyasz-
tasra betakarithatd nyers termés hozamanak maximalizalasa.

Az el6bbi célok eléréshez, a termesztéberendezések klimajanak szabalyozasara, a fény (besugarzas),
a hémérséklet, a paratartalom és a CO2 koncentracié optimalizalasara torekszink.

(A megyvilagitassal a 6. témaban foglalkozunk.)

1.1. Homérséklet

A berendezésben elérhetd hédmérséklet alapvetéen meghatarozza azt, hogy egy adott ndvényt egy
adott id6szakban lehet-e termeszteni, vagy sem. A termeszt8berendezések egyik legfontosabb jel-
lemzéje az Ugynevezett AT értek, ami azt fejezi ki, hogy az adott berendezés alkalmazasaval mekkora
kildnbséget tudunk elérni a belsé és a kiilsé hdmérséklet kozott. Az egész évben folyamatosan Uize-
meld, hosszu kultlras termesztésre szant berendezéseket 30-35°C-0s AT-re célszer( tervezni, hogy a
télen esetlegesen elfordul6 -20, °C-os, vagy ez alatti fagyok esetén is elérhetd legyen a melegigényes
névények neveléséhez sziikséges +10°C-os fejlédési kiiszobhémérséklet.

A hémérsékletet tovabb lehet ndvelni fités alkalmazasaval, melynek fontosabb tipusai, a talajflités,
a hélégbeflvas, a légtérflités és a vegetacios fités. A nagy légtérl berendezésekben ez utébbi kettdt
hasznaljak els8sorban. A vegetacids fités a leghatékonyabb, amelynek csdveit altalaban a padozaton,
a gyokérzona kozelében helyezik el és az innen felfelé aramld meleg leveg6 a ndvények levelei kozott
aramlik felfelé. A csévek anyaga lehet mlanyag (polipropilén), amely altalaban fekete szind, 3-4 cm
atmérdjd, felllete bordazott a hatékonyabb héleadas érdekében és a ndvények gyokérzdonaja mellé
helyezik el. Afémbdl (dltaldban vas) készult csdveket néhany centiméter magas allvanyzaton helyezik
el, melynek szélessége a szedési, fitotechnikai munkakhoz szlkséges fém kerek(G muvel8kocsik
nyomtavjanak felelnek meg. Fellletlk sima és eredetileg ezeket fehérre festik, de a folyamatos hasz-
nalat miatt ez lekopik. A csévekben (20-25°C-os) viz daramlik, melynek melegitéséhez gyakran termal-
vizet hasznalnak, de a féldgaz és a megujuld energiahordozék (fa, apriték stb.) is el6fordulnak mint
ft6anyag. A légtérfités technikai megoldasa nagyon hasonlg, feluletik sima és altalaban fehér, de
itt a csOveket a névényallomany magassagaban helyezik el, igy kevésbé hatékony, mivel a gyokérzo-
nat nem melegiti. A melegigényes névények esetén a gyokérzéna hémérséklete is fontos.
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forras: https://royalbrinkman.com/climate-control/greenhouse-heating/hot-air-blowers/gas-fired-heater-hhb-
120kw-w90001729

A napsugarzas hianya miatt bekdvetkez6 éjszakai energiaveszteség cstkkentésére alkalmazzak az
energiaernyoket, amelyek reflektiv feltletként csdkkentik a hosszu hullamu hékisugarzast, akar 15°C-
os hélépcsbtis képesek produkalni. Alapanyaguk altalaban szovott polietilén, melybe aluminium sza-
lakat kevernek. Arnyékolasra is alkalmasak, de sajnos a nyari napok magas hémérsékletét nem tudjak
csokkenteni.

A termeszt8berendezések nyari klimaszabdalyozasban fontos szerepe van a hémérséklet csok-
kentésének, amelyre szamos maddszer alkalmas. A legolcsdbb a szelléztetés, mellyel nem csak a
hémérsékletet, hanem a para- és a CO; tartalmat is szabalyozhatjuk. Ezért a termesztéberendezések
tervezésekor fontos szempont a szell6ztetd felllet aranya és elhelyezése. A nagy Iégtérd termesztd-
berendezések altaldban tet8szell6z8ket hasznalnak, melyek feliletének aranyat befolyasolja a beren-
dezés mérete, -aranyai (hosszusag, szélesség, magassag), az uralkodo szélirany és a természetes,
vagy épitett szélarnyék. Altalaban elmondhat6, hogy a szelléztetésre alkalmas ablakok feliiletének
novelésével a szelldztetés hatékonysaga nd, de ezzel parhuzamosan a karositdk bejutasanak valészi-
nlsége is. A szell6ztetésen kivll ismert az arnyékol6 erny8k, az arnyékol6 festékek, a hitéfalak, a
hészivattyuk és a kodképzés alkalmazasa is a hdmérséklet csdkkentésére. A berendezés tulzott nyari

szell6ztetés, arnyékolo festés, parasitd 6ntdzés.
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1.2. Légmozgdas, egyenletes klima

A novényhazakban nagyon fontos a megfeleld Iégeloszlas, hogy egyenletes hémérsékletet biztosit-
hassunk az egész termeszt6térben. Ezzel megel6zhetjik, hogy a kultdra eltéréen fejl6djon amiatt,
hogy a névényhaz sarkaiban tul meleg vagy éppen tul hideg van. A levegé mozgasat a névényhazban
ventilatorok, vagy mas néven szell6ztetd tornyok biztositjak, amelyek el6segitik a névényhazak jobb
szell6zését és homogén klimajat. A szelldztetd torony fontos légi tdmogatast nyujt a kodképzdkkel
végrehajtott ndvényvédelmi kezelések esetén is. A ventilator a paratartalom szabalyozasanak is elen-
gedhetetlen része.

Az egyenletes klima megteremtésének elsd |épéseként fel kell mérni az aktualis helyzetet, vagyis hogy
mennyire egyenetlen a névényhaz klimaja. A klima szenzorok segitségével feltérképezheté a hdmér-
séklet és a paratartalom a névényhaz kilénbdz8 pontjain, hogy kiderdljon, hol vannak meleg/szara-
zabb vagy hideg/parasabb foltok. A felmérés utan, fel kell tarni az egyenl8tlenség okait és |épéseket
kell tenni a probléma megoldasa érdekében. A névényhaz egyenetlen klimajanak leggyakoribb okai
a hianyos burkolat (torott ablak, vagy tomitetlenség), a ndvényhaz egyéb nyilasai, a sérilt energiaer-
nyd, illetve az elégtelen Iégtérfités az oldalfalak mentén.
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Energiaerny6 haszndlata kencia pdlma nevelése sordn
forras: https://www.gardencenteradvice.com/en/suppliers/mdk-flowers-greens/

Altalanos technikai megoldas a ventilatorok alkalmazésa, amelyek biztositjak a névényhaz belsé lég-
aramlasat, ezaltal pedig egyenletesebb lesz a h&mérséklet, a paratartalom és a CO; koncentracié. A
légmozgas megteremtésével fokozédhat a novények parologtatasa. A levegd folyamatos mozgatasa
egyenletesebb, de magasabb paratartalmat eredményez, ami egyes kulturakban problémakat (pél-
daul Ca hianytineteket és gombas betegségeket) okozhat.

llyen esetekben egy masik technika, a paramentesitd rendszer segithet, ami a ventilatorokhoz hason-
[6an, szintén biztositja a légaramlast, de ugyanakkor gondoskodik a névényhaz levegdjének para-
mentesitésérdl is, anélkil hogy csokkentené a benti hémérsékletet. igy nincs energiaveszteség, mivel
az elfogyasztott energia meleg levegd formajaban visszakerll a névényhazba, a kinyert viz pedig ipari
vizként hasznalhaté.

forras: https://royalbrinkman.hu/legfrissebb-hireink/muszaki-projektek/a-noevenyhazak-klimajanak-joevedel-
mezo-optimalizalasa
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A felsorolt klimaelemeknek a mérésére rendelkezésre allnak hordozhat6 és rogzitett mérbeszkozok,
szenzorok, amelyek mérik a ndévényhaz kdrnyezetének- és belsd terének hdmérsékletét, paratartal-

termesztett névény optimalis teljesitményéhez sziikséges értékeket.

Meteorolégiai allomas, id6jaras-érzékel6 (kiilsd) szenzorok

A napfény, a hémérséklet, a levegd paratartalma, a szélsebesség és a szélirany, a csapadékmennyiség
mérése nagyon fontos a ndvényhaz stabil klimajanak megteremtéséhez. A besugarzasérzékeld szen-
zor méri a névényhaz kulsé hdkibocsatasat is, igy a héveszteség megakadalyozasa érdekében az
energiaernyd korabban zarddhat, ha derult az égbolt. Ezzel elsésorban energiat lehet megtakaritani.
A csapadékérzékeld szenzor adatai alapjan automatikusan szabalyozhaték a szell6z8nyilasok az op-
timalis benti klima fenntartasa érdekében. A kilsd paraszenzorral mérhetd a levegd relativ paratart-
alma a névényhazon kivil, ami azért fontos, mert jelent&sen eltérhet a belsé paratartalomtél. A me-
teoroldgiai dllomas az 6sszes mérési adatot elkuldi a vezérl6 szamitdgépnek, ami az adatok figyelem-
bevételével végzett szamitasai alapjan automatikusan szabdlyozza a folyamatokat.

forras: https://royalbrinkman.com/climate-control/climate-computer/electronic-outdoor-rh-sensor-hx-922-h-
01-set-4-20m-085979216

Belsé klimaszenzorok
A hagyomanyosnak mondhat6 klima mérészenzorok a hGmeérsékletet és a relativ paratartalmat mé-
rik, de kiegészithet&k egy opcionalis CO2-modullal. A CO2-monitor egy digitalis mérém(iszer, amely a

« sz

réshez, ami egy CO»-szelep segitségével tobb helyen is elvégezhetd.
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forras: https://richel-group.fr/produits/ordinateur-climatique/

PAR-szenzor

A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) szenzor a 400-700 nm hullamhossz tartomanyban méri a
fényt. A novényallomany felett sziikséges elhelyezni, vezeték nélkili kapcsolaton tovabbitja az adato-
kat néhany perces id6kdzonként, mely intervallum allithatd. A PAR-szenzor altal mért fénymennyiség
alapjan a vezérl6 szamitogép kiszamitja, hogyan kell beallitani az drnyékoldkat, a szén-dioxid-szintet
és a novénynevel6 lampakat a maximalis eredmény elérése érdekében.

forras: https://royalbrinkman.com/mechanical-equipment/measuring-equipment/light-sensors/par-sensor-
with-holder-868mhz-085901218

Infrakameraval (névényhdmérsékleti kamera) tavolsagtol fuggetlentl mérhetd a levelek felszini h6-
mérséklete, amelybdl kdvetkeztetni lehet a névény parologtatasanak mértékére és a vizellatottsa-
gara.
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A modern mezégazdasagban a technolégiai fejlesztések altalanos elterjedése atalakitotta a névény-
termesztés modszereit és lehetdségeit. A ndvényhazak, vagy tveghazak, kulcsfontossagu szerepet
jatszanak a kontrollalt névénytermesztésben és az élelmiszertermelés fenntarthatésagaban. Azon-
ban az Uveghazas termesztés hatékonysaganak és eredményességének tovabbi javitasa érdekében
az iparag folyamatosan fejleszti és digitalizalja a névényhazak mikroklimajanak iranyitasat és moni-
torozasat.

A "Novényhazak mikroklimajanak digitalizaciéja" fejezet célja, hogy attekintést adjon a névényhazak
mikroklimaja digitalizalasanak jelent&ségérdl és elényeirdl. A digitalis technolégiak és automatizalt
rendszerek bevezetése lehetévé teszi a ndvénytermesztési folyamatok hatékonyabb és precizebb ira-
nyitasat, ndvelve ezzel a termesztési eredményességet és a terméshozamot.

1.3. Paratartalom

A novények folyamatosan vizet parlogtatnak (transzspiracié) a gazcserenyilasaikon (sztémakon) ke-
resztll, novelve ezzel a légtér relativ paratartalmat (RP%). Ez a folyamat a diffazion alapul, tehat a
gazcserenyilasokon beldli tér 100%-os relativ paratartalmu leveg6je cserélédik ki a kbrnyezet alacso-
nyabb paratartalmu leveg6jével. Minél nagyobb a kuldnbség a gazcserenyilasok kiilsd és belsd oldala
kozott, annal gyorsabb ez a folyamat, amely a gyokereken keresztll torténd vizfelvételt is el@segiti.
Ezért gyakorlati szempontbdl a relativ paratartalom helyett a vizg&z telitettség hianyt (water pressure
deficit, VPD%) szoktak hasznalni, amely a gazcserenyilasok kuilsé és belsd oldala kozbtti relativ para-
tartalom kuldnbség. Az alacsony paratartalom fokozza a gazcserenyilasok (sztdmak) zarédasat, ezal-
tal szintén csokken az asszimilacié és a transzspiracios tevekénység. A magas paratartalom novelheti
a gombas és a baktériumos fert6zések megjelenésének valoszinuségét és csokkenti a parologtatas
hatékonysagat, ezzel csokkenti az asszimilaciot. Nem elhanyagolhatd szempont a beporzast igénylg,
termésukért termesztett névényeknél (paradicsom, paprika, tojasgytimdlcs), hogy alacsony paratart-
alom esetén a viragpor pollentémléje kiszaradhat, igy elmaradhat a termékenyulés, amely terméski-
esést eredményez. A tul magas paratartalom esetén pedig a pollenszemek 6sszeragadhatnak, szintén
negativan befolyasolva a termékenytlés hatékonysagat.

A paratartalom szabalyozasa is szell6ztetéssel valdsithatd meg legolcsdbban. A paratartalmat speci-
alis széréfejekkel ellatott parasitd 6ntdz6berendezéssel ndvelhetjuk és aktiv paramentesité berende-
zéssel csokkenthetjuk.
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forras: https://www.indiamart.com/proddetail/greenhouse-misting-system-23036596297.htm|?pos=7&pla=n

co?

A novények az asszimilacidhoz nagy mennyiségl CO.- ot hasznalnak fel, amelynek legolcs6bb potla-
sara szintén a szelldztetés hasznalatos. A legkorszer(ibb termesztoberendezések mar rendelkeznek
a CO; tragyazast megvaldsitd berendezéssel. Elsésorban az emberi tevékenységnek kdszénhetben, a
kils6 leveg&ben atlagosan 400 ppm-re (0,04%) emelkedett koncentraciét (6), 700-1000 (7), mas ese-
tekben akar 1200 ppm-re ndvelik a berendezésekben, maximalizalva ezzel az asszimilaciot (8). Altala-
ban a kereskedelmi forgalomban levd tartalyos CO2- ot hasznaljak fel erre a célra. Keverd ventilatorok
segitségével fontos fenntartani a homogeén levegémindséget az Gveghazban, annak érdekében, hogy
az egész Uveghazban egyenletesen megfelel koncentracio alljon rendelkezésre.
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forras: https:// royalbrinkman.com/mechanical-equipment/measuring-equipment/co2-meters/ co2-concent-
ration-meter-0-3000-ppm-0-20-ma-081300018

2. ERZEKELOK €S ADATGYUJITES A NOVENYHAZAKBAN

A névényhazakban térténé modern névénytermesztés egyre inkabb tamaszkodik az automatizalt
technologiakra és az adatgy(ijtésre. Az érzékel8k és az adatgyljtés rendszerei forradalmi valtoza-
sokat hoztak a mez6gazdasagi termelés teruletén, kiléndsen a ndvénytermesztésben. Ezen tech-
nolégiak segitségével a termeszték képesek pontosabban monitorozni a ndvényhazak klimajat és
a novények allapotat, optimalizalni a termesztési folyamatokat és névelni a terméshozamot.

A fejezet attekintést nyujt a kiilonb6z6 tipusu érzékelSkrdl, mint példaul az optikai-, az elektromos-
a mechanikai- és a hdmérséklet-érzékel6krél. Emellett részletesen targyalja a telepitési eljarasokat
és az optimalis érzékeld elhelyezést az adatok megbizhato és reprezentativ gyljtése érdekében.

2.1. Kérnyezeti paraméterek érzékelése és monitorozasa (pl., hémérséklet, para-
tartalom, fényerdsség stb.)

A ndvényhazakban vald hatékony ndvénytermesztés kulcsfontossagu eleme az optimalis mikroklima
fenntartasa. Ennek érdekében kulonféle kdrnyezeti paramétereket kell figyelemmel kisérni és szaba-
lyozni, mint példaul a hémérséklet, a paratartalom, a fényerdsseég, a szélerésség és mas klima jellem-
z8k. Az érzékelBk és a szenzorok segitségével ezeket a paramétereket folyamatosan és pontosan
mérhetjuk, igy lehet8séglink van az adatok alapjan szabalyozni a névényhaz kérnyezetét.

A h8meérsékletérzékel6k monitorozzak a levegd hémeérsékletét, ami kritikus a névények fejlédéséhez.
A paratartalom-érzékel8k segitségével figyelemmel kisérhetjik a leveg®é nedvességtartalmat, mely
hatassal van a novények transzpiracios folyamataira és vizfelvételére. A fényer8sség-érzékel6k segit-
ségével pedig monitorozhatjuk a beérkez6 napfény mennyiségét, ami szintén meghatarozé a foto-
szintézis és a névények anyagcseréje szempontjabdl. Ezek az adatok dsszegy(jtésre és rogzitésre ke-
rdlnek, lehet8séget adva a termesztéknek az adatok elemzésére és sziikség esetén a klima szabalyo-
zasara, hogy a novények a lehetd legjobb kéridlmények kozott fejlédhessenek.
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2.2. Novényi paraméterek érzékelése (pl., talajnedvesség, novényi stressz, tap-
anyagszint stb.)

A sikeres névénytermesztéshez nem elegendé csak a kérnyezeti paraméterek figyelemmel kisérése;
szUkséges a novények allapotanak és fejlddésének monitorozasa is. Ebben az esetben a talajnedves-
ség, a tapanyagszint, a névényi stressz és az egyéb novényi paraméterek érzékelése valik fontossa.

A talajnedvesség-érzékel6k lehetévé teszik a talaj nedvességtartalmanak mérését, ami meghatarozo
a megfelel6 6ntdzési rendszerek kialakitdsdhoz és a vizgazdalkodashoz. A tapanyag-szenzorok moni-
torozzak a talaj tapanyagszintjét, ami segit az optimalis tapanyagpotlas kialakitasaban, igy a novények
megfeleld mennyiségl és tipusu tdpanyaghoz jutnak. A névényi stressz-érzékeldk figyelik a ndvények
stresszszintjét, ami korai jelzés lehet a betegségek vagy kdrnyezeti stresszhatasok esetén.

Az érzékelBk altal generalt adatokat a digitalis platformokba integraljuk, igy a termeszték valos idében
figyelemmel kisérhetik a névények allapotat és igényeit. Ez lehet&vé teszi az id8ben térténd beavat-
kozasokat és az optimalis névénygondozast, ami ndveli a terméshozamot és csokkenti a kockazati
tényezbket.

Az érzékelbk technologiaja és a szenzorok kivalasztasa alapveté fontossagu a digitalizalt névényhazak
hatékony mikddése szempontjabdl. Ebben a fejezetben kdrbejarjuk a rendelkezésre all6 technologi-
akat és szenzorokat, tovabba bemutatjuk azok elényeit és korlatait.

A megfeleld érzékel6k kivalasztasanal figyelembe kell venni a termesztési célokat, a névényfajtakat,
a ndvényhaz méretét és az elvart adatpontokat.

3. AUTOMATIKUS KLIMAVEZERLES ES SZABALYOZAS

A hagyomanyos novénytermesztés soran a klimavezérlés és a kérnyezeti paraméterek szabalyo-
zasa gyakran kézi beavatkozast igényel, amely id6igényes és ndveli az emberi hibak kockazatat. Az
automatikus klimavezérlés és szabalyozas technolégiai lehetévé teszik a névényhaz klimajanak fo-
lyamatos monitorozasat és az intelligens algoritmusok révén torténé automatikus szabalyozasat.

3.1. Intelligens klimavezérlés és adaptiv szabalyozas a novényhazakban

Az automatikus klimavezérlés és adaptiv szabalyozas forradalmasitja a névénytermesztést a modern
névényhazakban. Az intelligens klimavezérlés lehetdvé teszi a kdrnyezeti paraméterek (h6mérséklet,
paratartalom, fényer8sség stb.) automatikus és folyamatos szabalyozasat az el6re beallitott optimalis
értékek alapjan. Az adaptiv szabalyozas az adatok folyamatos elemzését és a valtozé kdrtlményekhez
val6 rugalmas alkalmazkodast jelenti, igy a névények mindig a legmegfelel6bb kdrtlmények kdzott
névekedhetnek.

Az automatikus klimavezérléshez érzékel8k és szenzorok folyamatos adatgy(ijtése szukséges. Az
el6z6 fejezetben targyalt érzékel6kkel 6sszegyijtott informacidk alapjan az intelligens vezérl6rend-
szer képes optimalizalni a klimat. Példaul, ha a hémérséklet emelkedik, a rendszer automatikusan
elinditja a hitérendszert vagy a szell8ztetést, hogy a ndvények ne szenvedjenek hdstressztdl. Ez a
fajta automatizalt klimavezérlés jelent8sen javitja a ndvények egészségét és a termesztés eredmeé-
nyességét.
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Automatizalt fiitési, hitési és szelldztetési rendszerek

Az automatizalt fGtési, hiitési és szellztetési rendszerek kulcsfontossaguak a névényhazak klimaja-
nak hatékony és stabil szabalyozasaban. Az érzékel6k folyamatosan nyomon kovetik a kérnyezeti pa-
ramétereket és a vezérl6rendszer automatikusan beavatkozik, amikor a paraméterek eltérnek az
el6re meghatarozott értékektdl.

Az automatikus flitési rendszerek hideg id6jaras esetén automatikusan bekapcsolnak, hogy megériz-
zék a ndvények optimalis h&mérsékletét. Ugyanigy, az automatikus hitési rendszerek a tulmelegedés
ellen 1épnek fel, példaul nyaron, amikor a h8mérséklet magasabb lehet. A szell6ztet6 rendszerek pe-
dig biztositjak a friss leveg6 aramlasat, ami ktldondsen fontos a névények szamara, mivel ez elésegiti
a CO2 felvételét és a fotoszintézist.

Az automatizalt klimavezérlés és szabalyozas nemcsak a névények szamara kedvez, de gazdasagos
is. Az energiatakarékossag miatt csdkkennek az Uzemeltetési koltségek és a termeszték szamara ru-
galmasabba valik a termesztés folyamatos ellendrzése és optimalizalasa.

3.2. Kérnyezeti valtozasokra adott automatikus valasz és paraméterek optimali-
zalasa

Az automatikus klimavezérlés nemcsak a meghatarozott értékekhez valé visszatéritést jelenti, hanem
lehetdvé teszi az automatikus reagalast a kornyezeti valtozasokra is. Az érzékel6k folyamatosan fi-
gyelik a kdrnyezeti valtozasokat, példaul az id6jarasi kértlményeket vagy a névények allapotat. Ha a
valtozasok olyan mértékilek, hogy az befolyasolhatja a ndvények fejlédését vagy az optimalis mikro-
klimat, a vezérl6rendszer automatikusan reagal és szabalyozza a kdrnyezeti paramétereket.

A paraméterek optimalizalasa a hosszu tavu adatgydijtés és elemzés eredményeképpen valik lehet-
ségessé. Az automatikus klimavezérlés folyamatosan tanul az adatokbdl és igazodik a valtozé ter-
mesztési korilményekhez. Ezaltal a rendszer képes finom hangolni a paramétereket az optimalis no-
vényi ndvekedés és fejl6dés érdekében.

A kdrnyezeti valtozasokra adott automatikus valasz és a paraméterek optimalizalasa segit a termesz-
téknek jobban megérteni a névények igényeit és optimalizalni a novénytermesztési folyamatokat. A
hatékony klimavezérlés és szabalyozas a ndvényhazakban hozzajarul a stabilabb termesztéshez és a
magasabb terméshozamhoz, mikézben minimalizalja a kdrnyezeti hatadsokat és az energiafelhaszna-
[ast.

4. KLIMAMODELLEK ALKALMAZASA AZ ELOREJELZESEKBEN

A klimavaltozas hatasaival valé megklizdés és a fenntarthaté névénytermesztés eldmozditasa ér-
dekében a névényhazakban térténd modern névénytermesztés egyre inkabb tamaszkodik a kli-
mamodellek alkalmazasara az elbrejelzések és szimulaciok terén. A "Klimamodellek alkalmazasa
az el6rejelzésekben" fejezet célja, hogy bemutassa a klimamodellek szerepét és jelent6ségét a n6-
vényhazakban torténd termesztési folyamatok optimalizalasaban és a dontéshozatalban.

A klimamodellek olyan matematikai modellek és szimulacios rendszerek, amelyek segitségével az
éghajlati rendszerek mikodését és valtozasait lehet modellezni. Ezek az eszkézok lehetdvé teszik
a jov6beli éghajlati allapotok és kornyezeti valtozasok elérejelzését, amelyek nagyban befolyasoljak
a novénytermesztést és a névényhazak mikroklimajat.
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4.1. Novényhazi klimamodellek és virtudlis szimulacidk

A klimamodellek és a virtualis szimulacidk forradalmi modszereket jelentenek a névényhazak mikro-
klimajanak el6rejelzésében és optimalizaldsaban. Ezek az eszkdzok lehetdvé teszik, hogy a termesz-
ték eldre lassak a kdrnyezeti valtozasokat és a szimulacidk révén megértsék a névények reakcidjat
kilénb6z8 klima-forgatdkonyveke.

A novényhazi klimamodellek olyan szamitogépes modellek, amelyek a névényhazak kérnyezeti para-
métereit és a novényi folyamatokat szimulaljak. Az érzékel6kbdl szarmazd adatokkal taplalva ezek a
modellek képesek megjésolni a ndvények névekedését, fejl6dését és terméshozamat kilonbozé kli-
maviszonyok kozott. Ezaltal a termesztéknek lehet&séglk van az optimalis klimaviszonyok kialakita-
sara és a termesztési folyamatok el6rejelzésére.

A virtualis szimulacidk révén a termesztdk szimulalhatjak a kiilonb6z6 klima-forgatokonyveket, pél-
daul extrém héhulldmokat vagy hideg id6szakokat, és megfigyelhetik, hogyan reagalnak ra a névé-
nyek. Ez lehetévé teszi a termeszt8k szamara, hogy kialakitsak a legjobb klimavezérlési stratégiakat
és felkészuljenek a valtozé iddjarasi korilményekre.

4.2. Id6jaras-eldrejelzési adatok és klimamodellek integracidja

Az id6jaras-el6rejelzési adatok és a klimamodellek integracidja jelent8s elérelépést jelent a névény-
termesztés terén. Az iddjaras-el6rejelzések és a klimamodellek kombinalasa lehetdvé teszi a révid és
hosszu tavu el8rejelzéseket, a ndvényhazak klimajara vonatkozdan.

Az id8jaras-el8rejelzési adatok az aktualis és kozeljovében varhaté idéjarasi kdrilményekre vonat-
koznak. A klimamodellek pedig a hosszabb tavu klimavaltozasokra adnak valaszt. Az adatok integra-
lasa révén a termeszték pontosabb elérejelzéseket kaphatnak a névényhazak klimajarol és az elko-
vetkez6 id6jarasi viszonyokrol.

Az integralt el6rejelzések segitségével a termeszték megfelelden elkészilhetnek a kozelgé idgjarasi
valtozasokra és az idében torténd klimavezérléssel optimalizalhatjak a ndvények fejlédését. Ezaltal a
névénytermesztés hatékonysaga novekszik és minimalizalhatéak lesznek a termelési kockazatok.

4.3. Klimamodellek segitsége a termesztési folyamatok optimalizalasaban és
dontéshozatalban

A klimamodellek jelent8s segitséget nyljtanak a névénytermeszt8knek a termesztési folyamatok op-
timalizalasaban és a dontéshozatalban. Az el6rejelzések és a szimulaciok révén a termesztdk infor-

legjobb klimavezérlési stratégidk kialakitasat.

A klimamodellek segitségével a termeszték kilonb6z8 klima-forgatokdnyveket tesztelhetnek a virtu-
alis kdrnyezetben anélkul, hogy a valodi ndvényeket kockaztatnak. Ezaltal a termeszték hatékonyan
tervezhetik meg a termesztési folyamatokat és optimalizalhatjak a klimavezérlési rendszereket.

Az el8rejelzések alapjan a termeszték id6ben beavatkozhatnak és megel6zhetik a kritikus helyzete-
ket, példaul a h8stresszt vagy a vizhianyt. A klimamodellek tovabba segitenek a kdérnyezetbarat no-
vénytermesztésben is, mivel lehet6vé teszik az energiahatékony klimavezérlés kialakitasat és a viz-
gazdalkodas optimalizalasat.
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5. MESTERSEGES INTELLIGENCIA €S GEPI TANULAS A NOVENYHAZAKBAN

A névénytermesztés terlletén az automatizalt folyamatok és a digitalis technologiak egyre inkabb
elterjednek. A mesterséges intelligencia (Ml) és gépi tanulas (GT) megoldasai pedig Uj dimenzidkat
nyitnak meg a noévényhazakban torténé termesztésben. Az Ml és GT képessé teszik a termesztSket
az adatok elemzésére, az intelligens klimavezérlésre és az adaptiv déntéshozatalra, ami hatéko-
nyabb, eredményesebb és fenntarthatébb ndvénytermesztést tesz lehetdve.

5.1. Gépi tanulas algoritmusok alkalmazasa az adatok elemzésében és értelmezé-
sében

A modern névényhazakban nagy mennyiségl adat halmozddik fel az érzékel6kbél és mas szenzorok-
bol, amelyek folyamatosan monitorozzak a klimat és a névények allapotat. Azonban ezek az adatok
onmagukban nem sokat érnek. Ebben az esetben a gépi tanulas algoritmusok [épnek be a képbe.

A gépi tanulas olyan mesterséges intelligencia agazat, amely lehetdvé teszi a rendszereknek, hogy
tanuljanak az adatokbél anélkil, hogy kifejezetten programozni kellene 8ket. Az adatok elemzésében
és értelmezésében alkalmazott gépi tanulas algoritmusok képesek felismerni mintakat, azonositani
az Osszefliggéseket és el8rejelzéseket késziteni. Példaul, a gépi tanulas algoritmusok segitségével az
el6z8 évek termesztési adatait elemezve, el8re jelezhetjuk a kdvetkezé évi terméshozamra vonatkozé
varhat6 eredményeket.

5.2. Mesterséges intelligencia alkalmazasa a klimavezérlésben és optimalizalas-
ban

A mesterséges intelligencia alkalmazasa lehet&vé teszi a névényhazak klimavezérlési rendszereinek
fejlesztését és optimalizalasat. Az Ml rendszerek folyamatosan figyelik és elemzik az érzékel6kbdl
szarmazé adatokat, és ezek alapjan hoznak dontéseket a klimavezérlésben.

Az Ml algoritmusok képesek azonositani a névények optimalis klimaigényeit a ndvekedés kiildnb6z8
szakaszaiban. Példaul, egy ndvénynek fiatalabb koraban lehet, hogy magasabb hémérsékletre és
nedvességtartalomra van sziksége, mig a ndvekedés késébbi szakaszaiban mas kdrnyezeti paramé-
terek valnak fontossa. Az MI rendszerek ezeket az informacidkat 6sszegydijtik és alkalmazkodnak a
névények aktudlis igényeihez, optimalizalva a klimavezérlést az adott névények szamara.

5.3. Intelligens dontéshozatal és adaptiv klimavezérlés a novényhazakban

Az MI és GT alkalmazasa lehetévé teszi az intelligens dontéshozatalt és az adaptiv klimavezérlést a
névényhazakban. Az Ml algoritmusok folyamatosan elemzik a névényekre és a kdrnyezeti paraméte-
rekre vonatkozo6 adatokat, a kapott informaciok alapjan pedig beallitjak a klimavezérlési rendszere-
ket.

Az intelligens dontéshozatal lehetdvé teszi, hogy a klimavezérld rendszerek gyorsan és hatékonyan
reagaljanak a valtozé kornyezeti feltételekre. Példaul, amikor hirtelen emelkedik a kiils8 hémérséklet,
az Ml rendszer képes automatikusan bekapcsolni a hitérendszert és optimalizalni a szellztetést an-
nak érdekében, hogy megbvja a névényeket a héstressztél.

Az adaptiv klimavezérlés lehet6vé teszi, hogy a rendszer tanuljon és alkalmazkodjon a valtoz6 koér-
nyezeti feltételekhez és a névények allapotahoz. Az Ml és GT algoritmusok folyamatosan frissitik a
modelleket és a dontési mechanizmusokat, ami optimalizalt és hatékony klimavezérlést eredményez,
valamint maximalizalja a termelés eredményességét.
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Az Ml és GT szerepe a ndvényhazakban egyre ndvekszik, igy kulcsfontossagu a fenntarthatd, a haté-
kony és az eredményes ndvénytermesztés elésegitésében. Az intelligens dontéshozatal és az adaptiv
klimavezérlés révén a termeszték képesek a névények igényeit pontosabban behatarolni és minima-
lizalni a kérnyezeti hatasokat, ami hosszu tavu sikerhez vezet a névénytermesztésben.

6. NOVENYHAZI MIKROKLIMA ES TERMELEKENYSEG

A novényhazak mikroklimaja az egyik legfontosabb tényezé a sikeres és eredményes novényter-
mesztésben. A megfelelé mikroklima kialakitasa és optimalizalasa kulcsfontossagu a névények ha-
tékony ndvekedéséhez, a magasabb terméshozamhoz és a kivalé min6ségl termények el8allitasa-
hoz. Ebben a fejezetben alaposan megvizsgaljuk a névényhazi mikroklima hatasait a névényi no-
vekedésre és termelékenységre, tovabba bemutatjuk, hogy miként lehet a mikroklimat optimali-
zalni kilénb6z6 névényfajtakhoz és fajtavalasztasi stratégiakhoz. Emellett megvizsgaljuk a mikro-
klima hatasat a termény min8ségére és tapértékére, kiemelve az egészségesebb és a magasabb
tapértékd termények el6allitasanak jelentéségét.

6.1. A mikroklima hatasa a névényi névekedésre és termelésre

A névényhazak mikroklimaja kritikus szerepet jatszik a novények ndévekedésében és fejlédésében. A
hémérséklet, a paratartalom, a fényerésség és a CO2 koncentracié olyan tényez8k, amelyek kulcs-
fontossaguak a névények fotoszintéziséhez és a tapanyagok feldolgozasahoz.

Az optimalis h8mérséklet és a paratartalom biztositja a névények szamara a megfeleld feltételeket a
fotoszintézishez. A megfelel§ fényer8sség szintén létfontossagu a fotoszintézis szempontjabol, mivel
a novények a napenergiabdl szarmazé fény segitségével alakitjak at a vizet és a szén-dioxidot glu-
k6zza és oxigénné. A megfelel6 CO2 koncentracié szintén szikséges a fotoszintézis optimalis m(ko-
déséhez.

Az optimalis mikroklima kialakitasa lehetévé teszi a ndvények szamara, hogy hatékonyan felhasznal-
jak az energiat és a tapanyagokat a ndvekedéshez és a fejl6déshez. Ennek eredményeképpen a ter-
meszt8k magasabb terméshozamra és egészségesebb ndvényekre szamithatnak.

Mikroklima optimalizalasa kilénb6z6 novényfajtakhoz és fajtavalasztas stratégiak-
hoz

Kilénb6z6 novényfajtak kulonbozd igényekkel rendelkeznek a mikroklimaval kapcsolatban. Egyes
névényeknek magasabb hémérsékletre és alacsonyabb paratartalomra van szikségik, mig masok a
hlvosebb kdrnyezetet és a magasabb paratartalmat részesitik elényben. A fényigény és a CO2 tole-
rancia is eltéré lehet a kilénb6z6 névényfajtak esetében.

A termesztéknek alaposan tanulmanyozniuk kell a névényfajtak mikroklimaval kapcsolatos igényeit
es ezeket figyelembe kell vennilk a fajtavalasztas soran. Az optimalis mikroklima biztositasa az adott
névények igényeinek megfelel8en jelentdsen noveli a termesztés hatékonysagat és a terméshoza-
mot.

Az el6rehaladott érzékel6technoldgiak és az adatgy(ijtés révén a termeszték szamos paramétert mo-
nitorozhatnak, példaul a talajnedvességet, a h6mérsékletet és a fényerésséget. Az adatok elemzése
és értelmezése lehetdvé teszi a pontosabb mikroklima kialakitasat a névények igényeinek megfele-
I6en.
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6.2. Mikroklima hatasa a termény min6ségére és tapértékére

A mikroklima nemcsak a névények ndvekedésére és termelésére, hanem a termény min&ségére és
tapértékére is hatassal van. A h8mérséklet, a fényer8sség és a paratartalom hatassal lehet a termény
szinére, izére, tdpanyag-tartalmara és texturajara.

Az optimalis mikroklima biztositasa lehet6vé teszi a magas mindségl termények elballitasat, ami a
fogyasztok szamara is vonzova teszi a termékeket. A megfelel tapérték(i termények novelik a ter-
meszt8k versenyképességét a piacon és hozzajarulnak az egészségesebb élelmiszerek elérhet8ségé-
hez.

Fontos hangsulyozni, hogy a névényhazak mikroklimajanak optimalis kialakitasa és kezelése meny-
nyire fontos a sikeres ndvénytermesztés szempontjabol. Az optimalis mikroklima biztositasa lehetévé
teszi a novények hatékony novekedését, a magasabb terméshozamot és a magas mindségl és tap-
értékl termények elballitdsat, ami hozzajarul a fenntarthaté névénytermesztéshez és az egészsége-
sebb élelmiszerek elballitdsahoz.

A mikroklima és a novényvédelem kapcsolatdrdl a 8. témdban olvashatsz bévebben

7. FENNTARTHATO ENERGIAFELHASZNALAS ES KLIMAVALTOZAS

A fenntarthaté energiafelhasznalas és a klimavaltozas kérdései rendkivil fontosak a névényter-
mesztés és a ndvényhazak fenntarthatésaga szempontjabdl. Ebben a fejezetben attekintjuk az
energiatakarékos megoldasokat és a fenntarthaté energiaforrasokat, amelyek segitenek csékken-
teni a ndvényhazak energiafogyasztasat és kornyezeti labnyomat. Emellett megvizsgaljuk a klima-
valtozas hatasait a ndvényhazi mikroklimara és az ehhez valé alkalmazkodasi stratégiakat. Végul,
bemutatjuk, hogy milyen szerepe van a névényhazi mikroklimanak az éghajlatvaltozas kihivasainak
kezelésében.

7.1. Energiatakarékos megoldasok és fenntarthaté energiaforrasok a névényha-
zakban

A hagyomanyos noévényhazak jelent8s mennyiségl energiat fogyasztanak, kiléndsen a f(ités és a vi-
lagitas terén. Azonban az energiafelhasznalas csdkkentése és a fenntarthat6 energiaforrasok hasz-
nalata lehetdvé teszi a ndévényhazak fenntarthatésaganak javitasat.

Az energiatakarékos megoldasok kozé tartoznak a hatékony hészigetelés, a napenergiat hasznosité
technologiak, a LED vilagitas alkalmazasa és az energiahatékony f(itési és h(itési rendszerek kiépitése.
Az ilyen megoldasok csokkentik az energiafelhasznalast és segitenek minimalizalni a kérnyezeti ter-
helést.

A fenntarthat6 energiaforrasok kdzé tartozik a napenergia, a szélerémuvek altal termelt energia, va-
lamint a geotermikus energia. A megujulé energiaforrasok hasznalata hozzajarul a névényhazak
fenntarthatdsagahoz és az Gveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentéséhez.

Klimavaltozas hatasa a névényhazi mikroklimara és adaptacios stratégiak

A klimavaltozas mar most is érzékelhet6 hatast gyakorol a névényhazi mikroklimara. A globalis h&-
mérséklet-emelkedés, az extrém iddjarasi események, a csapadékmennyiség valtozasa mind befo-
lyasoljak a névények névekedési kértlményeit és a mikroklimat.
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Az adaptacios stratégiak kialakitdsa létfontossagu a klimavaltozas hatasainak kezelésében. Az érzé-
kel6k és az adatgy(jtési technolégidk segitségével a termeszték folyamatosan figyelhetik a mikrokli-
mat és az éghajlati valtozasokat. Ez lehetdvé teszi az id6jarasi el6rejelzések figyelembevételét és az
adaptiv klimavezérlést a valtoz kérnyezeti feltételekhez vald alkalmazkodas érdekében.

No6vényhazi mikroklima szerepe az éghajlatvaltozas kihivasainak kezelésében

A noévényhazi mikroklima kulcsfontossagu a klimavaltozas kihivasainak kezelésében. Az optimalis
mikroklima biztositasa lehetvé teszi a ndvények hatékony ndvekedését és termelését, még az éghaj-
lati valtozasokkal jaré kihivasok kdzepette is.

Az energiahatékony megoldasok és a fenntarthat6 energiaforrasok alkalmazasa csdékkentik a névény-
hazak kdrnyezeti terhelését és hozzajarulnak a klimavaltozas elleni kiizdelemhez. A névényfajtak igé-
nyei szerint beallitott mikroklimaval és az adaptiv klimavezérlés segitségével a termeszték képesek
lesznek hatékonyan kezelni az éghajlatvaltozas okozta kihivasokat.
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Szerzék:

e Turos Laszl6 Zsolt - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
e Horvath Zoltan - Alféldi ASzC Galamb Jézsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképz§ Iskola

1. MIT TANIT NEKUNK A HATODIK FEJEZET?

¢ Megismerjuk a ndvényhazi 6ntdzés alkotdelemeit

e Megismerjluk az intelligens 6nt6z6rendszerek fébb jellemzbit

e Megismerjlk az intelligens 6nt6z6rendszerek felépitését és alkotoelemeit

¢ Megismerkedunk néhany, az 6ntdz8rendszerekben hasznalt jellegzetes alkotoelemmel.

2. BEVEZETO

Preciziés 6ntéz6rendszerek kialakitdsara legtébbszor intelligens dntéz6érendszereket hasznalnak,
melyek technolégiat és adatelemzést hasznalnak a vizfelhasznalas optimalizalasara, valamint a nové-
nyek, pazsitok 6nt6zési hatékonysaganak javitasara. Ezek a rendszerek tdlmutatnak a hagyomanyos
ontdz6kon, kualonféle érzékelbket és adatvezérelt algoritmusokat tartalmaznak, hogy intelligens,
megalapozott dontéseket hozzanak arrél, hogy mikor, hol és mennyit dntdzzenek. A hagyomanyos
ontdzérendszerekkel ellentétben, amelyek gyakran fix itemezéseken vagy kézi beallitason alapulnak,
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az intelligens 6nt6z6rendszerek kildnféle alkatrészeket és adatforrasokat alkalmaznak a vizfelhasz-
nalas optimalizalasa és az 6ntdzési folyamat hatékonysaganak javitasa érdekében. Az intelligens 6n-
téz8rendszerek kivald mddszert jelentenek az 6ntdzési folyamatok automatizalasara és optimaliza-
lasara, igy vizet, id6t és pénzt takaritanak meg az egészséges névények megdrzése mellett meg. Az
adatelemzés és az adaptiv 6ntdzés hasznalataval ezek a rendszerek jelent8sen csékkenthetik a viz-
pazarlast, ami j6tékony hatassal van a kérnyezetre és koltségmegtakaritashoz vezethet a felhaszna-
6k szamara.

3. ONTOZES- €S TAPANYAG MENEDZSMENT

Miel6tt elkezdjlk targyalni a ndvényhazakban alkalmazott 6nt6zési technoloégiakat, fontos megemli-
tenldnk az 6ntozés két elengedhetetlen elemét:

Ontoz6éviz

lyek esetén nagyon fontos az 6nt6z8viz mindsége. Ha a lebeg6 szilard részek mennyisége meghaladja
a 100 ppm-es koncentraciét, akkor az eltémddés kockazata nagy, ebben az esetben a durvasz(rék
feladata a fizikai szennyez8dések kisz(irése. Az 6ntd6zéviz kémiai tulajdonsagai kdzul a savas kémha-
tas (pH < 7) elénydsebb. Fontos, hogy a vas- és a mangantartalom ne haladja meg a 1,5 mg/l-es érté-
ket. Lugos kémhatasu vizek esetében (pH >8,0) gyakoribb az eltémd&dés. Biotikus kdvetelmény az ala-
csony mikrobioldgiai szennyezettség (< 10000 db/ml).

Tapanyagok
Aszerint, hogy az elemek k&zUl mely tapelem milyen mértékben vesz részt a ndvények felépitésében,
makro-, mezo-, mikro- és nyomelemeknek nevezik 8ket:

Makroelemnek tekintjik azokat a tapanyagokat, amelyek 0,1%-nal nagyobb aranyban fordulnak elé
a névényekben. A makroelemek kzé tartozik a harom f6 nem asvanyi tapanyag, a szén, az oxigén és
a hidrogén, amelyekbdl a névényi szervezet zome felépull. Ezen elemeket a névények a leveg6bdl és
a vizbdl altalaban mindig kell6 mennyiségben fel tudjak venni. Az dsvanyi tdpelemek kozul klassziku-
san a nitrogént, a foszfort és a kaliumot tekintjik makroelemnek. Koncentraciéja alapjan az esszen-
cidlis elemek kézul makroelemnek szamit még a kalcium, a magnézium és a kén is. Ez utébbi harom
tdpelemet termesztési szakkdnyvekben sokszor mezoelemnek is nevezik.

Novénytermesztési szempontbdl azon esszencialis tapelemeket tekintjik mikroelemnek, melyek
0,1%-nal kisebb koncentracidban fordulnak el6 a ndévényekben. Ide tartozik a bér, a vas, a mangan, a
cink, a réz, a molibdén, a klér, a nikkel és a kobalt. A nyomelemek rendkivul kicsi, altalaban 0,4-0,5%-
nal kisebb koncentraciéban vannak jelen, ilyenek példaul a szelén, a titan, a cézium, a litium, a fluor,
a jod, a brém és a vanadium.

Tapoldatok

Talaj nélkuli termesztésben az asvanyi tapelemeket tapoldat formajaban, az 6nt6z6rendszeren ke-
resztul juttatjuk ki. Erre a célra fejlesztették ki a vizben maradék nélkul old6dd, mas néven 6nt6z8-
vagy tapoldatoz6 mltragyakat. Ezeket magasabb koltséglk miatt csak tapoldatozasra és lombtragya-
zasra érdemes felhasznalni.
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Kritériumuk, hogy feloldasuk utan csak 0,02%-uk maradhat hatra oldhatatlan anyagként, igy nem to-
mitik el a mikro 6ntdz6érendszerek sz(ir8it. Ha az elébbinél nagyobb aranyu a vizben oldhatatlan ma-
radék, akkor kevés maradékkal oldédé mutragyarol beszélhetiink, melyekbdl altalaban a kalcium al-
tal képzett csapadékok valnak ki. Alapos szlrés utan tapoldatozasra is alkalmasak. A jelentés meny-
nyiség(i, Uledékkel oldéd6é mitragyat nem célszer(i 6nt6z8rendszeren keresztil kijuttatni, bar ol-
csébb, de tdpoldatozasra nem alkalmas.

Mitragyak
Osszetételiik szerint megkilénboztetiink egyedi vagy mas néven mono-, 6sszetett- és komplex mi-
tragyakat.

A mono tragyak egyetlenegy vagy tobb tapelemet magaba foglalé vegylletet tartalmaznak hato-
anyagként. A m(tragyak (pl. karbamid, ammaé&nium-nitrat, kalium-szulfat, szuperfoszfat, kalcium-nit-
rat, kilonb6z6 mikroelem kelatok) és a természetes eredetl szervetlen tragyak (pl. mészkd és dolo-
mit 8rlemény, gipsz, elemi kén) kdzott talalhatunk szamos ilyen anyagot. A mono tragyak elénye, hogy
viszonylag olcsok és kombinalasukkal a kivant tapanyagaranyt alakithatjuk ki, hatranyuk, hogy alkal-
mazasuk esetén a mezo- és a mikroelemek pdtlasara kuldn figyelmet kell forditani, ami komoly szak-
tudast igényel.

A komplex mUtragyak a teljes esszencialis tdpelemsort tartalmazzak hatéanyagként, ezért alkalmasak
a hajtatott allomanyok tadpoldatozasahoz. Az erre a célra haszndlt vizben teljes mértékben oldddé
mdtragyak jol ismert csapadékképzése miatt altalaban nem tartalmaznak kalciumot, de a gyakorlat-
ban ezeket a tragyakat is komplexnek tekintjuk. EI&dnyUk, hogy felhasznalasukkal alacsony technol6-
giai és szakmai szinvonal esetén is biztonsagosan megvaldsithaté az allomanyok mezo- és mikroelem
utanpotlasa. Hatranyuk a viszonylag magas aruk és a mar az dsszetett mitragyak esetében is emlitett
fix tapelem-arany.

4. AZ ONTOZORENDSZEREK FO JELLEMZOBI, FELEPITESUK

A talaj nélkili termesztésben nem valaszthaté szét a tapoldatozas és az 6ntdzés, mivel elébbi kdzve-
tité kdzege az 6ntdzbviz. A tapoldat legfontosabb jellemz&i az elektromos vezetéképesség (EC) és a
pH. El6bbi aranyos az oldott tapanyagtartalommal, melynek mértékegysége mS/cm és atlagos értéke
2-3 kozott valtozhat névényfajtél figgden, amely 2-3 g/l-es toménységnek felel meg. A tapoldat kém-
hatdsat altalaban 6 alatti értékre allitjak be. Az 6ntdzési stratégia optimalizadlasanak kdszénhetben
akar 15% viz és m(itragya is megtakarithato.

Egy 6ntdz6-tdpoldatozo rendszernek a kdvetkezd jellemz8kkel szikséges rendelkeznie: dupla szlrési
rendszer (100 és 300 mikron), tisztaviz és rendszer-szivattyd, nagyméretl keverdtartaly (stabil pH),
dupla EC és pH mérés és kontroll, tébb tapoldat recept kezelése, lizemeltethetd 6nallé egységként,
Ontdzési start fénymérés alapjan.
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Forrdsa: https://royalbrinkman.hu/tudasbazis/tudasbazis-muszaki-projektek/viztisztitasi-technologiak-a-kerteszetek-
ben

Az ontozés- és tdpanyag menedzsment részei altalaban a kovetkezok:

e Biomassza mérés, amely a termesztési dontéseket tamogatja a valds idejd névényi biomassza
megfigyelések alapjan, minél nagyobb pontossaggal.

e Drénviz (a szubsztratbdl elfolyd viz) mérés és a tapoldat jellemz8inek (EC, pH és hémérséklet)
mérése folyamatosan.

e Okostelefon kompatibilitas, barmely mobil operaciés rendszeren valés idében tekintheték
meg a legfontosabb mérészamok a mobil eszkdzon.

o Figyelmeztet§ rendszer, ha valamelyik paraméter egy bizonyos szint ala csékken, akkor auto-
matikusan Uzenetet kuld a felhasznalo felé.

131 | Intelligens névényhazi technolégiak


https://royalbrinkman.hu/tudasbazis/tudasbazis-muszaki-projektek/viztisztitasi-technologiak-a-kerteszetekben
https://royalbrinkman.hu/tudasbazis/tudasbazis-muszaki-projektek/viztisztitasi-technologiak-a-kerteszetekben

Forrdsa: https://gremonsystems.com/hu/termekek/trutina/
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Forrdsa: https.// royalbrinkman.hu/tudasbazis/altalanos-noevenytermesztes/mi-a- kueloenbseg-a-kozetgyapotos-es-
a-kokuszrostos-termesztes-koezoett (?)

A precizids 6nt6z6 rendszerek lIényege a torekvés a tokéletes 6ntdzés kialakitasara. Azt mar az elején
kijelenthetjuk, hogy tokéletes dntdzés nincs, csupan térekvés annak megvaldsitasara. A legtobb 6n-
tézéstechnikaval foglalkozé gyartdk laborjaikban Gjabbnal -Ujabb kisérletekkel prébaljak megoldani
aviz minél precizebb kijuttatasanak madjat. Egy adott névényhazban elhelyezett széréfejek altal meg-
valésitott felsé 6ntozésnél a gyartdk altal megadott paramétereknek megfeleléen sem tudjuk a 100%
-0s szOras egyenletességet létrehozni. A csepegtetd rendszerek sokkal hatékonyabb vizkijuttatassal
muUkoédnek. A meglév6 6ntdzési rendszerek egy kis raforditassal kénnyen felokosithatok, ezaltal sok-
kal precizebb 6ntdzés érhetd el.

5. ONTOZORENDSZEREK TiPUSAI A NOVENYHAZAKBAN

Mikro széréfejes fels6 ontozés

Forrasa: https://www.growspan.com/news/understanding-your-greenhouse-watering-system-and-irrigation-manage-
ment/
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A novényhazi felsd 6ntozés tervezésénél elbre célszerli meghatarozni, hogy milyen névényekhez,
milyen technolégiahoz, milyen névényhazba akarunk felsé 6ntdzést vagy parasitast kiépiteni.

Felsé mikro széréfejes ontozés, egyenletes ontozésre, igényes névényekhez

Fejes salata, hénapos retek talajon termelve csepegtetd kiegészités nélkil, vagy talcas palantanevelés
esetén a legnagyobb, 92-95 %-o0s egyenletesség szlikséges. Ezek a ndvények a legkisebb egyenletes-
ségi hianyossagot is felnagyitva jelzik.

Onallé felsd ontdzés, kevésbé érzékeny névényekhez

Ritkan alkalmazzuk 6nalléan, mert f6leg a tapoldatozas és a lomb szarazon tartasa miatt, a termeldk
sokszor kiegészitik csepegtetd szalaggal. Ilyen példaul a paprika- és a kdposztafélék ontdzése. A cse-
pegtetd szalag ara és koltsége b&ven megtéril annak alkalmazasaval.

A szérofejeket a foliahazakban inkabb palantazas el6tt a talajnedvességgel vald feltoltésére, ill. pa-
lantazaskor és kés6bb, a napi 3-4 alkalommal torténd frissité 6ntdzésre hasznaljak. Névényhazi pa-
rasitasnak szoktak nevezni, de itt a viz Ontozi a talajt, parasitaskor pedig csak a levegd parasitasa
torténik, talajon nem szabad a viznek megjelennie.

Forrdsa: https://www.agricolplast.it/irrigazione-ad-aspersione-per-agricoltura/
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Csepegtet6 6ntozés novényhazakban

Forrdsa: https.//greenhouseinfo.com/how-build-greenhouse-drip-irrigation-system/

A csepegtetd 6ntdzés a novényhazakban egyre népszerlbb és hatékony moédszer a névények 6nto-
zésére. Ez a modszer lehet8vé teszi, hogy kdzvetlenll a névények gyokérzonajaba szallitsak a vizet,
igy csokkentve a vizpazarlast és ndvelve az 6ntdzés hatékonysagat.

A csepegtetd 6ntozési rendszerek eldnyei kdzé tartozik, hogy lehetbvé teszik az 6ntozés gyakorisaga-
nak és mennyiségének pontos szabalyozasat, igy optimalizdlva a ndvények novekedését és csok-
kentve a tul- vagy aluldntdzés kockazatat. Tovabba, mivel a viz kdzvetlenll a gytkérzéonaba kerul,
csokken a betegségek és a gyomnodvekedés kockazata is. A csepegtetd 6ntdzés hatékony eszkdz a
korokozok terjedésének és a gyomndvekedésnek a csdkkentésére, mivel nem nedvesiti a leveleket,
ami kedvezd kdrnyezetet teremthet a gombas és bakterialis betegségek szamara.

Merev falu csepegtet6 cs6, miikodés kozben (csepegtetd.mov)
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A csepegtetd 6nt0zés telepitésének és karbantartasanak koltsége azonban kihivast jelenthet. A rend-
szer beallitdsa anyagi befektetést igényel, mint példaul a csévek, a csepegtetdk, a szlir6k és a vezérldk,
valamint a telepités soran felmerilé munkaerd-koltségek. Emellett a csepegtet6k és a szlrdék eldu-
gulhatnak, ami csokkenti a rendszer hatékonysagat, ezért rendszeres karbantartasra és tisztitasra
van szikség.

Néhany novény, kuléndsen azok, amelyek sekély gydkérrendszereket fejlesztenek ki vagy magas pa-
ratartalmat igényelnek, nem minden esetben részestilnek ugyanolyan el8nydkben a csepegtetd 6n-
t6zés alkalmazasaval. Fontos megismerni a ndvények specifikus igényeit, miel6tt dontést hoznank az
ontdzési rendszer tipusarol.

Onto6zés a talaj nélkiili névényneveld rendszerekben

A talaj nélkuli névénynevel6 rendszerekben, mint példaul a hidroponikus rendszerekben, kilénb6z8
ontozési mddszereket alkalmaznak. Ezek kdzé tartozik a vizben lebegb gyokérrendszerek, példaul a
mélyvizi kultlra, amely kivaléan alkalmas kisebb névények, mint példaul a salata termesztésére. Eb-
ben a rendszerben a ndvények gytkereit teljesen lefedik a tapoldattal, ezért fokozottan ugyelni kell
az oldat oxigéntartalmara (ld. 4.5).

A csepegtet6 Ontdzési rendszer, amely hasonlé a hagyomanyos csepegtetd dntdzéshez, lehetévé te-
szi, hogy a felesleges viz Ujrahasznosithaté legyen, ezaltal hatékonyabba téve az 6ntdzési rendszert.
Ez a rendszer kulonallé viztarolékbdl, vizszivattylkbol és kis csdvekbdl all, amelyek bizonyos id8koz-
onként taplaljak a novényeket.

Egy masik gyakori modszer a tapanyagfilm technika (NFT), amelyben a névényeket folyamatosan ke-
ringtetett viz latja el tapanyagokkal.

Az aeroponikus rendszer kevesebb vizet hasznal, ahol a névények gydkerei a levegbben lognak és
tapanyagos oldattal permetezik 8ket.

A hidroponikus rendszerek beallitdsa soran fontos a megfelelé fényviszonyok ismerete, a tapoldat

sz

koltsége valtozd, a kivalasztott tipustél és mérettdl fuiggden.
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6. AZ INTELLIGENS ONTOZOBERENDEZESEK FO JELLEMZOB!I

Az intelligens ontozéberendezések jellemzoi

Idéjaras-figye-
Iés:

Intelligens
dontés:

Zona alapu
ontozés:

Tavoli hozza-
férés és vezér-
lés:

Az intelligens dnt6z6berendezések gyakran idéjaras-érzékelékkel vannak felsze-
relve, vagy online id6jarasi szolgaltatasokhoz csatlakoznak. A valds idejd id&jarasi
adatok figyelésével a rendszer az aktudlis és az el6re jelzett id6jarasi korilmények
alapjan médosithatja az 6ntdzési Utemterveket. Példaul, ha borultabb az id8, a
rendszer késleltetheti az dntozést, hogy elkerllje a szikségtelen 6ntozést.

Az intelligens dontéshoz6 egység elemzi a kulénb6z6 érzékeldktdl szarmazéd ada-
tokat és felhasznalva az el6re jelzett vagy aktualis id6jarasi viszonyokat meghata-
rozza az optimalis dnt6zési Utemtervet és idStartamot az 6ntéz6rendszer egyes
zonaihoz.

Az intelligens dntdz6rendszer altaldban tébb zénara van felosztva, amelyek mind-
egyike az ontdzni kivant tertilet egy meghatarozott résztertletét képviseli, kilon-
b6z6 vizigényekkel. A rendszer zonakra osztasaval a viz meghatarozott tertletekre
iranyithatd, igy bizonyos régidkban megakadalyozhaté a tuléntzés, mashol pedig
az aluléntozés.

Szamos intelligens 6nt6z6érendszer kinal tavoli hozzaférést mobilalkalmazasokon
vagy webes fellleteken keresztil. Ez lehetbvé teszi a felhasznaldk szamara, hogy
barhonnan felugyeljék és iranyitsak az 6ntéz6rendszert, szikség szerint modo-
sitva. Példaul, ha a felhasznalé észreveszi, hogy egy bizonyos terulet tul sok vagy
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tul kevés vizet kap, manualisan médosithatja a beallitasokat az alkalmazason ke-
resztal.

Az intelligens 6nt6z6rendszerek els6dleges célja a viz megtakaritasa, annak haté-
konyabb felhasznalasaval. Valos idejd adatok és intelligens algoritmusok haszna-
lataval ezek a rendszerek csdkkenthetik a vizpazarlast.

Viztakarékos-
sag

Egyes intelligens 6nt6z8rendszerek integralhaték nagyobb intelligens otthoni
rendszerekbe, amelyek lehetdvé teszik szamukra, hogy kommunikaljanak az ott-
hon mas okoseszkdzeivel. Példaul 6sszehangolhatjak a besugarzas mérékkel, hogy
megakadalyozzak az 6ntdzést borus napokon, vagy a paratartalom-érzékel6kkel
az Ontdzés beallitdsahoz a l1égkori feltételek alapjan.

Integracié az
intelligens ott-
honi rendsze-
rekkel:

7. AZ INTELLIGENS ONTOZORENDSZER FELEPITESE

Az intelligens 6ntdz8rendszer jellemz8en tébb kulcsfontossagu alkatrészbdl all, amelyek egyuttma-
kodnek a vizfelhasznalas optimalizalasa és az 6ntdzési folyamat automatizalasa érdekében. Ezek az
OsszetevOk a rendszer konkrét markajatél és modelljétél fiiggben valtozhatnak.

Intelligens dnt6z8rendszer felépitése
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Okos vezérlé: Az intelligens dntdz8berendezések okos vezérl8ket hasznalnak, amelyek a rendszer
kozponti agyaként miikddnek. Ezek a vezérl6k bemenetet kapnak az iddjaras- és klimaérzékel6ktdl, a
talajnedvesség-érzékel6ktdl és mas csatlakoztatott eszkdzoktél. A vezérl6 algoritmusok és az adat-
elemzések segitségével optimalizalt 6ntdzési Utemtervet hoznak Iétre olyan tényez8k alapjan, mint a
klimatikus viszonyok, a talaj/gyokérkdzeg nedvességszintje és a ndvénytipusok.

Id6jaras-érzékelok: Az iddjaras-érzékelOk, példaul az es6érzékeldk, a szélirany és a szélsebesség-ér-
zékelBk, a légnyomas és a hémérséklet-érzékeldk valds idejl id6jarasi adatokat szolgaltatnak az in-
telligens vezérlének. Ez az informacié dontd fontossagu a belsé klimaszabalyozashoz és az optimalis
vizelldtashoz.

Id6jdrds érzékeld grafikus felhaszndldi feliilete

Csapadék-, szélsebesség- és szélirdny szenzor

Talajnedvesség-érzékeldk: A talajnedvesség-érzékel6k az intelligens dntéz6berendezések alapvetd
alkotoelemei. Ezek mérik a talaj nedvességszintjét. Ezek az érzékel8k a talajban vagy a gyokeér kdzeg-

139 | Intelligens névényhazi technolégiak



ben vannak elhelyezve és adatokat szolgaltatnak az intelligens vezérl6nek arrdl, hogy az egyes zénak-

ban mennyire szaraz vagy nedves a talaj. Az adatok segitenek a rendszernek meghatarozni, mikor
van szukség ontdzésre, mekkora vizadaggal.

Talajnedvesség szenzor

Aramlasérzékelsk: Az aramlasérzékeldk figyelik a viz dramlasi sebességét az éntéz8rendszeren ke-
resztll. Segitenek felderiteni a szivargasokat vagy egyéb problémakat a rendszerben és értékes ada-
tokat szolgaltathatnak a vizhasznalat nyomon kdvetéséhez, meg6rzéséhez, ugyanakkor a rendszer

ennek az informacidnak a segitségével automatikusan ledllithatja a vizellatast ha szivargast észlel,
megakadalyozva a vizveszteséget.

Aramldsérzékeld
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VizszivattyU: Sokszor nélkulozhetetlenek az 6ntdéz6rendszerekben, de nem mindenhol szikségesek.

Kulénbdzé tipusai léteznek. Gyakran hasznalt a buvarszivattyd, amit vizbe meriilésre terveztek. Alta-
laban kutakban és mas mélyvizi medencékben hasznaljak.

Szelepek: A szelepek szabalyozzak a viz aramlasat az ontéz8rendszer kulonbdzé zénaiban. Mindegyik
zonanak jellemzéen sajat szelepe van, amely lehetévé teszi a viz iranyitasat meghatarozott terule-
tekre. Az intelligens vezérld kommunikal a szelepekkel és az 6nt6zési Utemterv szerint nyitja és zarja

azokat.

Elektronikusan vezérelt szelep

Felhasznaloi feliilet: A legtébb intelligens 6ntéz6rendszer grafikus kijelzével, mely lehet érintéképer-
nyds, mobilalkalmazassal vagy webes felllettel rendelkezik, amely lehetévé teszi a felhasznalok sza-
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mara a rendszer tavoli feligyeletét és vezérlését. Az alkalmazason vagy a fellleten keresztul a fel-
hasznalok modosithatjak az 6ntdzési Gtemterveket, megtekinthetik az 6ntozési el6zményeket és mé-

dosithatjak a rendszerbeallitdsokat.
Felhaszndldi feliilet

Zéna-specifikus ontozéberendezés: A hagyomanyos 6ntdz8rendszerekben zéna-specifikus ont6z6-
berendezéseket, példaul locsolofejeket, csepegtetbket vagy forgd fuvdkakat hasznalnak a viz eljutta-
tasara a taj kilonbozd terlleteire. Az intelligens 6nt6z6rendszerekben ezeket az eszkdzbket altalaban
megtalaljuk, amelyek az intelligens vezérldvel egylttmlkodve precizids és hatékony 6ntdzést biztosi-
tanak.

Csepegtetbrendszer
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Csatlakozasi interfész: Az intelligens 6nt6z6rendszer vezetékes vagy vezeték nélkili csatlakozasi le-
het8ségekkel felruhazva kapcsolédhat a klimaszabalyozasi szolgaltatasokhoz, ahonnan szoftverfris-
sitéseket kaphat és csatlakozhat intelligens otthoni rendszerekhez mas eszk&zdkkel valo6 integracié
érdekében.

Ezek az 6sszetevbk egylittmlkodve intelligens és hatékony ontdz8érendszert hoznak létre, amely op-
timalizalja a vizfelhasznalast és megd6rzi a ndvények egészségét. Ezenkivll egyes rendszerek tovabbi
funkciokkal is rendelkezhetnek, mint példaul az id6jarasi szolgaltatasokkal valé integracié és a virtu-
alis asszisztenseken keresztuli hangvezérlés a tovabbi vizmeg®rzés és -kezelés érdekében.
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8. FORRASOK

https://greenhouseemporium.com/how-to-set-up-hydroponics-in-a-greenhouse/
https://www.growspan.com/news/understanding-your-greenhouse-watering-system-and-irrigation-
management/

https://www.dripworks.com/blog/how-to-install-drip-irrigation-in-a-greenhouse
https://greenhouseinfo.com/how-build-greenhouse-drip-irrigation-system/
https://greenhouseessentials.com/innovative-watering-systems-for-greenhouses-drip-irrigation-vs-
misting/
https://www.gardenandgreenhouse.net/articles/greenhouse-articles/drip-irrigation-for-greenhou-
ses/
https://royalbrinkman.hu/tudasbazis/tudasbazis-muszaki-projektek/viztisztitasi-technologiak-a-ker-
teszetekben

https://gremonsystems.com/hu/termekek/trutina/
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https://royalbrinkman.hu/tudasbazis/tudasbazis-muszaki-projektek/viztisztitasi-technologiak-a-kerteszetekben
https://royalbrinkman.hu/tudasbazis/tudasbazis-muszaki-projektek/viztisztitasi-technologiak-a-kerteszetekben
https://gremonsystems.com/hu/termekek/trutina/

7. MESTERSEGES MEGVILAGITAS DIGITALIZACIOJA A
NOVENYHAZAKBAN

Szerz®: Pék Zoltan - Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem

1. A FENY SZEREPE A NOVENYEK ELETEBEN

Fénynek nevezzik az elektromagneses sugarzasnak az emberi szem altal lathato (visible, VIS) hul-
lamhosszUsagu tartomanyat (400-780 nm), melynek kiemelt spektrumai: 400-420 nm - ibolya;
420-490 nm - kék; 490-540 nm - z6ld; 540-640 nm - sarga; 640-780 nm - vords. Ugyanez a tarto-
many jatszik aktiv szerepet a ndvények fotoszintézisében. A fotoszintézis az a biokémiai folyamat,
melyben az él6lények a napfény energiajat felhasznalva szervetlen anyagokbél szerves anyagokat
hoznak létre (1). A féldre érkez6 napsugarzas hullamhossz szerinti intenzitasat vizsgalva megalla-
pithato, hogy ebben a lathaté tartomanyban van a legintenzivebb sugarzas (2). A névények tehat
ugy alakultak ki, hogy a legintenzivebb sugarzast legyenek képesek hasznositani (1. abra). Ezt fo-
toszintetikusan aktiv sugarzasnak nevezzik (Photosynthetically Active Radiation PAR).

1. dbra A teljes napspektrum a Fold felszinén és a légkor tetején (2).

A Nap sugarzé6 energidjanak spektrumabdl kb. 40-48 %-ot tesz ki a fotoszintetikusan aktiv sugarzas,
amely fugg a légkodr jellemz6itél (borultsag, relativ paratartalom, légszennyez&dés) és a foldrajzi hely-
tol (szélességi kor). A fennmaradd mintegy 52-60 % sugarzéenergia tulnyomo része az infravords tar-
tomanyban (IR) helyet foglald, hosszu hullamU h8sugarzas. Ezen kivul, az ibolyantuli sugarzas (UV) is
kifejt bioldgiai aktivitast (3).

A novényeknek a fény hasznositasara kialakult szerve a levél, amelynek méretétdl és elhelyezkedésé-
tél fugg, hogy a fénysugarzasbol mennyit képesek felvenni. A levelek méretét a levélfelllettel (leaf
area - LA) fejezzuk ki. Egy ndvény optimalis kdrilmények kdzott annal tébb fényt képes hasznositani,
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minél nagyobb a levélfelulete. Novényallomanyban viszont a levélfeltlet ndvelésével csak bizonyos
hatarig ndvekszik a fényhasznositas, mivel a névények kdlcsonos arnyékolasa egy bizonyos mértéken
tul gatolja azt. Noévényallomanyban a névényzet levélfellletét nemcsak abszolut értékben, hanem a
tenyészterulethez (At) viszonyitva is meg kell dllapitani. A kettd aranyat levélfeltlet-indexnek (LAI=LA
At-1) nevezzik. Novényfajtél figgben a levélfelllet-index ndvelése is csak egy bizonyos hatarig noveli
afényhasznositast, e felett fellép az 6narnyékolas, vagyis az alsé levelek nem jutnak a fotoszintézishez
elegend6 mennyiségl fényhez (4).

A kulénb6z6 novényfajok fényigénye eltérd. A fényigény vizsgalatanal a megvilagitds mennyiségén
kivil a névényeket ért fényhatas idétartamat is figyelembe kell venni. A tobb fényt igényl6 fajok kozé
tartoznak: a paradicsom, a paprika, a gérégdinnye és a sargadinnye. Kdzepes fényigénylnek szamit
a fejes- és a kelkaposzta, a bab, a cékla és a hagymafélék. Az arnyéktlir6k kdzé sorolhatdk: a zeller, a
sargarépa és arebarbara. Ma mar a legtobb termesztett zoldségfaj fényigénye szamszer(ien is ismert,
melyet a DLI (Daily Light Integral) fejez ki, az egy nap alatt az adott fellletre beérkezé fotonok meny-
nyisége (napi fényintegral), mértékegysége mol-m-2-d-", mely kiszamithato a korszer( fényméré szen-
zorok &ltal szolgaltatott adatokbdl (umol-m-2-s71) (5). igy példaul, olyan fényigényes névények nevelé-
séhez, mint a paprika vagy a paradicsom, minimum 22 mol-m=2-d-', a kevésbé fényigényes jégsalata
esetén 11.5 mol-m-2-d-', (6-9).

A novények reakcidit, a megvilagitasban és a sotétben toltott id6 aranyara, fotoperiodizmusnak ne-
vezik. A fotoperiodikus szabalyozasnak kitett fejl6dési jellemz8k kdzé tartozik a viragzas, a rigyek
nyugalma és a levelek dregedése. Ebbdl a szempontbdl harom csoport kilonithetd el, melyek a ko-
vetkez6k (10):

1. A rovidnappalos névények viragkezdeményei akkor alakulnak ki, ha a napi fotoperiédus
legfeljebb 12 6raig tart. Ennél hosszabb fotoperiddusok a viragképzddést gatoljak vagy telje-
sen szlneteltetik. Termesztett névényeink kézil e csoportba sorolhaték: a szdja és az édes-
burgonya.

2. A hosszunappalos névények virdgkezdeményei akkor alakulnak ki, ha a napi fotoperiodus
hosszusag legalabb 9-14 éra, de minél jobban meghaladja a fotoperiédus ezt a kritikus érté-
ket, annal gyorsabb a viragképz8dés. Ide tartoznak: a borsé, a spendt, a retek és a kinai kel.

3. A nappalkdz6mbds novények fejlédése a nappal hosszUsagatdl fuggetlen, ezeket afotope-
riodikus névényeknek is nevezik. Egyes ndévényfajok némely fajtai rovidnappalosak, mas fajtai
hosszdnappalosak. llyenek: a fejessalata vagy a paradicsom.

Az egyes novényfajokon belll is megtalalhatdk ezek a csoportok, tehat a fajtavalasztasnal elenged-
hetetlen tudni, hogy az adott termesztési id6szakra, vagy megvilagitas hosszara, melyiket valasszuk

(11).

A megyvilagitas az elsd helyen allé kdrnyezeti tényez8, ami hat a névények névekedésére és fejlédé-
sére. A zart térben torténd termesztés nagyban fugg a fény min&ségétdl is. A természetes fény a
legfontosabb a ndvényhazi termesztésben. A mérsékelt dvben, a hosszdkultdras termesztésben csak
rovid ideig optimalis a beérkezd napfény mennyisége, amely a ndvények felépité folyamatainak (asz-
szimilacid) szempontjabdl a legfontosabb. A holland kutatok altal megfogalmazott, ugynevezett 1%-
os szabdly értelmében, 1%-kal tébb besugarzas altaldaban 1%-kal nagyobb termésmennyiséget
eredményez (12). A berendezések fejlesztése tehat elsésorban a jobb fénykihasznalas iranyaba tor-
ténik, melynek csak egyik kulcs tényez8je a burkolat anyaga (Id. 3 modul 1. tablazat).
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Mivel a novények fényre adott valasza, a fotomorfogenezis, nagymértékben flgg a genotipustdl, a
fejlédési allapottdl, a kilonb6zb fajtdknal a maximalis termés eléréséhez meg kell hatarozni a kilon-
b6z6 fejlédési szakaszok megyvilagitasi igényét (13).

A kulénb6z6 spektrumok fotoszintetikus hatékonysagat sokan vizsgaltak, kozultk az egyik legelfoga-
dottabb a McCree gorbe (14).

2. dbra A CO; asszimildcié maximadlis kvantumhozamdnak normalizadlt hatdsspektruma keskeny hulldmsdvok ese-
tén az ultraibolya sugdrzdstol a tdvoli voros hulldmhosszig (15)

Az eltér6 spektrumud megyvilagitasra a névény fajok, sét a fajtak is eltéréen reagalnak, de abban meg-
egyeznek a kutatasok, hogy a voros fény fontos a fotoszintetikus apparatusnak és befolyasolja az
asszimilatak szallitasat (16).

A kék fény pedig a fotoszintézisben a kloroplasztok fejl6désére, a klorofill képz&désre és a névény
beltartalmanak alakulasara van hatassal, de a ndvények valasza nagymértékben fligg a kék megyvila-
gitas dozisatol (17).

A z6ld megyvilagitas hatasa hasonl6 a kékhez, a fitokrém és kriptokrom pigmenteken keresztul részt
vesz a fotoszintézisben (18). Tul sok vords fény megvilagitas az un, ,voros fény szindrémahoz” vezet,
fény és mas fényforrasok, kilénosen a kék fény kombinaciodja, hatékonyan szabalyozhatja a sztémak
nyilasat és javithatja a ndvények szén-dioxid-felvételét, ezaltal megel6zve a "vords fény szindréma"
képzbdéset (20,21).

A fotoszintézisen tulmenden a fény mas névényi folyamatokat is befolyasol, mint példaul a fotomor-
fogenezis, amely magaban foglalja a névények fényre adott névekedési és fejl6dési valaszait. A foto-
morfogenetika a fény altal inditott ndvekedési és fejlédési valaszokat irja le, amelyek nem feltétlendl
kapcsolédnak kozvetlenul a fotoszintézishez. A fény ebben az esetben olyan jelzéseként szolgal,
amely aktivalja a ndvények fotoreceptorait, befolyasolva a ndvények névekedését, viragzasat, gyokér-
fejl6dését és egyéb fejlédési folyamatait.

Ezek a fotoreceptorok 6sszetett jelatviteli halézatok részét képezik, amelyek befolyasoljak a névények
génexpresszidjat és fejlédését. A fénytipusok, intenzitasok és expozicids idészakok érzékelése révén
a novények alkalmazkodnak a kérnyezeti feltételekhez, optimalizaljak a fotoszintetikus aktivitast és a
ndvekedést, valamint a tuléléshez sziuikséges stratégiakat alakitanak ki.
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Az egyes fotoreceptorok pontos szerepét és az altaluk kozvetitett jelatviteli utakat még mindig aktivan
kutatjak és ez a tudomanytertlet dinamikusan fejlédik. A fotoreceptorok a kdvetkez8k (22): A fi-
tokrémok féként a voros (660 nm) és tavoli vords (730 nm) fényérzékelésért felel8sek. Két formajuk
van, a Pr (voros fényben abszorbedld) és a Pfr (tavoli vords fényben abszorbeald). Szabalyozzak a
novények novekedését, viragzasat, csirazasat és mas fejlédési folyamatait. A kriptokromok az UV-A
és a kék fény spektrumat érzékelik (korulbelll 320-500 nm). Részt vesznek a névények cirkadian rit-
musanak szabalyozasaban, a virdgzas iddzitésében és a hajtasndévekedésben. UV fény hatasara a no-
vények izkdzei révidulnek. A fototropinok kiléndsen a kék fényre (kdrulbelldl 400-500 nm) reagalnak.
F& szerepuk a fototropizmusban van, amely a névények fény felé val6é hajldsanak mechanizmusa,
valamint szabalyozzak a nyitészervmozgasokat, mint példaul a sztémak nyitasat és zarasat. Az UV-B
fotoreceptorok az UV-B fényt (280-320 nm) érzékelik. Szabalyozzak a védekez8 valaszokat, mint pél-
daul a UV-B elleni védekezés, tovabba befolyasolhatjak a névényi névekedést és morfoldgiat.

3. dbra A fényt felfogé molekuldk relativ elnyelési gérbéi a hulldmhosszok fliggvényében

2. MESTERSEGES MEGVILAGITAS

A mesterséges megyvilagitassal termesztett ndvények vizsgalata mintegy 150 évvel ezel6tt kezd6dott,
majd 1971-t8l az (rkutatas adott nagyobb lenduletet az ilyen irdnyu kutatasoknak (23). A fényforrasok
kezdetben kul6nbdz8 fényintenzitassal és -spektrummal mikddoé fénycsdvek-, nagynyomasu natri-
umg6z lampak (high pressure sodium, HPS) (24), majd a '90-es évektdl vilagité diddak (Light Emitting
Diode, LED) voltak (25). A mesterséges megvilagitds nagy koltségigénye miatt csak viszonylag kevés
z6ldségfaj esetében gazdasagos. A mérsékelt dvben els8sorban a zéldségpalanta eldallitasban, vala-
mint néhany disz- és fliszernévény eldallité berendezésben fordul el8. Az utdbbi években paradi-
csomhajtatd uzemekben is megvaldsitottak, igy lehetéveé valt a januar-februar honapokban térténd
betakaritas. A besugarzas csokkentésére a fény csokkentése szempontjabdl, kevés szikség van a
mérsékelt dvben.

148 | Intelligens névényhazi technolégiak



3. MESTERSEGES FENYFORRASOK TIPUSAI

Az utébbi években egyre jobban terjed a mesterséges kiegészitd vilagitas alkalmazasa a névényha-
zakban. Néhany diszndvénynél ez korabban is elengedhetetlen volt, de mara a z6ldségndvények-
nél is alkalmazzak élelmiszer el6allitasara. A vertikalis farmok pedig egyaltaldn nem hasznalnak
természetes fényt, kizarolag elektromos energian alapul6 fényforrasokat alkalmaznak. A névények
eléallitdsanak ez utébbi modjat korabban is alkalmaztak az ugynevezett fitotronokban, kizarélag
kutatasi célokra (26).

A ndvények nevelésére alkalmazott fényforrasok a kovetkez8k: Fénycsodvek: A hagyomanyos fénycso-
vek, mint példaul a T5, T8, és T12 csovek, tovabbra is népszerlek, kilondsen a fiatal palantak és a kis
névények ndvekedéséhez. Ezek a fényforrasok kivaldak az egyenletes fényeloszlashoz nagyobb teru-
leteken. Kompakt Fénycsdvek (CFL) és Nagynyomasu Natriumlampak (HPS): Ezek a lampatipusok
hosszabb élettartamot és jobb fényhasznositast kinalnak, de tobb hét termelnek, ami megkoveteli a
hémérséklet szabalyozasat. LED Vilagitas: A LED (Light Emitting Diode) lampak egyre népszer(ibbek a
névénytermesztésben, mivel energiahatékonyak, hosszu élettartamuak és lehetdvé teszik a fény
spektrumanak szabdlyozasat. Kilénb6z8 szinl LED-ek, mint példaul a piros és a kék, killondsen hasz-
nosak a névények bizonyos névekedési szakaszaihoz. A kdvetkezd tablazat a mesterséges fényforra-
sok el8nyeit és hatranyait hasonlitja 6ssze (27).

1. tdbldzat A mesterséges fényforrdsok el6nyei és hdtrdnyai

Fényforras ti-
pusa

El&nyo6k

Hatranyok

Fénycsovek (T5,
T8, stb.)

Egyenletes fényeloszlas, alacsonyabb kez-
deti koltségek, kisebb hétermelés

Nagyobb energiafogyasztas, cseréjuk gya-
koribb, mint LED-ek esetén

Kompakt Fény-
csovek (CFL)

Energiahatékonysag, konnyl beszerzés
és telepités

H8termelés kezelése szikséges, nem idea-
lis nagy teruletekre

Nagynyomasu
Natriumlampak
(HPS)

Nagy fényintenzitd, j6 a viragzas tamoga-
tasahoz

Nagy hétermelés, a spektrum nem kiegyen-
sulyozott

Fémhalogén lam-

)0 a vegetativ ndvekedés tamogatasahoz,

Nagy hétermelés jellemzi; gyakori cserére
van szUkség; kevésbé energiahatékony,

pak (MH) széles spektrum. :
mint a LED vagy CFL
Alacsony energiafogyasztas, hosszu élet- o, )
y i & . &Y i Magasabb kezdeti koltségek; bizonyos ese-
LED tartam, kevés hétermelés, a spektrum

szabalyozhat6saga

tekben korlatozott fényerdsség

A LED alapu fényforrasok jobb kéltséghatékonysaguknak készénhetben (25,28,29), nagy lendiletet
adtak a mesterséges megvilagitadsu ndévénytermesztésnek is az elmult évtizedben (30). Felhasznala-
sukkal olyan id6szakokban és helyeken is lehetdvé valt a névények elallitasa, ahol addig korabban
nem volt lehetséges, ami kiléndsen fontos olyan névények esetén, mint az egész évben elérhetd
levélzéldségek (25,31).
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4. dbra Nagynyomdsu ndtriumgoz lampa (HPS), HPS vildgité diéda (LED) kéztes vildgitdssal (interlight) kiegészitve,
felsé LED vildgitdsok

4. HPS ES LED FENYFORRASOK OSSZEHASONLITASA

A korszer( névénynevel6 hazak hatékony mikodésének egyik alapfeltétele a megfeleld és energiata-
karékos mesterséges (pot)megyvilagitas biztositasa. Az utdbbi évek sordn a kutatas-fejlesztés ezen a
terdleten is nagyot [épett elére. A ndvények szamara nem a beérkez6 dsszes fénymennyiség, hanem
a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) nagyobb jelent8ségl (32). A lathat6 fény tartomanyabdl a
ndvények fotoszintetikus pigmentjei egyrészt a 450, masrészt a 660 nm kordli hulldmhosszu sugar-
zast tudjak legjobban hasznositani. Ezen kiviil az emberi szem altal nem lathaté fénytartomanyokat
is érzékelik (33). Mivel a LED fényforrasokban precizen szabdlyozhaté a kibocsatott fény spektruma,
ezért hatékonyabb lehet&séget nyujt a ndvényi teljesitmény fokozdsara, mint a tobbi fényforras. A
korabban HPS, vagy mas mesterséges megvilagitassal rendelkezd névényhazakban is folyamatosan
lecserélik a lampakat a korszer(ibb LED alapu fényforrasokra.
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5. dbra A HPS és ktilonbéz6 szind- (kék/vords: RB; ultraibolya: UV; kbzeli vorés: FR), valamint a kompakt fehér (WL)
LED fényforrdsok sugdrzdsi spektrumai a fotoszintetikusan aktiv tartomdnyhoz (PAR) viszonyitva

A fény hulldmhossza és intenzitasa erésen befolyasolja a ndvények élettevékenységét és produktivi-
tasat. A LED lampakkal a névények életszakaszaihoz igazitva mindig az optimalis spektralis 6sszeté-
tel( és mennyiségl fényt tudjuk biztositani. Kisérletek igazoltak, hogy a legtébb névénynél a kék fény-
tartomany a vegetativ ndvekedést serkenti, a piros fény a generativ folyamatokat stimulalja, a tavoli
voros pedig alkalmas a viragzas indukalasara (34). A levélzoldségek termesztésénél nagyon fontos,
hogy elkertljuk a nitratfelhalmozdédast a névények szervezetében, optimalis fényspektrummal ez is
megoldhat6. Spendttal folytatott kisérletekben, kulénb6z8 fényen nevelve eltérd volt a ndévények
szarhossza, levélfelllete, biomassza termelése és a beltartalmi 6sszetevéik is. A tavoli vords fény pél-
daul novelte a levelek vastartalmat (35).

Egy HPS, LED 6sszehasonlitasi kisérletbdl kiderult, hogy a HPS-el vilagitott Giveghazak esetében a fel-
hasznalt energia aranya jelent8sen (45% és 85% kozott) valtozott a kilénb6z8 éghaijlati viszonyok
kozott (5. abra). A LED-ekre valé atallassal megjdsolt energiamegtakaritas a teljes energiafelhasznalas
10-25%-a volt; a kaltéri klima volt a legfontosabb tényez8, amely meghatarozta, hogy mennyi ener-
giat lehet megtakaritani. Megallapitottak, hogy a névények transzspiraciéja magasabb a HPS lampak
alatt, ami nagyobb energiaveszteséget eredményez és megndvekedett a szell§ztetés révén térténd
paramentesités szikségessége. A LED-es Uveghazak nagyobb héigénye leginkabb télen jelentkezett,
amikor a HPS-el vilagitott Uveghazakban a ldampak hétdbblete cstkkentette a flitési rendszer terhelé-
sét. Nyaron mind a HPS, mind a LED Uveghazak f(itési igénye alacsony volt, a HPS Uveghazak pedig
nagyobb szell8zést igényeltek (36).
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5. 6. dbra Nagynyomdsu ndtriumgoz ldmpa (HPS) és a vildgito didda (LED) felsé vildgitdsok 6sszehasonlitdsa

Hasonlo kdvetkeztetésre jutottak a kutatok hajtatott uborkaban ésszehasonlitva a HPS és a LED lam-
pakat. Osszel és tavasszal a LED lampak alacsonyabb héterhelése magasabb CO- koncentraciot tesz
lehetbvé az alacsonyabb szell6ztetés igény miatt, de nyaron a héterhelés csékkenése nem elég nagy
ahhoz, hogy jelentésen befolydsolja a CO2 koncentraciot. Az északi szélesség 60° foka felett a LED-ek
sugarzasi intenzitasat 300 pmol-m-2-s~' f6lé kell emelni, hogy le tudjak valtani a PS lampakat (37).
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8. PRECIZIOS NOVENYHAZ|I TERMESZTES NOVENYVE-
DELME

Szerzék:

e Adam Janos - Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
e Mityké Sandor - Alfdldi ASZC Galamb J6zsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképz6 Iskola

1. ELOSZ0

A novénytermesztésben és a ndvényvédelemben elért hatalmas technoldgiai fejlesztések és innova-
cidk jelentds hatassal vannak a mez8gazdasag fenntarthatésagara, a terméshozamra és a termésmi-
ndségre. A precizids ndvényhazi termesztés modszerei lehetévé teszik a névények pontosabb és ha-
tékonyabb védelmét, minimalizalva a kdrnyezeti hatasokat és javitva a gazdasagi eredményeket. Ez a
tananyag azoknak sz, akik érdeklédnek a modern agrarium irant és szélesebb korl tudast keresnek
a ndvényvédelem legujabb eszkdzeirdl és stratégiairol.

A tananyag célja, hogy attekintést nyujtson azokrél a kulcsfontossagu témakrol és kihivasokrol, ame-
lyek a precizids novényvédelem terlletén el6térbe kerulnek. A tananyaghan bemutatasra kertlnek
tobbek kozott olyan innovativ technikak és eszkdzok, mint az automatizalt szenzorok, a mesterséges
intelligencia és a genetikai modositas, melyek lehet6vé teszik a kartev6k és a betegségek korai felis-
merését, tovabba a hatékony védekezést és a kezelést.

A tananyag szerkezete a kovetkez6 témakorokre dsszpontosit:
o Akartevlk és a kérokozok monitorozasa és korai felismerése
e Preciziés névényvédelem és célzott beavatkozasok
e Kornyezetkimél6 ndvényvédd szerek és modszerek a ndvényhazakban
e Kartevlk és kdérokozdk elleni rezisztencia kezelése

e NOvényhazi klimahatasok és névényvédelem

o Novényvédelem és fenntarthatdsag

Minden fejezet mélyebben targyalja az adott témat, bemutatva a legfrissebb kutatasi eredményeket,
gyakorlati példakat és a teruletre jellemz§ kihivasokat. Célunk, hogy ez a tananyag segitse a preciziés
névényvédelem eszkdzeinek és elveinek jobb megértését és hatékonyabb alkalmazasat.

2. KARTEVOK €S KOROKOZOK MONITOROZASA €S KORAI FELISMERESE

A kartev6k és kérokozék, valamint az altaluk okozott tiinetek korai felismerése a preciziés névényveé-
delem alapja. Ha egy betegség vagy kartev6-populacié karositasa korai szakaszban megfékezhetd az
jelentds termésveszteségtél menti meg a gazdalkoddt, nem beszélve arrdl, hogy a védekezés koltsége
is minimalizalhato.
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Automatizalt szenzorok és képfeldolgozas alkalmazasa a kartevok és betegségek
azonositasara

Az agrarszektorban bekdvetkezett technoldgiai forradalom egyre inkabb atalakitja a névényvédelem
teruletét is. Az automatizalt szenzorok és a képfeldolgozas fejlédése lehet8vé teszi a hatékonyabb és
pontosabb kartevd és kérokozéd azonositast, jelentds mértékben hozzajarulva a preciziés névényvé-
delem megvalositasahoz.

Az automatizalt szenzorok, amelyeket a preciziés névényhazakban és a vertikalis farmokon elhelyez-
nek, folyamatosan monitorozzak a noévények kdérnyezeti paramétereit. Ezek a szenzorok képesek
mérni a h6mérsékletet, a paratartalmat, a fényintenzitast, a CO2 szintet, a levélfelllet nedvességet
és mas fontos paramétereket, amelyek hatassal lehetnek a kartevdk és a korokozok el6fordulasara.
Az adatok valés id6ben torténd gy(lijtése lehetdvé teszi a gyors reagalast az esetleges fenyegetésre. A
kartevOk és korokozdk, vagy azok okozta tlnetek korai azonositasa felbecsilhetetlen jelentéségl a
névényvédelemben.

A képfeldolgozas tertiletén elért fejlédés tovabbi lehetéségeket ad a névényvédelemnek. Az alkalma-
zott kamerdak és képfeldolgozé algoritmusok részletes vizualis informacidkat gydjtenek a névények-
rél. A kartevék altal okozott karok, a betegségek tliinetei és mas eltérések, példaul hervadas, sargulas
konnyen felismerheték. A kartevékrél inkabb, de bizonyos kérokozé csoportokrél is elmondhato,
hogy Ugynevezett tipikus tineteket hoznak létre a karositott névényeken. llyen példaul a lisztharmat
gombakra jellemz8 fehér micélium bevonat (kép 8.1.1.), vagy a levéltetvek Grilékén megtelepedé ko-
rompenész. Az automatizalt rendszerek képesek gyorsan feldolgozni nagy mennyiségl adatot és azo-
nositani az eltéréseket, ami lehet6vé teszi a korai felismerést és a célzott beavatkozast.

Lisztharmat fert6zés jellegzetes tiinete a levél felszinén (8.1.1)
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Az automatizalt szenzorok és a képfeldolgozas alkalmazasa szamos el8nnyel jar:

e (CsoOkkenti a szukséges emberi beavatkozast és a manualis ellenérzést, ami id6t és eréforra-
sokat takarit meg.

¢ A ndvények folyamatos és pontos monitorozasa lehet6vé teszi a problémak korai felismeré-
sét, igy minimalizalhato a kar, valamint a védekezés kdltsége.

e A pontos adatok alapjan kialakithaték személyre szabott és hatékony védelmi stratégiak,
amelyek a névények egészségét és terméshozamat is ndvelhetik.

Az automatizalt szenzorok és a képfeldolgozas alkalmazasa jelent8s elérelépés a ndvényvédelem te-
raletén. A jov6ben varhatbéan tovabbi fejlesztések és innovaciok fognak térténni ezen a tertleten,
amelyek még hatékonyabba és fenntarthatébba teszik a preciziés névényvédelmet, hozzajarulva a
globalis élelmiszerbiztonsag és a fenntarthatdsag elémozditasahoz.

A kartevik és betegségek kockazatanak értékelése és monitorozasa a novényha-
zakban

A novénytermesztés folyton valtozé, dinamikus kdrnyezetben zajlik, melyben a kartevék és a kéroko-
z06k altal okozott betegségek jelentik az egyik legfontosabb kihivast, amellyel a mezégazdaszoknak és
a noévénytermesztéknek szembe kell néznitk. A kartevdk és a betegségek id6ben torténé azonositasa
és hatékony kezelése elengedhetetlen a terméshozam és a min&ség megdbrzése érdekében. A kocka-
zatértékelés és a monitorozas kulcsszerepet jatszik a preciziés ndvényvédelem sikeres megvalosita-
saban.

A kartev6k és a betegségek kockazatértékelése magaba foglalja a potencialis veszélyek és a veszé-
lyeztetett teriiletek azonositasat. A terlletek azonositasa soran figyelembe veszik a névényfajok és a
novényfajtak érzékenységét, az iddjarasi és a kornyezeti tényezdket, valamint az el6z6 évek tapaszta-
latait. Az érzékeny terUletek felmérése lehetévé teszi a megel6z8 intézkedések hatékonyabb tervezé-
sét és segit megel8zni a kartevOk és a betegségek terjedését. Mint ahogy szabadféldon, ugy a névény-
hazban sem egyszerre mindenhol jelennek meg a karositdk, igy az érzékeny tertletek monitorozasa
erdsen javasolt.

A kockazat monitorozas azon alapszik, hogy rendszeresen figyelemmel kisérik a ndévényhazakban
zajlo folyamatokat és a névények allapotat. Ehhez hasznalhatok a szenzorok, illetve a manualis adat-
gy(ljtés is. A szenzorok informaciokat gyljtenek a hémeérséklet, a paratartalom, a talajnedvesség és
mas kritikus paraméter, mint példaul a levélfeltlet nedvesség id6tartamanak valtozasairdl és értéke-
ir6l. A gy(ijtott adatok tarolasa lehet8séget jelent nem csak az aktualis allapotok monitorozasara, ha-
nem akar idésoros adatok elemzésére és kilonbozé értékek szamitasara is (pl.: h86sszegek) (kép
8.1.2.). Ezek az adatok 6sszehasonlitasra kerlilnek az el6re meghatarozott kliszobértékekkel és azok
elérése vagy megkozelitése esetén riasztasokat general a rendszer. Ezen riasztasok kikutldése tortén-
het akar GSM alapon SMS formajaban, de push Uzenetben is megfeleld mobilalkalmazas esetén. Ez
lehetbvé teszi a gyors beavatkozast, még mieldtt a kartev8k vagy a betegségek sulyos karokat okoz-
nanak.
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Hémérséklet monitoring, kérokozoé szaporoddsahoz szlikséges feltételek figyelésére (8.1.2)

A kartev6k és kérokozdk kockazatanak monitorozasa nem csak a koérilmények, hanem az aktualis
karositék megfigyelésével és monitorozasaval is torténhet. Erre alkalmasak a fogbeszkzok, példaul
sporacsapdak vagy ragacslapok, melyek a fejlettebb rendszerekben képfeldolgozassal, a kevésbé fej-
lettekben pedig manudlis ellenérzéssel zemeltethetdk.

Az automatizalt kockazatértékelés és monitorozas el6nyei tdbbek kdzott a kdvetkezék: lehetdvé te-
szik a proaktiv megkozelitést a névényvédelemben, amely minimalizalja a kartevék és a betegségek
okozta karokat. Akar a preventiv, akar a korai szakaszban elvégzett kurativ kezelések vagy intézkedé-
sek sokkal hatékonyabbak, mint a késdn, vagy rosszul id6ézitett beavatkozasok. A pontos és valos idejl
adatok alapjan lehetévé valik a célzott és hatékony beavatkozasok tervezése és végrehajtasa. Az ada-
tok értékelése lehet8séget jelent akar a kovetkezd évi védekezések tervezésére is. Az id6ben torténd
riasztasok csokkentik az anyagi veszteségeket és raforditasokat, valamint a vegyszerhasznalatot, hoz-
zajarulva a fenntarthatd névénytermesztéshez.

Osszességében az automatizalt kockazatértékelés és monitorozas kulcsfontossagu eszkdz a precizids
novényvédelem sikeres gyakorlati megvalositasaban.

A mesterséges intelligencia szerepe a korai felismerési rendszerek fejlesztésében
A novényvédelem terlletén az egyik legfontosabb kihivas a kartevdk és a betegségek korai felisme-
rése és az azok elleni hatékony védelem kialakitasa. A modern agrariumban azonban a technolégiai
fejlédés Uj lehet8ségeket kinal erre a tertletre és a mesterséges intelligencia (Ml) alkalmazasa forra-
dalmasitja a korai felismerési rendszerek fejlesztését.

A mesterséges intelligencia olyan algoritmusok és rendszerek dsszessége, amelyek képesek tanulni
és dontéseket hozni adatok alapjan, hasonléan az emberi intelligencidhoz.

A korai felismerési rendszerek fejlesztésében a mesterséges intelligencia szamos teruleten jatszik ki-
emelkedd szerepet:

Az els6 és legfontosabb az adatfeldolgozas és elemzés: A ndvényekkel és a kdrnyezeti paraméterekkel
kapcsolatos adatok feldolgozasa és elemzése emberi eréforrdsok szempontjabol lehetetlen feladat
lenne. A mesterséges intelligencia azonban képes gyorsan és hatékonyan feldolgozni nagy adatmeny-
nyiséget (big data). Az dsszefliggéseket és mintazatokat, amelyek a kartevék és a betegségek jelenlé-
tére utalhatnak, el6szor tanitassal, majd 6nmagatdl azonositja. Egy képfelismerd, mintazatkeresé
rendszer kialakitdsa az adatgydjtéssel kezd6dik, majd az algoritmus betanitasaval folytatédik. Ez az
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ugynevezett labeling, vagy cimkézés. Ez a feladat az algoritmus és az Ml kés8bbi sikerességének kul-
csa. Ez a folyamat munkaeréigényes, hiszen példaul az 6sszes rogzitett képen manualisan kell meg-
jeldlni a betegségre vagy a kértevére utald tlinetet, illetve azok sulyossagat, hogy a rendszer késébb
felismerje és ne kaldjon hibas riasztasokat, vagy ami még rosszabb, nehogy ne ismerje fel id6ben a
tlneteket.

Prediktiv modellek: A mesterséges intelligencia segitségével eldrejelz8 modelleket lehet kialakitani,
amelyek alapjan megjésolhato a kartevdk és a betegségek el6fordulasanak valdszinlsége. Az adott
kornyezeti feltételek, az idéjaras és mas tényez6k alapjan az Ml hozzajarulhat a kockazatbecslések
pontositasahoz.

Automatizalt monitorozas: Az Ml altal vezérelt szenzorok és képfeldolgoz6 rendszerek folyamatosan
figyelik a ndvények allapotat és a kdrnyezeti paramétereiket. Az el6re meghatarozott mintazatok és
valtozasok alapjan a rendszer képes riasztast kiildeni, amikor a kartevék vagy a betegségek jelei meg-
jelennek. Itt kell megjegyezni, hogy egy ilyen rendszer nem csak a ndvényvédelem teruletén, de egyéb
agrotechnikai m(veletek iranyitasaban és vezérlésében is nagy szerepet jatszhat (pl.: 6ntdzés, 1ég-
technika kezelése).

Ddéntéstamogatas: A mesterséges intelligencia segithet a termeszt&knek és a gazdalkodoknak az op-
timalis védelmi stratégiak kialakitdsaban. Az Ml alapu rendszerek figyelembe veszik az aktualis és a
historikus adatokat, az informacidkat és a kockazati tényez8ket, hogy segitsék a dontéshozatalt.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa a korai felismerési rendszerek fejlesztésében hatalmas lehe-
téségeket rejt a preciziés névényvédelemben. Az Ml altal vezérelt rendszerek lehet6vé teszik a gyors
reagalast és a hatékony intervencidkat, minimalizalva a karokat és ndvelve a ndvénytermesztés fenn-
tarthatésagat. Az Ml tovabbi fejl6dése varhatéan még jobb és pontosabb korai felismerési rendsze-
rek kialakitasat eredményezi, el6segitve a globalis élelmiszerbiztonsagot és a fenntarthatdé mez8gaz-
dasagot.

3. PRECIZI6S NOVENYVEDELEM ES CELZOTT BEAVATKOZASOK

Adatalapu dontéshozatal és a preciziés novényvédelem kombinalasa

Az adatalapu dontéshozatal és a preciziés névényvédelem kombinalasa forradalmi valtozasokat ho-
zott a mezégazdasagban, lehetévé téve a gazdalkododk és a termeszték szamara a hatékony és a fenn-
tarthatd névényvédelem Uj dimenzidjanak megteremtését. Ez az 6sszekapcsolas lehetévé teszi, hogy
anovényvédelem stratégiai pontosan igazodjanak a névények allapotahoz, a kérnyezeti feltételekhez
és mas relevans tényez8khoz.

Az adatalapu dontéshozatal alapjat az adatok, az érzékel8k (szenzorok) és a mérések alkotjak, ame-
lyek a ndvények, a talaj/kdzeg és a kornyezeti tényez&k allapotat figyelik (kép 8.2.1.). Ezek az adatok
valos id6ben rogzitik a ndvények fejlédését, a kartevdk és a betegségek jelenlétét, a kdrnyezeti valto-
zasokat. Az adatok feldolgozasa és elemzése révén az adatalapu déntéshozatal pontosabb és haté-
konyabb névényvédelemhez vezet.
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A novényvédelmi alkalmazdsok dttekintése és kapcsolatai a Big Data és a gépi tanuldsi megkozelitésekkel

A preciziés ndvényvédelem elvei alapjan a kezeléseket célzottan és a szikséges teruleten alkalmaz-
zak. Az adatalapu déntéshozatal lehetdvé teszi a gazdalkoddk szamara, hogy pontosan azonositsak
a veszélyeztetett terlileteket és csak ezeken a terileteken végezzék el a névényvédelmi beavatkoza-
sokat. Ez minimalizalja a vegyszerfelhasznalast és csokkenti a kornyezeti hatasokat, mikbzben meg-
6rzi a terméshozamot és a min&séget.

A kombinalt megkdzelités elényei szamos terlleten érvényestilnek:

Pontosabb és hatékonyabb névényvédelem: Az adatalapu déntéshozatal lehetdvé teszi a célzott
és az id6ben megfelel beavatkozasokat a kartevdk és a betegségek ellen. A preciziés névényvédelem
modszereivel ezek a beavatkozasok hatékonyan alkalmazhatok a problémas terileteken, minimali-
zalva a felesleges vegyszerhasznalatot.

Kérnyezetvédelem: Az adatalapi megkozelités segit csdkkenteni a kérnyezeti terhelést a vegyszer-
hasznalat csokkentésével. A pontosabb ndvényvédelem révén a kérnyezeti hatasok minimalizalha-
tok, hozzajarulva a fenntarthaté mezdgazdasaghoz.

Gazdasagi hatékonysag: Az adatalapu dontéshozatal és a preciziés névényvédelem egyuUttes alkal-
mazasa lehetdvé teszi az er6forrasok hatékonyabb kihasznalasat és a koltségek csdkkentését. A pon-
tos beavatkozasok révén javulhat a terméshozam és a min8ség, ndvelve a gazdalkodék bevételeit és
csokkentve a kiadasokat.

Az adatok, amelyekre a novényvédelem leginkabb tamaszkodik:

Hémeérséklet: A levegé hémeérséklete nagyban befolyasolja a kartevdk vagy kérokozok megjelenését.
Kartev6k esetében pl. a rovarok fejl6édésének Gteme (gyorsasaga, nemzedékek szama) nagyon erésen
kotédik a hémérséklethez. Kérokozdéknal a hBmérséklet meghatarozhatja a gombak spérainak csira-
z3sat, valamint az inkubacids idét. Tul magas vagy alacsony h8mérsékleten a névényvédd szerek ha-
tékonysaga is valtozhat, igy nagyon fontos, hogy a szernek megfeleld hémérsékleten végezzék el a
kezeléseket.
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Relativ paratartalom és levélfelulet-nedvesség: a novények h8mérséklete a l[égh8mérsékletnél
mindig alacsonyabb a parologtatas miatt. Ha egy névényhazban a paratartalom 90% vagy az folé
emelkedik, akkor nagy valdszinlséggel a névények hlivosebb felszinén paralecsapédas megy végbe,
mely altal vékony filmréteg, nedvesség jelenik meg. Ez a szabad szemmel néha lathatatlan nedvesség
elegendd a spérak csirazasahoz.

Az adatalapu dontéshozatal és a precizids ndévényvédelem kombinaldsa tehat a modern mez8gazda-
sag fejlédésének egyik kulcsfontossagu eleme. Az Uj technoldgidk és megkozelitések lehetdvé teszik
a fenntarthaté és hatékony névényvédelem megvaldsitasat, hozzajarulva a globalis élelmiszerbizton-
saghoz és a kérnyezeti fenntarthatésaghoz.

CELZOTT PERMETEZES ES KARTEVOK ELLENI VEDEKEZES CSAK AZ ERINTETT
TERULETEKEN

Az agrariumban a hagyomanyos névényvédelem gyakran jelent6s mennyiségl névényvéddszert igé-
nyel, amelyet hatalmas terUleteken alkalmaznak flggetlendl attél, hogy hol és milyen sulyosan van
jelen a kartevd vagy a betegség (kép 8.2.2.). Azonban a modern technolégia lehetévé teszi a névény-
védelem radikalis atalakitasat és a célzott permetezés, valamint a kartevék elleni védekezés megva-
[6sitasat csak az érintett tertleteken.

Onjaré, iiveghdzi permetezrobot és ultra alacsony mennyiségii névéynvéds szer kijuttatdsdra alkalmas szérékeret

A célzott permetezés alapja az adatalapu dontéshozatal és a precizids névényvédelem. A szenzorok
segitségével folyamatosan figyelemmel kisérhetd a ndévények allapota és a kdrnyezeti tényez8k. Az
adatok elemzése révén meghatarozhatok azok a tertletek, amelyeket valéban veszélyeztet a kartevd
vagy a betegség. Ezen terlleteken alkalmazzak a permetezést, minimalizalva a vegyszerek felhaszna-
lasat.

A nodvényhazakban a kartev8k és a betegségek megfigyelése ilyen rendszerekkel automatizalhato, sét
a novényvédd szerek kijuttatasa is megoldhatd kdzponti rendszereken keresztul (pl.: 6nt6z6érend-
szer). A preciziés ndvényvédelem esetében a fert6zési gocok kertlnek kezelésre.

ENNEK SZAMOS ELONYE VAN:

Kérnyezeti fenntarthatésag: A célzott permetezés csdkkenti a vegyszerek kornyezeti terhelését, mi-
vel csak a veszélyeztetett tertleteken alkalmazzak 8ket. Ennek révén minimalizalhaték a talaj-, a viz-
és az élelmiszerszennyezés kockazatai.
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Vegyszer-megtakaritas: Az érintett tertleteken torténé célzott permetezés lehet8vé teszi a vegysze-
rek hatékonyabb felhasznalasat, mivel csak a szikséges helyen kerulnek kijuttatasra. Ez jelent8s meg-
takaritast eredményezhet a gazdalkoddk és a termeszt6k szamara, valamint a rezisztencia kialakula-
sanak kockazatat is csdkkenti.

Gazdasagi hatékonysag: Az adatalapu dontéshozatal és a célzott permetezés kombinacidja javit-
hatja a terméshozamot és a mindséget, mivel a névényeket pontosan a szlikséges id6pontban és
helyen védi meg a kartev6ktdl vagy a betegségektdl.

Id6- és munkamegtakaritas: Az automatizalt rendszerek és a céltudatos beavatkozasok minimali-
zaljak a felesleges munkat és id6t, amelyet hagyomanyos ndvényvédelem esetén a teljes tertlet ke-
zelése igényelne.

A kockazatbecslésen alapul6 célzott terileti kezelés és a kartevék elleni védekezés a precizids né-
vényvédelem egyik alapkdve. A modern technolégia és az adatalapy megkdzelités lehetdvé teszi a
fenntarthaté és hatékony névényvédelmet, javitva a gazdasagi eredményeket.

Preciziés novényvédelem hatékonysaganak értékelése és a megtakaritasok eld-
nyei

A preciziés ndévényvédelem nem csupan a kartevék és a betegségek hatékony ellen8rzését célozza
meg, hanem szamos egyéb el8nyt is kinal a termelési folyamat soran a gazdalkoddk és a termeszték
szamara. Az alkalmazott technolégiak és az adatalapl megkdzelitések hatékonysaganak értékelése
fontos lépés a rendszer kialakitdsaban és fejlesztésében.

A preciziés novényvédelem hatékonysaganak értékelése szamos modon torténhet. A hatékonysag
mérhetd a termés mennyiségében, a minéségében, a felhasznalt ndvényvédd szerek mennyiségének,
illetve a kezelések szdmanak valtozasaban, a munkaerd raforditas valtozasaban és természetesen a
megtakaritasokban.

A legkézenfekv6bb mérészam a karositas mértéke: A precizids névényvédelem lehetdvé teszi a kar-
tevBk és a kérokozok elleni hatékonyabb védelmet, ami visszavezethet6 az alacsonyabb karositasi
szintekre. A ndvények allapota, fejlédése és terméshozama alapjan a hatékonysag értékelhetd. A ka-
rositas mértéke mindségi és mennyiségi mutato is lehet, igy annak meghatarozasa és szamszer(Usi-
tése ndvényenként és karositonként pontos modszertani ismereteket igényel. A mennyiségi karok
megitélése talan a legegyszer(bb, itt a karositas mértéke egyértelmlen meghatarozhato a karositott
termések szamaban, példaul paradicsom vagy paprika esetében. A min8ségi karositas mertéke utal-
hat beltartalmi mutatokra, izre, illatra vagy az eltarthatosagra.

No6vényvéddszer-hasznalat: A célzott beavatkozasok révén csokken a felhasznalt névényvédd sze-
rek mennyisége. Az alacsonyabb szerhasznalat hozzajarul a kdrnyezeti fenntarthatésaghoz és a viz-
min8ség megbrzéséhez, az élelmiszerbiztonsaghoz, a természetes ellenségek és a hasznos szerveze-
tek fennmaradasahoz és a biodiverzitas fenntartasahoz.

Munkaeré megtakaritas: Az automatizalt rendszerek és a célzott beavatkozasok csokkentik a szUk-
séges manualis munka mennyiségét, amely jelentés munkaerd megtakaritast eredményezhet. Azt
azonban meg kell jegyezni, hogy az automatikus rendszerek Uzemeltetéséhez, feligyeletéhez, vagy
az esetleges hibaelharitashoz sokszor magasan képzett munkaerét kell fenntartani, vagy tzemelte-
tési szerz6dést kell kdtni egy szolgaltatéval.
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Koltséghatékonysag: Az adatalapu dontések és a célzott beavatkozasok révén javulhat a termésho-
zam és a mindség, mikdzben csokkennek a koltségek. A gazdasagi hatékonysag névekedése hozzaja-
rul a gazdalkodas jovedelmez8ségéhez, ami tovabbi beruhazasokat és fejlesztéseket tesz lehetévé a
gazdalkodok szamara.

A MEGTAKARITASOK ELONYEI SZAMOS SZINTEN ERVENYESULNEK:

Koltségek cs6kkentése: Az alacsonyabb ndvényvéddszer-hasznalat és a célzott beavatkozasok ré-
vén csokkennek a névényvédelmi koltségek, amelyek jelent8s megtakaritasokat eredményeznek a
termeszték szamara.

Eréforras-hatékonysag: A preciziés ndvényvédelem révén az eréforrasok hatékonyabban haszno-
sithatdk, igy csokkenthet8k a felesleges kiadasok és a pazarlas.

Kornyezetvédelem: Az alacsonyabb ndvényvéd8&szer-hasznalat és a kdrnyezetbarat modszerek al-
kalmazasa révén a preciziés novényvédelem hozzajarul a kdrnyezeti terhelés csokkentéséhez és a
fenntarthatésaghoz.

Jovedelmezdség novelése: A hatékonyabb termelés és a csdkkent koltségek javitjdk a gazdalkodok
jovedelmez8ségét és versenyképességét.

A preciziés névényvédelem hatékonysaganak értékelése és a megtakaritasok elényei tehat szélesko-
rden el8segitik a fenntarthaté mez6égazdasagot és a gazdasagi eredményességet. Az adatalapu don-
téshozatal és a modern technolégia integralasa révén a novényvédelem terlletén elérhetd eldnydk
még inkabb hozzajarulnak a globdlis élelmiszerbiztonsaghoz és a fenntarthaté mezégazdasaghoz.

4. KORNYEZETKIMELO NOVENYVEDO SZEREK ES MODSZEREK A NOVENYHA-
ZAKBAN

A mez6gazdasag és a ndvénytermesztés nagy utat tett meg a kérnyezetkimélé névényvédelem felé,
de még napjainkban is sok tdmadas éri a termesztéket a névényvédelem gyakorlata miatt. Az egyik
oldalon a gazdalkoddkra nehezedd tarsadalmi és szabalyozasi nyomas all, ami arra 6sztonzi 6ket,
hogy koérnyezettudatosabban termeljenek, a masik oldalon az az egyszerd, de annal éget6bb feladat
all, hogy a termést meg kell védeni. A modern integralt névényvédelem eszkdztaraban szép szammal
szerepelnek kérnyezetkimél6 megoldasok.

Biolégiai novényvédelem és természetes ellenségek hasznalata a kartevék elleni
védekezésben

A biologiai névényvédelem egy hatékony és kdrnyezetbarat megkdzelités a kartev6k és a betegségek
elleni védekezésben, amely kihasznalja a természetes 6kologiai folyamatokat és az élélenyek kozotti
kolcsdnhatasokat a névényvédelem el6segitésére. Az ellenséges kartev6k és korokozok elleni véde-
lemre szolgalo természetes ellenségek és biologiai agensek alkalmazasa lehet6vé teszi a karositdk
populacidinak kontrollalasat és minimalizalasat.

A biologiai ndvényvédelem és a természetes ellenségek hasznalatanak eldnyei:

Kornyezetbarat megoldas: A biol6giai védelem természetes folyamatokra és élélényekre épit, mini-
malizalva a vegyszerek hasznalatat és csokkentve a kérnyezeti terhelést.
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Hosszu tava hatékonysag: A természetes ellenségek bevezetése és tamogatdsa hosszu tavu védel-
met nyUjthat a kartev8k és a betegségek ellen, mivel ezek az él8lények folyamatosan kordaban tartjak
a kartevépopulaciokat.

Rezisztencia kockazatanak cs6kkentése: A bioldgiai névényvédelem minimalizalja a kartevékben
és a kérokozékban a hagyomanyos névényvédé szerekkel szembeni rezisztencia kialakulasanak koc-
kazatat, mivel nem hoz létre szelekciés nyomast.

Kérnyezeti egyensuly fenntartasa: A természetes ellenségek tamogatasa hozzajarul a kdrnyezeti
egyensuly, valamint a biodiverzitas fenntartasahoz.

A bioldgiai ndvényvédelem és a természetes ellenségek haszndlata az alabbi mdédszereket foglalja
magaban: parazitoidok és természetes ellenségek hasznalata, hasznos szervezetek betelepitése, mik-
robiologiai agensek alkalmazasa, feromonok és csalétkek alkalmazasa (kép 8.3.1.).

Parazitoid fiirkészdardzs tojdsrakdsa egy levéltetli imdgdjdba, mint gazdatestbe (8.3.1)

A parazitoidok olyan él6léenyek, amelyek elpusztitjdk a kartev6ket, példaul a levéltetveket vagy a her-
nyékat. Tipikus példak parazitoidokra a flrkészdarazsak, amik tojasaikat a kdrositokba helyezik tojo-
csovikkel. majd a prédaba helyezett tojasbol kikels larva belulr8l fogyasztja el a karositot. A préda-
el6skodok a kartevOk természetes ragadozdi lehetnek, példaul a levéltetvek ellenségeként alkalma-
zott katicabogarak vagy ragadozé atkak és poloskak.

Hasznos szervezetek betelepitése: Olyan rovarok, példaul méhek vagy lepkék, amelyek a névények
porzasaban és beporzasaban segitenek, javitva a terméshozamot.

Mikrobiolégiai dgensek alkalmazasa: A természetes talajbaktériumok vagy gombak hasznalata olyan
maodon, hogy azok megakadalyozzak a kérokozok terjedését vagy ndvekedését, mikdzben segitik a
névények fejlédését. Példak lehetnek erre a hurokveté gombak (Arthrobothrys sp.) vagy a kilénb6z6
baktérium nemzetségek (Pseudomonas, Azotobacter, Bacillus).

Feromonok és csalétkek hasznalata: A kartevdk altal termelt vegyi anyagok vagy feromonok, amelyek
vonzzak vagy megtévesztik a kartevéket, segitve a populaciok szabalyozasat. Feromonok esetében a
ndstény kartevd allat feromonjaval csalogatjak a himeket, melyek ezaltal egy csapdaba repulnek bele,
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igy a populacio kontroll alatt tarthaté. Csalétkek esetében a kartevd allatok szintén csapdaba esnek,
vagy el6bujnak rejtekikbél, ahol ragadozok aldozatai lehetnek.

A bioldgiai ndvényvédelem nehézségeit is meg kell azonban emliteni, hiszen aki emellett a védekezési
modszer mellett dont az nem tud kémiai novényvédelmet alkalmazni mellette, hiszen az a természe-
tes ellenségekre is kartékony hatassal lehet. A természetes ellenségek kihelyezése j6 id6zitést igényel,
mert a ragadozdk préda nélkul vagy elpusztulnak, vagy a névények karositdiva valhatnak.

Az érdekl8d8 gazdalkoddk szamara a biologiai névényvédelem és a természetes ellenségek haszna-
lata kivalo lehet8séget nyuijt a fenntarthatd és a kornyezetbarat ndvénytermesztésre. Az alapos isme-
retek, a megfeleld tervezés és a gondoskodas révén a biolégiai védelem hatékony eszkéz lehet a kar-
tevBk és a kérokozék elleni kizdelemben, el8segitve a terméshozam ndvekedését és a ndvényter-
mesztés fenntarthatdésagat.

Kornyezetkimélo névényvédo szerek és organikus permetezészerek hasznalata

A kérnyezetkimél6 névényvédelem és az organikus permetez@szerek alkalmazasa olyan megkézeli-
tést jelent, amely 6sszehangolja a hatékony védekezést a kdrnyezetvédelmi és a fenntarthatdsagi
szempontokkal. Ez a modszer kiméli a természeti eréforrasokat és minimalizalja a kdrnyezeti terhe-
[ést, mikozben biztositja a ndvények védelmét a kartevék és a betegségek ellen.

A kornyezetkimélé ndvényvédd szerek és az organikus permetezdszerek hasznalatanak elényeit az
alabbiak szerint lehet sszefoglalni:

e Kornyezeti terhelés cs6kkentése: Az organikus és a kérnyezetkimél§ anyagok altalaban
gyorsabban lebomlanak és kevéshé terhelik a talajt és a vizforrasokat. Ezen anyagok bomlas-
termékei is természetes anyagok. A hagyomanyos (kémiai) névényvédé szerek esetében
gyakran a legnagyobb kornyezeti problémat nem is a hatéanyag, hanem annak bomlaster-
mékei jelentik.

e Fenntarthatésag: Az organikus névényvédelem hosszu tavon fenntarthatébb megoldast ki-
nal, mivel minimalizalja a kartevékkel és a kdrokozokkal szembeni rezisztencia kialakuladsanak
kockazatat. Az organikus anyagok szerkezeti 6sszetétele komplex, igy azzal szemben nehezen
alakul ki rezisztencia a karositokban.

o Taplalkozasi érték megdrzése: Az organikus novényvédelem segiti a névények taplalkozasi
ertékének és mindségének megdrzését, amely a fogyasztdk szamara is elényos.

A kornyezetkimél6 névényvédd szerek és az organikus permetez8szerek hasznalata a kovetkezdket
foglalhatja magaban:

e Novényi kivonatok: Példaul fokhagyma, paradicsom vagy borsmenta kivonatok, amelyek
természetes mdédon tartalmazhatnak a kartevék ellen hatékony anyagokat. Az ezekben a n6-
vényekben képz8dd masodlagos anyagcseretermékek természetes repellens hatassal ren-
delkeznek, azaz taszitjak a kartevéket.

e Természetes olajok: llyenek példaul a neemolaj, a repceolaj vagy az illéolajok, amelyek se-
githetnek a kartevék és korokozdk elleni védelemben. Az olajok fizikai védelmet nyujtanak a
szUro-szivo kartevdk ellen, ugyanakkor nem megfelel6 alkalmazasuk (pl. magas hémeérsékle-
ten vald kijuttatasuk) a névény kdrosodasahoz vagy a hatékonysag elvesztéséhez vezethet.

o Baktériumok és gombak: Bizonyos baktériumok és gombak hasznosak lehetnek a kartevék
és a korokozok elleni védekezésben. llyen példaul a Bacillus thuringiensis vagy a Trichoderma
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fajok. A Bacillus thuringiensis baktérium egy Ugynevezett Bt toxint termel, mely elfogyasztasa
egyes rovarokra nézve végzetes. A toxin az allat bélfalahoz kotédik és azon lyukat ejt, amibe
az allat belepusztul. A Trichoderma gombanemzetségbe tartozé egyes fajok a talajpan meg-
talaljak kérokozé gombak (pl. Sclerotinia) kitarté képleteit és elfogyasztjak azokat.

Az organikus permetez8szerek és a kornyezetkimélé novényvédelem hasznalata kulcsfontossagu
szerepet jatszik a fenntarthaté névénytermesztésben. Az ilyen megkdzelitések segitik a természeti
er6forrasok megdrzését, minimalizaljak a karos kérnyezeti hatasokat és javitjak a névénytermesztés
min8&ségét, mikdzben hozzajarulnak a globalis élelmiszerbiztonsdghoz és a fenntarthaté mez8gazda-
saghoz.

Novényvédo szerek hasznalatanak optimalizalasa és a novényvéddszermentes
novényvédelem elvei

A novényvédd szerek hasznalata, optimalizalasa és a vegyszermentes névényvédelem elvei olyan
megkozelitést képviselnek, amelyek a kérnyezetvédelmet és a fenntarthatésagot helyezik el6térbe a
névényvédelem soran. Ezek a mddszerek arra 6sztdnzik a gazdalkoddkat és a termesztéket, hogy
csokkentsék a vegyszerek felhasznalasat és helyette részesitsék elényben a természetes és fenntart-
haté modszereket. A ndvényvédé szerek hasznalatanak optimalizalasa az integralt ndvényvédelem
célja.

A novényvéddszer-hasznalat optimalizalasa és vegyszermentes névényvédelem elveinek elényei és
6 céljai az alabbiak:

e Kornyezeti fenntarthatésag: Az optimalizalt névényvéd8szer-hasznalat és a vegyszermen-
tes modszerek minimalizaljak a kdrnyezeti terhelést, csokkentve a talaj- és a vizszennyezés
kockazatait. A modern névényvédelem célja nem a karositoé populacio teljes megsemmisitése,
hanem a populacié kartételi kiiszéb alatt tartasa. A modern névényvédé szerek nagy része
mar specifikus, azaz ugy kerul kifejlesztésre, hogy célzottan csak 1-2 kartevd csoportra has-
son. A széles spektrumu névényvédé szerek szama folyamatosan csdkken és felhasznalasuk
egyre szigorubb feltételekhez kotott.

o Természetes egyensuly fenntartasa: A novényvéddszer-mentes ndvényvédelem el8segiti a
természetes él6lények és az 6koldgiai folyamatok egyensulyanak fenntartasat, ami hosszu
tadvon segithet a kartevék és a betegségek elleni kiizdelemben. A kémiai névényvédelem sok
esetben ahhoz vezetett, hogy a hasznos szervezetek és a természetes ellenségek eltlintek egy
terUletrdl, mikdzben a karositok évrél évre Ujra megjelentek.

e Rezisztencia kockazatdnak csékkentése: Az optimalis névényvéddszer-hasznalat és a
vegyszermentes modszerek minimalizaljak a kartevékben és a kérokozdkban a névényvédd
szerekkel szembeni rezisztencia kialakulasanak kockazatat.

e Taplalkozasi érték és a mindség megodrzése: A természetes és a fenntarthatdé modszerek
segitik a ndvények taplalkozasi értékének és a minéségének megbrzését, ami a fogyasztok
szamara is elényos.

A névényvédbszerek hasznalatanak optimalizaldsa és a névényvéddszer-mentes névényvédelem el-
veinek megvaldsitasa az aldbbi modszerek alkalmazasat jelenti:

Integralt novényvédelem: A kilonb6z8 védekezési moddszerek, példaul agrotechnikai, biologiai, ké-
miai, biotechnologiai védekezési mddszerek és intézkedések integralt alkalmazasa a kartevdk és a

168 | Intelligens névényhazi technologiak



korokozok ellen. Agrotechnikai lehet a fajtavalasztas (pl. ellenalld), biotechnolégiai pedig a fero-
moncsapdak hasznalata.

Biotechnoldgia és rezisztens fajtak: Az olyan biotechnoldgiai megoldasok alkalmazasa, amelyek
el6segitik a rezisztens névényfajtak kifejlesztését és alkalmazasat a kartevék és a kdrokozok ellen.

Tapanyag- és talajkezelés: A megfelel6 id6ben és mddon elvégzett tapanyag-utanpdtlas és talajke-
zelés segiti a ndvények egészséges fejlédését és ellenalld képességét a kartevBkkel és a betegségek-
kel szemben.

Megel6zés és agrotechnikai intézkedések: A megfelel6 névényapolasi gyakorlatok, példaul a rend-
szeres és helyesen elvégzett metszés, a gyomszabalyozas és a talajtakaras gatolhatjak a kartevék és
korokozok terjedését.

A ndvényvédbszerek hasznalatanak optimalizaldsa és a névényvéddszer-mentes névényvédelem el-
vei kulcsfontossaguak a fenntarthaté mezégazdasag és a novénytermesztés elésegitésében. Ezek a
modszerek segitenek meg6rizni a természeti eréforrasokat, minimalizalni a kdrnyezeti hatasokat és
javitjak a termés min8ségét.

5. KARTEVOK €S KOROKOZOK ELLENI REZISZTENCIA KEZELESE

Rezisztens névényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasa

A kartevOk és a kérokozék elleni hatékony védekezés egyik kulcsa az olyan rezisztens novényfajtak
kifejlesztése és alkalmazasa, amelyek természetes modon ellenallnak vagy ellenallébbak a karositok-
kal és a kérokozdkkal szemben. A rezisztens novényfajtak és a fajtafejlesztési stratégiak lehetévé te-
szik a fenntarthatobb és kevésbé vegyszerfliggd ndvénytermesztést. Ellenalloképesség esetében meg
kell emlitentink a rezisztens és a tolerans novényfajtakat. A rezisztens fajtak azt jelentik, hogy egy
karositd nem képes megfertézni a ndvényt, mig ellenallé névénynek azt nevezik, ahol a fertézés
ugyan megtorténik, de a tinetek nem alakulnak ki, vagy nem olyan sulyosan, hogy az min8ségi kart
okozzon.

A rezisztens névényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasanak elényei:

o Csokkent vegyszerhasznalat: Az ellenall6 névényfajtak kevésbé hajlamosak megfert8z&dni
a kartevlk és a kérokozok altal, igy védelmukre kevesebb névényvédbszer alkalmazasa is ele-
gendd lehet.

e Kornyezeti fenntarthatésag: Az ellenallé ndvények természetes rezisztencidja csokkenti a
vegyszerrel szennyezett kbrnyezeti terhelést.

e Gazdasagi hatékonysag: Az ellenalld névények magasabb terméshozamot és jobb min&sé-
get eredményezhetnek, javitva a gazdasagi eredményeket.

e Rezisztencia kialakulasi kockazatanak csokkentése: Mivel a rezisztens novények eseté-
ben nem hasznalunk, vagy csak kevés ndvényvéddszert hasznalunk - a kartevékben és a koér-
okozoékban, a ndvényvédd szerekkel szemben kialakulé rezisztencia kialakulasanak kockazata
csokken a populaciékban.

A rezisztens novényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasanak modjai az alabbiak lehetnek:
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Szelekcié és hagyomanyos keresztezés: A kilénb6z8 ndvényfajtak kozotti keresztezések és a kiva-
lasztas révén olyan ndvények el8allitasa, amelyek ellendllébbak a kartevék és a kérokozokkal szem-
ben (kép 8.4.1.). Amdbdszer lassu és koltséges folyamat, ugyanakkor az ilyen médon nemesitett fajtak
hasznalata engedélyezett azokban az orszagokban, ahol esetleg GMO névények nem termesztheték.

Keresztezéses nemesités folyamata (8.4.1)

Molekularis médszerek: Az olyan modern biotechnolégiai médszerek, mint példaul a génszerkesz-
tés vagy a génmaodositas lehet6vé teszik a rezisztenciagének célzott bevezetését a ndvényekbe. A fo-
lyamat a rezisztenciaért felel8s gén felkutatasaval és azonositasaval kezd&dik, majd lokalizacidjaval
és meghatarozasaval folytatédik. Ezutan a gén célzott bejuttatasa és a vart hatas tesztelése kdvetke-
zik. Ha ezek sikeresek voltak, akkor a fajta engedélyeztetése a kovetkezd lépés.

Genetikai diverzitds megdrzése: A genetikai diverzitas, sokféleség fenntartasa és a rezisztens fajtak
keresztezése segithet a hosszu tavu rezisztencia fenntartasaban. Egyes korokozokkal és kartevdkkel
szembeni rezisztencia tébb gén altal kédolt, igy a génallomany meglrzése és természetes keveredése
javithatja a rezisztencia fokat.
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Az ellenallé novényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasa nélkuldzhetetlen része a modern
mez8gazdasagi gyakorlatnak, amely lehetévé teszi a fenntarthaté és hatékony névénytermesztést.
Vannak olyan fajok, melyek tulélésének és termeszthet8ségének kulcsa az ellenalloképesség javitasa.
A rezisztens vagy ellenalld fajtak termesztése hozzajarul a vegyszerhasznalat csékkentéséhez és a
gazdasagi eredmények javitasahoz.

Rezisztens novények és genetikai manipulaciok a kartevok és betegségek elleni
hatékony védelem érdekében

A rezisztens novények és a genetikai manipulacidk olyan hatékony és innovativ megkdzelitést kinal-
nak a kartevlk és a betegségek elleni védelem terén, amelyek segitségével ndvelhetjuk a névények
termésatlagat és mindségét, mikdzben csdkkenthetjik a vegyszerek hasznalatat és a kdrnyezeti ter-
helést. Az el6rehaladott biotechnoldgia lehetévé teszi a gének célzott mddositasat, hogy noveljuk a
névények ellenallésagat a kartevdkkel és a betegségekkel szemben.

A rezisztens névények és genetikai manipulacidk alkalmazasanak altalanos maédszerei az alabbiak
lehetnek:

e Génbevitel: Az idegen gének bevezetése a ndvényekbe, amelyek kédoljak az ellendllésagot
el6segitd fehérjéket vagy anyagokat. Ezt a mddszert genetikai transzformacionak is hivjak. A
rezisztenciat, vagy az egyéni tulajdonsagot kédol6 génszakasz bevitelét végezhetik génpuska-
val, amikor egy hordoz6 anyagon a felszaporitott génszakaszt sUritett levegd segitségével be-
I6vik a névény szoveteibe azzal a céllal, hogy az majd bejut a megfeleld helyre és kifejezddik.

e Génszerkesztés: A korabban leirt transzformacios mddszerekben egy mar [étezé gén relative
pontatlan, véletlenszer( bevitelér8l van szé. Ezzel szemben a génszerkesztés mddszere azon
alapul, hogy a névényekben mar meglévd génekben akar csak 1 nukleotid megvaltoztatasaval
rezisztencia vagy ellenalloképesség alakithaté ki. llyen példaul a 2020-ban felfedezett CRISPR-
Cas9 rendszer is.

o Keresztezéses nemesités: Kulénb6z6 névényfajtak keresztezésébdl kialakitott Uj fajtak 1ét-
rehozasa hagyomanyos keresztezéses nemesitéssel. Ebben a mddszerben az egyik szul8 hor-
dozza a rezisztenciaért felel&s gént vagy géneket, a masik pedig az egyéb pozitiv tulajdonsa-
gokat (pl.: nagy termésatlag).

Az ellenalld ndvények és a genetikai manipulaciok alkalmazasa eléremutaté lehet8ség a fenntarthaté
mez8gazdasag és a novénytermesztés terén. Az ellenalloképesség és a korokozdk vagy kartevok
egyutt fejl6édnek természetes Uton. Ha egy névényben kialakul rezisztencia egy kérokozoval vagy kar-
tev8vel szemben, akkor nagy valészinlséggel a j6v8ben ki fog alakulni egy olyan tdrzse is a karosito-
nak, ami attori ezt a rezisztenciat és a folyamat kezd&dik el6lrél.

Fenntarthaté rezisztenciakezelés és a rezisztencia kialakulasanak megel6zése

A fenntarthatoé rezisztenciakezelés és a rezisztencia kialakulasanak megel6zése kulcsfontossagu a
kartevdk, a kérokozdk és a gyomnovények elleni védekezésben. A rezisztencia kialakulasa elleni ha-
tékony intézkedések és a rezisztencia fenntartasa hosszu tavon biztositja a fenntarthaté és eredme-
nyes névénytermesztést.

A fenntarthaté rezisztenciakezelés azon mdédszerek dsszessége, mely a karositokban mar kialakult
rezisztencia letérésére, megkertlésére 6sszpontosit. A rezisztencia kialakulasanak megel6zése tuda-
tos novényvédelmi dontéseket és eljarasokat igényel.
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A rezisztencia kialakulasanak okai altalaban a nem megfelel6en alkalmazott ndvényvéddszeres keze-
lésekben keresenddék. A karositékban egyes névényvédé szerekkel szemben tébb ok miatt alakulhat
ki rezisztencia. Az els6 az, ha a névényvéd&szer nem a megengedett dozisban kerul kijuttatasra. A
névényvédo szerek dragak és a termesztdk olykor anyagi megfontolasbol dontenek ugy, hogy a java-
soltnal alacsonyabb dézisban juttatjak ki a szert. Ebben az esetben a karositd szervezet bizonyos
egyedei tulélhetik a kezelést és az alacsony dozis miatt hozzaszokhatnak a hatéanyaghoz. Hasonlé
helyzetet eredményezhet, ha a megengedett d6zisban, azonban szerrotacié nélkul kerul ugyanaz a
hatéanyag vagy hatdanyag csoport kijuttatasra tdbbszér egymas utan. Egy névényvédbszer enge-
délyokirataban mindig szerepel az adott névénykultiraban javasolt technolégia, a dézis és a maxi-
malis kijuttatasi alkalmak szdma. Ezen utasitasok betartasa nélkul a karositonak megjelenhetnek
olyan egyedei, melyek ellenall6képességet fejlesztenek ki magukban, ezek késébb rezisztens popula-
ciék megjelenését eredményezik. A karositok kilénb6z8 mdédokon akar kontinenseken at is terjed-
hetnek, igy a vildag barmely pontjan kialakulé rezisztens torzs veszélyt jelent a névényvédelem egé-
szére.

Ha mar megjelent a karositd rezisztens térzse, akkor az a megfelel6 kezeléssel tarthatd kontroll alatt
az allomanyban.

Egy névényhazban (az Ultetvényekkel szemben) opcié az allomany cseréje, vagyis ha egy, csak para-
dicsomot fert8z6 karositéban alakul ki rezisztencia, Ugy megoldast jelenthet az allomany teljes cse-
réje mas kultirnovényre. Ez komoly gazdasagi dontést igényel, hiszen sok esetben egy névény ter-
mesztésére alkalmas technologiai elemekkel rendelkezik a termeszt8, ugyanakkor nagyon hatékony
megoldas a problémara.

A rezisztencia kezelésére és a kialakuldsanak megel6zésére is alkalmas modszer a novényvéddszer
hatéanyagok rotacidja. Ha egy karosito rezisztens egy hatdéanyagra vagy hatdanyag csoportra, akkor
azt ki kell venni a névényvédelembdl és mas hatdsmddu névényvédd szereket kell alkalmazni. A n6-
vényvédelemben ennek lehet8sége egyre korlatozottabb, hiszen egyre kevesebb hatdanyag all ren-
delkezésre, ezért opcio lehet a biol6giai névényvédelemre valé atallas, hiszen katicabogar ellenallé
levéltetvek még nem fejlédtek ki.

A rezisztencia kialakulasanak megel6zése és a kialakult rezisztencia fenntarthatd kezelése mind
komplex modszerekkel érheté el, mely tartalmazza az integralt névényvédelem eszkdztarat, melyek
a rezisztens novények hasznalata, okszer(, megalapozott kémiai névényvédelem, bioldgiai és bio-
technoldgiai mddszerek egyuttes alkalmazasa.

A fenntarthaté rezisztenciakezelés és a rezisztencia kialakulasanak megel8zése kulcsfontossagu a
hosszu tavu és fenntarthaté névényvédelemben. Ezek az intézkedések segitenek minimalizalni a kar-
tevBk és a korokozok okozta karokat.

6. NOVENYHAZI KLIMAHATASOK €S NOVENYVEDELEM

A novényhazi klima szabalyozasa a beltéri névénytermesztés egyik sarokkove. A szabadfoldi termesz-
téshez képest az egyik legnagyobb kilonbség a termesztésben az iddjarasi tényez8k okozta kockaza-
tok minimalizalasa.
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Klima valtozasok hatasa a kartevok és a kérokozok eléfordulasara a névényha-
zakban

A hémérséklet és a paratartalom valtozasa hatassal van a kartevék és a korokozok el6fordulasara,
befolyasolja az 6koldgiai egyensulyt és segitheti, vagy épp gatolhatja a hatékony névényvédelmet.

A h6mérséklet és a paratartalom hatasai a kartevk és kérokozok eléfordulasara a névényhazakban:

kartevdk aktivitasanak valtozasa: Az emelkedd hémérséklet egy bizonyos szintig fokozza a karte-
vBk aktivitasat. A kartev8k, kiemelten a rovarok fejl6ddésére nagy hatassal van a kuilsé hémérséklet,
hiszen ezek az él8lények nem tudjak szabalyozni a sajat h8mérsékletiket. A fejlédésukben megku-
[6nboztetlink fejlédési kiszobhdmérsékletet, fejlédési optimum hémérsékletet és fejlédési maximu-
mot. A fejl6désik sebessége, igy a kialakuld6 nemzedékek szama a levegbé hdmérsékletétdl figg.

A kartevdk és a paratartalom kapcsolata mar nem ennyire egyértelm(. Vannak olyan kartevék, me-
lyek szaporodasat gatolja a magas paratartalom, ilyenek példaul a takacsatkak, melyek szaraz meleg
id6 esetén szaporodnak el a névényhazakban. A magas paratartalom példaul kifejezetten vonzza a
hangyakat.

Kérokozoék: A legjellemz8bb kérokozé csoportok a névénypatogén virusok, a baktériumok és a gom-
bak. A virusok terjedése nagymértékben fligg a vektorok aktivitdsatoél, azonban a baktériumok és a
gombak esetében altalanosan elmondhatd, hogy a fertézéshez kedvez a magas hémérséklet és a
magas paratartalom. A baktériumok nedves kérnyezetben aktiv mozgasra képesek, igy a nedves le-
veleken kdnnyedén jutnak el az infekciés ponthoz, ami gyakran a gazcserenyilasok egyike (kép 8.5.1.).
A gombak spérainak csirazasahoz szintén szikséges bizonyos mérték(i nedvesség a névényen. A spé-
rak csirdzasa utan a gomba vagy a novény fellletén, vagy a szoveteiben kezdi meg karositasat.
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A levélen taldlhatdé gdzcserenyildsok, mint els6dleges fert6zési pontok (8.5.1)

Tiinetek megjelenése: A karositdk altal okozott tunetek eltérd h6mérsékleten és paratartalomnal
kilonboz8ek lehetnek. Vannak olyan virustinetek, amelyek nagy melegben elmaszkirozédnak, mig
alacsonyabb hémérsékleten kdnnyen kivehet8k. A baktériumok altal okozott betegségek esetében a
foltokon megjelend baktériumnyalka altaldban magas paratartalommal tarsul.

El6fordulasi teriiletek valtozasa: A noévényhazi klima monitorozasa azért fontos, mert a kezdeti
fert8zések lokalisan jelenhetnek meg. Ha a gazdalkodo6 jél ismeri a névényhaz mikroklimajat, akkor
szamithat egy-egy betegség vagy kartevd foltszer( kezdeti megjelenésére, igy megel8z8 kezelést vé-
gezhet az adott terUleten.

A védekezés kihivasai: A ndvényhazban gyorsan valtozé iddjarasi mintak megnehezithetik a megfe-
lel6 id6ben térténd védekezést, ami ndvelheti a kartevdk és a kdrokozok terjedésének veszélyét. Eb-
ben nagy segitséget nyUjthatnak a mar korabban targyalt automata monitoring rendszerek és az
adatelemzés. Ennek legfontosabb eleme a klima monitorozas, melynek soran tébb paraméter tébb
helyszinen kerUl szenzorok altal mérésre, rogzitésre és elemzésre.

Noévényvédelmi elérejelzés: Kutatasok eredményeképpen napjainkban egyre tébb és tobb fejlédési

gyakran id6jarasi adatok segitségével szamoljak ki a karosité aktualis fejlédési alakjat, vagy a megje-
lenésének valdszinliségét. A ndvényhazakban ilyen rendszerek alkalmazasa kézenfekvé megoldas, a
rendszer figyelmeztetéseket kuldhet, amikor a karositd szervezet megjelenésének kedvezd id6jarasi
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tényez6ket mér. Egy ilyen rendszer segithet az id6zitett védekezés tervezésében és a kartevdk, kor-
okozdk terjedésének elbrejelzésében.

Novényhazi mikroklima optimalizalasa a kartevdk és a betegségek szamara ked-
vezdtlen feltételek kialakitasahoz

A novényhazi mikroklima optimalizalasa olyan stratégia, amelynek célja a kartevk és a betegségek
szamara kedvezdtlen kérnyezeti feltételek kialakitdsa a ndvényhazban, illetve a ndévények szamara az
optimalis kdrnyezet megteremtése. Az ilyen intézkedések segitenek csdkkenteni a kartevék popula-
ciéjat és a kérokozdk terjedését, hozzajarulva a hatékony névényvédelemhez és a fenntarthat6 no-
vényhazi termesztéshez.

A ndévényhazi mikroklima optimalizalasanak névényvédelmi szempontbdl a legfontosabb célja a kar-
tev8k és a korokozok elleni védekezés segitése. A ndvények szamara optimalis mikroklima kialakitasa
segiti a fejl6désuiket és ha ez megfelel§ tapanyag-utanpétlassal parosul, akkor az életerés névényeket
kisebb sikerrel fertézik meg a karositdk, hiszen a névény védekezé mechanizmusai id8ben tudnak
aktivalédni. Ha egy névényallomany kell8en szell6s, akkor a paratartalom optimalis szinten tarthatd,
azaz csokken a kérokozdk megjelenésének esélye. Ezzel parhuzamosan a kartevék kevesebb helyen
tudnak rejtézkodni a kémiai kezelések vagy a természetes ellenségeik eldl.

A névényhazi mikroklima optimalizaldsa nagyon fontos példaul az atkak kontrollaldsaban, de a szur-
kepenész fertdzés is elkertilheté megfeleld szell§ztetéssel (kép 8.5.2.).

Atkafert6zés levéltiinete (8.5.2)
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A ndvényhazi mikroklima optimalizalasanak stratégiai:

Hémérséklet és paratartalom szabalyozasa: Az optimalis h&mérséklet és paratartalom beallitasa
a kartevék és a betegségek szamara kedvezbtlen feltételek kialakitdsahoz. Példaul a tulzottan magas
paratartalom elkerllése érdekében hasznalhatunk paramentesitd berendezéseket.

Szelldztetés és Iégaramlas: A megfeleld szell6ztetés és |égaramlas biztositasa segithet csdékkenteni
a nedvességet és a koérokozok terjedését. Az automatikus szell§ztetd rendszerek gondoskodnak a
friss levegd cseréjérél és gyakran a kilsd levegd segit a névényhazak hémeérsékletének beallitasaban
is.

Fényintenzitas szabalyozasa, arnyékolok alkalmazasa: Az eszkdzok célja a ndvények szamara op-
timalis fényviszonyok biztositasa. Egyes kartevék és betegségek a sotétebb, arnyékosabb kdrnyezetet
kedvelik, igy a fényintenzitas szabalyozasa gatolhatja azok fejlédését. Az arnyékoldk segithetnek el-
kerdlni a tulzott hémérséklet emelkedést, napégést és éjszaka a tulzott lehdlést (energiaernydk), ezért
ezek a h6mérséklet és a paratartalom szabalyozasanak egyik legalapvetébb eszkdzei.

Vizgazdalkodas optimalizalasa: A vizellatas és az 6ntdzés szabalyozasa is sokat segithet a megfelel
mikroklima kialakitdsaban. Tulzott nedvesség hozzajarulhat a betegségek terjedéséhez, kiemelten a
talajban el&fordulé és a vizzel terjedd karositokra.

Ezen példak célja, hogy demonstralja, hogyan lehet a névényhazi mikroklima kilénb6z6 tényez8inek
szabalyozasaval kedvezétlen feltételeket teremteni a kartevék és a betegségek szamara. Az optimalis
mikroklima beallitdsa hatékony eszkdz a névényvédelem terén, csokkentve a vegyszerek hasznalatat
és el6segitve a fenntarthaté novénytermesztést.

A novényhazi klima valtozasainak kezelése a preciziés novényvédelemmel

A novényhazakban valé termesztés soran a klima szabalyozasa létfontossagu a ndvények egészség-
ének és terméshozamanak optimalizalasahoz. A klimavaltozas hatasai azonban megnehezithetik a
stabil névényhazi kdrnyezet fenntartasat. A preciziéos névényvédelem megkdzelitése hatékonyan se-
githet a névényhazi klima valtozasainak kezelésében és optimalizalasaban.

Kihivasok a névényhazi klima kezelésében:

e Hodmérséklet- és paratartalom ingadozasok: A h6mérséklet és a paratartalom szorosan
Osszeflggd tényezdk. A levegd nedvességtartalma addig nem csapodik ki a névények felszi-
nén, amig a hdmérséklet a harmatpont fol6tt van. A klimavaltozas miatt bekdvetkezé hdmér-
séklet-ingadozasok kedvezétlen hatast gyakorolhatnak a névények névekedésére és a beteg-
ségekre valé érzékenységére. A nappali er8s felmelegedés kedvez a rovarok fejl8ddésének,
ugyanakkor a paratartalmat alacsonyan tarthatja, mig egy gyors lehilés paralecsapddast
eredményezhet a ndévények felszinén, ami kedvez a kérokozdk megjelenésének.

o Fényviszonyok valtozasa: Az extrém fényviszonyok hatassal lehetnek a névények fotoszin-
tetikus aktivitasara és stresszszintjére. A magas fényintenzitas sokkolhatja példaul a frissen
killtetett palantakat, ezeket szoktatni kell a névényhazi korilményekhez.

A preciziés ndvényvédelem eszkdzei a klima valtozasainak kezelésére:

e Adatalapi monitorozas: Automatizalt szenzorok segitségével folyamatosan monitorozhat-
juk a névényhaz klimajat, a hdmeérsékletet, a paratartalmat és az egyéb paramétereket.
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o Readlis id6jarasi eldrejelzések: A precizidés ndvényvédelem segitségével valods idbjarasi ada-
tokat hasznalva pontosabb el8rejelzéseket készithetlink a kozelg8 valtozasokrol és ezek se-
gitségével készulhetlink a varhatd veszélyekre.

e Célzott beavatkozasok: Az adatalapu monitorozas és id6jarasi elérejelzések alapjan célzott
intézkedéseket hozhatunk a névényhaz klimajanak optimalizalasara. Példaul a h6mérséklet-
emelkedés elétt ndvelhetjik a szell6ztetést vagy beallithatjuk az arnyékolérendszert.

e Preciziés 6ntdzés: Az adatok alapjan beallithatjuk az automata 6nt6z8rendszert, hogy a no-
vények mindig megfelel8 mennyiségl vizet kapjanak, csékkentve a tulzott nedvesség okozta
problémakat.

e Kartevé- és kérokozé monitorozas: A preciziés névényvédelem lehetdvé teszi a kartevék és
a betegségek korai felismerését, igy azonnali intézkedéseket lehet foganatositani.

A preciziés névényvédelem alkalmazasaval a névénytermeszték jobban felkészulhetnek a klimaval-
tozasokra és a novények védelmére. Az adatalapu dontéshozatal és a célzott beavatkozasok révén
optimalizdlhaté a névényhaz klimaja, minimalizalva a stresszhelyzeteket és novelve a terméshoza-
mot.

7. NOVENYVEDELEM ES FENNTARTHATOSAG

Fenntarthatésagi szempontok integralasa a novényvédelmi stratégiakba

A novényvédelem a modern mezégazdasag alapvetd eleme, amelynek célja a névények védelme a
kartevOktdl, a betegségektdl és a kdrnyezeti stressztél. Azonban a védelemre alkalmazott modszerek
gyakran hatassal vannak a fenntarthatésagra. A ndvényvédelem és a fenntarthatésag dsszefliggése
kiemelked® fontossagu a biodiverzitas és az 6kologiai egyensuly megbrzése szempontjabol.

Kulcsfontossagu szempontok:

1. Névényvédbszeres beavatkozasok csokkentése: A novényvédd szerek tulzott hasznalata kor-
nyezeti szennyezéshez és a nem célozott fajok karositasahoz, valamint a kartevékben és a koroko-
z6kban rezisztencia kialakulasahoz vezethet. Az integralt ndvényvédelmi (IPM) stratégiak alkalma-
zasa, amelyek 6tvozik az agrotechnikai, a kémiai, a biolégiai és a biotechnoldgiai mliveleteket, mini-
malizalhatja a karos kdrnyezeti hatasokat.

2. Biodiverzitas megdrzése: Az integralt névényvédelem figyelembe veszi a természetes ellenségek,
a beporzék és mas hasznos él8lények meg8rzését. A biodiverzitast el6segité mddszerek az agrarte-
rileteken és azok kérnyékén hozzajarulhatnak az 6koszisztéma egyensulyanak megérzéséhez, mely
hosszutavon sok elénnyel jar.

3. Eréforrasok takarékos felhasznalasa: A fenntarthatd ndvényvédelem optimalizalja az eréforra-
sokat. Az adatok és a technoldgia vezérelte preciziés mez6égazdasagi technikak célzott védelmi intéz-
kedések alkalmazasat teszik lehetévé, minimalizalva a pazarlast és a kdrnyezeti hatasokat. Fontos az
okszerd, elérejelzésre alapozott, célzott névényvédelem alkalmazasa.

4. Klimavaltozas szempontjainak figyelembevétele: Ahogy a klimavaltozas hatdssal van a karte-
vBkre és a kérokozdkra, a fenntarthaté névényvédelmi mddszereknek alkalmazkodniuk kell az Uj ki-
hivasokhoz. Ellenallé ndvényfajtak alkalmazasa, éghajlatvaltozashoz alkalmazkodé gyakorlatok beve-
zetése és fejlett monitorozasi technoldgiak integralasa novelheti a sikerességet és fenntarthaté gaz-
dalkodashoz vezethet.
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A ndvényvédelem és a fenntarthatosag elényei:

1. Hosszutavu hozamstabilitas: A fenntarthaté ndévényvédelmi modszerek hozzajarulnak a stabil és
kovetkezetes terméshez, biztositva az élelmiszerbiztonsagot és a gazdasagi stabilitast.

2. Okoszisztéma és egészség: A biodiverzitas el6segitése és a kémiai ndévényvéds szerek hasznala-
tanak csdkkentése fenntartja az 6koszisztéma egészségét és hozzajarul az élelmiszerbiztonsaghoz.

3. Kisebb kornyezeti labnyom: Az integralt megkozelitések csdkkentik a mez8gazdasag negativ ha-
tasait a levegd-, a talaj- és vizmindségre.

4. Gazdasagi életképesség: A fenntarthat6 gyakorlatok gyakran javitjak az er6forraskezelést, csok-
kentik a koltségeket és novelik a gazdak nyereségességét.

5. Eghajlati adaptacié: A fenntarthatésagra 6sszpontosité megkdzelitések elésegitik az alkalmazko-
dast az éghajlati viszonyok valtozasaihoz, lehetévé téve a gazdaknak a klimaval kapcsolatos kockaza-
tok enyhitését.

Osszefoglalva, a ndvényvédelem és a fenntarthatosag egyuttesen létrehozhat egy rugalmas és 6ko-
I6giai egyensulyt fenntarté mez8&gazdasagi rendszert. Az integralt, a tudomanyos alapu megkdzelité-
sek és a technolégiai innovaciok felhasznalasaval az agrarium fejlédhet, mikozben megérzi a kérnye-
zetet a jelen és a j6v8 generaciok szamara.

Novényvédo szerek és modszerek hatasa a kdrnyezetre és a vizmindségre

A novényvédelem kulcsfontossagu a novénytermesztésben, de az alkalmazott névényvédd szerek és
modszerek hatasa a kdrnyezetre és a vizmin8ségre kiemelten fontos szempont. Az 6kologiai egyen-
suly fenntartdsa és a fenntarthaté mezégazdasag eldmozditasa érdekében a névényvédelemnek
0sszhangban kell lennie a kdrnyezetvédelem elveivel.

Legfontosabb hatasok kémiai névényvédd szerek esetén:

Vizveszélyesség: A nem megfelel6en hasznalt vagy tarolt ndvényvéds szerek lemosédhatnak és be-
szivaroghatnak a talajvizbe vagy a viztestekbe, szennyezve azokat. A ndvényvéddszerek vizveszélyes-
ségi kategdriakba vannak sorolva. A vizveszélyességi kategoriak elkuldnitésére a letalis koncentracio
(LC50) mértékegységét (mg/l) és a mért biztonsagi tavolsagot (m) hasznaljuk. A letdlis koncentracio
megmutatja, mekkora az a szermennyiség, aminek hatasara a halak 50%-a elpusztul. A biztonsagi
tavolsag az a méterben megadott tavolsag az alldvizektdl, amelyen belll a névényvédd szer felhasz-
nalasa tilos.

BesorolasLC50 (mg/l)Biztonsagi tav (m)
Kifejezetten veszélyes: < 0,1200
Kézepesen veszélyes:0,1 - 550
Mérsékelten veszélyes:6 - 5020

Nem veszélyes:> 505
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Méhveszélyesség: Bizonyos ndvényvédd szerek a méhekre toxikus hatassal lehetnek, befolyasolva
a beporzast és a méhpopulaciét. Miel6tt egy készitmény forgalomba kertlne a meghatarozott hato-
anyagokkal, ellenérzik a méhekre mint a legfontosabb beporzé rovarokra és a nem célszervezetekre
kifejtett hatasat. Ehhez harom tényez8t vesznek figyelembe:

Letélis d6zis LD50 (mg/kg): A ndvényvédd szernek a kisérleti allatok (patkany) testtdmeg-kilogramm-
jara szamitott és milligrammban megadott mennyisége, amelynek szajon at torténd adagolasa utan
a tesztallatok 50 %-a elpusztul. Kdzvetlen kontakt toxicitas (KKT): kdzvetlen kontaktus soran a méhek
hany szazalékban pusztulnak el. Kontakt hatéanyag-maradék toxicitas (KHMT): mennyi ideig 6rzi meg
a hatdanyag a toxicitasat (a méheket ebben az esetben 6ranként telepitik).

Ezen mutatok alapjan a harom méhveszélyességi kategéria a kdvetkez6:

Méhekre kifejezetten veszélyesek: Ezeket a hatdanyagokat tartalmazo szerek a kdzvetlen kontak-
tus soran 90-100%-o0s méhpusztulast okoznak és korulbelul 12 6raig megbrzik a toxicitasukat. Virdgzo
névényallomanyban a hasznalatuk tilos, valamint akkor, ha a kultdrat vagy annak kérnyékét tomege-
sen boritjak viragzd mézeld névények, illetve a kulturat a méhek egyéb okbdl 1atogatjak.

Méhekre mérsékelten veszélyes: Ezeket a hatéanyagokat tartalmazé szerek a kdzvetlen kontaktus
soran 60-100%-o0s méhpusztulast okoznak és kérulbeltl 8 éran at megdrzik a toxicitasukat. Alkalma-
zasukat virdgzas idején a méhek napi repulésének lezarulasa utan, naplemente elétt egy 6raval lehet
megkezdeni és azt a 23:00-ig terjedd idészakban be kell fejezni.

Méhekre nem veszélyes: A hatbanyag rendeltetésszer(i felhasznalasa nem veszélyezteti a méheket.
Viragzd névényallomanyban, méhek kdzelében egyarant alkalmazhato, de az engedélyokiratban fel-
tlntetett korlatozo intézkedéseket - ha vannak - be kell tartani.

Biolégiai novényvédelem:

Bevezetett predatorok vagy parazitak hatasa: A biolégiai névényvédelem soran alkalmazott be-
avatkozasoknak lehetnek nem kivant hatasai, mint példaul a bevezetett predatorok vagy parazitak
tulzott elszaporodasa. Erre j6 példa a harlekin katica megjelenése és elterjedése Magyarorszagon.
llyen esetekben felborul az 6koldgiai egyensuly. Ha az Uj szervezet megtalalja a szamara megfelel
kornyezetet és nincs predatora, vagy életképesebb a konkurens fajoknal, akkor szaporodasanak egy
ideig semmi nem vet gatat.

Organikus novényvédelem:

Kornyezeti lebomlas: Az organikus névényvédd szerek altalaban gyorsabban lebomlanak a kérnye-
zetben, csOkkentve a maradandé hatasokat. Azonban ezeknek is lehetnek kérnyezeti hatasai, kilo-
ndsen nagy mennyiségben térténd alkalmazas esetén.

Hatékonysag: Az organikus ndvényvédd szerek hatékonysaga valtozd lehet, tovabba az alkalmazasi
id6pontokra és modszerekre érzékenyek lehetnek.

A kérnyezetbarat névényvédelem a vizmin&ség megbrzése érdekében:

Az integralt ndvényvédelmi megkdzelités kombinalja a kuldnbdz8 védekezési modszereket minimali-
zalva ezzel a kérnyezeti hatasokat és csdkkentve a vegyszerek hasznalatat. A permetezés soran alkal-
mazott technikdk és adalékok hasznalataval csdkkenthet8 a névényvédd szerek parolgasa, ami csok-
kenti a kdrnyezeti terhelést. Az adatalapu déntéshozatal és a célzott beavatkozasok révén csokkent-
het6 a ndvényvédd szerek hasznalata és karos hatasa, mivel csak a sztkséges teruleteken és idépon-
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tokban alkalmazzak azokat. A névényvédelem hatasainak mérséklése és a kornyezeti fenntarthato-
sag el6segitése érdekében a ndvénytermesztésben alkalmazott médszereknek dsszhangban kell len-
nitik a fenntarthatésagi elvekkel, az 6kologiai egyensuly és a vizmin8ség megbrzése érdekében.

Kornyezetbarat novényvédelem és az agrarbiotechnolégia szerepe a fenntarthaté
névényhazi termesztésben

A fenntarthaté névényhazi termesztés kiemelkedd fontossagu a globalis élelmiszertermelés és az
Okologiai egyensuly fenntartasa szempontjabdél. A kérnyezetbarat névényvédelem és az agrarbio-
technoldgia 6sszefonddasa kulcsfontossagu a fenntarthaté mez6égazdasagi gyakorlatok el6mozdita-
saban és a névénytermesztés hatékonysaganak ndvelésében.

Kérnyezetbarat névényvédelem:

o Biolégiai védekezés: A természetes ellenségek hasznalata és a predatorok alkalmazasa se-
giti a kartevdk elleni védekezést anélkul, hogy nagy mennyiségl kémiai vegyszert kellene
hasznalni. Ez csékkenti a kdrnyezeti terhelést és az 6kologiai egyensulyt tamogatja.

e Organikus névényvédd szerek: A novényvédelemben alkalmazott organikus szerek ke-
véshé karosak a kdrnyezetre, mivel gyorsabban lebomlanak és kisebb maradandé hatasokat
hagynak maguk utan.

e Preciziés névényvédelem: Az adatalapu dontéshozatal és a célzott beavatkozasok lehetbvé
teszik a névényvédd szerek és modszerek pontosabb és hatékonyabb hasznalatat, minimali-
zalva a felesleges vegyszerek kijutasat a kornyezetbe.

Integralt névényvédelem: A ndvénytermesztés eszkdzeinek névényvédelmi célu felhasznalasa (agro-
technikai, kémiai, biolégiai és biotechnolédgiai mddszerek 6sszessége).

Agrarbiotechnolégia szerepe:

e Génmoédositott névények: Az agrarbiotechnoldgia lehetéséget ad a névények genetikai mo-
dositasara, példaul a kartevékkel és a korokozdkkal szembeni ellenallésag kialakitasara. Az
ellenallé vagy tolerans fajtak hasznalata csokkentheti a vegyszerhasznalatot és a kornyezeti
terhelést.

o Tapanyag- és vizhatékonysag: Az agrarbiotechnoldgia segithet olyan névények kifejleszté-
sében, amelyek hatékonyabban hasznaljak fel a tapanyagokat és a vizet, csokkentve a szik-
séges mennyiséget és minimalizalva a kdrnyezeti hatasokat.

A kérnyezetbarat névényvédelem és az agrarbiotechnolégia kombinaciéja a fenntarthaté névényhazi
termesztés Uj dimenzidit nyitja meg. Ezek a megkdzelitések lehetdvé teszik a kartevok és kérokozok
hatékony ellendrzését, mikdzben minimalizaljak a kdrnyezeti terhelést és tdmogatjak a biologiai sok-
féleséget. A jov6 mezdgazdasagaban ezek a megoldasok elengedhetetlenek a globalis élelmiszerter-
melés fenntarthatdésaganak és stabilitdsanak biztositasahoz.
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Szerz6: Hartyanyi Maria - iTStudy Hungary Szamitastechnikai Oktaté- és Kutatokdzpont Kft.

1. BEVEZETES

A modul célja a 21. szazadi innovativ tanitasi médszerek, illetve azok kdzott is elsésorban a szakkép-
zésben és a fels6oktatasban egyarant kulénosen ajanlott projektmodszer bemutatdsa gyakorlati
szemléletben. A szakképzésben a projektmddszer kivaléan alkalmazhatd, mivel lehet6vé teszi a dia-
kok szamara, hogy a tanult elméleti ismereteket gyakorlati projektekbe Ultessék at és valos élethely-
zetekben, életszer(i problémak megoldasaban alkalmazzak. A tananyagban gyakorlati példakon ke-
resztll fogjuk bemutatni, hogy a projektmodszer a szakmai kompetenciak (szaktudas, szakmai kész-
ségek, szakmai magabiztossag) fejlesztése mellett a 21. szazadi, Ugynevezett transzverzalis készségek
fejlesztését is el6segiti.

Az els6 fejezetben egy rovid 6sszefoglalast adunk arrél, hogy mit jelent ma ,az innovativ tanitasi gya-
korlat”, melyek azok a tanitasi modszerek, amelyek a 21. szazadi didkok tanitdsaban eredményeseb-
ben alkalmazhaték a hagyomanyos, tanarkézpontd frontalis oktatasnal.

Az masodik fejezetben a projekttel kapcsolatos alapfogalmakat tisztazzuk, hiszen a pedagdgiai célu
projektek alapjait az tzleti projektekbdl vesszik at, azért, hogy a tanuldk kdzelebb keruljenek a valds
élet problémaihoz, a gazdasagban zajl6 tevékenységekhez.

A harmadik fejezetben attekintjik a projektmddszer torténeti hatterét és el6zményeit, tisztazzuk a
projektmodszer alapfogalmait és 8 jellemz8it. Részletesen bemutatjuk, hogy mit jelent a projektmad-
szer alkalmazasa a tanitasban és a tanulasban.

A negyedik fejezet gyakorlat Utmutatdt ad a pedagdgiai projektek megtervezéséhez és lebonyolitasa-
hoz, kiegészitve azoknak a digitalis eszk6zoknek a bemutatasaval, amelyek a projektmunkaban jol
alkalmazhatok.

2. INNOVATIV TANITASI MODSZEREK A 21. SZAZADBAN

A hagyomanyos osztalyteremben a tanar all az osztaly el6tt a pulpituson és magyaraz, igy az 6ra
tulnyomoreészt egyoldalid kommunikacioval telik, a tanar beszél, a diakok hallgatnak és j6 esetben
figyelnek. A visszacsatolas minimalis.

Zajlik az el6adas és a magyarazat, a diakok meghallgatjak és a tankdnyv alapjan szamot adnak a meg-
szerzett tudasrol. A tanulas célja a sikeres vizsga! A vizsga sikere tovabbra is fontos marad, de az aktiv
tanulasi és tanitasi moédszerek segitségével megvaltozik a fokusz. Tanulas kézben ne csak a sikeres
vizsga lebegjen a diakok szeme el6tt, ne a tudas passziv befogadasa legyen a cél. Oszténdzzik Gket
arra, hogy kapcsolddjanak be, legyenek a tanulasi folyamat aktiv résztvevéi.
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"Azt gondolom, hogy kicsit tulzds, de van benne sok igazsdg, ha azt mondjuk: amikor iskoldba mész, az a trauma ér,
hogy fel kell hagynod a tanuldssal, el kell fogadnod, hogy mostantdl téged tanitani fognak.

"Seymour Papert 2000, http://www.papert.org/articles/freire/freirePart1.html

Az aktiv tanulasi modszerek alkalmazasanak feltételei a XIX. szazadi reformpedagdgusok szerint:

e Dbefogadé és nyitott [égkdr az éran, amely felébreszti a belsd kivancsisagot,
e atanuldk korabbi tapasztalataihoz, életiikh6z kapcsol6dé tananyag,

e aszocialis és demokratikus viselkedés fejlesztésére alkalmas kozosségi légkor.

Szamos pedagogiai eszkoz létezik, ami tamogatja az aktiv tanulast, kezdve az egyszer(ibb 6rai mun-
kaformaktél, mint a csoportmunka; az 6sszetettebb moddszerekig, mint a forditott tanterem maod-
szere. A legismertebb és a legelterjedtebb aktiv tanulasi médszerek kézé tartoznak az alabbiak:

e projektalapu tanulas,

o megforditott tanterem maodszere,
e élményalapu tanulas,

o felfedeztetd tanulas,

e kutatdsalapu tanulas.
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https://www.youtube.com/watch?v=00SQFjzsnGY&t=14s
Tovabbi videdk a forditott tanterem maodszerrdl a Elip-IT! YouTube csatorndn!

A tanulék kertlnek a tanulasi folyamat kozéppontjaba, de a tanar feleléssége és feladatai nem csok-
kennek. A megszokott tudasatadd szerepbdl kilépve, kicsit hattérbe hlzédva az iranyitast idénként
atadja a didkoknak. Az aktiv, csoportmunkaban zajlé éra tobb felkészulést igényel, mint egy hagyo-
manyos el6adas. A tanarnak tobb dologra kell egyszerre figyelnie ahhoz, hogy a diakokat be tudja
vonni a tananyag feldolgozasaba. Alapos tervezés nélkil, iranyitas és kontroll hidnyaban az 6ra kony-
nyen kaoszba fullad.

Vajon megéri a tobbletmunkat, a tobbletbefektetést? Mikdzben csdkken a kllsé kontroll, névekszik a
didkok 6nallésaga, az 6nall6 munka pedig nagyobb felel8sséggel jar. Bizonyos kérdésekben a didkok
onalléan déntenek, a hibakért és a hianyossagokért csak sajat magukat okolhatjak. Sajat tapasztala-
tokon és buktatdkon at a tudas mélyebben fog régzddni, mint amikor csendben Ulve hallgatjak a
tanari magyarazatot.

Forras: Digitalis Etlap

A Digitdlis étlap weboldalon a tébbi aktiv tanulasi modszerrdl is talalunk leirast.
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https://www.youtube.com/watch?v=OOSQFjzsnGY&t=14s
https://www.youtube.com/@flip-it7591/videos
https://dmc.prompt.hu/hu/resources/methods?field_modszer_tipusa_target_id=75

3. AKTIV TANULAS - A PROJEKTMODSZER TORTENETI ELOZMENYEI

A XIX. szazad elején megjelent reformpedagégia, kdztlik a projektmddszer egyfajta reakcié a tomeg-
oktatast kiszolgald merev oktatasi rendszerek kudarcaira.

Az aktiv tanulas fogalmanak elsé atfogo leirdasa John Dewey amerikai nevelésfiloz6fus nevéhez fiz6-
dik, aki 1899-ben tette k6zzé a ,cselekvés kdzbeni tanulas” ma is érvényes pedagégiai alapelveit.
Dewey szerint az oktatasnak kapcsolddnia kell a didkok mindennapi életéhez és tapasztalataihoz, to-
vabba a valds problémak megoldasara kell 6sszpontositania.

John Dewey (Wikipédia)

Dewey tanitvanya, William Heard Kilpatrick egy tanaroknak készitett gyakorlati Utmutatdban elséként
hasznalta a ,projektmdédszer” elnevezést. Szerinte a modszer [ényege a tanuldk kozotti egyittmiko-
désben rejlik. Akkoriban komoly ellenkezést valtott ki az a nézet, hogy a diakoknak nem kell hatratett
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kézzel Ulni az 6ran. A hagyomanyos, szigoru és tekintélyelv(i oktatasi rendszer nem volt nyitott a
Dewey és kollégai altal terjesztett felforgat6 pedagégiai elvekre.

A 21. szazadi technolégiai robbanas és a felgyorsult gazdasagi fejl6dés elodazhatatlanna teszi az ok-
tatas megujitasat, igy a pedagogiai fordulatra alkalmas modszerek kdzott kiemelt szerephez jut a pro-
jekmodszer.

Melyek a 21. szazad oktatassal szembeni legalapvetébb elvarasai?

A hangsuly athelyezése a tananyag memorizalasaroél a készségek (példaul a kritikus gondol-
kodas, a problémamegoldas, a kreativitas, az alkalmazkoddképesség, stb.) fejlesztésére. A tu-
das megszerzése az ismeretek alkalmazasa révén, a tények és adatok puszta bevésése he-
lyett.

A digitalis eszkdzdk, az online forrasok és a technoldgia kihasznalasa az osztalytermekben a
tanulasi tapasztalatok javitasa érdekében. A diakok felkészitése a digitalis vilagra, javitva digi-
talis jartassagukat és kompetenciaik fejlesztése, oktatasi szoftverek, interaktiv tanulasi modu-
lok és a tavoktatast tamogaté platformok hasznalataval.

Az oktatas testreszabasa a didkok egyéni tanulasi stilusahoz, igényeihez és iteméhez. Adaptiv
tanulasi technolégiak, rugalmas tantervek és differencialt oktatasi stratégiak annak érdeké-
ben, hogy minden diak hatékonyan tanulhasson.

A didkok felkészitése az egyre inkabb 0sszekapcsolt vildgban vald érvényesilésre, masokkal
valé egylttm(kodésre, a globdlis szemlélet integralasa, a nyelvtanulas 6szténzése a tanter-
vekben.

A fenntarthat6sag beépitése a tantervekbe annak érdekében, hogy a diakok megismerjék a
kornyezeti kihivasokat, a fenntarthatd életmaod alapelveit és tudatosan térekedjenek a kor-
nyezet meg®6rzésére.

Atanulas elfogadasa életformaként, a formalis iskolaztatason tuli, egész életen at tarto folya-
matként. felndttoktatas, a szakmai tovabbképzések, az online tanulasi platformok, a munka-
er@ valtozé igényeihez igazodva.

Elmozdulas a hagyomanyos szabvanyositott teszteléstél az értékelés valtozatosabb formai
felé, amelyek pontosan mérhetik a diakok készségeit és tudasat. Ez magaban foglalhatja a
portfolicértékeléseket, a szakértdi értékeléseket és a valds problémamegoldé feladatokat.

A projektmddszer szamos olyan lehet6séget kinal, amely el8segiti, hogy az iskola megfeleljen a 21.
szazad oktatdssal szembeni elvardsainak. Ezt tdmasztja ald az az dbra is, amely a projektmodszer
legfontosabb ismérveit foglalja 6ssze.
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Forras: Center for Project Based Learning, Sam Houston State University, USA http://www.shsu.edu/cen-
ters/project-based-learning/images/PBL-Essential-Elements-Revised20130802.jpg

e Tantervi tartalom: a tantervhez igazodé téma, tudomanyos igényesség. A tanarok egy olyan
akcidval inditjak el a projektet, amely felkelti a didkok érdekl6dését és arra 6sztdonzi Sket, hogy
kérdezzenek. Az akcid lehet egy video lejatszasa, beszélgetés, vendégel6add, kirandulas, la-
boratériumi tapasztalat stb.

o Vezet® kérdés: a beszélgetés és az otletbdrze utan a didkok megfogalmaznak egy kdzponti
kérdést, ami kijel6li a projekt céljat. A kérdésnek provokativnak, nyitottnak, dsszetettnek kell
lennie és kapcsolddnia kell a tananyaghoz, az elvart tanulasi eredményekhez.

e A ,didkok hangja”, valasztasi lehet6ségik: a diakok érdeklédését olyan kihivast jelentd fel-
adatok ragadjak meg, amit 6k valasztanak ki. A projektek eredményeit (példaul a projektje-
lentés, a digitalis és szdbeli prezentaciodk, a vizualis demonstraciok) a diakok tervezik meg.

e 21.szazadi készségek: az egyUttmiikodés kdzponti szerepet jatszik a projektmodszerben. A
projektnek lehet6séget kell biztositania a didkok szamara, hogy értékes 21. szazadi készsége-
ket fejlesszenek ki, mint példaul az egyuttm(ikddés, a kommunikacid, a kritikus gondolkodas
és a digitalis eszk6zok alkalmazasa, amelyek segitik 8ket a kés8bbi munkahelyen és az élet-
ben.

o FErdekl&dés és innovacio: az dtletbdrze segit a didkoknak Uj 6tleteket és kérdéseket generéalni.

e Visszajelzés és felulvizsgalat: mikdzben a didkok fejlesztik Gtleteiket és termékeiket, a csapa-
tok 1atjak, értékelik és kritizaljak egymas munkajat. A tanar ellenérzi a jegyzeteket, vazlatokat
és terveket, valamint figyelemmel kiséri a haladast.

¢ Nyilvanosan bemutatott termék: a tanuldi csapatok bemutatjak eredményeiket, kvetkezte-
téseiket és megoldasaikat a k6zoénségnek, példaul tarsaiknak, szil8knek, kdzosségi, Gzleti,
kormanyzati szervezetek képvisel6inek és kilénb6z8 iparagak szakembereinek.

A projektmodszer el6segiti, hogy a didkok a kilénb6z6 tantargyakban megszerzett ismereteket 6sz-
szekapcsoljak és gyakorlatban alkalmazzak. El8segiti az aktiv tanulast, a tananyagot 6sszekapcsolja a
valds, életbdl vett problémakkal, egytuttmikodésre késztet, vitdkban, feladatok, problémak kdzds
megoldasaban fejleszti a kritikus gondolkodast és a kommunikacios készségeket egyarant. Szokas
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azt mondani, hogy a 21. szazad a projektek évszazada, a projektszemlélet a gazdasagi élet minden
szegmensében jelen van, ez teszi ma kuldéndsen aktualissa a projektmddszer alkalmazasat.

A kovetkezé fejezetekben a gazdasagi életben zajl6 projektek alapfogalmaibdl indulva jutunk el a pe-
dagogiai projektekhez, annak érdekében, hogy az Uzleti projektek modszereit beépitve kdzelebb ke-
raljunk a munkaerépiaci elvarasokhoz.

4, AZ UZLETI PROJEKTEK ALAPFOGALMAI

A cégek és vallalkozasok csak akkor maradhatnak versenyképesek a dinamikusan valtoz6 gazdasagi
kdrnyezetben, ha képesek innovativ fejlesztésekkel a piaci igényekre megfelel6 sebességgel reagalni.
Az egyedi és egyszeri fejlesztések a cégvezetéstdl és a munkatarsaktdl mer6ben mas hozzaallast és
munkamaéddszert igényelnek, mint a megszokott napi rutinfeladatok.

A projekt egy meghatdrozott idGintervallumra szoritkozd, nem ismétlédé tevékenységsorozat. Célori-
entalt, koordinalt és kontrollalt tevékenységek sorozata, kereteit a hataridd, a koltség és az eréforras
hatarozzak meg.

A traktorgydrtdsban az alkatrészek elédllitdsa és azok Gsszeszerelése jol meghatdrozott munkafdzisok-
ban toérténik, a munkafolyamat a mindennapi operativ feladatokhoz tartozik. Ezzel szemben a traktorok
egy uj modelljének kifejlesztése, megtervezeése és piaci bevezetése projekt jellegli feladat, amely egy-
szeri, a szokvdnyos napi feladatoktol eltéré munkafolyamatokat igényel.

Az operativ feladatok a zavartalan miikédést szolgdljdk, mig a projekt egyedi innovdcio, kilépést jelent
a megszokott napi munkafeladatokbdl, ami mindig kockdzatokkal jdr.

A projektek megtervezésébe és fejlesztésébe bevont munkatarsak szamat a projekt mérete hatarozza
meg: a projektcsapat tagjainak kivalasztasa és a szervezet kialakitasa a projekt elinditasanak egyik
legfontosabb épése.

A projektek sajatossaga az Ugynevezett ,,harmas kotottség”, amit a szakirodalombol ismert projektha-
romszog szimbolizal.

Projekthdromszog (Farkas et al., 2012, p. 7)
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A harmas kotottség dsszetevdi:

e acélok éstervezett eredmények,
e arendelkezésre 4ll6 id6, és
e azer6forrasok (eszkdz, pénz, munkaerd, stb.).

A harom komponens szoros kapcsolatban all egymassal: ha az egyik megvaltozik, akkor a masik ketté
kozul legalabb az egyiknek is valtoznia kell, vagy ha nem, akkor a tervezett eredmények min8sége fog
csorbat szenvedni. Néhany példa erre:

e ha atervezettnél kevesebb munkatarssal kell dolgozni, akkor hosszabb id6re lesz szikség,

e harovidul a hataridd, akkor valoszinlleg néni fognak a koltségek,

e ha a pénzuigyi keret csokken, az veszélyezteti a célok elérését,

e ha a hatarid6t el6bbre hozzuk, akkor a tervezett minéséget nem lehet garantalni, hacsak va-
lamelyik masik eréforrast (példaul a pénzugyi keretet) nem néveljuk.

A projekt érdekeltjei

A projekt érdekeltjei (angolul: stakeholders) azok a személyek, akiknek valamilyen érdekuk fiz6dik a
projekt eredményeihez, valamilyen moédon érinti ket a projekt sikere, sikertelensége. A részletes
tervezést mindig megel6zi az érdekeltek azonositasa: kik azok, akik kdzvetlenul hasznalni fogjak az
eredményeket, kit8l remélhetiink tdmogatast, esetleg kinek allhat érdekében akadalyokat gérgetni a
fejlesztés elé.

Az érdekeltek kozott kiemelten fontos szerepe van a célcsoportnak és a projektgazdanak. A célcso-
porthoz azok a személyek, tarsadalmi csoportok tartoznak, akik a projekt eredményeit kdzvetlendl
hasznalni fogjak. Ok azok, akiket az eredmények ellenérzésébe és értékelésébe, a teljes tervezéstél,
a lezarasig tarté projektiddszak alatt, mindvégig be kell vonni.

A projektgazda az a személy vagy intézmény, aki/ami a projekt megvalositasahoz eréforrast, eszko-
zOket, pénzt biztosit. Nem kell kiiléndsebb indoklas ahhoz, hogy mennyire fontos, hogy a projekt-
gazda minden, a megvaldsitas kdzben zajlé eseményrél, problémaroél tajékoztatast kapjon.

A projektben a mérett8l fuggden egy vagy tobb munkacsapat (team) dolgozik, a projektmenedzser
vagy menedzsmentcsapat iranyitasaval. Az iranyitas és az ellen6rzés a menedzsment feladata, a sikert
nagymeértékben meghatarozza a projektmenedzserek alkalmassaga. A projekt sikeréhez olyan csa-
patra van szikség, amelyben sokféle szakértelem, képesség és készség 6tvoz8dik. A siker az egyltt-
mUkodés, a munkamegosztas, a belsé és kulsé kommunikacié mindségén mulik, illetve azon, hogy
m(ikddik-e a folyamatos ellen6rzés, értékelés és visszacsatolas, tovabba jelen van-e a csapatban a
gyors, rugalmas és célszer( ,Ujratervezés” képessége, ha a szlikség ugy hozza.

A projektmenedzser vagy a menedzsmentcsapat hangolja 6ssze és ellenérzi a munkakat, felméri és
kezeli az esetleges kockazatokat és igyekszik megoldani az esetleges problémakat, konfliktusokat. A
végeredmeény mindsége pedig jelent8s mértékben flgg a szakmai iranyitasban résztvevd szakérték,
szakemberek hozzaértésétél.
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4.1. A projekt életciklusa

A legbonyolultabb projekt munkaszakaszait, azaz életciklusat is le lehet irni az alabbi egyszerl séma-
val:

A projekt inditasa, tervezés

A projekt életciklusa az 6tlet, a projektjavaslat megsziletésével kezd6dik, amibél a tervezés soran
realisan megvaldsithaté munkatervet kell kidolgozni. Nagyobb projektek el6tt megvalosithatésagi ta-
nulmany készil helyzetfelméréssel, sziikségletelemzéssel, részletesen megindokolva, hogy a terve-
zett fejlesztésre valdban sziikség van-e és realisan kivitelezhet6-e.

A projektterv részei
A projektcélok rovid, atfogdé bemutatasa (miért, mit, kinek, hogyan, mivel, mikor)
A projektcsapat bemutatasa
Részletes munkaterv
o A mérfoldkdvek, munkaszakaszok, a feladatok és tevékenységek, valamint a terve-
zett eredmények részletes bemutatasa.
o Afeladatok id6tartamanak becslése, a tevékenységek Gitemezése, mérfoldkdvek ki-
jelolése, eréforrasok hozzarendelése.
Pénzlgyi terv
Munkamegosztas, felelésségek meghatarozasa.
Az egyuttmikodeés és kommunikacio alapveté szabalyai.

Ellen6rzési eljarasok és szabalyok, mindségbiztositasi terv.

Kockazatelemzés, kockazatkezelési terv.

Indikatorok

A tervezett eredményeket konkrét szamadatokkal, min6ségi és mennyiségi mutatdkkal, ugynevezett
indikatorokkal kell leirni. Ha példaul a tervezett eredmény egy Uj tanulmany lesz, meg kell adni, hogy
milyen terjedelemben, milyen formatumban és hany nyelven fog elkészulni.

Ha a projekttervben nincs indikdtor, akkor nincs mihez mérni a projekt eredményeit, értelmetlenné
vdlik az értékelés és kétséges, hogy lehet-e egydltaldn eredményrél beszélni.
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Végrehajtas, megvaldsitas

Megvaldsitas kézben gyakran el6fordul, hogy a részletes projektterv elkészitése 6ta bizonyos belsd
vagy kulsé feltételek, korilmeények megvaltoznak. A varatlan, de a célokat kdzvetlendl érintd, belsé
problémak az ujitasok velejaroi, hiszen kilsd kortulmények (példaul az id6jaras) is gatolhatjak a terv
szerinti haladast. Az eredeti tervek rendszeres felUlvizsgalata és igény szerinti médositasa elkertlhe-
tetlen, kildnésen a hosszabb, tébb évig tarté projektek esetében.

Ellenérzés, értékelés, folyamatos kontroll

A megvalésitas kozben a munkak monitorozasa (ellenérzése, értékelése) folyamatos. Minden mun-
kafazist felligyelni és minden részeredményt ellenérizni kell, hiszen ha egy adott munkafazis ered-
ménye nem megfeleld, a raéputlé munkak eredménye is kétséges. Az értékelés és a szUkség szerinti
beavatkozas a mérfoldkovek lezarasanak kihagyhatatlan Iépése.

A mindségellendrzés ciklikus ismétl6dését irja le a PDCA menedzsmentmodszer médszer. A munka-
folyamatot (do) kdveti az ellen8rzés (check), amikor a szakasz eredményét az indikatorok alapjan 6sz-
szevetjuk a tervben leirtakkal. Ha eltérést tapasztalunk, akkor be kell avatkozni (act), nagyobb eltérés-
nél a ciklus Ujrainditasa eldtt a tervet at kell vizsgalni (plan) és mdédositani kell.

A PDCA ciklus az alapja az EU altal a szakképzési min8ségiranyiranyitasi rendszeréhez ajanlott keret-
rendszernek, az EQAVET-nek (European Quality Assurance for Vocational Education), amelyrdl tébbet
megtudhatunk az alabbi vide6bdl:

https://www.youtube.com/watch?v=wH5BKAEkqqY

Projektzaras
A projekt lezarasa a menedzsment egyik legnehezebb féként adminisztrativ feladata, amely a kovet-
kezd részfeladatokat foglalja magaban:

e Minden eredményt és részeredmeényt atfogod zardértékelés

o Az elért eredmények széles kor(i bemutatasa.

e Adminisztrativ és pénzugyi beszamolok elkészitése.

e Hataselemzés: projekteredmények varhatd hatasainak bemutatasa.
e Az eredmények hosszutavu fenntarthatésaganak bemutatasa.

A projekt tulajdonosa (szponzor) jogosan varja el, hogy a végeredmény tokéletesen megfeleljen a
tervben leirtaknak. A zaré értékelésben nem elég igazolni, hogy a szamszer(i mutatok teljesultek, azt
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is bizonyitani kell, hogy az eredmény megfelel a célcsoport elvarasainak és a projekt megfelel a ter-
vezett mindségi kritériumoknak. Az elért eredmények széles kozdnség, de elsdsorban a célcsoport
szamara torténd bemutatasa az Uj termék vagy szolgaltatas piaci bevezetésének el6készitését szol-
galja. Nagyobb, tobb évig tartd projektek esetében nem szabad elhanyagolni az eredmények kdzvet-
len és hosszu tavu hatasanak valamint a fenntarthatésaganak elemzését, kiulondsen akkor, ha az
eredmények egy szélesebb kor( kozdsségi vagy tarsadalmi igényre jelentenek megoldast, de akkor
sem, ha a cél egy Uj termék kifejlesztése volt, hiszen a fenntarthatdsag a vallalat gazdasagi érdeke.

Dokumentalas és kommunikacio

A dokumentacié min8sége a projekt sikerét alapjaiban hatarozza meg. A projekt inditasakor az egyik
legfontosabb feladat az, hogy a csapat tagjai megallapodjanak a kommunikaciés és dokumentalas
eszkozeiben, milyen digitalis fellleten fognak egyuttmUkodni. llyenkor a menedzsment kialakitja azt
az egységes sablontarat, amit az értékeléshez, jegyz6kdnyvekhez hasznalni fognak.

[1] Deming-ciklusnak is nevezik, William Edwards Deming (1900-1993) amerikai statisztikusrol, aki at-
alakitotta a munkatarsa, Walter A. Shewhart altal javasolt Plan-Do-Study-Act mddszert.

5. PROJEKTMODSZER

Alapfogalmak

A projektalapu tanulasban a diakok aktiv szerepldk, kiilonb6z8 projekteken vagy valés életbdl vett
problémakon keresztil tanulnak és fejlesztik készségeiket. A pedagogiai projekt kapcsolédhat vala-
milyen konkrét termék (példaul egy szoftver) elkészitéséhez, de lehet egy tarsadalmi probléma vizs-
galata, vagy egy adott témakdrben folytatott kutatas.

A projektalapu tanulds tanulasi-tanitasi, tanulasszervezési modszer, amelyben a didkok val-
toz6 mértékii tanari segitséggel, kozoésen tanulnak (nemcsak egyéni munkaban), és az altala-
nos értelemben vett projektek tervezési, szervezési médszereit és munkaformait alkalmazva
kézzelfoghaté eredményt, terméket hoznak létre, amely legtébbszér valamely tagabb kozos-
ség érdekeit szolgalja.
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5.1. A projektmoédszer eldnyei

e A projektekben valo részvétel soran a didkok olyan valds problémakkal talalkoznak, amelyek
megoldasahoz kreativ gondolkodasra és problémamegoldd képességek fejlesztésére van
szikség. A projektmddszer arra 0sztonzi a didkokat, hogy kritikusan gondolkodjanak, alkos-
sanak Uj Otleteket és hatékony megoldasokat taldljanak a felmertl8 kihivasokra.

o Adidkok sajat maguk valasztjdk meg a témakat és dolgoznak a projekten. Az aktivitds motivald
hatadssal van rajuk, hiszen személyes érdekl8déstk és szenvedélylik is megjelenhet a tanulasi
folyamatban. Az aktiv részvétel segit lekiizdeni az unalom és a passzivitas érzését, tovabba
fokozza a tanulasi lelkesedést.

e Segiti az élményalapu tanulast, mivel a didkok tapasztalati Uton szerzik meg a tudast és fej-
lesztik a készségeiket. Az életbdl vett problémakhoz kapcsolddva gyakorlatban alkalmazzak a
tanultakat, ami mélyebb megértést és tartésabb tudast eredményez.

e A projektmédszer el8segiti a didkok kozotti egylttmikodést. A diakoknak egyltt kell dolgoz-
niuk, meg kell osztaniuk egymassal az otleteiket és a feladatokat, ami fejleszti a kommunika-
Cids és szocialis készségeket, igy felkésziti 6ket a munkahelyi kérnyezetben zajlé munkara.

e A projektmodszer lehet8séget ad a tanulasi célok és tartalmak differencialasara a diakok
egyedi szUkségletei szerint. A projektek sokfélesége révén a didkok sajat érdeklddéstiknek és
képességeiknek megfelel§ témat tudnak valasztani, ami noveli a tanulas irdnti motivaciot.

A projektmoddszer a 21. szazadi készségek fejlesztésében bizonyitottan hatasosabb mint a hagyoma-
nyos frontalis tanitas. A tanitasrél a tanulasra kerdl a hangsuly, a tanar kicsit a hattérben maradva
iranyitja az eseményeket, a fészerepet atveszik a didkok, a sikeres projektmunkaban a tananyag el-
sajatitasa mellett képesek lesznek:

e az adott problémaval kapcsolatos kritikus kérdéseket kozdsen megfogalmazni;

e kutatasi” munkatervet 6ndlléan dsszeallitani;

o megfeleld informacio- és adatfeldolgoz6 eszkdzoket kivalasztani;

o projekttermékeket, szOveges Osszegzéseket, elemzéseket, prezentacidk formajaban eldalli-
tani;

e konstruktiv tanuldsi kozosséget kialakitani;

o tarsaikkal egyUttmikodve oOtleteiket elképzeléseiket és a kész projekttermékeiket bemutatni;

e sajat és kdzos termeékeiket, tanulasi eredményeiket értékelni.

Osszességében a projektmodszer a tanulas élvezetes, élményalapu és kreativ modjat kinalja, amely
fejleszti a didkok kritikus gondolkodasat, problémamegoldé képességét, egyuttmikodési és kommu-
nikacios készségeit. Az interaktiv és gyakorlatias tanulas segiti a didkokat az informaciok alkalmaza-
saban a valodi élet helyzeteiben, el8készitve Gket a sikeres és teljes érték( felnbttkori életre.

5.2. Uzleti projekt vs pedagoégiai projekt

Kétségtelen, hogy az Uzleti és pedagogiai projekteknek szamos kdz6s jellegzetessége van, latni fogjuk,
hogy a klilénbség a részletekben rejlik. A projektmddszer éppen azért jelentett pedagdgiai innovaciot
a 20. szazad elején, mivel segit kdzelebb vinni az iskolat a valo élethez.
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K6zos ismérvek

e Mindkett8 kihivast jelent, abban az értelemben, hogy a projektmunka kilépést jelent a napi
rutinbdl, ahhoz képest tobbletmunkat jelent a szervezet projektben résztvevd munkatarsai-
nak.

o Egyikbdl sem lehet kizarni az esetleges kockazatokat.

e Mindkett8 id8beli korlatok kdzott, limitalt eréforrassal zajlik.

e Mindkettének jol meghatarozhato célja van.

e Asikerhez kulonféle készségeket 6tvozd munkacsapatra és szervezett kommunikaciéra van
van szukség.

e Azonosak az életciklus munkaszakaszai: tervezés, megvaldsitas, értékelés és zaras.

e A korrekt munkamegosztas, a tevékenységek megtervezése és (temezése mindkettében
kulcskérdés.

¢ Mindkettében folyamatos értékelésre, visszacsatolasra - a PDCA ciklus - van szukség.

e Atervezett eredményeket le kell irni és mérhet6 indikatorokkal ala kell tamasztani

e Aprojekt érdekeltjeit folyamatosan tajékoztatni kell, de ktldondsképpen inditaskor és lezaras-
kor.

Hozzaadott értékek

e A kozds ismérvek mellett még |ényegesebb, hogy megallapitsuk melyek az Uzleti projektek-
ben meglévd lehet8ségek, amelyek a tanuldas min8ségének javitasaban hozzaadott értéket
jelentenek:

e projektszemlélet kialakitasa,

e a projektekkel kapcsolatos alapfogalmak (példaul: eréforras, érdekelt felek, célcsoport, élet-
ciklus stb.) megismerése,

e atervezés, el6készités fontossaganak tudatositasa,

e aprojekt sikeréhez sziikséges szerepkdrok azonositasa,

e projektmenedzsment alapok elsajatitasa (példaul: mérfoldkd, hataridé, munkamegosztas, in-
dikator, dokumentacio),

e transzverzalis készségek fejlesztése,

e személyes kompetenciak, viselkedésméd, vitakultdra, onismeret, dnértékelés fejlesztése.

Az projektfeladatokban szerzett tapasztalatokon keresztul fejlesztheté 21. szazadi ,,puha” készségek
kozul itt most csak négy, kiemelten fontosnak tartott készséggel foglalkozunk: a kritikus gondolkodas,
a kollaboracio, a kreativitas és a kommunikacio. kiemelten fontos a 4K-nak (Critical thinking - kritikus
gondolkodas)

Kritikus gondolkodas Kommunikéacié

A digitalis korszakban a kommunikacié nem azonosithaté
pusztan a személyes interakciokkal, a kommunikacio ré-
szévé valt a virtualis térben, szocialis halén zajlo ,beszélge-
tés", az e-mail és a mobilon valé lzenetklldés.

A didkok komplex problémakat vizsgalnak és sajat
maguk dontenek arrél, hogy az adott témakdérén
beltl mire keresnek megoldast. Egyénileg vagy cso-
portban kutatnak: dsszegy(jtik a témahoz sziksé-

ges informaciot, dokumentumokat €s kdzsen va- | A kommunikaciéhoz szamos 21. szazadi készségre van
lasztjak ki hiteles forrasokat. sziikség: a digitalis készség alapvets, de szikség van
elemzd, értékeld készségre is példaul, hogy ki tudjuk szlrni
a levélszemetet.

A tanar iranyitasaval vitdkban és beszélgetésekben
a tanuldk el tudjak mondani a véleményuket, kriti-
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kusan kell kezelnitk a forrasokat. Meg kell tanul-
niuk, hogy hogyan tudjak meggy6zni a tobbieket a
sajat igazukrol és kozdsen kell nekik kovetkezteté-
seket levonni, tanulsagokat megfogalmazni.

Kommunikaciés készségek fejlédnek a projekt lezarasakor,
amikor az eredményekrél széles kdzonség elétt kell besza-
molni, meggy8z6 el8adast tartani.

Kreativitas

Kollaboracio

A kreativitds fejlédését szolgdlja az Otletborze, a
konkrét projekttermékek k&zds megtervezése és
Lgyartasa”, a digitalis tartalmak megtervezése és
eléallitdsa. Mindezeket nagyon ritkan lehet beépi-
teni a szokasos 6rai munkaba.

A projektcsapat minden tagjatél nem varhaté-e
egyforma mértékd kreativitas, de a kdzos tervezés-
hez minden csapattag adhat hasznos &tletet. A ta-
nar pedagodgiai kvalitdsain mulik, hogy mennyire si-
kerul ,szo6lasra” birni azokat a tanulékat is, akik al-
talaban ritkdbban nyilvdnulnak meg a tobbiek el6tt.

A projekt tervezése és megvaldsitasa soran megeértik, hogy
kinek mi az eréssége és a gyengesége. Felismerik, hogy mi-
lyen hasznos a ,sokszin(iség”, milyen hasznos az, ha az
egyéni er8sségek kiegészitik egymast. A projektmunkaban
legalabb annyira fontos a precizitas mint a kreativitas, a
mUszaki érzék, a magas szint( digitalis készség, vagy éppen
a szervezd készség és a j6 kommunikacio.

A csapatmunka néveli a tanuldk felelsségérzetét, megta-
nuljak egymas képességeit megbecsulni, egymast meghall-
gatni, egymas véleményét tiszteletben tartani. A projekt
kdzben felmeruld problémak el8segitik a konfliktustlré és
konfliktuskezeld képességek fejlesztését.

5.3. A pedagogiai projektek tervezése

A projektalapu tanulas a diakok szempontjabél kétségtelenll haszonnal jar, ugyanakkor a tanaroknak
az atlagos tandrakra valé felkészlléshez képest kétségtelenll jelentds tobbletmunkat ad. A projekt
sikeressége nagyrészt azon mulik, hogy mennyire alapos és részletes volt a tervezés, valamint van-e
segitség, van-e a tantestuletben olyan kolléga, aki szivesen részt vallal a munkaban, van-e olyan szulé,
akire lehet szamitani, valamint akad-e olyan cég a kérnyéken, ahol nyitottak egy-egy latogatasra, szak-

mai tanacsadasra.

A projektotlet megszuletése, a projekt el6készitése

Atervezés elsd lépése a témavalasztas. A tanarnak (tanaroknak) kell eldonteni, hogy az adott tanulasi
szakasz (félév) végére a tanmenet szerint el8irt tanulasi célok és elvart eredmények kézil melyik az,
amit projektmodszerrel kdnnyebb elérni, melyek azok a témakorok, amelyek elsajatitasa a hagyoma-
nyos maédszerrel a diakoknak nehézséget szokott okozni.

Az el8készitd szakaszban a projektotletet mindenképpen célszer(i az iskolavezetéssel egyeztetni: ta-
mogatja-e a projekt elinditasat? Ahogyan az Uzleti projekt, a pedagogiai projekt is kilépést jelent a
megszokott napi rutinbdl, szikség lehet kilénb6z8 eszkdzokre és a projektidészak alatt a szigoru
orarend fellazitasara is. Ez vezet8i tamogatas nélkul nem lesz egyszerd.

Az egyeztetéshez célszer( irdsban elkésziteni egy vazlatos projektjavaslatot, ehhez nydjt segitséget a
Digitalis Etlap weboldal, amely egy sorvezet6t ad a tervezéshez. Egy (rlapot kell kitdlteni és ha készen

van, PDF forméaban le lehet menteni.
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Témavalasztas

Ha a javaslat alapjan szabad utat kapunk az iskolavezetéstél, kezdédhet az els§ beszélgetés a pro-
jektrdl a diakokkal:

e Miaz, ami a téman belll valéban érdekli 6ket?
e Hogyan kapcsolddhat a projekt az egyéni életiikhdz, a jov6beli szakmajukhoz?

Ezen a ponton tudjuk megragadni a képzeletiket, fel tudjuk-e kelteni az érdekl6désuket egy ,hatasos”
bevezetdvel, provokativ, vitathaté allitasokkal, felvezetd kérdésekkel, mindezt latvanyos videdval, ké-
pekkel, médiaelemekkel fokozva.

A diakokat mar ebben a munkafazisban is célszer( bevonni, hiszen akkor lesznek igazan motivaltak,
ha a projekt tervezett kimenetét, témajat sajatjuknak érezhetik. Az adott témakorén belll tébbféle
konkrét témat felvethetlink, de a Iényeg, hogy a végs6 dontést a diakokkal k6zésen hozzuk meg.

Ko6z6s feladat az is, hogy a téman belll néhany olyan problémat megfogalmazzunk, amire a projekt-
ben valaszt kell keresni.

PELDA témavalasztasra

Az osztaly gazdaképzésben vesz részt, a tanuldk zoldségtermesztéknek készilnek. A 11. évfolya-
mon, a Névénytermesztés tantargy 6raszama 200 és ezen bellil a,,névénytermesztési munkak szer-
vezése, a preciziés gazdalkodas” témakdrnél tart az osztaly.

A precizios gazdalkodas korszerd téma, érdekli a diakokat, hiszen naponta halljak a hireket, hogy a
gazdasagokban egyre tobb Uj technolégiai megoldast alkalmaznak.
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Az elvart tanulasi eredmények kozul a diakoknak a ,Zdldségek vizigénye a névényhazi termeszté-
sében" téma tetszett legjobban, dontés szlletett arrél, hogy egy projekt keretében fogjak ezt meg-
tanulni.

Megfogalmaztak azokat a kérdéseket, amelyek mentén a témakort fel fogjak dolgozni:

Milyen vizigénye van az Uveghazban termesztett paprikanak? Mennyiben kulénbézik ez a szabad-
foldon termesztett paprikatol?

Milyen preciziés megoldasok és technolégiak allnak rendelkezésre az névényhazi névények vizigé-
nyének ellatasaban? Melyik megoldas mennyibe kerul, milyen elényei és hatranyai vannak?

Az utdbbiak kozil melyiket alkalmazzak mar a kérnyékbeli gazdalkodok?

Gyakorlati 6tletek

Kozos érdek, hogy csak akkor tegyuk meg a kdvetkez 1épést, ha szemmel lathato, érzékelhetd a lel-
kesedés a vezetés, a diakok és a tanarkollégak részérdl egyarant. Még nem késd visszalépni, vagy
kés6bbre halasztani a projektet!

A jo projekt valds problémara valaszol, a probléma behatarolasa pedig j6 kérdések megfogalmazasa-
val kezd8dik. A dontéshez szervezzliink egy kisérletet a diakokkal: tudnak-e, tudunk-e kdzosen élet-
szer(i kérdéseket és problémakat megfogalmazni az adott témaban? Ebbdl kidertl, hogy a projekt
munkamddszereivel legcélszer(ibb-e megkeresni a megoldast.

A kisérlethez alkossunk csoportokat.

1. Minden csoport irjon fel néhany kérdést a témaval kapcsolatban.

2. Elemezzék és javitsak a kérdéseket. Ha valaki kérdés helyett allitast irt, fogalmazzuk at kér-
déssé, a zart kérdéseket pedig nyitottakka. Szamozzak be a javitott kérdéseket Ugy, hogy a
legjobbnak itélt kérdések legyenek legeldl.

3. Minden csoport mutassa be a sajat kérdéseit, majd szavazassal valasszak ki legjobbakat.

Digitalis eszk6z6k az otletborzéhez
Az dtleteléshez érdemes bevetni valamilyen digitalis eszkdzt (erre valo példaul a Linolt, amit telefon-
rél, tabletrél is lehet hasznalni).

A kisérlet végére egyértelmd lesz, hogy valddi-e a motivacio, sikerult-e felkeltentnk a diakok kivancsi-
sagat. Ekkor dontsiink arrdl, az osztallyal egyUtt, hogy elinditsuk-e a projektet.

Pozitiv dontés esetén indulhat a részletes tervezés az életciklus munkaszakaszai szerint.

Pedagdgiai tervezés

A témavalasztas utan a projektalapu tanulas el6készitésének egyik legnehezebb feladata kovetkezik:
el kell késziteni a vazlatos pedagogiai tervet, 6sszhangban a kerettantervvel és a képzési programmal.
Le kell irni a projekt végére megcélzott (elvart) tanulasi eredményt, milyen ismereteket fognak meg-
tanulni a diakok, valamint milyen készségeik fognak fejlédni a projektmunkaban.
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PELDA: Tervezett tanulasi eredmények

Tudas Osszefoglalja a z6ldpaprika vizigényével, dntézésével kapcsolatos ismerteket. Fel-
sorolja az Gveghazi termesztésben alkalmazott preciziés ontdzési technolégidkat,
bemutatja elényeit, hatranyait.

Bemutatja, hogy a kdrnyékbeli gazdalkoddk milyen megoldast alkalmaznak és mi-
ért.

Készségek | Szakmai készségek: bemutatja az Gveghazban termesztett paprika élettani saja-
tossagait, vizigényét. Terepen azonositja a precizids 6ntozési technolégia kompo-
nenseit, felsorolja az automatikus beallitasi lehetéségeket.

Projektmenedzsment: felsorolja a projektéletciklus szakaszait, megfogalmazza a
projekttel kapcsolatos alapfogalmakat (termék, hatarid6, dokumentacio stb.

Transzverzdlis készségek: egyuttmikodés, kommunikacié, kreativitas, kritikus
gondolkodas.

Digitalis:

Adatgy(jtés az interneten. Egytttmikodés a valasztott digitalis kdrnyezetben, sz6-
veges és multimédia tartalmak megosztasa. Prezentacio készitése.

Attitiidok: | A projektmunkaban valé tanulas irant motivalt.

Felelésség | Csoportmunkaban dolgozik, tanari iranyitassal, egyéni feladatait 6nalléan elvégzi.
és autoné-
mia

Beadandoé feladat

2-3 tanar kollégat szeretne bevonni a projektbe. Dolgozza ki a projekt elsd, vazlatos koncepcidjat,
amely kiindulépontként szolgalhat majd a kollégakkal val6 els6 megbeszéléshez.

e Regisztraljon a dmc.prompt.hu-n.
e Készitse el a projektjavaslatot az oratervezd/projekttervezd alkalmazassal.
e Havégleges a projektterv, jeldlje be mentés el6tt a ,,Benyujtas jovahagyasra” jelolénégyzetet.

Kattintson a Moodle felilleten a feladat nevére, majd gorgessen le, és kattintson a , Leadott
munka hozzaadasa” gombra. A szerkeszt6 ablakba irja be az elkészilt DMC projektterv linkjét. Vé-
gul, a feladat bektldéséhez kattintson az oldal aljan a "Modositasok mentése" gombra.

5.4. A projekt megtervezése

Elérkeztink a projektalapu tanulas legfontosabb Iépéséhez, a projekt részletes megtervezéséhez. Két
tervet kell kidolgozni. Az egyik a tényleges projektterv, amit tanari tamogatassal a didkok allitanak
0ssze. A projektterv az Uzleti projektek tervéhez hasonléan tartalmazza a mérfoldkoveket, a tevé-
kenységeket, a hatarid6ket és a feleldsoket.
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A masik a projekt pedagégiai terve, amit a tanarok allitanak 0ssze, de a részleteket megosztjak a
didkokkal is: mit kell tudni a projekt végére, ki és hogyan fogja értékelni az eredményeket, stbh. A pe-
dagogiai terv kapcsolja 6ssze a tevékenységeket a kitlzott tanulasi célokkal. Pontrél pontra haladva
leirja, hogy az egyes tevékenységek elvégzése milyen Uj ismeretek megszerzését eredményezi, milyen
készségeket fejleszt és hogyan torténik az értékelés.

Mindkét dokumentum terjedelmét a tervezett projekt id6tartama hatarozza meg. Kisebb, néhany
orara tervezett projekt esetében a kettdt dssze is lehet vonni.

Projektterv

A részletes munkatervet (a mérfoldkoveket, a munkaszakaszokat, a tevékenységeket, az lUtemezést
stb.), a projektcsapatok feladatait a diakoknak onalléan kell kidolgozniuk, de a tanarok segitsége itt is
elengedhetetlen. Ha 16-18 éves korosztallyal dolgozunk, atbeszélhetjik veltk az tzleti projektekkel
kapcsolatos ismereteket: mit jelent a felel8sségek megosztasa, miért fontos a folyamatos kommuni-
kacio, hogyan lehet és hogyan kell az eredményeket indikatorok mentén ellenérizni, értékelni.

Kezdjiik a végével!

A tervezést célszerli a végeredménybdl kiindulva elkezdeni gy, hogy egy tablazatban készitiink egy listdt
azokrdl a termékekrél, eredményekrél, amelyeket a didkok a projekt befejeztével ,le fognak tenni az
asztalra”, be tudunk mutatni a projekt belsé és kiilsé érdekeltjeinek.

Eredmények, termékek, indikatorok

Ha a projekt példaul arrél sz6l, hogy az informatikus tanuldk egy alkalmazast fejlesztenek, akkor az
eredmény egy konkrét termék, a mikodd szoftver lesz. Ha a projektben a szakacstanul6é csapatok
egy kosar nyersanyagbdl tdbbfogasos ebédet készitenek, akkor a termék a feltalalt ebéd lesz. Ha a
kertésztanulok egy tobb hénapos projekt végén piacra viszik a megtermelt z6ldségeket, akkor a ter-
mék lehet egy kosar sargarépa, de az eredmény része lesz a bevétel is.

A felsoroltak a projektalapu tanulas lehetséges, kézzelfoghatd termékei. A projekt megvalésitasa so-
rdn mas tipusu eredmeények is szilethetnek, dokumentumok, kutatasi 6sszefoglalok, prezentaciok.
Mindezek attekintését segiti egy ehhez hasonl6 tablazat:

A tablazatos attekintésnek két eldnye van: egyrészt vildgossa teszi, hogy mi a vallalas, mit kell teljesi-
teni, masrészt mar itt el8kertlnek olyan alapfogalmak, mint az indikdtor és az értékelés. A tablazat
alapjan a projekt kezdetén megfogalmazott célkitlizéseket a projekt befejezésekor dssze lehet vetni
az elért eredményekkel.
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Gantt-diagram

A tanari munka egyik legnehezebb feladata a didkok 6nallésagat messzemendkig tamogatni: 6tletei-
ket és javaslataikat addig ,finomitani”, amig 6sszhangban nincsenek az elvart tanulasi eredmények-
kel. Mikézben a projektmodszer lényege a didkok onallé munkaja, nem lehet eléggé hangsulyozni,
hogy az iranyitas és a finomhangolas mindvégig a tanarokra harul. Ebben a szellemben kell kidolgozni
a diakokkal kd6zdsen a Gantt-diagramot, azaz a didkok projektjének részletes Utemtervét konkrét te-
vékenységlistaval, mérfoldkdvekkel, hatariddkkel.

A projekt cime: XXXXX

ld6tartam: xx hét (év.hd.nap. - év.hd.nap) 1121314 1|56 (7 (819 |10 (11 |12

Menedzsmentfeladatok

Projektindité megbeszélés

Csapatmegbeszélések

Tevékenységek

Tevékenység 1

Gantt-diagramot akar tablazatkezel8vel, pl. Google tablazattal is készithetink.

Részletes pedagdgiai terv

A pedagogiai tervezés valéjaban mar a témavalasztassal elkezd8dott, hiszen szamos kérdésben (pél-
daul abban, hogy tébb tantargyat érint-e a projekt) mar a konkrét célok meghatarozasa elétt donteni
kellett. A részletes pedagdgiai tervet azonban csak a tervezett tevékenységek listaja alapjan lehet ki-
dolgozni.

A pedagdbgiai terv nem mas, mint a Gantt-diagramban megadott tevékenységlista kiegészitése a te-
vékenységekhez kapcsolt tanulasi eredményekkel: milyen Uj tudast szereznek a didkok az adott teve-
kenység elvégzésével, milyen készségeik fejlesztésére adddik lehetség munka kdzben és hogyan
fogjuk ellendrizni, értékelni, hogy elértik-e a kitlzott tanulasi célokat.

A pedagbgiai tervben a tantervi tanulasi eredményeken tul térjink ki azokra a munka kdézben meg-
szerezhetd projektmenedzsment-ismeretekre és készségekre is, amelyeket a tervezési szempontok
elemzésénél tdblazatba foglaltunk.
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Tevékenység

Tevékenység leirasa:

Tudas, isme-|Kész- |Attitl- |Felel8sség és auto-
ret ség dok némia

Szakmai tanulasi eredmény

Projektmenedzsment

tanulasi eredmény

Digitalis készségek:

Munkaformak, médszerek, eszkozok

Ellendrzés, értékelés, visszacsatolas

Projektmunka kézben

(szakmai, projekt, digitalis, vagy ezek vala-
melyike)

A tevékenység befejezésekor

(szakmai, projekt, digitalis, vagy ezek vala-
melyike)

A pedagégiai tervezés oroszlanrésze a tanarok feladata, de ahhoz, hogy a diakok felel8sséget vallal-
janak a sajat munkajukért, nekik is tisztaban kell lennilk azzal, hogy az egyes tevékenységek végén
pontosan mirdl kell szamot adniuk.
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Tanulasi eredmények leirasa az eruépai és nemzeti képesitési keretrendszerek sze-
rint

A képesitések atlathatésaga érdekében dolgozta ki az Eurdpai Tanacs az Eurdpai Képesitési Keret-
rendszert (EKKR-t), amely a képzések tanulasi eredményeinek vilagos és attekinthetd leirasahoz ad
egységes terminoldgiat. Ervényben Iévé véltozata 2017-ben jelent meg. Az egységes szerkezetben
elkészlilt képzések leirasa alapjan az EU kulonb6zd tagorszagaiban megszerzett szakmakat, diploma-
kat 6ssze lehet hasonlitani.

Az EKKR céljai:

e Az 6sszehasonlithatésag és elismertetés megkénnyitése a munkaadok és az oktatasi in-
tézmények szamara a kilonb6z8 eurdpai orszagokban.

e A tanuldék és a munkavallalék mobilitasanak fokozasa Eurépaban az egyének szamara,
amikor egy masik eurdpai orszagban keresnek munkat vagy tovabbképzést.

e Az egész életen at tarté tanulas elomozditasa, 6sztonzése azaltal, hogy a kilonb6z8 tanu-
lasi formakban (formalis, nem formalis vagy informalis) megszerezhet6 képesitések leirasai
egységes szerkezetben készulnek.

e Az oktatasi és képzési rendszerek mindségbiztositasdnak tamogatasa a képesitések
szintjének, tanulasi eredményeinek kovetkezetes leirasaval.

Az EKKR minden eurépai nyelven elérheté az Eurdpai Unid jogszabdlyainak nyilvdnos weboldaldn. A
2008-ban megjelent valtozatot hatalyon kivil helyezé jogszabaly nyelvi valtozatai A Tanacs ajanlasa
(2017. majus 22.) dokumentumban olvashaté. Az EKKR alapjan minden tagorszag kidolgozza a sajat
oktatasi rendszeréhez adaptalt nemzeti keretrendszerét, amelynek bevezetésére az EU jovahagyasa
utan kerul sor.

Az EKKR a tanulasi eredmények leirasanak keretrendszere a képesitések nyolc szintjére, az altalanos
iskolatol a PHD fokozatig.

Tanulasi eredmények: az ismeretek, készségek, felel6sség és autonémia szempontjabdl megha-
tarozott megallapitasok arra vonatkozéan, hogy a tanulé egy tanulasi folyamat befejezésekor
mit tud, ért és képes elvégezni.

Az EKKR ajanlas szerint a tanulasi eredményeket az alabbi jellemz&k, mas néven deszkriptorok szerint
kell lefrni:

e ismeret (knowledge)
o készsegek (skills)
o felel8sség és autondmia (responsibility and autonomy)

Tudas Az informaciok tanulassal torténd elsajatitasanak eredménye. A tudas egy munka-
(knowledge): |50y tanuimanyi terillethez kapcsolodé tények, elvek, elméletek és gyakorlatok 8sz-
szessége. Az EKKR a tudast elméleti és/vagy targyi (faktudlis) szempontbdl irja le.
(Bloom kognitiv taxondmiajaban: emlékezés, megértés, elemzés)

Készségek A tudas alkalmazasanak és a know-how hasznalatanak képessége feladatok elvég-
(skills): zése és problémamegoldas céljabol. Az EKKR a készségeket kognitiv (logikai, intuitiv
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és kreativ gondolkodas hasznalata) és gyakorlati (kézligyesség és mddszerek, anya-
gok, eszkdzok és mlszerek hasznalata) szempontbdlirja le. (Bloom taxondmiajaban:
kognitiv terlleten: alkalmazas, értékelés, alkotas, pszichomotoros teruleten)

Felel6sség és
autonomia:

A tanuld képessége arra, hogy autondm maddon és felel8sségteljesen alkalmazza a

tudast és a készségeket.

A magyar keretrendszerben (MKKR- ben) alkalmazott a harom EKKR jellemz8: (tudas, képességek, au-
tonomia és felel6sség) kiegészul az “attit(idok” jellemzdbvel (tudas, képességek, attit(idok, autondmia

és felel8sség).

A magyar keretrendszer tablazataban az ,attitld” a tanulashoz, a munkahoz, a tarsakhoz és a sajat
cselekvéshez val6 hozzaallas fejlesztésének céljait tartalmazza.

Nézziink egy példat a képzési és a kimeneti kdvetelmények leirasara:

o Az dgazat megnevezése: Mez6gazdasag és erdészet

e Szakma

megnevezése: Kertész

e Europai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje:

Ismeretek

Készségek, képes-
ségek

Elvart viselkedésmodok, at- | Onallosag és felelsség
titddok mértéke

suket.

Felsorolja a meteo- | Megfigyeli Magyar-
rolégiai mérdesz- | orszag éghaijlati jel-
kozoket és elma- | lemzdit.

gyarazza m(kodé-

Torekszik a meteorologiai | A meteoroldgiai adato-
adatok pontos leolvasasara. | kat 6nalléan értelmezi.

A tanulasi eredmények megfogalmazasa altalaban ezzel e bevezetdvel kezdédik:

»A tanulasi szakasz végére a tanuld képes lesz ... ", ahol a pontok helyére egy cselekvést jelentd ige
keriil, példaul: elmagyarazni, felsorolni, bemutatni, stb. Olyan igét kell valasztani, amibdl kiderul,
hogy az eredményt lehet értékelni.

Javasolt igék a tudds, a megszerzett ismeret terén elvdrt tanuldsi eredmények megfogalmazdsdhoz:

e Ertelme
e csoport

ZI
osit

e Osszehasonlit,
e 0sszegez,

e kovetke

Ztet,

o kiegészit
e megmagyaraz,

e azonosit,

o felismer,

o felidéz,

e meghataroz.
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A megfogalmazas lehet egyszer(ibb is, ha kihagyjuk a mondat elejét, mert értelemszer(, hogy az 6ra,
a tanfolyam vagy éppen a projekt végére kell a tanulasi eredményt elérni.

Példak:

e Felismeri és megnevezi a meteorologiai méréeszkdzoket.
e Felsorolja a nemzet térténelmének nevezetes datumait.
e Funkcio szerint csoportositja a programnyelv utasitasait.

Hibas megfogalmazasok, nem javasolt igék: tudni, ismerni, hinni, érteni, megérteni, tisztaban lenni
valamivel.

Ezek az igék csak latszélag utalnak cselekvésre.
“A tanuld ismeri a munkavédelmi szabalyokat.”

Az “ismeri” ige nem utal cselekvésre. A meghatarozas tovabbi, részletesebb magyarazatra szorul. Mi-
lyen mélységben ismeri? Emlékszik ra? Fel tudja sorolni, alkalmazni is tudja a szabalyokat? Hogyan
lehet a tanulasi eredményt értékelni, ha csak annyit tudunk réla, hogy “ismeri” az adott témakort?

Hasonlban, az sem utal cselekvésre, ha azt mondjuk, hogy:

“A tanul6 tisztdban van a talajmUvelés fontossagaval.” Nem vilagos, hogy ez mit jelent: Meg tudja
indokolni? Fel tud sorolni olyan szempontokat? El tudja magyarazni, hogy miért fontos?

Javasolt igék a készségek, képességek terén elvdrt tanuldsi eredmények megfogalmazdsahoz

A készségek és képességek arra utalnak, hogy a tanuld képes a megszerzett tudast és ismereteket
alkalmazni. Az alkalmazas azt jelentheti példaul, hogy a tanuldk megismert tudaselemeket Uj médon
illesztik 8ssze, Uj format, terméket hoznak létre. Az alkalmazas 6sszefliggésben van a tanuldk korabbi
tanulasi tapasztalataival, ehhez gyakran kreativitasra van szikség. Ide soroljuk azt is, amikor a tanul6
tervez, alkot, példaul iras, festés, épités stb. kdzben a megszerzett ismereteket, tudaselemeket, a sajat
elképzelései szerint kombinalja.

Javasolt igék:

e végrehajt,
e megvaldsit,
e ellenbriz,

o értékel,

e megtervez,
o elkészit,

o fejleszt,

e |étrehoz,

e megalkot,

e Osszeallit,

e Osszeszerkeszt,
e rendszerez, stb.
e el6ad.

Példak

o Elkésziti a kertépitési tervet, elvégzi a sziikséges talajmunkat. E6késziti a névényeket és kiala-
kitja a tervnek megfeleld kertet.
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e Atanult programnyelven megirja az adatkezelést (adatbevitelt, médositast, keresést, listazast,
0sszesitést) megvaldsité programot.

e Ellen6rzi az Uveghazban termesztett névények fejl6dését a heti mérési jegyz6kdnyvek alap-
jan, és elbrejelzést készit a betakaritas varhaté idépontjara.

o Tesztelési tervet készit, végrehajtja és dokumentalja a modulteszteket.

De itt irhatjuk le a transzverzalis készségek (kritikus gondolkodas, kommunikacio, egyuttm(kddés,
problémamegoldas, stb.) fejlesztésére iranyuld tanulasi célokat is.

Példak:

e Avitaban meggy&z&en érvel.
e (Csapattarsaival egytttmikodik
e Hatasos prezentaciot készit.

Digitalis készségek megfogalmazasa

A 21. szazadi oktatas tanulasi céljai kozott a digitalis készségek fejlesztése kitlintetett helyet foglal el.
A DigComp 2.2 a digitdlis készségek egységes leirasanak eszkdze, az Eurdpai Bizottsag K6zos Kutato-
kdzpontja altal 2013-ban kiadott referenciakeret legujabb, 2022-ben megjelent valtozata, sok-sok pél-
daval a tananyagfejleszték, tantervfejleszték dromére. A digitalis készségek fejlesztése a tanulasi cé-
lokban a képzés terlletétdl, szintjétdl és formajatdl fuggetlendl minden képesitésben, tantervben,
oratervben meg kell, hogy jelenjen.

A DigComp 2.2 a tanulasi eredményeket a keretrendszer 5 terlletre, és azon belll a terilettél fug-
gben tovabbi témakordkre bontja:

Informacio- és adatmenedzsment (3 témakor)
Kommunikacio és egyluttm(ikddés (6 témakor)
Digitalis tartalmak létrehozasa (4 témakor)
Biztonsag (4 témakor)

Problémamegoldas (4 témakaor)

A

A kompetenciateruleteket témakra bontja, és azon belll négy jartassagi szintet hataroz meg:

e alapszint,

e kozépszint,
e haladé szint,
e mesterszint.

Minden szinten belUl még tovabbi két szintet kilénbdztet meg. Az osztalyozasi szinteket a dokumen-
tum dimenzioknak nevezi;

e dimenzi6: kompetenciaterulet

e dimenzi6: kompetenciaelem

e dimenzi6: jartassagi szint (alapszint: 1,2, k6zépszint: 3,4, ..., mesterszint: 7,8)
o dimenzi6: az ismeret, készség és attitlid szerinti leiras

o dimenzié: alkalmazasi esetek

A szintek szerint haladva, minden készséghez tébb feladatleirast kapunk, példaul:
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1. dimenzié Kompetenciaterilet: 3. Digitalis tartalmak létrehozasa

2. dimenzié Kompetenciaelem: 3.1 Digitalis tartalomfejlesztés (Kulonb6z8 forma-
tumu digitalis tartalmak létrehozasa és szerkesztése,
onkifejezés digitalis eszkdzokkel)

3. dimenzié Jartassagi szint Kdzépszint, azon beldl 3. szint:Onalldan, egyértelm,
problémak megoldasara vagyok képes.

olyan mddszereket kivadlasztani, amelyekkel jol meghatdrozott, megszokott formdtumu, jol meghatd-
rozott, megszokott tartalmakat lehet eléallitani és szerkeszteni,

jol meghatdrozott, megszokott digitdlis tartalmak létrehozdsdval kifejezni magam.

4. dimenzié Példak ismeretre, készségre és attitlidre:

Ismeret:

Tudja, hogy a digitalis tartalom digitalis formaban jelenik meg és sokféle digitalis tartalom |étezik
(pl.: hang, kép, szoveg, vided, alkalmazasok), melyeket kulénbdzé tipusu fajlformatumokban taro-
lunk.

Tudja, hogy az Ml alapu rendszerek segitségével automatikusan létre lehet hozni digitdlis tartalmakat
(pl.: szbveg, hir, esszé,Facebook bejegyzés, zene, kép) mdr meglévé digitdlis tartalmakat forrdsként
haszndlva. Ezeket a tartalmakat nehezen lehet megkulonboztetni az ember dltal elédllitottaktol. (M)

Készség:

Képes eszkdzoket és modszereket haszndlni a digitdlis tartalmak elédllitdsdhoz ugy, hogy ezek kbnnyen
hozzdférhetdk legyenek bdrki szamdra (pl.: helyettesité szovegek képekhez, tdbldzatokhoz és grafi-
konokhoz torténé hozzdaddsa; a célnak megfelelé, informativan cimkézett dokumentumstruktura,
akaddlymentes betlik, szinek és linkek haszndlata) a vonatkozé szabvdnyoknak és iranymutatdsoknak
megfeleléen (pl.: WCAG 2.1 és EN 301 549). (DH)

Ki tudja vdlasztani a digitdlis tartalom megfelelé formdtumadt, figyelembe véve annak céljat (példdul
dokumentum szerkesztheté formdtumban torténé mentése, szemben a nem szerkeszthetd, de kénnyen
nyomtathaté formdtummal).

Attitld:

Nyitott alternativ megolddsok felkutatdsdra digitdlis tartalmak eléallitdsdhoz.

Készen dll a hivatalos elvdrdsok és irdnymutatdsok betartdsdra (pl.: WCAG 2.1 és EN 301 549) a (étre-
hozott weblapok, digitdlis dllomdnyok, dokumentumok, e-mailek vagy egyéb webes alkalmazdsok tesz-
telése sordn. (DH)

4. dimenzié Alkalmazasi esetek

Munkaban: kollégak szamara révid képzési anyag kidolgozasa a szervezeten beldli Uj eljaras-
rend alkalmazasardl
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Haladé szintl digitdlis kompetencidval rendelkezé kolléga (akihez szukség esetén
bdrmikor fordulhatok segitségért).

Tanulasban: adott témarél, az osztalytarsaknak sz6lé prezentacid ¢sszeallitasa.

A tanarom segitségével

el tudok késziteni az elvégzett munkamrol didktdrsaimnak szdnt, digitdlis animd-
ciét tartalmazd prezentdcidt a tandrom dltal ajdnlott, YouTube-on taldlhatd ok-
tatdévided segitségével.

A DigComp 2.2 keretrendszer elsére meglehet8sen 6sszetett, de nem is olvasmanynak, hanem sokkal
inkabb kézikdnyvnek készilt, amit a tantervek kidolgozasahoz, érak és projektek megtervezéséhez
érdemes el8venni, és a példakbdl a digitalis készségek fejlesztéséhez kapcsolddd tanulasi eredmé-
nyek, célok leirasahoz 6tleteket meriteni.

A keretrendszer egyre tobb eurdpai nyelven, tébbek kdzott magyarul is letdlthetd: Digitalis Kompe-
tencia Keretrendszer-DigComp 2.2.

5.5. Ertékelés
A projektalapu tanulas eredményének értékelése olyan modszereket igényel, amelyek lehetévé teszik
a diakok teljesitményének, tanulasi eredményeinek és a projekt sikerességének mérését.

A kovetkez6 mddszerek javasolhatok a projektmddszer eredményének értékeléséhez.

e Mérni és értékelni kell a projekt termékét (eredményét), mely sokféle lehet: egy alkalmazas,
egy WEB-lap, egy kiallitas, egy prezentacio, egy kert (pl. keretépités eredményeképpen), stb.
Ha a tervezés alapos volt, akkor a didkok termékeihez el6re meghataroztunk mennyiségi és
mindségi indikatorokat, amelyek kivalé alapot adnak a végeredmények értékeléséhez. Ha
nincs indikator, akkor nincs mihez mérni az eredményt.

e Mérni és értékelni kell a tanulok szakmai fejlédését (az elvart tanulasi eredményeket, mind a
tudast, a készségeket és a kompetenciakat) a projekt befejezésekor, ennek alapja a pedago6-
giai terv, amelyben pontosan leirtuk a tervezett tanulasi célokat (tudas, készség, attitlid, fele-
[6sség)

o Ertékelhetjiik a bementi tudast, készségeket és kompetenciakat.

e A PDCA ciklus szerint a projekt megvaldsitasa soran folyamatos a fejleszt6 értékelés és a visz-
szacsatolas. A megvalositas kdzbeni értékelésnek egyszer(ibbnek, gyorsnak kell lennie, akar
széban is megtorténhet. Ertékelni és visszacsatolni azért is fontos, hogy mindig lassuk, hol
tartunk a megcélzott feladatok megoldasaban, a tanuldk a fejlédésben!

Néhany példa a projektalapu tanulashoz illeszked6 értékelési médszerekre.
Projekt prezentacio és kiértékelés

A didkok prezentalhatjak a projektjuket a tanaroknak, didktarsaiknak vagy mas érdekl6déknek. A pre-
zentaci6 soran bemutathatjak a projektfolyamatot, az elért eredményeket és reflektalhatnak a tanul-
takra és bemutathatjak a tapasztalataikat. A prezentaciok utan értékelhetik a projektek hatékonysa-
gat és a diakok teljesitményét.

Portféliok
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A diakok Osszeallitanak egy sajat projektportfélidét, amely tartalmazza a sajat célkitlizéseiket, az elért
eredményeiket és a tanulsagaikat, hogy ezzel reflektaljanak a sajat tanulasi folyamatukra és az elért
fejlédésukre.

Projektfeljegyzések

A didkok vezethetnek feljegyzéseket, amelyek dokumentaljak a projektfolyamatot, a megoldott prob-
[émakat és az elért eredményeket. Ez megkdnnyiti a tanarok szamara, hogy nyomon kdvessék a dia-
kok munkajat.

Ertékeld rubrikak

Az értékeld rubrikak strukturalt értékelési eszk6zok (lass néhanyat a mellékletben), amelyek segite-
nek az objektiv és konzisztens értékelésben. Az értékeld rubrikak tartalmazzak az elvart készségeket,
ismereteket és eredményeket, tovabba lehetvé teszik a didkok és tanarok szamara, hogy pontosan
felmérjék a teljesitményuket.

Reflexié és onértékelés

A diakoknak lehet8séget kell kapniuk a reflektalasra és az 6nértékelésre a projekt végén. A sajat tel-
jesitménylk értékelése és a tanulasi folyamaton valé gondolkodas segiti a diakok személyes fejl6dé-
sét és a tanulasi motivaciojukat.

Visszajelzés és csoportos értékelés

A csoportos projektek esetében a csoporttagok egymast is értékelhetik, hogy megitéljék milyen mér-
tékben jarultak hozza a projekt sikeréhez. Ez segiti az egylttm(ikddést és a csapatmunkat.

Kilsd értékelés
Egyes projekteknél kils6 értékelSket is be lehet vonni, példaul szakembereket vagy mas iskolakbal

érkez6 tanarokat, akik objektiv perspektivat hozhatnak a projektek értékeléséhez.

A fenti médszerek kombinalasa és alkalmazasa lehetévé teszi a projektmodszer eredményeinek ala-
pos és atfogd értékelését. Az értékelési folyamatnak tamogatnia kell a didkok fejlédését, valamint
segitenie kell az oktatdknak és a didkoknak az eredmények megértésében valamint a tovabbfejlédési
lehet8ségeik azonositasaban.

5.6. Kihivasok a projektmédszer alkalmazasaban

A projektmaodszer alkalmazasa kdzben szamos kihivassal szembesulhetnek a tanarok és didkok egy-
arant. A kdvetkez6kben kitérek néhany gyakori problémara:

IdGigény

A projektmddszernek altalaban hosszabb id6tartama van, mint a hagyomanyos frontalis oktatasnak.
A projektek tervezése, végrehajtasa és értekelése idGigényes lehet mind a tanarok, mind a diakok
szamara.

Részvétel egyenlbtlensége

A csoportos projektek soran eléfordulhat, hogy egyes didkok aktivabban részt vesznek, mig masok
kevésbé aktivak. Fontos figyelmet forditani arra, hogy minden didk aktivan részt vegyen a projektek-
ben, és az egyéni kildnbségeket figyelembe vegyék.
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Munkamegosztas

A diakoknak megfeleld feladatokat és szerepeket kell kapniuk a projektcsapatokban. El6fordulhat,
hogy egyes diakok tulzottan dominalnak, mig masok hattérbe szorulnak. A feladatok igazsagos elosz-
tasa és a csoporttagok egyuttmikodésének elésegitése fontos.

Tanar és diak felkészultsége

A projektmodszer alkalmazasahoz a tanaroknak és a didkoknak is megfelel6en fel kell készulnitik. A
tanaroknak tisztaban kell lennilk a projektmddszerrel és annak megfeleld iranyitasaval, de a didkokat
is fel kell késziteni arra, hogy a hagyomanyos tanulastél eltéréd modon fognak tanulni.

Egyensuly megtalalasa

A projektmdédszerben fontos az egyensuly a tanari iranyitas és a diakok 6nallé munkaja kozo6tt. Fontos
az iranyitas, ugyanakkor fontos, hogy a didkoknak szabadsagot és felel6sséget is adjunk a tanulasi
folyamatban.

Er6forrasok hianya

A projektek megvaldsitasahoz szikség lehet kilonb6z6 erbforrasokra, eszkdzdkre, szoftverekre, la-
boratériumra, sét idénként pénzlgyi tamogatasra is. Ha ezek hidnyoznak, akkor a projektek megva-
|6sitasa nehézkessé valhat.

Ertékelés és visszajelzés

Az értékelés és a visszajelzés komoly kihivast jelent a projektmdédszerben. A projektek eredményeit
objektiven kell értékelni, tovabba a didkoknak konstruktiv visszajelzést kell adni a fejlédésik tamoga-
tasa érdekében.

Ezek a kihivasok azonban kezelhet8ek a megfelel6 tervezéssel, el6készilettel és egylttmikodéssel a
tanarok, a didkok és az iskola kozossége kdzott. A projektmodszer elényei és a didkokban kialakulo
mélyebb tanulasi élmények miatt ezek a nehézségek gyakran megérnek egy hatékony és értékes ok-
tatasi modszer alkalmazasat.

5.7. Digitalis eszk6zok a projektmdédszerben

A mai kdzépiskolas diakok 2006-2010 kozott szllettek, a digitalis generacio tagjai, magabiztosan és
gyakorlottan hasznaljak az eszkdzbket, a szamitégépek és a mobiltelefonok beépliltek a mindennap-
jaikba. A mobillal vesznek mozijegyet, mobilon tartjak a kapcsolatot a tobbiekkel, a kozdsségi haldk a
természetes életterik. Folyamatosan ,be vannak kapcsolva”, virtualis kézodsségekben toltik szabad
idejuk nagy részét, és el sem tudjak képzelni a vildgot, mobilinternet, kbzsségi média nélkal.

Az aktiv tanulasi modszerek er6ssége éppen abban rejlik, hogy lehet8séget adnak a tanarnak arra,
hogy a didkok fejlett digitalis kompetenciait a tanulasi folyamatokba is becsatornazza.

A diakoknak ez az Uj generacioja kihivasok elé allitja a tanarok tdbbségét. Mar nem az a kérdés, hogy
hasznalni kell-e az oktatasban a technolégiat vagy sem: a kérdés az, hogy mely online eszkdzdket
érdemes hasznalni és hogyan.
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5.8. Projektmédszer alkalmazasa a szakképzésben

A szakképzésben a diakok elsésorban szakmai ismereteket és készségeket sajatitanak el. A projekt-
modszer lehet8séget kinal a diakoknak, hogy a megszerzett elméleti tudast alkalmazzak és gyakorlati
projektekbe atlltetve hasznaljak fel. Példaul egy kertészeti szakon tanul6 diak tervezhet és megvalé-
sithat egy kertépitési projektet, amely soran alkalmazza a talajtan, a névénytan és a kerttervezeés te-
rdletén tanultakat.

A projektmodszer segiti a diakokat abban, hogy mélyebb betekintést nyerjenek a valasztott szakma-
jukba és sajat érdekl8dési terlleteikbe. A diakok valds projektek soran tapasztalhatjdk meg, hogy
milyen az adott szakmaban dolgozni, tovabba felmérhetik sajat képességeiket és érdekl8désiket. Ez
hozzajarulhat a szakmai 6nismeret kialakitasahoz és a palyaorientaciéo megerésitéséhez.

A projektek csoportos vagy akar 6nallé formaban is megvalésulhatnak, igy lehetéséget nyudjtanak a
didkoknak a szocialis és vallalkozéi készségeik fejlesztésére. A csoportos projektek soran a diakoknak
egyUtt kell mGkddnitk, megosztva az 6tleteiket és a feladataikat. Ez fejleszti a kommunikacids kész-
ségeket, a konfliktuskezelést és a csapatmunkaban valo részvételt.

A projektmoddszer lehetdvé teszi, hogy a didkok valds és relevans tapasztalatokat szerezzenek. A pro-
jektek valédi problémakra és helyzetekre épulnek, igy a diakok szamara gyakorlatias tanulasi tapasz-
talatokat biztositanak. Ez ndveli a tanulas értékét és hasznossagat a diakok szamara, hiszen lathatjak,
hogy az ismereteket milyen modon tudjak alkalmazni a valédi életben.

A projektmddszernek egyértelmi céljai és eredményei vannak, amelyeket mérhetiink és értékelhe-
tink. A diakok projektmunkajanak kiértékelése segit az oktatéknak és a didkoknak egyarant latni,
hogy milyen szinten sajatitottak el a szakmai ismereteket és készségeket. Az értékelés lehetéséget ad
a diakoknak a fejl6ddéstik nyomon kdvetésére és a visszajelzések alapjan a tovabbfejlédésre.

Osszességében a projektmoédszer hatékonyan alkalmazhaté a szakképzésben, valamint szamos
elényt kinal a diakok és tanarok szamara egyarant. A valds problémakon alapulé projektek segitenek
a szakmai ismeretek elmélyitésében, a szakmai 6nismeret kialakitasaban és a szocialis készségek fej-
lesztésében. A gyakorlatias tanulasi tapasztalatok pedig hozzajarulnak a diakok motivaciojahoz és az
oktatas relevancidjanak noveléséhez.

A melléklet szamos példat, tervez8eszkdzt tartalmaz a tanarok szamara.

6. MELLEKLETEK
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ESETTANULMANYOK — HORTICULTURE 4.0 PROJEKT

Projekt cime

Célcsoport (életkor, tanfolyam, agazat)

Intézmény és orszag

A projektben részt vevd vallalat(ok)

Nem. részt vev6 hallgatok szama

Tanarok (név, vezetéknév)

A projekt teljes id6tartama (hét)

A mikrotanfolyam id6tartama (6ra és éra)

A projektmunka id6tartama (6ra)

INTERPOLACIO ES A VETES A MEZOGAZDASAGI TERME-
LESBEN

Mez8gazdasagi gépésztechnikusok és mez6gazdasagi
technikusok 13. évfolyam, Agrardigitalizacids ismeretek

Alféldi ASzC Galamb J6zsef Mez6gazdasagi Technikum
és Szakképzd Iskola Maké, Magyarorszag

Alfoldi Agrar Agazati Képzékdzpont
Fiuk - lanyok, 12 f8

Horvath Zoltan, Bokané Bodé Zsuzsanna, Borka Roland,
Nagy-Gyorgy Richard

10 hét

30 6ra

30 6ra
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Kodszénetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani az Alféldi ASzC Galamb Jézsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola sszes
tankert munkasanak, szeretnénk megkdszonni a projekt alapu oktatasban nyujtott nagyfoku segitséget Hartyanyi
Maridnak és csapatanak és természetesen a projekt megalkotdinak.

A projekt céljai és el6készitése

A projekt célja, hogy a 13. osztalyos, végz&s technikusok részére megmutassa a dronok, a mdholdak,
a talajmintavétel, a laboratériumi munka és az er6 - munkagép kapcsolatok kialakitasa, beallitasa
kozotti informatikai kapcsolatot.

A projekt célja részletesen:

Gyakorlat orientalt elméleti kdrnyezetben mutatjuk be a térinformatikai eljarasok alapjait, ismertet-
juk meg az alapfogalmakat. A mlholdak segitségével beazonositott tablan meghatarozott talajminta-
vételi pontok beazonositasa utan, a pontok koordinatait atkuldjuk egy Google kompatibilis koordi-
nata rendszeren keresztll mobil eszkdzokre, melyeket csatlakoztatunk a mobil talajminta vevd esz-
kozokhoz.

A tanuldk az eljaras soran megismerik a:

- térinformatikai alapfogalmakat: shape fajl, alkalmazott koordinata rendszerek, raszter és kép-
pont fogalma, térhalok, racsok, hatarpontok alkalmazasa, racsok forgatasa, vagasa, centrali-
sok kijel6lése, rétegek, attributumtablak hasznalata, Iétrehozasa, mentése, modositasa, kon-
vertalasa stb.

- térinformatikai szoftverek hasznalatat, telepitésének madjait, sziikséges modulok beallitasat

- tertletek m(iholdas beazonositasat, a teruletek féldhivatali eljarasok soran régzitett adatait.
A telekhatarok kinyerését ingyenes foldhivatali alkalmazasokon keresztdl, illetve ezek atkon-
vertalasanak lehet8ségeit - shape fajlok létrehozasat.

- aterepi munka fontos Iépéseit, a terlileten végzett eljarasok szabalyait.

- a szoftverbdl kinyert koordinatdk mas kdrnyezetbe valé atkonvertalasanak lehetéségeit. A
konpatibilitas fogalmat, ezen keresztil az adatvédelmi lehet8ségeket és eljarasokat, az ada-
tok tovabbitasanak lehet8ségeit

- atalajminta vételi eljaras szabalyait, a szikséges koordinatak felhasznalasat, pontos utasita-
sok betartasat

A kinyert talajmintakat laboratériumi korilmények kozott vizsgaljuk, melynek soran a tanuldk megis-
merik a:

- laboratériumban alkalmazott talajvizsgalati eljarasokat, a talajmintak kezelési szabalyait

- akulénb6zé mikro- és makroelemek mennyiségének maghatarozasahoz szikséges eljaraso-
kat, lehet6ségeket

- akinyert adatok pontos nyilvantartasara vonatkoz¢ eljarasi szabalyokat

A talajmintakbol kinyert adatokat a talajmintavételi pontok attribitumaihoz rendelése fontos feladat,
melynek soran megtanuljak:

- anagy mennyiségl adattal valé megfelel6 banasmaodot
- eltér6 adathalmazok konvertalasanak lehetdségeit, Excel tablak hasznalatanak fontossagat
- amintavételi pontokhoz rendelt adatbazisok kialakitasanak fontossagat
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A kinyert adatok alapjan elkészitjik a terllet interpolacids térképét, azaz az adatpontok kozotti isme-
retlen szamok matematikai meghatarozasat. Megtanuljuk az interpolacios eljaras |ényegét, alapfo-
galmait és hasznalatanak lehet&ségeit.

A térképek attoltése a precizidés mitragyaszoré fedélzeti monitoraba fontos, hanem a legfontosabb
Iépés a projekt soran, hiszen ezzel értik meg a gépésztechnikus tanulék az egész eljaras lényegét,
fontossagat. Az iskoldban adott szimulacios eljarasok segitségével lehet6séglink van tantermi korul-
mények kozott, de gyakorlatorientdlt moédon bemutatni a tdpanyagvisszapo6tlas legmodernebb és
legoptimalisabb lehet8ségeit.

A projekt el6készitése soran fontos a:

- megfeleld térinformatikai program kivalasztasa és feltelepitése a tanul6i munkadllomasokra
- amegfelel6 mobileszkdzok kivalasztasa és a kompatibilitasi kérdések ellendrzése

- amegfelel6 talajmintavételi eszkdzok felkészitése a projekt megvaldsitasara

- alaboratérium felkészitése a talajmintak fogadasara

- amegfelel§ internetkapcsolatok és tarhelyek létrehozasa, kialakitasa

- azerd- és munkagép kapcsolatok ellenérzése

- amunkagépek fedélzeti monitorainak megfelel6 telepitése, kalibralasa

- aszimulatorok és az er8- és munkagépek kapcsolatanak, kompatibilitdsanak ellendrzése

A projekt megvalésitasa
Heti 3 6ra Agrardigitalizacios ismeretek 6ra keretében valositjuk meg a projektet. Vetésel6készités és
tapanyagvisszapotlas a f6 témakorink.

Az elkészilt munkaterv - tanmenet térben és id8ben is elhelyezi a projekt-lépéseket. Elsé feladatunk
a tantermi kortilmények kdzott megvalositott projektismertetés, majd a kdvetkezd |1épéseken keresz-
tul jutunk el az aprilisi kukoricavetéshez:

- feladatok meghatarozasa, a szukséges eszkdzok kivalasztasa

- alapfogalmak megtanulasa, a projektlépések felvazolasa

- informatikai kompetenciak fejlesztése, kommunikacidés és adatatviteli stratégiak, applikacidk
hasznalata, analég-digitalis jelatalakitas, szenzorok mikodése

- a projekt soran hasznalt eszkdzok bemutatasa, alapok ismerete - szoftverek, hardverek, la-
boreszkdzok és mintavételi eszk6zok megismerése, vetégepek mikddési alapelvei - a vetes
agronomiaja

- térinformatikai szoftverek hasznalat

- talajmintavétel

- laboratériumi elemzések

- vetOterulet el6készitése, megismerése

- vet6gépek beadllitasa, felkészitése

- tdpanyagutanpétlasi paraméterek meghatarozasa

- vetés és tapanyagutanpoétlas elvégzése

- utdmunkalatok és a kelési informaciok rogzitése, értékelése

- aprojekt értékelése
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A projekt értékelése

A projekt soran az osztalybol kilonb6z6 részeredmény értékeld, teszteld és problémafeltard csopor-
tokat hoztunk létre. A csoportok feladata az el8re kiosztott részfeladatok végrehajtasa kdzben felme-
ralé problémak detektalasa, a problémakra adott valaszok meghatarozasa és az eredmények rogzi-
tése. értékelése volt. A vetés utan kdzvetlenul a tanuldk befejezik a szorgalmi id&szakot és elkezd&dik
a vizsgaid6szak. Ennek kdvetkeztében atalakulnak a pillanatnyi prioritasok és a projekt eredmények
kiértékelése hattérbe szorul. Mégis a szakmai vizsgak felkészité alkalmai soran szamtalanszor fordult
eld, hogy a projekt soran elvetett kukorica kelési informacidi utan érdeklédtek a tanulok. Ezért meg-
szerveztUk az utdkdvetési eljarast, vagyis a végzds tanuldk az altaluk ,megtermelt” informacidk at-
adasat megszervezték a projekt Uj belépdinek.

Sikertorténetek, kudarcok, kockazatok, hatas

A projekt végsd értékelését - a kukorica betakaritasa utan torténé terméshozamok kielemzését mar
a kovetkezb technikusi csoport végezte el - a mezégazdasagi termelés és a szakmai vizsgak kozott
id6beli eltérések miatt.

Sikernek értékelhetd, hogy a tudasatadas a projektek k6zott pontos és felelségteljes volt.

Kudarcaz id6jarasi anomaliak miatti csUszasok és a nem teljes kér( informacié atadasbol szarmazo
adatvesztések voltak.

Konkrétan: A fels6bb évfolyamosok az informacidk atadasa soran mindenre kiterjedd ismertetést vé-
geztek, mégis az Uj belép8k az aratas miatt érzett fokozott izgalmi allapotnak kdszénhetéen ,bele-
arattak” a kisérleti tablaba.

Fotok:
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Projekt cime

Célcsoport (életkor, tanfolyam, agazat)

Intézmény és orszag

A projektben részt vevd vallalat(ok)

Nem. részt vev6 hallgatok szama

Tanarok (név, vezetéknév)

A projekt teljes id6étartama (hét)

A mikrotanfolyam id8tartama (éra és 6ra)

A projektmunka id6étartama (6ra)

GYOMFELISMERES DIGITALIS ESZKOZOKKEL A PRECI-
ZI0S GAZDALKODASBAN

Mezd8gazdasagi gépésztechnikusok és mez6gazdasagi
technikusok 10. - 11. évfolyam, Agrardigitalizaciés isme-
retek

Alféldi ASzC Galamb J6zsef Mez6gazdasagi Technikum
és Szakképz§ Iskola Maké, Magyarorszag

Alfoldi Agrar Agazati Képzékozpont
Filk - lanyok, 22 6

Bokané Bodo Zsuzsanna

2 hét

6 6ra

6 Ora

1. kép: Feladat ismertetése a tanuldkkal

Kodszénetnyilvanitas
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Koszdnettel tartozom az iskola vezet8ségének, hogy mint mindig most is tdmogatdan és rugalmasan
segitették a projekt megvaldsulasat. Tanuldk is nagyon segitékészek voltak, mellyel segitették a mun-
kam és a projekt megvaldsulasanak sikerességét. A “Gyomfelismerés digitalis eszkdzokkel a precizéds
gazdalkodasban” ciml esettanulmany elkészitése szamomra nem csak egy szakmai feladat volt, ha-
nem ugymint ahogyan a tanuldkkal szeretek foglalkozni igy elhivatottan teljesitettem. A téma id&sze-
risége és gyakorlati jelent8sége végig fejlesztéen hatott rdm. Kilondsen fontosnak tartom, hogy
olyan megoldasokat mutathatunk be a tanulok szamara, amelyekkel kdzelebb kertlhetnek a kor-
szer(l, fenntarthaté mezégazdasagi gondolkodashoz. A projekt soran lehetéségem volt mélyebben is
foglalkozni azzal, hogyan lehet az oktatasban a digitalis technoldgiakat valédi tartalommal megtol-
teni, és hogyan segithetik ezek az eszkzdk a tanulok szemléletformalasat. Orém volt olyan terileten
dolgozni, amely szakmailag is kihivast jelent, és kdzben lehet8séget teremt az oktatasi mddszerek
megujitasara is.

A projekt céljai és el6készitése

A projekt els6dleges célja az volt, hogy a tanuldk gyakorlati tapasztalatokon keresztil ismerkedjenek
meg a gyomnovények felismerésének korszerd, digitdlis modszereivel. Mind addig amig a tudasuk-
ban meg nem szildrdulnak és magabiztosan ismerjék fel a ndvényeket. Tehat mint egy eszkdzként
szerepeljen ezen digitalis tartalom a tanulas médszertan kdzott. Tovabba a feladat lehet6séget adott
arra, hogy a preciziés gazdalkodas szemléletét a gyakorlatban is alkalmazzak, mikdzben fejlédtek a
névényismereti, informatikai és megfigyelési, kommunikaciés készségeik. Fontos szempont volt az is,
hogy a tanulék megtapasztaljak a fenntarthaté mez6gazdasag gyakorlati megvalésitasanak lehetdsé-
geit, valamint megértsék a helyspecifikus névényvédelem szerepét a modern mezégazdasagban.

A projekt el6készitése soran kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy a tanuldk életkori sajatossagai-
nak és el6zetes ismereteinek megfeleld tananyagot allitsak 6ssze. Az ératerv 6sszeallitasakor a digi-
talis eszkdzok, kulondsen a novényfelismerd applikaciok alkalmazhatésagat is mérlegeltem, figye-
lembe véve mind az egyéni és az iskolai technikai lehet&ségeket.

- Az el6készlletek részeként a szantofoldi vizsgalatra alkalmas terilet kijeldlése szlkséges a
hozza kapcsol6do méré és kitlizé anyagokkal.

- SzUkséges eszkdzok (okostelefonok, laminalt névényképek) biztositasa,

- Valamint a terepi és tantermi munka dsszehangolasa is megtortént.

- Az elméleti hattéranyagok (gyomnovények fogalma, gyomndvények csoportositasa) és a
gyomnovények azonositasat segité segédanyagok el6készitése szintén hozzajarult a projekt
sikeres lebonyolitasahoz.

A projekt megvalésitasa

Tanulék csoportba rendezédve tantermi koralmények kozott a laminalt képeken keresztil meghata-
rozzak, hogy milyen gyomnovényekkel talalkozhatnak a szant6féldi tertleten. Ebb8l kdvetkeztetése-
ket vonnak le, hogy az iddjarasi kdrulmények, évszaknak megfelel6en milyen gyomndvényekkel talal-
kozhatnak.

Szant6foldon az okostelefonjaik segitségével novényfelismerd applikacidval azonositottak a névénye-
ket, és egy 10x10 méteres tertleten megszamoltak az adott gyomnovényeket. Feltérképezik és adatot
gyljtenek, aszerint, hogy a kijeldlt tertleten milyen gyomnodvényeket talalnak. Ez azért fontos, mert
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itt taldlkozik a preciziés modszerrel racshalés médon felvett gyomndvény meghatarozasa. Ugyanis
igy mikodnek az er6gépekre telepitett szenzorok. Tehat az ératerv el6re vetiti, hogy a preciziés gaz-
dalkodasban milyen modszerek vannak arra, hogy a gyomnovények ellen hogyan tudunk helyspeci-
fikusan védekezni, az integralt névényvédelmen tul!

Tanterembe a terepen végzett feladatot elemeztik és a gy(ijtott adatokat 6sszegeztik.

Ora végén kértem a tanuldkat, hogy a hazi feladatot készitsék el. Mely egy altaluk készitett herbarium
gyljtemény.

A projekt értékelése

A tanulék aktiv részvétele, valamint a digitalis eszk6zok hasznalata novelte az érdeklédést és a tanu-
lasi hatékonysagot. A gyakorlat kdzvetlen kapcsolatot teremtett az elmélet és a gyakorlaton szerzett
tapasztalat koz6tt. J6l modellezte a precizids mez8gazdasag alapelveit és az eszkdzbdket értelmes fel-
adatra hasznaltak. mint példaul az IKT-kompetencidk, a kommunikaciés és egylttmikddési készse-
gek, a kritikus gondolkodas és problémamegoldas, a kreativitas és innovacio, valamint a rugalmassag
és alkalmazkoddkészség. Az ératerv érinti a fenntarthatd mezégazdasag témajat, és felhivja a tanuldk
figyelmét a kdrnyezetvédelem fontossagara. A gyomnovények elleni védekezés alternativ mddszere-
inek megvitatasa lehet8séget teremt a tanuldk szamara, hogy elgondolkodjanak a mez6gazdasag
kornyezeti hatasairol.

Sikertorténetek, kudarcok, kockazatok, hatas

A projekt egyik legnagyobb sikere, hogy a tanulék aktivan és érdeklédve vettek részt a munkaban. A
digitalis novényfelismer6 applikacidok hasznalata Ujszerl élményt jelentett szdmukra, és motivalta
6ket a terepi munka soran. A gyomndévények azonositasa és a helyspecifikus adatgy(jtés nemcsak a
szakmai tudasukat b8vitette, hanem er@sitette a megfigyel6képességliket és a csapatmunkaban vald
részvétellket is. TObb tanulé jelezte, hogy a gyakorlati 6ra segitett szamukra ,megérteni”, hogy mit is
jelent valéjaban a precizidés gazdalkodas.

A projekt soran el6fordultak kisebb technikai nehézségek - példaul az applikaciok helyes hasznalatat
nem minden tanulé tudta elsére elsajatitani, ami a terepi munkat kissé lelassitotta. Emellett néhany
tanulé szamara a morfolégiai jegyek értelmezése nehézséget okozott, igy az azonositas nem minden
esetben volt pontos. Ezek ugyan nem rontottak le a projekt egészét, de ramutattak arra, hogy a digi-
talis eszk6zok mellett az alapismeretek elmélyitése tovabbra is elengedhetetlen.

A projekt egyik kockazata a terepi kérulmények kiszamithatatlansaga volt - példaul az id6jaras vagy
a technikai eszkdzok mikodése. Emellett kockazatot jelentett az is, hogy a tanuldk digitalis kompe-
tenciai eltérd szinten alltak, igy az applikaciék hasznalatat nem mindenki tudta egyforman jol alkal-
mazni. Kockazatként értékelhetd az is, hogy az Ujszer(i tanulasi helyzetek - mint a mobilapplikaciéval
tértén6 munka - kezdetben szokatlannak tlnhettek a tanuldk szamara.

A projekt hosszu tavu hatdsa abban mérhet6, hogy a tanuldkban szemléletvaltas indult el a fenntart-
haté mez8gazdasag irdnyaba. Megértették, hogy a digitalis eszk6zék nem 6ncéld technoldgiai ujdon-
sagok, hanem hatékony eszkdzd6k a kérnyezeti terhelés csdkkentésében és a tudatos gazdalkodas-
ban. A gyakorlat soran er6s0dott az egyuttmikodeés, a megfigyelés és az 6nallé dontéshozatal képes-
sége, ami nemcsak a mez8gazdasagban, hanem mas szakmai terlleteken is hasznosithaté. Az él-
ményalapu tanulas pozitivan hatott a motivaciojukra és nyitottabba tette 6ket az innovacidkra.
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Kovetkeztetések és ajanlasok

Differencialas részletesebb kidolgozasan érdemes lenne részletesebben kidolgozni a differencialasi
lehet8ségeket, figyelembe véve a tanulék eltérd tudasszintjét, érdeklédését és tanulasi stilusat. Az
oratervbdl hianyzik a reflexios tevékenység, amely lehet8séget teremtene a tanuldk szdmara, hogy
atgondoljak a tanultakat, és megfogalmazzak sajat tanulsagaikat. Az értékelési tervben érdemes
lenne pontosabban meghatarozni a tanari értékelés szempontjait, hogy a tanuldk szamara egyér-
telm( legyen, hogy milyen teljesitményt varnak el t8ltk.

Fotok

2. kép: szantofold, melyen a vizsgalt teriilet lathato

3. kép: Tanteremben a gyomnéveények meghatarozdsa laminalt képeken keresztiil
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4. kép: Applikacioval végzett novény meghatdarozasa
5. kép: Tanteremben az osszegzés

6. kép: Elkészitett herbarium
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A PROJEKT HATTERE

Amikor az emberek a mezdgazdasagra gon-
dolnak, nem az informatika, az adatelemzés, a
haldzatok, az automatizalt eszkozok, az 1oT és
a robotika jut el6szor esziikbe. Pedig az e-me-
z6gazdasag mar jelen van napjainkban!

A digitalis atalakulds koraban a kertészet
kulcsfontossagu szerepet jatszik, mivel friss
és taplald zoldségeket és gylimolcsoket biz-
tosit az egyre novekvd népesség szamara. Az
intelligens technoldgidk alkalmazéasa a novény-
hazakban csokkenti a bizonytalansagot, noveli
a termelékenységet, emiatt az automatizalt
novényhazak egyre népszerlibbé valnak. A no-
vényhazak automatizaldsara és tavvezérlésére
vilagszerte, szamos orszagban egyre nagyobb
az igény, azonban kevés az olyan képzett gaz-
dalkodd és munkaerd, aki ezeket az eszkozoket
magabiztosan és szakszerlen tudja alkalmaz-
ni. A szakképzés pedig csak tobb éves késéssel
tud valaszt adni a jelenlegi kihivasokra, nem is
beszélve arrdl, hogy a technoldgidk valtozasa
nem kis lépésekben, hanem folyamatosan, ex-
ponencialis Utemben megy végbe.

A projekt partnerorszagaiban a novényhazak
automatizalasara és tavvezérlésére vonatkozo
tananyag egyelére még nem létezik a szakkép-
zésben, még a fels6oktatasban, egyetemeken
sem.

Mivel ez a teriilet meglehetésen Uj, a kapcsolo-
do technologiak és szolgaltatasok sok esetben
nem rendelkeznek megfelel6 szabvannyal, igy
a termesztéknek, vallalkozoknak nehézséget
jelent, hogy melyik rendszert érdemes alkal-
mazni.

RAAAEN Co-funded by

L the European Union

HORTICULTURE 4.0

Intelligens névényhazak
a kertészeti szakképzésben

A partnerség a mez6gazdasdagi agazat munkaeré-
piacanak novekvd igényeihez igazodva tanulasi
eredmény orientalt tematikat, és képzési anya-
got dolgoz ki az eurdpai kertészeti szakoktatdk
szamara az intelligens novényhazakban alkalma-
zott technoldgiakrol.

A PROJEKT CELJA

A projekt célja innovativ, magas szinvonall tananyagok
kidolgozasa kertészeti szakoktatok szamara az intelligens
novényhazakban alkalmazott technologiakrol. A projekt

egyben hozzajarul a mezdégazdasag digitalis és zold

atallasahoz is.

FOBB CELOK ES TEVEKENYSEGEK

Az intelligens novenyhazak mukaodtetése-
vel kapcsolatos digitalis keszségigények
meghatarozasa kertészeti vallalatok be-
vonasaval, a digitalisan képzett munkaerd
hianyanak csokkentese érdekében.

Rugalmas, modularis és tanulokozpontu
mikrokurzusok fejlesztése, melyek lehe-
tévé teszik a mezdgazdasagi szakképzd
iskolak szamara, hogy gyors és relevans
valaszt adjanak a munkaerdpiac igényeire.

A kertészeti szakoktatok digitalis kész-
ségeinek, és hatekony, innovativ tanitasi
maodszereinek fejlesztése, a virtualis kor-
nyezetben vald tanulas €s tanitas tamo-
gatasa, valamint az intelligens novényha-
zakkal kapcsolatos naprakesz ismeretek
biztositasa.
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TERVEZETT EREDMENYEK PARTNERSEG

Az intelligens novényhazakat lizemeltetd Projekt koordinator:

szakemberek digitaliskompetencia-térképe Alfoldi Agrarszakképzési Centrum Galamb Jozsef

Intelligens névényhazak iizemeltetése: Mez6gazdasdagi Technikum és Szakképzé Iskola, (HU)

Tematika Partnerek:

Intelligens névényhézak lizemeltetése - gya- ITStudy Hungary Szamitastechnikai Oktato- és
korlatorientalt tanuldsi tartalom fejlesztése Kutatokozpont Kft. (HU)

E-learning tanulasi platform, kertészeti Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (HU)

szakoktatok probaképzése a

partnerorszagokban Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem -
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INTELLIGENS NOVENYHAZAK UZEMELTETESE:
TERVEZETT TANULASI TARTALOM

1. Modul: Az intelligens névényhazak miikod-
tetéséhez sziikséges digitalis készségek
Klimaberendezések, LED vilagitas, ontozé és tapolda-
tozo rendszerek, szenzorok, vezérlérendszerek

2. Modul: Intelligens technoldgidk a névényhazakban

+ Mobilkommunikacié a novényhazakban, adatatvitel

+ Mikroszaporitasi technikak a laboratériumban

- Novényhazi zoldség- és disznovénytermesztési
tecnolégiak

+ Novényhazak mikroklimajanak digitalizacioja

+ Precizios novényhazi ontozd és tapoldatozd
rendszerek

- Mesterséges megvilagitas digitalizacioja a novény-
hazakban

 Egyéb novényhazi automatikak, szenzorok, robotika

+ Precizios novényhazi termesztés novényvédelme

Technikum és Szakképzdiskola

; . ; Kapcsolattarto: Zoltan Horvath, director
3. Modul: Innovativ tanitdsi médszerek E-mail: galambj.iskola@gmail.com
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