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A digitalis atalakulas koraban a kertészet kulcsfontossagu szerepet jatszik, mivel friss és taplalo
z0ldségeket és gyumdlcsdket biztosit az egyre nodvekvé népesség szamara. Az intelligens
technolégiak alkalmazasa a novényhazakban csdkkenti a bizonytalansagot, noéveli a
termelékenységet, emiatt az automatizalt névényhazak egyre népszerlibbé valnak. A robotok, a
tavvezérlés, mobilkommunikacié, dolgok internete (loT) adatelemzés, déntéstamogaté
rendszerek és a mesterséges intelligencia (MI) nagymértékd fejl6dése a mez6gazdasagi agazatot
is jelent6sen atalakitotta és folyamatosan formalja. A noévényhazak automatizaldsara és
tavvezérlésére vilagszerte szamos orszagban egyre nagyobb az igény, de kevés az olyan képzett
gazdalkodé és munkaerd, aki ezeket az eszk6zéket magabiztosan és szakszerilien tudja
alkalmazni, hiszen a technoldgiak fejl6dési sebességét a szakképzés csak tobbéves késéssel tudja
kovetni.

Ez a kézikényv az ,Intelligens novényhazak a kertészeti szakképzésben” cimi Erasmus+
projekt keretében késziilt, hdrom orszag (Magyarorszag, Romania és Szerbia) részvételével,
mez8gazdasagi szakképzd intézmények, egyetemek szakembereinek partnerségi
egyuttmikodésében.

A projekt els6dleges célja magas szinvonall tananyagok kidolgozasa és tobbcéll hasznositasa volt
kertészeti szakoktaték szamara az intelligens névényhazakban alkalmazott technolégiakrél harom
nagy témakaorben:

1. Az intelligens névényhazak mikodtetésének informatikai alapjai
2. Intelligens technolégiak a névényhazakban
3. Innovativ tanitasi médszerek

Az els6 témakdr az intelligens uUveghdzak mukddtetéséhez nélkulozhetetlen informatikai
alapfogalmakat ismerteti, k6zérthet6 formaban. A masodik témakér nyolc fejezeten keresztul nyujt
attekintést az okos Uveghazakban alkalmazott korszerd technoldgiakrol, kilénds hangsulyt fektetve
a mesterséges intelligencia megoldasokra és a gyakorlat-orientalt megkdzelitésre.

A harmadik témakér mddszertani segédlet azoknak a kertészeti tantargyakat tanité tanaroknak,
akik a legujabb technoldgidkat 21. szazadi innovativ mddszerekkel szeretnék megtanitani
didkjaiknak.

A projekt eredményeinek tobbcélu felhasznalasa a kovetkezbket jelenti:

- Elkészult a mezégazdasagi szakoktatok online tovabbképzési tematikaja és programja
hdrom modulban Moodle kérnyezetben, a tanuldk elvart tanuldsi eredményeinek
kompetenciatérképével.

- Kozreadjuk a tananyagot tanari kézikonyvként digitalis formaban, amit a mez8gazdasagi
szakoktaték napi munkajukban, a rendelkezésre allé tankdnyvek kiegészitéseként
hasznalhatnak.

- A tananyag onalléan értelmezhetd fejezeteit folyamatosan kdzzéteszik digitalis
mikrotananyagok formajaban négy nyelven ingyenes tananyagforrasként, szakmai,
oktatasi tartalomegoszté platformokon.

E kézikdnyvet ajanljuk minden olyan kolléganak, aki kdzép- vagy fels6foku intézményben kertészeti
tantargyakat tanit, és célja, hogy korszer(i médszerekkel naprakész tudast adjon at didkjainak,
segitve 6ket a mai mezégazdasagi kornyezet kihivasai kozott sikeres jovét épiteni.
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Horticulture 4.0 Konzorcium

1. FEJEZET

AZ INTELLIGENS NOVENYHAZAK MUKODTETESEHEZ
SZUKSEGES INFORMATIKAI ALAPOK

Szerzék:

e Horvdth Zoltdn - Alféldi ASzC Galamb Jézsef Mezégazdasdgi Technikum és Szakképzé Iskola
e Turos LdszI6 - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem

1. KoMMUNIKACI®, MOBILKOMMUNIKACIO

1.1. Kommunikacié a mindennapi életben

A mindennapi életben a kommunikacié altalaban emberi interakcidkat jelent, amelyek soran
informacio, gondolatok, érzések és otletek cserélédnek két vagy tobb fél kdzott.

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

A nonverbalis kommunikacié a testbeszéd, az arckifejezések, a testtartas és a gesztusok
hasznalatan alapul, amelyek segitségével kifejezziik érzelmeinket és szandékainkat.

Emellett létezik irott kommunikacié is, példaul levelek vagy e-mailek formajaban, valamint
vizudlis kommunikacié, példaul dbrakon, diagramokon vagy képeken keresztul.

A kifejezés a human értelmezésen kivil ma mar joval szélesebb jelentéssel rendelkezik. A
kommunikacié - informaciéelméleti meghatarozas szerint - minden olyan folyamat, amelyben
informacidtovabbitas torténik, fuggetlenul attdl, hogy az informacié milyen formaban, kédban
jelenik meg. Tagabb értelemben a szervetlen és a szerves anyagok kdzott zajlo folyamatokat éppugy
kommunikaciénak nevezhetjik, mint a gépi rendszerek kézotti informacioatvitelt.

1.2. A kommunikacié az informatikaban

Az informatikaban a kommunikacié fogalma a szamitégépek, eszkdzok, rendszerek és alkalmazasok
kozotti adat- és informacié-cserére vonatkozik. Ide tartozik az adatok tovabbitdsa példaul helyi
haldzatokon (LAN - Local Area Network) vagy tavoli hal6zatokon keresztil, de ide sorolhatjuk az
ember és a gép kozotti interakcidt is. Ebben az értelemben a kommunikacié célja az adatok,
informacidk és utasitasok hatékony, gyors és biztonsagos tovabbitdasa kilénb6z8 rendszerek és
felhasznaldk kozott.
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Adé6/kédolé

Uzenet

Csatorna

Vevé/dekoédolo

Visszacsatolas

Zaj

forrds:

Az informaciéforras, az egyén vagy csoport, aki vagy ami az Uzenetet
|étrehozza, szukség esetén kddolja és tovabbitja.

Az informacio, a gondolat, az érzés vagy az 6tlet, amelyet a forras szeretne
atadni.

Az a kdzeg (médium), amelyen keresztll az Ulzenetet tovabbitjak, példaul
beszéd, iras, elektronikus média stb.

Az Uzenetet fogadja, szUkség szerint dekddolja az egyén vagy csoport
részére.

A vevd valasza az Gzenetre, amely visszajut a forrashoz, ha a kommunikacio
kétiranyu.

Minden olyan tényez8, amely akadalyozza, torzitja vagy megszakitja az
Uzenet tovabbitasat vagy fogadasat.

(B
=3

A kommunikdcids folyamat komponensei

Az informatikai rendszerek kozotti kommunikacid kilonb6z6 formakat oOlthet. A szamitogépek
kozotti kommunikacié nem mas, mint adatatvitel (fajlok, e-mailek és mas digitalis tartalmak cseréje)
a helyi halézaton vagy az interneten keresztll. |de tartozik a szoftverek és alkalmazasok kozotti
kommunikacié is. Példaul, az alkalmazasprogramozasi interfészek (API-k) lehetévé teszik, hogy az
egyik szoftver kommunikaljon a masikkal, adatokat kérjen vagy tovabbitson, segitve az
alkalmazasok kozotti integraciét és az adatok szinkronizaldsat. Ide soroljuk a felhasznaldk és a
szamitégépes rendszerek kozotti kommunikacioét is. Ez a felhasznaldi feluleteken (pl. grafikus
felhasznaléi fellletek, parancssori interfészek) keresztil torténik, ahol a felhasznalék informacidkat
adnak meg, utasitasokat adnak és visszajelzéseket kapnak a rendszert6l.

Az informatikai

kommunikacié terlletén fontos a megbizhatésag, a biztonsag és a
hatékonysag. Protokollok, koédolasi modszerek és haldzati architektirak segitségével
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biztositjak, hogy az informacidk megfelelen aramoljanak és értelmezhetbek legyenek a
kommunikalé rendszerek szamara.

2. A MOBILKOMMUNIKACIO

2.1. Alapfogalmak

A mobilkommunikacié a mobiltelefonok és mas vezeték nélklli eszkdzok segitségével torténd
kommunikaciét jelenti. Ez a technolédgia lehetévé teszi, hogy az emberek tavoli helyeken él6kkel
vagy mas eszkozokkel valds id6ben kommunikaljanak.

Forras: https://www.brightlabelectronics.com/sensor-design

A mobilkommunikaciés adatatvitelhez haldzati infrastruktdrara, mobiltelefon-tornyokra és
bazis-allomasokra van szlkség, amelyek biztositjdk a lefedettséget és a kommunikacids
szolgaltatasok elérhet8ségét.

A mobiltelefon halézatok tobbek kozott a kdvetkezd technoldgiakat hasznalhatjak: GSM (Global
System for Mobile Communications), COMA (Code Division Multiple Access), 3G (Third Generation),
4G (Fourth Generation), LTE (Long-Term Evolution) és az 5G (Fifth Generation). Ezek a technolégidk
fokozatosan fejl6dnek és Ujabb lehet8ségeket biztositanak a mobilkommunikacio terén.

A mobilkommunikacié alapvet6 szolgaltatasai a mobilhivasok, a szoveges Uzenetek (SMS), a
multimédias Uzenetek (MMS), az e-mail-ek, a k6zdsségi médiaalkalmazasok, az internet bongészés
és a legljabb alkalmazasok, mint a videdhivas, az éI6 kdzvetités, a helymegosztas és a mobil fizetés.

A szolgaltatdsok nagy el6nye a személyek kozotti gyors és hatékony kommunikacio, feltéve,
hogy az adott foldrajzi térségben van mobilhalézati lefedettség. A mobilhalézat lehet8vé teszi,
hogy folyamatosan kapcsolatban legyink csalddtagokkal, baratokkal, Gzleti partnerekkel. Az
Ujabb generaciés mobilhalézatok, példaul a 4G és a 5G, tovabbi el6nydket hoznak a
mobilkommunikacié terén. Gyorsabb adatsebességet, alacsonyabb késleltetést és nagyobb
kapacitast biztositanak, ami lehetévé teszi a nagyobb méretli adatok gyors és megbizhato
atvitelét, valamint az Uj alkalmazasok és szolgaltatasok fejl6dését.
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Forrds: DALL-E-vel generdlva

A mobilkommunikacié jelent6s hatassal van a mindennapi életinkre és a tarsadalomra.
Megvaltoztatta az emberek kozotti kommunikacid madijat, lehetévé téve a gyors és globalis
kapcsolattartast. A mobilkommunikacié egyarant fontos a személyes, az Uzleti és a tarsadalmi
szféraban. A technoldgia tovabbi fejlédése Ujabb lehet8ségeket fog nyujtani a jovében.

2.2. Applikaciok

A mobilkommunikacié soran hasznalt alkalmazasok (applikacidk) széles korben elterjedtek és
lehet6vé teszik, hogy a mobil eszk6zokdn (okostelefonokon vagy tablagépeken) kulonb6zd
tevékenységeket végezzink. Néhany példa a leggyakrabban hasznalt mobilalkalmazasok tipusaira:

1. Kozosségi média alkalmazasok: kapcsolattartasra, vélemények, fényképek, videdk
megosztasara (példaul Facebook, Instagram, Twitter, TikTok).

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

3. Zene- és videdlejatszé alkalmazasok: zenék, podcastok, filmek és sorozatok lejatszasara a
mobil eszkdzon (példaul Spotify, YouTube, Netflix).

4. Navigaciés alkalmazasok: uUtvonaltervezésre, kdzlekedési informaciok fogadasara (példaul
Google Maps, Waze).

5. Egészségugyi és fitnesz alkalmazasok: az egészségmeglrzés tamogatasara, a taplalkozas
nyomon kovetésére és az egyéb egészségligyi informacidk elérésére (példaul Fitbit, MyFitnessPal).

6. Banki és fizetési alkalmazasok: banki tranzakcidk lebonyolitdsara, mobil eszkdzzel vald
fizetésre, pénziigyek nyomon kovetésére (példaul PayPal, Revolut).
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Ez csak néhany példa a mobilalkalmazasok sokféleségére. A mobilalkalmazasok folyamatosan
fejlédnek és Ujabb funkcidkat és lehet8ségeket kindlnak a felhasznaléknak, hogy még
kényelmesebben és hatékonyabban hasznalhassak mobil eszkdzeiket a mindennapi életben.

2.3. Mobilkommunikacié a mezégazdasagban

A mobilkommunikacié kulcsfontossagu szerepet jatszik a mez8gazdasag modernizaldsaban és a
gazdalkodok versenyképességének novelésében. Az Uj technolégiak és kommunikacids eszk6zok
bevezetése szamos elénnyel jar a mezdgazdasagi termel8k szamara az alabbi teruleteken:

Adatgylijtés és -elemzés: a gazdalkoddk valds id6ben gydjthetnek adatokat a termd&foldjukrél, az
id6jarasi viszonyokrol és a névények allapotardl, ami megalapozza, hogy j6 dontést hozzanak a
szukséges beavatkozasokrol.

Piaci informaciék: a mobiltelefonok segitségével a gazdalkoddk naprakész informacidkat kapnak
példaul a kulonb6z6 termékek piaci drainak alakulasarol.

Kommunikacié és tanacsadas: a mobilkommunikacié révén a gazdalkoddk kénnyen kapcsolatba
tudnak lépni tanacsadodkkal, szakért6kkel és mas gazdalkoddkkal, hogy igy folyamatosan
kovethessék és megoszthassak egymassal a legljabb fejlesztéseket és a jé gyakorlatokat.

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

Preciziés mezdgazdasag: a precizios mez8gazdasagi technoldgiak, a dronok és miholdas képek
elérhet6sége révén a gazdak pontosan nyomon tudjak kovetni és ezaltal optimalizalni tudjak a
mdtragya-, a viz- és a névényvédelmi szerek hasznalatat.

Képzés és oktatas: a mobilkommunikacié lehetévé teszi, hogy a gazdalkoddk mobil eszkdzdn
keresztlil hozzaférjenek online képzésekhez, amelyek altal megismerkedhetnek a legujabb
mez@gazdasagi gyakorlatokkal és technolégiakkal

3. ADATATVITELI JELEK FOGADASA, ATALAKITASA, TOVABBITASA

3.1 Adat és adatmennyiség

Az adat tények, fogalmak olyan megjelenési formaja, amely alkalmas adatfeldolgozé eszkozokkel
vald értelmezésre, feldolgozasra, tovabbitasra. Az adatok lehetnek strukturalatlanok, mint példaul
egy egyszer( szoveges dokumentum, vagy strukturaltak, mint példaul egy adatbazisban tarolt
évszam. Az informaci6 adatok gépi vagy emberi feldolgozasaval Iétrehozott Uj ismeret.

Az adatmennyiség az a mértékegység, amely megmutatja, hogy az adatok taroldsahoz mekkora
tarkapacitasra van szikség. Az adatmennyiség mértékegységei kozé tartozik a bit (a legkisebb
adategység, amely 0 vagy 1 értéket vehet fel) és a byte (altalaban 8 bit, amely egy karakter, példaul
egy betl 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
altaldaban 1024-szerese az el6z8nek (bar a tarolasi és atviteli kapacitdsok mérésében gyakran
1000-es szorzét hasznalnak a kénnyebb érthet8ség céljabol).
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Az adatmennyiség alapjan tudjuk meghatarozni a szikséges adattarolé eszkdéz méretét, az
adatatviteli sebességet és az adatfeldolgozasi kapacitast. Példaul egy digitalis kép tarolasahoz
szUkséges adatmennyiség meghatarozza a betoltési id6t a weboldalon, vagy egy vided
adatmennyisége meghatarozhatja, hogy mennyi id6be telik letdlteni vagy streamelni azt egy adott
hal6zati sebességnél.

3.2. Adatatviteli jelek

A jelek kulcsfontossdgl szerepet toltenek be a kommunikdcié minden formajaban, az
informatikaban pedig az adatok és informacidk tovabbitasanak alapvetd eszkozei. A jelek lehetévé
teszik az adatok fizikai tovabbitasat a kommunikaciés csatornakon keresztll. A digitalis jelek az
informaciot diszkrét formaban (példaul 0-ak és 1-esek sorozataval) tovabbitjak, mig az analog jelek
folytonosan valtozhatnak az id8 fuggvényében. Az analdg jelek végtelen sok értéket vehetnek fel egy
adott tartomanyon belll, és altalaban valamilyen fizikai mennyiség, példaul h6mérséklet, nyomas,
hanghullamok vagy fényintenzitds folytonos valtozasait reprezentadljadk. Az analdg jelek
folyamatosan, a diszkrét vagy digitalis jelek pedig megszakitasokkal vagy 1épcs6zetesen valtoznak.

Az informatikai kommunikacid kontextusaban a jelek szerepét tobbféle szempont szerint
csoportosithatjuk.

Jelek csoportositasa értékkészlet és értelmezési tartomany szerint:

e analdg jel: értelmezési tartomanya és értékkészlete is folytonos (a h6mérséklet valtozasa
egy adott id8szak alatt),

e id8tartomanyban diszkrét jel: a jel értelmezési tartomanya diszkrét, értékkészlete folytonos
(pl. 6ranként leolvasott h6méra),

e amplitiddéban diszkrét jel: az értelmezési tartomanya folytonos, az értékkészlete diszkrét (pl.
tapegység allithaté kimeneti feszultsége),

e digitalis jel: értelmezési tartomanya és értékkészlete is diszkrét (pl. egy egyszerd digitlis éra
masodpercmutatdja).

Az analég és digitalis rendszerek néhany jellemzé, megkiilonboztetd tulajdonsaga:

e A digitdlis rendszerek egész (példaul binaris) szadmokat haszndlnak bevitelhez,
feldolgozashoz, atvitelhez, taroldshoz vagy megjelenitéshez.

e Az analdg rendszerek az értékek folytonos spektrumat alkalmazzak, illetve nem-numerikus
szimbdélumokat, mint a betlk, vagy ikonok.

e Az analdg rendszerekben az apro ingadozasoknak, hullamzasoknak is van jelentésiik.

Az analég és a digitalis jel fogalma, példakkal

e Az analég jel: tetsz8leges értéket felvehet, folyamatosan valtozik, barmikor leclvashat¢,
valésaghu adatot ad. Példaul: sebességmérd, hagyomanyos fesziltségmeérdk, hagyomanyos
hémérd (higanyszal), barométer, hidraulika.

e Digitdlis jel: valamely valtozd jelenség, vagy fizikai mennyiség diszkrét, példaul csak
bizonyos egész szamértékekkel vald reprezentaldsa. Példaul: digitalis hémérd, digitalis ora.

3.3. Jelfeldolgozas, analag jelek digitalizalasa

Shannon mintavételi toérvénye (vagy ahogyan gyakran emlitik: Shannon-Nyquist mintavételi tétele),
a digitalis jelfeldolgozas egyik alapvet§ elve. A térvény meghatarozza, hogy egy folytonos id&beli
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jelet milyen sebességgel kell mintavételezni ahhoz, hogy az eredeti jel tokéletesen visszaallithatd
legyen a mintakbdl anélkul, hogy informacié veszne el a folyamat soran. A térvény kimondja, hogy
egy maximalis X sdvszélességl jel esetén a mintavételi frekvencianak (mintavételi sebességnek)
legalabb a jel maximalis frekvencidja kétszeresének (azaz 2X-nek) kell lenni ahhoz, hogy az eredeti
jel torzitas nélkul visszaallithato legyen.

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

A mintavételi térvény alapvetd fontossagu a digitalis audio és képalkotas, valamint szamos mas
terlleten, ahol analdg jeleket digitdlis jelekké kell konvertalni, mivel segit megel&zni a mintavételi
hibat, amikor a mintavételi frekvencia tul alacsony, és a magas frekvenciaju jelelemek torzitjak a
visszaallitott jelet.

Analég-digitalis (A/D) és digitalis-anal6g (D/A) atalakitas

Az analdg jeleket digitdlis jelekké lehet konvertalni (és forditva) az A/D (analdg-digitdlis) és D/A
(digitalis-analdg) atalakitok segitségével, és ily mddon lehetdvé valik az analdg jelek digitalis
feldolgozasa, tarolasa és tovabbitasa. A digitalis adatatvitel gyakran hatékonyabb és kevésbé
zajérzékeny, mint az analdg jelek kdzvetlen kezelése. Az A/D atalakitas soran a folytonos analég jelet
diszkrét digitalis értékekre ,kvantalasa”, mig a D/A atalakitds a digitalis jelek analdg jelekké
konvertalasa, ami lehet6vé teszi a fizikai reprezentaciot és érzékelést.

Analég jelek digitalizalasanak korlatai

e Digitalizalas soran az analdg jelekbdl szamjegyekkel reprezentalhaté jeleket allitunk eld,
melyet a szamitdgép is értelmezni tud.

e Az eredeti adatokbodl lépéskdzzel mintat veszink, és a két lépés kozotti folytonos
adathalmazt értékkel helyettesitjuk, ami értelemszerlen csak egy kozelit§ érték.

e Az értéktartomany megadasat hivjuk kvantdldsnak. Slrldbb mintavételezéssel, kisebb
Iépésekkel javithatd a pontossag.

e A digitalizalas kdzben adatvesztés torténik, ezért az eredeti analog jel nem alakithaté vissza
a digitalis jelbdl.

Az analég jelek digitalizalasanak lépései

e Mintavételezés: az eredeti folytonos adathalmazbdél meghatarozott lépéskdzzel mintat
veszunk, és a két 1épés kdzotti valtozo értéket egyetlen értékkel helyettesitjik.

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

e Kodolads: A mintavételezett és kvantdlt jelet binarissa alakitani kddolassal lehetséges: a
kodold egységgel, a kvantalassal kapott értékekhez binaris jelsorozatot rendellnk.

3.4. Képek, hangok digitalizalasa
Képek digitalizalasa
A képek, fényképek, dokumentumok digitalizalasaval a képeket digitalis formatumban tarolhatjuk,

szerkeszthetjuk és megoszthatjuk tetsz8leges elektronikus eszkdzdkon. A digitalizalassal az analég
képet diszkrét digitalis formatumra konvertaljuk két [épésben: mintavételezéssel és a kvantalassal.
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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
frekvencia, vagyis a pixel slrlsége meghatarozza a digitalis kép felbontasat: minél tébb pixelbdl all
a kép, annal részletesebb a digitalis valtozat. A nagyfelbontasu képek jobban megdrzik az eredeti
kép részleteit, de értelemszer(ien tobb tarhelyet igényelnek.

Kvantalas

A kovetkez6 |épés a kvantdlds: a pixelenként rogzitett fényintenzitds értékeket diszkrét
szinmélységl értékekre alakitjuk. A szinmélység hatarozza meg, hogy hany kulénb6z6 szin vagy
arnyalat jelenithet6 meg a digitalis képen. Példaul a 8 bites szinmélységli képen az egyes pixelek
256 (2°) kulonb6z6 szinben vagy szindrnyalat megjelenitésére alkalmas. A kvantalas hatarozza meg a
digitalis kép szinhlségét 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

Osszeado (additiv) szinkeverés

A digitdlis képek taroldsa és kezelése kilénb6z8 szinmodellek és
fajiformatumok szerint torténhet. Az RGB (Red, Green, Blue),
ugynevezett 6sszeadd szinkeverés, amely a piros, z6ld és kék szinek

voros, a zold és a kék alapszin kédjat kildn-kulén tartalmazza.

A CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key/Black), kivond szinkeverést
féként a képek nyomtatasanal alkalmazzak. A napfény a féldén
fellelhet6 0©sszes lathaté szint tartalmazza. Amikor a napfény
megvilagit egy targyat a targy elnyeli (kivon) egy keveset a fénybdl, és
a maradékot visszaveri. A visszavert fény az a szin, amit latunk. A
tlizoltéautd azért viladgos piros, mert a piroson kivil minden szint (a
kéket és zoldet) elnyel a fény spektrumabadl.

A digitalis képek tarolasara szolgalé fajlformatumok, mint példaul a

JPEG, PNG, GIF, és TIFF, kUlonb6z6 tomoritési technikakat és
adatkezelési moddszereket alkalmaznak, hogy optimalizaljak a
képmindséget és a fajiméretet.

TOmorités

A digitalis képek tarolasahoz és tovabbitasahoz gyakran alkalmazunk tomoritési technikakat. A
tomorités lehet veszteséges, mint a JPEG, ahol a tdmorités soran veszitliink az eredeti adatokbdl a
fajlméret csokkentése érdekében, vagy veszteségmentes, mint a PNG, ahol a kép eredeti min8sége
megmarad, de a méret csdkkentése szempontjabdl kevésbé hatékony.
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Hangdigitalizalas

Hangdigitalizalassal a fizikai, analdég hangjeleket digitalis formaban tarolhaté jelekké alakitjuk at,
ezzel tesszUk lehet8vé a hangok szamitégépes tarolasat, szerkesztését, tovabbitasat és masolasat. A
hangdigitalizalas els6 1épése a mintavételezés, ezt kdveti a kvantalas és kddolas, amelyek atalakitjak
a folytonos analég jeleket diszkrét digitalis adatokka.

Mintavételezés

Az elsd 1épés a hangdigitalizalasban a mintavételezés: az analdg jelbdl adott id6k6zdnként 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-min8ségl audio, példaul, a 44,1 kHz-es
mintavételi frekvencidval rogzit, ami azt jelenti, hogy masodpercenként 44,100 mintat vesz.

Kvantalas

A mintavételezést koveti a kvantalds: a minta amplitudoit diszkrét értékekre kerekitjuk. Ebben a
I[épésben a folytonos analég jelet a digitalis rendszerekben kezelhetd véges szamu digitalis jellé
alakitjuk at. A kvantdlasi szintek szama az Ugynevezett ,bitmélység” figgvénye. A bitmélység
hatdrozza meg, hogy hany biten taroljuk a minta amplitidéjat. Példaul, a 16 bites audio rendszer
65,536 (2716) kuldnb6z6 amplitudo-értéket képes megkuldnbdztetni. Kvantalas soran ugynevezett
kvantalasi zaj keletkezik, mivel a folytonos amplitudd-értékeket diszkrét értékre kerekitjuk, de a
bitmélység ndvelésével a kvantalasi zajt értelemszerlen csékkenthetjuk.

Kédolas

A tarolashoz, tovabbitdshoz a mintavételezés és kvantalas utan a digitalis adatokat kodolni kell. A
kodolassal az adatokat tomoritjik, amelynek célja az adatmennyiség csdkkentése a hangmindség
megtartasa mellett. A tdmorités lehet veszteséges (példaul MP3, AAC), amely elhagy bizonyos, az
emberi ful szamara kevésbé érzékelhetd informaciot, vagy veszteségmentes (példaul FLAC, WAV),
amely megdrzi az eredeti digitalis jelet.

Mozgdképek, videdk digitalizalasa

Az analég mozgodképek, filmek, videdk digitalizalasa a hangdigitalizalashoz hasonlé |épésekben
zajlik: els6 1épés a mintavételezés, ezt koveti 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 lépése a mintavételezés: a film képkockait adott id6kdzonként rogzitjuk. A
mozgoképek esetében két f6 mintavételi eljdrast kuldnbodztetink meg: az id8beli és a térbeli
mintavételt. Az id8beli mintavétel a masodpercenként rogzitett képkockak szamat (fps - frames per
second), a térbeli mintavétel pedig a képkockan beluli pixelmatrix felbontasat hatarozza meg.

Kvantalas

A mintavételezés utan a kvantdlads kovetkezik: a képkockakban a pixelek fényerejét és a
szin-informaciét diszkrét értékekre kerekitjik, azaz a folytonos analdg jeleket egy véges szamu
digitalis értékké konvertaljuk. A kvantalas minGségét a bitmélység hatarozza meg, ami azt jelzi, hogy
hany biten taroljuk a pixelenkénti informaciét. Magasabb bitmélység jobb képmin&séget
eredményez, lehet8vé téve tobb szin és fényerd arnyalatanak megkllonboztetését.
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Témoérités

A digitalisan tarolt vide6 nagyon sok tarhelyet igényelhet, ezért nagyon fontos a tomorités. A
tdmorités célja az, hogy lehetbleg anélkil csdkkentse az adatmennyiséget, hogy lényegesen
befolyasolna film min&ségét. Tipusai: veszteséges és veszteségmentes tomorités. A veszteséges
tomorités (példaul MPEG, H.264) elhagyja a vizudlis észlelés szempontjabdl kevésbé fontos

informacidkat, mig a veszteségmentes tomorités (példaul PNG a képekhez) pontosan megbrzi az
eredeti adatokat.

3.5. A digitalizalas jelentésége a korszerii mezégazdasagban

A preciziés mez8gazdasadg a modern technolégidak és adatelemzési modszerek alkalmazasaval
torekszik a mez8gazdasagi gyakorlatok optimalizalasara, hogy novelje a termelékenységet,
csOkkentse a kornyezeti hatast és javitsa a gazdasagi hatékonysagot. A digitalizalas kulcsszerepet
jatszik ebben a folyamatban, mivel lehet6vé teszi a mez8gazdasagi folyamatok pontosabb
megfigyelését, elemzését és kezelését. Lassunk erre néhany példat!

Hangdigitalizalas
A hangfelvételek elemzésével megfigyelhetjik és nyomon kovethetjuk az allatok viselkedését. A

stressz vagy betegség jeleit add hangok azonositasaval lehet8ség nyilik a korai beavatkozasra.

Bizonyos kartev6k vagy betegségek jelenlétére utalé specifikus hangok, példaul rovarok
zUmmogése vagy novények altal kibocsatott ultrahangok, digitalis technolégiak segitségével
azonosithatok, lehet8vé téve a gazdalkoddk szamara, hogy idében intézkedjenek.

Képdigitalizalas

MUholdas képek és dronok altal készitett légi felvételek segitségével a gazdalkoddk nagy terlleteket
tudnak monitorozni, azonositva példaul a szarazsagot vagy a fert6zéseket. Ez lehetévé teszi a
pontosabb vizgazdalkodast és a ndvényvédelmi intézkedések célzott alkalmazasat.

A digitalis képek segitségével a gazdalkoddk koran felismerik a ndvényi betegségeket és karteviket,
ami lehet6vé teszi a gyors és célzott kezelést, vagy MI elemzéssel megbecsilhetik az
okostveghazban varhaté paradicsomtermést.

Forrds: https://www.prompt.hu/szoftver/ai/
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Tovabbi, hazai fejlesztésekre latunk MI megoldasokat a fenti példakhoz a kdvetkez§ weboldalon:
https://www.prompt.hu/szoftver/ai/

Videdk digitalizalasa

Videdkamerak és mesterséges intelligencia (MI) alapu elemzéssel a gazdalkodok valds id8ben
kovethetik nyomon az allatok és novények allapotat. Az allatok viselkedésének megfigyelése
segithet a joléti problémak azonositasaban, az etetési stratégiak optimalizalasaban és a tenyésztési
programok hatékonysaganak javitasaban.

A digitalis felvételek elemzése lehetdvé teszi a mezdgazdasagi munkafolyamatok, mint példaul az
Ultetés, a permetezés és a betakaritas hatékonysaganak javitasat.
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Preciziésan gazddlkodo termeld térinformatikai allomanya a kiilénbézé adattipusokkal

Forrds: Dr Ldang, Veres: Precizids gazddlkodds, 2018,
https://mlc.itstudy.hu/hu/mlc-browser/precizios-gazdalkodas
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Osszességében az analdg jelek digitalis jelekké valo konvertalasa, digitalizélasa az a technolégia,
amely lehetévé teszi, hogy a gazdalkoddk pontosabb képet kapjanak a termelési folyamatokrdl,
segitve a dontési folyamatokat, ndvelve a termelékenységet, csokkentve a kdrnyezeti terhelést
és javitva az altalanos gazdasagi hatékonysagot.

4. SZENZOROK FOGALMA, MUKODESE

4. A szenzor fogalma

A szenzor egy olyan eszkdz, amely képes fizikai vagy kémiai mennyiségeket (példaul h6mérsékletet,
fényintenzitast, nyomast, nedvességet, gazkoncentraciot stb.) érzékelni és ezeket elektromos
jelekké alakitani. Az elektromos jeleket kilénb6z8 eszkdzdkkel elemezhetjlik, fel tudjuk dolgozni,

meg tudjuk jeleniteni, és ezaltal informaciét tudunk szerezni a kdrnyezetrdl vagy az érzékelt
jelenségekrdél.

A szenzorok lehetnek nagyon egyszer( eszkdzok, mint a fenti h6mérséklet-érzékeld, de lehetnek
bonyolultabb rendszerek, mint példaul a multispektralis képalkotd szenzor, amely a fény kilonb6z6
hullamhosszan képes adatokat gydjteni. Az érzékel6k fejlesztése és alkalmazasa kulcsfontossagu
szerepet jatszik a modern technoldgiai elterjedésében.

A kulénb6zb jelenségek tulajdonsagainak elektromos mennyiséggé valé atalakitdsa mara
olyannyira altalanossa valt, hogy érzékelének (szenzornak) nevezink minden olyan muszaki
mérési eszkozt, amelynek bemenete nem elektromos mennyiség, kimenete pedig elektromos
mennyiség, és amely eleget tesz a metoldgia kdvetelményeinek: pontossag, ismételhet8ség,
felbontoképesség, szavatossagi id6, kdrnyezeti hatasokkal szembeni immunitas.

Az érzékel6ket tdbb szempontbdl lehet osztdlyozni: mudkddési 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) tobb bemeneti
mennyiségnek a fuggvénye. A bemeneti mennyiségek kdzul a mérendén kivll (input — x) a tobbit
zavaro jelnek (nk — noise) tekintjuk, amelyeknek a hatasat a mérés soran igyekszink csdkkenteni.

ol Erzkels %
Ill Il2 Ilm

A szenzorok segitségével képesek vagyunk mérni és érzékelni a fizikai vagy kdrnyezeti jellemz&ket,
példaul hémérsékletet, nyomast, fényt, hangot vagy mozgdst. A szenzorok hasznalhaték a
kornyezeti feltételek fellgyeletére, az adatok gydjtésére vagy az eszkdzdk mulkodtetésére. A
szenzorok a koérnyezetikben 1év6 jellemzbket elektromos jelekké alakitjak, amelyeket aztan
tovabbithatnak és feldolgozhatnak mas eszkdzok vagy rendszerek. A szenzorok széles kérben
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hasznalatosak az iparban, a tudomanyban, az egészséglgyben, az autdiparban, az okos
eszkozdkben és sok mas teruleten.

Az érzékel6k statikus karakterisztikdjanak meghatarozasdra a bemeneti mennyiséget id8ben
allando értéken rogzitve, meghatarozhatjuk a kimenet allanddsult értékeit. A kimeneti és bemeneti

A

y

yT - - — — — — — — — — — —
Tlterhelési kimeneti
jeltartomany

Ymaxdg - - -

Kimeneti
jeltartomany

Ynind
YA

> >
—

0 Xnin Xmax  XT X
Mérési Tulterhelési
tartomany tartomany

mennyiségek kdzott igy nyerhetd y(x) 6sszefliggés a statikus karakterisztika.

A statikus karakterisztika alapjan fontos érzékel8re jellemz6 mennyiségeket hatarozunk meg. A
tananyag terjedelmének korlatozasa végett csak a legfontosabbakat emlitjik meg:

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

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

Tualterhelési tartomany az a bemend jel [xmax, xT ] értékintervallum, amelyben az érzékel§ még
mikodbképes, de az elSirt specifikaciokat mar nem teljesiti. Fontos, hogy a tulterhelési
tartomanybdl visszatérve a mérési tartomanyba az érzékel6 az eredeti statikus karakterisztika
alapjan mdkodjon. Ha az x > xT , akkor az érzékel6 mikodésképtelenné valhat (xT — torési hatar ).

Erzékenység (sensibility) az adott M munkapontban kiszamitott differencidlhanyados, mely a
kimenet és a bemenet valtozasdnak az aranya. Kifejezi az érzékeld kimenetének a valtozasat a
bemenet egységnyi valtozasahoz képest.

_ Ay

dim -y}
Az

Sa

M { dim =

Felbontéképesség (resolution): az a bemeneti mennyiségvaltozas, amely a kimeneten érzékelhetd
(mennyiségileg értékelhetd) valtozast hoz létre. Ha az érzékel§ kimenete digitalis, akkor a
felbontoképesség egyenld a legkevésbé fontos bit (digit) értékével. Példaul, ha egy digitalis h6mérd
kijelz6je 0,1 °C kulénbségeket tud megjeleniteni, akkor az érzékeld felbontdképessége r = 0,1 °C.

Dinamikus idékarakterisztikak: ha a bemeneti x mérendd mennyiség id6ben valtozik, akkor a
bemeneti mennyiség értékeihez minden idGpillanatban meghatarozhaté a kimeneti mennyiség
pillanatnyi értéke. A kimeneti és bemeneti mennyiség pillanati értékei kozott az érzékels idéfuggd
differencialegyenlete adja meg a kapcsolatot, altaldnosan ezt nevezzik az érzékel6 dinamikus
karakterisztikajanak.
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A dinamikus id8karakterisztika jellemz8ket a bemenetre |épcsds ugrasszeri bemend jel
kapcsolasaval hatadrozzuk meg. Ha az érzékel6t els6fokd, linearis, allandé egyltthatds
differencialegyenlettel irhatjuk le, akkor a dinamikus jellemzéi:

YA
— iiﬁ
Vy :--F.————-;-::$::
Yo
t
0 S -

- idéallandé - &@: a bemend jel ugrasszer( valtozasanak pillanataban (t=0) a gérbéhez huzott érintd
metszéspontja a kimend jel yv végsé (allanddsult) értékének a vonalan.

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

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

Szenzorok

A szenzorok olyan jelatalakitok,
amelyek mennyiseget,
tulajdonsagot, vagy feltetelt (nem
villamos jeleket, mint pl.
mechanikus, kemiai, termikus,
magneses, optikai jeleket),
villamos jelle alakitanak at (egyes
esetekben pneumatikussa).

A szenzorok az automatizalasban az
emberi erzekszerveket
helyettesitik.

forrds:

A szenzorok olyan jelatalakitok, amelyek mennyiséget, tulajdonsagot vagy feltételt (nem villamos
jeleket, mint példaul mechanikus, kémiai, termikus, magneses, optikai jeleket), villamos jellé
alakitanak at (egyes esetekben pneumatikussd). A szenzorok az automatizaldsban az emberi
érzékszerveket helyettesitik.
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A szenzorelem a szenzor azon része, ami az el6bb emlitett fizikai tényez&t érzékeli. Mivel
onmagaban ritkan alkalmazhatd, ehhez az elemhez jelfeldolgozo, jelatalakitéd elemek, haz, illetve
csatlakozd és rogzitd elemek is tarsulnak.

A szenzorok érzékelhetnek egy- vagy tobbféle jellemz&t, és beszélhetiink multiszenzor-rendszerrél
is, amikor egy érzékel8n belll tobbféle érték érzékelésére alkalmas szenzorelem is megtalalhatd.

Az analdg, digitdlis és okos érzékel8k integracids tombvazlata:

X Erzékels Analog Analog Digitalis )
—> ey jelfeldolgozo digitélis jelfeldolgozé > Interfész  |——p
eqgyséq | atalakitd | egység |
Analég érzékeld __I
I
> Digitalis_érzékelé _LI I
I | |
I_ Okos, intelligens érzékel6 J

Az okos érzékel6 (smart sensor) egy mikroelektronikaval integralt egység, mely tartalmaz legalabb
egy érzékel6t, egy analdg jelfeldolgozé egységet, egy analdg-digitalis atalakitét, egy digitalis
jelfeldolgozd egységet és egy vezetékes vagy vezetéknélkuli interfészt, mely segitségével mas
rendszerekhez konny(iszerrel lehet csatlakoztatni.

Az intelligens érzékel§ egy olyan okos érzékeld, mely egy vagy tobb olyan funkciéval rendelkezik,
mint az 6nellen8rzés, az dntesztelés, a validacid, az adaptalas stb.

4.2. Szenzorok csoportositasa
A szenzorokat tobbféle mdédon lehet csoportositani, attél fuggen, hogy milyen jellemz8k alapjan
szeretnénk rendszerezni 8ket. Itt van néhany altalanos csoportositasi mod a szenzorokra:

Fizikai jellemzék alapjan:

« Optikai szenzorok: példaul fényérzékel8k, kamerak.

+ Hangszenzorok: példaul mikrofonok, hangérzékeldk.

+  Mozgasérzékel6k: példaul giroszkdpok, gyorsulasmérdék.

+  Hémérséklet- és paratartalom-szenzorok: példaul h6meérséklet-érzékel8k, higrométerek.

Alkalmazasi terilet szerint:

« Kérnyezeti szenzorok: példaul légnyomas-szenzorok, foldrengésérzékel8k.
+ Biometrikus szenzorok: példaul ujjlenyomat-olvasdk, szivritmus-érzékel&k.
+ Kérnyezetszenzorok: példaul Iégszennyezettség-mérdk, sugarzasérzékeldk.
+ Poziciés szenzorok: példaul GPS-modulok, iranytdk.

Kommunikacids interfész alapjan:

+ Analég szenzorok: olyan szenzorok, amelyek analég jelet adnak ki.
« Digitalis szenzorok: olyan szenzorok, amelyek digitalis jelet adnak ki.
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Alkalmazott elv alapjan:

* Fotoelektromos szenzorok: példaul fotodiédak, fototranzisztorok.
* Kémiai szenzorok: példaul gazérzékel8k, pH-érzékelSk.
* Biolégiai szenzorok: példaul biolumineszcens érzékelSk, enzim érzékel&k.

Fontos megjegyezni, hogy a szenzorok csoportositasa nem egyértelm( és szigordan meghatarozott,
mivel sok szenzor tobb kategdriaba is besorolhatd lehet attél fuggben, hogy milyen szempontokat
vesszuk figyelembe.

4.3. Analog szenzorok

Analdg jelet adnak példaul az aramlasméré szenzorok, az utmérék vagy a nyomatékmérdk. Az
analég szenzorok olyan eszkdzok, amelyek analdg jeleket generalnak. Az analdg jelek folytonos
értékeket reprezentalnak a mért jellemz8knek megfelelen. Az analég szenzorok a kérnyezettikbdl
érkez§ fizikai jeleket, példaul h8mérsékletet, nyomast vagy fényerdsséget érzékelik, és ezeket
talakitjdk analég elektromos jelekké. Az analég jelek altalaban feszlltség vagy aram formajaban
vannak jelen.

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

Az analég szenzorok kimenete altaldban valtozik a mért jellemzével egyutt. Példaul egy
hémérséklet-szenzor kimeneti feszlltsége flgg a mért hémérséklettdl. Az analdég szenzorokat
altalaban az analdg-digitalis atalakité (ADC) koveti, amely digitalis formaba alakitja az analdg jelet,
hogy aztan a digitalis rendszerek vagy mikrovezérl6k feldolgozhassak azt.

1281'( I2C HDC+PGF}

Kép forrdsa:
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Az analég szenzorok széles kdrben hasznalatosak az iparban, az elektronikaban, az
autéiparban és mas teriileteken, ahol fontos a folytonosan valtozé jellemzék preciz
mérése és ellenérzése.

4.4, Digitalis szenzorok

A digitalis szenzorok olyan eszk6zok, amelyek digitalis jelet generalnak vagy adnak ki a mérések
eredményeként, a kimenet bindaris formaban, altaldban 0 és 1 értékekkel vagy digitalis
protokollokkal jelenik meg.

Példa a digitalis szenzorokra:

+ Digitalis h6mérséklet-érzékelbk: ezek a szenzorok a kdrnyezeti hémérsékletet mérhetik, és
digitalis értékeket adnak vissza. Gyakran hasznalnak digitalis kommunikacids protokollokat,
példaul 12C, vagy SPI.

+ Digitalis mozgasérzékel6k: ezek a szenzorok mozgast érzékelnek a kdrnyezetikben, és
digitalis jelet adnak ki, amikor mozgast észlelnek. Gyakran hasznalnak passziv infravords (PIR)
technoldgiat.

« Digitalis fényérzékel6k: ezek a szenzorok a kdrnyezeti fényintenzitast mérhetik, és digitalis
jeleket kildenek az érzékelt fényviszonyok alapjan.

+ Digitalis tavolsagszenzorok: ezek a szenzorok tavolsagot mérnek mas targyakhoz képest. A
tavolsag digitdlis formaban keril kifejezésre, gyakran pulzusok vagy digitalis kddok formajaban.
Példaul Iézeres tavolsagszenzorok vagy ultrahangos szenzorok.

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

A digitalis szenzorok elénye, hogy a kimeneti jelek kdnnyen olvashaték és feldolgozhatdk digitalis
rendszerekben. Az adatok pontosabbak és kevésbé érzékenyek az interferenciara vagy zajra.
Emellett gyakran tartalmaznak beépitett analdg-digitalis atalakitét (ADC), ami lehet6vé teszi az
analog jelek digitalizalasat, igy egyszer(ibbé valik a szenzorok csatlakoztatasa mikrovezérl8khoz
vagy mas digitalis rendszerekhez. Néhany példat lathatunk az alabbi képen kulénbdz8 analdg as
digitalis érzékel8krdl:
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Analdg és digitdlis szenzorok
Kép forrdsa:

5. VEZERLORENDSZEREK

5.1. A vezérl6 rendszer fogalma

A vezérl6 rendszereket informatikai és mérndki szempontbdl kell vizsgalni.

A vezérl6rendszer olyan eszkdzok, berendezések vagy szoftverek dsszessége, amelyek célja az
adott kornyezet, folyamat vagy gép mikodésének szabalyozasa és iranyitasa annak érdekében,
hogy a kivant eredményeket vagy viselkedést elérjuk. A vezérl6rendszer monitorozza a
kornyezetbdl érkez6 bemeneti jeleket (a szenzorokrél érkezd adatokat), és ezek alapjan
kimeneti jeleket generalnak, amelyek befolyasoljak a rendszer miikodését vagy allapotat.

A vezérl6rendszerek adatokat gyljtenek a kornyezet allapotardl, feldolgozzak az adatokat, majd
kimeneteket generalnak a rendszer iranyitasara és szabalyozdsara az optimalis mulkodés,
hatékonysag és biztonsag elérése érdekében.
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forrds:

5.2. A vezérl6 rendszerek osztalyozasa

A vezérld rendszerek két alapvetSen kuldnbdzd tipusa a nyilt- és a zart-hurku rendszer, amelyek két
alapvet6 megkdzelitést jelentenek a rendszerek automatizalt irdnyitasaban. Mindkét tipusnak
megvan a maga jellemz6je és alkalmazasi terllete, attdl fuggben, hogy mennyire fontos a
visszacsatolas a rendszer mikodésében.

Nyilt-hurku (visszacsatolas nélkili) vezérlé rendszer

A nyilt-hurkd vezérlé rendszerben a vezérlé eszkdz nem kap visszajelzést a rendszer kimenetérél. Ez
azt jelenti, hogy a rendszer csak a bemeneti jeleket veszi figyelembe, és ezek alapjan hajt végre
mUveleteket vagy valtoztatasokat, anélkul, hogy ellen8rizné, hogy a kivant eredményt elérte-e. A
nyilt-hurkd rendszerek egyszer(ek, gyakran olcsdbbak, és akkor alkalmazzak Sket, ha a kérnyezeti
valtozasok és a kuls6 zavarok kevésbé befolyasoljak a rendszer mikodését, vagy ahol a pontossag
és a visszacsatolas nem kritikus.
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A nyilt-hurka rendszerek jellemz6i:

+ A nyilt hurkd rendszerek altalaban sokkal egyszer(bben, kdnnyebben hasznalhatdk, mint a
zart- hurkd rendszerek. Nincs szikség kimeneti adatokra, a rendszerek a kornyezettdl
flggetlentl mdkodnek.

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

+ A programozas min8ségétdl fuggben vagy nagyon magas, vagy nagyon alacsony a siker esélye.
Ha a rendszer robusztus felépitésl, akkor nagy valdészinlséggel jol muikodik, egyébként
érzékenyebb a meghibasodasokra.

Példak

« Egy egyszerU elektromos h8sugarzd, amelyet egy id6zit6 kapcsol be és ki. Az id6zitd bedllitasai
alapjan a hdésugarzd egy meghatarozott idStartamra kapcsol be, anélkul, hogy figyelembe
venné a szoba tényleges hémérsékletét.

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

Zart-hurku (visszacsatolasos) vezérl6 rendszer

A zart hurku vezérl6rendszer, vagy mas néven visszacsatolasos vezérl6rendszer a kimenetét
folyamatosan monitorozza, és a kapott adat alapjan visszajelzést kuld, ami befolyasolja a rendszer
bemenetét. A folyamatos visszacsatolas lehetévé teszi, hogy a rendszer alkalmazkodjon a
kornyezeti valtozasokhoz és a nem vart zavarokhoz, igy hatékonyabban képes fenntartani a kivant
kimeneti allapotot vagy teljesitményt.

Példa: az otthoni fltési rendszer, amely egy termosztattal van felszerelve. A termosztat méri a
szoba hémérsékletét, és ha a hdémérséklet eléri a beallitott értéket, a flités kikapcsol. Ha a
hémérséklet esik, a fltés Ujra bekapcsol. Itt a termosztat altal szolgaltatott visszajelzés segit a
rendszernek fenntartani a kivant hémérsékletet.

5.3. A vezérlo rendszerek fobb komponensei

Erzékel6k

Mérésre alkalmas informaciot gydjtenek a rendszer kdrnyezetér@l vagy allapotardl. Ezek lehetnek
példaul h6meérséklet-, nyomas-, sebesség- vagy helyzetérzékelsk.

VezérlGegység

Feldolgozza a rendszerbe az érzékelSkrél bejové adatokat, dontéseket hoz, és kimeneti jeleket
generdl a rendszer iranyitasdra. A vezérl6egység lehet egyszer(i aramkor vagy Osszetett
szamitégépes rendszer, attél fuggben, hogy milyen feladatokat kell ellatnia.

Aktuatorok

Az aktuatorok olyan eszk6zok vagy berendezések, amelyek a vezérlGegység kimeneti jeleire
reagalnak, és megfelel6 modon befolyasoljdk a rendszer m(ikddését. Ezek példaul motorok,
szelepek, vezérelhetd elektromos vagy mechanikus berendezések lehetnek.

Fontos megjegyezni, hogy a vezérl6rendszerek tervezése és implementalasa rendkivul valtozatos
lehet, és szamos kulénb6z8 mddszer, technoldgia és szabvany létezik a vezérl6rendszerek
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fejlesztésére. A konkrét alkalmazas fuggvényében a vezérlrendszerek lehetnek analég vagy
digitalis alapuak, és kilonb6z8 szabdlyozasi stratégiakat hasznalhatnak, mint példaul a nyitott
hurok, zart hurok vagy modularis.

5.4. A vezérlorendszer alapfunkciéi

A vezérl6rendszer gépek halmaza, amely mas rendszerek kezelésére szolgal. A rendszer altalaban
elektronikus aramkordkbdl all, el6re ,beégetett” programokkal, amelyek alkalmasak a rendszer
iranyitasara.

A vezérl6rendszereket kilénb6z8 szempontok szerint szokas csoportositani, van azonban néhany
olyan funkcio, amely altaldban mindegyik rendszerben megtalalhaté.

Ellenérzés

Az ellen@rzés prioritast élvez a rendszer tdbbi funkcidjaval szemben, ez az a rendszerosztaly, amely
a parancsokat adja. A konkrét funkcidk eltéréek, de a cél minden esetben az, hogy a lehet§ legjobb
maodszerrel torténjen a tevékenységek iranyitasa.

Tervezés

Minden vezérl6rendszer rendelkezik egy el6re beprogramozott algoritmussal, vagy masként tervvel.
A terv a kitzott funkcidk végrehajtasahoz szikséges utasitasokbol all. A terv részét képezik a
teljesitend6 célokat és kdvetelményeket meghatarozé adatok.

Fuggetlenul attél, hogy nyilt- vagy zart-hurkd rendszerrél van sz6, mindig van lehet8sége
elagazasokra, ahol a rendszernek ki kell valasztania azt az utat, amelyen a lehet8 legnagyobb
valdszinlséggel eléri a tervezett eredményt

Tartaléktervek

|II

Minden vezérl6rendszer rendelkezik ,stratégidval” a meghibasodas elkerulésére. Ennek ellenére
el6fordul, hogy nem lehet megakadalyozni a meghibasodast, ilyen esetekre szolgal a tartalékterv,
amely megfelel§ beavatkozassal kijavitja a hibat, és lehet8vé teszi, hogy a rendszer visszatérjen egy
korabbi allapotba.

Bemeneti aramjelek

A bemeneti aramjelek egyfajta figyelmeztetésként vagy jelzésként szolgalnak. A bemeneti jel alapjan
értesul a rendszer arrdl, hogy egy kuls6 eredetl energiaforras rendelkezésre all. A jelet minden
vezérl6rendszer képes azonositani, de csak a zart hurkd rendszerek képesek a jelet értelmezni és
attol fuggben megfelel§ valaszreakciot adni.

Manipulalhaté valtozé

A vezérl6rendszerben a "manipulalhatdé valtozé" (mas néven szabadlyozhaté vagy beavatkozé
valtozo) az a valtozd, amelyet kdzvetlenll szabalyozunk vagy allitunk a kivant kimenet eléréséhez. Ez
a valtozé a rendszerbe kiildott bemenet, amit a vezérlérendszer moédosit annak érdekében, hogy a
kimeneti valtozd (vagy mérhetd valasz) kdzelitsen a kivant referenciaértékhez.

Példaul egy hdémérsékletszabalyozé rendszerben, ahol a cél a helyiség h&mérsékletének
szabalyozdsa egy el6re meghatarozott értékre, a manipulalhaté valtozd lehet a fltSelem
teljesitménye vagy a klimaberendezés h(tési intenzitasa. A vezérl8rendszer ezt a valtozét allitja,
hogy elérje és fenntartsa a kivant h6mérsékleti szintet a valtoz6 kérnyezeti feltételek ellenére is.
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A manipulalhat6 valtozét gyakran ellentétbe allitjak a zavarassal (disturbance), ami egy nem kivant
kilsé valtozas, amit a rendszernek kompenzalnia kell, de amelyet nem tud kdzvetlenll szabalyozni.
A vezérl6rendszer feladata, hogy a manipulalhaté valtozék megfelel§ szabalyozasaval kompenzalja
ezeket a zavarokat és fenntartsa a rendszert a kivant allapotban.

A nyilt-hurkd vezérlési rendszerekben a manipuldlhatd valtozok beallitdsa nem fugg a kimeneti
valtozétdl, vagyis nincs visszacsatolas. Ebben a rendszerben a manipuldlhaté valtozdkat elbre
meghatarozott szabalyok vagy programok alapjan allitjidk be, figyelembe véve az esetleges
kornyezeti feltételeket vagy mas el8re ismert tényezdket. Mivel nincs visszacsatolas, a nyilt-hurkud
vezérlés nem képes kompenzalni a nem vart valtozasokat vagy zavarokat, amelyek befolyasolhatjak
a rendszer kimenetét.

A zart-hurkd (vagy visszacsatoldsos) vezérlési rendszerekben a manipuldlhaté valtozék beallitasa
kozvetlenll figg a kimeneti valtozé és a kivant referenciaérték (setpoint) kdzotti kilonbségtsl. A
rendszer folyamatosan monitorozza a kimeneti valtozot, és a kapott informaciét (visszacsatolast)
hasznalja a manipulalhatd valtozék pontos beallitasahoz, hogy a kimenet megkodzelitse vagy
egyezzen a kivant értékkel. Ezaltal a zart-hurkd rendszerek képesek dinamikusan reagdlni a
valtozasokra és zavarokra, javitva a rendszer stabilitasat és pontossagat.

A vezérlérendszerrel szembeni alapvetd kovetelmények:

A vezérl8rendszerekkel szemben tdmasztott alapvets kdvetelmények széles korliek és valtozatosak
lehetnek, attdl fuggden, hogy milyen alkalmazasi tertleten vagy iparagban hasznaljak 6ket. Ezek a
kovetelImények altaldaban magukban foglaljdk a megbizhatdésagot, a pontossagot, a stabilitast, a
gyors valaszid6t, és az adaptalhatdsagot. A f6bb kdvetelmények:

. Megbizhat6sag: a vezérlGrendszernek hosszu ideig, minimalis karbantartassal, folyamatosan
kell miikddnie. A megbizhatésag kulcsfontossdgu a biztonsagi kritikus alkalmazasokban,
példaul a repulésiranyitasban vagy az orvosi megoldasokban.

. Pontossag és ismételhetdség: a rendszernek képesnek kell lennie a kivant kimeneti értékek
pontos és ismételhetd el6allitadsara, a valtozd kornyezeti és mikodési feltételek mellett is.

+  Stabilitds: a rendszernek stabilnak kell lennie valaszreakcidiban, azaz a kimenetnek nem
szabad oszcillalnia a kivant érték korul, akkor sem, ha a kils8 zavarok Iépnek fel.

« Gyors valaszid6: a rendszernek gyorsan kell reagdlnia a bemeneti valtozasokra vagy
referenciaérték valtoztatdsaira, hogy hatékonyan tudjon reagdlni a gyorsan valtozd
folyamatokra.

. Robusztussag: a rendszernek képesnek kell lennie arra, hogy akkor is hatékonyan mukaodjon
és megQrizze a teljesitményét, ha nem vart zavarok Iépnek fel.

« Adaptalhatésag és rugalmassag: a modern vezérl6rendszereknek képeseknek kell lennitk
az adaptaldédasra és a rugalmas mukodésre valtozd korulmények és kovetelmények mellett,
beleértve a kornyezeti feltételek vagy a felhasznaléi igények valtozasait.

+  Energiatakarékossag és hatékonysag: az energiaintenziv iparagakban és alkalmazasokban
kiléndsen fontos, hogy a vezérl8rendszerek energiatakarékosan mukddjenek, csokkentve
ezzel a miikodési koltségeket és az 6koldgiai labnyomot.

. Felhasznalébarat interfész: a vezérl6rendszereknek rendelkeznitk kell egy intuitiv,
felhasznalébarat interfésszel, ami lehet6vé teszi a konnyd beallitast, monitorozast és
karbantartast.

Ezek a kdvetelmények alapvetd iranyelvek, amelyeket a tervezési fazisban figyelembe kell venni
a hatékony, biztonsagos és megbizhato vezérl6rendszerek kifejlesztése és kiépitése érdekében.
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5.5. Vezérlorendszerek a mezégazdasagban

A mez8gazdasagban hasznalatos vezérl6rendszerek nagyban hozzajarulnak a hatékonyabb és
optimalizalt gazdalkodashoz. A novénytermesztésben és allattenyésztésben, az Uveghazakban
iranyitdsdban és szabalyozasaban egyarant hasznosak. Néhany példa a mez6gazdasagi vezérld
rendszerekre:

Ontozérendszerek

Az ontoz6rendszerek automatizaljdk az 6ntozési folyamatokat a mez8gazdasagi teruleteken.
Erzékel6k segitségével monitorozzék a talajnedvességet, a meteoroldgiai adatokat és a névények
vizigényét, majd ennek alapjan szabalyozzak az ©ntdzési rendszert. Ez lehet6vé teszi a viz
hatékonyabb felhasznalasat, a ndvények optimalis vizellatasat és a vizpazarlas minimalizalasat.>

Preciziés mezégazdasagi rendszerek

A preciziés mez6gazdasagi rendszerek segitségével a gazdalkodok nagyobb pontossaggal
iranyithatjak és monitorozhatjak a mez8gazdasagi tevékenységeket. GPS-alapu technoldgiaval
pontosan kovethetik a gépek helyzetét és mozgasat a mez6gazdasagi terlleteken, igy
optimalizalhatjdk a muveleteket, mint példaul a vetést, tragyazast vagy permetezést. A precizitas
ndéveli a termelékenységet, csokkenti a kdltségeket és minimalizalja a kdrnyezeti hatasokat.

Termelésiranyitasi-rendszerek

A termelésiranyitasi-rendszerek segitenek az Uveghazakban vagy mas kontrolldlt kdrnyezetben
torténd novénytermesztésben. Figyelik és szabalyozzak a névények kornyezeti paramétereit, a
hémérsékletet, a paratartalmat, a fényintenzitast és a CO2-szintet, és ezzel lehet8vé teszik, hogy a
gazdak idedlis kortlményeket biztositsanak a névények ndvekedéséhez és fejlédéséhez, valamint
optimalizaljak az energiatermelést és -felhasznalast.
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2. FEJEZET
1. MOBILKOMMUNIKACIO A NOVENYHAZAKBAN

Szerz8: Marton Gydngyvér - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

1. HALOZATI KOMMUNIKACIO

Az informacidk és az er6forrasok kulonb6z8 szamitdgépek kozotti megosztasanak
szlikségessége Osszekapcsolt szamitogép rendszerekhez, Ugynevezett haldzatokhoz vezetett,
igy az adatok atvihet8k egyik géprdl egy masik gépre. Ezekben a hal6zatokban a szamitégép
felhasznaldk Uzeneteket valthatnak egymassal és megoszthatnak er&forrasokat - példaul
szoftvercsomagokat, adattarolasi lehet8ségeket, nyomtatéhoz valé hozzaféréseket, stb. Az
ilyen alkalmazasok mukodtetéséhez szoftverrendszer sziikséges, amely az egész haldzatra
kiterjed@ infrastrukturat is biztositja, (Brookshear & Brylow, 2017).

A szamit6gép halézatok esetében megkiilonboztetiink:
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« személyi halézatokat (PAN - Personal Area Network), amelyek altalaban kis hatétavolsagu
rendszerek, ekkor néhany méternél kisebb tavolsagon belll helyezik el a kommunikaciéban
résztvevd eszkdzoket, példaul digitalis televiziot, digitalis kamerat, nyomtatot, stb.

29 | Intelligens névényhazi technolégiak



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

éplletegyuttesben elhelyezett szamitdgépek, mobil készulékek, nyomtatok,

Osszekapcsolasat jelentik:
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e nagyvarosi halézatok (MAN - metropolitan area network), amelyek kdzepes méret(

hal6zatot jelentenek, példaul egy helyi kbzdsségre kiterjed6 haldzat,

e nagy kiterjedés(i halézatok (WAN - wide area network), amelyek egymastol nagy tavolsagra
lévd gépeket kapcsolnak 6ssze, példaul szomszédos varosokban, vagy a vildg masik oldalan

talalhato eszkozoket.

https://www.vecteezy.com/vector-art/5237398-wan-wide-area-network-concept-with-icon-concept-with-rou

nd-or-circle-shape
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A halézatok osztalyozasanak egy masik mddja azon alapul, hogy a halézat bels6 mikddtetése
publikus vagy ellen8rzott. Ez alapjan megkilonboztetiink nyilt és zart halézatokat. Példaul az
Internet egy nyilt rendszer. Az Interneten keresztlli kommunikaciét a TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) protokoll csomag néven ismert nyilt szabvanygyljtemény
szabalyozza. Mivel nyilt rendszerrdl van sz6, ezeket a szabvanyokat barki szabadon hasznalhatja
dij befizetés, vagy licencszerz8dés alairasa nélkul. Ezzel szemben a Novell Inc. vallalat sajat
tulajdonu rendszereket fejleszt és muikodtet, és ezeknek az eladasabdl vagy lizingelésébdl jut
bevételhez. Ez zart rendszernek szamit.

A halbézatok osztalyozasanak egy masik modja a gépek csatlakoztatasanak mintdja szerint
torténik. A két legnépszerlibb topolégia a busz, amelyben a gépek mindegyike egy kozds
kommunikaciés csatornahoz csatlakozik, a masik a csillag, amelyben az egyik gép kozponti
szerepet tolt be, mert ehhez csatlakoznak a tobbi gépek. Hasznaljak még a gy(irli topoldgiat, a
teljesen Osszekapcsolt haldzati topoldgiat és a mesh topoldgiat is. A busz topoldgia az 1990-es
évek 6ta népszerd, ekkor alakultak ki az Ethernet halézatok. A csillag topoldgia gytkere az 1970-es
évekig nyulik vissza, amelyet napjainkban a vezeték nélkuli halézatok mukddtetésekor
hasznalnak. Ezekben a halézatokban a kommunikacié radidadas utjan torténik, és egy kdzponti
gép az ugynevezett hozzaférési pont (AP-access pont) koordindlja a kommunikaciét. A
buszhaldzat és a csillaghalézat kdzotti kildnbség azonban nem mindig nyilvanvalé.

12120

22

Busztopoldgia

Csillagtopolégia

Gylir(itopologia

Teljesen dsszekapcsolt haldzati Mesh halézati topolégia

topoldgia

A mobilkommunikaciot biztosité rendszereket harom kategéria alapjan szoktak felosztani. Ezek a
kovetkezdk:

e A rogzitett kommunikacids infrastruktiran alapulé rendszerek a leggyakrabban hasznalt
rendszerek, ahol egy hozzaférési pontot hasznalnak a halézathoz valé csatlakozasra. Ide
tartoznak a mobilrendszerek is, példaul a 2G, 3G, stb. halézatok:
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e Az autondm csomoépontokra épulé kommunikaciés rendszereket forgalomiranyitasra és
tovabbitdsra hasznadljdk. Ezek a rendszerek gyakran nem hasznalnak rogzitett
kommunikacids infrastrukturat. llyen rendszerek példaul az ad hoc hal6zatok és a vezeték
nélkuli szenzorhaldzatok:

e Ahibrid halézatok az el6z8 két kategdriat 6tvozik.

A vezeték nélkuli ad hoc halézatokban csomépontokon keresztil oldjak meg az adatforgalom
tovabbitasat. A halézati eszk6zok szabadon mozoghatnak, gyakran médosulnak az eszkdzok kozotti
kapcsolatok, ezért a csomdpontokban a forgalom iranyitasdhoz sziikséges informacidkat mindig
naprakészen kell tartani.

A vezeték nélkili szenzorhalézatok (WSN - wireless sensor network) érzékel6ket kombinalnak
szamitastechnikai elemekkel. Tébb szaz, s6t tdbb ezer alacsony teljesitményd, alacsony koltségU
érzékel6t integralhatnak. Az érzékel6k mozoghatnak, vagy helyhez kotottek, feladatuk, hogy a
kornyezetet figyeljék. Gyakran rendelkeznek egy vagy tobb bazisallomassal. A bazisallomas
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kapcsolatot teremthet egy masik halézattal, egy nagy teljesitményl adatfeldolgozé és -tarold
kozponttal, vagy csatlakozasi pontként szolgalhat emberek altal kezelt egységekhez.

Ahhoz, hogy egy hal6zat megbizhatéan m(ikodjon, fontos megallapitani azokat a szabalyokat,
amelyek alapjan a haldzati tevékenységek végrehajthatok. Az ilyen szabalyokat protokolloknak
nevezzik és ezek kidolgozasa nélkilozhetetlen folyamat, hiszen szabalyok nélkul el6fordulhat
példaul, hogy az 0Osszes szamitégép egyid6ben akar Uzeneteket tovabbitani, vagy egy
szamitégép nem fogadja a mas szamitdégéprdl érkezett tartalmat. A protokollok
soran az érintett feleknek meg kell dllapodniuk az alkalmazott protokollban. A megallapodas
érdekében a protokoll standard leirdsoknak kell, hogy megfeleljen.

Az Internet kommunikaciés protokolljait az Internet Engineering Task Force (IETF) teszi kozzé. Az
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) a vezetékes és vezeték nélkuli hal6zatokat, a
Nemzetkdzi Szabvanyugyi Szervezet (ISO) pedig mas tipusokat kezel.

A kérés-valasz (request-response, request-reply) az egyik legalapvetdbb, leghatékonyabb
protokoll, amely alapjan a szamitdgépek egymassal kommunikalnak. A protokoll szerint két egység
kozotti Uzenetvaltas azt jelenti, hogy a kérelmezd egy kér6 Uzenetet kuld, a fogadd pedig a
kézhezvétel utan feldolgozza a kérést, és valaszként visszaklld egy Uzenetet. Ez hasonlé a
telefonhivashoz, amikor a hivé félnek meg kell varnia, amig a cimzett felveszi, és csak utana indulhat
el a beszélgetés. Egy kliens-szerver tipusu architektiraban eszerint a protokoll szerint torténik a
kommunikacié. A protokollt lehet hasznalni szinkron mddban, 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 id6tullépési id6szak. A protokoll aszinkron mdédban is megvaldsithato,
amikor a valasz egy ismeretlen kés8bbi id8pontban érkezik vissza.

Egy konnyi (lightweight) protokoll a szamitdégépes hal6zatban a funkciondlis adatokon felul
viszonylag kis mennyiségli adattovabbitast végez.

A kozzététel-feliratkozas (publish-subscribe) egy olyan kommunikaciés protokoll, ahol az
Uzenetklld8k, az Uzeneteket nem kozvetlenul valamely meghatarozott cimzettnek kuldik, hanem
ugynevezett el6fizet8knek. Anélkll, hogy tudnak kik az el6fizet6k az Uzenetkuld6k a kozzétett
Uzeneteket csoportositjak, az el&fizet6k pedig anélkll, hogy tudnak, hogy ki tette kdzzé az tUzenet
csoportokat jelzik, hogy mely tizenet csoport érdekli 6ket, azaz feliratkoznak. igy az el6fizet6k azokat
az Uzeneteket fogjak megkapni, amelyekre feliratkoztak.

A koztes szoftver (middleware) koztes szerepet tolt be a szamitégépes alkalmazasok, az adatok és
a felhasznalok kozott. A szoftverfejleszt6k szamara megkonnyiti az alkalmazasok intelligens
Osszekapcsoldsat leegyszerUsitve az alkalmazasfejlesztést. Segiti a rendszerlzemeltetéket az
alkalmazasok Uzembe helyezésekor.

ERP -> Enterprise Resource Planning
-> Vllalateréforrds Tervezés
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A szolgaltatasok és eréforrasok felderitése (discovery of services and resources) olyan
technoldgia, amely biztositja, hogy az eszkdzdk vagy szolgaltatasok manualis beavatkozas nélkdl,
automatikusan csatlakozni tudjanak egy adott szamitdgépes haldzathoz. Segitségével a kilénb6z8
tipusu alkalmazasok és mikroszolgaltatasok egyttt tudnak mikodni. Létezik kliens oldali és szerver
oldali felderités.

Egészségligyi M2M haldzat ‘ Okoshaz, okoskonyha M2M halézat ‘
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Az M2M (machine to machine) két eszkdz kozott, kdzvetlen csatorna hasznalatdval, emberi
beavatkozas nélkill térténd kommunikacids technikdk 6sszességét jelenti. Ugy vezetékes, mint
vezetéknélkuli kommunikaciéban alkalmazhat6. Az M2M kommunikacio lehet6vé teszi egy érzékeld
vagy mérémliszer szamara, hogy az altala rogzitett informaciokat (példaul hémérsékletet,
széler@sséget, paratartalmat stb.) tovabbitsa egy olyan eszkdz felé, amely a sajat szoftvere
segitségével ezeket az adatokat tarolja, elé6feldolgozza, elemzi;

2. MoBIL RENDSZEREK BIZTONSAGA

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

T

Titoktartas

Informécidbiztonsagi
tridsz

E

Elérhetbség
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A titoktartas azt jelenti, hogy az érzékeny informaciokhoz csak az arra jogosult eszkdzoknek,
rendszereknek, személyeknek van hozzaférési lehet8séguk. A legrégebbi technika, amellyel az
adatokat védeni lehet, ha rejtjelezzik 6ket. A szamitastechnikaban ez azt jelenti, hogy egy kulcsnak
nevezett szigoruan titkos informacio segitségével az adatokat atalakitjuk, rejtjelezzuk és igy taroljuk,
tovabbitjuk 6ket. Amikor szikség van ismét az eredeti, vagy a tovabbitott adatokra, akkor a kulcs
segitségével visszaallitjuk 6ket. A kommunikacié soran rejtjelezett adatok megosztasat azonban
meg kell, hogy el6zze egy informaciécsere, amely soran a felek megallapodnak az alkalmazasra
keriil szigortan titkos kulcsban, illetve hitelesitik egymast. Ugy a kulcs megéllapodés, mint a
hitelesités nagyon fontos részei a kommunikaciénak.

Az integritas azt jelenti, hogy a kommunikacids csatornan tovabbitott adatoknak mddositas nélkal
kell célba érnilk. Az adatintegritds megvaldsitasa érdekében leggyakrabban hash fuggvényeket,
vagy Uzenet hitelesit§ kédokat alkalmaznak. A hash fuggvények olyan matematikai fuggvények,
amelyek egy tetsz8leges hosszusagu adatsorbdl altalaban egy kisebb, rogzitett hosszisagu adatsort
allitanak el8, 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 visszaallitani. Ugy a hash fliggvényeknek, mint az zenethitelesité kédoknak szadmos
alkalmazasi teruletik van. Példaul a jelsz6 tarolas soran a rendszer nem a jelszét, hanem a jelszé
hash értéket tarolja el. A gyakorlatban egy gyakran hasznalt és biztonsagos hash fliggvény az
SHA-256, amelynek els§ valtozatait még 1993-ban kezdte el az NSA (National Security Agency)
tervezni.

Az elérhetéség azt jelenti, hogy egy adattarold szerveren, egy kiszolgalé eszkdzon a jogos
felhasznalék szamara mindig, és azonnal elérhet6nek kell lennie az adatoknak. A tdmaddk altal
gyakran alkalmazott szolgaltatdsmegtagadas (DoS - denial of services) vagy az elosztott
szolgaltatasmegtagadas (DDoS - distributed denial of service) tipusd tdmadasok soran a tamado a
rendszer eréforrasait probalja kimeriteni. Az elérhet8ség biztositasa érdekében az adatokat tarolo,
kezel6, megjelenité hardvert és szoftvert megfelel6en karban kell tartani, a mUszaki infrastruktdrat
pedig folyamatosan ellendrizni kell.

A mobil kommunikacié soran leggyakrabban felmeril6 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
tulmenden a rendszerben altalaban nincs hitelesités, sokan kénnyen elfogadnak barmilyen
azonositot,

« egy harmadik fél kénnyen lehallgathatja a kommunikaciét, mert habar a kommunikaciéra
vonatkozd szabvanyok bizonyos védelmet nydjtanak, a céliranyzott lehallgatas ellen, azonban
nem védenek,

+ a szolgaltatd altal vezetett szamlazasi nyilvantartasokba sok bizalmas informacié kerul,
amelyek konnyen kiszivaroghatnak: a kommunikalé felek azonosité szdma, a kommunikacié
id6pontja, helye, stb.

Gyakran azonban a mobil kommunikacié biztonsagat olyan tényez8k is befolyasoljak, amelyek
fuggetlenek a fejleszt6ktdl, a rendszert Uzemeltet6ktSl, mert a szolgaltatasokat gyakran igénybe
veszik olyan felhasznaldk is akik

« alapvet6 biztonsagi kérdésekkel sincsenek tisztaban,
« nem latjak at az alapvetd biztonsagi kockazatokat,
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+ nem rendelkeznek megfelel6 ismeretekkel,
« nincsenek alkalmas eszkdzeik, amelyek segitségével védekezni tudnanak.

A mobil rendszerek biztonsagat tobbféleképpen lehet megvaldsitani. Megkulénbdztetlink halozati
(network level), szallitasi (transport level), illetve alkalmazasi rétegben (application level)
megvaldsulé biztonsagot.

A halozati rétegben megvaldsulé biztonsag atlathaté a végfelhasznalok és az alkalmazasok
szamara. Altalanos célu biztonsagi megoldasokat kindl, szlrési lehetéségekkel, példaul bedllithato,
hogy csak egy kivalasztott adatforgalom legyen elérhetf. Az operacids rendszer része, ezért
modositasahoz az operacios rendszert is mdédositani kell.

A szallitasi rétegben megvaldsuld biztonsagot els6sorban a webes tranzakcidk biztonsaganak a
megvaldsitasara hasznaljak.

Az alkalmazasi rétegben megvalésuld biztonsag esetében a szolgaltatasok egy adott alkalmazasba
vannak beagyazva. Elénye, hogy a szolgaltatas az adott alkalmazas specialis igényeihez szabhatd.

Egy masik biztonsagi probléma, hogy az Uzenetek tovabbitasakor az Uzenetek nincsenek megvédve
a jogosulatlan masolas ellen. A szerz8i jogok védelmét vizjelek (specialis minta) bedgyazasaval lehet
biztositani. A vizjelek segitségével igazolhaté a tulajdonjog, azonosithaté a jogsért6 személy,
nyomon kovethetd az Uzenet/dokumentum terjesztése, vagy egyszerlen tajékoztathatdk a
felhasznaldk az adatok jogosultsagarol.

3. MoBiL HALOZATI TECHNOLOGIAK: 2G, 3G, 4G, 5G €s A JOVOBELI FEJLESZTESEK

A vezetéknélkuli haldézatok egyik fontos tulajdonsaga a mobilszolgaltatas, ami azt jelenti, hogy a
kommunikacié barmikor, barhol megvalosithatd, s6t a felhasznaldk autondm mddon roaming
szolgaltatast is igényelhetnek (Boudriga, 2009). A mobilkommunikacids technoldgia fejl6dése maga
utan vonta a novekv§ adatatviteli sebességet, amely manapsag a komplex alkalmazasok esetében
is, sok esetben megkozeliti a vezetékes halézatok sebességét:

Az 1981-es analdg 1G adatatvitelrdl a digitalis 2G atvitelre vald els6, 1992-es atallas éta kortlbelll
tizévente jelentek meg Uj mobil generaciok. Egy Uj mobil generacié a mobilszolgaltatas alapvetd
jellegének megvaltozasat jelenti, ahol az Uj technolégia visszafelé nem mindig kompatibilis. Egy Uj
generacié magasabb bitsebességet, Uj és szélesebb frekvenciasavokat és tobb egyidejl adatatviteli
kapacitasat jelent.

Digitalis hang & PR
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A mobil kommunikacié alapjait a GSM (Global System for Mobile Communications) szabvany
hatarozza meg, amelyet az ETSI (European Telecommunications Standards Institute) fejlesztett
cellularis halézatok szamara. A cellularis halézatokban a végpontokhoz vezet6 és onnan kiinduld
adatok vezetéknélklli kapcsolaton keresztll érkeznek és tovabbitédnak. A halézat celldknak
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nevezett szarazfoldi tertleten van elosztva és mindegyik cellat legalabb egy, altaldban azonban
harom ado-vevd bazisallomas szolgdl ki. Egy cella a szomszédos cellaktdl eltérd frekvencia készletet
hasznal az interferencia elkerlilése és a szolgdltatds mindségbiztositasa végett. A hordozhaté
ado-vevd készulékek (mobiltelefon, laptop, stb.) a bazisallomasokon keresztil kommunikalnak
egymassal, valamint a vezetékes adé-vev§ eszkdzokkel, (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. Lehet6vé tette, hogy a felhasznaldk
felhivhassak egymast telefonon, SMS (Short Message Service) és MMS (Multimedia Messaging
Service) tipusu Uzeneteket kildjenek egymasnak.

Kis adatforgalommal rendelkez8 eszkdzok, példaul fizet6kapuk, pénztargépek, régebbi telefonok,
loT eszkozok, intelligens mérdorak, eSegélyhivé rendszerek, jarmikovet6k esetében ma is széles
korben 2G technolédgiat hasznalnak. Ezek a rendszerek igy tudtak elkerllni a magas hasznalati
koltséggel jard ujabb technoldgiakat. A 2G-szolgaltatdsokat nem is lehet teljesen megszintetni, ez
ugyanis azzal a veszéllyel jarna, hogy a csak 2G-infrastrukturat ismer6 eszk6zok nem tudnanak
kapcsolatot létesiteni a megfelel6 szolgaltatokkal, példaul vészhelyzetben az eszkdz tulajdonosa
elérhetetlen lenne, illetve 6 sem tudna a megfelel8 szervekkel kapcsolatot teremteni.

Az UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), azaz a 3G hal6zat, amelynek széleskorU
hasznalata a 2001 és 2008 kozotti id8szakra tehet, nagyobb adatatviteli sebességet ért el,
jellemzéen ez 384 kb/s adatatviteli sebességet jelentett, még akkor is, ha elméletileg 2 Mb/s atviteli
sebességet jelentettek be. Az UMTS tényleges teljesitménye valos kérulmények kdzott, nagy halozati
terhelés mellett azonban valtozé volt. A 3G szolgaltatas biztositotta az Interneten valé béngészést,
zenehallgatast, vide6- és zeneletdltést, streamelést, illetve navigacids funkcidval is rendelkezett.
Napjainkban mar nem gazdasagos a 3G infrastruktirat fenntartani, éppen ezért azok az eszkozok,
amelyek nem képesek csatlakozni a kovetkez6 generaciot jelent6 4G és 5G halézatokhoz
visszavaltanak 2G-re.

A 4G technologiat 2008-t8l lehet igénybe venni, mig az 5G 2018 6ta van hasznalatban. Mindkett8
joval nagyobb adatforgalmat bir el és biztonsaguk is komolyabb alapokon all. A 4G technoldgia a
korabbi technoldgiakhoz képest mobilweb hozzaférést, jaték szolgaltatast, nagyfelbontasd mobil
televizié hasznalatot, videokonferencia létrehozast, 3D-s televiziézast biztosit. Az utolsd szabvanyok
150 Mbit/s feltoltési és 50 Mbit/s feltoltési sebességgel rendelkeznek.

Az 5G szabvanynak 3 fokozata van, a leggyengébb a Low Band, utana kovetkezik a kézepes Mid
Band, a leger8sebb 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 lehet8vé. Ezt a szolgaltatast szoktak a legszélesebb korben alkalmazni, a nagyvarosok
terlleteire ezt telepitik leginkabb. A High Band (magas sav) a k6zép sav szintjét is megtizszerezheti.
A 24-47 GHz frekvenciat haszndlja, és gyakran eléri a Gbit/s letdltési sebességet, ami a vezetékes
szolgaltatasokhoz hasonld. Magas telepitési koltsége miatt csak slrl varosi kdrnyezetben telepitik,
ott ahol tdmegek gyllnek dssze, ezért a nem teljesen megvaldsult lefedettség miatt nem mindenhol
hasznalhaté.

Egy Uj generaciés mobilszolgaltatas igénybevételéhez altaldban a mobileszkéz szoftverének a
frissitése, a haldzati beallitasok mddositasa, vagy eszkdzcsere szikséges.
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Hasznalatban vannak tovabbi vezetéknélkuli kommunikaciés rendszerek, amelyek a kisebb
tertleten taldlhatd eszkdzok kozotti vezeték nélkili kommunikacidt biztositjak. llyenek a mihold
alapu rendszerek, a vezeték nélkili helyi halézatok (WLAN) és a vezeték nélkili személyi halézatok
(WPAN). Ezek a haldzatok nagy adatatviteli sebességet biztositanak.

4. MoBIL KAPCSOLODASI LEHETOSEGEK

4.1. Wi-Fi

A Wi-Fi (Wireless Fidelity) egy vezetéknélkuli halézati protokollcsaldd, amelyet altalaban kilonb6z6
eszkdzOk Osszekapcsolasara, illetve az eszkdzdk Internetre vald csatlakoztatasara hasznalnak,
lehet8vé téve ezaltal az eszkdzok kozotti adatcserét.

> Mobil késziilék
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modem E
=
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Az egyik legszélesebb kérben hasznalt technoldgia, amelyeket vilagszerte otthoni, kisebb irodai
halézatok esetében, nyilvdnos helyeken példaul szallodakban, konyvtarakban, repulétereken
hasznalnak az eszkdzok Internetre vald csatlakoztatasakor. A Wi-Fi-t Ugy tervezték, hogy
zokkenémentesen mukodjon egyltt a vezetékes Ethernettel. A kompatibilis eszkdzok vezeték
nélkuli pontokon keresztll csatlakozhatnak egymashoz, a vezetékes eszk6z6khdz 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:

A Wi-Fi kuldnb6z6 verzidit a kildonb6z6 IEEE 802.11 protokoll szabvanyok és a kulénb6z8 radid
technolégidk hatdrozzak meg. Ugyancsak a verziotdl fugg az elérhetd 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 csatornak
megoszthaték a haldzatok kozott, de hatdtavolsagon belll egy csatornan egyszerre csak egy add
tud tovabbitani.

Napjainkban egyre tobb vezeték nélkili technolégia hasznalhaté a kommunikacios Uzenetvaltasok
soran. Az NFC és a Bluetooth technolégiak a legnagyobb szerepl6k ezen a teruleten. Mindkét
technoldgia lehet6vé teszi, hogy két eszkdz révid hatétavolsagon bellil kommunikalhasson,
biztositva az eszkdz6k szamara a biztonsagos adatatvitelt.

38 | Intelligens névényhazi technolégiak



4.2. Bluetooth

A Bluetooth egy vezeték nélkili technolégia, amely révid hatétavolsagon belul teszi lehet6vé a
vezetékes és a mobil eszk6zdk kozotti adatcserét. Nyilt forraskédu szabvany. Nevét a kilencedik
szazadban uralkodé 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, csatorndnként a
savszélessége 1 MHz. A tovabbitott adatokat csomagokra osztja, és minden egyes csomagot a
kijelolt Bluetooth-csatorna valamelyikén tovabbitja.

Szamos rendszer Bluetooth Low Energy (BLE) technoldgiat hasznal, mert a technolégia magas
energiahatékonysagot és teljesitményt kinal. A BLE technoldgiat alkalmazd rendszerek hénapokig
mUkodhetnek kizardlag egycellas akkumulatorral. A Bluetooth technoldgiat ismer6 okostelefonok is
a mindennapok részévé valtak, egy mobiltelefon pedig mindig kéznél van, igy szamos eszkdz
Bluetooth-on keresztill csatlakozhat a mobiltelefonunkhoz. igy nem kell tovébbi kartyakat,
taviranyitokat hordani, nem kell PIN kédot észben tartani.

Appropriate Alarm

4.3. NFC és RFID

A Near Field Communication (NFC) egy érintés nélkili révid hatétavolsagon beltil mikodd
kommunikaciés technolégia. Az NFC-t az NXP Semiconductors és a Sony dobta piacra RFID (Radio
Frecquency IDentification) technoldgiak és intelligenskartya-technoldgiak tovabb fejlesztéseként. A
radidfrekvencidas azonositas lehetévé teszi egymashoz kozel all6 eszkdézd6k szamara a
radidhulldmokon keresztili azonositast és adatcserét.

RFID cimke RFID olvasé adatbazis/alkalmazas
) (( - [E=
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L
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Egy RFID rendszer harom komponensbdl all: egy RFID-cimkébdl (tag/transponder), egy
RFID-olvas6bdl (reader/interrogator) és egy alkalmazasbal.

MUkodés szempontjab6l az RFID-olvasé radidhulldm kibocsajtasaval ,kérdést” intéz a
RFID-cimkéhez, amelyre az RFID-cimke valaszként megosztja az altala tarolt adatokat az
RFID-olvaséval. 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-olvasé ugy allo, mint mozgd RFID-cimkék adatait képes
leolvasni. Az RFID rendszereket eszkdz- és helykovetésre, lopas megakadalyozasara, beléptetd
eszkozként, 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-olvasd
hasznalhaté cimkeként. Eppen ezért szemben az RFID rendszerekkel kétirdnyd kommunikéciéra
alkalmas, ahol az egymashoz fizikailag kozel all6 (1-10 cm) eszkdzok kozott gyors azonositasi
folyamat és adattovabbitds valdsithaté meg. Egyszerre egy cimke adatai olvashatéak le. Gyakran
hasznaljak érintésnélkuli fizetéskor, intelligens novényhazak, intelligens kozlekedés, intelligens
otthonok, ipari alkalmazasok kiépitésekor. Népszerlsége az alacsony koltséggel, a kényelemmel, a
megbizhatdsaggal, az okostelefonokkal valé integralhatdésaggal magyarazhaté. Ugyanakkor
menedzsment szolgaltatds kiépitésére is alkalmasak az NFC-cimkék (NFC tagek) informaciotarold
képessége miatt. NFC hasznalataval példaul a névényhazak termelés és értékesitési folyamatanak a
menedzselése javithatd. Okostelefonokkal Osszekdtve az alacsony végzettségli gazdalkoddk is
hatékonyan iranyithatjak a termelési és eladasi folyamatokat.

NFC cimke a mezégazdasagi NFC cimke helyi szerviz Okostelefon, menedzsment
folyamatok menedzseléséhez csomoponthoz alkalmazassal

NFC cimke, pl. agroturisztikai NFC cimke a mez8gazdasagi NFC cimke a mezfgazdasagi

szolgdltatasokhoz eszkbzkezeléshez termékkezeléshez

Az NFC harom tzemmdddal rendelkezik: peer-to-peer, olvasé/ird és kartya emulaciés mad.

A peer-to-peer maod lehet8vé teszi, hogy két NFC-eszkdz kdzvetlentl kommunikaljon egymassal. A
kommunikacié kétiranyu és szabvanyos adatszerkezetek cseréje valdsithatd meg vele.

Olvasé/iré6 mdédban egy NFC eszkdz hozzaférhet egy passziv NFC cimkéhez, illetve egylttmikodhet
intelligens kartyakkal is.

Kartya emulaciés modban egy NFC eszkdz érintés nélkuli intelligens kartyat emuldl, aminek
kovetkeztében az NFC eszkdzok egyutt tudnak miikddni régi RFID-olvasdkkal.
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Mint minden mas elektromos készulék, az RFID- és NFC-eszkdzok is meg kell, hogy feleljenek
kilénb6z8 szabvanyoknak és elSirasoknak. Alternativ megoldasként szoktak hasznalni a vonalkéd, a
gr-kéd, a wifi, a bluetooth, stb. technolégiakat.

‘1134 Ei?ﬂm

5. KoMMUNIKACIOS PROTOKOLLOK A NOVENYHAZAKBAN

51.HTTP

A Hypertext Transfer Protocol (HTTP) a webes kommunikacié alapjait irja le, minden szamitogépes
adatcsere alapja, amely egy kliens és egy szerver kozott megy végbe. Példaul a kliens, a
webbongészd kéréseket kezdeményez, amelyeket a szerver, a cimzett kiszolgal. A kérések
szovegbevitellel, egérkattintassal, képernyd érintéssel érkezhetnek a klienstdl. A protokoll hypertext
tipusu dokumentumokat kezel, ami azt jelenti, hogy a dokumentumokba hivatkozdsok teheték,
amelyeken keresztul kulonb6z8 eréforrasokat igénybe véve a kliens altal megadott kérések
teljestilnek. Nem hasznal titkositast, hitelesitést és tobbféle tamadassal is sebezhetd, a biztonsagi
beéllitdsok hidnya miatt azonban gyors. Altaldban informaci6 megosztasra hasznélhaté.
Fenntartasa nem jar koltségekkel.

. . http://www.pelda.com

jelszé: asdf1024

Zsuzsa ) - . e
a jelszot titkositas nélkil kildi

HTTP 2 a hacker latja az ,asdf1024"-et

http://www.pelda.com

~ .

jelszé: asdf1024

Piroska a jelszot titkositva kiildi

A w B ;hacker nem latja az ,asdf1024”-et

HTTPS ———

A HTTPS a HTTP biztonsagos valtozata, (httpwg.org, 2023), nem egy 6nall6é protokoll, a HTTP felett
fut és a biztonsagi megoldasokra a TLS/SSL szabvanyt hasznalja. A felhasznalé szamara biztositja a
kommunikacid titkossagat, integritasat és hogy a felkeresett weboldal hiteles. A biztonsagos
kommunikacié azonban csak akkor valdésul meg, ha megfelel§ titkositasi csomagok kerultek
kivalasztasra, illetve megtortént a szerver hitelességének ellenérzése. Minden modern web
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béngész8be be van épitve, hasznalata web szervertdl fugg. Tobbféle tdmadassal szemben is védett.
Az alkalmazott biztonsagi bedllitdsok miatt lassabb mint a HTTP. Erzékeny adatokat (jelszavakat,
kartyaadatokat, stb.) kezel§ weboldalak esetében kotelez6 moédon ezt kell hasznalni. Fenntartasa
koltségekkel jar.

5.2. MQTT

A Message Queue Telemetry Transport (MQTT) egy kliens és egy szerver kdzétti publish/subscribe
kommunikaciét megvaldsito, konnyd (lightweight), nyilt, ingyenes és kdnnyen implementalhaté
protokoll. Ezek a jellemz8k teszik lehetévé, hogy korlatozott kornyezetben, mint példaul M2M
(Machine to Machine) tipusu kommunikacié soran, vagy IoT (Internet of Things) kontextusban is
hasznalhaté legyen, amikor csak kis mennyiségli a kédsor feldolgozadsara van lehetéség. Ugy
tervezték meg, hogy alacsony savszélesség, kis akkumulator hasznalat mellett, instabil kapcsolatok
esetében is hatékonyan m(kodjon. Az lzeneteket a kildd fél teszi kozzé (publish), de nem kell
tudnia hogy kik fogadjak, kik iratkoztak (subscribe) fel az Uzenetekre. A feliratkozdk az 6sszes
Uzenetet megkapjak egy MQTT brékeren keresztdil.

"\)tes\e‘ o"' )
,¢" Subscriber
& D lizenet MQTT
====-F _
@ - ""?e,,@r
Publisher T
EA j
Subscriber

5.3. CoAP

A CoAP (Constrained Application Protocol) olyan web atviteli protokoll, amely korlatozott
csomopontokhoz és korlatozott halézatokhoz hasznalhaté. A csomépontok gyakran 8 bites
mikrovezérl6kkel, kis mennyiségd ROM-mal és RAM-mal rendelkeznek, mig a haldzat gyakran kis
fogyasztasu, vezeték nélkdli, személyi haldzat, ahol gyakoriak a veszteségek, a csomaghibak és a
tipikus atviteli sebesség 10 kbit/s. A protokoll gépek koézétti (machine to machine - M2M)
alkalmazasokhoz késziilt, mint példaul intelligens energia applikaciok (smart energy apps), vagy
épuletautomatizalas (datatracker.ietf, 2023).

Az alkalmazas végpontjai kozott a CoAP egy kérés-valasz tipusu interakcios protokollt biztosit,
tamogatja a szolgaltatasok és eréforrasok beépitett felderitését, a web kulcsfontossagu elmeit, mint
példaul az URI-kat és az internetes média tipusokat. Korlatozott kdérnyezeteben nagyon alacsony
tébbletterhelés és egyszerlség jellemezi. Tervezésekor figyelembe vették, hogy kénnyen tudjon
kapcsolodni a HTTP-hez, de ugyanakkor specialis igényeknek is megfeleljen, mint példaul unicast és
multicast kérések tovabbitasa, vagy az aszinkron Uzenetvaltas.
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5.4. AMQP

Az AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) egy nyilt forraskddd, vezetékes haldzatokban,
aszinkron Uzenet kuldésre hasznalhaté szabvany. Az Internet Protokoll Alkalmazas Réteg
protokollja, amelyet koztes szoftverek hasznalnak. Jellemzdi az Uzenet orientacid, az Uzenet
sorba-allitas szolgaltatds, az Utvalasztas (beleértve a pont-pont és a kodzzététel-elSfizetés), a
megbizhatdsag és a biztonsag. Az AMQP bajtfolyamként kildi az adatokat, ezért egyutt tud miikddni
minden olyan eszkdzzel, amely képes létrehozni és értelmezni az ilyen tipusd adatokat, (amqgp,
2023).

Az AMQP-t Ugy tervezték, hogy hatékonyan tamogassa az Uzenetkild6é alkalmazasok és
kommunikacids mintak széles skaldjat. Folyamatosan vezérelt, Uzenet orientalt kommunikaciét
biztosit, ahol az Gzenetek kézbesitésére harom lehet6ség van: legfeljebb egyszer, legaldbb egyszer
és pontosan egyszer. SASL és/vagy TLS alapu hitelesitést és/vagy titkositas is biztosit. Feltételezi,
hogy a hattérben egy megbizhatd szallitasi réteg protokoll, mint példaul a Transmission Control
Protocol (TCP) fut.

Az AMQP specifikaciéban definialasra keril:

e atipusrendszer,

e az Uzenetek egyik folyamatbdl a masikba torténd atviteléhez szikséges szimmetrikus és
aszinkron protokoll,

e astandard és bdvithetd tizenetformatum,

e astandard, de bdvithet§ Gzenetkildési lehet8ségek halmaza.

6. Az loT (DoLcok INTERNETE)

A dolgok internete (IoT) az Interneten keresztll elérhet§ fizikai objektumok halézata. Ezek az
objektumok kulénb6z6 technoldgiak segitségével allandd kapcsolatban allnak a kiulsé kérnyezettel,
egymassal, vagy a felhasznaldval. Az loT-re az Internet fejl6désének harmadik szakaszaként szokas
tekinteni. Az 1990-es években az Interneten korulbelll 1 millidrd felhasznalét tartottak szamon, a
2000-es években megjelend mobilkommunikacié tovabbi 2 milliard felhasznald kozott teremtett
kapcsolatot, az loT 2022-ig mar 35 milliard ,dolgot” volt képes az Interneten keresztil egymassal
Osszekapcsolni. llyenek példaul az okosérak, az autékban, a zéldhazakban elhelyezett érzékelSk
stb.. Mindez azért, mert az érzékelSk koltségének és a feldolgozasi teljesitménynek a csdkkenése,
valamint az eszkdzok csatlakoztatasahoz sziikség hardver és szoftver eszkdzok alacsony koltsége,
illetve a savszélességek novekedése lehetdvé tette a ,dolgok” egymashoz kapcsolddasanak egyszer(
és hatékony maodjat (Banafa, 2023).
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Az 10T olyan tulajdonsdgokkal rendelkezik, amelyek miatt lényegesen eltér a szokasos
Internettdl, ilyenek az érzékelés (sensing), a hatékonysag (efficiency), a halézatra csatlakozott
eszk6zok (networked), a specifikus muveletek (specialized) és a mindenhol valé elérhetdség
(everywhere). Ezek a tulajdonsagok megvaltoztathatjak a technolégiai fejlesztések iranyat, ami
jelent6s kovetkezményekkel jarhat a technoldgiai vallalatok szamara is. Példaul a korabbi
vezetékes internetr8l mobil internetre valé atallas a sulypontot az Intelr6l a Qualcommra, a
Dellrél az Apple-re helyezte at.

Tobb technolégiai valtozas tette lehetdvé az loT elterjedését, ezek a kdvetkezék:

e 0lcso érzékelbk: az érzékel8k ara atlagosan 60 centre esett 1,30 dollarrdl az elmult 10 évben,

e 0lcso savszélesség: a savszélesség koltsége kozel 40-szeresére csokkent az elmult 10 évben,

e olcso feldolgozas: a feldolgozasi koltségek kodzel 60-szorosara csokkentek az elmult 10
évben, ez lehet8vé tette, hogy egy adott eszkdz a csatlakozas mellett a generalt és fogadott
adatokon feldolgozast is végezzen,

e okostelefonok: az okostelefonok taviranyitoként vagy hubként szolgalnak a csatlakoztatott
otthonokban, a csatlakoztatott autékban, a z6ldhazakban, vagy az egészséglgyi és a fitnesz
eszkdzoknél,

e vezeték nélkuli lefedettség: a széleskorl Wi-Fi-lefedettség miatt a vezeték nélkili kapcsolat
nagyon alacsony aron érhet6 el,

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

e |Pv6: az Internet Protocol (IP) legljabb szabvanya, amely 128 bites cimeket tdmogat,
szemben az IPv4-el, amely csak 32 bites cimeket tudott kezelni, és amelyet vilagszerte a
csatlakoztatott eszkdzok kimeritettek. Az 128 bites cimek azonban kérulbelll 3,4 x 1038
cimet jelentenek - ezzel az 6sszes elképzelhetd loT-eszkdzt lehet kezelni.
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Az 10T egyik hatranya, hogy az adatvédelmi és biztonsagi kérdésekben nehéz meghuzni a hatart.
Az intelligens eszk6zok sok személyes adatot és informaciot kezelnek a felhasznalordl, ezekkel az
adatokkal valo visszaélések nagy karokat okozhatnak. A masik hatrany az, hogy a legtdbb eszkdz
nem képes csak az ugyanattdl a gyartotdl szarmazd masik eszkdzzel kommunikalni. Igaz, hogy az
AllJoyn Open Source Project, (openconnectivity, 2023) megprdébalja biztositani a kulonb6zé
gyartétol szarmazd eszkozok Osszekapcsolasat, de egy egységes rendszer kidolgozasatél még
tavol all az IoT technolégia.

7. NOVENYHAZAK €S MOBILKOMMUNIKACIO

A vildg népessége 2050-re valodszinlleg eléri a 9,7 millidard f6t, amely maga utan vonja az
élelmiszerkereslet exponencialis ndvekedését is. Ez szamos problémat okozhat, mint példaul a viz-
és levegBszennyezés, az lveghazhatasu gazok kibocsatasa vagy a globdlis felmelegedés. Ezek a
problémak kiemelik az élelmiszer el8allitdésdhoz kapcsolédd fenntarthaté megoldasok
kidolgozasanak szikségességét. A precizids gazdalkodassal Uzemeltetett névényhazak kiépitése
kulcsfontossagu lehet ezeknek a problémaknak a megoldasaban.

A novényhazakba szerelt mobilvezérl6rendszerek teljes mértékben képesek integralt szabalyozast
biztositani a hémérséklet, a paratartalom, az 6ntézés, a ml(tragyazas, a CO2, a fény és az
arnyék-szint szabalyozasanak tekintetében. A termesztési muivelet pontos iranyitasa lehet6vé teszi
a gazdak szamara, hogy nagyobb megtakaritast érjenek el az energia-, a viz-, a vegyszer- és a
novényvéddszerek alkalmazadsa terén. A mobilvezérlés altalaban el8segiti a nagyobb Uzemi
konzisztenciat, az Utemezett termelést, a magasabb termékmindséget és kdrnyezeti tisztasagot,
(Manohar & Igathinathane, 2007).

Egy novényhazban egyetlen szamitdégép tobb szaz eszkozt (szell§ztetbket, fltStesteket,
ventilatorokat, melegviz-keverd szelepeket, 6ntd6z8szelepeket, fliggdnyodket, lampakat, stb.) képes
vezérelni. A rendszer tobb ezer bemeneti paramétert képes feldolgozni, mint példaul a kilsé és
bels6 h6mérséklet, paratartalom, szélirany, szélsebessége, CO2 szint, stb.. A mobilrendszerek az
dsszes kihelyezett érzékel6tél képesek jeleket fogadni és megfeleld id6kézonként parancsokat
tudnak kuldeni az egyes berendezések szamadra. Egy szamitdgéprendszer ugyanakkor képes
begyljteni és rogziteni a kilonb6z6 kulsé felektdl szarmazd adatokat, amelyeknek a feldolgozasa
utan a gazda megismerheti a termék mindségét és mennyiségét befolyasold dsszes tényezét:
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A rendszerek adatvizualizaciét (grafikonokat, jelentéseket, 6sszefoglaldkat) készithetnek a multbeli
és a jelenlegi kornyezeti feltételekrél, amelyek atlathatébb maddon jelenitik meg a kiértékelt
adatokat.

A szamitégépes rendszerek elterjedése ellenére sem szabad elfelejteni, hogy a ndvénytermesztés
sikere els@sorban a gazda ndévénygazdalkodasi ismereteitdl fugg. Ezek a rendszerek elsésorban
abban tudnak segiteni, hogy precizebbé teszik a névényhazi termelést és csak annyira hatékonyak,
amennyire az altaluk futtatott szoftver helyesen m(ikddik, illetve amennyire a rendszert kezel§
gazda digitdlis kompetenciaja megfelel§ szintd.

A szamit6gép rendszerek elényei mellett érdemes a hatranyokat is megfontolni:

magas kezdeti kdltségli beruhazas szikséges,

képzett rendszerkezel6ket igényel, ugy digitalis, mint mechanikai teruleten,
a karbantartas, gondozas és dvintézkedések szama magasabb lehet,
kislizemi és szezonalis termeléshez nem mindig gazdasagos.

A szamitégépes technoldgiak tekintetében a kdvetkez8k alkalmazhatdk névényhazak tzemeltetése
soran: vezetéknélkili szenzorhaldzatok (WSN), a dolgok internete (IoT), a mesterséges intelligencia
(Al), Urtechnolégiak, tavoli érzékel6k, szamitastechnikai algoritmusok, blokklanc technolégia, big
data és radiofrekvencias azonositas (RFID). Ezen technoldgiak segitségével adatokat lehet elemezni,
el6allitani, fogadni, tovabbitani, azaz adatfeldolgozast lehet végezni.

A microchipek, érzékel8k, helymeghatarozé rendszerek (GPS rendszerek), szamitégép szoftverek,
kommunikaciés rendszerek, internet protokollok, meteoroldgiai adatok, pedig azok az eszkdzok,
amelyek a névénytermesztéshez kapcsol6dod adatfeldolgozast biztositjak (Mottram, 2022).

A tranzisztoros kapcsoldk, majd késébb a sziliciummaratasi technikak feltalalasa és a mikrochipek
megjelenése lehetfvé tette a mai elektronikus és digitalis eszkdzok megjelenését, illetve ezek
méretének és el8allitasi koltségének nagymértékl csokkenése maga utan vonta ezen eszkdzdok
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széleskorl felhasznalasat a mez6gazdasag kuldnb6z6 agazataiban, példaul a preciziés ndvényhazi
termesztésben.

A kuldénb6z8 szenzorok, érzékel6k megjelenése olyan adatok detektadldsat és nyomonkovetését
biztositottdk, mint példaul sebességérzékelés, légaramlds, paratartalom, allati és noveényi
betegségek jellemzéi stb.

A globalis helymeghatarozé rendszereket (GPS rendszerek) eredetileg az amerikai hadsereg
fejlesztette ki az 1970-es években. Ezek és az Ujabb globalis navigaciés mdholdrendszerek lehetévé
tették a néhany méteren bellli helyadatok meghatarozasat, amely felhasznalhaté terepi jarmuivek
szamara, de ndvények nyilt, vagy zart terepen torténd lokalizacidjahoz is.

A szamitégép szoftverek olyan alkalmazasok, amelyek példaul digitdlis képek, multimédias
tartalmak elemzésére, modellek feldllitasara, Osszefuggések magyarazatara is képesek.
Segitséglikkel ndvények ismerhet6k fel, kartev6k észlelhetdk, élettani szakaszok azonosithatok stb.
Az 1950-es években el8szor digitalizaltdk az adatokat, ezek utdn azonban hamarosan megjelentek
olyan szoftverek is, amelyek lehet8vé tették a nagy mennyiségl adatok strukturalt, rendszerezett
feldolgozasat. A jelenlegi adatbazisok mindegyike hatalmas mennyiségu, kereshet§ és elemezhet6
adatot tarol.

A kommunikacios lehetdségek az Internet, majd a mobil eszkdzok megjelenésével nagymértékben
megvaltoztak. Minden digitalis objektum (széveg, vided, kép, hang), e-mail és weboldal csomagok
sorozataként 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 eréforras-keresét (Uniform Resource Locator - URL) biztosit az
Internet barmely pontjan, igy ezek a digitdlis objektumok kdénnyen 06sszekapcsolhatdok és
tovabbithatok.

A fejlett orszagokban a modern meteoroldgia 1 km-es felbontasig képes részletes
id6jaras-el6rejelzést adni, és akar 7 napra el6re pontosan jelezni az id6jarast. Ez jelent8s hatassal
van a noévényhazakban végzendd mdlveletek tervezésére és végrehajtasara, jelentésen csdkkentve
az id6jaras okozta kockazatokat.

Egy novényhazat mlkodtet6 gazda kapcsolatrendszere nagyban befolyasolja a névényhaz Gzleti
sikerességét. A kilonb6z6 személyekkel megvaldsuld direkt, gyors és rendszeres kommunikaciot
viszont megkonnyitik az Internet, a mobilkommunikacié adta lehet8ségek, azonban ezeket nem
csak ismerni, hanem hasznalni is tudni kell. A vevSkkel valé kapcsolattartas mellett szikség lehet a
reklamszolgaltatasokat, az Ugyfélmenedzsmentet, az informacidszolgaltatast is bevonni az Uzleti
politikaba. A szalliték esetében a GPS technolégia segitségével konnyebben megvaldsithaté a
szallitas logisztika. A kulonb6z6 hivatalokkal vald kapcsolattartas soran a megfeleld
szoftverhasznalat biztosithatja a kétirdnyd adatszolgaltatast, az elSirdsok elérhet8ségét. A
pénzintézetek megfelel§ szolgaltatasainak igénybevétele esetén egyszerlvé valnak a mobil fizetési
formak, az illetékbefizetések, az internet banking. Az érdekképviseleti szervezetektdl gyorsan lehet
tajékozodni, naprakész informacidt szerezni, szaktanacsadast igényelni.
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Mobilalkalmazasok kozott érdemes szamontartani a termelésiranyitast, folyamatiranyitast
megvaldsité alkalmazasokat, a termékek nyomon kovetését, a mindségbiztositast figyeld
applikaciokat.

Egy novényhazat mikddteté gazda, amikor a gazdasagot érinté muveletekrdl doént, akkor tébb
adatot is figyelembe kell, hogy vegyen. Ezek altaldban nyers adatok, amelyek eszk6zokon, gépeken
levd érzékelbkrdl érkeznek:

e termés- és GPS-adatok: dronoktdl szarmazé GIS-informacidkkal korrelal6é adatok,

e harmadik fél felhGszervereir6l érkez6 piaci és arazasi adatok, amelyek segitségével képet
alkothat a lehetséges termésértékrdl és keresletrdl,

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

e helyi kornyezeti korulményeket mérd érzékel6ktél szarmazo adatok (aktudlis id&jaras
adatok, talajviszonyokat jelz6 adatok, termésadatok, a ndvények allapotat/betegségét jelz6
kép és videdadatok,

e Interneten keresztll érkez8, a kérnyék viz készletére vonatkozo adatok,

e Interneten keresztll érkez8, a mez6gazdasagi termékek arinformaciéi hazai és nemzetkozi
vonatkozasban.

8. MOBILKOMMUNIKACIOS ALKALMAZASOK A NOVENYHAZAKBAN

Jelenleg szamos olyan érzékeld és eszkdzkészlet van a piacon, amely a gazdalkoddkat tdmogatja
abban, hogy akar sajat maguk is, 6nalléan okos ndvényhazakat épitsenek. Az aktuadlis digitdlis
technoldgia segitségével ellendrizni tudjak példaul a talaj minéségét és a rendszerek megoldasokat
is kindlnak, hogy a gazdak elkerllhessék a talaj min&ségi romlasat (S. Bharati, et al., 2023). Az loT
technoldgia lehet@vé teszi a talaj gondozasat, elsGsorban a talaj vizmegtartd-képességét, a textura
és felszivodasi sebességét szem elbtt tartva. Ezek segitségével el lehet kerllni a tulzott m(itragya
hasznalatot, csokkenteni lehet a s(irlisddést, a szikesedést, a savasodast, a szennyezést és az
eroziot. Példaul komoly talaj analizist lehet végezni az AgroCares altal készitett Labin-a-Box
talajvizsgald eszkoztarral (agrocares, 2023). Barmely gazdalkodé napi 100 minta elemzésére
hasznalhatja a Labin-a-Box -ot anélkll, hogy a vett mintakkal fel kellene keresnie valamilyen
laboratériumot.

2009-ben bocsatottak fel a talajnedvesség és 6ceani sétartalom (Soil Moisture and Ocean Salinity,
SMOS) muiholdat, amely egy-két naponként ad térképeket a globalis talajnedvességrél (earth.esa.int,
2023). Tavoli érzékel8k segitségével gy(ijti rendszeresen a talajnedvességi adatokat, ami segit a
kilonboz4 tertileteken tapasztalhatd aszalyok elemzésében.

2014-ben a spanyol kutaték a SMOS L2 rendszert hasznaltdk a talaj vizhiany-index (SWDI)
értékelésére. A talaj kilénb6z48 jellemz8inek szkennelésére hasznaltak még a Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) érzékel6t, amivel szamszer(sitették a talajromlas veszélyét a
szubszaharai Afrikaban. A hatékony vetéshez szlikséges tavolsag és mélység meghatdrozasahoz
tovabbi szenzorokat és latasalapu technoldgiat is hasznaltak.

Az loT-alapu intelligens eszkdzdkkel, példaul vezeték nélkuli érzékelSkkel, dronokkal és robotokkal
pontosan fel lehet ismerni a novényi kartevéket, igy a gazdalkodok drasztikusan csékkenthetik a
peszticidek hasznalatat. A kortars loT-alapu novényvédelem valds ideji nyomonkovetést,
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betegség-elGrejelzést és modellezést kinal, igy hatékonyabb, mint a hagyomanyos kartevgirtas. A
legmodernebb kartevs- és betegségészlelési technikak a rendszer képfeldolgozasi technikajatol
fuggenek. A nyers képeket a mez8gazdasagi tertileten tavérzékel§ miholdak, vagy terepi érzékel6k
segitségével gyljtik 0ssze. Az Osszegy(jtott képek altaldban hatalmas terlleteket fednek le és
alacsony koltség mellett is j6 hatékonysaggal feldolgozhatdk. Léteznek szantofoldi érzékeldk is,
amelyek a termésciklus minden fazisaban képesek mintat gy(ljteni a novények allapotardl, a
kartevék jelenlétérél. Az loT-alapu rendszerek képesek &sszegy(jteni, megszamolni és leirni a
kartevéfajtakat, majd egy felhdszolgaltatas segitségével részletesen elemezni tudjak Sket. Egy ilyen
loT-alapu kartev6-monitoring rendszer képes minimalizalni az dsszkoltséget, mikdzben elbsegiti a
természetes klima helyreallitasat.

Az loT-alapu miitragyazasi technolégiak minimalis munkaergigény mellett végzik a mUtragyaigény
pontos felmérését. Példaul a normalizalt differencialis vegetaciés index (NDVI), amely teljes
mértékben a vegetacié lathatdé és kozeli infravoros fényének visszaver6désén alapul,
muholdfelvételek segitségével vizsgalja a novények allapotat, méri az egészséges termést és a
vegetaciot. Ugyanakkor segit a talaj tapanyagszintjének a felmérésében is. Ezek a mérések
jelentésen novelhetik a miitragyahasznalat hatékonysagat, mikdzben elkertlik a kdérnyezeti
mellékhatasokat. A foldrajzi térképezés, a GPS-pontossag, az autoném jarmlvek és a valtozd
sebességl technolégia (VRT) hozzajarul az loT-alapu intelligens megtermékenyitéshez.

Az loT-alapu technolégiakat hozam megfigyelésre is hatékonyan lehet alkalmazni. A megfeleld
szenzorok barmely betakaritégépre felszerelhet8k és az adatok példaul a FarmTRX
mobilalkalmazason keresztil feldolgozhaték (farmtrx, 2023). Az alkalmazassal kivalé min&ségul
hozamtérképek készithet6k, amelyeket a gazdalkodd tovabbi elemzés céljabol mas
gazdasagiranyitasi eszkdzokbe exportalhat. Mdholdfelvételeket is hasznalnak a nagylzemek
termésének nyomon kovetésére. Példaul Mianmarban Sentinel-1 interferometrikus képeket
készitettek, hogy a rizstermesztés hozamat meghatarozzak; a mangdéfoldek gyumolcsfazisainak
nyomkovetésére szines (RGB) mélységi fényképeket hasznaltak; optikai érzékel6kkel mérték az
aszalas soran a papaya zsugorodasat.

A crop water stress index (CWSI) alapu ontozéskezelés az loT-alapu stratégiak egy masik
alkalmazasi lehet8sége. Az 6ntdzés elbrejelzések alapjan torténik, ez pedig a terméshozam jelentds
javuldsahoz vezethet. A CWSI-szamitashoz szikséges kulénb6z6 id6pontokban megfigyelni Ugy a
terméshozamot, mint a leveg6 h&mérsékletét. Egy vezetéknélkuli szenzor alapu fellgyeleti
rendszerben az 6sszes szantéfoldi érzékeldt 6sszekapcsoljak, a mért adatokat pedig egy feldolgozé
rendszernek adjak at, ahol megfeleld szoftverek segitségével elemzik az adatokat. Mlholdfelvételek,
meteorolégiai adatok is bekertilnek a CWSI-modellekbe a vizszikséglet megallapitasa érdekében.
Minden egyes helyszinhez exkluziv dntdzési indexértéket hoznak létre. A CropMetrics altal végzett
valtozd Ontdzési mddszer (VRI) a talajt és a domborzati viszonyokat figyelembe véve allapitja meg a
szlikséges vizmennyiséget, (cropx, 2023).
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2. NOVENYHAZI AUTOMATIKAK, SZENZOROK, ROBOTIKA

Szerzék:
e Papp Sandor - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

e Turos Laszld Zsolt - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
e Horvath Zoltan - Alfldi ASzC Galamb J6zsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola

1. BevezeTés

Az automatizalt szenzorok, robotika és mesterséges intelligencia egyuttes alkalmazasa
forradalmasitja a novénytermesztést. A megfelelen kialakitott és integralt rendszerek
lehetévé teszik a novények hatékonyabb megfigyelését, a betegségek és a kartev8k korai
felismerését, valamint az optimalis ndvekedés és termesztés elérését. A fenntarthatd
mezdgazdasag felé tett lépések, melyeket az automatizdcié és a robotika segit eld,
hozzajarulnak az élelmiszerbiztonsag fenntartdsahoz és a kdrnyezetvédelemhez.

2. NOVENYEK AUTOMATIZALT MEGFIGYELESE ES GONDOZASA

Az agrartermelés terUletén az automatizacid, a szenzorok és a robotika egyre jelent6sebb szerepet

jatszanak a hatékonysag novelésében és a fenntarthatd termesztés elérésében. Az automatizalt
megfigyelés és gondozas lehetdvé teszi a novények allapotanak folyamatos figyelését és az
optimalis novekedési korilmények biztositdsat. Ebben a fejezetben bemutatjuk az automatizalt
szenzorok alkalmazasat a novények egészségének figyelésére és diagnosztizalasara, a novényi
betegségek és kartev6k korai felismerésére, valamint a robotikus gondozérendszerek és a
mesterséges intelligencia szerepét a névények optimalis novekedéséhez és termesztéséhez. A 2.1.
abra az automatizalt Uveghazakban hasznalt egységeket illusztralja:

\.

oy =

.~ Greenhouse Sen‘;or‘; Yy,

Automatizdlt iveghdzban haszndlt f6bb egységek
forrds: https://www.researchgate.net/figure/loT-Enabled-Greenhouse fig1 348989431
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2.1. Automatizalt szenzorok alkalmazasa a névények egészségének figyelésére és
diagnosztizalasara

Az automatizalt szenzorok a modern mez8gazdasag kulcsfontossagu eszkdzei, amelyek segitik a
gazdalkoddkat a novények pontosabb figyelésében és gondozasaban. Az alabbiakban a
legfontosabb szenzorok bemutatasa kovetkezik:

e a talajnedvesség-szenzorok képesek folyamatosan mérni a talaj nedvességtartalmat, igy
biztositva az 6ntozési litemterv optimalizalasat, a tal- vagy alul 6nt6zés megel6zését,
a fenntarthaté gazdalkodas elGsegitését és végs6é soron a mezdgazdasagi
termelékenység névelését, minimalizalva a vizpazarlast. A régebbi, egyszerlbb
technolégidak  koézul megemlithetjik a tenziometrikus, rezisztiv és kapacitiv
talajnedvességmérdket. Ezeknek elényilikre valik a relativ egyszerii felépitésiik és az
alacsony aruk, ellenben a mérési sebességiik, a korlatozott felhasznalasi lehetdségeik
és az alacsony mérési pontossaguk miatt ma mar kiszorulnak a modern, okos
mérérendszerekb6l. A ma ismert legpontosabb és legmegbizhatébb
talajnedvesség-érzékelés az idétartomdnyu reflektometria (time-domain reflectometry,
TDR) elven alapszik, amely alkalmazhatd a nedvességtartalom kozvetett mérésére a talaj
elektromos és dielektromos tulajdonsagaival vald Osszefliggés alapjan. Ennek a mérési
elvnek a lényege, hogy nagyon gyors felfutasi idejd (kb. 200 ps) elektromos impulzust
injektalunk egy talajba vezetett szondaba. Az impulzus terjedési sebessége szorosan flgg a
talaj nedvességtartalmatol. Példa egy idétartomanyu reflektometrian alapulé méréeszkodzre
a John Morris cégcsoport TDR 350 tipusu eszkoze.

e a hémérséklet- és paratartalom-szenzorok mérik a kdrnyezeti feltételeket és segitenek
megteremteni a ndvények szamara idealis mikroklimat. Ezek az adatok fontosak, kiléndsen
Uveghazi kornyezetben, ahol a hémérséklet és paratartalom szabdlyozasa |étfontossagu a
termesztés sikeressége szempontjabdl. A klasszikus leveg6hdmérséklet és a relativ
paratartalom szenzorokat mara felvaltottak az integralt, okos szenzorok, amelyek helyben
atalakitjak és feldolgozzak a zavarérzékeny analdg jeleket és digitalis jel formajaban
kommunikalnak a kdzponti mérérendszerekkel. Igen j6 példa a svajci Sensirion cég szamos
okos szenzorjai kozll az SHT4X. Az eszkdz egyik er@ssége, hogy az 12C kommunikacios
sinrendszeren és protokollon keresztil egy érparra 128 szenzor kapcsolhatd, lehetévé téve
a tébbpontos mérési elvet egyszer( és kdltséghatékony haldzaton.

e a fotoszintetikus aktiv sugarzas (PAR) szenzorok segitségével mérhetjik a fényintenzitast,
ami kritikus a novények fotoszintéziséhez és tapanyagel8allitadsahoz.

A fotoszintetikus aktiv sugdrzas pontos mérése segiti a novények optimalis ndvekedésének és
terméshozaméanak elérését. A szenzor segitségével fotoszintetikus fotonfluxusslrlség
(Photosynthetic Photon Flux Density, PPFD) mérések valdsithatok meg névényi lombkoronak felett

iak


https://www.youtube.com/watch?v=LNBN65P9UPY
https://sensirion.com/resource/datasheet/sht4x

kaltéri kdrnyezetben, tveghazakban, ndvekedési kamrakban, valamint visszavert vagy lombkorona

s

alatti (4tsz(ir6d6) kornyezetben. Az Egyesiilt Allamokbeli Apogee Instruments cég méreszkdzeire
ipari standardként tekinthetiink, megemlitve a PPFD Quantum SQ-500 szenzorcsaladot is.

a klorofill koncentracié szenzor abszolut mértékegységgel - pmol/m2 - adja meg a
koncentraciot a levélben. Alkalmazhaté tapanyag allapot felmérésre, a ndvényt ért
stresszhatasok becslésére és a betakaritas optimalizaldsara. Annak ellenére, hogy nagyon
fontos névényélettani informaciét biztosit, relativ magas ara miatt, egyel6re még nem
terjedt el a széleskorl hasznalata. Az Apogee cég MC-100 tipusu klorofill koncentracié
mérémiszere és a mérési mddszer, -elv az alabbi dbrakon lathato:

50
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2.2. Novényi betegségek és kartevik korai felismerése automatizalt
szamitégépes latasalapii rendszerek segitségével

A fogyatkozé természeti eréforrasok miatt a mezégazdasagban az egyik legnagyobb gond az, hogy a
terméshozam nehezen tud |épést tartani a vilag népességének novekedésével. A f6 kihivas a
termelékenység novelése, flggetlentl a kedvezétlen kornyezeti tényez6ktél. A modern preciziés
mez@gazdasag a technika legmodernebb vivmanyait hasznalja fel a termelékenység javitasara.

Az automatizalt betegségérzékeld rendszer azonnali és pontos diagndzist biztosit a gazdalkodd
szamdra a noOvénybetegségrél, felgyorsitva a diagnosztikai folyamatot. A betegségfelismerd
rendszer automatizalasa kritikus fontossagu a termésdiagndzis és a beavatkozas felgyorsitasa
szempontjabol.

Napjainkban, a mez6gazdasdgban, a képfeldolgozas alapvet6 alkalmazassa valt és az egyik
leggyorsabban novekvé tanulmanyi téma a terlleten. Iparagak széles kore, igy a mez6gazdasag is,
ugy talalta, hogy a képfeldolgozas hasznos eszkdz lehet az adatok elemzéséhez. Az adatgydijtést
fényképezdgépekkel, repulégépekkel vagy miholdakkal végzik, majd szamitogépes képfeldolgozo
algoritmusokat hasznalnak a képek feldolgozasara és elemzésére. A preciziés termesztés
automatikus levélbetegség-érzékel8 rendszere képfelvételt, képfeldolgozast, képszegmentalast,
jellemz8k kivonasat és gépi tanulasi technikakat alkalmaz.

A mez6gazdasag szamos problémajanak megoldasa nagymértékben egyszerlisddott, kdszonhet8en
a képrogzitési és adatfeldolgozasi technolégidk legljabb fejlesztéseinek. A képek felhasznalhatdk
beteg levelek, szarak és termések detektdlasara, ezaltal szamszerUsitve az érintett terlletet a
betegség szerint.

Az alabbi abra egy okos novényhaz komplex felvételkészit6 rendszerét illusztralja:

A Minnesotai Egyetem kisérleti rendszerét ITT lehet megtekinteni.

Az adatok el6feldolgozasa minden szamitégépes latasalapu rendszer fontos része, az alabbi dbra a
képek feldolgozasi lépéseit szemlélteti. A pontos eredmények elérése érdekében a jellemz8k
kinyerése el6tt ki kell szlirni az esetleges hattérzajt. Ennek érdekében, el8szor a szines képet
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alakitjdk at szurke-arnyalatossa, majd Gauss-sz(ir6t hasznalnak a kép simitdsara. Ezutan a kép
binaris valtozatdhoz az Otsu-féle kiiszobérték-algoritmus keril alkalmazasra.

—_— l | Sziirkearnyalat l ; o g l Kiiszobblés
[ B atalakitas [ Ganss - simitas Otsumc’:dszerrcl]_

A wh L

Sziirkearnyalat egyiittes Bitenkénti ES Morfologiai
eléfordulas: matrix: mivelet: szin transzformécio:
textura jellemzék jellemzok alakzat jellemzdk

Szintér konverzid:
z6ld teriilet
kiemelés

Ezt kovet8en morfolégiai transzformaciét alkalmazunk a binarizadlt képen, hogy lezarjuk az
el6térben 1évé 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 levélrél. A kép szegmentalasa utan a rendszer
kivonja a képbdl a format, a texturat és a szint. A kdrvonalak segitségével kiszamitjuk a levél
teriletét és a levél keruletét. A kontdrok az a vonal, amely az azonos szin(i vagy intenzitasu
objektumok élei mentén |év8 dsszes pontot dsszekoti. Az RGB-képen az egyes csatornak atlagat és
szorasat is megbecsuljik. A kép z6ld szin mennyiségének kiszamitasahoz a képet HSV szintérré
alakitjuk, majd a kép szurkeszintl egylittes el6fordulasi matrixabol (GLCM) kinyerjik a textura és a
szinjellemzdket.

Miutadn az Osszes jellemz8t kinyertik az adatkészletben lév6 Osszes képbdl, kovetkezik a gépi
tanulads masik fontos |épése a jellemz§ kivalasztasa.

A jellemzbket a valtozék és a célvaltozok korrelacidja alapjan valasztjuk ki. Példaul az
almabetegségek elérejelzésének esetén, a levél jellemzd zold része és a levél zold része korrelacidja
nagyon magas, azaz a két valtozd egymastdl fugg. A legmarkansabb jellemz6k kivalasztasa utan az
adatok most gépi tanulasi osztalyozékba kerulnek elemzésre, hogy megtalaljdk az adatok mintait.
Szamos osztalyozasi algoritmus koézul, példaul a véletlenszer( erdfosztalyozét hasznalhatjuk, a
nagyobb pontossdg elérése érdekében dontési fakkal kombindlva. A teljes mdveletcsomag
lefuttatasa utan, nagypontossagu diagnosztika érhetd el, folyamatosan b&vulé novénytipusokra.

A jelenlegi kozolt eredmények alapjan, a szamitdgépes latasalapu rendszerekkel példaul az
almabetegségeket 93%-0s, mig a burgonyat 98%-o0s pontossaggal lehet felismerni és jelezni.

Egy lehetséges gyakorlati megvalositas a kdvetkezd filmen lathatd |TT .

Emlitésre mélté egy Android operacids rendszer alapu okostelefon alkalmazas, a Plantix, amely a
sajat kameraval elkészitett és feltoltott fénykép alapjan ndvénybetegséget és kdrokozokat ismer fel
és beavatkozasi javaslatokat is tesz. Megjegyzend8, hogy a felhasznalt adatbazis korlatjai és a
fejleszt6i csapat szakirdnyu tudashianya miatt, ez az alkalmazas amat6r szintnek tekinthetd. Az
alkalmazas bemutaté filmje [TT.
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forrds: https://cafebazaar.ir/app/com.peat. GartenBank.preview?/=en

Ugyanakkor, a szakmaban ismert vilagcégek is fejlesztenek ehhez hasonld, szakembereknek szé16,

profitorientalt alkalmazasokat.

2.3. Robotikus gondozérendszerek és mesterséges intelligencia alkalmazasa a
novények optimdlis novekedéséhez és termesztéséhez

forras: https://mezogazdasag.ma/mesterseges-intelligencia-a-mezogazdasagban/
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A robotikus gondozérendszerek és a mesterséges intelligencia (Ml) forradalmasitjak a
novénytermesztést. Az okos robotgondozérendszerek képesek autondm mdédon végrehajtani
kilonboz8 feladatokat a névényekkel kapcsolatban.

Példaul a robotok képesek a névényeket precizen metszeni, ndvekedési fazisukhoz és igényeikhez
igazitva. Ez lehet6vé teszi a ndvények optimalis novekedését és gyimdlcsdzEségét.

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

A precizibs mez6gazdasag koncepcidja a technoldgia és az adatok o6tvozésén alapul, hogy
optimalizdlja a mez8gazdasagi termelést és minimalizalja a kdérnyezeti hatasokat. A mesterséges
intelligencia ebben a kontextusban lehetévé teszi az adatok mélyebb elemzését és a gazdalkodasi
dontések tamogatasat.

A mesterséges intelligencia segitségével a gazdalkoddk valds id6ben kaphatnak informacidkat a
talaj allapotardl és a ndvények egészségérdl:

e Szenzorok és loT (Internet of Things): az intelligens szenzorok a talaj nedvességtartalmat,
pH-értékét és mas kulcsfontossagu paramétereket mérnek. Az loT eszkdzok lehet8vé teszik
ezeknek az adatoknak a kézponti rendszerekhez valé tovabbitasat.

e Drénok és milholdas képek: ezek az eszkdzok felvételeket készitenek a foldekrdl, lehetévé
téve a ndvénybetegségek, tapanyaghianyok vagy kartevdk korai felismerését.

e Ml modellek az adatok elemzésére: az 6sszegy(jtott adatokat Ml-algoritmusok elemzik, hogy
felismerjék a mintazatokat, el6rejelzéseket készitsenek és optimalizaljak a gazdalkodast.

A preciziés mez8gazdasag a mesterséges intelligencia altal radikalisan atalakul. A Ml lehet&vé teszi a
gazdalkodok szamara, hogy fenntarthatébban, hatékonyabban és kdrnyezetbaratabb maddon
mdveljék foldjeiket. Ez a fejl6dés nem csak a termelési koltségek csokkentését jelenti, hanem a
kornyezeti hatasok minimalizalasat és a globalis élelmiszerbiztonsag javitasat is el§segiti.

Az elmult években a mesterséges intelligencia (MI) robbanasszer(en terjedt el a mez&gazdasagban,
lehetévé téve az agazat szamara, hogy Uj magassagokba torjon. Ugyanakkor, mint minden
technolégia, az Ml-nek is vannak kihivasai, amelyekkel a mez8gazdasagi szektor szembenéz. A
mesterséges intelligencia lehetséges kihivasai és hozzaadott értéke a mez8gazdasagban a
kovetkezdk:

e Hozzdadott értékek: termelékenységnovekedés, inputok csokkenése, kornyezeti hatas
minimalizalasa, stb.

e A MI rendszerek kihivasai: magas kezdeti koltségek, pontos adatgy(jtés és -feldolgozas,
adatbiztonsag és adatvédelem, képzett szakemberek hidnya és végul, de nem utolsd sorban
etikai és biztonsagi aggalyok.

Mikdzben a mesterséges intelligencia hatalmas lehet8ségeket kinal a mez8gazdasag szamara,
fontos, hogy a gazdalkoddk, a dontéshozék és az ipari szakemberek tisztaban legyenek ezekkel a
kihivasokkal. Proaktiv megkozelitéssel és megfelel6 képzéssel az agazat kiaknazhatja az Ml el6nyeit,
mikdzben kezeli az esetleges kockazatokat és aggalyokat.

A Magyar Tudomanyos Akadémia altal szervezett, 2023. évi Magyar Tudomany Unnepe
rendezvénysorozat egyik el6adasaban szamos és érdekes el6adast kovethetnek a Fenntarthato
agrdrium: preciziés gazddlkodds, széles koru digitalizdcid, mesterséges intelligencia témaba.
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3. NOVENYHAZI ROBOTOK €S ONVEZETO JARMUVEK

3.1. Robotikus rendszerek alkalmazasa a novényhazakban a munkaerohiany és
munkaerokoltség csokkentésére

A novénytermesztés terlletén az automatizacié és a robotika egyre nagyobb szerepet jatszik,
kilénésen a novényhazakban vagy az Uveghazakban. A novényhazi robotok és az dnvezetd
jarmlvek megoldast nyudjtanak a munkaer8hianyra és munkaer6koltség csdkkentésére, emellett
jelent6sen noévelik a névénytermesztés hatékonysagat és termelékenységét. Ebben a fejezetben
részletezni fogjuk a robotikus rendszerek alkalmazasat a névényhazakban, az 6nvezet§ jarm(ivek és
dréonok hasznalatat a novények locsoldsaban, permetezésében és gondozasaban, valamint a
robotika elényeit a névénytermesztésben.

A novénytermesztésben kritikus problémat jelenthet a munkaeréhiany, kalénésen a kézi munkat
igényl6 feladatoknal, mint példaul a betakaritds, a permetezés vagy a tragyazas. A robotikus
rendszerek hatékony megoldast kinalnak erre a problémara. A robotgépek képesek 6nalléan
végrehajtani ezeket a feladatokat, jelent8sen cstkkentve a fliggdséget az emberi munkaer6tél.

A ndvényhazi robotok precizidjukkal és megbizhatdsagukkal biztositjak a min&ségi munkavégzést.
Az automatizalt betakaritd robotok példaul lehet8vé teszik a névények pontos és id6ben torténd
szuretelését, optimalizalva a terméshozamot. Ezaltal a termel6k nemcsak a munkaerékoéltséget
csokkentik, hanem a termény min&ségét és mennyiségét is javitjak. Nem elhanyagolhaté médon, a
robotika és a regenerativ mez6gazdasag osszefonddasa lehetévé teszi az Okoldgiai gazdalkodas
elémozditasat. A robotok segitségével minimalizalhatdk a vegyszerhasznalat és a kornyezeti
terhelés, mikdzben névelhetd a terméshozam és a talaj min&sége.

3.2. Onvezetd jarmliivek és drénok hasznalata a névények gondozasaban

Az dnvezetd jarmUvek és a drénok rendkivil sokoldaluak a ndévénytermesztésben. Az dnvezet§
traktorok és a robotok kijel6lt palyan kovetik a ndvényagyakat, mig a dronok a levegdbdl képesek
fellgyelni és gondozni a ndvényeket.

Az dnvezetd jarmUivek és a drénok hasznalata a ndvények locsolasaban és permetezésében pontos
és hatékony munkavégzést tesz lehet6vé. Az automatizalt rendszerek a pontos GPS vezérlésnek
kdszonhet6en minimalizaljak a vegyszer- vagy vizfelhasznalast, csdkkentve a kdrnyezeti terhelést és
koltségeket.

A drénoknak a levegbbdl torténd fellgyelete lehet6vé teszi a novények gyors és hatékony
vizsgalatat nagy tertleteken, amelyeket kézi médon nehéz elérni. A drénok képesek a ndvények
egészét vagy akar egyes részeit (leveleit, termését) kameraval megfigyelni, igy segitve a korai
betegség- vagy kartev( felismerést, még miel8tt azok széles kdrben elterjednének el.

No6vények robotizalt beporzasa

A természetes beporzdk hidnya vildgszerte veszélyezteti a globalis élelmiszertermelést. Az amerikai
agrarminisztérium erdészeti szolgalata szerint a viragos novények korulbelil 80%-anak a
megtermékenyitése allatok segitségével valdsul meg, azaz beporzék nélkil sok névény nem tud
szaporodni, termést hozni, magot érlelni. A Nyugat-Virginia Egyetem kutatdi robotbeporzdék
fejlesztésével igyekeznek megoldast talalni az égetd gondra.
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Egy StickBug nevd, botsaskara hasonlité és kulonféle 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 tdmogatta.
A StickBug el8szor felméri a kornyezetet és képet alkot réla, majd egészen részletesen feltérképezi a
névényeket is. Pontosan tudja, hol vannak a viragok és melyiket kell beporozni, ez alapjan
munkatervet készit. Ezutan egyesével megkozeliti a ndvényeket és a mozgd karok segitségével
elvégzi a beporzast.

A StickBug tényleges beporzasi hatékonysagat a Nyugat-Virginia Egyetem Uveghazaiban fogjak
értékelni, ahol szedret és paradicsomot termesztenek. Azért ezeket a fajokat valasztottdk, mert
mindkettd igen népszeri az Egyesilt Allamokban és komoly gazdasagi értékkel bir. Yu Gu szerint a
paradicsom valdszinlileg az egyik legjelentésebb termesztett kultira, am napjainkban a
beporzasahoz is segitségre van szukség. Raadasul a paradicsom egész évben termeszthetd, igy a
robot folyamatosan tesztelhetd. A végsd cél az, hogy a fejlesztések bekeruljenek a gyakorlatba és
olyan platformot dolgozzanak ki a robotok szamara, amelyet a mez8gazdasagban széles korben
lehet alkalmazni. B6vebben itt lathatjuk a robot mikodését.

3.3. Novények robotizalt vizsgalata és permetezése

A vegyszerek permetezése gyakori mulvelet a ndvényhazi névényvédelemben is. Ez a mUvelet
elengedhetetlen, de kdrnyezeti kdrokat okozhat a névényvéddszerek tuladagolasa. A szakemberek
figyelme ezen a terlleten is a precizios technolédgiak felé fordult. Szenzorok segitségével figyelik a
névények leveleit, termését és csak sziikség szerint permetezik Sket. igy a vegyszerek adagoldsa
szigoru ellendrzés alatt tarthato.

Napjainkban, el6rehaladott kisérletek folynak automata, mesterséges intelligencia alapu
képfeldolgoz6 rendszerrel m(ikodd permetez8 robotokkal. Ezek a robotok minimalis emberi
fellgyelet mellett képesek észlelni a gyomokat a talajon vagy a fert6zés jeleit a névényeken és
permetezni gyomirté vagy novényvéddszerekkel. Kovetkezésképpen ezen miveletek
robotizalasaval a kéltségek és nem utolsé sorban a kérnyezeti karok csokkentése érhetd el.

60 | Intelligens névényhazi technolégiak


https://www.biokontroll.hu/wp-content/uploads/2022/08/Biokultura_2022-2-3_oldalparban.pdf?x18764
https://www.youtube.com/watch?v=uCVHJrY6Ej0

A szamtalan gyart6 kozull, a Mez&gazdasag 4.0 kihivasain dolgozo kinai XAG cégnek emlitésre mélto,
automata permetez6 guruld és repul§ robotjai vannak. Az R150 vezet8nélkili jarmd (UGV) a
kovetkezd generacids, piléta nélkuli rendszerekkel végzett gazdalkodashoz lett tervezve. A gépet
erbteljes skalazhatésag és tobbféle Uzemmodd valasztasi lehetd8sége jellemzi - ez az els@
sorozatgyartasi mez8gazdasagi robotgép platform. A jarm( a preciziés novényvédelemtdl a
szanto6foldi felderitésen at a mez8gazdasagi anyagszallitasig kinal foldi autondm megoldasokat. A
robot magyarorszagi alkalmazasat egy beltéri kaposzta kultira permetezésében itt nézheti meg. A
gyarto honlapja itt érhet6 el.

4. INTELLIGENS RENDSZEREK INTERAKCIOJA €S EGYUTTMUKODESE

Az agrartermelés terlletén az intelligens rendszerek interakcidja és egyuttmikodése
kulcsfontossagu tényez6 a hatékony, fenntarthatd és eredményes ndvénytermesztés eléréséhez. Az
automatizalt rendszerek, szenzorok és robotok Gsszekapcsolasa lehetévé teszi az adatok kozos
gyljtését és elemzését, ami fontos informacidkat nyujt a névények allapotardl és a termesztési
kornyezetrdl. A fejezetben bemutatjuk az intelligens rendszerek egyuttmikodésének elényeit a
névénytermesztés teruletén.

Szenzorok, robotok és automatizalt rendszerek 6sszekapcsolasa az adatok k6z6s gytijtéséhez
és elemzéséhez

Az automatizalt rendszerek, szenzorok és robotok 6sszekapcsoldsa lehetévé teszi a kulénb6z8
a noévények és a termesztési kdrnyezet paramétereirdl, mint példaul a talajnedvesség, h6mérséklet,
paratartalom, fényintenzitas stb. Az automatizalt rendszerek és robotok pedig végrehajtjak a
kilénb6z8 feladatokat, mint példaul az 6ntdzés, a permetezés vagy a betakaritds. Az integralt
adatgy(ijtés és elemzés lehetdvé teszi a gazdalkoddk vagy agrondmiai szakemberek szamara, hogy
atfogd képet kapjanak a ndvények egészségi allapotardl és a termesztési kornyezetrdl. Az adatok
analizalasa révén az okos rendszerek azonnal felismerhetik a problémakat vagy eltéréseket és
riasztast kildhetnek, hogy a megfelel§ intézkedéseket id6ben meg lehessen tenni.

Intelligens déntéshozatal és adaptiv vezérlés az 6sszetett névénytermesztési kérnyezetben

Az adatok integracidja és elemzése segiti az intelligens dontéshozatalt és az adaptiv vezérlést a
novénytermesztési kdrnyezetben. Az automatizalt rendszerek képesek tanulni az adatokbol és
adaptalodni a valtozo kérilményekhez, igy lehet6vé teszik az optimalizalt mikddést.

Példaul az automatizalt 6ntozérendszerek intelligens déntéshozatalt végeznek a talajnedvesség
szenzorok adatainak elemzésével. Ha a talaj nedvességtartalma kritikus szintre csdkken, az
intelligens rendszer automatikusan elinditja az 6nté6z6rendszert, hogy biztositsa a ndévények
optimalis vizellatasat. Ezaltal minimalizalja a tulzott 6ntd6zés okozta pazarlast és a tul szaraz talaj
karos hatasait.

Az automatizalt rendszerek és robotika kooperaciéja a hatékony munkafolyamatok és

z zz

er6forrasok felhasznalasaért

Az automatizalt rendszerek és robotika hatékonyan egylttm(kodve segitenek optimalizalni a
munkafolyamatokat és a rendelkezésre all6 er6forrasokat. Az egymassal kommunikalé és
egyUttmdkodo robotok képesek elosztani a feladatokat és hatékonyan egylttmikddni a termesztési
folyamat soran.
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Példaul egy Onvezet§ 6ntdz6 rendszer és egy Onjaré permetezd robot egyltttmikodve
optimalizalhatjdk az ontdzést és a permetezést a novények szikségleteinek megfelelen. A
szenzorok a talajnedvességet és a novények allapotat folyamatosan figyelik, majd az adatok alapjan
a robotok dontést hoznak az optimalis mUveletekrdl. Ezaltal minimalizaljak az er&forrasok
pazarlasat és a termesztés hatékonysagat novelik.
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5. NOVvENYHAZI DRONOK ES DRONALAPU TECHNOLOGIAK

A drénok és drénalapu technoldgiak egyre elterjedtebbek és hasznosabbak a mez8gazdasagi
terlleten is, kiléndésen a névénytermesztésben. A névényhazi drénok kulénleges elénydket
kindlnak a termesztési folyamatok tadmogatasaban, a novények allapotanak és
terménymin8ségnek a monitorozasaban, valamint a preciziés termesztés elGsegitésében.
Ebben a fejezetben részletezzik, hogy hogyan segitik a drénok és a dronalapu technoldégiak a
hatékony és fejlett ndvénytermesztést.

Drénok alkalmazasa a novényhazakban a termesztési folyamatok tamogatasara

A novényhazi drénok nagyszer( eszkdzOk a ndvénytermesztési folyamatok tamogatasaban. Az
Onvezetd dronok képesek precizen kovetni a Kkijelolt palyakat a nodvényagyak kozott és
automatikusan elvégezni a kilénb6z8 feladatokat. Példaul permetezd drénok képesek hatékonyan
permetezni a ndvényeket, minimalizalva a vegyszerfelhasznalast és az emberi munkaerét.

A drénok lehet6vé teszik a magasabb szintli megfigyelést és felligyeletet a novények felett. A
kamerarendszerekkel ellatott drénok segitségével a gazdalkodok és az agarszakemberek
konnyedén feligyelhetik a novények novekedését, fejlédését és az esetleges problémakat, mint
példaul a betegségek vagy kartevék jelenlétét.

Drénok felhasznalasa a névények allapotanak és terménymindségnek a monitorozasara

A multispektralis kamerakkal felszerelt drénok képesek a ndvényekrél kilonbozé
fényspektrumokban képeket rogziteni. Ezaltal lehet felmérni a ndvények stresszszintjét,
tapanyagellatasat, vizigényét és a betegségek jelenlétét. A drénok segitségével a gazdalkoddk
id6ben észlelhetik az esetleges problémakat, igy azonnal intézkedhetnek a helyredllitas érdekében.
A drénok segitségével konnyebben megallapithaté az optimalis betakaritas id6épontja is.

Drénalapu adatgydijtés és képfeldolgozas a preciziés termesztés elésegitésére

A droénok altal gydjtott adatokat képfeldolgozd algoritmusok elemzik és részletes informacidkat
szolgaltatnak a gazdalkoddk szamara.

A pontos talajnedvesség-, tapanyagellatas- és ndvényallapot adatok segitik a gazdalkoddkat a helyes
dontések meghozataldban. A precizios termesztés révén minimalizalhaté a vegyszer- és
vizfelhasznalas, csokkentve a kornyezeti terhelést és a koltségeket. A pontosabb tapanyag- és
vizellatas pedig noveli a termelékenységet és a termény min&ségét.

5.1. Ember-robot interakcié és etikai kérdések

A mez8gazdasagban valé automatizacid és robotizacié névekedése megnyitja az emberi munkaerd
és a robotok egytttmikddésének lehet8ségét a novénytermesztésben. A technoldégiai el6relépés és
a mesterséges intelligencia alkalmazasa azonban felvet néhany etikai kérdést is. Ebben a fejezetben
bemutatjuk az ember-robot interakcié el6nyeit és kihivasait a mez8gazdasagban, valamint az etikai
szempontokat a robotika és mesterséges intelligencia hasznalataval kapcsolatban.
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Emberi munkaero és robotok egyuttmiikodése a névényhazakban

Az ember-robot egyuttmUkddés a ndévényhazakban szamos el6nyt kindl. A robotok és az
automatizalt rendszerek képesek elvégezni a nehéz és monoton feladatokat, igy csdkkentve az
emberi munkaerdre nehezedd terhelést.

Etikai megfontolasok a robotika és mesterséges intelligencia alkalmazasaban a
mezdégazdasagban

Az automatizalas és a robotok hasznalata a mez6gazdasagi termelés soran is etikai kérdéseket vet
fel. Egyik fontos kérdés a munkaer6piac és a munkavallalék helyzete. Az emberi munkaerd
helyettesitése robotokkal és automatizalt rendszerekkel munkanélkiliséget eredményezhet a
mez8gazdasagi munkavallalék kdrében, ezaltal pedig tarsadalmi egyenlétlenséget eredményezhet.

Emellett az etikai kérdések kozé tartozik a mesterséges intelligencia alkalmazasaval kapcsolatos
adatvédelem és a maganszféra. A szenzorok és adatgydjté rendszerek folyamatosan monitorozzak
a novények és a termesztési kornyezet allapotat, de ezek az adatok személyes és érzékeny
informacidkat is tartalmazhatnak. Fontos megfontolni az adatvédelmi intézkedéseket annak
érdekében, hogy a termesztdk és a mez8gazdasagi vallalkozasok adatai védettek legyenek.

Emberi munka és szaktudads szerepe a novénytermesztés automatizalasaban és
robotizalasaban

Az emberi munka és a szaktudds tovabbra is kritikus szerepet jatszik a ndévénytermesztés
automatizalasaban és robotizadlasaban. Az emberek szaktudasa elengedhetetlen az automatizalt
rendszerek és robotok optimalis mikddéséhez. A szaktudas révén a robotokat és a rendszereket
hatékonyan lehet beallitani és fellgyelni, tovabba szikség esetén beavatkozni a problémak
megoldasa érdekében.

Az emberi munka és szaktudas tovabba kritikus az etikai kérdések kezelésében is. Az embereknek
fel kell késztlnitk arra, hogy megfeleld etikai szempontokkal kezeljék a robotika és a mesterséges
intelligencia haszndlatdt a mez8gazdasagban. Fontos, hogy a gazdalkoddk, az agrondmiai
szakemberek és a mez8gazdasagi munkavallalok tisztaban legyenek az automatizacié és robotizacié
elényeivel és kihivasaival, és azokat felel6sségteljesen hasznaljak.

6. OKOSZISZTEMA SZOLGALTATASOK €S FENNTARTHATOSAG

Az automatizacid és robotizacié térhdditdsa a ndvénytermesztésben hatassal van az
Okoszisztémara és a biodiverzitasra is. Fontos felismerni a fenntarthatésagi kihivasokat és
lehet8ségeket, amelyekkel a mez8gazdasagnak szembe kell néznie.

A NOVENYTERMESZTES AUTOMATIZALASANAK HATASA AZ OKOSZISZTEMARA ES A
BIODIVERZITASRA

Az automatizalt rendszerek és a robotok preciziés mlkodése lehetévé teszi a pontosabb és
kevesebb erd&forrast igényl§ termesztést, mint példaul az optimalis 6ntdzési és a permetezési
feladatok ellatasa. Ez csokkentheti a talajerd6ziot és a kdrnyezeti terhelést, amely pozitiv hatassal van
a mikrokornyezetre. Ugyanakkor az automatizaci6 néha vezethet az 0©koldgiai sokféleség
csokkenéséhez. Az egyoldalu termesztési mddszerek és a nagylzemi termelési gyakorlatok az
Okoszisztéma sokféleségét csokkenthetik, ha nem alkalmaznak megfelel§ fenntarthatdsagi
intézkedéseket.
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FENNTARTHATOSAGI KIHIVASOK ES LEHETOSEGEK AZ AUTOMATIZALT NOVENYTERMESZTESBEN

Az automatizalt noévénytermesztés szamos fenntarthatdsagi kihivast vet fel. Az eréforrasok (viz,
energia, vegyszerek) hatékonyabb felhasznalasa lehet&vé teszi a kdrnyezeti terhelés csokkentését.
Azonban a robotika és az automatizacié alkalmazasa koéltséges lehet, ami megnehezitheti a kisebb
mez8gazdasagi vallalkozasok szdmara a technoldgiakhoz valo hozzaférést.

A fenntarthatdsagi lehet8ségek kozé tartozik az intelligens dontéshozatal és az adaptiv vezérlés
alkalmazasa, amelyek a kornyezeti feltételek és a novények igényei alapjan optimalizaljak a
mUveleteket. A fenntarthatésag elGsegitése érdekében az automatizalt ndvénytermesztésnek
egyensulyt kell teremtenie a gazdasagi hatékonysag és a kornyezeti fenntarthatdsag kozott.

A GAZDASAGI HATEKONYSAG ES A KORNYEZETI FENNTARTHATOSAG EGYENSULYA A
NOVENYHAZAKBAN

A ndévényhazakban az automatizacié és a robotizacié a gazdasagi hatékonysagot és a kdrnyezeti
fenntarthatdésagot is egyarant elGsegitheti. Az automatizalt rendszerek csokkenthetik a
munkaerdkoltségeket és novelhetik a termelékenységet, ami javitja a gazdasagi eredményeket. A
precizios mikodés lehetévé teszi az erbforrasok hatékonyabb felhasznalasat, igy csdkkentheti a
kdrnyezeti terhelést.

Az egyensuly megtaldlasa azonban kihivast jelent. A gazdasagi hatékonysag maximalizaldasa nem
mindig jar egyUtt a kornyezeti fenntarthatésaggal. Példaul a tulzott vegyszerhasznalat a gazdasagi
el6nydk mellett karosithatja a talaj min6ségét és az 6koszisztémat. Ezért fontos az okos és
felel6sségteljes precizids gazdalkodas, amely figyelembe veszi mind a gazdasagi, mind a kdrnyezeti
szempontokat.

7. NOVENYHAZAKBAN, MEZOGAZDASAGBAN ALKALMAZOTT SZENZOROK

Tekintve, hogy a mez@gazdasagban hasznalt szenzorok Kkivitelezésik szempontjabdl sokfélék
lehetnek, egy kis betekintést nyujtunk ezeknek a szenzoroknak a m(ikdédésébe a kdnnyebb
megértés érdekében, ugyanakkor néhany példat is szolgaltatunk, melyeket profi vagy akar hobby
szintl kertészetben hasznalhatnak, a példak ilyen szempontbél nem teljeskordiek.

7.1. Analég hémérséklet szenzor

Tekintsink egy konkrét, egyszer(ibb példat egy h6mérséklet mérésre, melyet az érzékeléstdl a
jelfeldolgozason keresztil egészen az informacié kijelzéséig végigkdvetunk. Példankban az érzékeld
elem egy NTC tipusi termisztor. A termisztor hd&flggésének legjobb megkozelitését a
Steinhart—-Hart-egyenlet adja meg. Az érzékel6 bemenete a hémérséklet, a kimenete pedig a
villamos ellenallas értéke.
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Ez az érzékel6 elem (termisztor) egy feszlltségoszté kapcsolasba van kotve egy masik ellenallassal.
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A feszlltségoszto kapcsolas be van taplalva +5V feszliltséggel, melynek analég feszlltség kimenete
az Arduino UNO egy analdg bemenetére van kotve.

X - X
zxmm Arduino

fritzing
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Az analdg-digitalis atalakitds az Arduino UNO rendszerben torténik, melyen egy program fut. A
program feladata az analég-digitalis atalakitast ciklikusan végrehajtani. Az atalakitas eredménye egy
numerikus érték, mely egy digitalis jelfeldolgozasi folyamaton megy keresztul. A jelfeldolgozas
folyaman, matematikai szamitasok alapjan, figyelembe véve a feszultségosztéban hasznalt
ellenallas értékét és az érzékeld statikus karakterisztikajat, pontosan kiszamithaté a hémeérséklet
értéke Celsiusban vagy Kelvinben. Ennek eredményét az USB csatlakozon keresztil tovabbitjuk egy
szamitégéphez, melyen a kijelzett informacié megjelenitése torténik.

Fotoellenallas

A megyvilagitas érzékelésére hasznaljuk, a megvilagitas ndvekedésével csokken az ellenallas értéke,
ugyanakkor a fény hullamhosszara is érzékeny. Az aldbbi abran lathaté egy fotoellenallason alapuld
szenzor és kapcsolasi rajza.

»x

Hasonloképpen a fény érzékelésére fotodiddakat, fototranszisztorokat is hasznalnak, illetve az
ezekre az érzékel8elemekre épulé szenzorokat.

7.2. Talajnedvességméro szenzor

Nedvességmeérdket hasznalnak a mez6gazdasagban, névények- és viragok termesztésében, ahol a
talajnedvességet mérik és a mérési értékek fliggvényében szabdlyozzak a bevitt vizmennyiséget
automata 6ntéz8berendezésekkel. A rezisztiv nedvességérzékelSk esetén a nedvesség hatdsara az
ellendllas értéke csokken és megnd a vezetSképessége.

A kapacitiv nedvességérzékel6k esetén a két fegyverzet kozotti dielektrikum valtozik meg a
nedvesség hatasara, pl. talajnedvesség mérésekor a dielektrikum lehet a nedves fold.
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Forrds: https://ardushop.ro/ro/home/44-modul-senzor-umiditate-sol-higrometru.html!

Forrds: https://www.metergroup.com/en/meter-environment/products/ech20-ec-5-soil-moisture-sensor

7.3. Homérséklet és nedvesség/paratartalom méré szenzor

A viz szinte mindenutt és szamos megjelenési formaban megtalalhaté: csepp, g6z, zizmara, ho,
kod. A leveg6ben vagy barmely mas gazban [év8 parat altaldban nedvességnek nevezzik. Az
abszolut nedvességtartalom (Absolute Humidity) — megadja az egységnyi térfogatu gazban talalhatd
viz tomegét.

Az abran az ellenallas- (impedancia), illetve kapacitasvaltozason alapuld nedvességmérdk tipikus
statikus karakterisztikai lathaték.

Impedancia [k ]

Y C [pF] 4
10000 150
1000
100
100
10 nivekvd hémerséklet 30 névekvé homeérseklet
RH [%] RH [%)]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90
a. b.
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Mindkét karakterisztika h6mérséklet fliggd, nem véletlen, hogy az integralt aramkordkben talalhato
nedvességérzékel8k javarészt tartalmaznak h8mérsékletérzékel8ket is.

7.4. Es6cseppérzékeld szenzor

Az esOcseppérzékel§ szenzorok tobbnyire az es@ jelenlétét érzékelik, viszont kevés informaciét
szolgaltatnak a csapadék mennyiségét illetSen. Egy ilyen esGcseppérzékeld kivitelezése lathatéd az
aladbbi abran.

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

7.5. Csapadékméro szenzor

A csapadék mérése f6leg meteorolédgiai, mez8gazdasagi szempontbdl fontos és az adott féldrajzi
terllet id&jarasa meghatarozd szerepet jatszik a kialakulasaban. Halmazallapota szerint lehet
folyékony (esd), szilard (h6, hddara, jégszem) vagy vegyes (jégesS). A csapadék mennyiségét
mm-ben mérik, mely megmondja, hogy 1 m2 tertletre hany liter csapadék esett (1 m: teruletre
lehulld 1 /=1dm: csapadék h =1 mm csapadékmagassagot eredményez). A csapadék intenzitasat az
id6egység alatt lehulld csapadék mennyisége adja meg.

A billend vodor mdédszere igen elterjedt, aminek a mikodését az alabbi abran mutatjuk be. A billend
vodor szerkezete egy D atmérdjl gy(ijtétolcsérbdl all, amely segitségével nagy fellleten lehet
0sszegyUjteni az esBcseppeket. Minél nagyobb az atmérd, annal hatékonyabban gydijti 6ssze a
szérvanyosan es@ esOcseppeket. A csapadékot pontosabban tudjuk érzékelni, ugyanakkor az
Osszegylijtott csapadék mennyisége is novekszik, ezdltal a toélcsér aljan elhelyezett vodrok is
hamarabb megtelnek, névelve az érzékelés felbontasat, mely a gyljt6 vodrok méretétdl is figg. Az
1-es és 2-es vOodrok (bal és jobb) egymas utan fognak toltédni és kilrlni, ahogy az es6 ezeket
feltolti a gravitacids hatas kdvetkezményeként. Mialatt az egyik tdltédik, a masik kitrul (és forditva).
A szabalyozd csavarok segitségével a kilrités mennyiségét, illetve a billenési széget tudjuk
szabalyozni, hogy biztosan kiUritsik a vodroket. A billend szerkezet tetején van egy allandémagnes,
ugyanakkor a tolcsér alsé részén talalhatd egy rogzitett Reed-kapcsold. Mikor az allandémagnes a
Reed-kapcsol6 kozelébe kerll, az utobbi érintkez8i 6sszezarédnak (az 1-es vodor telik), mikor pedig
a 2-es vodor telik, a Reed-kapcsold kikerul az allandé magnes kozvetlen terébdl és az érintkezék
szétkapcsolnak. Ezeket az Aallapotvaltasokat egy egyszer(i jeladaptald elektronikai aramkor
segitségével egy bedagyazott rendszeren futd program konnydlszerrel meg tudja szamlalni majd
innen figyelembe véve a vodor (rtartalmat és az eltelt id6t, mialatt szamoljuk a kitrult vodroket, a
csapadék intenzitasa matematikai szamolasok alapjan megkaphaté.
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7.6. Szélirany mérése

A szélirany mérésére tipikusan szélkakast hasznalnak. Hivatalosan ezt 10 m magassagban szokas
elhelyezni. A szélkakas egy olyan eszkdz, amelyet egy rudra merdlegesen helyeznek el a foldon.
Ennek az elrendezésnek készonhet8en a szé&l hatasara a szélkakas mindig az aktualis széliranyba
fordul a rad altal meghatarozott tengely korul. Ezaltal két dimenzidban jelzi a szél aktualis iranyat.

Egy egyszer( megvaldsitas soran egy rotacids potenciométert T
hasznalnak, ahol a kurzor parhuzamosan mozog a szélkakas -~
tengelyével. Ennek eredményeként a kornyezeti paraméterek b ot
mérésével, vagyis a szélirany valtozasaval a potenciométer slirinya
kurzoranak pozicidja is valtozik. Tehat a mért ellenallas értéke az
egyik végpont és a kurzor altal meghatarozott pozicio kdzott
valtozik. Az ellendllds értékének valtozdsa hatdsara az
elektronikai aramkordkben egy villamos fesziltség/aram | :|~pomnciamém
valtozast hoz létre mely informacioét analdg-digitalis atalakitas
utan a digitalis rendszerben jelfeldolgozds soran a szélirdny
értéke pontosan meghatarozhaté.

7.7. Légnyomas mérése

A bennunket kortlvevd leveg6molekulak egységnyi fellletre nehezedd sulyat légnyomasnak
nevezzik. A légnyomasmér6 eszkdzoket mas szoval barométernek is nevezik. A légnyomas a
magassag fuggvényében valtozik. Egyik legelterjedtebb mérési mddszer a kapacitiv, mely esetén a
légnyomas hatésara egy kondenzator kapacitdsa valtozik meg, melyet mérink. Altaldban a
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kondenzator két fegyverzetének kialakitasa egy rogzitett és egy rugalmas membran, melyek kozotti
dielektrikum hatdsara egy kapacitas alakul ki. A légnyomas hatdsara a rugalmas membran altal
létrehozott fegyverzet kozeledik, vagy tavolodik a rogzitett fegyverzethez képest, ezdltal a
kondenzator kapacitdsa megvaltozik.

dielektrikum szigeteld
rugalmas
membran

terminal

légnyomas *

régzitett
fegyverzet

Egy masik gyakran hasznalt érzékel§ a légnyomas mérésére a piezoellenallas.

7.8. Szélsebesség mérése

A szél aramlasi sebességét a levegd magas nyomasrol alacsony nyomasra térténé mozgasa okozza,
altaldban a hémérséklet valtozasa miatt. Minél nagyobb ez a nyomaskuldnbség az atmoszféra két
pontja koz6tt (nyomas gradiens), annal nagyobb lesz a szélsebesség (a nagyobb nyomasu ponttél a
kisebb nyomasu pontig), hogy ez a kildnbség kiegyenlitédjon.

A szél er6sségének mérése a Beaufort-skala alapjan:

szélerdsség

orkan 12 -
heves szélvész 11 =
szélvész 10 =
heves vihar 9 =
vihar 8 =
viharos szél 7 -
erbs szél 6 -
élénk szél 5 =
mérsékelt szél 4 =
gyenge szél 3 -
enyhe szél 2 -

gyenge szellé 1 =1

szélesend 0 T T T T T T T szélsebesség [m/s]
4] 5 10 15 20 25 30 35
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A szélsebesség mérésére tobbféle szélmérd rendszert alkalmaznak. Az egyik megkodzelités a
légcsavaros megoldas, amelyben a szélkakas orrara egy légcsavart helyeznek és ennek a
légcsavarnak a forgasi sebessége novekszik a szél sebességével. Ezt a forgasi sebességet killonb6z8
maodszerekkel mérjak.

Szél irdnya

~

forgd allandémagnes
reed kapesolo

Egy masik, talan a legelterjedtebb mddszer a kanalas szélmérd hasznalata. Ebben az esetben a
szélkakas tengelyére egy 3 kanalas vagy 4 kanalas szerkezetet helyeznek el. A kanalak a
szélsebességtdl fluggben forogni kezdenek és ezt a forgasi sebességet mérjuk.

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

Vannak olyan megoldasok is amelyek nem tartalmaznak forgd alkatrészeket és ezaltal nincsenek
mechanikai kopasnak kitéve. llyenek a meleg huzalos (hot wire anemometer) vagy hanghulldamok
terjedési sebességét felhasznald6 mddszerek. Az utdbbi esetében ultrahangot gerjesztenek az
emberi fUl altal nem hallhaté tartomanyban, mely mdédszerrel nemcsak a szél sebessége, de ennek
iranya is meghatarozhat6. Harom ultrahang ado-vevd egységet helyeznek el egymastél 120 fokra
egy virtualis koron és ezek egymasnak felvaltva sugaroznak jeleket.

Tekintve, hogy az ultrahang sebessége és a szél sebessége vektorialisan 0sszeadddik, mérve a
hanghulldamok terjedési idejét és tudva a pontos tavolsagot az adé-vevl egységek kozott a szélirdany
és szélsebesség matematikai szamolasok alapjan kiszamithaté.

Léteznek ugynevezett meteoadllomasok, melyek a felsorolt kdrnyezeti paraméterek nagyrészét
egyetlen rendszerbe illesztik, illetve tobb paraméter mérésére alkalmasak.
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3. MIKROSZAPORITASI TECHNIKAK A LABORATORIUMBAN

Szerz6k:

e Horvath Zoltan - Alféldi ASzC Galamb J6zsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola
e Borka Roland - Alfoldi ASzC Galamb J6zsef Mez&gazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola

1. KOROKOZOMENTES NOVENYTERMESZTES ES MIKROSZAPORITAS

1.1. A mikroszaporitas jelentdsége a kérokozémentes névénytermesztésben

A koérokozémentes novénytermesztés az agrargazdasag egyik legfontosabb kihivasa, mivel a
novényeket érint6é kérokozék, példaul gombak, virusok és baktériumok, sulyos karokat okozhatnak
a novények egészségi allapotaban és termelésében. A hagyomanyos szaporitasi modszerek soran a
névényi anyagokkal egyutt gyakran atvihet6k a korokozdk, aminek kdvetkeztében a novények
betegségeknek lehetnek kitéve. Ezen tulmenden, a nem megfelel kdrilmények kdzott szaporitott
novények hajlamosabbak a kdrokozdk és betegségek terjesztésére is.

A mikroszaporitds olyan innovativ technika, amely lehetévé teszi a kdrokozémentes
névényszaporitast. Ez a modszer tobbek kdzdtt a novényi szovetek mikroszkopikus méretl(
részeinek tovabbszaporitasara, illetve a sejtek totipotencialitdsara épul laboratériumi
kordlmények kozott. Az eljards soran altalaban az anyandvény egészséges részébdl vesznek
novényi szovetdarabokat, f6leg a hajtasvégekrdl, példaul rugyeket. Ezeket a szdvetdarabokat
steril kdrnyezetben nevelik tapanyagokkal dusitott taptalajon, ahol Uj névények képzddnek.

A mikroszaporitas el6nye abban rejlik, hogy a szaporitott novények teljes mértékben mentesek
lehetnek a kdrokozdktdl, amelyek az anyandvényeknél jelen lehetnek. Ezaltal a kérokozémentes
novények egészségesek, erbteljesek és a megfelel korilmények kdzott jobb terméshozammal is
rendelkezhetnek. Emellett a mikroszaporitds lehet8vé teszi a névények rendkivil gyors és
hatékony sokszorositasat, az iddjarastél flggetlenll, igy az gazdasagos és fenntarthaté
novénytermesztést eredményez.

Forrds: ChatGPT 4.0 DALL-E
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1.2. Laboratdriumi koriilmények és higiéniai eldirasok a kérokozomentes
szaporitashoz

A mikroszaporitas sikerének alapfeltétele a laboratériumi koértilmények és a korultekintd higiéniai
protokollok betartasa. A laboratérium steril kornyezetben mikodik, amely minimalizdlja a
korokozék és mas szennyezd anyagok jelenlétét. A laboransok specidlis ruhazatot viselnek,
beleértve kesztylket és maszkokat, hogy megakadalyozzak a kérokozokkal vald tovabbfert6zést és
a szennyez8dést.

A taptalajok, amelyeken a névényi szoveteket szaporitjak, szigoruan sterilizaltak és tapanyagokkal,
szintetikus hormonokkal gazdagitottak, hogy biztositsdk a ndévények megfelel fejl6dését. Az
eszkodzok, mint példaul az olldk, a szikék és az Uvegeszkdzok, teljesen fertétlenitve vannak, hogy
elker(ljuk a kérokozok terjedését a szaporitott ndvények kozott.

A laboratériumi kérnyezet folyamatos ellen6rzése és karbantartdsa elengedhetetlen a
kérokozémentes szaporitas soran. A légkondicionaldk és szell§ztet§ rendszerek gondoskodnak a
megfelel6 h8mérséklet és paratartalom fenntartasardl. A rendszeres fertStlenités és tisztitas
biztositja a laboratérium tiszta és steril dllapotat.

1.3. Kérokoz6k azonositasa és megel6z6 kezelések mikroszaporitas soran

Bar a mikroszaporitas laboratériumi kérnyezetben torténik, fontos, hogy a névényi részeket olyan
anyanovényekrdl valasszak le, amelyek mentesek a korokozoktol és betegségektdl. A nodvények
el6zetes novényegészségligyi vizsgalata és kérokozdkra vald szlirése fontos lépés a sikeres
mikroszaporitas biztositdsaban. Ha a ndvényeken kérokozédk tlnetei jelennek meg, megfelel
megel6z6 intézkedéseket kell tenni, példaul a fert6zott részeket el kell tavolitani, vagy a névényeket
karanténba kell helyezni.

A mikroszaporitas soran a novényeket rendszeresen ellendrzik névényegészségligyi szemponthbal.
Az észlelt esetleges fert6zések esetén az érintett ndvények azonnali elkilonitésre és kezelésre
kerulnek, hogy megakadalyozzak a fert6zés terjedését.

Osszességében a mikroszaporitds a kdrokozomentes névényszaporitas egyik legfontosabb eszkéze,
amely lehet6vé teszi a noévények koérokozdé és kartev6 mentes, illetve gyors és produktiv
szaporitasat.

75 | Intelligens névényhazi technolégiak



2. IN VITRO SZAPORITASI MODSZEREK ES ALKALMAZASUK

IN VITRO EXVITRO
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Forrds: George et al. 2007.

2.1. Szovetek és mas explantatumok el6készitése az in vitro szaporitashoz

Az in vitro szaporitasi modszerek az agrargazdasdgban és a ndvénybiotechnoldgiaban jelent8s
attorést hoztak, lehetévé téve a novények hatékony és gyors szaporitdsat laboratériumi
koralmények kozott. Az in vitro szaporitas alapjat a szovetkultura eljarasok adjak, ahol a névények
apré, szoveti részecskéit, az explantatumokat, tdpanyagokban gazdag taptalajra helyezik és
optimalis fejl6dési korulményeket biztositanak szamukra. Az explantdtumok lehetnek példaul
ragyek, levéldarabok vagy mas szoveti részek.

A novényi részek, szovetek vizsgalata soran a megfelel§ explantdtumok kivalasztasa és el8készitése
az in vitro szaporitashoz kulcsfontossagu lépés. Az explantatumokat steril kdrilmények kozott
valasztjak le és készitik el§, hogy minimalizaljak a kérokozék és szennyez&dések jelenlétét, ezzel is
megakadalyozzak a kontaminacié lehet8ségét. Ezutan az explantatumokat sterilizaljak, altalaban
natrium-hipoklorid oldatban vagy/és etanolban, hogy teljes mértékben mentesek legyenek a
korokozoktol.

Az explantatumokat gondosan ellendrzik és kivalasztidk a szaporitasi folyamatra
legalkalmasabbakat. Ez lehet&vé teszi, hogy csak a legegészségesebb és leger6sebb explantatumok
keruljenek az in vitro szaporitasba, ezzel garantaljdk az egészséges ndvények sikeres kialakulasat a
kés8bbi szakaszokban.
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Forrds: https://liget.ro/eletmod/egy-hely-ahol-mindig-nyar-van#&gid=1&pid=5

2.2. Kiilonbo6z0 in vitro szaporitasi technikak 6sszehasonlitasa

Az in vitro szaporitas kilénb6zé technikai kozott szamos lehet8ség all rendelkezésre, amelyek
megfelelSek lehetnek kuldnb6z8 névényfajok és ezek fajtainak szaporitdsahoz.

Néhany in-vitro szaporitasi modszer:

Hajtasrol
torténéd
szaporitas:

Szarrészrél
torténd
szaporitas:

Ez a mobdszer az egészséges hajtasok szaporitasara alkalmas. Az
explantatumokat sterilizaljdk, majd steril taptalajon gondoskodnak tovabbi
nevelésukrél. Ez a technika kulonosen hatékony olyan novények esetében,
amelyek erételjes hajtasokat hoznak Iétre.

Ebben az eljarasban a novény szarrészét hasznaljak explantatumként. Az
explantatumot taptalajra helyezik, ahol a névényi rész gydkereket és hajtasokat
fejleszt ki. Ez a modszer kilénosen hasznos az olyan fak és cserjék
szaporitasara, amelyeket nehéz hagyomanyos moédon szaporitani.
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Ez a moddszer szokvanyosan a szabadfoldi korulmények kozott alkalmazott
technolégia, de laboratériumi kortlmények kozott is kulénosen ol

Téosztassal . . . 2 o

valé alkalmazhatd, olyan névényeknél, amelyek természetes Uton nehezen vagy
. ritkan szaporodnak. Ebben az esetben az anyanévényt tobb részre osztjak szét

szaporitas:

és az igy létrejott kisebb ndvényi részeket kulon-kulon helyezik a taptalajra. Ez a
modszer hatékony a névények gyors sokszorositasara.

3. MIKROSZAPORITAS €S FAIMEGORZES

3.1. Ritka és veszélyeztetett novényfajok szaporitasa in vitro médszerekkel

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

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

A hagyomanyos szaporitasi médszerek gyakran jelent8s 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 torténé szaporitds soran
gyors és hatékony sokszorositas érhet6 el anélkul, hogy karositanak az allomanyt vagy a
természetes él6helyeket.

A tovabbi kutatas és fejlesztés lehet8séget kinal az in vitro szaporitas eljarasainak fejlesztésére és
optimalizalasara, igy el8segitve az agrargazdasag fenntarthaté és hatékony fejl6dését.

3.2. Mikroszaporitas és a fajok genetikai sokféleségének megérzése

A mikroszaporitas soran az explantatumokat steril kérilmények kézott nevelik, igy minimalizalva a
kornyezeti kontaminacié kockazatat és biztositva a fajok genetikai tisztasagat. Ezért a
mikroszaporitas idedlis médszer lehet a veszélyeztetett fajok megdbrzésére, amelyeket kildnleges
kordlmények kozott lehet csak termeszteni.
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e Genetikai adatbazisok és bioinformatika: A fajok genetikai sokféleségének nyomon
kovetése és elemzése kritikus jelent8ségl. Az informatika lehetévé teszi a genetikai
adatbazisok létrehozasat és fenntartasat, amelyek segitenek a genetikai valtozatossag
meglrzésében és nyomon kdvetésében.

e Szekvenalasi technologiak: A modern DNS-szekvenadldsi technoldgidk segitségével részletes
genetikai profilokat hozhatunk létre, amelyek segitik a genetikai sokféleség megbrzését és a
mikroszaporitasi folyamatok optimalizalasat.

3.3. Fenotipusos valtozatossag és adaptacié a mikroszaporitasban

A kulénb6z8 explantatumok kivalasztasaval és feldolgozasaval a mikroszaporitas soran Uj
noévényeket hozhatunk létre, amelyek eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek, példaul kulénb6z8
méretd, alaku vagy szin( levelekkel.

Ez a fenotipusos valtozatossag fontos lehet az adott faj vagy fajta alkalmazkodo-képességéhez és
tulélési esélyeinek noveléséhez. Az eltér§ fenotipusokkal rendelkez6 névények kilonbozd
kornyezeti feltételekhez és stresszhatdsokhoz adaptalédhatnak, igy a mikroszaporitas altal
elGallitott ndvényallomany ellenallébb lehet a valtozé kértilményekkel szemben.

Adatgylijtés és elemzés: A fenotipusos adatok gyljtése és elemzése segit megérteni a
kilonbdz8 kornyezeti tényez8k hatasat a ndvéenyek fejlédésére. Ez az informacié fontos lehet az
adaptiv tulajdonsagok fejlesztésében és megdrzésében.

Prediktiv modellezés: Az informatikai eszkdzok segitségével prediktiv modelleket hozhatunk
[étre, amelyek elbre jelzik a kilonb6zé kdrnyezeti valtozasok hatasat a névények fenotipusara. Ez
segithet a szaporitasi stratégiak kialakitasaban, hogy a névények jobban alkalmazkodjanak a
valtozo korilményekhez.

3.4 A mikroszaporitas hozzajarulasa a fenntarthaté novényvédelemhez és
mezogazdasaghoz

A mikroszaporitas fontos szerepet jatszik a fenntarthaté névényvédelem és a fenntarthaté mez8gazdasagi gyakorlatok
elémozditasdban. Lehetbvé teszi a ndvények egészséges és kdrokozdmentes szelekcidjat, igy minimalizélja a kartevék
és betegségek terjedését a szaporitott névénypopuldcidban, és a fert6zésmentes vagy rezisztens novények kevesebb
novényvédd szert igényelnek. Ez csokkenti a vegyi anyagok negativ kornyezeti és egészségligyi hatasait, és el6segiti a
fenntarthaté mez6gazdasagot. Ezenkivil a mikroszaporitas lehet6séget kinél hibridek el6allitasara és a jobb novényi
tulajdonsagok kombinélasara, novelve a termesztett névények termelékenységét és ellenalld képességét, és csokkentve

a termesztésukkel jaré kornyezeti terhelést.

Osszességében a mikroszaporitds nagy lehetGségeket rejt magaban a fajok megbrzésében, hozzajarulva a
veszélyeztetett névényfajok €s a genetikai sokféleség megbrzéséhez. Ezenkivil lehet8séget kinal a fenotipusos
sokféleség novelésére és a novények alkalmazkodasénak javitadsara, ami kulcsfontossagli a fenntarthato

névényvédelem és mez8gazdasag el6émozditdsahoz.
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4. MIKROSZAPORITAS HATEKONYSAGANAK ES PONTOSSAGANAK NOVELESE

4.1. Hormondlis egyenslily és szabdlyozas a szaporitasi folyamatban

A mikroszaporitds hatékonysaganak noveléséhez a hormondlis egyensuly és szabalyozas
kulcsfontossagu tényezd. A névényi hormonok, mint példaul az auxin és citokinin, fontos szerepet
jatszanak a novények szaporodasaban és novekedésében. Az optimalis hormondlis egyensuly
beallitasa lehetdvé teszi az explantatumok hatékony névekedését és differencialddasat, el8segitve a
névényeken az egészséges hajtasok és gydkerek kialakulasat.

A hormonalis szabalyozasban megfelel8 koncentracidkat és aranyokat kell alkalmazni az in vitro
koralmények koézott, hogy maximalizalhassuk a névények novekedését és szaporodasat. A
hormonalis szabadlyozas lehet8vé teszi a szovetek differencialodasat és a megfelel6 névényi szervek
kialakulasat, amelyekre sziikség van a sikeres szaporitashoz.

Az adatgydjtési technoldgiak segitségével részletes informacidkat
Adatgydijtés: szerezhetlink a ndévények hormonalis valaszairél a szaporitasi folyamat
soran.

Az Bsszegylijtott adatok segitségével modellalkotasra kerllhet sor, amely

Modellalkotés: . . . ) o e
segit megérteni a hormonok szerepét a ndvényi fejlédésben.

Algoritmusok fejlesztése, amelyek segitenek optimdlis hormonalis
egyensulyt fenntartani, tamogatva ezzel a névényi szbvetek egészséges
fejlédését.

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

80 | Intelligens névényhazi technolégiak


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

4.2. Taptalajok és tapanyagok optimalizalasa a hatékonysag elérése céljabol

Explant

|
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Inoculation

Shoot regeneration Rooted plantlets

Forrds:
https://www.vedantu.com/question-answer/what-is-micropropagation-class-12-biology-cbse-5f9066d6d519b61
dfd600b05

A megfelel§ tapanyagok biztositasa a ndvények szamara lehetévé teszi az egészséges ndvekedést és
a fejlédést. A megfelel6 tapanyagokkal dusitott taptalajok el&segitik az explantatumok gyors és
hatékony ndvekedését, valamint a gyokerek és a hajtasok kialakulasat.

A taptalaj pH-értéke és Osszetétele is befolyasolja a névények szaporodasat és fejlédését. Az
optimalis pH-érték és tapanyagok aranya segit minimalizalni a kontaminacié lehet8ségét és javitja
az explantatumok tulélési aranyat.

Tapanyag-menedzsment: A tdpanyagok és taptalajok Osszetételének pontos monitorozasa és
szabalyozasa fontos a ndvényi szévetek optimalis névekedése érdekében.

Mesterséges intelligencia alkalmazasa: Mesterséges intelligencian alapulé rendszerek
segitségével optimalizalhatd a taptalajok 6sszetétele, a pH-szint, a hdmérséklet és egyéb kornyezeti
tényezdk.

4.3. A genetikai stabilitas és a klonalis szaporitas kihivasai és megoldasai

A klonalis szaporitas soran az explantatumok genetikailag azonosak az anyandévényekkel, és ezaltal
kivalé genetikai stabilitast eredményeznek. Azonban a klonalis szaporitas soran felmerilé kihivasok
kozé tartozik a genetikai variabilitas hianya, ami hosszu tavon az dllomanyok kiszolgaltatottsagahoz
és az Uj kérnyezeti kortlményekhez vald alkalmazkodasi nehézségekhez vezethet.

A genetikai stabilitds és az alkalmazkodé-képesség javitasa érdekében genetikai diverzitast kell
bevezetni a szaporitott ndvényallomanyba. Ez megvaldsithatd Uj ndvényi anyagok bevonasaval a
szaporitasi folyamatba, amelyeket kulonb6z6 anyandvényekbdl szarmaztathatnak. Emellett a
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mutacidés technikdk és az érési fazis kontrolldldasa révén genetikai variabilitas generalhaté a
szaporitott ndvényallomanyban.

Genetikai elemzés: A genetikai szekvenalasi technoldgiak segitségével a ndvényi szdvetek genetikai
stabilitdsanak monitorozasa lehetséges.

Adatbazisok és bioinformatikai eszkdzok: A genetikai adatok taroldsa és elemzése
bioinformatikai eszkdzokkel segithet felismerni a genetikai instabilitas korai jeleit.

Prediktiv modellezés: A genetikai adatok és a novényi fejlédés kozotti 6sszefliggések elemzése
segithet el6re jelezni és kezelni a klonalasi folyamat soran felmerul8 kihivasokat.

Osszességében a mikroszaporitas hatékonysiganak és pontossagénak névelése érdekében szamos
szempontot kell figyelembe venni, beleértve a hormonadlis egyensuly szabalyozasat, a taptalaj és
tapanyagok optimalizalasat, valamint a genetikai stabilitds és klonalis szaporitas kihivasainak
kezelését. A tovabbi kutatas és fejlesztés lehet8séget kindl az in vitro szaporitasi eljarasok tovabbi
javitasara és az agrargazdasag fenntarthat6é névénytermesztési gyakorlatanak el6mozditasara.

5. NANOTECHNOLAGIA €S MIKROSZAPORITAS

Plant Nano-Biotechnology

Application of
nanoparticles (NPs) in
plant media

Improve plant
growth and
development

In vitro Culture B> =
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Nanotechnology is employed in different aspects of plant biotechnology to foster food security, and produce genetically modified
plants that are resistant to environmental and stress conditions.

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

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

5.1. Nanorészecskék alkalmazasa a mikroszaporitasban

A nanorészecskék kis méretik és magas fellleti teriletik miatt rendkivil hatékonyan interakciéba
lépnek mas anyagokkal, példaul a novényi sejtekkel. A mikroszaporitasban a nanorészecskék
hasznalata lehetdvé teszi a névényi explantatumok hatékonyabb névekedését és szaporodasat.
Példaul a nanorészecskék képesek a ndvényi sejtekbe behatolni és a tapanyagokat, hormonokat,
valamint egyéb szlikséges anyagokat célzottan szallitani a sejtekbe, ami felgyorsithatja a ndvekedési
folyamatokat és javithatja a szaporodasi aranyokat.
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Adatgylijtés és elemzés: Az adatgydljtési technolégidk segitségével nyomon kdvethet§ a
nanorészecskék hatasa a névényi sejtekre. Ezek az adatok segitenek megérteni a nanorészecskék
interakcioit a sejtekkel, valamint az azokra gyakorolt hatasait.

Modellezés: Az adatok alapjan modellek fejleszthetfk, amelyek segitenek elGrejelezni a
nanorészecskék viselkedését kulonb6zé korilmények kozott, lehetévé téve a szaporitasi folyamat
optimalizalasat.

5.2. A nanotarolok és tapanyagok eldnyei a névényi sejtek nevelésében
A nanotarolék nanoméretlik ellenére nagy fellileti teruletet biztositanak a sejtek szamara, ami

el6segiti a hatékonyabb tadpanyagfelvételt és a ndvekedési folyamatok optimalizalasat.

Ezenkivul a nanoméret(i tarolék a tapanyagokat is célzottan szallitjdk a sejtekbe, ezaltal is fokozzak
a sejtek ndvekedését és differencialédasat.

Preciziés adagolas: A nanotechnoldgia segitségével pontosan szabalyozhaté a tapanyagok és
hormonok adagolasa, ami javitja a ndvényi sejtek ndvekedési korilményeit.

Szimulaciok és analitika: Informatikai eszk6zdkkel modellezhet6k és elemezhetdék a
nanotarolék és tapanyagok hatdsai, lehetévé téve a hatékonyabb formuldk és kezelési
protokollok kialakitasat.

5.3. Nanotechnolégia hatasa a szaporitasi hatékonysagra és fenotipusra

A nanotechnoldgia integracidja a mikroszaporitas folyamataba a preciziés adagolas, a hatékonyabb
szaporitasi folyamatok és a jobb fenotipusok elérése révén jelent8s el6nydket biztosithat. Az
informatikai eszkdzok, mint az adatelemzés, modellezés, szimulacidk és prediktiv analitika,
kulcsfontossaguak ezen el6nyok kiaknazasaban.

A nanotechnolégia egy fejlett tudomanyos terllet, amely a nanoméretl anyagok és strukturak
manipulalasaval foglalkozik. Az elmult években a nanotechnolégia is felhasznalasra keriilt a
mez@8gazdasagban, kuldndésen a novénybiotechnoldgidban, igy a mikroszaporitas teruletén is
megjelentek az alkalmazasi lehet8ségei. A nanotechnolégia el6nyei és innovativ megoldasai
hatékonyabb és fenntarthatébb mikroszaporitasi eljarasokat eredményezhetnek.

Azonban fontos megemliteni, hogy a nanotechnolégia alkalmazasa még mindig egy viszonylag Uj és
kutatas alatt allé terulet, tovabbi kutatasokra van szikség annak meghatarozasara, hogy milyen
mértékben befolydsolja a mikroszaporitas folyamatat és az eredményll kapott ndvények
fenotipusat.

Adatbanyaszat és gépi tanulas: A gépi tanulds és adatbanyaszati technikdk segitenek a nagy
adathalmazokbdl a relevans informacidk kinyerésében, igy azonositva a nanotechnolégia
legfontosabb hatasait a szaporitasi hatékonysagra és a ndvényi fenotipusra.

Prediktiv analitika: A nanotechnoldgiai beavatkozdsok hatdsainak el8rejelzése segithet a
szaporitasi stratégiak finomhangolasaban, valamint a kivant fenotipusok elérésében.
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6. AUTOMATIZALT MIKROSZAPORITASI RENDSZEREK

Az automatizalt mikroszaporitasi rendszerek olyan innovativ megoldasok, amelyek lehet6vé teszik
a novények hatékony és preciz szaporitdsdt nagy mennyiségben, minimalizdlva a human
er6forrasok és az idéraforditas szikségességét. Az automatizalt rendszerek jelent8s el6relépést
jelentenek a mikroszaporitas terén és szamos el8nyt kindlnak a tradiciondlis kézi szaporitasi
eljarasokkal szemben.

A mikroszaporitas folyamataban leginkabb az alabbi automatizalt rendszereket alkalmazzak:

6.1. Fényszobak

e
FEEY

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

A mikroszaporitas folyamataban hasznalt fényszobakat felfoghatjuk egy specialis ndvényhaznak,
melyben minden olyan technolégia megtaldlhaté, amir6l a 2. modul 6. témajaban bdvebben
tanulhatunk.

ime néhény alapvetd informacié a mikroszaporitas soran hasznalt fényszobakrol:

Funkcié és cél: A fényszobak célja a ndvényi kulturdk szamara optimalis névekedési korilmények
biztositdsa. Ez magaban foglalja a megfelel§ fényintenzitast, fényosszetételt, hémérsékletet,
paratartalmat és egyéb kornyezeti tényezdket, amelyek elGsegitik a novények egészséges
novekedését és fejlédését.

Vezérlés és feluigyelet: A mesterséges megvilagitassal ellatott fényszobakban az automatizalt
rendszerek biztositjak a fényintenzitas, a hulldmhossz és a spektrum szabalyozasat, amelyek
létfontossaguak a névények egészséges fejl6déséhez.

Fényforrasok: A fényszobakban kiloénb6z8 tipusu fényforrdsokat hasznalnak, mint példaul
fluoreszkal6é lampak, LED lampak vagy kulénleges novényi ndvekedést el8segit6 lampak. Ezek a
fényforrasok kulénb6z6 hulldmhosszakat biztositanak, amelyek befolyasoljak a novényi sejtek
fotoszintézisét és névekedését.

Hémérséklet-szabalyozas: A fényszobdkban a hd&mérséklet-szabalyozas is fontos, mivel a
névények novekedése és fejl6dése nagymeértékben flgg a kdrnyezeti hémérséklettsl. A szobakban
[év6 hémérsékletszabalyozd berendezések segitségével a kutatdk pontosan beadllithatjak és
fenntarthatjak a kivant h6meérsékletet.
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Paratartalom és szell6zés: A megfelel6 paratartalom fenntartasa és a megfelel6 szellzés
biztositdsa szintén létfontossagl a novényi kultirak egészséges novekedése érdekében. A
fényszobakban 1év8 paratartalom-szabalyozdk és szell6z6rendszerek segitenek ezen a tényez8k
optimalizaldsaban.

Szabalyozhatésag és ellendrzés: A fényszobak tervezése soran kiemelt figyelmet forditanak arra,
hogy a kornyezeti tényezdket, mint példaul a fény, hémérséklet, paratartalom, pontosan és
kénnyen szabalyozhatdok legyenek. Ez lehet6vé teszi a dolgozdk szamara, hogy szigorudan
ellendrizhessék és szabdlyozhassak a novényi kulturdk ndvekedési kornyezetét. A hémérséklet,
paratartalom, szén-dioxid szint és fényintenzitas folyamatos mérésére hasznalhaték szenzorok,
amelyek valds idejl adatokat szolgaltatnak a novények kornyezetérdl.

A mikroszaporitas soran a fényszobak tehat elengedhetetlenek a ndvények egészséges és
kontrollalt névekedésének biztositasaban. Ezek a szobak lehetévé teszik a kutatdék szamara, hogy
pontosan szabalyozzak a ndvényi kultirdk szamara szikséges kdrnyezeti feltételeket, igy el6segitve
a hatékony és sikeres szaporitast.

6.2. Robotizalt rendszerek és a mikroszaporitas kombinalasa

Forrds: ChatGPT 4.0 DALL-E

Az automatizalt mikroszaporitasi rendszerekben a robotok alkalmazasa lehetdvé teszi az
explantatumok gyors és pontos kezelését, tlizdelését és az egész folyamat automatizalasat. A
robotizalt rendszerek képesek nagy sebességgel és pontossaggal dolgozni, valamint egyidejlileg
tobb explantatumot képesek feldolgozni, igy lehetévé teszik a nagyobb volumen( mikroszaporitast.

A robotizalt rendszerek preciziés megoldasai és konzisztencidja nagyban hozzajarul a szaporitasi
folyamat megbizhatésagahoz és sikerességéhez. A robotizdlt rendszerek képesek az
explantatumokat egyenletes tavolsagra és mélységbe Ultetni a taptalajba, minimalizalva a sérllés és
a kontaminacié kockazatat.

85 | Intelligens névényhazi technolégiak



6.3. A mesterséges intelligencia szerepe az automatizalt mikroszaporitasban

A mesterséges intelligencia (MI) egyre inkdbb bevezetésre kerll az automatizalt mikroszaporitasi
rendszerekben is, ami tovabb javitia a hatékonysagot és pontossagot. Az Ml lehet6vé teszi a
rendszereknek, hogy 6nalléan tanuljanak és alkalmazkodjanak a kulénb6z6 korilményekhez és a
valtozo feltételekhez.

Az MI algoritmusok képesek felismerni és megfelel§en reagalni a ndvények allapotara, valamint
id6ben 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
novénynevelési feltételek meghatarozasaban és a fényszoba paramétereinek automatikus
beallitasaban.
Prediktiv karbantartas: Az Ml elemz8 eszkdzok segithetnek a fényszoba rendszerének
karbantartasi igényeinek el6rejelzésében, csokkentve a ledlldsokat és novelve a rendszer
hatékonysagat.

6.4. Skalazhatosag és tomegszaporitas lehetoségei

Az automatizalt mikroszaporitasi rendszerek kivaléan alkalmasak a skalazhatésagra és a
tOmegszaporitasra. Mivel a robotizdlt rendszerek gyorsabban és hatékonyabban képesek
feldolgozni a novények szaporitasahoz kapcsol6dé munkafolyamatokat, lehetévé teszik a nagyobb
méretd Ultetvények kialakitasat és a tdmegszaporitast.

A skalazhatdsag és tomegszaporitas lehet8ségei révén az automatizalt rendszerek hozzajarulhatnak
a mez6gazdasagi termelés ndvekedéséhez és a fajtafenntartashoz sziikséges nagy mennyiségl
novény elSallitdsahoz. Ezaltal az automatizalt mikroszaporitasi rendszerek hozzajarulhatnak a
fenntarthat6 és hatékony mez8gazdasagi termeléshez.

Osszességében az  automatizalt  mikroszaporitasi rendszerek  forradalmasitjdk a
noévénybiotechnoldgiat és a mezbgazdasagot, lehet6vé téve a gyorsabb, hatékonyabb és
megbizhatébb noévényi szaporitast. Az automatizalt rendszerek kombinaciéja a robotika és
mesterséges intelligencia révén lehetévé teszi a novénytermesztés hatékonysaganak és
termelékenységének jelent6s novekedését, hozzajarulva a fenntarthaté és magas szintd
mez&gazdasagi termeléshez.
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4. NOVENYHAZI TERMESZTES

Szerz8: Pék Zoltan - Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

1. NOVENYHAZI TERMESZTES, ZOLDSEGHAITATAS

A zoldségnovények ndvényhazi termesztésének, vagy szakkifejezéssel a zéldséghajtatasnak, tzemi
méretekben torténd elterjedése az '50-es években kezd8dott Magyarorszagon. Ez kezdetben
kizardlag talajon torténd termesztést jelentett, melyet a '90-es évektdl fokozatosan felvaltott a talaj
nélkuli (hidropdnias) termesztés a magas technoldgiai szinvonall berendezésekben. Technolégiai
szempontbdl annal korszerlibbnek tekintiink egy termeszté berendezést, minél tobb kdrnyezeti
tényezG6t, minél precizebben tudunk szabalyozni benne, az egyre nagyobb termésatlagok és egyre
jobb min8ség elérése mellett. Ezek a termesztési célok manapsag a zoldséghajtatasban, a nagy
légterd, klimaszabalyozott és bioldgiai ndvényvédelemmel rendelkezd lGveghazakban, talajnélkili
termesztéssel valdsulhatnak meg leginkabb (1). Becslések szerint, a vilag 6sszes mez8gazdasagi
terlletébdl kevesebb mint 0,3% van valamilyen tipusu termeszt8berendezés altal lefedve.

Nemcsak a zoOldségtermesztésre, hanem a kertészet szinte Osszes agazatdra igaz a nagy
kézimunkaer8-igény, amely napjainkra szinte megoldhatatlan feladat elé allitia a gyakorld
kertészeket. E probléma megoldasaban is a preciziés gazdalkodas témakdrébe tartozd, az agro- és
fitotechnikai munkakra alkalmazhaté robotok fejlesztése kinal megoldast.

A ndvények termesztésére szolgald Iétesitményeket 3 nagy csoportba sorolhatjuk.

11.  Alacsony technolégiai szinvonal (kis légterii berendezések)

Kevésbé automatizalhatok és jelentés mértékben fuggenek a kdrnyezetiktdl, altalaban egyszeres-,
jellemz6en mlanyag takarast alkalmaznak, passziv szell6zéssel (felsé és oldalsé szell6zés), flités
nélkul, szinte kizarélag talajon termesztenek. Az ilyen tipusu szerkezetek esetén nagyon fontos
ismerni a nappali és az éjszakai h6mérséklet kozotti eltéréseket a flités hidnya és az alacsony
hatékonysagl szell6ztetés miatt. Nem biztositidk a melegigényes ndvények egész éves
termeszthet6ségéhez szukséges mikroklimat, ezért id6leges takarasra (folialagut), vagy a
fagymentes idG6szakban torténd termesztésre hasznalhatdk. Ide tartozé berendezések: foliaalagut,
foliaagy, Soroksar '70 tipusu féliasator oldalszell6ztetés nélkul, vandorfélia (1. abra).

1. dbra Féliaalagut, féliadgy, Soroksdr ‘70 tipusu fdliasdtor, vdandorfdlia
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1.2.K6zepes technolégiai szinvonal (fiitott és fiitetlen berendezések)

Jellemz8en mdanyag boritdsi berendezések, melyek mar rendelkeznek klimaszabalyozassal
(vészfltés, flités, oldal-, és/vagy tet8szell§ztetés), programozhatd Ontdzéssel talajon vagy talaj
nélkdl (hidropdniaval) is termesztenek. A termelékenység és a mindség altalaban magasabb, mint
az el6z6 technoldgiai szinvonalnal és a hémérséklet-szabalyozas altalaban nagyon egyszerd. A
széls@séges kuls6 hémérsékleteket még nem tudja kiegyenliteni, ezért nem alkalmas egész éves
folyamatos termesztésre. Az oldalszell§z8k beépitése utdlag is torténhet, igy a meglévé alacsonyabb
szinvonall berendezés korszer(sithetS. Ide tartozé berendezések: féliasator oldalszell6ztetéssel,
blokkrendszerd féliahazak 2. abra.

2. dbra Oldalszelléztetével rendelkezd foliasdtor és foliablokk

1.3. Magas technolégiai szinvonal (flit6tt nagy légterii berendezések)

Jellemz8en nagy légterl berendezések (atlagos belmagassag>3m), burkoldéanyaguk Uveg esetén egy
rétegli (4-6 mm vastag), mlanyag esetén tobb rétegl (0,04-0,3 mm vastag), illetve alkalmaznak még
polikarbonat lapokkal valé burkolast is. Az optimalisabb helykihasznalas érdekében gyakran
alkalmaznak gordulé asztalokat a diszndvény- és szaporitbanyag termelésben. Ezek a specialis
asztalok altalaban arapdly rendszer(i 6ntozéssel rendelkeznek (Id. 4.5.).

Gordithetd asztal és cserepes Phalaenopsis nevelése drapdly rendszerti 6ntézéssel

Teljesen automatizalt klimaszabalyozassal (nagy mértékl fuggetlenség a kulsé id&jarastol),
szamitogép vezérelt Ontdzéssel, CO,-trdgyazassal, szinte kizarélag mikroontozéssel Uzemeld
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l[étesitmények. Erre a célra szenzorvezérléssel miikddtetik az 6nt6z8- és szell6z8rendszereket,
arnyékoléhalékkal rendelkeznek a fény (és klima) szabalyozasahoz, altaldban talaj nélkuli
termesztéssel (kivéve az Okoldgiai termesztést). A ndvényhaz kilsé klimaszenzorok segitségével
azonnal reagdl a kulsé kérnyezet valtozasara. Ezekkel a rendszerekkel a termel§ optimalizalhatja a
névények ndvekedését, maximalizalja a termésatlagot és a termés mindségét.

Nagy légterti mianyag boritdsu névényhdz és liveghdz

1.4. Vertikalis farm

A ndvényhazi termesztésben kiemelt jelent8ségl és az egyik leggyorsabban fejl6d8 termesztési
moéd  és  legintenzivebben kutatott téma napjainkban, a teljesen zart és automatizalt
termeszt8-berendezésekben, az ugynevezett vertikalis farmokban (Vertical Farm, Plant Factory)
el6allitott zoldségndvények témakdre. Ez nem johetett volna Iétre a LED vilagitas fejlesztése nélkul,
amelynek energiahatékonysaga lehetévé teszi a termelésben val6 gazdasagos alkalmazhatdsagat és
élelmiszer el8allitdsat olyan helyeken, ahol eddig a fényhiany miatt nem volt lehetséges

(terméketlen teruletek, sarkvidék, Girjarmdvek).

Az Aerofarms (New York, USA) és a VegetaFarm (Haneda, Japan) vertikdlis farmjai

Nemcsak a zoldségtermesztésben, hanem a kertészet szinte minden agazataban nagy az igény a kétkezi munka irant,
ami napjainkban szinte lekiizdhetetlen kihivas elé &llitja @ gyakorl6 kertészeket. Ennek a problémanak az egyik

megoldasa a preciziés gazdalkodas teriletén végzett agro- és névénytechnikai munkakhoz szitkséges robotok
fejlesztése.
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2. TERMESZTOBERENDEZESEK KLIMASZABALYOZASANAK ALAPIAI

Egy termeszt8berendezés klimaszabalyozasa, a megvaldsitas foldrajzi helyének (szélességi kor) és
mikroklimajanak viszonylataban kerllhet megtervezésre. El6bbi meghatdrozza a napsugarak
maximalis/minimalis beesési szogét és ezen keresztil a maximalis- és minimalis nappalhosszt
(nyari/téli napforduld), valamint a naponta felszinre beérkezd napsugarzas, elméletileg varhaté
energiamennyiségét (Daily Light Integral, DLI).

EUROPE
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North

A napsugarak beesési sz6ge a nydri és a téli napforduldn, valamint Eurépa DLI téképe

Ez utébbit er6sen befolyasolja a terulet mikroklimaja is, amely az alap klimabesorolas mellett, a
helyi domborzati és egyéb felszini adottsagok altal befolyasolt. A mérsékelt évben épitett
termeszt8berendezéseket ugy alakitjak ki, hogy a benne termesztett ndvények sorai, altalaban
kelet-nyugati iranydak.

A magas technoldgiai szinvonall, ezért a legmagasabb koltségekkel megvalosithatd
berendezéseknek, szlikséges rendelkeznitk kilsé meteorolégiai szenzorokkal is, hogy a szélséséges
klimatikus események (szél, csapadék) ellen megvédhessék a novényallomany- és a berendezés
épségét.

A berendezés technolégiai szinvonalatél erésen fliggd klimaszabalyozas szenzorok altal mért és
tovabbitott adatokon alapul, melyek alapjan altalaban egy vezérl§ szoftver alakitja ki a
z6ldségnovények adott technoldgiai valtozata szamara optimalis klimatikus és edafikus
koéralményeket.

(Bovebben a lasd a 2. fejezetben).

3. TERMESZTOBERENDEZESEK VEZERLESE A GYAKORLATBAN:  PRIvA OPERATOR

Az optimalis termesztési feltételek megteremtéséhez elengedhetetlen, hogy minden rendszer
zokkenémentesen muikodjen egytitt, melyet az intelligens vezérl§ hangol 6ssze. Ez a mUveleti
kdzpont a szabalyozas alapja, amelyhez tdbb rendszer van csatlakoztatva. Minél intelligensebb a
vezérld, annal jobban érik el a folyamatok az optimalis egyensulyt.

A hémérséklet, a paratartalom, a CO, koncentracid, a tapanyag- és vizellatottsag optimalizalasa a
besugarzott fény mennyiségének flggvényében torténik, a termesztett ndvény igényeihez igazitva.
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A vezérl6rendszer folyamatosan, a nap 24 6rajaban figyeli a szenzorokbdl szarmazé adatokkal a
novényhaz termesztési korilményeit, példaul a szell8ztetést, a flitést, az arnyékolast, a CO2-szintet,
a ventilatorokat, a paratartalmat, a vilagitast, a kazanokat, az 6ntozést, a tapoldatozast és a drénviz
Ujrafelhasznaldsat. Az ezekhez szikséges szabalyz6 lehet8ségekkel rendelkezik a forgalomban levd
vezérl6 rendszerek mindegyike, valamint olyan grafikus interfésszel, melyek mobil kliensen
keresztul is képesek a beavatkozasra.

Dashboard ——

100 300 260 80

A Priva Operator névényhdz vezérl6 rendszerének grafikus felhaszndléi feliiletei

4. TERMESZTOBERENDEZESEK VEZERLESE A GYAKORLATBAN: GREMON SYSTEMS

A Magyarorszagon elérhet§ fontosabb névényhaz iranyité rendszerek mindegyike rendelkezik
szenzorvezérelt klimaszabalyozassal és a ndvények optimalis viz- és tapanyagellatasahoz sziikséges
modulokkal.

Az el6z6tél eltéréen, a Gremon Systems magyar fejlesztésli megoldasa a Trutina, amely akar talajon
torténd termesztés esetén is hasznalhatd. Az alap szolgadltatdsokon kivil, valés idejd novényi
biomassza megfigyelést is végez (1 grammos pontossaggal), melynek alapja a specialisan erre a
célra fejlesztett novénymeérlegek alkalmazdsa. A mérlegek utdlag is felszerelheték a
névényallomanyban és a szenzorok szama is bvithetd. Folyamatosan figyeli a biomassza alakulasat
és automatikusan figyelmeztet a tdlcasuly csokkenésekor. Az 6ntozdbviz/tapoldat folyamatos
monitorozasaval optimalizalja az 6ntdzeési stratégiat, igy vizet és a m(itragyat tud megtakaritani. A
kliens szoftvernek kdszonhetden, a folyamatok okostelefonon is nyomon kdvetheték. Figyelmeztetd
rendszere, automatikusan Gzenetet kild, ha a besugarzas, a h8mérséklet, a tapoldat EC, a drénviz,
a talcasuly, gyokérkdzeg paraméterei nemkivanatos értéket érnek el.

A Gremon Systems, Trutina névényhdzvezérld szoftverének grafikus felhaszndldi feliilete és a névények mérésére
szolgdlé szenzorok
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A Tungsram Agritech rendszere, a Power Grow, kizarélag a cég sajat fejlesztés(i vertikalis farmjanak
vezérlésére hasznalhatd, melynek kuldnlegessége, hogy teljesen zart rendszerd. Alapja a teljesen
mesterséges megyvilagitas, sajat fejlesztésd LED lampakkal, melyekkel specialis fényreceptek
allithaték be. A lampak nemcsak a fotoszintetikusan aktiv (PAR) spektrum intervallumaban, hanem
ultraibolya tartomanyban is sugaroznak, amellyel hasonld hatasok valthaték ki, mint szabadféldon,
természetes fényviszonyok kozott. A kuldnb6z8 hullamhosszok aranyainak valtoztatasaban rejlé
0sszes lehet6ség, még tudomanyosan sem kerUlt vizsgalatra, igy nem meglepd, hogy tobb egyetem
és kutatdintézet is hasznalja a rendszeruket a fény névényekre gyakorolt hatasainak kutatasaban.

5. TALAJ NELKULI TERMESZTESI RENDSZEREK

Egy novényfaj, adott talajon torténd tdbb éven keresztll folytatott termesztését nevezzik
monokultdranak. A zéldségndvények monokultdraban torténé termesztése évrél évre folyamatosan
csokkend termésatlagokat eredményez, még fajtavaltas esetén is. Ennek f6 oka a talajban
felhalmozdodé kartevdk, kdrokozdk és gyomok karositd hatasa, amelynek elkertlésére a talaj nélkuli
(soilless) termesztési rendszereket alkalmazzak névényhazakban (9). Az igy kialakitott
rendszereknek kell helyettesiteni a talaj abiotikus funkcioit, hogy a novények gydkerei megfelel§
viz-, oxigén- és tapanyagellatasban (makro-, mezo- és mikroelemek) részestlhessenek. 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 nélkali termesztésben a novények novekedéséhez szikséges tapelemeket tapoldat
formajaban juttatjuk ki, ami analég a talaj tapanyagszolgaltatd képességével, mivel az asvanyi
tapelemek ott is a talaj vizes fazisaban, mint oldott ionok vannak jelen. Mivel a névények
gyokereinek szilard tdmaszto kdzege (szubsztrat) altalaban kevés, vagy csak minimalis mennyiség(
tapanyagot tartalmaz, ezért kotelez8 tapoldatozni a ndvények fejlédéséhez.

Szamos talaj nélkdli termesztési rendszer kertlt kifejlesztésre, a teljesség igénye nélkul a
fontosabbak:

Csepegtetd 6ntdzés (Drip irrigation)

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

Tapkod kultdra (Aeroponics)

Arapély rendszer (Ebb/Flow)

A tapoldatot kozvetlenil a névények gydkeréhez kijuttaté rendszereket vizkultirasnak (hidropénia)
nevezzik, mig a gyokérkdzegbe juttatd rendszereket agregatpénikanak (10).

A szubsztratot alkalmazé, ugynevezett agregatponias rendszerek nem igazan alkalmasak nagy
tOslrliségl novények (pl. levélzoldségek) nevelésére, ezért inkabb a termésikért termesztett
z6ldségfajok (paradicsom, paprika, uborka) termesztésére hasznaljak azokat. A levélzoldségek talaj
nélkuli termesztéséhez elsGsorban az NFT és DFT hidropdnids rendszereket alkalmazzak, de
el6fordul az aeropodnika is. A kizarélag mesterséges megyvilagitast alkalmazo, teljesen zart termeszt8
berendezésekben, mint a vertikalis farm esetén is, dltalaban hidropoénias rendszereket alkalmaznak
(11).
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A tapfilm kultara (Nutrient Film Technique, NFT) rendszer alapja egy 1-2 %-os lejtésd csatorna,
melynek aljan folyamatosan aramlik egy vékony tapfilm réteg. Ebbdl veszik fel a névények gydkerei
a szamukra szlkséges mennyiségl vizet és tapanyagokat. Elénye, hogy joval kisebb mennyiség(
tapoldat van jelen a rendszerben, ami a vertikalis termesztéberendezésekben el8nynek szamit a
kisebb suly miatt. A gyokerek oxigén elldtottsaga is kedvez8bb, ami a lejtésszég emelésével ndveli
az aramlasi sebességet, igy javithatdé a tapoldat oxigén szintje (12). Hatranya, hogy a kisebb
mennyiségl tapoldat hémérséklete valtozékonyabb, de ez a szigoru Iéghémérséklet szabalyozasu
termesztérendszerekben nem jelent problémat (13).

A mélyviz kultira (Deep Flow Technique, DFT) torténelmileg a legelsd hidropdnias talaj nélkuli
termeszt8rendszer volt. Az 1920-as években létrehozott tankkultira beton medencéiben, 15 cm-es
rétegben allt a tapoldat. A névényeket egy fémhalon elhelyezett dgynevezett magagyba Ultették,
amely egylttal a tdpoldat fényszigetelését is ellatta. Hatranya a leveg6zetlenség volt, de igy is
kiindulo alapja lett szamos sekélyebb tapoldatréteget alkalmazd megoldasnak.

A tapkéd kultara (Aeroponics), nagy beruhazasi és tUzemeltetési koltségl, nagyon preciz technikai
hatteret igényl6 talajnélkuli termesztési mdéd. A 70-es években fejlesztették ki az Uzemi szint(
termesztésre is alkalmas valtozatat. Az eljaras alapelve az, hogy a ndvények gydkerei egy teljesen
zart térbe Iégnak bele, ide juttatjdk be rendkivil finom porlasztasban a tapoldatot, 2-3 percenként
néhany masodperces adagokban. A gyokerek korul kialakulé tapkodbél, a leveg8ben 16g6 gydkerek
folyamatosan tudjak felvenni a tapanyagokat, kivalé oxigénellatds mellett. Hatranya, hogy egy rovid
aramszinet is elég a gyokerek kiszaradasahoz és az dllomany pusztulasahoz (14).

Az ar-apaly (Ebb/Flow) rendszerek esetében a termesztéfellletet egy idére elarasztjak tapoldattal,
hogy a novények és a termeszt6kdzeg megfelel§ mennyiségl tapoldatot tudjon felvenni, majd
leeresztik a maradék tapoldatot. A hazai kertészetek is hasznaljak, els6sorban palantak, cserepes
flszer- és diszndvények esetében, termeszt8 asztalokon.

¢

Drip irrigation NFT DFT Aeroponics Ebb/Flow

L

A névényhdzakban alkalmazott fontosabb talaj nélkiili rendszerek
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6. TALAJ NELKULI TERMESZTES Viz- €S TAPANYAGELLATASA (ZART RENDSZER)

A talaj nélkuli termesztésben zart rendszerek is alkalmazhaték az elfolyé tapoldatbdl (drén) eredd
kornyezeti szennyez6dések minimalizalasa érdekében (15). Az 6ntdz8viz és a tapanyagok jelent8s
megtakaritasai mellett a magas hozam és jobb vizfelhasznalasi hatékonysag, Osszességében
koltséghatékonyabb termesztést tesz lehetdvé (16). Mindazonaltal a névények altal ritkan felvett
ionok felhalmozédasa a gyokérzonak sotartalmanak szabalyozasat célzd részleges
szennyvizkibocsatast okozhat, ezaltal csdkkentve a zart ciklusu rendszerek hatékonysagat a talajviz
szennyez8désének megakadalyozasa érdekében. Az Ujrahasznositott szennyvizelvezetés
szukségességének minimalizalasa, ezaltal a talajviz szennyezettségének csdkkentése érdekében a
tdmegegyensuly-modelleken alapulé intelligens automatizalasi rendszerek alkalmazhatok (17).

A zart rendszer( talaj nélkili termesztés legnagyobb kockazati tényezdje kétségtelenil a drénviz
fertGtlenitése, e nélkdl akar egyetlen egy beteg ndévény is befert6zheti az egész allomanyt. A
fertStlenités koltsége, ami leginkabb dragitja a zart rendszerek mikodését. A fert6tlenitésre szamos
kilonb6z8 mdédszer all rendelkezésre, torténhet pasztorizalassal, UV-sugarzassal, kémiai kezeléssel,
homoksz(réssel és forditott ozmdzis berendezéssel végzett sterilizald szliréssel (13).

Vizérzékel6 szenzorok

A megfelel§ Talajnedvességmérd (EC)- és pH-szint kulcsfontossagu tényezd a kultlra egészséges
ndvekedése szempontjabdl. A Priva vezérl§ szamitogép és a kett8s EC- és pH-szenzorok egylittes
segitségével automatikusan ellendrizheti és szabdlyozhatja az EC- és pH-szintet. Egy
vizdramlas-érzékel§ szenzor bevondsaval meghatarozhaté a megfelel§ EC- és pH-érték - ezt az
el6zetes szamitast egyedul a Priva biztositja. Ezutan a vezérl§ szamitégép a kettds EC- és
pH-szenzor mérési adatai alapjan korrigalja a kivant értékektdl valé eltéréseket. A nyomasérzékels
szenzorok pedig el8segitik az optimalis vizgazdalkodast a viz- és a tapoldat tarolasara szolgald
tartalyokban.

Taptalajon valé termesztés esetén pontosan mérhetd a drénviz mennyisége és az EC-értéke a
drénszenzor segitségével. A Priva Growscale mérleg alkalmazdsaval automatikusan bedllithatja a
vizadagolast a novekedési feltételeknek, illetve a névény és a taptalaj allapotanak megfeleléen, a
novény igényei alapjan.

Tapelam thrzsoldat
lartdlyok
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Egy talaj nélkiili termesztés dntozési rendszerének felépitése
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7. FITOMONITORING

A novények allapotanak folyamatos megfigyelésére mar rendelkezésre allnak olyan
roncsolasmentesen mérd szenzorok, melyekkel a szabad szemmel is j6l lathaté- (szaratméré,
levélszam, flrtszam), vagy a szabad szemmel nem lathato (levélfelszin h6mérséklet, fotoszintetikus
aktivitas) jellemzd6k, valds idejd paraméterei nyomon kovethet6k. A Gremon Systems hazai
fejlesztésd megoldasa a Crop Monitor, amely a mar emlitett Trutina rendszerrel egylittm(ikddve
dolgozik. A ndvények vitalitasat a szaratmérd, a f6hajtas ndvekedése és a viragzé furtok tavolsaga
(internédiumok hossza) alapjan rogziti. Meghatarozza a levélfellleti indexet (leaf area index, LAl), a
levelek hosszlsaga, -szélessége és -szdma alapjan, valamint a noévények vegetativ/generativ
egyensulyat a furtok-, virdagok- és kotott bogydk szama, valamint a vegetativ paraméterek alapjan.

A Gremon Systems Fitomonitoring rendszerének grafikus felhaszndldi feliilete

8. FITOTECHNIKAI MUNKAK ES BETAKARITAS

A fitotechnika, vagyis a novényeken kozvetlen végzett beavatkozas, a folytonnové zoldségfajok
esetén a kovetkez6k lehetnek: a novények rogzitése (klipszezés), hajtashelyzetének
megvaltoztatasa, honaljhajtasok-, levelek-, viragok- és terméskezdemények eltavolitasa. Ezekhez a
munkakhoz szdmos gyartd kinal eszkdzoket. A paradicsom als6 leveleinek eltavolitdsdhoz mar
onmUkodé, éjszaka is hatékonyan mikodd robotot is fejlesztettek.

I~
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Folytonnovd zdldségnovények esetén a legfontosabb eszkéz a fitotechnika végrehajtdsahoz a
mvel6kocsi, amely a sorok kézott kdzlekedik. Allithaté magassagu, allvanyos szerkezet, melyet
akkumulatorrél tzemeld villanymotor hajt. A fitotechnikat végz6 alkalmazottak iranyitjak a
haladasat és valtoztathatjak az allvany magassagat, melyen allva tudjak végrehajtani feladatukat.

Onjaré, liftezheté, elektromos szedékocsi

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

A betakaritas, a generativ részikért termesztett ndvények esetén tébb alkalommal, akar hetente
tobbszor valésul meg, ezért végrehajtasakor torekedni kell, hogy a névény minél kisebb sériléseket
szenvedjen. llyen zoldségfajok példaul a paradicsom, a paprika és az uborka, melyeknél a kézi
betakaritds a teljes termelési koltség 30%-a is lehet, példaul hosszukulturas, nagylégter(
paradicsomhajtatas esetén a betakaritasi id8szak altalaban marcius elejétél december végéig,
koralbelul 10 hénapig tart. E probléma megoldasdban is a betakaritasi munkakra alkalmazhaté
(Metomotion, Panasonic paradicsom betakarité robot), mesterséges intelligenciaval rendelkez8
robotok fejlesztése kindl megoldast.

A MetoMotion 6nm(ikod6 paradicsom betakarité robotja
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9. FIToTECHNIKA ADMINISZTRACIO (GREMON SYSTEMS INSIGHT MIANAGER)

A rendkivul koltség- és kézimunkaigényes fitotechnikai és betakaritasi munkak végzését azonban
precizen, dolgozéonként is nyomon kell kovetni, hogy teljesitmény szerinti bérezést lehessen
megvaldsitani. Erre a célra fejlesztett megoldas a Gremon Systems Insight Manager szoftvere, amely
a dolgozdékat egyedi magneskartyaval azonositja. A ndvényhazban elhelyezett kartyaolvasék
segitségével kdvethetd nyomon az egyéni teljesitmény, amely tovabbithaté a bérszamfejtésnek.

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

10. AutoNom (ONMUKODO) UVEGHAZ

A mesterséges intelligencia Ml (artificial intelligence, Al) tdbb tertleten is jelent8s attorést ért mar el,
a kertészetben azonban ez még nem kévetkezett be. Az ,Autoném Uveghaz’ (Autonomous
Greenhouse) megalkotasanak célja éppen ezért, a kertészettudomany és a mesterséges
intelligencia o6tvozése, hogy attoréseket érjenek el a friss élelmiszerek termelésében, hatékonyabb
eréforras felhasznalassal. Tuddsokbodl, szakemberekbdl és kilonboz6 kertészeti- és mesterséges
intelligencia szakértelemmel rendelkezé hallgatékbol all6 csapatok fejlesztenek megoldasokat, hogy
tavolrdl (szenzor)vezérelve termeljenek zdldségeket. A termeszté berendezésnek természetesen
rendelkeznie kell szamitdgépes vezérelhet8séggel, a fltés, a szellzés, az arnyékolas, a vilagitas, a
parasitas, a CO,-ellatas, a viz- és a tadpanyag- ellatas szempontjabdl. A ndvényhaz vezérlését egy
ipari szamitégép taveléréssel is tudja mikddtetni, ha a kilonbdz8 érzékel8k folyamatosan gydjtik az
adatokat digitalis interfészen keresztul. Az Ml altal vezérelt ndvényhazakban elért eredményeket
0sszehasonlitva egy kézzel muikodtetett referenciahaz eredményével megallapithatd, hogy a
termés, az er6forras-felhasznalas és az elért nettd nyereség részletes eredményei szempontjabdl
(hozam, forrashasznositas hatékonysaga, nettd profit) az Ml altaldban jol teljesitett az Uveghaz
vezérlésében, és felll tudta mulni a hagyomanyos technolégiat (18).
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11. VerTikAus FarRM (PLANT FACTORY)

Az élelmiszerek, az er6forrasok és a kornyezet harmas probléma feloldasahoz, Uj fogalmakon
alapul6 transzdiszciplindris mdédszertanokat kell kidolgozni, amelyek révén az élelmiszernévények
hozama és mindsége jelentsen javul, kevesebb er6forras-felhasznalassal és kevesebb kornyezeti
degradacioval, mint a jelenlegi névénytermesztési rendszerekben (31). A mesterséges megvilagitasu
vertikdlis farmok (Plant Factory with Artificial Light, PFAL) varhatéan az ilyen névénytermesztési
rendszerek kozé tartoznak e kuldetés elérése érdekében (32). Az eurdpai orszagokban a ,Vertikalis
Farm” az el6nyben részesitett kifejezés, mig Azsidban a ,Plant Factory” kifejezés hasznalata az
elfogadott, ha intenziv névénytermesztési rendszerekre utalunk fuggélegesen egymasra rakott vagy
fuggblegesen dontott polcokkal (Den Besten, 2019). A ,Vertikalis Farm” (VF) kifejezés népszerlisége
Osszefliggésben all azzal a ténnyel, hogy az eurdpai fogyasztok a ,farm”, nem pedig a ,gyar”
kifejezést részesitik el6nyben a friss termékekkel kapcsolatban.

A VF el8nyei kozé tartozik a jobb eréforras-felhasznalasi hatékonysag (resource use efficiency, RUE),
a nagy termelékenység és a jobb mindségl novények, peszticidek hasznalata nélkul torténd
el6allitasa (33). A LED-es fényforrasok kertészeti felhasznalasa kornyezetkimél6bb és gazdasagilag
kedvez6bb megoldast jelent, mint a HPS vilagitas (Paucek et al, 2020).

A friss, funkcionalis élelmiszerek irant egyre nagyobb az érdeklédés, amelyet a fogyaszték névekvd
igénye kényszerit az egészséget és a hosszu élettartamot tamogatd étrendek irdnt. A mikrozoldek
termesztésében oriasi lehet8ségek rejlenek a leveles zoldségtermesztés mikroszintl adaptalasaban
és az emberi étrend min6ségének javitasaban (34).

Megfelel§ tervezés és hasznalat esetén a VF a kovetkez$ potencidlis elénydkkel rendelkezik a
hagyomanyos termesztéssel szemben:

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

c. A termelés egész évben folyamatos és a termelékenység meghaladja a szabadféldi
technoldgiakét;

d. A termelés min8sége, példaul a fitonutriens koncentracidja a kérnyezeti paraméterek
manipulaciéval javithato

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

f. A termék hosszabb eltarthatosagi idével rendelkezik, mivel a baktériumterhelés altalaban
kevesebb mint 300 koldoniaképzd egység (CFU)/1, ami a szant6foldi ndvények termelésének
1/100-1/1000 része;

g. A szallitasi koltség csokkenthet6 a VF-ok varosi teriletek kozelében torténd kiépitésével;

h. A magas er6forras-felhasznalasi hatékonysag (viz, CO2, mutragya stb.) a szennyezd
anyagok kilsé kérnyezetbe torténd minimalis kibocsatasaval érhet§ el.

A VF talaj nélkdli termesztésében is tapoldat formajaban juttatjuk ki a névények ndvekedéséhez
feltétlenul sziikséges tapelemeket, mivel a névények megtamasztasaul szolgalé kdzegek egyaltalan
nem, vagy csak minimalis mennyiségben tartalmaznak tdpanyagokat. Kutatdk szerint a
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kovetkez6képpen 6sszegezhetdk a VF rendszerekben felhasznalt tapoldatokkal szemben tamasztott
alapkovetelmények (35):

lonos formaban tartalmazza az 6sszes esszencialis tapelemet (a szén kivételével), tehat az
ugynevezett makroelemeket (oxigén, hidrogén, nitrogén, foszfor, kalium, kalcium,
magnézium, kén) és a mikroelemeket (vas, bér, mangan, réz, cink, molibdén, klér, nikkel,
kobalt) is,

Az ionok koncentraciéja a noévények névekedése szamara optimalis szintd és egyenletes
legyen,

Nem tartalmazhat a névények szamara karos anyagokat és kérokozé mikroorganizmusokat,
pH értéke 5,5 és 6,5 kdzott egyenletes legyen,

Elegendd mennyiségl oldott oxigént tartalmazzon a gyokerek |égzési tevékenységéhez.

= — _

PLANT FACTORY

An Indoor Vertical Farming System
for Efficient Quality Food Production

Edited by
Toyoki Kozai, Genhua Niu and Michiko Takagaki

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

Szerzok:

e Horvath Zoltan - Alfoldi ASzC Galamb J6zsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola
e Szitas Sandor - Alfoldi ASZC Galamb Jozsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzé Iskola

1. TERMESZTOBERENDEZESEK KLIMASZABALYOZASA

A termeszt8berendezések hasznalatanak két f6 célja van. ElsGsorban a termesztett névények
védelme a kuls@ kornyezeti tényezoktol (széls6séges h6mérséklet, szél, jégesd, nagyobb es6zések
stb.), masrészt olyan mikroklima létrehozasa, amely megteremti a kivant termesztési cél
eléréséhez szukséges optimalis kdrnyezeti tényezdket. A termesztési cél leggyakrabban a friss
fogyasztasra betakarithatd nyers termés hozamanak maximalizalasa.

Az el6bbi célok eléréshez, a termesztéberendezések klimajanak szabalyozdsara, a fény
(besugarzas), a h6mérséklet, a paratartalom és a CO, koncentracié optimalizalasara torekszunk. (A
megvilagitassal a 6. témaban foglalkozunk.)

1.1. Hdmérséklet

A berendezésben elérhetd hémérséklet alapvetéen meghatarozza azt, hogy egy adott névényt egy
adott id6szakban lehet-e termeszteni, vagy sem. A termeszt8berendezések egyik legfontosabb
jellemzbje az ugynevezett AT értek, ami azt fejezi ki, hogy az adott berendezés alkalmazasaval
mekkora kuldnbséget tudunk elérni a bels6 és a kuls6 h&mérséklet kdzott. Az egész évben
folyamatosan Uzemel8, hosszi kulturds termesztésre szant berendezéseket 30-35°C-os AT-re
célszer( tervezni, hogy a télen esetlegesen elforduld -20, °C-os, vagy ez alatti fagyok esetén is
elérhet6 legyen a melegigényes novények neveléséhez szukséges +10°C-os fejl6dési
kiszébhémérséklet.

A hémérsékletet tovabb lehet novelni flités alkalmazasaval, melynek fontosabb tipusai, a talajfiités,
a hélégbefuvas, a légtérflités és a vegetacids flités. A nagy légtérd berendezésekben ez utdbbi
kettd8t hasznaljak els8sorban. A vegetacids flités a leghatékonyabb, amelynek csoveit altalaban a
padozaton, a gyokérzéna kdzelében helyezik el és az innen felfelé aramlé meleg levegs a névények
levelei kdzott aramlik felfelé. A csévek anyaga lehet mlanyag (polipropilén), amely altaldban fekete
szinli, 3-4 cm atmérdjd, felllete bordazott a hatékonyabb héleadas érdekében és a ndvények
gyokérzdnaja mellé helyezik el. A fémbdl (altalaban vas) készllt cséveket néhany centiméter magas
allvanyzaton helyezik el, melynek szélessége a szedési, fitotechnikai munkakhoz szikséges fém
kerekd muvel8kocsik nyomtavjanak felelnek meg. Fellletiik sima és eredetileg ezeket fehérre festik,
de a folyamatos hasznalat miatt ez lekopik. A csdvekben (20-25°C-os) viz aramlik, melynek
melegitéséhez gyakran termalvizet hasznalnak, de a foéldgaz és a megujulé energiahordozék (fa,
apriték stb.) is el6fordulnak mint flit6anyag. A légtérflités technikai megoldasa nagyon hasonld,
felUletik sima és altalaban fehér, de itt a csdveket a ndvényallomany magassagaban helyezik el, igy
kevésbé hatékony, mivel a gydkérzénat nem melegiti. A melegigényes novények esetén a
gyokérzéna hémeérséklete is fontos.
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A napsugarzas hianya miatt bekdvetkezd éjszakai energiaveszteség cstkkentésére alkalmazzak az
energiaernytket, amelyek reflektiv felUletként csokkentik a hosszd hullamd hékisugarzast, akar
15°C-0s hélépcsét is képesek produkalni. Alapanyaguk altaldban szovott polietilén, melybe
aluminium szélakat kevernek. Arnyékoldsra is alkalmasak, de sajnos a nyari napok magas
hémérsékletét nem tudjak csdokkenteni.

A termeszt6berendezések nyari klimaszabalyozasban fontos szerepe van a hdémérséklet
csokkentésének, amelyre szamos mddszer alkalmas. A legolcsdbb a szell6ztetés, mellyel nem csak a
hémérsékletet, hanem a para- és a CO, tartalmat is szabdlyozhatjuk. Ezért a
termeszt8berendezések tervezésekor fontos szempont a szell§ztetd felllet aranya és elhelyezése. A
nagy légtérli termeszt8berendezések altalaban tet8szell6z6ket haszndlnak, melyek fellletének
aranyat befolyasolja a berendezés mérete, -aranyai (hosszusag, szélesség, magassag), az uralkodo
szélirdny és a természetes, vagy épitett szélarnyék. Altaldban elmondhaté, hogy a szelléztetésre
alkalmas ablakok feltiletének novelésével a szell§ztetés hatékonysaga n6, de ezzel parhuzamosan a
karositok bejutdsanak valdszinlisége is. A szell§ztetésen kiviil ismert az arnyékold ernysk, az
arnyékold festékek, a hiitéfalak, a hdszivattydk és a kodképzés alkalmazésa is a hémérséklet
csokkentésére. A berendezés tulzott nyari felmelegedése ellen altaldban az el8bb felsorolt

« sz

1.2. Légmozgas, egyenletes klima

A nodvényhazakban nagyon fontos a megfelel§ légeloszlas, hogy egyenletes hémérsékletet
biztosithassunk az egész termesztétérben. Ezzel megel6zhetjuk, hogy a kultira eltéréen fejlédjen
amiatt, hogy a névényhaz sarkaiban tul meleg vagy éppen tul hideg van. A levegd mozgasat a
noévényhazban ventilatorok, vagy mas néven szellztet6 tornyok biztositjak, amelyek el8segitik a
novényhazak jobb szell§zését és homogén klimajat. A szellztet6 torony fontos légi tamogatast
nyujt a kodképzékkel végrehajtott ndvényvédelmi kezelések esetén is. A ventilator a paratartalom
szabalyozasanak is elengedhetetlen része.

Az egyenletes klima megteremtésének elsé |épéseként fel kell mérni az aktudlis helyzetet, vagyis
hogy mennyire egyenetlen a ndvényhaz klimaja. A klima szenzorok segitségével feltérképezhetd a
hémérséklet és a paratartalom a névényhaz kiulénbdz8 pontjain, hogy kideruljon, hol vannak
meleg/szarazabb vagy hideg/parasabb foltok. A felmérés utan, fel kell tarni az egyenl6tlenség okait
és |épéseket kell tenni a probléma megoldasa érdekében. A ndvényhaz egyenetlen klimajanak
leggyakoribb okai a hianyos burkolat (torott ablak, vagy tomitetlenség), a névényhaz egyéb nyilasai,
a sérllt energiaernyd, illetve az elégtelen légtérflités az oldalfalak mentén.
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Energiaerny6 haszndlata kencia pdlma nevelése sordn

forras: https://www.gardencenteradvice.com/en/suppliers/mdk-flowers-greens/

Altaldnos technikai megoldas a ventildtorok alkalmazdsa, amelyek biztositjdk a névényhaz belsé
légaramlasat, ezaltal pedig egyenletesebb lesz a hémérséklet, a paratartalom és a CO,
koncentracid. A légmozgas megteremtésével fokozodhat a novények parologtatasa. A levegd
folyamatos mozgatasa egyenletesebb, de magasabb paratartalmat eredményez, ami egyes
kulturakban problémakat (példaul Ca100 hianytineteket és gombas betegségeket) okozhat.

llyen esetekben egy masik technika, a paramentesit6 rendszer segithet, ami a ventilatorokhoz
hasonldan, szintén biztositja a légaramlast, de ugyanakkor gondoskodik a névényhaz leveg8jének
paramentesitésérdl is, anélkill, hogy csékkentené a benti h6mérsékletet. igy nincs energiaveszteség,
mivel az elfogyasztott energia meleg levegd formajaban visszakeril a névényhazba, a kinyert viz
pedig ipari vizként hasznalhato.

Forrds:
rojektek/a-noevenyhazak-klimajanak-j
alasa

A felsorolt klimaelemeknek a mérésére rendelkezésre allnak hordozhat6 és rogzitett méréeszkzok,
szenzorok, amelyek mérik a novényhaz kornyezetének- és belsé terének hdémérsékletét,
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beldlik a termesztett ndvény optimalis teljesitményéhez szlikséges értékeket.

1.3. Paratartalom

A novények folyamatosan vizet parlogtatnak (transzspiracid) a gazcserenyilasaikon (sztdmakon)
keresztll, ndvelve ezzel a |égtér relativ paratartalmat (RP%). Ez a folyamat a diffuzién alapul, tehat a
gazcserenyilasokon beluli tér 100%-os relativ paratartalmu levegdje cserélédik ki a kérnyezet
alacsonyabb paratartalmu leveg@jével. Minél nagyobb a kilénbség a gazcserenyildasok kilsé és
bels6 oldala kdz4tt, annal gyorsabb ez a folyamat, amely a gyokereken keresztul torténd vizfelvételt
is el8segiti. Ezért gyakorlati szempontbdl a relativ paratartalom helyett a vizgdz telitettség hianyt
(water pressure deficit, VPD%) szoktdk hasznalni, amely a gazcserenyildsok kulsé és belsd oldala
kozotti relativ pdratartalom kulonbség. Az alacsony paratartalom fokozza a gazcserenyilasok
(sztdmak) zarédasat, ezéltal szintén csokken az asszimilacié és a transzspiracios tevekénység. A
magas pdaratartalom nodvelheti a gombas és a baktériumos fertézések megjelenésének
valdszinuségét és csokkenti a parologtatas hatékonysagat, ezzel csdkkenti az asszimilaciot. Nem
elhanyagolhatd szempont a beporzast igényld, termésikért termesztett ndvényeknél (paradicsom,
paprika, tojasgyimdlcs), hogy alacsony paratartalom esetén a viragpor pollentémigje kiszaradhat,
igy elmaradhat a termékenyulés, amely terméskiesést eredményez. A tul magas paratartalom
esetén pedig a pollenszemek 6sszeragadhatnak, szintén negativan befolyasolva a termékenyulés
hatékonysagat.

A paratartalom szabalyozasa is szell6ztetéssel valosithaté meg legolcsébban. A paratartalmat
specidlis szérofejekkel ellatott parasitdé ontdz8berendezéssel novelhetjik és aktiv paramentesité
berendezéssel csokkenthetjuk.

e 43?19%; '
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1.4.C0O?

A novények az asszimilacihoz nagy mennyiségl CO,- ot hasznalnak fel, amelynek legolcsébb
potlasara szintén a szelloztetés hasznalatos. A legkorszerlibb termesztoberendezések mar
rendelkeznek a CO, tragyazast megvaldsitdé berendezéssel. Elssorban az emberi tevékenységnek
koszonhetben, a kulsé levegében atlagosan 400 ppm-re (0,04%) emelkedett koncentraciét (6),
700-1000 (7), mas esetekben akar 1200 ppm-re ndvelik a berendezésekben, maximalizalva ezzel az
asszimilaciot (8). Altaldban a kereskedelmi forgalomban levé tartalyos CO,- ot hasznéljék fel erre a
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célra. Keverd ventildtorok segitségével fontos fenntartani a homogén leveg8mindséget az
Uveghazban, annak érdekében, hogy az egész Uveghdzban egyenletesen megfelel§ koncentracid
alljon rendelkezésre.

Forras: https:// royalbrinkman.com/mechanical-equipment/measuring-equipment/co2-meters/
co2-concentration-meter-0-3000-ppm-0-20-ma-081300018

1.5. Meteorolégiai allomas, id6jaras-érzékeld (kiils6) szenzorok

A napfény, a hémérséklet, a leveg6 paratartalma, a szélsebesség és a szélirany, a
csapadékmennyiség mérése nagyon fontos a ndvényhaz stabil klimajanak megteremtéséhez. A
besugarzasérzékel6 szenzor méri a nodvényhaz kulsé hdékibocsatasat is, igy a hbveszteség
megakadalyozasa érdekében az energiaerny§ kordbban zarddhat, ha dertlt az égbolt. Ezzel
els6sorban energiat lehet megtakaritani. A csapadékérzékel§ szenzor adatai alapjan automatikusan
szabalyozhatok a szell6z6nyildsok az optimdlis benti klima fenntartdsa érdekében. A kuls8
paraszenzorral mérhetd a levegd relativ paratartalma a névényhazon kivil, ami azért fontos, mert
jelent8sen eltérhet a bels6 paratartalomtdl. A meteorolégiai allomas az 6sszes mérési adatot elkildi
a vezérl§ szamitégépnek, ami az adatok figyelembevételével végzett szamitasai alapjan
automatikusan szabalyozza a folyamatokat.

Forrds:
https://royalbrinkman.com/climate-control/climate-computer/electronic-outdoor-rh-sensor-hx-922-h-01-set-4-20m-0

85979216

Belsé klimaszenzorok

A hagyomanyosnak mondhaté klima mérdszenzorok a hémérsékletet és a relativ paratartalmat
mérik, de kiegészithet6k egy opcionalis CO,-modullal. A CO2-monitor egy digitalis mérémuszer,
amely a szén-dioxid koncentracidjat méri és figyeli a ndvényhazon belll. A CO,-monitor leveg6t sziv
be a méréshez, ami egy CO,-szelep segitségével tobb helyen is elvégezhetd.

108 | Intelligens névényhazi technolégiak


https://royalbrinkman.com/mechanical-equipment/measuring-equipment/co2-meters/co2-concentration-meter-0-3000-ppm-0-20-ma-081300018
https://royalbrinkman.com/mechanical-equipment/measuring-equipment/co2-meters/co2-concentration-meter-0-3000-ppm-0-20-ma-081300018
https://royalbrinkman.com/climate-control/climate-computer/electronic-outdoor-rh-sensor-hx-922-h-01-set-4-20m-085979216
https://royalbrinkman.com/climate-control/climate-computer/electronic-outdoor-rh-sensor-hx-922-h-01-set-4-20m-085979216

PAR-szenzor

A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) szenzor a 400-700 nm hulldmhossz tartomanyban méri a
fényt. A novényallomany felett szikséges elhelyezni, vezeték nélkuli kapcsolaton tovabbitja az
adatokat néhany perces id6koézonként, mely intervallum allithaté. A PAR-szenzor altal mért
fénymennyiség alapjan a vezérl6é szamitdégép kiszamitja, hogyan kell beallitani az arnyékoldkat, a
szén-dioxid-szintet és a névénynevel8 lampakat a maximalis eredmény elérése érdekében.

Forras:
https://royalbrinkman.com/mechanical-equipment/measuring-equipment/light-sensors/par-sensor-with-holde
r-868mhz-085901218

Infrakameraval (névényhdmérsékleti kamera) tavolsagtol fluggetlendl mérhetS a levelek felszini
hémérséklete, amelybdl koévetkeztetni lehet a noévény parologtatdsanak mértékére és a
vizellatottsagara.

A modern mez@gazdasagban a technolégiai fejlesztések altalanos elterjedése atalakitotta a
novénytermesztés maodszereit és lehetdségeit. A ndvényhazak, vagy Uveghdazak, kulcsfontossagu
szerepet  jatszanak a  kontrollalt  novénytermesztésben és az  élelmiszertermelés
fenntarthatésagaban. Azonban az lUveghazas termesztés hatékonysaganak és eredményességének
tovabbi javitasa érdekében az iparag folyamatosan fejleszti és digitalizalja a ndévényhazak
mikroklimajanak iranyitasat és monitorozasat.

A "Noévényhazak mikroklimajanak digitalizacioja" fejezet célja, hogy attekintést adjon a névényhazak
mikroklimaja digitalizaldsanak jelent&ségérdl és elényeirdl. A digitalis technoldgidk és automatizalt
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rendszerek bevezetése lehet8vé teszi a ndvénytermesztési folyamatok hatékonyabb és precizebb
iranyitasat, novelve ezzel a termesztési eredményességet és a terméshozamot.

2. ERZEKELOK ES ADATGYUITES A NOVENYHAZAKBAN

A novényhazakban torténé modern névénytermesztés egyre inkabb tdmaszkodik az automatizalt
technolégiakra és az adatgy(ljtésre. Az érzékel6k és az adatgyljtés rendszerei forradalmi
valtozasokat hoztak a mez8gazdasagi termelés teruletén, kuldndsen a ndévénytermesztésben.
Ezen technolégiak segitségével a termesztdk képesek pontosabban monitorozni a névényhazak
klimajat és a novények allapotat, optimalizalni a termesztési folyamatokat és noévelni a
terméshozamot..

2.1. Kérnyezeti paraméterek érzékelése és monitorozasa (pl., hémérséklet,
paratartalom, fényer6sség stb.)

A novényhazakban valé hatékony novénytermesztés kulcsfontossagy eleme az optimalis
mikroklima fenntartdsa. Ennek érdekében kulonféle kornyezeti paramétereket kell figyelemmel
kisérni és szabalyozni, mint példaul a h6mérséklet, a paratartalom, a fényer8sség, a széler8sség és
mas klima jellemz&k. Az érzékel6k és a szenzorok segitségével ezeket a paramétereket
folyamatosan és pontosan mérhetjuk, igy lehet6ségunk van az adatok alapjan szabalyozni a
névényhaz kdrnyezetét.

A hémérsékletérzékel6k monitorozzak a levegd hémérsékletét, ami kritikus a novények
fejl6édéséhez. A paratartalom-érzékel6k segitségével figyelemmel kisérhetjuk a levegd
nedvességtartalmat, mely hatassal van a névények transzpiraciés folyamataira és vizfelvételére. A
fényer@sség-érzékel8k segitségével pedig monitorozhatjuk a beérkezd napfény mennyiségét, ami
szintén meghatarozd a fotoszintézis és a novények anyagcseréje szempontjabdl. Ezek az adatok
Osszegylijtésre és rogzitésre kerllnek, lehet8séget adva a termeszt8knek az adatok elemzésére és
szikség esetén a klima szabalyozasara, hogy a novények a lehetd legjobb kérilmények kozott
fejlédhessenek.

2.2. Névényi paraméterek érzékelése (pl., talajnedvesség, névényi stressz,
tapanyagszint stb.)

A sikeres novénytermesztéshez nem elegend§ csak a kdrnyezeti paraméterek figyelemmel kisérése;
szukséges a novények allapotdanak és fejlédésének monitorozasa is. Ebben az esetben a
talajnedvesség, a tapanyagszint, a ndévényi stressz és az egyéb névényi paraméterek érzékelése valik
fontossa.

A talajnedvesség-érzékel6k lehetdvé teszik a talaj nedvességtartalmanak mérését, ami meghatarozo
a megfelel6 6ntdzési rendszerek kialakitdsahoz és a vizgazdalkodashoz. A tapanyag-szenzorok
monitorozzak a talaj tdpanyagszintjét, ami segit az optimalis tapanyagpoétlas kialakitasaban, igy a
novények megfeleld mennyiségl és tipusu tapanyaghoz jutnak. A ndvényi stressz-érzékel8k figyelik
a novények stresszszintjét, ami korai jelzés lehet a betegségek vagy kornyezeti stresszhatdsok
esetén.

Az érzékel6k altal generalt adatokat a digitdlis platformokba integraljuk, igy a termeszték valds
id6ben figyelemmel kisérhetik a ndvények allapotat és igényeit. Ez lehet6vé teszi az id6ben térténd
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beavatkozasokat és az optimalis névénygondozast, ami ndveli a terméshozamot és csdkkenti a
kockazati tényezdket.

Az érzékel6k technoldgiaja és a szenzorok kivalasztdsa alapvet6 fontossagu a digitalizalt
noévényhazak hatékony mikddése szempontjabdl. Ebben a fejezetben korbejarjuk a rendelkezésre
allé technoldgiakat és szenzorokat, tovabba bemutatjuk azok elényeit és korlatait.

A megfelel6 érzékelSk kivalasztasanal figyelembe kell venni a termesztési célokat, a ndvényfajtakat,
a névényhaz méretét és az elvart adatpontokat.

3. AUTOMATIKUS KLIMAVEZERLES ES SZABALYOZAS

A hagyomanyos novénytermesztés soran a klimavezérlés és a kornyezeti paraméterek
szabalyozasa gyakran kézi beavatkozast igényel, amely id6igényes és noveli az emberi hibak
kockazatat. Az automatikus klimavezérlés és szabalyozas technoldgiai lehetévé teszik a
novényhaz klimajanak folyamatos monitorozasat és az intelligens algoritmusok révén torténd
automatikus szabalyozasat.

3.1. Intelligens klimavezérlés és adaptiv szabalyozas a névényhazakban

Az automatikus klimavezérlés és adaptiv szabalyozas forradalmasitja a ndvénytermesztést a
modern névényhazakban. Az intelligens klimavezérlés lehet6vé teszi a kdrnyezeti paraméterek
(h6émérséklet, paratartalom, fényerdsség stb.) automatikus és folyamatos szabalyozasat az el6re
beallitott optimalis értékek alapjan. Az adaptiv szabdlyozas az adatok folyamatos elemzését és a
valtozd korulményekhez valé rugalmas alkalmazkodast jelenti, igy a ndévények mindig a
legmegfelel6bb kortlmények kdzott ndvekedhetnek.

Az automatikus klimavezérléshez érzékel6k és szenzorok folyamatos adatgy(ijtése szikséges. Az
el6z6 fejezetben targyalt érzékel6kkel &sszegyljtott informacidk alapjan az intelligens
vezérl6rendszer képes optimalizalni a klimat. Példaul, ha a hémérséklet emelkedik, a rendszer
automatikusan elinditja a hdt6rendszert vagy a szell8ztetést, hogy a novények ne szenvedjenek
hdéstressztél. Ez a fajta automatizalt klimavezérlés jelentdsen javitja a novények egészségét és a
termesztés eredményességét.

Automatizalt fiitési, hiitési és szell6ztetési rendszerek

Az automatizalt flitési, h(tési és szell§ztetési rendszerek kulcsfontossagiak a névényhazak
klimajanak hatékony és stabil szabalyozasaban. Az érzékel6k folyamatosan nyomon kovetik a
kornyezeti paramétereket és a vezérl6rendszer automatikusan beavatkozik, amikor a paraméterek
eltérnek az el6re meghatarozott értékektdl.

Az automatikus flitési rendszerek hideg id8jaras esetén automatikusan bekapcsolnak, hogy
megdrizzék a novények optimalis h6mérsékletét. Ugyanigy, az automatikus htési rendszerek a
tulmelegedés ellen 1épnek fel, példaul nyaron, amikor a h6mérséklet magasabb lehet. A szell§ztetd
rendszerek pedig biztositjak a friss leveg§ aramlasat, ami kiléndsen fontos a névények szamara,
mivel ez el@segiti a CO2 felvételét és a fotoszintézist.

Az automatizalt klimavezérlés és szabalyozas nemcsak a névények szamara kedvezd, de gazdasagos
is. Az energiatakarékossag miatt csokkennek az Uzemeltetési koltségek és a termeszték szamara
rugalmasabba valik a termesztés folyamatos ellen8rzése és optimalizalasa.
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3.2. Kdrnyezeti valtozasokra adott automatikus valasz és paraméterek
optimalizalasa

Az automatikus klimavezérlés nemcsak a meghatarozott értékekhez valé visszatéritést jelenti,
hanem lehet8vé teszi az automatikus reagalast a kornyezeti valtozasokra is. Az érzékel8k
folyamatosan figyelik a kdrnyezeti valtozasokat, példaul az idjarasi korilményeket vagy a novények
allapotat. Ha a valtozasok olyan mértékUiek, hogy az befolyasolhatja a ndévények fejlédését vagy az
optimalis mikroklimat, a vezérl6rendszer automatikusan reagal és szabalyozza a kornyezeti
paramétereket.

A paraméterek optimalizdldsa a hosszU tavu adatgyljtés és elemzés eredményeképpen valik
lehetségessé. Az automatikus klimavezérlés folyamatosan tanul az adatokbdl és igazodik a valtozé
termesztési korulményekhez. Ezaltal a rendszer képes finom hangolni a paramétereket az optimalis
novényi novekedés és fejlédés érdekében.

A kornyezeti valtozasokra adott automatikus valasz és a paraméterek optimalizalasa segit a
termeszt8knek jobban megérteni a novények igényeit és optimalizalni a ndvénytermesztési
folyamatokat. A hatékony klimavezérlés és szabalyozas a novényhazakban hozzdjarul a stabilabb
termesztéshez és a magasabb terméshozamhoz, mikézben minimalizalja a kérnyezeti hatasokat és
az energiafelhasznalast.

4. KLIMAMODELLEK ALKALMAZASA AZ ELOREJELZESEKBEN

A klimavaltozas hatdsaival valé6 megklzdés és a fenntarthatd novénytermesztés el6mozditasa
érdekében a novényhazakban térténé modern novénytermesztés egyre inkabb tamaszkodik a
klimamodellek alkalmazasara az elbrejelzések és szimulaciok terén. A "Klimamodellek
alkalmazasa az elbrejelzésekben" fejezet célja, hogy bemutassa a klimamodellek szerepét és
jelent6ségét a novényhazakban torténd termesztési folyamatok optimalizalasaban és a
déntéshozatalban.

A klimamodellek olyan matematikai modellek és szimulaciés rendszerek, amelyek segitségével az
éghajlati rendszerek miikodését és valtozasait lehet modellezni. Ezek az eszkdzok lehetdvé teszik
a jovBbeli éghajlati allapotok és kornyezeti valtozasok el6rejelzését, amelyek nagyban
befolyasoljak a ndvénytermesztést és a névényhazak mikroklimajat.

4.1. Novényhazi klimamodellek és virtualis szimulaciok

A klimamodellek és a virtualis szimulacidk forradalmi modszereket jelentenek a névényhazak
mikroklimajanak el6rejelzésében és optimalizaldsaban. Ezek az eszkdzdk lehetévé teszik, hogy a
termeszt8k elbre lassak a kornyezeti valtozasokat és a szimulaciok révén megértsék a novények
reakcidjat kilonb6z8 klima-forgatékdnyveke.

A novényhazi klimamodellek olyan szamitdégépes modellek, amelyek a névényhazak kdrnyezeti
paramétereit és a novényi folyamatokat szimulaljak. Az érzékel8kbdl szarmazd adatokkal taplalva
ezek a modellek képesek megjosolni a novények novekedését, fejlédését és terméshozamat
kulonb6z8 klimaviszonyok kozott. Ezaltal a termesztSknek lehet8séguk van az optimalis
klimaviszonyok kialakitasara és a termesztési folyamatok el6rejelzésére.

A virtudlis szimulacidék révén a termeszt8k szimuldlhatjak a kilénb6z8 klima-forgatokonyveket,
példaul extrém hdéhulldmokat vagy hideg id6szakokat, és megfigyelhetik, hogyan reagalnak ra a
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novények. Ez lehet8vé teszi a termeszt6k szamadra, hogy kialakitsdk a legjobb klimavezérlési
stratégiakat és felkészlljenek a valtozé idgjarasi kortlményekre.

4.2. Id6jaras-elorejelzési adatok és klimamodellek integracidja

Az idGjaras-el6rejelzési adatok és a klimamodellek integracidja jelentds el6relépést jelent a
névénytermesztés terén. Az idéjaras-elérejelzések és a klimamodellek kombinaldsa lehetdvé teszi a
rovid és hosszu tavu el6rejelzéseket, a névényhazak klimajara vonatkozéan.

Az id6jaras-el6rejelzési adatok az aktualis és kozeljov6ben varhatd iddjarasi korulményekre
vonatkoznak. A klimamodellek pedig a hosszabb tavu klimavaltozasokra adnak valaszt. Az adatok
integralasa révén a termeszt8k pontosabb el8rejelzéseket kaphatnak a névényhazak klimajarél és
az elkovetkezd idGjarasi viszonyokrdol.

Az integralt el8rejelzések segitségével a termeszt6k megfelel6en el6készilhetnek a kdzelgd id6jarasi
valtozasokra és az id6ben torténd klimavezérléssel optimalizalhatjak a ndvények fejlédését. Ezaltal a
novénytermesztés hatékonysaga novekszik és minimalizalhatdak lesznek a termelési kockazatok.

4.3. Klimamodellek segitsége a termesztési folyamatok optimalizalasaban és
dontéshozatalban

A klimamodellek jelent8s segitséget nyujtanak a novénytermesztéknek a termesztési folyamatok
optimalizaldsaban és a ddntéshozatalban. Az el8rejelzések és a szimulacidk révén a termeszték
informacidval rendelkeznek a névények reakcidjarél a kilénbdz8 klimaviszonyokra és ez lehetévé
teszi a legjobb klimavezérlési stratégiak kialakitasat.

A klimamodellek segitségével a termeszt6k kulonb6z6 klima-forgatokdnyveket tesztelhetnek a
virtualis koérnyezetben anélkul, hogy a valédi novényeket kockaztatnak. Ezaltal a termeszték
hatékonyan tervezhetik meg a termesztési folyamatokat és optimalizalhatjak a klimavezérlési
rendszereket.

Az elbrejelzések alapjan a termeszték id8ben beavatkozhatnak és megel&zhetik a kritikus
helyzeteket, példaul a hdstresszt vagy a vizhianyt. A klimamodellek tovabba segitenek a
kornyezetbarat novénytermesztésben is, mivel lehetévé teszik az energiahatékony klimavezérlés
kialakitasat és a vizgazdalkodas optimalizalasat.
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5. MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES GEPI TANULAS A NOVENYHAZAKBAN

A novénytermesztés tertletén az automatizalt folyamatok és a digitalis technoldgiak egyre inkabb
elterjednek. A mesterséges intelligencia (Ml) és gépi tanulas (GT) megoldasai pedig Uj dimenzidkat
nyitnak meg a nodvényhazakban torténd termesztésben. Az Ml és GT képessé teszik a
termeszt8ket az adatok elemzésére, az intelligens klimavezérlésre és az adaptiv déntéshozatalra,
ami hatékonyabb, eredményesebb és fenntarthatobb névénytermesztést tesz lehetdvé.

5.1. Gépi tanulas algoritmusok alkalmazasa az adatok elemzésében és
értelmezésében

A modern névényhazakban nagy mennyiségli adat halmozédik fel az érzékel6kbdl és mas
szenzorokbdl, amelyek folyamatosan monitorozzak a klimat és a ndvények allapotat. Azonban ezek
az adatok 6nmagukban nem sokat érnek. Ebben az esetben a gépi tanulas algoritmusok Iépnek be a
képbe.

A gépi tanulas olyan mesterséges intelligencia agazat, amely lehet6vé teszi a rendszereknek, hogy
tanuljanak az adatokbdl anélkil, hogy kifejezetten programozni kellene &6ket. Az adatok
elemzésében és értelmezésében alkalmazott gépi tanulas algoritmusok képesek felismerni
mintakat, azonositani az Osszefliggéseket és el6rejelzéseket késziteni. Példaul, a gépi tanulas
algoritmusok segitségével az el6z8 évek termesztési adatait elemezve, elére jelezhetjuk a kbvetkez§
évi terméshozamra vonatkozé varhat6 eredményeket.

5.2. Mesterséges intelligencia alkalmazasa a klimavezérlésben és
optimalizalasban

A mesterséges intelligencia alkalmazasa lehet6vé teszi a névényhazak klimavezérlési rendszereinek
fejlesztését és optimalizalasat. Az Ml rendszerek folyamatosan figyelik és elemzik az érzékel6kbél
szarmazd adatokat, és ezek alapjan dontenek a klimavezérlésben.

Az MI algoritmusok képesek azonositani a névények optimalis klimaigényeit a névekedés kulénb6z8
szakaszaiban. Példaul, egy novénynek fiatalabb koraban lehet, hogy magasabb hémérsékletre és
nedvességtartalomra van szlksége, mig a ndvekedés kés8bbi szakaszaiban mas koérnyezeti
paraméterek valnak fontossa. Az MI rendszerek ezeket az informacidkat Osszegydjtik és
alkalmazkodnak a ndvények aktualis igényeihez, optimalizalva a klimavezérlést az adott névények
szamara.

5.3. Intelligens dontéshozatal és adaptiv klimavezérlés a névényhazakban

Az MI és GT alkalmazasa lehet6vé teszi az intelligens déntéshozatalt és az adaptiv klimavezérlést a
ndévényhazakban. Az MI algoritmusok folyamatosan elemzik a novényekre és a kornyezeti
paraméterekre vonatkozd adatokat, a kapott informacidk alapjan pedig beallitjdk a klimavezérlési
rendszereket.

Az intelligens dontéshozatal lehet8vé teszi, hogy a klimavezérl6 rendszerek gyorsan és hatékonyan
reagdljanak a valtozd kornyezeti feltételekre. Példaul, amikor hirtelen emelkedik a kilsé
hémérséklet, az Ml rendszer képes automatikusan bekapcsolni a hiit6rendszert és optimalizalni a
szell6ztetést annak érdekében, hogy megdvja a ndvényeket a hdstressztél.
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Az adaptiv klimavezérlés lehet6vé teszi, hogy a rendszer tanuljon és alkalmazkodjon a valtozé
kornyezeti feltételekhez és a ndvények 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.

Az MI és GT szerepe a novényhazakban egyre novekszik, igy kulcsfontossagu a fenntarthatd, a
hatékony és az eredményes novénytermesztés el@segitésében. Az intelligens dontéshozatal és az
adaptiv klimavezérlés révén a termeszték képesek a névények igényeit pontosabban behatarolni és
minimalizalni a kérnyezeti hatasokat, ami hosszu tavu sikerhez vezet a ndvénytermesztésben.

6. NOVENYHAZI MIKROKLIMA €S TERMELEKENYSEG

A noévényhdzak mikroklimaja az egyik legfontosabb tényez6 a sikeres és eredményes
névénytermesztésben. A megfelel8 mikroklima kialakitasa és optimalizalasa kulcsfontossagu a
névények hatékony novekedéséhez, a magasabb terméshozamhoz és a kivalé mindségl
termények el8allitdsahoz. Ebben a fejezetben alaposan megvizsgaljuk a névényhazi mikroklima
hatasait a névényi ndvekedésre és termelékenységre, tovabba bemutatjuk, hogy miként lehet a
mikroklimat optimalizalni kilénb6z8 névényfajtakhoz és fajtavalasztasi stratégiakhoz. Emellett
megvizsgaljuk a mikroklima hatasat a termény mindségére és tapértékére, kiemelve az
egészségesebb és a magasabb tapértéki termények eldallitasanak jelentségét.

6.1. A mikroklima hatasa a novényi névekedésre és termelésre

A névényhazak mikroklimaja kritikus szerepet jatszik a ndvények ndvekedésében és fejlédésében. A
hémérséklet, a paratartalom, a fényer6sség és a CO2 koncentracié olyan tényez8k, amelyek
kulcsfontossaguak a ndvények fotoszintéziséhez és a tapanyagok feldolgozasahoz.

Az optimalis h8mérséklet és a paratartalom biztositja a ndévények szamara a megfeleld feltételeket a
fotoszintézishez. A megfelel6 fényer8sség szintén létfontossagu a fotoszintézis szempontjabdl,
mivel a novények a napenergiabdl szarmazé fény segitségével alakitjak at a vizet és a szén-dioxidot
glikozza és oxigénné. A megfelel6 CO2 koncentracié szintén szikséges a fotoszintézis optimalis
mUkodéséhez.

Az optimalis mikroklima kialakitdsa lehetévé teszi a novények szamara, hogy hatékonyan
felhasznaljdk az energiat és a tapanyagokat a novekedéshez és a fejl6édéshez. Ennek
eredményeképpen a termeszt6k magasabb terméshozamra és egészségesebb ndvényekre
szamithatnak.

Mikroklima optimalizalasa kulénb6z6 névényfajtakhoz és fajtavalasztas
stratégiakhoz

Kulénb6z8 novényfajtak kilonbozé igényekkel rendelkeznek a mikroklimaval kapcsolatban. Egyes
novényeknek magasabb hémérsékletre és alacsonyabb paratartalomra van szikségik, mig masok a
hivosebb kornyezetet és a magasabb paratartalmat részesitik el6nyben. A fényigény és a CO2
tolerancia is eltérd lehet a kilénb6z6 ndvényfajtak esetében.

A termeszt6knek alaposan tanulmanyozniuk kell a névényfajtak mikroklimaval kapcsolatos igényeit
és ezeket figyelembe kell vennilk a fajtavalasztas soran. Az optimalis mikroklima biztositasa az
adott noévények igényeinek megfelel8en jelent8sen ndveli a termesztés hatékonysagat és a
terméshozamot.
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Az el6rehaladott érzékel8technolégiak és az adatgy(ijtés révén a termeszték szamos paramétert
monitorozhatnak, példaul a talajnedvességet, a hémérsékletet és a fényer8sséget. Az adatok
elemzése és értelmezése lehet8vé teszi a pontosabb mikroklima kialakitasat a névények igényeinek
megfelel8en.

6.2. Mikroklima hatasa a termény mindségére és tapértékére

A mikroklima nemcsak a névények névekedésére és termelésére, hanem a termény min8ségére és
tapértékére is hatassal van. A hémérséklet, a fényer6sség és a paratartalom hatassal lehet a
termény szinére, izére, tdpanyag-tartalmara és texturajara.

Az optimalis mikroklima biztositasa lehet6vé teszi a magas min8ségl termények elSallitasat, ami a
fogyasztok szamara is vonzéva teszi a termékeket. A megfelel§ tapértékd termények nodvelik a
termeszt8k versenyképességét a piacon és hozzajarulnak az egészségesebb élelmiszerek
elérhet6ségéhez.

Fontos hangsulyozni, hogy a noévényhazak mikroklimajanak optimalis kialakitdsa és kezelése
mennyire fontos a sikeres novénytermesztés szempontjabdl. Az optimalis mikroklima biztositasa
lehetévé teszi a ndévények hatékony nodvekedését, a magasabb terméshozamot és a magas
mindségl és tapértékl termények elballitasat, ami hozzajarul a fenntarthatd névénytermesztéshez
és az egészségesebb élelmiszerek eldallitasahoz.

A mikroklima és a novényvédelem kapcsolatdrol a 8. részben olvashatsz b6vebben

7. FENNTARTHATO ENERGIAFELHASZNALAS €S KLIMAVALTOZAS

A fenntarthaté energiafelhasznalas és a klimavaltozas kérdései rendkivil fontosak a
névénytermesztés és a novényhazak fenntarthatésaga szempontjabdl. Ebben a fejezetben
attekintjik az energiatakarékos megoldasokat és a fenntarthaté energiaforrasokat, amelyek
segitenek csokkenteni a ndévényhazak energiafogyasztasat és kornyezeti labnyomat. Emellett
megvizsgaljuk a klimavaltozds hatdsait a ndévényhazi mikroklimara és az ehhez vald
alkalmazkodasi stratégiakat. Veégul, bemutatjuk, hogy milyen szerepe van a ndvényhazi
mikroklimanak az éghajlatvaltozas kihivasainak kezelésében.

7.1. Energiatakarékos megoldasok és fenntarthato energiaforrasok a
névényhazakban

A hagyomanyos névényhazak jelent6s mennyiségl energiat fogyasztanak, kiléndsen a fltés és a
vilagitas terén. Azonban az energiafelhasznalas csokkentése és a fenntarthaté energiaforrasok
hasznalata lehet6vé teszi a ndvényhazak fenntarthatésaganak javitasat.

Az energiatakarékos megoldasok kozé tartoznak a hatékony hészigetelés, a napenergiat hasznosité
technolégiak, a LED vilagitas alkalmazasa és az energiahatékony flitési és h(itési rendszerek
kiépitése. Az ilyen megoldasok csokkentik az energiafelhasznalast és segitenek minimalizalni a
kdrnyezeti terhelést.

A fenntarthat6 energiaforrasok kozé tartozik a napenergia, a szélerémuivek altal termelt energia,
valamint a geotermikus energia. A megujulé energiaforrasok haszndlata hozzajarul a névényhazak
fenntarthatdsagahoz és az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentéséhez.
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Klimavaltozas hatasa a névényhazi mikroklimara és adaptacios stratégiak

A klimavaltozas mar most is érzékelhet§ hatast gyakorol a névényhazi mikroklimara. A globalis
hémérséklet-emelkedés, az extrém id&jarasi események, a csapadékmennyiség valtozasa mind
befolyasoljdk a névények névekedési kdrilményeit és a mikroklimat.

Az adaptacids stratégiak kialakitasa létfontossagl a klimavaltozas hatasainak kezelésében. Az
érzékel6k és az adatgyljtési technologiak segitségével a termeszték folyamatosan figyelhetik a
mikroklimat és az éghajlati valtozasokat. Ez lehet8vé teszi az id&jarasi elbrejelzések
figyelembevételét és az adaptiv klimavezérlést a valtozd kornyezeti feltételekhez vald alkalmazkodas
érdekében.

No6vényhazi mikroklima szerepe az éghajlatvaltozas kihivasainak kezelésében

A ndvényhazi mikroklima kulcsfontossagu a klimavaltozas kihivasainak kezelésében. Az optimalis
mikroklima biztositasa lehetévé teszi a ndvények hatékony ndvekedését és termelését, még az
éghaijlati valtozasokkal jard kihivasok kozepette is.

Az energiahatékony megoldasok és a fenntarthaté energiaforrasok alkalmazasa csokkentik a
novényhazak kornyezeti terhelését és hozzajarulnak a klimavaltozas elleni kizdelemhez. A
novényfajtak igényei szerint beallitott mikroklimaval és az adaptiv klimavezérlés segitségével a
termeszt8k képesek lesznek hatékonyan kezelni az éghajlatvaltozas okozta kihivasokat.

8. FORRASOK
- https://greenhouseemporium.com/how-to-set-up-hydroponics-in-a-greenhouse/

- https://www.growspan.com/news/understanding-your-greenhouse-watering-system-and-irr
igation-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-irrigat
ion-vs-misting/

- https://www.gardenandgreenhouse.net/articles/greenhouse-articles/drip-irrigation-for-gree
nhouses/

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

- https://gremonsystems.com/hu/termekek/trutina/
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6. PRECIZI0OS ONTOZES

Szerz6k:

e Turos Laszl6 Zsolt - Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
e Horvath Zoltan - Alfoldi ASzC Galamb J6zsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzd Iskola

1. Bevezet6

Precizids Ontdz6rendszerek kialakitdsara legtobbszor intelligens 6ntdz6rendszereket hasznalnak,
melyek technolégiat és adatelemzést hasznalnak a vizfelhasznalas optimalizaldsara, valamint a
novények, pazsitok Ontdzési hatékonysaganak javitdsara. Ezek a rendszerek tulmutatnak a
hagyomanyos 6nt6z8kon, kulonféle érzékel8ket és adatvezérelt algoritmusokat tartalmaznak, hogy
intelligens, megalapozott dontéseket hozzanak arrdl, hogy mikor, hol és mennyit 6ntézzenek. A
hagyomanyos ontdz6rendszerekkel ellentétben, amelyek gyakran fix Utemezéseken vagy kézi
beallitason alapulnak, az intelligens 6nt6z8rendszerek kulonféle alkatrészeket és adatforrasokat
alkalmaznak a vizfelhasznalas optimalizdldsa és az ontdzési folyamat hatékonysaganak javitasa
érdekében. Az intelligens ontdz6rendszerek kivald moddszert jelentenek az dntdzési folyamatok
automatizalasara és optimalizalasara, igy vizet, id6t és pénzt takaritanak meg az egészséges
névények megdrzése mellett meg. Az adatelemzés és az adaptiv 6nt6zés hasznalataval ezek a
rendszerek jelent8sen csokkenthetik a vizpazarlast, ami jétékony hatassal van a kdrnyezetre és
koltségmegtakaritashoz vezethet a felhasznalék szamara.
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2. ONTOZES- €S TAPANYAG MENEDZSMENT

Ontézéviz

A késébb felsorolt rendszerek 6ntézés szempontjabdl a mikrodntdzés kategéridjaba sorolhatdk,
melyek esetén nagyon fontos az 6ntdz8viz minbsége. Ha a lebegd szildrd részek mennyisége
meghaladja a 100 ppm-es koncentraciot, akkor az eltdomd&dés kockazata nagy, ebben az esetben a
durvaszirék feladata a fizikai szennyez6dések kiszlirése. Az 6nt6z6viz kémiai tulajdonsagai kozul a
savas kémhatas (pH < 7) el6nydsebb. Fontos, hogy a vas- és a mangantartalom ne haladja mega 1,5
mg/l-es értéket. Lugos kémhatasu vizek esetében (pH >8,0) gyakoribb az eltdmd&dés. Biotikus
kovetelmény az alacsony mikrobiolégiai szennyezettség (< 10000 db/ml).

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

Makroelemnek tekintjuk azokat a tapanyagokat, amelyek 0,1%-nal nagyobb aranyban fordulnak el
a noévényekben. A makroelemek kdzé tartozik a harom f6 nem asvanyi tdpanyag, a szén, az oxigén
és a hidrogén, amelyekbdl a ndvényi szervezet zome felépul. Ezen elemeket a ndvények a leveg6bdl
és a vizbdl altaldban mindig kell6 mennyiségben fel tudjak venni. Az asvanyi tapelemek kozul
klasszikusan a nitrogént, a foszfort és a kaliumot tekintjik makroelemnek. Koncentraciéja alapjan
az esszencialis elemek kozul makroelemnek szamit még a kalcium, a magnézium és a kén is. Ez
utébbi harom tapelemet termesztési szakkdnyvekben sokszor mezoelemnek is nevezik.

Novénytermesztési szempontbdl azon esszencialis tapelemeket tekintjik mikroelemnek, melyek
0,1%-nal kisebb koncentraciéban fordulnak el8 a névényekben. Ide tartozik a bér, a vas, a mangan,
a cink, a réz, a molibdén, a klér, a nikkel és a kobalt. A nyomelemek rendkivil 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 6ntéz8rendszeren
keresztul juttatjuk ki. Erre a célra fejlesztették ki a vizben maradék nélkil old6dd, mas néven
ont6z6- vagy tapoldatozé mutragyakat. Ezeket magasabb kéltségik miatt csak tapoldatozasra és
lombtragyazasra érdemes felhasznalni.

Kritériumuk, hogy feloldasuk utan csak 0,02%-uk maradhat hatra oldhatatlan anyagként, igy nem
tomitik el a mikro 6ntdz6rendszerek szlrdit. Ha az elébbinél nagyobb aranyu a vizben oldhatatlan
maradék, akkor kevés maradékkal old6dé mutragyarél beszélhetlink, melyekbdl altalaban a kalcium
altal képzett csapadékok valnak ki. Alapos szlrés utan tapoldatozasra is alkalmasak. A jelent8s
mennyiségli, Uledékkel oldédd mdtragyat nem célszer(i 6nt6z6rendszeren keresztul kijuttatni, bar
olcsdbb, de tapoldatozasra nem alkalmas.

Mitragyak
Osszetétellik szerint megkllénbdztetiink egyedi vagy mas néven mono-, dsszetett- és komplex
m(tragyakat.

A mono tragydk egyetlenegy vagy tobb tdpelemet magaba foglald vegylletet tartalmaznak
hatéanyagként. A mdtragyak (pl. karbamid, ammonium-nitrat, kalium-szulfat, szuperfoszfat,
kalcium-nitrat, kilénb6z8 mikroelem kelatok) és a természetes eredetd szervetlen tragyak (pl.
mészk8 és dolomit 6rlemény, gipsz, elemi kén) kdzoétt taldlhatunk szamos ilyen anyagot. A mono
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tragyak el6nye, hogy viszonylag olcsok és kombinalasukkal a kivant tapanyagaranyt alakithatjuk ki,
hatranyuk, hogy alkalmazasuk esetén a mezo- és a mikroelemek pétlasara kilon figyelmet kell
forditani, ami komoly szaktudast igényel.

A komplex mitragyak a teljes esszencidlis tapelemsort tartalmazzak hatéanyagként, ezért
alkalmasak a hajtatott allomanyok tapoldatozdsahoz. Az erre a célra hasznalt vizben teljes
mértékben oldédd mltragyak jol ismert csapadékképzése miatt altalaban nem tartalmaznak
kalciumot, de a gyakorlatban ezeket a tragyakat is komplexnek tekintjuk. EIényuk, hogy
felhasznalasukkal alacsony technolégiai és szakmai szinvonal esetén is biztonsagosan
megvaldsithatéd az allomanyok mezo- és mikroelem utanpoétlasa. Hatranyuk a viszonylag magas
aruk és a mar az Osszetett mitragyak esetében is emlitett fix tapelem-arany.

3 Az ONTOZORENDSZEREK FO JELLEMZOI, FELEPITESUK

A talaj nélkuli termesztésben nem valaszthatd szét a tapoldatozas és az 6ntdzés, mivel el8bbi
kozvetit6 kdzege az Ontdzéviz. A tapoldat legfontosabb jellemzdi az elektromos vezet8képesség (EC)
és a pH. El6bbi aranyos az oldott tapanyagtartalommal, melynek mértékegysége mS/cm és atlagos
értéke 2-3 kozott valtozhat novényfajtédl fliggden, amely 2-3 g/l-es toménységnek felel meg. A
tapoldat kémhatasat altaldban 6 alatti értékre allitjdk be. Az dntdzési stratégia optimalizalasanak
kdszénhet6en akar 15% viz és mitragya is megtakarithato.

Forrds:

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

Egy Ontoz6-tapoldatozd rendszernek a kovetkezd jellemz8kkel szikséges rendelkeznie: dupla
szlirési rendszer (100 és 300 mikron), tisztaviz és rendszer-szivattyd, nagyméretl keverdtartaly
(stabil pH), dupla EC és pH mérés és kontroll, toébb tapoldat recept kezelése, Uzemeltethet6 6nalld
egységként, 6ntozési start fénymérés alapjan.

Az ontozés- és tapanyag menedzsment részei altalaban a kovetkez6k:

e Biomassza mérés, amely a termesztési dontéseket tamogatja a valds idejd ndovényi
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 valds id6ben tekintheték
meg a legfontosabb mérészamok a mobil eszkdzon.
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e Figyelmeztetd rendszer, ha valamelyik paraméter egy bizonyos szint ala csdkken, akkor

automatikusan Uzenetet kild a felhasznalé felé.

Demo Trutina 2018. jdnius 26.
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Forrdsa: https://gremonsystems.com/hu/termekek/trutina/

A preciziés 6nt6z6 rendszerek Iényege a torekvés a tokéletes Ontdzés kialakitasara. Azt mar az
elején kijelenthetjik, hogy tokéletes 6ntdzés nincs, csupan torekvés annak megvalositasara. A

legtobb 6ntdzéstechnikaval foglalkozé gyartdk laborjaikban Ujabbnal -Ujabb kisérletekkel préobaljak
megoldani a viz minél precizebb kijuttatasanak madjat.
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Forrads: https:// royalbrinkman.hu/tudasbazis/altalanos-noevenytermesztes/mi-a-
kueloen -g-koz otos-es-a-kokuszrostos-termesztes-koezo 2

Egy adott névényhazban elhelyezett szérofejek altal megvalositott fels§ ontdzésnél a gyartok altal
megadott paramétereknek megfelel6en sem tudjuk a 100% -os szdras egyenletességet létrehozni. A
csepegtet6 rendszerek sokkal hatékonyabb vizkijuttatdssal muikoédnek. A meglévd 0Ontdzési
rendszerek egy kis raforditdssal konnyen felokosithatok, ezaltal sokkal precizebb dnt6zés érhetd el.

4, éNTOZéRENDSZEREK TIPUSAI A NOVENYHAZAKBAN

Mikro széréfejes felsé 6ntozés

nr T
i N y 1k b

N e

Forrdsa:
https://www.growspan.com/news/understanding-your-greenhouse-watering-system-and-irrigation-management/

A novényhazi felsé 6ntdzés tervezésénél elbre célszerl meghatarozni, hogy milyen névényekhez,
milyen technoldgiahoz, milyen névényhazba akarunk felsé dntozést vagy parasitast kiépiteni.

Fels6 mikro széréfejes ontozés, egyenletes 6ntozésre, igényes névényekhez
Fejes salata, hdénapos retek talajon termelve csepegtetd kiegészités nélkal, vagy talcas
palantanevelés esetén a legnagyobb, 92-95 %-os egyenletesség szikséges. Ezek a ndvények a

legkisebb egyenletességi hianyossagot is felnagyitva jelzik.
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Onallé felsé dntozés, kevéshé érzékeny névényekhez

Ritkan alkalmazzuk o©nalldan, mert f6leg a tapoldatozas és a lomb szarazon tartdsa miatt, a
termel6k sokszor kiegészitik csepegtet6 szalaggal. Ilyen példaul a paprika- és a kaposztafélék
Ontozése. A csepegtetd szalag ara és koltsége béven megtéril annak alkalmazasaval.

Forrdsa: https://www.agricolplast.it/irrigazione-ad-aspersione-per-agricoltura/

A szorofejeket a foliahazakban inkabb palantazas el6tt a talajnedvességgel vald feltoltésére, ill.
palantazaskor és késébb, a napi 3-4 alkalommal torténd frissité ontézésre hasznaljak. Névényhazi
parasitasnak szoktak nevezni, de itt a viz Ontdzi a talajt, parasitaskor pedig csak a leveg§ parasitasa
torténik, talajon nem szabad a viznek megjelennie.
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Csepegtetd 6nt6zés novényhazakban

A csepegtetd Ontdzés a novényhdzakban egyre népszerlUbb és hatékony mdédszer a ndvények
ontozésére. Ez a mddszer lehetbvé teszi, hogy kdzvetlenll a ndvények gydkérzonajaba szallitsak a
vizet, igy csokkentve a vizpazarlast és novelve az 6ntdzés hatékonysagat.

A csepegtet§ Ontozési rendszerek el8nyei kozé tartozik, hogy lehetévé teszik az oOntozés
gyakorisaganak és mennyiségének pontos szabalyozasat, igy optimalizélva a ndvények novekedését
és csOkkentve a tul- vagy aluléntdzés kockazatat. Tovabba, mivel a viz kézvetlenul a gydkérzénaba
keral, csokken a betegségek és a gyomnovekedés kockazata is. A csepegtet6 6ntdzés hatékony
eszkdz a kérokozok terjedésének és a gyomnovekedésnek a csdkkentésére, mivel nem nedvesiti a
leveleket, ami kedvez8 kornyezetet teremthet a gombas és bakterialis betegségek szamara.

v

Merev fall csepegtetd csé, miikddés kdzben

A csepegtetd Ontdzés telepitésének és karbantartdsanak koltsége azonban kihivast jelenthet. A
rendszer beadllitdsa anyagi befektetést igényel, mint példaul a csovek, a csepegtetdk, a sz(ir6k és a
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vezérl6k, valamint a telepités soran felmerul§ munkaerd-kéltségek. Emellett a csepegtetk és a
szlr8k eldugulhatnak, ami csOkkenti a rendszer hatékonysagat, ezért rendszeres karbantartasra és
tisztitasra van szukseég.

Néhany novény, kiléndsen azok, amelyek sekély gyokérrendszereket fejlesztenek ki vagy magas
paratartalmat igényelnek, nem minden esetben részeslilnek ugyanolyan el6nydkben a csepegtetd
ontdzés alkalmazasaval. Fontos megismerni a novények specifikus igényeit, miel6tt dontést
hoznank az dntdzési rendszer tipusarél.

Onto6zés a talaj nélkiili névényneveld rendszerekben

A talaj nélkuli névénynevel§ rendszerekben, mint példaul a hidroponikus rendszerekben, kilénb6z6
ontozési modszereket alkalmaznak. Ezek kozé tartozik a vizben lebegd gydkérrendszerek, példaul a
mélyvizi kultdra, amely kivaléan alkalmas kisebb névények, mint példaul a salata termesztésére.
Ebben a rendszerben a névények gydkereit teljesen lefedik a tapoldattal, ezért fokozottan tgyelni
kell az oldat oxigéntartalmara (Id. 4.5).

A csepegtetd ontdzési rendszer, amely hasonlé a hagyomanyos csepegtet6 dntdzéshez, lehetévé
teszi, hogy a felesleges viz Ujrahasznosithatd legyen, ezdltal hatékonyabba téve az Ontozési
rendszert. Ez a rendszer kulonalld viztaroldkbdl, vizszivattydkbol és kis csovekbdl all, amelyek
bizonyos id6kdzonként taplaljak a novényeket.

Egy masik gyakori mddszer a tdpanyagfilm technika (NFT), amelyben a névényeket folyamatosan
keringtetett viz latja el tapanyagokkal.

Az aeroponikus rendszer kevesebb vizet hasznal, ahol a névények gydkerei a levegbSben lognak és
tapanyagos oldattal permetezik 6ket.

A hidroponikus rendszerek beallitasa soran fontos a megfeleld fényviszonyok ismerete, a tapoldat
koncentraciéjanak és pH-értékének ellenérzése, valamint a viz oxigénnel valé dusitasa. A rendszer
koltsége valtozé, a kivalasztott tipustdl és mérettél fuggben.
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5. AZ INTELLIGENS ONTOZOBERENDEZESEK FO JELLEMZOI

Idéjaras-figyelés:

Intelligens déntés:

Zona alapu 6nto6zés:

Tavoli hozzaférés és
vezérlés:

Viztakarékossag

Integracioé az
intelligens otthoni
rendszerekkel:

Az intelligens onto6z8berendezések gyakran id8jaras-érzékelékkel vannak
felszerelve, vagy online id8jarasi szolgaltatasokhoz csatlakoznak. A valds
idejd iddjarasi adatok figyelésével a rendszer az aktualis és az elbre jelzett
id6jarasi korulmények alapjan mddosithatja az 6ntdzési Utemterveket.
Példaul, ha borultabb az id6, a rendszer késleltetheti az 6ntozést, hogy
elkerulje a szUkségtelen dntdzést.

Az intelligens dontéshozd egység elemzi a kulénb6z8 érzékelsktdl
szarmazd adatokat és felhasznadlva az el8re jelzett vagy aktualis id6jarasi
viszonyokat meghatarozza az optimalis 0Ontozési Utemtervet és
idétartamot az dnt6z8rendszer egyes zonaihoz.

Az intelligens o©nto6z8érendszer altaldban tébb zénara van felosztva,
amelyek mindegyike az 0Ontozni kivant terllet egy meghatarozott
résztertletét képviseli, kuldnb6z6 vizigényekkel. A rendszer zdnakra
osztasaval a viz meghatarozott terUletekre iranyithatd, igy bizonyos
régidkban megakadalyozhaté a tulontozés, mashol pedig az aluléntdzés.

Szamos  intelligens  ©6nt6z6rendszer  kinal  tavoli  hozzaférést
mobilalkalmazasokon vagy webes fellleteken keresztul. Ez lehet8vé teszi
a felhasznaldk szamara, hogy barhonnan fellgyeljék és iranyitsak az
ontozdérendszert, szlikség szerint modositva. Példaul, ha a felhasznald
észreveszi, hogy egy bizonyos terllet tul sok vagy tul kevés vizet kap,
manuadlisan médosithatja a beallitasokat az alkalmazason keresztul.

Az intelligens 0Ontdzérendszerek elsédleges célja a viz megtakaritasa,
annak hatékonyabb felhasznalasaval. Valds idejl adatok és intelligens
algoritmusok hasznalataval ezek a rendszerek csokkenthetik a
vizpazarlast.

Egyes intelligens o6ntdz8rendszerek integralhatok nagyobb intelligens
otthoni rendszerekbe, amelyek lehetévé teszik szamukra, hogy
kommunikaljanak az  otthon mas  okoseszkozeivel.  Példaul
Osszehangolhatjak a besugarzas mérékkel, hogy megakadalyozzak az
Ontdzést bords napokon, vagy a paratartalom-érzékel6kkel az 6ntozés
beadllitasahoz a légkori feltételek alapjan.
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Intelligens
dontes

( Idéjaras-figyelés Viztakarékossag

Zona alapu Integracio
ontdzés

Tavoli hozzaférés
és vezeérlés

Az intelligens éntéz6berendezések jellemz6i

6. AZ INTELLIGENS ONTOZORENDSZER FELEPITESE

Az intelligens o©Ont6z8érendszer jellemz8en tdébb kulcsfontossagu alkatrészbdl all, amelyek
egyuttmdkodnek a vizfelhasznalas optimalizaldsa és az 06ntozési folyamat automatizalasa
érdekében. Ezek az dsszetevSk a rendszer konkrét markajatol és modelljétél fuggben valtozhatnak.

Id&jaras Talajnedvesség Aramlasérzékeld
érzékeldk -erzekeld

v 1 e

Felhasznalsi Okos - Szelepek

Csatlakozasi
interfész Zdna-specifikus
ontozéberendezes

—— =

Intelligens 6ntdzérendszer felépitése
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Okos vezérlé: Az intelligens 6nt6z6berendezések okos vezérl6ket hasznalnak, amelyek a rendszer
kdzponti agyaként miikodnek. Ezek a vezérl6k bemenetet kapnak az id&jaras- és klimaérzékel5ktdl,
a talajnedvesség-érzékel6kt8l és mas csatlakoztatott eszkdzoktél. A vezérld algoritmusok és az
adatelemzések segitségével optimalizalt ontdzési Utemtervet hoznak Iétre olyan tényez8k alapjan,
mint a klimatikus viszonyok, a talaj/gyokérkdzeg nedvességszintje és a ndvénytipusok.

Id6jaras-érzékelok: Az id8jaras-érzékel6k, példaul az es6érzékelbk, a szélirany és a
szélsebesség-érzékel6k, a légnyomas és a hémérséklet-érzékel8k valds idejl id6jarasi adatokat
szolgaltatnak az intelligens vezérlének. Ez az informaci6 dontdé fontossagu a belsd
klimaszabalyozashoz és az optimalis vizellatashoz.

Tihpr 01y

30 days watering histary

Az intelligens o6ntéz6berendezések jellemzéiTalajnedvesség-érzékel6k: A talajnedvesség-érzékel8k az
intelligens 6nt6z6berendezések alapvetd alkotdelemei. Ezek mérik a talaj nedvességszintjét. Ezek az
érzékel6k a talajpan vagy a gyokér kdzegben vannak elhelyezve és adatokat szolgaltatnak az
intelligens vezérlének arrdl, hogy az egyes zénakban mennyire szaraz vagy nedves a talaj. Az adatok
segitenek a rendszernek meghatarozni, mikor van szikség 6éntdzésre, mekkora vizadaggal.

Talajnedvesség szenzor

Aramlasérzékel6k: Az aramlasérzékelSk figyelik a viz dramlési sebességét az éntozérendszeren
keresztll. Segitenek felderiteni a szivargasokat vagy egyéb problémakat a rendszerben és értékes
adatokat szolgaltathatnak a vizhasznalat nyomon kovetéséhez, megdrzéséhez, ugyanakkor a
rendszer ennek az informacidnak a segitségével automatikusan ledllithatja a vizellatast ha
szivargast észlel, megakadalyozva a vizveszteséget.
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Aramldsérzékels

Vizszivattyu: Sokszor nélkuldzhetetlenek az 6ntéz6rendszerekben, de nem mindenhol szikségesek.

Kilonbozd tipusai léteznek. Gyakran hasznalt a buvarszivattyd, amit vizbe merllésre terveztek.
Altalaban kutakban és mas mélyvizi medencékben hasznaljak.
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Szelepek: A szelepek szabadlyozzdk a viz aramldsat az ontézérendszer kulénbdz6 zdnaiban.
Mindegyik zonanak jellemz8en sajat szelepe van, amely lehet6vé teszi a viz iranyitasat
meghatarozott teruletekre. Az intelligens vezérl8 kommunikal a szelepekkel és az 6ntozési itemterv
szerint nyitja és zarja azokat.
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Elektronikusan vezérelt szelep

Felhasznaloi feliilet: A legtobb intelligens 0Ontdéz8rendszer grafikus kijelz6vel, mely lehet
érintéképernyds, mobilalkalmazassal vagy webes felllettel rendelkezik, amely lehetévé teszi a
felhasznaldk szamara a rendszer tavoli fellgyeletét és vezérlését. Az alkalmazason vagy a fellleten
keresztll a felhasznaldk modosithatjdk az 6ntdzési Utemterveket, megtekinthetik az dntdzési
el6zményeket és modosithatjak a rendszerbeallitdsokat.

L o

Program 1 Summary

:@' Runs daily at 0600 am
| —

” Zones: Zone 1, Zone 2, ZTone 3

Cyde & Soak

Felhaszndldi feliilet

Zéna-specifikus ontozéberendezés: A hagyomanyos o©ntdz8rendszerekben zoéna-specifikus
ontoz6berendezéseket, példaul locsoldfejeket, csepegtetbket vagy forgod fuvokakat hasznalnak a viz
eljuttatasara a taj kulénbo6z6 tertleteire. Az intelligens 6ntéz8rendszerekben ezeket az eszkdzoket
altalaban megtalaljuk, amelyek az intelligens vezérl6vel egylttmikddve preciziés és hatékony
Ontozést biztositanak.
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Csepegtetérendszer

Csatlakozasi interfész: Az intelligens ontdz8rendszer vezetékes vagy vezeték nélkuli csatlakozasi
lehet8ségekkel felruhdzva kapcsolédhat a klimaszabalyozasi szolgaltatasokhoz, ahonnan
szoftverfrissitéseket kaphat és csatlakozhat intelligens otthoni rendszerekhez mas eszkdzokkel vald
integracio érdekében.

Ezek az dsszetev8k egyuttm(iikddve intelligens és hatékony 6ntdz8érendszert hoznak Iétre, amely
optimalizalja a vizfelhasznalast és megdrzi a ndovények egészségét. Ezenkivul egyes rendszerek
tovabbi funkcidkkal is rendelkezhetnek, mint példaul az id6jarasi szolgaltatasokkal valé integracid és
a virtualis asszisztenseken keresztili hangvezérlés a tovabbi vizmegd8rzés és -kezelés érdekében.

/. FORRASOK
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7. MESTERSEGES MEGVILAGITAS DIGITALIZACIOJA A
NOVENYHAZAKBAN

Szerz6: Pék Zoltan - Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem

1. A FENY SZEREPE A NOVENYEK ELETEBEN

Fénynek nevezzik az elektromagneses sugarzasnak az emberi szem altal lathaté (visible, VIS)
hulldmhosszisagu tartomanyat (400-780 nm), melynek kiemelt spektrumai: 400-420 nm - ibolya;
420-490 nm - kék; 490-540 nm - zOld; 540-640 nm - sarga; 640-780 nm - vords. Ugyanez a
tartomany jatszik aktiv szerepet a novények fotoszintézisében. A fotoszintézis az a biokémiai
folyamat, melyben az él8lények a napfény energiajat felhasznalva szervetlen anyagokbdl szerves
anyagokat hoznak létre (1). A foldre érkez6 napsugarzas hulldmhossz szerinti intenzitasat
vizsgalva megallapithato, hogy ebben a lathatd tartomanyban van a legintenzivebb sugarzas (2). A
névények tehat ugy alakultak ki, hogy a legintenzivebb sugarzast legyenek képesek hasznositani
(1. abra). Ezt fotoszintetikusan aktiv sugarzasnak nevezzik (Photosynthetically Active Radiation
PAR).
T T
mé.nm

2.0 Ideal Black Body (5900 K)

Irradiance at Top of Atmosphere

Irradiance at Earth’s Surface

lirradiance (W/mZ.nm)

0.5 -

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 nm
Ultra-Violet | Visible Light | Infra-Red Wavelength (nm)
1. dbra A teljes napspektrum a Fold felszinén és a légkor tetején (2).

A Nap sugarzo energidjanak spektrumabdl kb. 40-48 %-ot tesz ki a fotoszintetikusan aktiv sugarzas,
amely fugg a légkor jellemzgitdl (borultsag, relativ paratartalom, légszennyez8dés) és a foldrajzi
helyt6l (szélességi kor). A fennmaradé mintegy 52-60 % sugarzéenergia tulnyomd része az
infravords tartomanyban (IR) helyet foglald, hosszd hullamu h&sugarzas. Ezen kivil, az ibolyantuli
sugarzas (UV) is kifejt bioldgiai aktivitast (3).

A novényeknek a fény hasznositadsara kialakult szerve a levél, amelynek méretétdl és
elhelyezkedésétdl fugg, hogy a fénysugarzasbdél mennyit képesek felvenni. A levelek méretét a
levélfelllettel (leaf area - LA) fejezzik ki. Egy ndvény optimalis korilmények kézoétt annal tobb fényt
képes hasznositani, minél nagyobb a levélfelilete. Novényallomanyban viszont a levélfelllet
névelésével csak bizonyos hatarig ndvekszik a fényhasznositds, mivel a névények kolcsdonds
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arnyékolasa egy bizonyos mértéken tul gatolja azt. Névényallomanyban a névényzet levélfellletét
nemcsak abszolut értékben, hanem a tenyésztertlethez (At) viszonyitva is meg kell allapitani. A
kett aranyat levélfelUlet-indexnek (LAI=LA At-1) nevezzik. Novényfajtdl figgden a levélfeltlet-index
névelése is csak egy bizonyos hatarig ndveli a fényhasznositast, e felett fellép az 6narnyékolas,
vagyis az alsé levelek nem jutnak a fotoszintézishez elegend8 mennyiségl fényhez (4).

A kulénb6z8 ndvényfajok fényigénye eltérd. A fényigény vizsgalatanal a megviladgitds mennyiségén
kivil a névényeket ért fényhatas id6tartamat is figyelembe kell venni. A tébb fényt igényl6 fajok
kozé tartoznak: a paradicsom, a paprika, a gérégdinnye és a sargadinnye. Kézepes fényigénylinek
szamit a fejes- és a kelkaposzta, a bab, a cékla és a hagymafélék. Az arnyéktlirék kdzé sorolhaték: a
zeller, a sargarépa és a rebarbara. Ma mar a legtobb termesztett zoldségfaj fényigénye
szamszerUen is ismert, melyet a DLI (Daily Light Integral) fejez ki, az egy nap alatt az adott fellletre
beérkez6 fotonok mennyisége (napi fényintegral), mértékegysége mol-m=d™, mely kiszamithaté a
korszer(i fényméré szenzorok é&ltal szolgéltatott adatokbdl (umol-ms™) (5). igy példaul, olyan
fényigényes novények neveléséhez, mint a paprika vagy a paradicsom, minimum 22 mol-m™d™, a
kevésbé fényigényes jégsalata esetén 11.5 mol-m™=d™, (6-9).

A ndvények reakcidit, a megyvilagitasban és a soététben toltott idd aranyara, fotoperiodizmusnak
nevezik. A fotoperiodikus szabalyozasnak kitett fejl6dési jellemz8k kdzé tartozik a viragzas, a rtgyek
nyugalma és a levelek 6regedése. Ebbdl a szempontbdl harom csoport kuldnithet6 el, melyek a
kovetkez6k (10):

1. A rovidnappalos novények viragkezdeményei akkor alakulnak ki, ha a napi fotoperiédus
legfeljebb 12 6raig tart. Ennél hosszabb fotoperiédusok a viragképzddést gatoljak vagy
teljesen szlneteltetik. Termesztett ndvényeink kozll e csoportba sorolhatdk: a széja és az
édesburgonya.

2. A hosszUnappalos névények viragkezdeményei akkor alakulnak ki, ha a napi fotoperiédus
hosszusag legalabb 9-14 6ra, de minél jobban meghaladja a fotoperiddus ezt a kritikus
értéket, annal gyorsabb a viragképz6dés. Ide tartoznak: a borso, a spendt, a retek és a kinai
kel.

3. A nappalkd6zdombds novények fejlédése a nappal hosszUsagatdl fuggetlen, ezeket
afotoperiodikus névényeknek is nevezik. Egyes ndvényfajok némely fajtai révidnappalosak,
mas fajtai hosszunappalosak. llyenek: a fejessalata vagy a paradicsom.

Az egyes novényfajokon belll is megtalalhaték ezek a csoportok, tehat a fajtavalasztasnal
elengedhetetlen tudni, hogy az adott termesztési id6szakra, vagy megvilagitas hosszara, melyiket
valasszuk (11).

A megyvilagitds az elsdé helyen all6 koérnyezeti tényez8, ami hat a névények novekedésére és
fejl6édésére. A zart térben torténd termesztés nagyban flgg a fény mindségétdl is. A természetes
fény a legfontosabb a ndévényhazi termesztésben. A mérsékelt 6vben, a hosszukulturas
termesztésben csak rdvid ideig optimalis a beérkezd” napfény mennyisége, amely a névények
felépitd folyamatainak (asszimilacid) szempontjabdl a legfontosabb. A holland kutaték altal
megfogalmazott, ugynevezett 1%-os szabaly értelmében, 1%-kal tobb besugarzas altalaban 1%-kal
nagyobb termésmennyiséget eredményez (12). A berendezések fejlesztése tehat els6sorban a jobb
fénykihasznalas iranyaba torténik, melynek csak egyik kulcs tényezdje a burkolat anyaga (Id. 3
modul 1. tablazat).
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Mivel a névények fényre adott valasza, a fotomorfogenezis, nagymértékben fligg a genotipustdl, a
fejlédési allapottdl, a kulonbdzE fajtaknal a maximalis termés eléréséhez meg kell hatarozni a
kilonbo6z8 fejlédési szakaszok megyvilagitasi igényét (13).

A kalénb6z8 spektrumok fotoszintetikus hatékonysagat sokan vizsgaltak, kozuluk az egyik
legelfogadottabb a McCree gorbe (14).
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2. dbra A CO, asszimildcié maximdlis kvantumhozamdnak normalizdlt hatdsspektruma keskeny hulldmsdvok
esetén az ultraibolya sugdrzdstdl a tavoli vords hulldmhosszig (15)

Az eltérd spektrumu megyvilagitasra a novény fajok, s6t a fajtak is eltéréen reagalnak, de abban
megegyeznek a kutatasok, hogy a vords 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 ndvény
beltartalmanak alakulasdra van hatassal, de a ndvények valasza nagymértékben figg a kék
megvilagitas dézisatdl (17).

A z6ld megvilagitas hatasa hasonld a kékhez, a fitokrom és kriptokrém pigmenteken keresztll részt
vesz a fotoszintézisben (18). Tul sok voros fény megvilagitas az un, ,vords fény szindromahoz” vezet,
ami a mikro-zdldségek rossz morfoldgiajaban, hibas gén expressziéban nyilvanul meg (18,19). A
voros fény és mas fényforrasok, kilonosen a kék fény kombinacidja, hatékonyan szabalyozhatja a
sztdmak nyilasat és javithatja a névények szén-dioxid-felvételét, ezaltal megel&zve a "vords fény
szindréma" képz&dését (20,21).

A fotoszintézisen tulmenden a fény mas novényi folyamatokat is befolyasol, mint példaul a
fotomorfogenezis, amely magaban foglalja a ndévények fényre adott ndvekedési és fejlédési
valaszait. A fotomorfogenetika a fény altal inditott névekedési és fejl6dési valaszokat irja le, amelyek
nem feltétlenul kapcsolédnak kozvetlenil a fotoszintézishez. A fény ebben az esetben olyan
jelzéseként szolgal, amely aktivalja a novények fotoreceptorait, befolyasolva a noévények
névekedését, viragzasat, gyokérfejl6dését és egyéb fejl6dési folyamatait.

Ezek a fotoreceptorok Osszetett jelatviteli haldzatok részét képezik, amelyek befolyasoljak a
novények génexpresszidjat és fejlédését. A fénytipusok, intenzitdsok és expozicidés id6szakok
érzékelése révén a novények alkalmazkodnak a kornyezeti feltételekhez, optimalizaljadk a
fotoszintetikus aktivitast és a névekedést, valamint a tuléléshez szikséges 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 tudomanyterulet dinamikusan fejlédik. A fotoreceptorok a kovetkez8k (22):
A fitokrémok féként a vords (660 nm) és tavoli voros (730 nm) fényérzékelésért felelsek. Két
formajuk van, a Pr (vords fényben abszorbedld) és a Pfr (tavoli vordés fényben abszorbeald).
Szabalyozzak a noévények ndvekedését, virdgzasat, csirdzasat és mas fejlédési folyamatait. A
kriptokromok az UV-A és a kék fény spektrumat érzékelik (korulbeltl 320-500 nm). Részt vesznek a
novények cirkadian ritmusanak szabalyozasaban, a viragzas id6zitésében és a hajtasndovekedésben.
UV fény hatasara a névények izkozei rovidulnek. A fototropinok kuléndsen a kék fényre (kdrulbeldl
400-500 nm) reagalnak. F6 szereplik a fototropizmusban van, amely a névények fény felé valé
hajlasanak mechanizmusa, valamint szabdlyozzak a nyitészervmozgasokat, mint példaul a sztémak
nyitasat és zarasat. Az UV-B fotoreceptorok az UV-B fényt (280-320 nm) érzékelik. Szabalyozzak a
védekez§ valaszokat, mint példaul a UV-B elleni védekezés, tovabba befolydsolhatjak a névényi
ndvekedést és morfoldgiat.
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3. dbra A fényt felfogd molekuldk relativ elnyelési gérbéi a hulldmhosszok fliggvényében

2. MESTERSEGES MEGVILAGITAS

A mesterséges megyvilagitassal termesztett novények vizsgalata mintegy 150 évvel ezel6tt
kezd6dott, majd 1971-t6l az Urkutatas adott nagyobb lenduletet az ilyen iranyu kutatasoknak (23). A
fényforrasok kezdetben kulénb6z8 fényintenzitassal és -spektrummal mikédd fénycsovek-,
nagynyomasu natriumgdéz lampak (high pressure sodium, HPS) (24), majd a '90-es évektdl vilagitd
diédak (Light Emitting Diode, LED) voltak (25). A mesterséges megyvilagitas nagy kadltségigénye miatt
csak viszonylag kevés zoOldségfaj esetében gazdasdgos. A mérsékelt Gvben elsGsorban a
z6ldségpalanta eldallitasban, valamint néhany disz- és fliszernévény eldallité berendezésben fordul
el6. Az utébbi években paradicsomhajtaté uzemekben is megvaldsitottak, igy lehetévé valt a
januar-februar hénapokban térténd betakaritas. A besugarzas csokkentésére a fény csokkentése
szempontjabdl, kevés sziikség van a mérsékelt dvben.
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3. MESTERSEGES FENYFORRASOK TIPUSAI

Az utébbi években egyre jobban terjed a mesterséges kiegészit§ vilagitas alkalmazasa a
novényhazakban. Néhany disznévénynél ez korabban is elengedhetetlen volt, de mara a
z6ldségnovényeknél is alkalmazzak élelmiszer el8allitdsara. A vertikalis farmok pedig egyaltalan
nem hasznalnak természetes fényt, kizarélag elektromos energian alapulé fényforrasokat
alkalmaznak. A névények el6allitdsanak ez utébbi mdédjat korabban is alkalmaztak az ugynevezett
fitotronokban, kizardlag kutatasi célokra (26).

A novények nevelésére alkalmazott fényforrasok a kovetkez8k: Fénycsdvek: A hagyomanyos
fénycsovek, mint példaul a T5, T8, és T12 csdvek, tovabbra is népszerliek, kildndsen a fiatal
palantdk és a kis novények novekedéséhez. Ezek a fényforrasok kivaléak az egyenletes
fényeloszlashoz nagyobb tertleteken. Kompakt Fénycsovek (CFL) és Nagynyomasu Natriumlampak
(HPS): Ezek a lampatipusok hosszabb élettartamot és jobb fényhasznositast kinalnak, de tébb hét
termelnek, ami megkdveteli a h6mérséklet szabalyozasat. LED Vilagitas: A LED (Light Emitting Diode)
[ampak egyre népszerlbbek a novénytermesztésben, mivel energiahatékonyak, hosszu
élettartamuak és lehet&vé teszik a fény spektrumanak szabalyozasat. Kilonb6z6 szinl LED-ek, mint
példaul a piros és a kék, kiléndsen hasznosak a névények bizonyos noévekedési szakaszaihoz. A
kovetkezd tablazat a mesterséges fényforrasok elényeit és hatranyait hasonlitja 6ssze (27).

1. tdbldzat A mesterséges fényforrdsok el6nyei és hdtrdnyai

Fényforras tipusa Elény6k Hatranyok

Fénycsovek (T5, T8, |Egyenletes fényeloszlas, alacsonyabb Nagyobb energiafogyasztas, cseréjuk
stb.) kezdeti koltségek, kisebb hétermelés gyakoribb, mint LED-ek esetén

Kompakt Fénycsovek|Energiahatékonysag, konnyl beszerzés [HOtermelés kezelése szikséges, nem

(CFL) és telepités idealis nagy teruletekre
Nagynyomasu L S p .

7 ., Nagy fényintenzitd, jo a viragzas Nagy hétermelés, a spektrum nem
Natriumlampak , - . .
(HPS) tamogatasahoz kiegyensulyozott

Nagy hétermelés jellemzi; gyakori
cserére van szikség; kevésbé
energiahatékony, mint a LED vagy CFL

Fémhalogén |ampak |J6 a vegetativ ndvekedés
(MH) tamogatasahoz, széles spektrum.

Alacsony  energiafogyasztas, hosszu
LED élettartam,  kevés  hétermelés, a
spektrum szabdlyozhatdsaga

Magasabb kezdeti koltségek; bizonyos
esetekben korlatozott fényerdsség

A LED alapu fényforrasok jobb kéltséghatékonysaguknak kdszonhet8en (25,28,29), nagy lendulletet
adtak a mesterséges megyvilagitdsu novénytermesztésnek is az elmult évtizedben (30).
Felhasznalasukkal olyan id&szakokban és helyeken is lehetdvé valt a novények eldallitasa, ahol
addig korabban nem volt lehetséges, ami kuldndsen fontos olyan névények esetén, mint az egész
évben elérhet§ levélzdldségek (25,31).
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4. dbra Nagynyomdsu ndtriumgoz Idmpa (HPS), HPS vildgitd didda (LED) kéztes vildgitdssal (interlight) kiegészitve,
felsé LED vildgitdsok
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4. HPS és LED FENYFORRASOK OSSZEHASONLITASA

A korszer(i novénynevel6 hazak hatékony mikodésének egyik alapfeltétele a megfelel§ és
energiatakarékos mesterséges (poét)megvilagitas biztositdsa. Az utdbbi évek soran a
kutatas-fejlesztés ezen a terlleten is nagyot lépett el6re. A ndvények szamara nem a beérkezd
Osszes fénymennyiség, hanem a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) nagyobb jelent8ségli (32). A
lathatd fény tartomanyabdl a névények fotoszintetikus pigmentjei egyrészt a 450, masrészt a 660
nm kordli hulldmhosszu sugarzast tudjak legjobban hasznositani. Ezen kivil az emberi szem altal
nem lathaté fénytartomanyokat is érzékelik (33). Mivel a LED fényforrasokban precizen
szabalyozhatd a kibocsatott fény spektruma, ezért hatékonyabb lehetOséget nyujt a ndvényi
teljesitmény fokozasara, mint a tobbi fényforras. A korabban HPS, vagy mas mesterséges
megvilagitassal rendelkez6 névényhazakban is folyamatosan lecserélik a lampakat a korszer(ibb
LED alapu fényforrasokra.
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5. dbra A HPS és kiilonbdzé szind- (kék/voros: RB; ultraibolya: UV; kbzeli vérds: FR), valamint a kompakt fehér (WL)
LED fényforrdsok sugdrzdsi spektrumai a fotoszintetikusan aktiv tartomdnyhoz (PAR) viszonyitva

A fény hullamhossza és intenzitdsa er8sen befolyasolja a novények élettevékenységét és
produktivitdsat. A LED lampakkal a novények életszakaszaihoz igazitva mindig az optimalis
spektralis dsszetétell és mennyiségl fényt tudjuk biztositani. Kisérletek igazoltak, hogy a legtobb
névénynél a kék fénytartomany a vegetativ ndvekedést serkenti, a piros fény a generativ
folyamatokat stimulalja, a tavoli voros pedig alkalmas a viragzas indukalasara (34). A levélzéldségek
termesztésénél nagyon fontos, hogy elkeruljik a nitratfelhalmozdédast a ndvények szervezetében,
optimalis fényspektrummal ez is megoldhatd. Spendttal folytatott kisérletekben, kiilonb6z8 fényen
nevelve eltér§ volt a névények szarhossza, levélfelllete, biomassza termelése és a beltartalmi
Osszetevdik is. A tavoli voros fény példaul ndvelte a levelek vastartalmat (35).

Egy HPS, LED Osszehasonlitasi kisérletbdl kiderUlt, hogy a HPS-el vilagitott Uveghazak esetében a
felhasznalt energia aranya jelent8sen (45% és 85% kozott) valtozott a kildnbdz8 éghaijlati viszonyok
kozott (5. abra). A LED-ekre valé atalldssal megjdésolt energiamegtakaritds a teljes
energiafelhasznalas 10-25%-a volt; a kultéri klima volt a legfontosabb tényez8, amely meghatarozta,
hogy mennyi energiat lehet megtakaritani. Megallapitottdk, hogy a novények transzspiracidja
magasabb a HPS lampak alatt, ami nagyobb energiaveszteséget eredményez és megndvekedett a
szell6ztetés révén torténd paramentesités szikségessége. A LED-es Uveghazak nagyobb héigénye
leginkabb télen jelentkezett, amikor a HPS-el vilagitott Uveghazakban a lampak hétobblete
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csOkkentette a flitési rendszer terhelését. Nyaron mind a HPS, mind a LED Uveghazak flitési igénye
alacsony volt, a HPS Uveghazak pedig nagyobb szell§zést igényeltek (36).
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ower energy

use for lighting

/\/\/V\ z /\/\/\/\ .
; /| / ‘x_\ se for heating /|\ /|\ /|\ /|\ /l\ /|\ Higher energy
' use for heating

® x" :t" :c“ :c“ % 2 ® u“ _‘#“ x" u“ ¥

Lower total
energy use

5. 6. dbra Nagynyomdsu ndtriumgoz Idmpa (HPS) és a vildgité diéda (LED) felsé vildgitdsok 6sszehasonlitdsa

Hasonlo kovetkeztetésre jutottak a kutatok hajtatott uborkaban 6sszehasonlitva a HPS és a LED
lampékat. Osszel és tavasszal a LED lampék alacsonyabb héterhelése magasabb CO, koncentréciét
tesz lehet6vé az alacsonyabb szell6ztetés igény miatt, de nyaron a héterhelés csokkenése nem elég
nagy ahhoz, hogy jelent8sen befolyasolja a CO, koncentracidt. Az északi szélesség 60° foka felett a
LED-ek sugdrzasi intenzitdsat 300 pmol-m™s™ f6lé kell emelni, hogy le tudjak valtani a PS ldmpakat
(37).
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8. PRECIZIOS NOVENYHAZI TERMESZTES NOVENYVEDELME

Szerzok:

e Adéam Janos - Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
e Mitykd Sandor - Alféldi ASZC Galamb Jézsef Mez8gazdasagi Technikum és Szakképz§ Iskola

1. EL6szo

A ndvénytermesztésben és a novényvédelemben elért hatalmas technoldgiai fejlesztések és
innovacidk jelentds hatassal vannak a mez8gazdasag fenntarthatésagara, a terméshozamra és a
termésmin@ségre. A preciziés novényhazi termesztés modszerei lehetvé teszik a novények
pontosabb és hatékonyabb védelmét, minimalizalva a kdrnyezeti hatasokat és javitva a gazdasagi
eredményeket. Ez a tananyag azoknak szdl, akik érdekl6dnek a modern agrarium irant és szélesebb
korl tudast keresnek a névényvédelem legujabb eszkdzeirdl és stratégiairdl.

A tananyag célja, hogy attekintést nyujtson azokrél a kulcsfontossagu témakrél és kihivasokrdl,
amelyek a preciziés novényvédelem terlletén el6térbe kerllnek. A tananyagban bemutatasra
kertlnek tébbek kozott olyan innovativ technikak és eszkdzdk, mint az automatizalt szenzorok, a
mesterséges intelligencia és a genetikai mddositas, melyek lehet6vé teszik a kartevék és a
betegségek korai felismerését, tovabba a hatékony védekezést és a kezelést.

A tananyag szerkezete a kovetkez8 témakorokre dsszpontosit:

A kartevBk és a korokozdk monitorozasa és korai felismerése
Precizids novényvédelem és célzott beavatkozasok

Koérnyezetkiméld névényvédd szerek és modszerek a névényhazakban
Kartevék és kérokozok elleni rezisztencia kezelése

No6vényhazi klimahatasok és novényvédelem

Novényvédelem és fenntarthatésag

Minden fejezet mélyebben targyalja az adott témat, bemutatva a legfrissebb kutatasi
eredményeket, gyakorlati példakat és a terlletre jellemz8 kihivasokat. Célunk, hogy ez a tananyag
segitse a preciziés novényvédelem eszkozeinek és elveinek jobb megértését és hatékonyabb
alkalmazasat.

2. KARTEVOK €S KOROKOZOK MONITOROZASA £S KORAI FELISMERESE

A kartev6k és korokozdk, valamint az altaluk okozott tlnetek korai felismerése a precizids
novényvédelem alapja. Ha egy betegség vagy kartevS-populaciéd karositasa korai szakaszban
megfékezhetd az jelentds termésveszteségtél menti meg a gazdalkodot, nem beszélve arrél, hogy a
védekezés koltsége is minimalizalhato.

2.1. Automatizalt szenzorok és képfeldolgozas alkalmazasa a kartevok és
betegségek azonositasara

Az agrarszektorban bekovetkezett technoldgiai forradalom egyre inkabb atalakitja a névényvédelem
terlletét is. Az automatizalt szenzorok és a képfeldolgozas fejl6dése lehetdvé teszi a hatékonyabb
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és pontosabb kartev6 és koérokozd azonositast, jelent8s mértékben hozzajarulva a precizids
névényvédelem megvaldsitasahoz.

Az automatizalt szenzorok, amelyeket a preciziés ndvényhazakban és a vertikalis farmokon
elhelyeznek, folyamatosan monitorozzak a noévények kdrnyezeti 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 kartevék és a kérokozok
el6fordulasara. Az adatok valds id6ben térténd gyljtése lehetévé teszi a gyors reagalast az
esetleges fenyegetésre. A kartev8k és korokozdk, vagy azok okozta tlnetek korai azonositasa
felbecsulhetetlen jelent8ségl a novényvédelemben.

A képfeldolgozas terlletén elért fejl6dés tovabbi lehet8ségeket ad a ndvényvédelemnek. Az
alkalmazott kamerdk és képfeldolgozd algoritmusok részletes vizuadlis informacidkat gy(jtenek a
novényekrél. A kartevék altal okozott karok, a betegségek tlinetei és mas eltérések, példaul
hervadas, sargulas konnyen felismerhet6k. A kartev6krél inkabb, de bizonyos koérokozé
csoportokrol is elmondhatd, hogy ugynevezett tipikus tlneteket hoznak létre a karositott
névényeken. llyen példaul a lisztharmat gombakra jellemz6 fehér micélium bevonat (kép 8.1.1.),
vagy a levéltetvek Urtlékén megtelepedd korompenész. Az automatizalt rendszerek képesek
gyorsan feldolgozni nagy mennyiségli adatot és azonositani az eltéréseket, ami lehetévé teszi a
korai felismerést és a célzott beavatkozast.

Lisztharmat fertézés jellegzetes tiinete a levél felszinén (8.1.1)

Az automatizalt szenzorok és a képfeldolgozas alkalmazdsa szamos elénnyel jar:

e (sOkkenti a szikséges emberi beavatkozast és a manuadlis ellenérzést, ami id6t és
er6forrasokat takarit meg.

e A novények folyamatos és pontos monitorozasa lehet6vé teszi a problémak korai
felismerését, igy minimalizalhato a kar, valamint a védekezés koltsége.

e A pontos adatok alapjan kialakithaték személyre szabott és hatékony védelmi stratégiak,
amelyek a névények egészségét és terméshozamat is ndvelhetik.
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Az automatizalt szenzorok és a képfeldolgozas alkalmazasa jelent8s el6relépés a ndvényvédelem
terlletén. A jov8ben varhatdan tovabbi fejlesztések és innovacidk fognak torténni ezen a terlleten,
amelyek még hatékonyabba és fenntarthatébba teszik a preciziés ndvényvédelmet, hozzajarulva a
globalis élelmiszerbiztonsag és a fenntarthatésag elémozditasahoz.

2.2. A kartevok és betegségek kockazatanak értékelése és monitorozasa a
névényhazakban

A novénytermesztés folyton valtozd, dinamikus kérnyezetben zajlik, melyben a kartevék és a
kérokozok altal okozott betegségek jelentik az egyik legfontosabb kihivast, amellyel a
mezdgazdaszoknak és a novénytermesztéknek szembe kell néznilk. A kartevék és a betegségek
id6ben torténd azonositasa és hatékony kezelése elengedhetetlen a terméshozam és a mindség
meglbrzése érdekében. A kockazatértékelés és a monitorozas kulcsszerepet jatszik a precizids
névényvédelem sikeres megvaldsitasaban.

A kartev6k és a betegségek kockazatértékelése magaba foglalja a potencidlis veszélyek és a
veszélyeztetett terlletek azonositdsat. A terlletek azonositasa soran figyelembe veszik a
novényfajok és a névényfajtak érzékenységét, az idGjarasi és a kornyezeti tényezéket, valamint az
el6z6 évek tapasztalatait. Az érzékeny terlletek felmérése lehetévé teszi a megel6z8 intézkedések
hatékonyabb tervezését és segit megel6zni a kartev8k és a betegségek terjedését. Mint ahogy
szabadfdldon, Ugy a ndvényhazban sem egyszerre mindenhol jelennek meg a karositok, igy az
érzékeny teruletek monitorozasa erésen javasolt.

A kockazat monitorozas azon alapszik, hogy rendszeresen figyelemmel kisérik a névényhazakban
zajlé folyamatokat és a ndvények allapotat. Ehhez hasznalhatdk a szenzorok, illetve a manualis
adatgy(ijtés is. A szenzorok informacidkat gyljtenek a h&mérséklet, a paratartalom, a
talajnedvesség és mas kritikus paraméter, mint példaul a levélfelllet nedvesség id6tartamanak
valtozasairdl és értékeirdl. A gydjtott adatok taroldsa lehet8séget jelent nem csak az aktualis
allapotok monitorozasara, hanem akar id6soros adatok elemzésére és kilonboz6 értékek
szamitasara is (pl.: h86sszegek) (kép 8.1.2.). Ezek az adatok &sszehasonlitasra kerllnek az el6re
meghatarozott kliszobértékekkel és azok elérése vagy megkdzelitése esetén riasztasokat generdl a
rendszer. Ezen riasztdsok kikuldése torténhet akar GSM alapon SMS formajaban, de push
Uzenetben is megfelel6 mobilalkalmazas esetén. Ez lehetdvé teszi a gyors beavatkozast, még
mielStt a kartevlk vagy a betegségek sulyos karokat okoznanak.

Horizontal Cutoff

Upper
Threshold A

Lower
Threshold

I— 24 hours —|— 24 hours —|

TIME

TEMPERATURE

Hémérséklet monitoring, kdrokozé szaporoddsdhoz szlikséges feltételek figyelésére (8.1.2)

A kartevOk és korokozdk kockazatanak monitorozasa nem csak a kérulmények, hanem az aktualis
karositok megfigyelésével és monitorozasaval is torténhet. Erre alkalmasak a fogdeszkdzok, példaul
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sporacsapdak vagy ragacslapok, melyek a fejlettebb rendszerekben képfeldolgozassal, a kevésbé
fejlettekben pedig manualis ellenérzéssel Gzemeltethetdk.

Az automatizalt kockazatértékelés és monitorozas elényei tobbek kézott a kovetkezdk: lehetévé
teszik a proaktiv megkdzelitést a noévényvédelemben, amely minimalizdlja a kartev8k és a
betegségek okozta karokat. Akar a preventiv, akar a korai szakaszban elvégzett kurativ kezelések
vagy intézkedések sokkal hatékonyabbak, mint a késén, vagy rosszul id8zitett beavatkozasok. A
pontos és valds ideji adatok alapjan lehetdvé valik a célzott és hatékony beavatkozasok tervezése
és végrehajtasa. Az adatok értékelése lehet8séget jelent akar a kdvetkezd évi védekezések
tervezésére is. Az id8ben torténd riasztasok csokkentik az anyagi veszteségeket és raforditasokat,
valamint a vegyszerhasznalatot, hozzajarulva a fenntarthaté novénytermesztéshez.

Osszességében az automatizalt kockazatértékelés és monitorozas kulcsfontossagl eszkoéz a
precizids ndvényvédelem sikeres gyakorlati megvaldsitasaban.

2.3. A mesterséges intelligencia szerepe a korai felismerési rendszerek
fejlesztésében

A novényvédelem terUletén az egyik legfontosabb kihivas a kartev6k és a betegségek korai
felismerése és az azok elleni hatékony védelem kialakitasa. A modern agrariumban azonban a
technoldgiai fejl6dés Uj lehet8ségeket kinal erre a terlUletre és a mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasa forradalmasitja a korai felismerési rendszerek fejlesztését.

A mesterséges intelligencia olyan algoritmusok és rendszerek 6sszessége, amelyek képesek tanulni
és dontéseket hozni adatok alapjan, hasonléan az emberi intelligencidhoz.

A korai felismerési rendszerek fejlesztésében a mesterséges intelligencia szamos teruleten jatszik
kiemelkedd szerepet:

Az els6 és legfontosabb az adatfeldolgozas és elemzés: A novényekkel és a kornyezeti
paraméterekkel kapcsolatos adatok feldolgozasa és elemzése emberi eréforrdsok szempontjabdl
lehetetlen feladat lenne. A mesterséges intelligencia azonban képes gyorsan és hatékonyan
feldolgozni nagy adatmennyiséget (big data). Az 6sszeflggéseket és mintdzatokat, amelyek a
kartev6k és a betegségek jelenlétére utalhatnak, el6szor tanitadssal, majd dnmagatol azonositja. Egy
képfelismerd, mintazatkeresS rendszer kialakitasa az adatgydjtéssel kezd6dik, majd az algoritmus
betanitasaval folytatodik. Ez az ugynevezett labeling, vagy cimkézés. Ez a feladat az algoritmus és az
Ml kés8bbi sikerességének kulcsa. Ez a folyamat munkaer8igényes, hiszen példaul az 6sszes
rogzitett képen manuadlisan kell megjeldlni a betegségre vagy a kértevére utald tinetet, illetve azok
sulyossagat, hogy a rendszer késébb felismerje és ne kildjon hibas riasztasokat, vagy ami még
rosszabb, nehogy ne ismerje fel id6ben a tineteket.

Prediktiv modellek: A mesterséges intelligencia segitségével el6rejelz6 modelleket lehet kialakitani,
amelyek alapjan megjésolhaté a kartevék és a betegségek el6forduldsanak valdszinlisége. Az adott
kornyezeti feltételek, az id6jaras és mas tényezd6k alapjan az Ml hozzajarulhat a kockazatbecslések
pontositasahoz.

Automatizalt monitorozas: Az Ml altal vezérelt szenzorok és képfeldolgozd rendszerek folyamatosan
figyelik a névények allapotat és a kdrnyezeti paramétereiket. Az el6re meghatarozott mintazatok és
valtozasok alapjan a rendszer képes riasztast kildeni, amikor a kartev6k vagy a betegségek jelei
megjelennek. Itt kell megjegyezni, hogy egy ilyen rendszer nem csak a névényvédelem tertiletén, de
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egyéb agrotechnikai muveletek irdnyitasaban és vezérlésében is nagy szerepet jatszhat (pl.: 6ntdzés,
légtechnika kezelése).

Déntéstamogatas: A mesterséges intelligencia segithet a termeszt8knek és a gazdalkoddknak az
optimalis 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
lehet8ségeket rejt a preciziés ndvényvédelemben. Az Ml altal vezérelt rendszerek lehetévé teszik a
gyors reagalast és a hatékony intervencidkat, minimalizdlva a karokat és novelve a
névénytermesztés fenntarthatésagat. Az Ml tovabbi fejlédése varhatdéan még jobb és pontosabb
korai felismerési rendszerek kialakitasat eredményezi, el8segitve a globalis élelmiszerbiztonsagot és
a fenntarthaté mez6gazdasagot.

3. PRreciziés NOVENYVEDELEM ES CELZOTT BEAVATKOZASOK

3.1. Adatalapii dontés és a preciziés novényvédelem kombinalasa

Az adatalapu dontéshozatal és a preciziés névényvédelem kombinalasa forradalmi valtozasokat
hozott a mez&gazdasagban, lehet8vé téve a gazdalkodok és a termeszték szamara a hatékony és a
fenntarthatd névényvédelem Uj dimenzidjanak megteremtését. Ez az sszekapcsolas lehetévé teszi,
hogy a novényvédelem stratégidi pontosan igazodjanak a ndvények allapotahoz, a kdrnyezeti
feltételekhez és mas relevans tényez6khoz.

Az adatalapu dontéshozatal alapjat az adatok, az érzékelSk (szenzorok) és a mérések alkotjak,
amelyek a névények, a talaj/kdzeg és a kornyezeti tényez8k allapotat figyelik (kép 8.2.1.). Ezek az
adatok valds id6ben rogzitik a novények fejl6dését, a kartev6k és a betegségek jelenlétét, a
kornyezeti valtozasokat. Az adatok feldolgozasa és elemzése révén az adatalapu dontéshozatal
pontosabb és hatékonyabb névényvédelemhez vezet.

Crop Protection Applications

Herbicide Resistance Invasive Species & Decisicn Support Robotics/
Modeling: Weed Systems Autonomous Systams

Big Data
Compone L

Machine Learning Approaches
Supervised Unsupervised

Logfstic Regression
Support Vector Machine (VM)
Artficlal Neural Networks/
Multilayer Perceptron
(ANN/ MLP)
Conditional Random Fields
(CRFs)

ive

K-Means

Discrimi

Hiciden Markov Models
(HMMS)
Naive Bayes Bayeslian Networks
Markov Randiom Fiels
(MRFs)

A novényvédelmi alkalmazdsok dttekintése és kapcsolatai a Big Data és a gépi tanuldsi megkozelitésekkel
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A precizids novényvédelem elvei alapjan a kezeléseket célzottan és a szikséges tertlleten
alkalmazzak. Az adatalapu dontéshozatal lehetdvé teszi a gazdalkodok szamara, hogy pontosan
azonositsak a veszélyeztetett terileteket és csak ezeken a terlleteken végezzék el a névényvédelmi
beavatkozasokat. Ez minimalizdlja a vegyszerfelhasznalast és csdkkenti a kornyezeti hatasokat,
mikdzben megf6rzi a terméshozamot és a mindséget.

A kombinalt megkozelités elonyei szamos teriileten érvényesiilnek:

Pontosabb és hatékonyabb novényvédelem: Az adatalapu dontéshozatal lehet6vé teszi a célzott
és az id6ben megfelel6 beavatkozasokat a kartevk és a betegségek ellen. A precizids
névényvédelem modszereivel ezek a beavatkozasok hatékonyan alkalmazhatdék a problémas
terlleteken, minimalizalva a felesleges vegyszerhasznalatot.

Kérnyezetvédelem: Az adatalapud megkozelités segit csokkenteni a kornyezeti terhelést a
vegyszerhasznalat csokkentésével. A pontosabb névényvédelem révén a koérnyezeti hatasok
minimalizalhatdk, hozzajarulva a fenntarthaté mez6gazdasaghoz.

Gazdasagi hatékonysag: Az adatalapu dontéshozatal és a precizids novényvédelem egylttes
alkalmazasa lehetévé teszi az er6forrasok hatékonyabb kihasznalasat és a koltségek cstkkentését.
A pontos beavatkozasok révén javulhat a terméshozam és a mindség, novelve a gazdalkoddk
bevételeit és csokkentve a kiadasokat.

Az adatok, amelyekre a novényvédelem leginkabb tamaszkodik:

Hémérséklet: A leveg§ hdmérséklete nagyban befolyasolja a kartev6k vagy kérokozdk
megjelenését. Kartevék esetében pl. a rovarok fejl6désének Uteme (gyorsasaga, nemzedékek
szama) nagyon erdsen kotddik a h6meérséklethez. Kérokozdknal a h8mérséklet meghatarozhatja a
gombak spdérainak csirazasat, valamint az inkubacios id6t. Tul magas vagy alacsony h6meérsékleten
a novényvédd szerek hatékonysaga is valtozhat, igy nagyon fontos, hogy a szernek megfeleld
hé8mérsékleten végezzék el a kezeléseket.

Relativ paratartalom és levélfeliilet-nedvesség: a ndvények h8mérséklete a léghémérsékletnél
mindig alacsonyabb a parologtatas miatt. Ha egy novényhazban a paratartalom 90% vagy az folé
emelkedik, akkor nagy valészinlséggel a névények hlivosebb felszinén paralecsapddas megy végbe,
mely altal vékony filmréteg, nedvesség jelenik meg. Ez a szabad szemmel néha lathatatlan
nedvesség elegendd a spdrak csirazasahoz.

Az adatalapu dontéshozatal és a preciziés novényvédelem kombindlasa tehat a modern
mez@gazdasag fejl6désének egyik kulcsfontossagu eleme. Az Uj technoldgidk és megkdzelitések
lehet8vé teszik a fenntarthatd és hatékony névényvédelem megvaldsitasat, hozzajarulva a globalis
élelmiszerbiztonsaghoz és a kdrnyezeti fenntarthatésaghoz.

3.2. Célzott permetezés és kartevok elleni védekezés csak az érintett teriileteken

Az agrariumban a hagyomanyos noévényvédelem gyakran jelentds mennyiségli novényvédbszert
igényel, amelyet hatalmas terlleteken alkalmaznak fuggetlenul attél, hogy hol és milyen sulyosan
van jelen a kartev® vagy a betegség (kép 8.2.2.). Azonban a modern technoldégia lehet6vé teszi a
novényvédelem radikalis atalakitasat és a célzott permetezés, valamint a kartevék elleni védekezés
megvaldsitasat csak az érintett tertleteken.
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A célzott permetezés alapja az adatalapu déntéshozatal és a preciziés ndvényvédelem. A szenzorok
segitségével folyamatosan figyelemmel kisérhetd a ndvények allapota és a kornyezeti tényez8k. Az
adatok elemzése révén meghatarozhatok azok a terlletek, amelyeket valdban veszélyeztet a
kartevd vagy a betegség. Ezen terlleteken alkalmazzak a permetezést, minimalizalva a vegyszerek
felhasznalasat.

A ndvényhazakban a kartev8k és a betegségek megfigyelése ilyen rendszerekkel automatizalhato,
s6t a novényvédd szerek kijuttatdsa is megoldhatd koézponti rendszereken keresztul (pl.:
ontdzérendszer). A precizids ndvényvédelem esetében a fert6zési gdcok kerilnek kezelésre.

ENNEK SZAMOS ELONYE VAN:

Kornyezeti fenntarthatésag: A célzott permetezés csokkenti a vegyszerek kdrnyezeti terhelését,
mivel csak a veszélyeztetett tertleteken alkalmazzak 8ket. Ennek révén minimalizalhatdk a talaj-, a
viz- és az élelmiszerszennyezés kockazatai.

Vegyszer-megtakaritas: Az érintett terlleteken torténd célzott permetezés lehet6vé teszi a
vegyszerek hatékonyabb felhasznaldsat, mivel csak a szikséges helyen kerllnek kijuttatasra. Ez
jelent6s megtakaritast eredményezhet a gazdalkoddk és a termeszték szamara, valamint a
rezisztencia kialakuldsanak kockazatat is csokkenti.

Gazdasagi hatékonysag: Az adatalapy dontéshozatal és a célzott permetezés kombinacidja
javithatja a terméshozamot és a mindséget, mivel a ndvényeket pontosan a szukséges id6pontban
és helyen védi meg a kartev8ktél vagy a betegségektdl.

Id6- és munkamegtakaritds: Az automatizalt rendszerek és a céltudatos beavatkozdsok
minimalizaljak a felesleges munkat és id6t, amelyet hagyomanyos noévényvédelem esetén a teljes
terllet kezelése igényelne.

A kockazatbecslésen alapuld célzott teruleti kezelés és a kartevdk elleni védekezés a precizids
novényvédelem egyik alapkdve. A modern technolégia és az adatalapl megkozelités lehet8vé teszi
a fenntarthaté és hatékony ndvényvédelmet, javitva a gazdasagi eredményeket.

3.3. Preciziés novényvédelem hatékonysaganak értékelése és a megtakaritasok
elonyei

A preciziés novényvédelem nem csupan a kartevlk és a betegségek hatékony ellen8rzését célozza
meg, hanem szadmos egyéb el6nyt is kinal a termelési folyamat soran a gazdalkodék és a termeszték
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szamara. Az alkalmazott technolodgidk és az adatalapu megkozelitések hatékonysaganak értékelése
fontos lépés a rendszer kialakitdsaban és fejlesztésében.

A preciziés névényvédelem hatékonysaganak értékelése szamos modon torténhet. A hatékonysag
mérhet6 a termés mennyiségében, a mindségében, a felhasznalt névényvéds szerek
mennyiségének, illetve a kezelések szamanak valtozasaban, a munkaerd raforditas valtozasaban és
természetesen a megtakaritasokban.

A legkézenfekv6bb mérészam a karositas mértéke: A preciziés névényvédelem lehetdvé teszi a
kartev6k és a kérokozdk elleni hatékonyabb védelmet, ami visszavezetheté az alacsonyabb
karositasi szintekre. A névények allapota, fejlédése és terméshozama alapjan a hatékonysag
értékelhetd. A karositas mértéke mindségi és mennyiségi mutatd is lehet, igy annak meghatarozasa
és szamszer(isitése novényenként és karositonként pontos maddszertani ismereteket igényel. A
mennyiségi karok megitélése taldn a legegyszerlbb, itt a karositdas mértéke egyértelmdlen
meghatarozhaté a karositott termések szamaban, példaul paradicsom vagy paprika esetében. A
mindségi karositas mértéke utalhat beltartalmi mutatokra, izre, illatra vagy az eltarthatdsagra.

Novényvéddszer-hasznédlat: A célzott beavatkozasok révén csokken a felhasznalt névényvédd
szerek mennyisége. Az alacsonyabb szerhasznalat hozzajarul a kérnyezeti fenntarthatésaghoz és a
vizmin8ség meglbrzéséhez, az élelmiszerbiztonsaghoz, a természetes ellenségek és a hasznos
szervezetek fennmaradasahoz és a biodiverzitas fenntartasahoz.

Munkaeré megtakaritas: Az automatizalt rendszerek és a célzott beavatkozasok csokkentik a
szukséges manualis munka mennyiségét, amely jelentés munkaerd megtakaritast eredményezhet.
Azt azonban meg kell jegyezni, hogy az automatikus rendszerek Uzemeltetéséhez, felligyeletéhez,
vagy az esetleges hibaelharitashoz sokszor magasan képzett munkaerét kell fenntartani, vagy
Uzemeltetési szerz6dést kell kotni egy szolgaltatéval.

Koéltséghatékonysag: Az adatalapy dontések és a célzott beavatkozasok révén javulhat a
terméshozam és a min8ség, mikdzben csdkkennek a koltségek. A gazdasagi hatékonysag
ndévekedése hozzajarul a gazdalkodas jovedelmezdségéhez, ami tovabbi beruhdzasokat és
fejlesztéseket tesz lehet6vé a gazdalkoddk szamara.

A MEGTAKARITASOK ELONYEI SZAMOS SZINTEN ERVENYESULNEK:

Koltségek csokkentése: Az alacsonyabb novényvéddszer-haszndlat és a célzott beavatkozasok
révén csokkennek a névényvédelmi koltségek, amelyek jelent6s megtakaritasokat eredményeznek a
termeszt6k szamara.

Eré6forras-hatékonysag: A precizios novényvédelem révén az erdforrasok hatékonyabban
hasznosithatok, igy csokkenthetdk a felesleges kiadasok és a pazarlas.

Kornyezetvédelem: Az alacsonyabb névényvéd@szer-hasznalat és a koérnyezetbarat mddszerek
alkalmazasa révén a precizids névényvédelem hozzajarul a kérnyezeti terhelés csokkentéséhez és a
fenntarthat6saghoz.

Jovedelmezdség novelése: A hatékonyabb termelés és a csokkent koltségek javitjak a gazdalkodok
jovedelmez8ségét és versenyképességét.

A precizios noévényvédelem hatékonysaganak értékelése és a megtakaritasok el6nyei tehat
széleskorlen el8segitik a fenntarthaté mez@gazdasagot és a gazdasagi eredményességet. Az
adatalapu dontéshozatal és a modern technoldgia integralasa révén a novényvédelem teriletén
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elérhet6 el6nydk még inkabb hozzajarulnak a globalis élelmiszerbiztonsaghoz és a fenntarthaté
mez8gazdasaghoz.

4, KORNYEZETKIMELO NOVENYVEDO SZEREK ES MODSZEREK A NOVENYHAZAKBAN

A mez6gazdasag és a ndvénytermesztés nagy utat tett meg a kornyezetkiméld névényvédelem felé,
de még napjainkban is sok tamadas éri a termeszt6ket a ndvényvédelem gyakorlata miatt. Az egyik
oldalon a gazdalkoddkra nehezedd tarsadalmi és szabalyozasi nyomas all, ami arra sztonzi 8ket,
hogy kdrnyezettudatosabban termeljenek, a masik oldalon az az egyszer(, de annal éget6bb feladat
all, hogy a termést meg kell védeni. A modern integralt novényvédelem eszkoztardban szép
szammal szerepelnek kdrnyezetkimélé megoldasok.

4.1. Biolégiai névényvédelem és természetes ellenségek hasznalata a kartevok
elleni védekezésben

A biolégiai névényvédelem egy hatékony és kdrnyezetbarat megkozelités a kartev6k és a
betegségek elleni védekezésben, amely kihasznalja a természetes 6koldgiai folyamatokat és az
él6lények kozotti kolcsonhatasokat a novényvédelem el8segitésére. Az ellenséges kartevlk és
korokozok elleni védelemre szolgdld természetes ellenségek és bioldgiai dgensek alkalmazasa
lehet8vé teszi a karositok populacidinak kontrollalasat és minimalizalasat.

A biolégiai novényvédelem és a természetes ellenségek hasznalatanak el6nyei:

Kérnyezetbarat megoldas: A bioldgiai védelem természetes folyamatokra és él6lényekre épit,
minimalizalva a vegyszerek hasznalatat és csokkentve a kdrnyezeti terhelést.

Hossza tava hatékonysag: A természetes ellenségek bevezetése és tamogatasa hosszu tavu
védelmet nyujthat a kartev6k és a betegségek ellen, mivel ezek az él6lények folyamatosan kordaban
tartjak a kartev8populacidkat.

Rezisztencia kockazatanak csékkentése: A biologiai ndvényvédelem minimalizalja a kartev6kben
és a koérokozdkban a hagyomanyos névényvédd szerekkel szembeni rezisztencia kialakuldsanak
kockazatat, mivel nem hoz létre szelekcids nyomast.

Kornyezeti egyensuly fenntartasa: A természetes ellenségek tdmogatasa hozzajarul a kdrnyezeti
egyensuly, valamint a biodiverzitas fenntartasahoz.

A bioldgiai névényvédelem és a természetes ellenségek hasznalata az alabbi moédszereket foglalja
magaban: parazitoidok és természetes ellenségek hasznalata, hasznos szervezetek betelepitése,
mikrobioldgiai agensek alkalmazasa, feromonok és csalétkek alkalmazasa (kép 4.1.).
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Parazitoid flirkészdardzs tojdsrakdsa egy levéltetl imdgojdba, mint gazdatestbe (4..1)

A parazitoidok olyan él8lények, amelyek elpusztitiak a kartev8ket, példaul a levéltetveket vagy a
hernydkat. Tipikus példak parazitoidokra a furkészdarazsak, amik tojasaikat a karositdkba helyezik
tojocsovukkel. majd a prédaba helyezett tojasbdl kikel§ larva belllrél fogyasztja el a karositot. A
préda-él8skodék a kartevlk természetes ragadozdi lehetnek, példaul a levéltetvek ellenségeként
alkalmazott katicabogarak vagy ragadozo atkak és poloskak.

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

Mikrobioldgiai dgensek alkalmazasa: A természetes talajbaktériumok vagy gombak hasznalata olyan
maodon, hogy azok megakadalyozzak a kérokozdk terjedését vagy ndvekedését, mikdzben segitik a
novények fejlédését. Példak lehetnek erre a hurokvetd gombdk (Arthrobothrys sp.) vagy a
kil6nb6z8 baktérium nemzetségek (Pseudomonas, Azotobacter, Bacillus).

Feromonok és csalétkek haszndlata: A kartev6k altal termelt vegyi anyagok vagy feromonok,
amelyek vonzzak vagy megtévesztik a kartevOket, segitve a populacidk szabalyozasat. Feromonok
esetében a ndéstény kartevd allat feromonjaval csalogatjak a himeket, melyek ezaltal egy csapdaba
repulnek bele, igy a populacié kontroll alatt tarthatd. Csalétkek esetében a kartevd allatok szintén
csapdaba esnek, vagy el6bujnak rejtekiikbdl, ahol ragadozdék aldozatai lehetnek.

A biolégiai novényvédelem nehézségeit is meg kell azonban emliteni, hiszen aki emellett a
védekezési mddszer mellett dont az nem tud kémiai ndvényvédelmet alkalmazni mellette, hiszen az
a természetes ellenségekre is kartékony hatassal lehet. A természetes ellenségek kihelyezése jo
id@zitést igényel, mert a ragadozék préda nélkul vagy elpusztulnak, vagy a névények karositéiva
valhatnak.

Az érdekl6dd gazdalkoddk szamara a bioldgiai novényvédelem és a természetes ellenségek
hasznalata kivalé lehet8séget nyujt a fenntarthaté és a kdrnyezetbarat névénytermesztésre. Az
alapos ismeretek, a megfelel6 tervezés és a gondoskodas révén a biolégiai védelem hatékony
eszkoz lehet a kartev6k és a kdrokozok elleni kiizdelemben, elésegitve a terméshozam ndvekedését
és a ndvénytermesztés fenntarthatdsagat.

4.2. Kérnyezetkimélé névényvédo szerek és organikus permetezészerek
hasznalata

A kornyezetkimél6 novényvédelem és az organikus permetez8szerek alkalmazasa olyan
megkozelitést jelent, amely 0©sszehangolja a hatékony védekezést a kornyezetvédelmi és a
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fenntarthatésagi szempontokkal. Ez a moédszer kiméli a természeti eréforrasokat és minimalizalja a
kornyezeti terhelést, mikdzben biztositja a ndvények védelmét a kartevk és a betegségek ellen.

A kornyezetkimél§ névényvédd szerek és az organikus permetezdszerek hasznalatanak elényeit az
aldbbiak szerint lehet 6sszefoglalni:

e Kornyezeti terhelés cs6kkentése: Az organikus és a kérnyezetkimél§ anyagok altalaban
gyorsabban lebomlanak és kevésbé terhelik a talajt és a vizforrasokat. Ezen anyagok
bomlastermékei is természetes anyagok. A hagyomanyos (kémiai) noévényvédd szerek
esetében gyakran a legnagyobb kornyezeti problémat nem is a hatéanyag, hanem annak
bomlastermékei jelentik.

e Fenntarthatésag: Az organikus névényvédelem hosszu tavon fenntarthatébb megoldast
kindl, mivel minimalizdlja a kartev6kkel és a kérokozékkal szembeni rezisztencia
kialakulasanak kockazatat. Az organikus anyagok szerkezeti 0sszetétele komplex, igy azzal
szemben nehezen alakul ki rezisztencia a karositékban.

o Taplalkozasi érték megérzése: Az organikus névényvédelem segiti a névények taplalkozasi
értékének és mindségének megdrzését, amely a fogyasztok szamara is el6nyos.

A kornyezetkiméld novényvédd szerek és az organikus permetez8szerek hasznalata a kovetkez6ket
foglalhatja magaban:

e Novényi kivonatok: Példaul fokhagyma, paradicsom vagy borsmenta kivonatok, amelyek
természetes modon tartalmazhatnak a kartevék ellen hatékony anyagokat. Az ezekben a
névényekben képz8d& masodlagos anyagcseretermékek természetes repellens hatassal
rendelkeznek, azaz taszitjak a kartevdket.

e Természetes olajok: llyenek példaul a neemolaj, a repceolaj vagy az illéolajok, amelyek
segithetnek a kartevék és korokozék elleni védelemben. Az olajok fizikai védelmet nyujtanak
a szuro-szivd kartev8k ellen, ugyanakkor nem megfelel§ alkalmazasuk (pl. magas
hémérsékleten valé kijuttatasuk) a novény karosodasahoz vagy a hatékonysag
elvesztéséhez vezethet.

e Baktériumok és gombdk: Bizonyos baktériumok és gombak hasznosak lehetnek a
kartevék és a koérokozok elleni védekezésben. Ilyen példaul a Bacillus thuringiensis vagy a
Trichoderma fajok. A Bacillus thuringiensis baktérium egy ugynevezett Bt toxint termel, mely
elfogyasztasa egyes rovarokra nézve végzetes. A toxin az allat bélfaldhoz koétédik és azon
lyukat ejt, amibe az allat belepusztul. A Trichoderma gombanemzetségbe tartozd egyes
fajok a talajpan megtaldljak kérokozé gombak (pl. Sclerotinia) kitartd képleteit és
elfogyasztjak azokat.

Az organikus permetez8szerek és a kdrnyezetkiméld novényvédelem hasznalata kulcsfontossagu
szerepet jatszik a fenntarthaté névénytermesztésben. Az ilyen megkdzelitések segitik a természeti
eréforrasok megdérzését, minimalizaljak a karos kdrnyezeti hatasokat és javitjak a ndévénytermesztés
min8ségét, mikdzben hozzdjarulnak a globdlis élelmiszerbiztonsaghoz és a fenntarthaté
mezd6gazdasaghoz.

4.3. Novényvédo szerek hasznalatanak optimalizalasa és a
névényvédoszermentes novényvédelem elvei

A novényvédd szerek hasznalata, optimalizalasa és a vegyszermentes névényvédelem elvei olyan
megkozelitést képviselnek, amelyek a kérnyezetvédelmet és a fenntarthatésagot helyezik el6térbe a
novényvédelem soran. Ezek a modszerek arra dsztonzik a gazdalkoddkat és a termesztéket, hogy
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csokkentsék a vegyszerek felhasznaldasat és helyette részesitsék el6nyben a természetes és
fenntarthatd modszereket. A novényvédd szerek hasznalatanak optimalizaldsa az integralt
névényvédelem célja.

A novényvéddszer-hasznalat optimalizaldsa és vegyszermentes ndvényvédelem elveinek elényei és
6 céljai az alabbiak:

e Kornyezeti fenntarthatésag: Az optimalizdlt ndvényvédbszer-hasznalat és a
vegyszermentes modszerek minimalizaljak a kérnyezeti terhelést, csdkkentve a talaj- és a
vizszennyezés kockazatait. A modern névényvédelem célja nem a karosité populacio teljes
megsemmisitése, hanem a populacié kartételi kiiszob alatt tartasa. A modern névényvédd
szerek nagy része mar specifikus, azaz ugy kerul kifejlesztésre, hogy célzottan csak 1-2
kartev6 csoportra hasson. A széles spektrumud ndvényvédd szerek szama folyamatosan
csokken és felhasznalasuk egyre szigorubb feltételekhez kotott.

e Természetes egyensuly fenntartasa: A novényvéddszer-mentes névényvédelem el8segiti
a természetes él8lények és az dkoldgiai folyamatok egyensulyanak fenntartasat, ami hosszu
tavon segithet a kartevdk és a betegségek elleni kiizdelemben. A kémiai névényvédelem sok
esetben ahhoz vezetett, hogy a hasznos szervezetek és a természetes ellenségek eltlintek
egy terlletrdl, mikdzben a karositok évrél évre Ujra megjelentek.

e Rezisztencia kockazatanak csdkkentése: Az optimalis névényvéddszer-hasznalat és a
vegyszermentes moédszerek minimalizaljak a kartev6kben és a kérokozékban a névényvedd
szerekkel szembeni rezisztencia kialakuldsanak kockazatat.

e Taplalkozasi érték és a minéség megdrzése: A természetes és a fenntarthatd mddszerek
segitik a ndvények taplalkozasi értékének és a mindségének megbrzését, ami a fogyasztok
szamara is el6ny0s.

A novényvédbszerek hasznalatanak optimalizdlasa és a novényvéddszer-mentes novényvédelem
elveinek megvaldsitasa az alabbi mddszerek alkalmazasat jelenti:

Integralt névényvédelem: A kulonboz8 védekezési modszerek, példaul agrotechnikai, bioldgiai,
kémiai, biotechnolégiai védekezési modszerek és intézkedések integralt alkalmazasa a kartevok és a
koérokozok ellen. Agrotechnikai lehet a fajtavalasztas (pl. ellenalld), biotechnoldgiai pedig a
feromoncsapdak hasznalata.

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

Tapanyag- és talajkezelés: A megfelel§ id8ben és modon elvégzett tapanyag-utanpotlas és
talajkezelés segiti a novények egészséges fejl6dését és ellendlld képességét a kartevkkel és a
betegségekkel szemben.

Megel6zés és agrotechnikai intézkedések: A megfelel6 novényapolasi gyakorlatok, példaul a
rendszeres és helyesen elvégzett metszés, a gyomszabalyozas és a talajtakaras gatolhatjak a
kartevlk és korokozok terjedését.

A novényvédbszerek hasznalatanak optimalizdldasa és a novényvéddszer-mentes novényvédelem
elvei kulcsfontossaguak a fenntarthatdé mez6gazdasag és a ndvénytermesztés elGsegitésében. Ezek
a mddszerek segitenek megdrizni a természeti eréforrasokat, minimalizalni a kdrnyezeti hatasokat
és javitjak a termés min&ségét.
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5. KARTEVOK €S KOROKOZOK ELLENI REZISZTENCIA KEZELESE

5.1. Rezisztens novényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasa

A kartevék és a korokozok elleni hatékony védekezés egyik kulcsa az olyan rezisztens ndvényfajtak
kifejlesztése és alkalmazasa, amelyek természetes mddon ellenallnak vagy ellenallébbak a
karositdkkal és a kérokozdkkal szemben. A rezisztens novényfajtak és a fajtafejlesztési stratégiak
lehet8vé teszik a fenntarthatébb és kevésbé vegyszerfuggd ndévénytermesztést. Ellenalloképesség
esetében meg kell emlitentink a rezisztens és a tolerans ndvényfajtakat. A rezisztens fajtak azt
jelentik, hogy egy karosité nem képes megfertézni a ndvényt, mig ellenallé névénynek azt nevezik,
ahol a fert6zés ugyan megtorténik, de a tlinetek nem alakulnak ki, vagy nem olyan sulyosan, hogy
az mindségi kart okozzon.

A rezisztens névényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasanak elényei:

o (Csdkkent vegyszerhasznalat: Az ellenalld névényfajtak kevésbé hajlamosak megfert6z&dni
a kartev68k és a kérokozoék altal, igy védelmukre kevesebb névényvéddszer alkalmazasa is
elegendd lehet.

e Kornyezeti fenntarthatésag: Az ellendllé novények természetes rezisztencidja csokkenti a
vegyszerrel szennyezett kdrnyezeti terhelést.

e Gazdasagi hatékonysag: Az ellenalld ndévények magasabb terméshozamot és jobb
min8séget eredményezhetnek, javitva a gazdasagi eredményeket.

e Rezisztencia kialakulasi kockazatanak csokkentése: Mivel a rezisztens novények
esetében nem hasznalunk, vagy csak kevés névényvéddszert hasznalunk - a kartevékben és
a kérokozékban, a névényvédd szerekkel szemben kialakulé rezisztencia kialakuldsanak
kockazata csdkken a populaciékban.

A rezisztens névényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasanak maédjai az aldbbiak lehetnek:

Szelekcié és hagyomanyos keresztezés: A kulonb6z6 novényfajtak kozotti keresztezések és a
kivalasztas révén olyan novények elSallitasa, amelyek ellenallobbak a kartevék és a kdrokozokkal
szemben (kép 8.4.1.). A moddszer lassu és koltséges folyamat, ugyanakkor az ilyen médon nemesitett
fajtdk haszndlata engedélyezett azokban az orszagokban, ahol esetleg GMO ndvények nem
termeszthetdk.
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Keresztezéses nemesités folyamata (5.1)

Molekularis moédszerek: Az olyan modern biotechnolégiai médszerek, mint példaul a
génszerkesztés vagy a génmodositas lehetévé teszik a rezisztenciagének célzott bevezetését a
noévényekbe. A folyamat a rezisztencidért felel8s gén felkutatasaval és azonositasaval kezddédik,
majd lokalizacidjaval és meghatarozasaval folytatédik. Ezutan a gén célzott bejuttatasa és a vart
hatas tesztelése kovetkezik. Ha ezek sikeresek voltak, akkor a fajta engedélyeztetése a kdvetkezd
[épés.

Genetikai diverzitds meg6rzése: A genetikai diverzitds, sokféleség fenntartasa és a rezisztens
fajtak keresztezése segithet a hosszU tavu rezisztencia fenntartasaban. Egyes kérokozékkal és
kartev6kkel szembeni rezisztencia tobb gén altal kddolt, igy a génallomany megbrzése és
természetes keveredése javithatja a rezisztencia fokat.

Az ellenalld novényfajtak és fajtafejlesztési stratégiak alkalmazasa nélkilozhetetlen része a modern
mezd8gazdasagi gyakorlatnak, amely lehetévé teszi a fenntarthaté és hatékony novénytermesztést.
Vannak olyan fajok, melyek tulélésének és termeszthet6ségének kulcsa az ellenalloképesség
javitasa. A rezisztens vagy ellendlld fajtak termesztése hozzijarul a vegyszerhasznalat
csokkentéséhez és a gazdasagi eredmények javitasahoz.
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5.2. Rezisztens novények és genetikai manipulaciok a kartevok és betegségek
elleni hatékony védelem érdekében

A rezisztens novények és a genetikai manipulaciok olyan hatékony és innovativ megkdzelitést
kindlnak a kartev6k és a betegségek elleni védelem terén, amelyek segitségével ndvelhetjik a
novények termésatlagat és mindségét, mikdzben csdkkenthetjik a vegyszerek hasznalatat és a
kdrnyezeti terhelést. Az el6rehaladott biotechnolégia lehetévé teszi a gének célzott mddositasat,
hogy noveljuk a névények ellendlldsagat a kartevékkel és a betegségekkel szemben.

A rezisztens ndvények és genetikai manipulaciok alkalmazasanak altaldnos modszerei az alabbiak
lehetnek:

e Génbevitel: Az idegen gének bevezetése a ndvényekbe, amelyek kédoljak az ellenallésagot
el6segit6 fehérjéket vagy anyagokat. Ezt a mddszert genetikai transzformacionak is hivjak. A
rezisztenciat, vagy az egyéni tulajdonsagot kddold génszakasz bevitelét végezhetik
génpuskaval, amikor egy hordozé anyagon a felszaporitott génszakaszt s(ritett leveg6
segitségével beldvik a novény szbveteibe azzal a céllal, hogy az majd bejut a megfeleld
helyre és kifejez&dik.

e Génszerkesztés: A kordabban leirt transzformaciés mddszerekben egy mar létezd gén
relative pontatlan, véletlenszer( bevitelér8l van sz4. Ezzel szemben a génszerkesztés
modszere azon alapul, hogy a névényekben mar meglév6 génekben akar csak 1 nukleotid
megvaltoztatasaval rezisztencia vagy ellendlldképesség alakithatd ki. llyen példaul a
2020-ban felfedezett CRISPR-Cas9 rendszer is.

o Keresztezéses nemesités: Kilonb6z8 novényfajtak keresztezésébdl kialakitott Uj fajtak
létrehozasa hagyomanyos keresztezéses nemesitéssel. Ebben a mddszerben az egyik szilé
hordozza a rezisztencidért felel6s gént vagy géneket, a masik pedig az egyéb pozitiv
tulajdonsagokat (pl.: nagy termésatlag).

Az ellendlld novények és a genetikai manipulaciok alkalmazasa el8remutatd lehet8ség a
fenntarthaté mez8gazdasag és a ndvénytermesztés terén. Az ellenalléképesség és a kérokozdk vagy
kartevk egyltt fejlédnek természetes Uton. Ha egy novényben kialakul rezisztencia egy
kérokozdval vagy kartevével szemben, akkor nagy valdszinlséggel a jov6ben ki fog alakulni egy
olyan torzse is a karositonak, ami attori ezt a rezisztenciat és a folyamat kezd&dik el6lrdl.

5.3. Fenntarthaté rezisztenciakezelés és a rezisztencia kialakulasanak
megel6zése

A fenntarthatd rezisztenciakezelés és a rezisztencia kialakulasanak megel&zése kulcsfontossagu a
kartevdk, a kérokozdk és a gyomndvények elleni védekezésben. A rezisztencia kialakulasa elleni
hatékony intézkedések és a rezisztencia fenntartasa hosszu tavon biztositja a fenntarthatd és
eredményes ndvénytermesztést.

A fenntarthatd rezisztenciakezelés azon modszerek 6sszessége, mely a karositokban mar kialakult
rezisztencia letdrésére, megkertlésére Osszpontosit. A rezisztencia kialakuldsanak megel&zése
tudatos névényvédelmi dontéseket és eljarasokat igényel.

A rezisztencia kialakuldsanak okai altaldban a nem megfelel8en alkalmazott ndvényvéddszeres
kezelésekben keresend8k. A karositdkban egyes ndévényvédd szerekkel szemben tébb ok miatt
alakulhat ki rezisztencia.
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Az els§ az, ha a novényvéddszer nem a megengedett dézisban keril Kkijuttatasra. A
novényvédd szerek dragak és a termesztdk olykor anyagi megfontolasbél dontenek ugy, hogy a
javasoltnal alacsonyabb doézisban juttatjdk ki a szert. Ebben az esetben a karositd szervezet
bizonyos egyedei tulélhetik a kezelést és az alacsony dézis miatt hozzaszokhatnak a hatéanyaghoz.

Hasonlo helyzetet eredményezhet, ha a megengedett dézisban, azonban szerrotacié nélkil kertl
ugyanaz a hatdanyag vagy hatéanyag csoport kijuttatasra tobbszor egymas utan. Egy
névényvédbszer engedélyokiratdban mindig szerepel az adott ndvénykulturaban javasolt
technoldgia, a dézis és a maximalis kijuttatasi alkalmak szama. Ezen utasitasok betartasa nélkul a
karositdnak megjelenhetnek olyan egyedei, melyek ellenalloképességet fejlesztenek ki magukban,
ezek kés8bb rezisztens populaciok megjelenését eredményezik. A karositdk kilénb6zé modokon
akar kontinenseken at is terjedhetnek, igy a vilag barmely pontjan kialakuld rezisztens tdrzs veszélyt
jelent a névényvédelem egészére.

Ha mar megjelent a karosité rezisztens torzse, akkor az a megfelel§ kezeléssel tarthatd kontroll
alatt az allomanyban.

Egy novényhazban (az Ultetvényekkel szemben) opcié az allomany cseréje, vagyis ha egy, csak
paradicsomot fert6z8 karositdban alakul ki rezisztencia, Ugy megoldast jelenthet az allomany teljes
cseréje mas kulturnévényre. Ez komoly gazdasagi déntést igényel, hiszen sok esetben egy névény
termesztésére alkalmas technoldgiai elemekkel rendelkezik a termeszt8, ugyanakkor nagyon
hatékony megoldas a problémara.

A rezisztencia kezelésére és a kialakuldsanak megel6zésére is alkalmas mddszer a névényvéddszer
hatéanyagok rotacidja. Ha egy karositd rezisztens egy hatdanyagra vagy hatéanyag csoportra, akkor
azt ki kell venni a névényvédelembdl és mas hatasmodua novényvédd szereket kell alkalmazni. A
novényvédelemben ennek lehetfsége egyre korlatozottabb, hiszen egyre kevesebb hatéanyag all
rendelkezésre, ezért opcid lehet a bioldgiai névényvédelemre vald atallas, hiszen katicabogar
ellenalld levéltetvek még nem fejlédtek ki.

A rezisztencia kialakulasanak megel&zése és a kialakult rezisztencia fenntarthaté kezelése mind
komplex mdédszerekkel érhet§ el, mely tartalmazza az integralt ndévényvédelem eszkdztarat, melyek
a rezisztens novények hasznalata, okszer(i, megalapozott kémiai ndévényvédelem, bioldgiai és
biotechnoldgiai médszerek egylttes alkalmazasa.

A fenntarthatd rezisztenciakezelés és a rezisztencia kialakulasanak megel&zése kulcsfontossagu a
hosszu tavu és fenntarthatd noévényvédelemben. Ezek az intézkedések segitenek minimalizalni a
kartevdk és a kérokozok okozta karokat.

6. NOVENYHAZI KLIMAHATASOK ES NOVENYVEDELEM

A novényhazi klima szabalyozdsa a beltéri ndvénytermesztés egyik sarokkdve. A szabadféldi
termesztéshez képest az egyik legnagyobb kildnbség a termesztésben az id6jarasi tényez8k okozta
kockazatok minimalizalasa.

6.1. Klima valtozasok hatasa a kartevok és a korokozok eléfordulasara a
névényhazakban

A hémérséklet és a paratartalom valtozasa hatdssal van a kartevék és a kdrokozék el6fordulasara,
befolyasolja az 6koldgiai egyensulyt és segitheti, vagy épp gatolhatja a hatékony névényvédelmet.
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A homérséklet és a paratartalom hatdsai a kartevok és korokozok el6fordulasara a novényhazakban:

Kartev6k aktivitdsanak valtozasa: Az emelked6 hdémérséklet egy bizonyos szintig fokozza a
kartev6k aktivitasat. A kartev6k, kiemelten a rovarok fejl6désére nagy hatassal van a kulsé
hémérséklet, hiszen ezek az él6lények nem tudjak szabalyozni a sajat hémérsékletiket. A
fejlédésikben  megkulonbdztetink  fejlédési  kiszobhémérsékletet, fejl6dési  optimum
hémérsékletet és fejl6dési maximumot. A fejl6désik sebessége, igy a kialakulé nemzedékek szama
a levegd hémérseékletétdl flgg.

A kartev6k és a paratartalom kapcsolata mar nem ennyire egyértelmd. Vannak olyan kartevok,
melyek szaporodasat gatolja a magas paratartalom, ilyenek példaul a takacsatkak, melyek szaraz
meleg id6 esetén szaporodnak el a ndvényhazakban. A magas paratartalom példaul kifejezetten
vonzza a hangyakat.

Koérokozok: A legjellemz&ébb kérokozd csoportok a novénypatogén virusok, a baktériumok és a
és a gombak esetében altalanosan elmondhato, hogy a fert6zéshez kedvez a magas hémérséklet és
a magas paratartalom. A baktériumok nedves kdrnyezetben aktiv mozgasra képesek, igy a nedves
leveleken kéonnyedén jutnak el az infekcids ponthoz, ami gyakran a gazcserenyilasok egyike (kép
6.1). A gombak spoérainak csirazasahoz szintén sziikséges bizonyos mértékd nedvesség a ndvényen.
A spérak csirazasa utan a gomba vagy a névény felliletén, vagy a szdveteiben kezdi meg karositasat.

A levélen taldlhatd gdzcserenyildsok, mint els6dleges fert6zési pontok (6.1)
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Tunetek megjelenése: A karositok altal okozott tlnetek eltéré h6mérsékleten és paratartalomnal
kilénboz8ek lehetnek. Vannak olyan virustiinetek, amelyek nagy melegben elmaszkirozédnak, mig
alacsonyabb hémérsékleten konnyen kivehet6k. A baktériumok altal okozott betegségek esetében a
foltokon megjelend baktériumnyalka altaldban magas paratartalommal tarsul.

El6fordulasi teriletek valtozasa: A novényhazi klima monitorozasa azért fontos, mert a kezdeti
fert8zések lokalisan jelenhetnek meg. Ha a gazdalkodé jol ismeri a ndvényhaz mikroklimajat, akkor
szamithat egy-egy betegség vagy kartevd foltszer( kezdeti megjelenésére, igy megel6z6 kezelést
végezhet az adott terUleten.

A védekezés kihivasai: A ndvényhazban gyorsan valtoz6 idgjarasi mintak megnehezithetik a
megfeleld id8ben torténd védekezést, ami ndvelheti a kartev8k és a korokozodk terjedésének
veszélyét. Ebben nagy segitséget nyuljthatnak a mar kordbban targyalt automata monitoring
rendszerek és az adatelemzés. Ennek legfontosabb eleme a klima monitorozas, melynek soran tébb
paraméter tobb helyszinen kerll szenzorok altal mérésre, rogzitésre és elemzésre.

Novényvédelmi elbrejelzés: Kutatdsok eredményeképpen napjainkban egyre tdbb és tébb
fejl6dési modell all rendelkezésre, mely leirja a kartevék és a kérokozok bioldgiajat, fejl6dését. Ezek
a modellek gyakran id&jarasi adatok segitségével szamoljak ki a karosité aktudlis fejl6dési alakjat,
vagy a megjelenésének valdszinlségét. A névényhazakban ilyen rendszerek alkalmazasa kézenfekvd
megoldas, a rendszer figyelmeztetéseket kildhet, amikor a karositdé szervezet megjelenésének
kedvez6 id6jarasi tényez8ket mér. Egy ilyen rendszer segithet az id8zitett védekezés tervezésében
és a kartevék, korokozok terjedésének el6rejelzésében.

6.2. Novényhazi mikroklima optimalizalasa a kartevok és a betegségek szamara
kedvezé6tlen feltételek kialakitasahoz

A névényhazi mikroklima optimalizalasa olyan stratégia, amelynek célja a kartevdk és a betegségek
szamara kedvez6tlen kérnyezeti feltételek kialakitdsa a névényhazban, illetve a névények szamara
az optimalis kdrnyezet megteremtése. Az ilyen intézkedések segitenek csokkenteni a kartevék

sz

fenntarthat6 névényhazi termesztéshez.

A novényhazi mikroklima optimalizalasanak névényvédelmi szempontbdl a legfontosabb célja a
kartev6k és a korokozok elleni védekezés segitése. A névények szamara optimalis mikroklima
kialakitasa segiti a fejl6désiket és ha ez megfelel6 tapanyag-utanpdtlassal parosul, akkor az
életer6s novényeket kisebb sikerrel fert6zik meg a karositdék, hiszen a novény védekezd
mechanizmusai idében tudnak aktivalédni. Ha egy novényallomany kell6en szell8s, akkor a
paratartalom optimalis szinten tarthatd, azaz csokken a kérokozdok megjelenésének esélye. Ezzel
parhuzamosan a kartevék kevesebb helyen tudnak rejt6zkdédni a kémiai kezelések vagy a
természetes ellenségeik eldl.

A novényhazi mikroklima optimalizalasa nagyon fontos példaul az atkak kontrollalasaban, de a
szurkepenész fert8zés is elkertlhet§ megfeleld szellztetéssel (kép 6.2.).
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AtkafertGzés levéltiinete (6.2)

6.3. A névényhazi mikroklima optimalizalasanak stratégiai:

Hémérséklet és paratartalom szabalyozasa: Az optimalis hémérséklet és paratartalom bedllitasa
a kartev6k és a betegségek szamara kedvez@tlen feltételek kialakitasdhoz. Példaul a tulzottan
magas paratartalom elkerulése érdekében hasznalhatunk paramentesité berendezéseket.

Szell6ztetés és Iégaramlas: A megfeleld szellSztetés és Iégaramlas biztositasa segithet csokkenteni
a nedvességet és a kérokozdk terjedését. Az automatikus szell6ztet8 rendszerek gondoskodnak a
friss levegd cseréjérél és gyakran a kilsd levegd segit a novényhazak hémérsékletének
beallitasaban is.

Fényintenzitas szabalyozasa, arnyékoldk alkalmazasa: Az eszkdzok célja a ndvények szamara
optimalis fényviszonyok biztositasa. Egyes kartev8k és betegségek a sotétebb, arnyékosabb
kérnyezetet kedvelik, igy a fényintenzitas szabalyozasa gatolhatja azok fejl6dését. Az arnyékoldk
segithetnek elkertlni a tulzott hémérséklet emelkedést, napégést és éjszaka a tulzott lehdlést
(energiaernydk), ezért ezek a h6mérséklet és a paratartalom szabalyozasanak egyik legalapvet8bb
eszkozei.

Vizgazdalkodas optimalizaldsa: A vizellatas és az 6ntdzés szabdlyozdsa is sokat segithet a
megfelel§ mikroklima kialakitasaban. Tulzott nedvesség hozzajarulhat a betegségek terjedéséhez,
kiemelten a talajban el&fordulé és a vizzel terjed karositokra.

Ezen példak célja, hogy demonstralja, hogyan lehet a noévényhazi mikroklima kulénb6zd
tényez8inek szabalyozasaval kedvezétlen feltételeket teremteni a kartev8k és a betegségek
szamara. Az optimalis mikroklima beallitasa hatékony eszkdz a ndvényvédelem terén, csokkentve a
vegyszerek hasznalatat és elGsegitve a fenntarthat6é névénytermesztést.
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6.4. A névényhazi klima valtozasainak kezelése a preciziéos novényvédelemmel

A ndévényhazakban valé termesztés soran a klima szabdlyozasa l|étfontossagl a novények
egészségének és terméshozamanak optimalizalasdhoz. A klimavaltozas hatasai azonban
megnehezithetik a stabil ndvényhdzi kornyezet fenntartasat. A preciziés novényvédelem
megkozelitése hatékonyan segithet a novényhazi klima valtozasainak kezelésében és
optimalizalasaban.

Kihivasok a névényhazi klima kezelésében:

e Hémérséklet- és paratartalom ingadozasok: A hémeérséklet és a paratartalom szorosan
Osszefliggl tényezO8k. A levegl nedvességtartalma addig nem csapddik ki a ndvények
felszinén, amig a h6mérséklet a harmatpont f6l6tt van. A klimavaltozas miatt bekdvetkezé
hémérséklet-ingadozasok kedvez8tlen hatast gyakorolhatnak a ndvények névekedésére és
a betegségekre vald érzékenységére. A nappali erls felmelegedés kedvez a rovarok
fejl6édésének, ugyanakkor a paratartalmat alacsonyan tarthatja, mig egy gyors lehlés
paralecsapédast eredményezhet a novények felszinén, ami kedvez a kérokozok
megjelenésének.

e Fényviszonyok valtozasa: Az extrém fényviszonyok hatassal lehetnek a ndvények
fotoszintetikus aktivitasara és stresszszintjére. A magas fényintenzitas sokkolhatja példaul a
frissen killtetett palantakat, ezeket szoktatni kell a névényhazi kortilményekhez.

A precizios névényvédelem eszkdzei a klima valtozasainak kezelésére:

e Adatalapi  monitorozas: Automatizdlt szenzorok  segitségével folyamatosan
monitorozhatjuk a névényhaz klimajat, a hdémérsékletet, a paratartalmat és az egyéb
paramétereket.

e Redlis idgjarasi eldrejelzések: A preciziés novényvédelem segitségével valds idgjarasi
adatokat hasznalva pontosabb el8rejelzéseket készithetlink a kozelgé valtozasokrol és ezek
segitségével készllhetlnk a varhaté veszélyekre.

e Célzott beavatkozasok: Az adatalapl monitorozas és id8jarasi elérejelzések alapjan célzott
intézkedéseket hozhatunk a novényhaz klimajanak optimalizalasara. Példaul a
hémérséklet-emelkedés el6tt novelhetjlk a szell6ztetést vagy bedllithatjuk az
arnyékoldrendszert.

e Preciziés ontdzés: Az adatok alapjan bedllithatjuk az automata 6nt6z8rendszert, hogy a
novények mindig megfelel6 mennyiségl vizet kapjanak, csékkentve a tulzott nedvesség
okozta problémakat.

e Kartevé- és kérokozé monitorozas: A precizidés névényvédelem lehetdvé teszi a kartevék
és a betegségek korai felismerését, igy azonnali intézkedéseket lehet foganatositani.

A preciziés novényvédelem alkalmazasaval a novénytermeszték jobban felkészllhetnek a
klimavaltozasokra és a névények védelmére. Az adatalapu dontéshozatal és a célzott beavatkozasok
révén optimalizalhaté a noévényhaz klimaja, minimalizalva a stresszhelyzeteket és ndévelve a
terméshozamot.
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7. NOVENYVEDELEM €S FENNTARTHATOSAG

7.1. Fenntarthatésagi szempontok integralasa a novényvédelmi stratégiakba

A novényvédelem a modern mez6gazdasag alapvetd eleme, amelynek célja a névények védelme a
kartev6ktdl, a betegségektdl és a kornyezeti stresszt6l. Azonban a védelemre alkalmazott
modszerek gyakran hatassal vannak a fenntarthatésagra. A novényvédelem és a fenntarthatésag
Osszefuggése kiemelkedd fontossagu a biodiverzitds és az 0©koldgiai egyensuly meg@rzése
szempontjabdl.

Kulcsfontossagu szempontok:

1. Novényvéddbszeres beavatkozasok csékkentése: A novényvéds szerek tulzott hasznalata
kornyezeti szennyezéshez és a nem célozott fajok karositasahoz, valamint a kartev6kben és a
kérokozékban rezisztencia kialakuldsahoz vezethet. Az integralt novényvédelmi (IPM) stratégiak
alkalmazasa, amelyek o6tvozik az agrotechnikai, a kémiai, a biolégiai és a biotechnolégiai
mUveleteket, minimalizalhatja a karos kérnyezeti hatasokat.

2. Biodiverzitds megérzése: Az integralt novényvédelem figyelembe veszi a természetes
ellenségek, a beporzdk és mas hasznos él6lények meg6rzését. A biodiverzitast el8segitd mdodszerek
az agrarteruleteken és azok kornyékén hozzajarulhatnak az o6koszisztéma egyensulyanak
megdrzéséhez, mely hosszutavon sok elénnyel jar.

3. Erdforrasok takarékos felhasznalasa: A fenntarthaté noévényvédelem optimalizalja az
eréforrasokat. Az adatok és a technoldgia vezérelte precizios mezdgazdasagi technikdk célzott
védelmi intézkedések alkalmazasat teszik lehetévé, minimalizalva a pazarlast és a kornyezeti
hatasokat. Fontos az okszerd, el6rejelzésre alapozott, célzott névényvédelem alkalmazasa.

4. Klimavaltozas szempontjainak figyelembevétele: Ahogy a klimavaltozas hatassal van a
kartev6kre és a kérokozokra, a fenntarthaté névényvédelmi médszereknek alkalmazkodniuk kell az
Uj kihivasokhoz. Ellenallé névényfajtak alkalmazasa, éghajlatvaltozashoz alkalmazkodé gyakorlatok
bevezetése és fejlett monitorozasi technoldgiak integralasa ndvelheti a sikerességet és fenntarthaté
gazdalkodashoz vezethet.

A ndvényvédelem és a fenntarthatosag elényei:

1. Hosszutavi hozamstabilitas: A fenntarthaté névényvédelmi modszerek hozzajarulnak a stabil
és kovetkezetes terméshez, biztositva az élelmiszerbiztonsagot és a gazdasagi stabilitast.

2. Okoszisztéma és egészség: A biodiverzitds elGsegitése és a kémiai névényvédd szerek
hasznalatanak csokkentése fenntartja az Okoszisztéma egészségét és hozzajarul az
élelmiszerbiztonsaghoz.

3. Kisebb koérnyezeti ldbnyom: Az integralt megkozelitések csokkentik a mez6gazdasag negativ
hatasait a leveg6-, a talaj- és vizmindségre.

4. Gazdasagi életképesség: A fenntarthaté gyakorlatok gyakran javitjdk az er&forraskezelést,
csokkentik a koltségeket és novelik a gazdak nyereségességét.

5. Eghajlati adaptacié: A fenntarthatésdgra 6sszpontositdé megkdzelitések elésegitik az
alkalmazkodast az éghajlati viszonyok valtozasaihoz, lehetévé téve a gazddknak a klimaval
kapcsolatos kockazatok enyhitését.
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Osszefoglalva, a névényvédelem és a fenntarthatésdg egylttesen létrehozhat egy rugalmas és
Okologiai egyensulyt fenntarté mez8gazdasagi rendszert. Az integralt, a tudomanyos alapu
megkozelitések és a technoldgiai innovacidk felhasznalasaval az agrarium fejlédhet, mikozben
meg0rzi a kbrnyezetet a jelen és a jov8 generaciok szamara.

7.2. Novényvédo szerek és médszerek hatasa a kdrnyezetre és a vizmindségre

A novényvédelem kulcsfontossagu a névénytermesztésben, de az alkalmazott névényvédd szerek
és modszerek hatdsa a kornyezetre és a vizmin8ségre kiemelten fontos szempont. Az dkolégiai
egyensuly fenntartdsa és a fenntarthatd mez8égazdasdg el6mozditasa érdekében a
névényvédelemnek dsszhangban kell lennie a kérnyezetvédelem elveivel.

Legfontosabb hatdsok kémiai névényvédd szerek esetén:

Vizveszélyesség: A nem megfelelen hasznalt vagy tarolt névényvédd szerek lemosddhatnak és
beszivaroghatnak a talajvizbe vagy a viztestekbe, szennyezve azokat. A ndvényvéd&szerek
vizveszélyességi kategoriakba vannak sorolva. A vizveszélyességi kategoriak elktlonitésére a letalis
koncentracio (LC50) mértékegységét (mg/l) és a mért biztonsagi tavolsagot (m) hasznaljuk. A letalis
koncentracié megmutatja, mekkora az a szermennyiség, aminek hatasara a halak 50%-a elpusztul. A
biztonsagi tavolsadg az a méterben megadott tavolsag az alldvizektdl, amelyen belul a névényvédd
szer felhasznalasa tilos.

BesorolasLC50 (mg/l)Biztonsagi tav (m)
Kifejezetten veszélyes: <0,1200
Kdzepesen veszélyes:0,1 - 550
Mérsékelten veszélyes:6 - 5020

Nem veszélyes:> 505

Méhveszélyesség: Bizonyos novényvedd szerek a méhekre toxikus hatassal lehetnek, befolyasolva
a beporzast és a méhpopulaciét. Mielétt egy készitmény forgalomba kerllne a meghatarozott
hatéanyagokkal, ellenérzik a méhekre mint a legfontosabb beporzé rovarokra és a nem
célszervezetekre kifejtett hatasat. Ehhez harom tényez8t vesznek figyelembe:

Letalis dézis LD50 (mg/kg): A novényvédd szernek a kisérleti allatok (patkany)
testtomeg-kilogrammjara szamitott és milligrammban megadott mennyisége, amelynek szajon at
torténd adagolasa utan a tesztallatok 50 %-a elpusztul. Kdézvetlen kontakt toxicitas (KKT): kozvetlen
kontaktus sordn a méhek hany szazalékban pusztulnak el. Kontakt hatéanyag-maradék toxicitas
(KHMT): mennyi ideig 6rzi meg a hatdanyag a toxicitasat (a méheket ebben az esetben éranként
telepitik).

Ezen mutatdk alapjan a harom méhveszélyességi kategéria a kdvetkezé:

Méhekre kifejezetten veszélyesek: Ezeket a hatdanyagokat tartalmazé szerek a kozvetlen
kontaktus sordn 90-100%-os méhpusztulast okoznak és kortlbelil 12 6éraig megbrzik a
toxicitasukat. Viragzé névényallomanyban a hasznalatuk tilos, valamint akkor, ha a kulturat vagy
annak kornyékét tomegesen boritjdk viragzé mézel§ novények, illetve a kultdrat a méhek egyéb
okbol latogatjak.

Méhekre mérsékelten veszélyes: Ezeket a hatdanyagokat tartalmazé szerek a kdzvetlen
kontaktus soran 60-100%-os méhpusztulast okoznak és koérulbelul 8 6ran at megérzik a
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toxicitasukat. Alkalmazdsukat virdgzas idején a méhek napi repulésének lezaruldsa utan,
naplemente el8tt egy 6raval lehet megkezdeni és azt a 23:00-ig terjedd id6szakban be kell fejezni.

Méhekre nem veszélyes: A hatdanyag rendeltetésszerli felhasznaldsa nem veszélyezteti a
méheket. Viragz6 novényallomanyban, méhek kozelében egyarant alkalmazhatd, de az
engedélyokiratban feltlintetett korlatozé intézkedéseket - ha vannak - be kell tartani.

Biolégiai novényvédelem:

Bevezetett predatorok vagy parazitdk hatasa: A bioldgiai novényvédelem soran alkalmazott
beavatkozasoknak lehetnek nem kivant hatdsai, mint példaul a bevezetett predatorok vagy
parazitdk tulzott elszaporodasa. Erre j60 példa a harlekin katica megjelenése és elterjedése
Magyarorszagon. llyen esetekben felborul az 6koldgiai egyensuly. Ha az Uj szervezet megtaldlja a
szamara megfelel6 kornyezetet és nincs predatora, vagy életképesebb a konkurens fajoknal, akkor
szaporodasanak egy ideig semmi nem vet gatat.

Organikus novényvédelem:

Kérnyezeti lebomlds: Az organikus novényvédd szerek altaldban gyorsabban lebomlanak a
kornyezetben, csokkentve a maradandé hatasokat. Azonban ezeknek is lehetnek kérnyezeti hatasai,
kiléndsen nagy mennyiségben torténd alkalmazas esetén.

Hatékonysag: Az organikus névényvédd szerek hatékonysaga valtozé lehet, tovabba az alkalmazasi
id6pontokra és médszerekre érzékenyek lehetnek.

A koérnyezetbarat névényvédelem a vizmin8ség megbrzése érdekében:

Az integralt novényvédelmi megkozelités kombindlja a kulonb6zé védekezési moédszereket
minimalizalva ezzel a kdrnyezeti hatasokat és csdkkentve a vegyszerek hasznalatat. A permetezés
soran alkalmazott technikak és adalékok hasznalataval csokkenthet8 a noévényvédd szerek
parolgasa, ami csokkenti a kornyezeti terhelést. Az adatalapu dontéshozatal és a célzott
beavatkozasok révén csokkentheté a novényvédd szerek hasznalata és karos hatasa, mivel csak a
szikséges terlleteken és id6pontokban alkalmazzak azokat. A ndévényvédelem hatasainak
meérséklése és a kornyezeti fenntarthatésag el8segitése érdekében a novénytermesztésben
alkalmazott mddszereknek 6sszhangban kell lennilk a fenntarthatdsagi elvekkel, az 6koldgiai
egyensuly és a vizmin6ség megbrzése érdekében.

7.3. Kornyezetbarat novényvédelem és az agrarbiotechnolégia szerepe a
fenntarthaté novényhazi termesztésben

A fenntarthaté novényhazi termesztés kiemelkedd fontossagu a globalis élelmiszertermelés és az
Okologiai egyensuly fenntartasa szempontjabdl. A kérnyezetbarat novényvédelem és az
agrarbiotechnolégia 6sszefonddasa kulcsfontossagl a fenntarthaté mez8gazdasagi gyakorlatok
el6mozditasaban és a névénytermesztés hatékonysaganak novelésében.

Koérnyezetbarat névényvédelem:

e Biologiai védekezés: A természetes ellenségek hasznalata és a predatorok alkalmazasa
segiti a kartevdk elleni védekezést anélkll, hogy nagy mennyiségli kémiai vegyszert kellene
hasznalni. Ez csokkenti a kdrnyezeti terhelést és az 6koldgiai egyensulyt tamogatja.

e Organikus névényvédé szerek: A novényvédelemben alkalmazott organikus szerek
kevésbé karosak a kornyezetre, mivel gyorsabban lebomlanak és kisebb maradandd
hatasokat hagynak maguk utan.
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Precizibs névényvédelem: Az adatalapl dontéshozatal és a célzott beavatkozasok
lehet8vé teszik a névényvédd szerek és modszerek pontosabb és hatékonyabb hasznalatat,
minimalizalva a felesleges vegyszerek kijutasat a kornyezetbe.

Integralt névényvédelem: A novénytermesztés eszkdzeinek ndévényvédelmi célu
felhasznalasa (agrotechnikai, kémiai, bioldgiai és biotechnolégiai mddszerek dsszessége).

Agrarbiotechnolégia szerepe:

Génmédositott névények: Az agrarbiotechnoldgia lehet6séget ad a novények genetikai
modositasara, példaul a kartevkkel és a kdrokozdkkal szembeni ellenallésag kialakitasara.
Az ellendlld vagy tolerans fajtak hasznalata csékkentheti a vegyszerhasznalatot és a
kdrnyezeti terhelést.

Tapanyag- és vizhatékonysadg: Az agrarbiotechnolégia segithet olyan novények
kifejlesztésében, amelyek hatékonyabban hasznaljak fel a tapanyagokat és a vizet,
csokkentve a sziikséges mennyiséget és minimalizalva a kornyezeti hatasokat.

A kornyezetbarat noévényvédelem és az agrarbiotechnolégia kombinacidja a fenntarthaté
novényhazi termesztés Uj dimenzidit nyitja meg. Ezek a megkdzelitések lehet8vé teszik a kartevék
és koérokozok hatékony ellenérzését, mikozben minimalizaljak a kdrnyezeti terhelést és tamogatjak
a bioldgiai sokféleséget. A j6v6 mez8gazdasagaban ezek a megoldasok elengedhetetlenek a globalis
élelmiszertermelés fenntarthatdsaganak és stabilitasanak biztositasahoz.
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3. FEJEZET
INNOVATIV TANITAS!I MODSZEREK

Szerz8: Hartyanyi Maria - iTStudy Hungary Szamitastechnikai Oktaté- és Kutatokdzpont Kft.

1. BevezeTés

A kertészeti szakoktatasban napjainkra egyre inkdbb szlkségessé valt, hogy az Uj technolégiak
megjelenésével 6sszhangban az oktatds moddszertana is folyamatosan fejlédjon, megujuljon. Az
okos Uveghazakban hasznalt, mesterséges intelligenciat is integralé megoldasok olyan Osszetett
tudast és készségeket kivannak meg, amelyek megtanitasahoz gyakran tul kell Iépni a
hagyomanyos, frontalis oktatasi modszerek keretein. Az interaktiv, tapasztalati tanulasi moédszerek
valnak hangsulyossa, amelyek természetes mdédon tamogatjak a tanuldk aktiv részvételét, 6sztdonzik
a problémak 6nallo feltarasat, és fejlesztik az 6nallé gondolkodast.

A kovetkezd fejezetekben gyakorlati segitséget szeretnénk nyujtani a pedagégusoknak ahhoz, hogy
élményszer(ibben és eredményesebben vezessék be tanitvanyaikat a korszerl kertészeti
technolégiak alkalmazasaba. Az aktiv tanulasi mddszerek kozul részletesen a projektmodszerrel
foglalkozunk, mivel ez az oktatasi forma el8segiti, hogy a didkok valés szakmai helyzeteken
keresztll, kozvetlen tapasztalatszerzés utjan fedezzék fel és értsék meg az okos Uveghazak
mUkodtetésének komplex folyamatait. A kilsé cégek bevonasaval zajlé projektek a diakoknak
nemcsak szakmai tudasat fejlesztik, hanem a munkaer@piaci sikerhez ma mar elengedhetetlen
altalanos készségeiket, mint a kommunikacié, az egylttmikodés, a kreativitds vagy a kritikus
gondolkodas.

2. INNOVATIV TANITASI MODSZEREK A 271. SZAZADBAN

A hagyomanyos osztalyteremben a tanar all az osztaly el6tt a pulpituson és magyaraz, igy az 6ra
tulnyomorészt egyoldald kommunikaciéval telik, a tanar beszél, a diakok hallgatnak és jé esetben
figyelnek. A visszacsatolas minimalis.

-
Mi kevesebbet! A/

Ok tobbet!

"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
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Zajlik az el6adas és a magyarazat, a diakok meghallgatjak és a tankdényv alapjan szamot adnak a
megszerzett tudasrol. A tanulas célja a sikeres vizsga! A vizsga sikere tovabbra is fontos marad, de
az aktiv tanulasi és tanitasi modszerek segitségével megvaltozik a fékusz. Tanulas kdzben ne csak a
sikeres vizsga lebegjen a didkok szeme el6tt, ne a tudas passziv befogadasa legyen a cél.
Oszténozziik 6ket arra, hogy kapcsolddjanak be, legyenek a tanulasi folyamat aktiv résztvevéi.

Az aktiv tanulasi médszerek alkalmazasanak feltételei a XIX. szazadi reformpedagdgusok szerint:

e befogadé és nyitott |égkdr az 6ran, amely felébreszti a bels8 kivancsisagot,
e atanulodk korabbi tapasztalataihoz, életiikh6z kapcsol6dé tananyag,
e aszocidlis és demokratikus viselkedés fejlesztésére alkalmas kozosségi 1égkor.

Forrds: Shutterstock

Szamos pedagogiai eszkoz létezik, ami tamogatja az aktiv tanulast, kezdve az egyszer(ibb drai
munkaformaktdl, mint a csoportmunka; az 6sszetettebb mddszerekig, mint a forditott tanterem
modszere. A legismertebb és a legelterjedtebb aktiv tanulasi médszerek kozé tartoznak az aldbbiak:

projektalapu tanulas,
megforditott tanterem méddszere,
élményalapu tanulas,
felfedeztetd tanulas,
kutatasalapu tanulas.

FORDITOTT

OSZTALYTEREM

Forditott osztalyterem

https://www.youtube.com/watch?v=00SQFjzsnGY&t=14s
Tovabbi videdk a forditott tanterem maddszerrdél a Elip-1T! an!
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A tanuldk kerulnek a tanulasi folyamat kdézéppontjaba, de a tanar felel8ssége és feladatai nem
csokkennek. A megszokott tudasatadd szerepbdl kilépve, kicsit hattérbe huzdédva az iranyitast
idénként atadja a didkoknak. Az aktiv, csoportmunkaban zajlé 6ra tobb felkészllést igényel, mint
egy hagyomanyos el8adas. A tanarnak tobb dologra kell egyszerre figyelnie ahhoz, hogy a diakokat
be tudja vonni a tananyag feldolgozasaba. Alapos tervezés nélkll, irdnyitas és kontroll hianyaban az
6ra kdnnyen kaoszba fullad.

Vajon megéri a tébbletmunkat, a tébbletbefektetést? Mikdzben csdkken a kulsé kontroll, névekszik
a diakok 6nallésaga, az 6nallé munka pedig nagyobb felel6sséggel jar. Bizonyos kérdésekben a
didkok 6nalléan dontenek, a hibakért és a hidnyossagokért csak sajat magukat okolhatjak. Sajat
tapasztalatokon és buktatékon at a tudas mélyebben fog rdgzédni, mint amikor csendben ulve
hallgatjak a tanari magyarazatot.

Felfedezd tanulds Kutatasalapu tanulas
Tanérkdzpontd Inquiry Based Learning - IBL Research Based Learning - RBL
médszerek Tanulékézponti modszerek

| I I |
Nyilt kutatas
A tanuldk veszik at a

vezetést, Gk alkotjak meg a

Irdnyitott kutatds
Felfedezs kutatds Strukturalt kutatés ny!

A tanarok kijeldlik a

A’ kopcepciot ésa vizsgélandé témaksrt A tandrok dltal ) kEZdEt.I kérdéseket, ﬁ'k )
kérdéseket a tanar és megfogalmazzék a megadott kezdeti tervezik meg a kutatast és a
fogalmazza meg, a Kérdéseket az kutatdsi kérdések kisérleteket, gy(jtik az

vélaszokat a tanuldkkal
kézosen keresik, hogy
jobban megértsék a

problémat.

mentén, a kutatdsta  adatokat, 6k fogalmazzak

diakok iranyitjak, 6k meg a kivetkeztetéseket,

végzik a kisérleteket.  majd megosztjik az
eredményeiket.

adatgyfijtést és
elemzést a didkok
végzik a tandrok
Utmutatasa alapjan.

n M =
ﬁ Py
A médszereket egymassal 1 =

kombinalhatjuk!

Forras: Digitalis Etlap

A Digitdlis étlap weboldalon a tobbi aktiv tanulasi mddszerrél is talalunk leirast.

3. AKTiV TANULAS — A PROJEKTMODSZER TORTENETI ELOZMENYEI

A XIX. szazad elején megjelent reformpedagégia, koztik a projektmdodszer egyfajta reakcio a
tdmegoktatast kiszolgalé merev oktatasi rendszerek kudarcaira.

Forrds: Shutterstock

Az aktiv tanulads fogalmanak elsd atfogd leirdsa John Dewey amerikai nevelésfiloz6fus nevéhez
flz&édik, aki 1899-ben tette kozzé a ,cselekvés kdzbeni tanulds” ma is érvényes pedagogiai
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alapelveit. Dewey szerint az oktatdsnak kapcsolédnia kell a didkok mindennapi életéhez és
tapasztalataihoz, tovabba a valés problémak megoldasara kell 6sszpontositania.

John Dewey (Wikipédia)

Dewey tanitvanya, William Heard Kilpatrick egy tanaroknak készitett gyakorlati Utmutatdban
els6ként hasznalta a ,projektmddszer” elnevezést. Szerinte a mddszer Iényege a tanuldk kdzotti
egyuttmdkodésben rejlik. Akkoriban komoly ellenkezést valtott ki az a nézet, hogy a didkoknak nem
kell hatratett kézzel UlIni az éran. A hagyomanyos, szigoru és tekintélyelv(i oktatasi rendszer nem
volt nyitott a Dewey és kollégai altal terjesztett felforgatd pedagdgiai elvekre.

A 21. szazadi technolégiai robbanas és a felgyorsult gazdasagi fejl6dés elodazhatatlanna teszi az
oktatas meguijitasat, igy a pedagogiai fordulatra alkalmas médszerek kdzott kiemelt szerephez jut a
projekmddszer.

Melyek a 21. szazad oktatassal szembeni legalapvet&bb elvarasai?

A hangsuly athelyezése a tananyag memorizaldsardl a készségek (példaul a kritikus
gondolkodas, a problémamegoldas, a kreativitas, az alkalmazkoddképesség stb.)
fejlesztésére. A tudas megszerzése az ismeretek alkalmazdsa révén, a tények és adatok
puszta bevésése helyett.

A digitalis eszk6zok, az online forrasok és a technoldgia kihasznaldsa az osztalytermekben a
tanulasi tapasztalatok javitasa érdekében. A didkok felkészitése a digitalis vilagra, javitva
digitalis jartassagukat és kompetenciaik fejlesztése, oktatasi szoftverek, interaktiv tanulasi
modulok és a tavoktatast tamogaté platformok hasznalataval.

Az oktatas testreszabasa a diakok egyéni tanulasi stilusdhoz, igényeihez és Uteméhez.
Adaptiv tanulasi technoldgiak, rugalmas tantervek és differencialt oktatasi stratégiak annak
érdekében, hogy minden didk hatékonyan tanulhasson.

A didkok felkészitése az egyre inkabb 0sszekapcsolt vilagban vald érvényesilésre, masokkal
valdé egyuttm(ikddésre, a globalis szemlélet integralasa, a nyelvtanulas 0sztonzése a
tantervekben.

A fenntarthatésag beépitése a tantervekbe annak érdekében, hogy a didkok megismerjék a
kornyezeti kihivasokat, a fenntarthaté életmdd alapelveit és tudatosan toérekedjenek a
kornyezet megGrzésére.

A tanulas elfogadasa életformaként, a formalis iskoldztatdson tuli, egész életen at tarto
folyamatként. feln6ttoktatas, a szakmai tovabbképzések, az online tanulasi platformok, a
munkaerd valtozo igényeihez igazodva.
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e Elmozdulds a hagyomanyos szabvanyositott teszteléstdl az értékelés valtozatosabb formai
felé, amelyek pontosan mérhetik a diakok készségeit és tudasat. Ez magaban foglalhatja a
portfolidértékeléseket, a szakértbi értékeléseket és a valds problémamegoldd feladatokat.

A projektmddszer szamos olyan lehetdséget kinal, amely el8segiti, hogy az iskola megfeleljen a 21.
szazad oktatassal szembeni elvarasainak. Ezt tamasztja ald az az dbra is, amely a projektmodszer
legfontosabb ismérveit foglalja 0ssze.

A projektalapu tanulas legfontosabb elemei

Jelentds Vezetd Erdekl5dés és Visszajelzés és Temelfek
P . e Py o bemutatasa a
tartalom kérdés innovacio értékelés v <onak
\ ) J ) (8 i\ nyilvanossdgna
r ~ | 7 N\ | 7 r N\ |
A diskok Egyittmikodés
wilastiSkkia Kommunikacio
Tanulmanyi tanulas Tanérok altal
célok mentetét, L. elsegitett
megfogalma irinvat Technolégia
Meghatarozott 8 ¥ 2 Ertékelés Kompetenciak
zasa P Ertelmes PR
tartalmi . Prezentécios . avalo vilagban
FelelGsség- P tanulas PP
elemek o - készségek Atiranyitas
»Begin with teljes, onallo .
T the End in tanulas ] Meghatarozott ] < -| Eredmény
Jelentds - Kritikai . Attekintés bemutatas
. Mind P Koncepcidk,
tudomanyos . gondolkodas ~
. gondolat Tanulé otetek § - A gz P
vonatkozds . . Siker elérése Ondllé tanulds
Stephen Covey kézponta Tudas
kényve alapjan tanulas Termékek
menedzsment e i
kifejlesztése
Erdekl&dés ntell
Felfedezés nietigens
hallgatés
\ J \ 7 \ 7 \ 7 \ 7 \ y \. 7

Forras: Center for Project Based Learning, Sam Houston State University, USA
http://www.shsu.edu/centers/project-based-learning/images/PBL-Essential-Elements-Revised20130802.jpg

e Tantervi tartalom: a tantervhez igazod6 téma, tudomanyos igényesség. A tanarok egy
olyan akcidéval inditjak el a projektet, amely felkelti a didkok érdekl6dését és arra 6sztonzi
6ket, hogy kérdezzenek. Az akcié lehet egy vided lejatszasa, beszélgetés, vendégel6ado,
kirandulas, laboratériumi tapasztalat stb.

o Vezetd kérdés: a beszélgetés és az dtletbdrze utan a didkok megfogalmaznak egy kdzponti
kérdést, ami kijeloli a projekt céljat. A kérdésnek provokativnak, nyitottnak, 6sszetettnek kell
lennie és kapcsolddnia kell a tananyaghoz, az elvart tanulasi eredményekhez.

e A ,didkok hangja”, valasztasi lehetdséglik: a didkok érdeklédését olyan kihivast jelentd
feladatok ragadjak meg, amit 6k valasztanak ki. A projektek eredményeit (példaul a
projektjelentés, a digitalis és szdbeli prezentacidk, a vizudlis demonstracidék) a diakok
tervezik meg.

o 21. szazadi készségek: az egylittm(kodés kdzponti szerepet jatszik a projektmodszerben. A
projektnek lehet&séget kell biztositania a didkok szamara, hogy értékes 21. szazadi
készségeket fejlesszenek ki, mint példaul az egylttmikodés, a kommunikacio, a kritikus
gondolkodas és a digitdlis eszkdzok alkalmazasa, amelyek segitik Oket a késébbi
munkahelyen és az életben.

e Erdeklédés és innovaci6: az otletborze segit a didkoknak U otleteket és kérdéseket
generalni.

o \Visszajelzés és felulvizsgalat: mikozben a diakok fejlesztik Otleteiket és termékeiket, a
csapatok latjak, értékelik és kritizaljak egymas munkajat. A tanar ellenérzi a jegyzeteket,
vazlatokat és terveket, valamint figyelemmel kiséri a haladast.
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e Nyilvdnosan bemutatott termék: a tanuldi csapatok bemutatjdk eredményeiket,
kovetkeztetéseiket és megoldasaikat a kozonségnek, példaul tarsaiknak, szul6knek,
kozosségi, Uzleti, kormanyzati szervezetek képvisel6inek és kilonb6z6 iparagak
szakembereinek.

A projektmddszer el8segiti, hogy a diakok a kulonb6z6 tantargyakban megszerzett ismereteket
Osszekapcsoljak és gyakorlatban alkalmazzak. El8segiti az aktiv tanulast, a tananyagot
Osszekapcsolja a valés, életbdl vett problémakkal, egyuttmikodésre késztet, vitakban, feladatok,
problémak kdzos megoldasaban fejleszti a kritikus gondolkodast és a kommunikacids készségeket
egyarant. Szokds azt mondani, hogy a 21. szazad a projektek évszazada, a projektszemlélet a
gazdasagi élet minden szegmensében jelen van, ez teszi ma kilondsen aktualissa a projektmddszer
alkalmazasat.

A kovetkezd fejezetekben a gazdasagi életben zajld projektek alapfogalmaibdl indulva jutunk el a
pedagdgiai projektekhez, annak érdekében, hogy az Uzleti projektek moédszereit beépitve kdzelebb
keraljunk a munkaerdpiaci elvarasokhoz.

4. AZ UZLETI PROJEKTEK ALAPFOGALMAI

A cégek és vallalkozasok csak akkor maradhatnak versenyképesek a dinamikusan valtozé gazdasagi
kornyezetben, ha képesek innovativ fejlesztésekkel a piaci igényekre megfelel6 sebességgel
reagdlni. Az egyedi és egyszeri fejlesztések a cégvezetéstdl és a munkatarsaktél mer8ben mas
hozzaallast és munkamaddszert igényelnek, mint a megszokott napi rutinfeladatok.

A projekt meghatdrozott idéintervallumra szoritkozo, nem ismétlédé tevékenységsorozat.
Célorientalt, koordinalt és kontrollalt tevékenységek sorozata, kereteit a hatarid6, a koltség és az
eréforras hatarozzak meg.

A traktorgydrtdsban az alkatrészek elGdllitdsa és azok Osszeszerelése jol meghatdrozott munkafdzisokban torténik, a
munkafolyamat a mindennapi operativ feladatokhoz tartozik. Ezzel szemben a traktorok egy Uj modelljének kifejlesztése,
megtervezése és piaci bevezetése projekt jellegli feladat, amely egyszeri, a szokvdanyos napi feladatoktdl eltéré
munkafolyamatokat igényel.

Az operativ feladatok a zavartalan miikddeést szolgaljak, 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
szakirodalombél ismert projektharomszog szimbolizal.

1dé Er&forrasok

Mindség

Célok, eredmények

Projekthdromszdg (Farkas et al., 2012, p. 7)
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A harmas kotottség dsszetevdi:

e 3 célok és tervezett eredmények,
e arendelkezésre all6 id6, és
o azer@forrasok (eszkdz, pénz, munkaerd, stb.).

A harom komponens szoros kapcsolatban all egymassal: ha az egyik megvaltozik, akkor a masik
kettd kozul legalabb az egyiknek is valtoznia kell, vagy ha nem, akkor a tervezett eredmények
min&sége fog csorbat szenvedni. Néhany példa erre:

ha a tervezettnél kevesebb munkatarssal kell dolgozni, akkor hosszabb id6re lesz szikség,
ha roviddl a hatarid8, akkor valészinlleg néni fognak a koltségek,

ha a pénzligyi keret csdkken, az veszélyezteti a célok elérését,

ha a hataridét el6bbre hozzuk, akkor a tervezett min&séget nem lehet garantalni, hacsak
valamelyik masik eréforrast (példaul a pénzugyi keretet) nem ndéveljuk.

A projekt érdekeltjei

A projekt érdekeltjei (angolul: stakeholders) azok a személyek, akiknek valamilyen érdektk fizédik a
projekt eredményeihez, valamilyen mdédon érinti ket a projekt sikere, sikertelensége. A részletes
tervezést mindig megel6zi az érdekeltek azonositasa: kik azok, akik kdzvetlenll hasznalni fogjak az
eredményeket, kitél remélhetlink tamogatast, esetleg kinek allhat érdekében akadalyokat gorgetni
a fejlesztés elé.

Az érdekeltek kozott kiemelten fontos szerepe van a célcsoportnak és a projektgazdanak. A
célcsoporthoz azok a személyek, tarsadalmi csoportok tartoznak, akik a projekt eredményeit
kdzvetlendl hasznalni fogjak. Ok azok, akiket az eredmények ellenérzésébe és értékelésébe, a teljes
tervezéstdl, a lezarasig tarto projektidészak alatt, mindvégig be kell vonni.

A projektgazda az a személy vagy intézmény, aki/ami a projekt megvaldsitasahoz er&forrast,
eszkozoket, pénzt biztosit. Nem kell kilondsebb indoklas ahhoz, hogy mennyire fontos, hogy a
projektgazda minden, a megvaldsitas kdzben zajlé eseményrél, problémardl tajékoztatast kapjon.

A projektben a mérettdl fliggben egy vagy tdbb munkacsapat (team) dolgozik, a projektmenedzser
vagy menedzsmentcsapat irdnyitasaval. Az iranyitas és az ellen6rzés a menedzsment feladata, a
sikert nagymértékben meghatarozza a projektmenedzserek alkalmassaga. A projekt sikeréhez olyan
csapatra van szikség, amelyben sokféle szakértelem, képesség és készség otvozodik. A siker az
egyuttmukodés, a munkamegosztas, a belsd és kulsé kommunikacié mindségén mulik, illetve azon,
hogy mukodik-e a folyamatos ellen8rzés, értékelés és visszacsatolas, tovabba jelen van-e a
csapatban a gyors, rugalmas és célszer( ,Ujratervezés” képessége, ha a szikség ugy hozza.

A projektmenedzser vagy a menedzsmentcsapat hangolja 6ssze és ellen8rzi a munkakat, felméri és
kezeli az esetleges kockazatokat és igyekszik megoldani az esetleges problémakat, konfliktusokat. A
végeredmény mindsége pedig jelentds mértékben fligg a szakmai iranyitasban résztvevd szakérték,
szakemberek hozzaértésétdl.
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4.1. A projekt életciklusa

{ Tervezes }

A legbonyolultabb projekt munkaszakaszait, azaz életciklusat is le lehet irni az alabbi egyszerU
sémaval:

A projekt inditasa, tervezés

A projekt életciklusa az otlet, a projektjavaslat megszlletésével kezdddik, amibdl a tervezés soran
realisan megvalosithatd munkatervet kell kidolgozni. Nagyobb projektek elétt megvaldsithatdsagi
tanulmany készil helyzetfelméréssel, szikségletelemzéssel, részletesen megindokolva, hogy a
tervezett fejlesztésre valdban szikség van-e és redlisan kivitelezheté-e.

A projektterv részei
A projektcélok rovid, atfogé bemutatasa (miért, mit, kinek, hogyan, mivel, mikor)
A projektcsapat bemutatasa
Részletes munkaterv

e A mérfoldkovek, munkaszakaszok, a feladatok és tevékenységek, valamint a
tervezett eredmények részletes bemutatasa.

e A feladatok id6tartamanak becslése, a tevékenységek Utemezése, mérfoldkdvek
kijelolése, eréforrasok hozzarendelése.

Pénzlgyi terv
e Munkamegosztas, felel§sségek meghatarozasa.
o Az egyuttmikoddés és kommunikacié alapvetd szabalyai.
e Ellend6rzési eljarasok és szabalyok, min&ségbiztositasi terv.

e Kockazatelemzés, kockazatkezelési terv.

Indikatorok

A tervezett eredményeket konkrét szamadatokkal, min§ségi és mennyiségi mutatokkal, 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 elkészlni.

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 kdzben gyakran el6fordul, hogy a részletes projektterv elkészitése 6ta bizonyos belsé
vagy kulsé feltételek, korilmények megvaltoznak. A varatlan, de a célokat kdzvetlenul érintd, belsd
problémak az Ujitasok velejaroi, hiszen kulsé kérilmények (példaul az id§jaras) is gatolhatjak a terv
szerinti haladast. Az eredeti tervek rendszeres felllvizsgadlata és igény szerinti modositasa
elkertlhetetlen, kiléndsen a hosszabb, tébb évig tartd projektek esetében.

Ellenérzés, értékelés, folyamatos kontroll

A megvaldsitds kdzben a munkdk monitorozasa (ellendrzése, értékelése) folyamatos. Minden
munkafazist felugyelni és minden részeredményt ellendrizni kell, hiszen, ha egy adott munkafazis
eredménye nem megfelel8, a raépulé munkak eredménye is kétséges. Az értékelés és a sziikség
szerinti beavatkozas a mérfoldkovek lezarasanak kihagyhatatlan lépése.

A minGségellen6rzés ciklikus ismétl6dését irja le a PDCA menedzsmentmodszer maédszer.! A
munkafolyamatot (do) koveti az ellenérzés (check), amikor a szakasz eredményét az indikatorok
alapjan 6sszevetjuk a tervben leirtakkal. Ha eltérést tapasztalunk, akkor be kell avatkozni (act),
nagyobb eltérésnél a ciklus Ujrainditdsa el6tt a tervet at kell vizsgalni (plan) és médositani kell.

A PDCA ciklus az alapja az EU &ltal a szakképzési min8ségiranyiranyitasi rendszeréhez ajanlott
keretrendszernek, az EQAVET-nek (European Quality Assurance for Vocational Education), amelyrdl
tébbet megtudhatunk az aldbbi videdbdl:

!
v

=2

v ) v LF\J" 4 ’
[EQAVET{alszakképzések{minéségbi
létrejottleuropailszintilkeretrendszer:

https://www.youtube.com/watch?v=wH5BKAEkqgqY

Projektzaras
A projekt lezardsa a menedzsment egyik legnehezebb féként adminisztrativ feladata, amely a
kovetkezd részfeladatokat foglalja magaban:

Minden eredményt és részeredményt atfogo zaréértékelés

Az elért eredmények széles korl bemutatasa.

Adminisztrativ és pénzigyi beszamoldk elkészitése.

Hataselemzés: projekteredmények varhaté hatasainak bemutatasa.
Az eredmények hosszutavu fenntarthatésaganak bemutatasa.

! Deming-ciklusnak is nevezik, William Edwards Deming (1900-1993) amerikai statisztikusrol, aki
atalakitotta a munkatarsa, Walter A. Shewhart altal javasolt Plan-Do-Study-Act médszert.
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https://www.youtube.com/watch?v=wH5BKAEkqqY

A projekt tulajdonosa (szponzor) jogosan varja el, hogy a végeredmény tokéletesen megfeleljen a
tervben leirtaknak. A zard értékelésben nem elég igazolni, hogy a szamszer( mutatok teljesultek,
azt is bizonyitani kell, hogy az eredmény megfelel a célcsoport elvarasainak és a projekt megfelel a
tervezett mindségi kritériumoknak. Az elért eredmények széles kdzonség, de elsésorban a
célcsoport szamara torténd bemutatdsa az Uj termék vagy szolgaltatas piaci bevezetésének
el6készitését szolgalja. Nagyobb, toébb évig tarté projektek esetében nem szabad elhanyagolni az
eredmények kozvetlen és hosszU tavl hatdsanak valamint a fenntarthatésaganak elemzését,
kuléndsen akkor, ha az eredmények egy szélesebb kord 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 kommunikacié

A dokumentacié min6sége a projekt sikerét alapjaiban hatdrozza meg. A projekt inditasakor az
egyik legfontosabb feladat az, hogy a csapat tagjai megdllapodjanak a kommunikaciés és
dokumentalas eszkdzeiben, milyen digitalis fellleten fognak egytttmdkodni. Illyenkor a
menedzsment kialakitja azt az egységes sablontarat, amit az értékeléshez, jegyz&kdnyvekhez
hasznalni fognak.

5. PROJEKTMODSZER

Alapfogalmak

A projektalapu tanulasban a didkok aktiv szerepl8k, kilonb6z8 projekteken vagy valds életbdl vett
problémakon keresztul tanulnak és fejlesztik készségeiket. A pedagogiai projekt kapcsolédhat
valamilyen konkrét termék (példaul egy szoftver) elkészitéséhez, de lehet egy tarsadalmi probléma
vizsgalata, vagy egy adott témakdrben folytatott kutatas.

A projektalapt tanulas tanulasi-tanitasi, tanulasszervezési modszer, amelyben a didkok valtozd
mértékd tanari segitséggel, kdzésen tanulnak (nemcsak egyéni munkaban), és az altalanos
értelemben vett projektek tervezési, szervezési modszereit és munkaformait alkalmazva
kézzelfoghatd eredményt, terméket hoznak létre, amely legtébbszoér valamely tagabb kézdsség
érdekeit szolgalja.

5.1. A projektmédszer elényei

e A projektekben vald részvétel soran a diakok olyan valés problémakkal taldlkoznak, amelyek
megoldasahoz kreativ gondolkodasra és problémamegoldd képességek fejlesztésére van
szikség. A projektmddszer arra 6sztdonzi a didkokat, hogy kritikusan gondolkodjanak,
alkossanak uj 6tleteket és hatékony megoldasokat taldljanak a felmerual§ kihivasokra.

e A diakok sajat maguk valasztidk meg a témakat és dolgoznak a projekten. Az aktivitas
motivalé hatdssal van rajuk, hiszen személyes érdekl6désik és szenvedélylk 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
fejlesztik a készségeiket. Az életbdl vett problémakhoz kapcsolédva gyakorlatban
alkalmazzak a tanultakat, ami mélyebb megértést és tartésabb tudast eredményez.

e A projektmddszer el@segiti a didkok kozotti egyuttmikodést. A diakoknak egyutt kell
dolgozniuk, meg kell osztaniuk egymassal az oOtleteiket és a feladatokat, ami fejleszti a
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kommunikaciés és szocialis készségeket, igy felkésziti ket a munkahelyi kornyezetben zajlé
munkara.

e A projektmodszer lehet6séget ad a tanulasi célok és tartalmak differencidladsara a diakok
egyedi szikségletei szerint. A projektek sokfélesége révén a didkok sajat érdekl8désiknek
és képességeiknek megfelel6 témat tudnak valasztani, ami ndveli a tanulds iranti motivaciot.

A projektmodszer a 21. szdzadi készségek fejlesztésében bizonyitottan hatdsosabb, mint a
hagyomanyos frontalis tanitas. A tanitasrdl a tanulasra kerul a hangsuly, a tanar kicsit a hattérben
maradva iranyitja az eseményeket, a f6szerepet atveszik a didkok, a sikeres projektmunkaban a
tananyag elsajatitasa mellett képesek lesznek:

az adott problémaval kapcsolatos kritikus kérdéseket k6zosen megfogalmazni;

Lkutatasi” munkatervet 6nalléan 6sszeallitani;

megfeleld informacié- és adatfeldolgozé eszkdzoket kivalasztani;

projekttermékeket, szOveges Osszegzéseket, elemzéseket, prezentacidk formajaban

elGallitani;

konstruktiv tanulasi kozdsséget kialakitani;

e tarsaikkal egyuttm(kodve Otleteiket elképzeléseiket és a kész projekttermékeiket
bemutatni;

e sajat és kozos termékeiket, tanulasi eredményeiket értékelni.

Osszességében a projektmddszer a tanulds élvezetes, élményalapu és kreativ maédjat kinélja, amely
fejleszti a didkok kritikus gondolkodasat, problémamegold6é képességét, egylttmiikodési és
kommunikaciés készségeit. Az interaktiv és gyakorlatias tanulas segiti a diakokat az informaciok
alkalmazasaban a valddi élet helyzeteiben, el6készitve Gket a sikeres és teljes értékd feln&ttkori
életre.

5.2. Pedagégiai és uzleti projektek: hasonlésagok és kiilonbségek

Kétségtelen, hogy az Uzleti és pedagogiai projekteknek szamos kozos jellegzetessége van, latni
fogjuk, hogy a kuldnbség a részletekben rejlik. A projektmddszer éppen azért jelentett pedagdgiai
innovaciét a 20. szazad elején, mivel segit kdzelebb vinni az iskolat a valo élethez.

K6zos ismérvek
e Mindkettd kihivast jelent, abban az értelemben, hogy a projektmunka kilépést jelent a napi

rutinbél, ahhoz képest tobbletmunkat jelent a szervezet projektben résztvevd

munkatarsainak.

Egyikb8l sem lehet kizarni az esetleges kockazatokat.

Mindkettd id8beli korlatok kozott, limitalt eréforrassal zajlik.

Mindkettének jél meghatarozhatd célja van.

A sikerhez kuldnféle készségeket 6tv6z8 munkacsapatra és szervezett kommunikaciora van

van szikség.

Azonosak az életciklus munkaszakaszai: tervezés, megvalositas, értékelés és zaras.

e A korrekt munkamegosztas, a tevékenységek megtervezése és ltemezése mindkettében
kulcskérdés.

e Mindkett8ben folyamatos értékelésre, visszacsatolasra - a PDCA ciklus - van szlkség.

e Atervezett eredményeket le kell irni és mérhetd indikatorokkal ala kell tamasztani

e A projekt érdekeltjeit folyamatosan tajékoztatni kell, de kulondsképpen inditaskor és
lezaraskor.
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Hozzaadott értékek

o A ko6zds ismérvek mellett még Iényegesebb, hogy megallapitsuk melyek az Uzleti
projektekben meglévd lehet8ségek, amelyek a tanulas minéségének javitasaban hozzaadott

értéket jelentenek:
e projektszemlélet kialakitasa,

e a projektekkel kapcsolatos alapfogalmak (példaul: er6forras, érdekelt felek, célcsoport,

életciklus stb.) megismerése,

e atervezés, el6készités fontossaganak tudatositasa,
e aprojekt sikeréhez sziikséges szerepkdrok azonositasa,
e projektmenedzsment alapok elsajatitasa (példaul: mérféldkd, hatarid, munkamegosztas,

indikator, dokumentacio),

e transzverzalis készségek fejlesztése,

e személyes kompetenciak, viselkedésmad, vitakultdra, dnismeret, 6nértékelés fejlesztése.

Az projektfeladatokban szerzett tapasztalatokon keresztil fejleszthet8 21. szazadi ,puha” készségek
kozal itt most csak négy, kiemelten fontosnak tartott készséggel foglalkozunk, melyekre a
szakirodalomban gyakran ,4K"-ként hivatkoznak.” Ezek a kovetkezSk: a kritikus gondolkodas, a
kommunikacié, a kreativitas és a kollaboracié (egyuttmuikdodés).

Kritikus gondolkodas

Kommunikacio

A didkok komplex problémakat vizsgalnak és sajat maguk
dontenek arrél, hogy az adott témakdron belldl mire
keresnek megoldast. Egyénileg vagy csoportban kutatnak:
Osszegyljtik a  témahoz  szukséges informaciot,
dokumentumokat és kdzdsen valasztjak ki hiteles forrasokat.

A tandr irdnyitasaval vitdkban és beszélgetésekben a tanuldk
el tudjak mondani a véleményuket, kritikusan kell kezelnitk a
forrasokat. Meg kell tanulniuk, hogy hogyan tudjak
meggy6zni a tobbieket a sajat igazukrdél és kdzdsen kell nekik
koévetkeztetéseket levonni, tanulsagokat megfogalmazni.

A digitdlis korszakban a kommunikdci6 nem azonosithaté pusztdn a
személyes interakcidkkal, a kommunikacié részévé valt a virtudlis térben,
szocidlis halén zajlé ,beszélgetés”, az e-mail és a mobilon vald
Uzenetkildés.

A kommunikaciéhoz szamos 21. szazadi készségre van szukség: a digitalis
készség alapvetd, de szikség van elemzd, értékel6 készségre is példaul,
hogy ki tudjuk szdrni a levélszemetet.

Kommunikaciés készségek fejlédnek a projekt lezarasakor, amikor az
eredményekrdl széles kdzonség eldtt kell beszamolni, meggy6z6 el6adast
tartani.

Kreativitas

Kollaboracio

A kreativitds fejl6dését szolgdlja az Otletborze, a konkrét
projekttermékek koz0s megtervezése és ,gyartasa’, a
digitalis tartalmak megtervezése és el8allitasa. Mindezeket
nagyon ritkan lehet beépiteni a szokasos 6rai munkaba.

A projektcsapat minden tagjatél nem varhaté-e egyforma
mértékd kreativitds, de a koz8s tervezéshez minden
csapattag adhat hasznos Otletet. A tandr pedagogiai
kvalitdsain mulik, hogy mennyire sikertl ,szélasra” birni
azokat a tanuldkat is, akik altaldban ritkdbban nyilvanulnak
meg a tobbiek eldtt.

A projekt tervezése és megvaldsitdsa soran megértik, hogy kinek mi az
eréssége és a gyengesége. Felismerik, hogy milyen hasznos a
.Sokszinlség”, milyen hasznos az, ha az egyéni erlsségek kiegészitik
egymast. A projektmunkaban legaldbb annyira fontos a precizitds mint a
kreativitas, a mlszaki érzék, a magas szintl digitdlis készség, vagy éppen a
szervez$ készség és a j6 kommunikacio.

A csapatmunka noveli a tanulék felel6sségérzetét, megtanuljdk egymas
képességeit megbecsiilni, egymast meghallgatni, egymas véleményét
tiszteletben tartani. A projekt kézben felmeril6é problémak el8segitik a
konfliktustlré és konfliktuskezeld képességek fejlesztését.

> Angolul: 4C (Critical thinking, Communication, Creativity, Collaboration). Forras: Keretrendszer a

21. szazadi tanulashoz (p21.org)
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5.3. A pedagdégiai projektek tervezése

A projektalapu tanulds a didkok szempontjabdl kétségtelentl haszonnal jar, ugyanakkor a
tanaroknak az atlagos tandrakra vald felkészlléshez képest kétségtelenul jelent8s tobbletmunkat
ad. A projekt sikeressége nagyrészt azon mulik, hogy mennyire alapos és részletes volt a tervezés,
valamint van-e segitség, van-e a tantestlletben olyan kolléga, aki szivesen részt vallal a munkaban,
van-e olyan szul6, akire lehet szamitani, valamint akad-e olyan cég a kdrnyéken, ahol nyitottak
egy-egy latogatasra, szakmai tanacsadasra.

A projektotlet megsziiletése, a projekt el6készitése

A tervezés els6 |épése a témavalasztas. A tanarnak (tanaroknak) kell eldonteni, hogy az adott
tanulasi szakasz (félév) végére a tanmenet szerint el6irt tanulasi célok és elvart eredmények kozul
melyik az, amit projektmddszerrel kénnyebb elérni, melyek azok a témakordk, amelyek elsajatitasa
a hagyomanyos modszerrel a didkoknak nehézséget szokott okozni.

Az el6készité szakaszban a projektotletet mindenképpen célszer(i az iskolavezetéssel egyeztetni:
tdmogatja-e a projekt elinditasat? Ahogyan az Uzleti projekt, a pedagdgiai projekt is kilépést jelent a
megszokott napi rutinbdl, szukség lehet kilonb6z8 eszkdzokre és a projektidészak alatt a szigoru
orarend fellazitdsara is. Ez vezet6i tamogatas nélkldl nem lesz egyszerd.

Az egyeztetéshez célszer( irasban elkésziteni egy vazlatos projektjavaslatot, ehhez nyujt segitséget
a Digitalis Etlap weboldal, amely egy sorvezet6t ad a tervezéshez. Egy (irlapot kell kitdlteni és ha
készen van, PDF formaban le lehet menteni.

Témavalasztas
Ha a javaslat alapjan szabad utat kapunk az iskolavezetéstdl, kezd8dhet az els6é beszélgetés a
projektrél a didkokkal:

e Miaz, ami a téman belll valdban érdekli 6ket?
e Hogyan kapcsolédhat a projekt az egyéni életliikhéz, a jov6beli szakmajukhoz?

Ezen a ponton tudjuk megragadni a képzeletiket, fel tudjuk-e kelteni az érdekl8désiket egy
~hatdsos” bevezet8vel, provokativ, vitathatd allitdsokkal, felvezetdé kérdésekkel, mindezt latvanyos
videoval, képekkel, médiaelemekkel fokozva.

Forrds: Shutterstock
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A didkokat mar ebben a munkafazisban is célszerd bevonni, hiszen akkor lesznek igazan motivaltak,
ha a projekt tervezett kimenetét, témajat sajatjuknak érezhetik. Az adott témakdoron belul tobbféle
konkrét témat felvethetlink, de a lényeg, hogy a végs6 dontést a diakokkal kozdsen hozzuk meg.

Kozos feladat az is, hogy a téman belll néhany olyan problémat megfogalmazzunk, amire a
projektben valaszt kell keresni.

PELDA témavalasztasra

Az osztaly gazdaképzésben vesz részt, a tanulok zoldségtermeszt6knek készilnek. A 11.
évfolyamon, a Novénytermesztés tantargy oraszama 200 és ezen belul a ,névénytermesztési
munkak szervezése, a preciziés gazdalkodas” témakornél tart az osztaly.

A preciziés gazdalkodas korszer( téma, érdekli a diakokat, hiszen naponta halljak a hireket, hogy
a gazdasagokban egyre tobb Uj technoldgiai megoldast alkalmaznak.

Az elvart tanulasi eredmények kozul a didkoknak a ,Zdldségek vizigénye a novényhazi
termesztésében" téma tetszett legjobban, dontés szuletett arrdl, hogy egy projekt keretében
fogjak ezt megtanulni.

Megfogalmaztak azokat a kérdéseket, amelyek mentén a témakart fel fogjak dolgozni:

Milyen vizigénye van az Uveghazban termesztett paprikanak? Mennyiben kulénbdzik ez a
szabadfoldon termesztett paprikatol?

Milyen precizios megoldasok és technolégiak allnak rendelkezésre az ndvényhazi novények
vizigényének ellatasaban? Melyik megoldas mennyibe kerul, milyen el6nyei és hatranyai vannak?

Az utdbbiak kozll melyiket alkalmazzak mar a kornyékbeli gazdalkodok?

Gyakorlati 6tletek

Kozos érdek, hogy csak akkor tegyuk meg a kovetkez8 1épést, ha szemmel lathato, érzékelhetd a
lelkesedés a vezetés, a diakok és a tanarkollégak részérdl egyarant. Még nem késé visszalépni, vagy
késbbbre halasztani a projektet!

A jo projekt valés problémara valaszol, a probléma behatdrolasa pedig j6 kérdések
megfogalmazasaval kezdd8dik. A dontéshez szervezziink egy kisérletet a diakokkal: tudnak-e,
tudunk-e kdzdsen életszerld kérdéseket és problémakat megfogalmazni az adott témaban? Ebbdl
kidertl, hogy a projekt munkamaddszereivel legcélszerlibb-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
kérdéssé, 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 eszk6zok az 6tletb6rzéhez
Az Otleteléshez érdemes bevetni valamilyen digitalis eszkozt (erre vald példaul a Linolt, amit
telefonrdél, tabletrdl is lehet hasznalni).
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A kisérlet végére egyértelml lesz, hogy valédi-e a motivacio, sikerilt-e felkeltenink a diakok
kivancsisagat. Ekkor dontsunk arrél, az osztallyal egyttt, hogy elinditsuk-e a projektet.

Pozitiv dontés esetén indulhat a részletes tervezés az életciklus munkaszakaszai szerint.

Pedagégiai tervezés

A témavalasztas utan a projektalapu tanulas el6készitésének egyik legnehezebb feladata kovetkezik:
el kell késziteni a vazlatos pedagdgiai tervet, dsszhangban a kerettantervvel és a képzési
programmal. Le kell irni a projekt végére megcélzott (elvart) tanulasi eredményt, milyen ismereteket
fognak megtanulni a diakok, valamint milyen készségeik fognak fejl6dni a projektmunkaban.

PELDA: Tervezett tanulasi eredmények

Tudas Osszefoglalja a z6ldpaprika vizigényével, dntézésével kapcsolatos ismerteket.
Felsorolja az Uveghazi termesztésben alkalmazott preciziés 0©ntozési
technolégiakat, bemutatja el6nyeit, hatranyait.

Bemutatja, hogy a kornyékbeli gazdalkoddk milyen megoldast alkalmaznak és
miért.

Készségek Szakmai készségek: bemutatja az Uveghazban termesztett paprika élettani
sajatossagait, vizigényét. Terepen azonositja a precizids 6ntdzési technoldgia
komponenseit, felsorolja az automatikus bedllitasi lehet8ségeket.

Projektmenedzsment: felsorolja a projektéletciklus szakaszait,
megfogalmazza a projekttel kapcsolatos alapfogalmakat (termék, hataridg,
dokumentacio stb.

Transzverzalis készségek: egyuttmiikodés, kommunikacio, kreativitas, kritikus
gondolkodas.

Digitalis:

Adatgydjtés az interneten. EgyuttmU(ikodés a valasztott digitalis kdrnyezetben,
szoveges és multimédia tartalmak megosztasa. Prezentacié készitése.

Attitlidok: A projektmunkaban valé tanulas irant motivalt.

Felelosség és | Csoportmunkaban dolgozik, tanari iranyitassal, egyéni feladatait onalléan
autonémia elvégzi.

5.4. A projekt megtervezése

Elérkeztlink a projektalapu tanulas legfontosabb |épéséhez, a projekt részletes megtervezéséhez.
Két tervet kell kidolgozni. Az egyik a tényleges projektterv, amit tanari tdmogatassal a diakok
allitanak 6ssze. A projektterv az Uzleti projektek tervéhez hasonléan tartalmazza a mérfoldkdveket,
a tevékenységeket, a hatariddket és a felelsoket.
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A masik a projekt pedagégiai terve, amit a tanarok allitanak 6ssze, de a részleteket megosztjak a
didkokkal is: mit kell tudni a projekt végére, ki és hogyan fogja értékelni az eredményeket, stb. A
pedagdgiai terv kapcsolja 6ssze a tevékenységeket a kitlizott tanuldsi 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 kett6t dssze is lehet vonni.

Projektterv

A részletes munkatervet (a mérfoldkoveket, a munkaszakaszokat, a tevékenységeket, az itemezést
stb.), a projektcsapatok feladatait a didkoknak onalléan kell kidolgozniuk, de a tanarok segitsége itt
is elengedhetetlen. Ha 16-18 éves korosztallyal dolgozunk, atbeszélhetjuk velik az Uzleti
projektekkel kapcsolatos ismereteket: mit jelent a felel6sségek megosztdsa, miért fontos a
folyamatos kommunikacié, hogyan lehet és hogyan kell az eredményeket indikatorok mentén
ellendrizni, értékelni.

Kezdjiik a végével!

A tervezést célszerli a végeredménybdl kiindulva elkezdeni tgy, hogy egy tdbldzatban készitiink egy
listdt azokrdl a termékekrdl, eredményekrél, amelyeket a didkok a projekt befejeztével ,le fognak tenni
0z asztalra”, be tudunk mutatni a projekt belsé és ktilsé érdekeltjeinek.

Eredmények, termékek, indikatorok

Ha a projekt példaul arrdél szél, hogy az informatikus tanuldk egy alkalmazast fejlesztenek, akkor az
eredmény egy konkrét termék, a m(ikddd szoftver lesz. Ha a projektben a szakacstanuld csapatok
egy kosar nyersanyagbol tobbfogasos ebédet készitenek, akkor a termék a feltalalt ebéd lesz. Ha a
kertésztanuldk egy tobb hoénapos projekt végén piacra viszik a megtermelt z6ldségeket, akkor a
termék lehet egy kosar sargarépa, de az eredmény része lesz a bevétel is.

A felsoroltak a projektalapl tanulas lehetséges, kézzelfoghaté termékei. A projekt megvalositasa
soran mas tipusi eredmények is szllethetnek, dokumentumok, kutatadsi &sszefoglalok,
prezentacidk. Mindezek attekintését segiti egy ehhez hasonlé tablazat:

A termek, Leiras Felelds Elérhetosége, Indikator (db, Az értékelést
eredmeény, formatuma oldal, mp) Veqgzi
megnevezése

Precizids A projektcsapatok | Csapat: XY Word-dokumeantum | Min. 3 oldal A tobbi csapat
gazdalkodas kutatasi Csapat ZW

eredményeinek
osszefoglalasa

A tablazatos attekintésnek két elénye van: egyrészt vildgossa teszi, hogy mi a vallalas, mit kell
teljesiteni, masrészt mar itt el6kertlnek olyan alapfogalmak, mint az indikdtor és az értékelés. A
tablazat alapjan a projekt kezdetén megfogalmazott célkitlizéseket a projekt befejezésekor 6ssze
lehet vetni az elért eredményekkel.
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Gantt-diagram

A tanari munka egyik legnehezebb feladata a diakok 6nallésagat messzemendkig tamogatni:
Otleteiket és javaslataikat addig ,.finomitani”, amig ©6sszhangban nincsenek az elvart tanulasi
eredményekkel. Mikézben a projektmddszer |ényege a diakok 6nalld munkaja, nem lehet eléggé
hangsulyozni, hogy az iranyitds és a finomhangolds mindvégig a tanarokra harul. Ebben a
szellemben kell kidolgozni a didkokkal kdzdsen a Gantt-diagramot, azaz a diakok projektjének
részletes Utemtervét konkrét tevékenységlistaval, mérfoldkdvekkel, hataridékkel.

A projekt cime: XXXXX

Id&tartam: xx hét (év.hd.nap. - év.hd.nap) 1121314151617 |18 |9 |10 |11 |12

Menedzsmentfeladatok

Projektindité megbeszélés

Csapatmegbeszélések

Tevékenységek

Tevékenység 1

Gantt-diagramot akar tablazatkezel&vel, pl. Google tablazattal is készithetiink.

Részletes pedagoégiai terv

A pedagdgiai tervezés valdjaban mar a témavalasztassal elkezd8doétt, hiszen szamos kérdésben
(példaul abban, hogy tébb tantargyat érint-e a projekt) mar a konkrét célok meghatarozasa el8tt
donteni kellett. A részletes pedagogiai tervet azonban csak a tervezett tevékenységek listaja alapjan
lehet kidolgozni.

A pedagégiai terv nem mas, mint a Gantt-diagramban megadott tevékenységlista kiegészitése a
tevékenységekhez kapcsolt tanuldsi eredményekkel: milyen Uj tudast szereznek a diakok az adott
tevékenység elvégzésével, milyen készségeik fejlesztésére adodik lehet6ség munka kdzben és
hogyan fogjuk ellendrizni, értékelni, hogy elértik-e a kitlzott tanulasi célokat.

A pedagdgiai tervben a tantervi tanulasi eredményeken tul térjink ki azokra a munka kdzben
megszerezhetd projektmenedzsment-ismeretekre és készségekre is, amelyeket a tervezési
szempontok elemzésénél tablazatba foglaltunk.

Tevékenység
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Tevékenység leirasa:

Tudas, Készsé [Attitlido [Felel6sség és
ismeret g k autondmia

Szakmai tanulasi eredmény

Projektmenedzsment

tanulasi eredmény

Digitalis készségek:

Munkaformék, mdédszerek, eszk6zok

Ellenérzés, értékelés, visszacsatolas

Projektmunka kdzben

(szakmai, projekt, digitalis, vagy ezek
valamelyike)

A tevékenység befejezésekor

(szakmai, projekt, digitalis, vagy ezek
valamelyike)

A pedagdgiai tervezés oroszlanrésze a tanarok feladata, de ahhoz, hogy a didkok felel§sséget
vallaljanak a sajat munkajukért, nekik is tisztaban kell lennitk azzal, hogy az egyes tevékenységek
végén pontosan mirél kell szamot adniuk.

Tanulasi eredmények leirasa az erudpai és nemzeti képesitési keretrendszerek
szerint

A képesitések atlathatésaga érdekében dolgozta ki az Eurdpai Tanacs az Eurdpai Képesitési
Keretrendszert (EKKR-t), amely a képzések tanulasi eredményeinek vilagos és attekinthetd
leirdsahoz ad egységes terminoldgiat. Ervényben 1év6 valtozata 2017-ben jelent meg. Az egységes

185 | Intelligens névényhazi technolégiak



szerkezetben elkészult képzések leirasa alapjan az EU kulénb6z8 tagorszagaiban megszerzett
szakmakat, diplomakat 6ssze lehet hasonlitani.

Az EKKR céljai:

e Az dsszehasonlithatésag és elismertetés megkonnyitése a munkaaddk és az oktatasi
intézmények szamara a kulénbdz8 eurdpai orszagokban.

o A tanulék és a munkavallalék mobilitasanak fokozasa Eurépaban az egyének szamara,
amikor egy masik eurdpai orszagban keresnek munkat vagy tovabbképzést.

e Az egész életen at tarté tanulds elémozditasa, Osztoénzése azaltal, hogy a kilonb6z6
tanulasi formakban (formalis, nem formalis vagy informalis) megszerezhet§ képesitések
leirasai egységes szerkezetben készulnek.

e Az oktatasi és képzési rendszerek mindségbiztositasdnak tamogatasa a képesitések
szintjének, tanulasi eredményeinek kovetkezetes leirasaval.

Az EKKR minden eurdpai nyelven elérheté az Eurdpai Unid jogszabalyainak nyilvanos weboldalan. A
2008-ban megjelent valtozatot hatalyon kivil helyez6 jogszabdly 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 kerdl sor.

Az EKKR a tanulasi eredmények leirdsanak keretrendszere a képesitések nyolc szintjére, az altalanos
iskolatél a PHD fokozatig.

Tanuldsi eredmények: az ismeretek, készségek, felel6sség és autonémia szempontjabdl
meghatarozott 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 jellemz8k, mas néven deszkriptorok
szerint kell leirni:

e ismeret (knowledge)
o készségek (skills)
o felel@sség és autondmia (responsibility and autonomy)

Tudas Az informaciok tanulassal torténd elsajatitasanak eredménye. A tudas egy munka-
(knowledge): |40y tanulmanyi terilethez kapcsolédé tények, elvek, elméletek és gyakorlatok
Osszessége. Az EKKR a tudast elméleti és/vagy targyi (faktualis) szempontbdl irja le,
(Bloom kognitiv taxondmiajaban: emlékezés, megértés, elemzés)

Készségek A tudas alkalmazasénak és a know-how hasznélatdnak képessége feladatok
(skills): elvégzése és problémamegoldas céljabdl. Az EKKR a készségeket kognitiv (logikai,
intuitiv. és kreativ gondolkodas hasznalata) és gyakorlati (kézlgyesség és
maodszerek, anyagok, eszkd6zok és mlszerek haszndlata) szempontbdl irja le.
(Bloom taxondmidjaban: kognitiv terUleten: alkalmazas, értékelés, alkotas,
pszichomotoros tertleten)
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Felelésség és|A tanuld képessége arra, hogy autondm maodon és felelGsségteljesen alkalmazza a
autonomia:  t,d4st és a készségeket.

A magyar keretrendszerben (MKKR- ben) alkalmazott a harom EKKR jellemz@: (tudas, képességek,
autonémia és felel@sség) kiegészil az “attitidok” jellemz8vel (tudas, képességek, attit(idok,
autondémia és felel8sség).

A magyar keretrendszer tablazataban az ,attit(id” a tanulashoz, a munkahoz, a tarsakhoz és a sajat
cselekvéshez vald hozzaallas fejlesztésének céljait tartalmazza.

Nézzink egy példat a képzési és a kimeneti kdvetelmények leirasara:

e Az 3gazat megnevezése: MezOgazdasag és erdészet
e Szakma megnevezése: Kertész
e Eurdpai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje:

Ismeretek Készségek, Elvart viselkedésmédok, Onallosag és feleldsség
képességek attitlidok mértéke

Felsorolja a | Megfigyeli Torekszik a meteorologiai | A meteoroldgiai

meteorolégiai Magyarorszag adatok pontos leolvasasara. | adatokat onalléan

mérdeszkdzoket és | éghajlati jellemzbit. értelmezi.

elmagyarazza
mUikddésuket.

A tanulasi eredmények megfogalmazasa altalaban ezzel e bevezet8vel kezd4dik:

+A tanulasi szakasz végére a tanulé képes lesz ... ", ahol a pontok helyére egy cselekvést jelentd ige
kerul, példaul: elmagyarazni, felsorolni, bemutatni, stb. Olyan igét kell valasztani, amibél kiderul,
hogy az eredményt lehet értékelni.

Javasolt igék a tudds, a megszerzett ismeret terén elvdrt tanuldsi eredmények megfogalmazdsahoz:

Ertelmez,
csoportosit
dsszehasonlit,
0sszegez,
kovetkeztet,
kiegészit
megmagyaraz,
azonosit,
felismer,
felidéz,
meghataroz.

A megfogalmazas lehet egyszer(bb is, ha kihagyjuk a mondat elejét, mert értelemszer(, hogy az
Ora, a tanfolyam vagy éppen a projekt végére kell a tanulasi eredményt elérni.
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Példak:

e Felismeri és megnevezi a meteoroldgiai 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, tisztdban lenni
valamivel.

Ezek az igék csak latszélag utalnak cselekvésre.
“A tanul6 ismeri a munkavédelmi szabalyokat.”

Az “ismeri” ige nem utal cselekvésre. A meghatarozas tovabbi, részletesebb magyarazatra szorul.
Milyen 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?

Hasonldan, az sem utal cselekvésre, ha azt mondjuk, hogy:

“A tanulé 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 elvart tanuldsi eredmények megfogalmazdsdhoz

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
maodon illesztik 6ssze, Uj format, terméket hoznak létre. Az alkalmazas Osszefliggésben van a
tanulék korabbi tanulasi tapasztalataival, ehhez gyakran kreativitasra van sztkség. Ide soroljuk azt
is, amikor a tanulo tervez, alkot, példaul iras, festés, épités stb. kdzben a megszerzett ismereteket,
tudaselemeket, a sajat elképzelései szerint kombinalja.

Javasolt igék:

végrehaijt,
megvaldsit,
ellendriz,
értékel,
megtervez,
elkészit,
fejleszt,
létrehoz,
megalkot,
Osszedllit,
Osszeszerkeszt,
rendszerez, stb.
el6ad.

Példak

o Elkésziti a kertépitési tervet, elvégzi a szikséges talajmunkat. E6késziti a ndvényeket és
kialakitja a tervnek megfeleld kertet.

188 | Intelligens névényhazi technolégiak



e A tanult programnyelven megirja az adatkezelést (adatbevitelt, mddositast, keresést,
listazast, Osszesitést) megvaldsitd programot.

e Ellen6rzi az Uveghazban termesztett novények fejlédését a heti mérési jegyz8konyvek
alapjan, és el@rejelzést készit a betakaritas varhatd idépontjara.

e Tesztelési tervet készit, végrehajtja és dokumentalja a modulteszteket.

De itt irhatjuk le a transzverzalis készségek (kritikus gondolkodas, kommunikacio, egytuttmikodés,
problémamegoldas, stb.) fejlesztésére irdnyuld tanulasi célokat is.

Példak:

e Avitdban meggy&z6en érvel.
e (sapattarsaival egytttmuUkodik
e Hatdsos prezentaciot készit.

Digitalis készségek megfogalmazasa

A 21. szazadi oktatas tanulasi céljai kozott a digitalis készségek fejlesztése kitintetett helyet foglal el.
A DigComp 2.2 a digitdlis készségek egységes leirdsanak eszkoze, az Eurdpai Bizottsag Kozos
Kutatékodzpontja altal 2013-ban kiadott referenciakeret legljabb, 2022-ben megjelent valtozata,
sok-sok példaval a tananyagfejleszt8k, tantervfejleszték dromére. A digitalis készségek fejlesztése a
tanulasi célokban a képzés teruletétdl, szintjétdl és formajatdl fuggetlendl minden képesitésben,
tantervben, 6ratervben meg kell, hogy jelenjen.

A DigComp 2.2 a tanulasi eredményeket a keretrendszer 5 terlletre, és azon belll a terUlettdl
fuggdben tovabbi témakdrdkre bontja:

Informacio- és adatmenedzsment (3 témakor)
Kommunikacio és egyuttmiikodés (6 témakor)
Digitalis tartalmak létrehozasa (4 témakor)
Biztonsag (4 témakor)

Problémamegoldas (4 témakaor)

vk N

A kompetenciateruleteket témakra bontja, és azon belll négy jartassagi szintet hataroz meg:

alapszint,
kozépszint,
halado szint,
mesterszint.

Minden szinten belil még tovabbi két szintet kUlonbdztet meg. Az osztalyozasi szinteket a
dokumentum dimenzioknak nevezi:

dimenzié: kompetenciaterilet

dimenzié: kompetenciaelem

dimenzid: jartassagi szint (alapszint: 1,2, kbzépszint: 3,4, ..., mesterszint: 7,8)
dimenzid: az ismeret, készség és attitld szerinti leiras

dimenzio: alkalmazasi esetek

A szintek szerint haladva, minden készséghez tobb feladatleirast kapunk, példaul:

1. dimenzié Kompetenciaterilet: 3. Digitalis tartalmak létrehozasa
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2. dimenzié Kompetenciaelem: 3.1 Digitalis  tartalomfejlesztés  (Kulonb6z6
formatumud digitdlis tartalmak létrehozasa és
szerkesztése, Onkifejezés digitalis eszkdzokkel)

3. dimenzié Jartassagi szint Kézépszint, azon beldl 3. szint: Onalléan,
egyértelmd, problémak megoldasara vagyok képes.

olyan modszereket kivdlasztani, amelyekkel jol meghatdrozott, megszokott formdtumu, jol
meghatdrozott, megszokott tartalmakat lehet eléadllitani és szerkeszteni,

jol meghatdrozott, megszokott digitdlis tartalmak létrehozdsdval kifejezni magam.

4. dimenzié Példak ismeretre, készségre és attitlidre:

Ismeret:

Tudja, hogy a digitdlis tartalom digitalis formaban jelenik meg és sokféle digitalis tartalom létezik
(pl.: hang, kép, szoveg, vided, alkalmazasok), melyeket kulénbdz8 tipusu fajlformatumokban
tarolunk.

Tudja, hogy az MI alapu rendszerek segitségével automatikusan létre lehet hozni digitdlis
tartalmakat (pl.: szoveg, hir, esszé,Facebook bejegyzés, zene, kép) mdr meglévé digitdlis
tartalmakat forrdsként haszndlva. Ezeket a tartalmakat nehezen lehet megkulonboztetni az ember
dltal eléallitottaktol. (Ml)

Készség:

Képes eszkozoket és mddszereket haszndlni a digitdlis tartalmak eléadllitdsdhoz ugy, hogy ezek
kénnyen hozzdférheték legyenek bdrki szdamdra (pl.: helyettesité szovegek képekhez, tdbldzatokhoz
és grafikonokhoz  torténdé hozzdaddsa; a célnak megfelel6, informativan cimkézett
dokumentumstruktura, akaddlymentes betlik, szinek és linkek haszndlata) a vonatkozo
szabvdnyoknak és irdnymutatdsoknak megfeleléen (pl.: WCAG 2.1 és EN 301 549). (DH)

Ki tudja vdlasztani a digitdlis tartalom megfelelé formdtumdt, figyelembe véve annak céljat
(példdul dokumentum szerkesztheté formdtumban térténé mentése, szemben a nem szerkeszthetd,
de kénnyen nyomtathaté formdtummal).

Attitdd:

Nyitott alternativ megolddsok felkutatdsdra digitdlis tartalmak eléadllitdsdhoz.

Készen dll a hivatalos elvdrdsok és irdnymutatdsok betartdsdra (pl.: WCAG 2.1 és EN 301 549) a
létrehozott weblapok, digitalis allomdnyok, dokumentumok, e-mailek vagy egyéb webes
alkalmazdsok tesztelése sordn. (DH)

4. dimenzié Alkalmazasi esetek

Munkaban: kollégak szamara rovid képzési anyag kidolgozasa a szervezeten beluli Uj
eljarasrend alkalmazasarol
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Haladé szintii digitdlis kompetenciaval rendelkezd kolléga (akihez szukség eseten
bdrmikor fordulhatok segitségert).

Tanulasban: adott témardl, az osztalytarsaknak sz6l6 prezentacié osszeallitasa.
A tanarom segitségével

el tudok késziteni az elvégzett munkdmrol didktdrsaimnak szdnt, digitdlis
animdciot tartalmazé prezentdciot a tandrom dltal ajdnlott, YouTube-on
taldlhato oktatdvideo segitségevel.

A DigComp 2.2 keretrendszer els6re meglehetd8sen &sszetett, de nem is olvasmanynak, hanem
sokkal inkdbb kézikényvnek készult, amit a tantervek Kkidolgozasahoz, o6rak és projektek
megtervezéséhez érdemes el6venni, és a példakbdl a digitalis készségek fejlesztéséhez kapcsol6do
tanulasi eredmények, célok leirdsahoz dtleteket meriteni.

A keretrendszer egyre tObb eurdpai nyelven, tdbbek ko6zott magyarul is letdlthetd: Digitalis
Kompetencia Keretrendszer-DigComp 2.2.

5.5 A projekt megvaldsitasa

Ha a tervezés kell6en alapos és részletes volt, akkor a megvalositas, azaz a tervezett tevékenységek
Utemterv szerint, sorrendben zajlanak.

A PDCA-ciklus a pedagodgiai végig kiséri a megvalositast. A ciklus egyszer( Utmutaté a folyamatos
nyomon kovetéshez, értékeléshez és visszajelzéshez, amely kiterjed a projekttermékekre, a
munkamaédszerekre, és kilondsen arra, hogy a tanuldk hogyan haladnak a kitlizott tanulasi
eredmények felé.

A megvaldsitasi szakaszban a pedagégus feladata a folyamatos megfigyelés (monitorozas) és
értékelés, amely alapot ad az id8ben torténd beavatkozashoz és korrekciéhoz, ha valami nem a
tervek szerint torténik.

A projektmddszer minden szakaszaban célszerl digitalis eszkdzdket hasznalni - de csak akkor, ha a
digitalis eszk0z valéban a projekt "eszkoze", nem pedig oncél. A harmadik modul jé néhany otletet
tartalmaz erre. Helyes kivalasztas esetén a digitalis eszkdzok megkdnnyitik az egyuttmdkodést és az
egyéni munkat, és javitjdk a résztvevdk digitalis kompetenciait.

5.6. Ertékelés

A projektalapl tanulds eredményének értékelése olyan mddszereket igényel, amelyek lehetévé
teszik a diakok teljesitményének, tanulasi eredményeinek és a projekt sikerességének mérését.

A kovetkez8 mddszerek javasolhatdk a projektmddszer eredményének értékeléséhez.

e Meérni 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.

191 | Intelligens névényhazi technolégiak


https://digitalisjoletprogram.hu/api/v1/companies/15/files/177639/download
https://digitalisjoletprogram.hu/api/v1/companies/15/files/177639/download

e Meérni és értékelni kell a tanuldk szakmai fejl6dését (az elvart tanulasi eredményeket, mind a
tudast, a készségeket és a kompetenciakat) a projekt befejezésekor, ennek alapja a
pedagdgiai terv, amelyben pontosan leirtuk a tervezett tanulasi célokat (tudas, készség,
attitlid, felel8sség)

e Ertékelhetjiik a bementi tudast, készségeket és kompetenciékat.

e A PDCA ciklus szerint a projekt megvaldsitasa soran folyamatos a fejlesztd értékelés és a
visszacsatolas. A megvaldsitas kdzbeni értékelésnek egyszerlbbnek, 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!

A projektalapu tanulashoz illeszked6 értékelési médszerek
Projekt prezentacié és kiértékelés

A didkok prezentalhatjak a projektjuket a tanaroknak, diaktarsaiknak vagy mas érdekl6déknek. A
prezentacié soran bemutathatjak a projektfolyamatot, az elért eredményeket és reflektalhatnak a
tanultakra és bemutathatjak a tapasztalataikat. A prezentaciok utan értékelhetik a projektek
hatékonysagat és a diakok teljesitményét.

Portféliok

A didkok Osszeallitanak egy sajat projektportféliét, amely tartalmazza a sajat célkitizéseiket, 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
problémakat és az elért eredményeket. Ez megkdnnyiti a tanarok szamara, hogy nyomon kovessék
a diakok munkajat.

Ertékeld rubrikak

Az értékeld rubrikak strukturalt értékelési eszkdzok (lass néhanyat a mellékletben), amelyek
segitenek az objektiv és konzisztens értékelésben. Az értékeld rubrikak tartalmazzak az elvart
készségeket, ismereteket és eredményeket, tovabba lehetdvé teszik a didkok és tanarok szamara,
hogy pontosan felmérjék a teljesitményuket.

Reflexi6 és 6nértékelés

A didkoknak lehet8séget kell kapniuk a reflektalasra és az onértékelésre a projekt végén. A sajat
teljesitménylk értékelése és a tanulasi folyamaton valé gondolkodas segiti a diakok személyes
fejlédését és a tanulasi motivacidjukat.

Visszajelzés és csoportos értékelés
A csoportos projektek esetében a csoporttagok egymast is értékelhetik, hogy megitéljék milyen
mértékben jarultak hozza a projekt sikeréhez. Ez segiti az egyuttmdkodést és a csapatmunkat.

Kiilsé értékelés
Egyes projekteknél kulsé értékelSket is be lehet vonni, példaul szakembereket vagy mas iskolakbol
érkez@ tanarokat, akik objektiv perspektivat hozhatnak a projektek értékeléséhez.

A fenti moédszerek kombinalasa és alkalmazasa lehetévé teszi a projektmoédszer eredményeinek
alapos és atfogo értékelését. Az értékelési folyamatnak tdmogatnia kell a diakok fejl6dését, valamint
segitenie kell az oktatoknak és a didkoknak az eredmények megértésében valamint a
tovabbfejl6dési lehet8ségeik azonositasaban.
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5.7. Kihivasok a projektmaddszer alkalmazasaban

A projektmodszer alkalmazasa kdzben szamos kihivassal szembesiUlhetnek a tanarok és diakok
egyarant. A kovetkez6kben kitérek néhany gyakori problémara:

Id6igény

A projektmddszernek altalaban hosszabb id6tartama van, mint a hagyomanyos frontalis
oktatasnak. A projektek tervezése, végrehajtasa és értékelése id8igényes lehet mind a tanarok,
mind a diakok szamara.

Részvétel egyenlbtliensége

A csoportos projektek soran el6fordulhat, hogy egyes diakok aktivabban részt vesznek, mig masok
kevésbé aktivak. Fontos figyelmet forditani arra, hogy minden didk aktivan részt vegyen a
projektekben, és az egyéni kildnbségeket figyelembe vegyék.

Munkamegosztas

A diakoknak megfelel§ feladatokat és szerepeket kell kapniuk a projektcsapatokban. El6fordulhat,
hogy egyes didkok tulzottan dominalnak, mig masok hattérbe szorulnak. A feladatok igazsagos
elosztasa és a csoporttagok egyuttmikodésének el8segitése fontos.

Tanar és diak felkésziltsége

A projektmddszer alkalmazasahoz a tanaroknak és a diakoknak is megfelel&en fel kell készulnituk. A
tanaroknak tisztaban kell lennilik a projektmddszerrel és annak megfelel§ iranyitdsaval, de a
didkokat is fel kell késziteni arra, hogy a hagyomanyos tanulastdl eltéré médon fognak tanulni.

Egyensuly megtalalasa

A projektmddszerben fontos az egyensuly a tanari iranyitas és a didkok 6nallé munkaja kozott.
Fontos az iranyitas, ugyanakkor fontos, hogy a diakoknak szabadsagot és felel6sséget is adjunk a
tanulasi folyamatban.

Er6forrasok hianya

A projektek megvalésitasahoz szikség lehet kilonb6z8 eréforrasokra, eszkdzokre, szoftverekre,
laboratériumra, sét idénként pénzlgyi tdmogatasra is. Ha ezek hianyoznak, akkor a projektek
megvaldsitasa nehézkessé valhat.

Ertékelés és visszajelzés

Az értékelés és a visszajelzés komoly kihivast jelent a projektmddszerben. A projektek eredményeit
objektiven kell értékelni, tovabba a didkoknak konstruktiv visszajelzést kell adni a fejl6désik
tamogatasa érdekében.

Ezek a kihivasok azonban kezelhet8ek a megfeleld tervezéssel, el6készlilettel és egyuttmikodéssel
a tanarok, a diakok és az iskola kozdssége kozott. A projektmddszer el6nyei és a didkokban
kialakulé mélyebb tanulasi éimények miatt ezek a nehézségek gyakran megérnek egy hatékony és
értékes oktatasi modszer alkalmazasat.

5.8. Digitalis eszk6zok a projektmédszerben

A mai kdzépiskolas didkok 2006-2010 kdzott szulettek, a digitalis generacié tagjai, magabiztosan és
gyakorlottan hasznaljdk az eszkdzdket, a szamitéogépek és a mobiltelefonok beépultek a
mindennapjaikba. A mobillal vesznek mozijegyet, mobilon tartjak a kapcsolatot a tobbiekkel, a
kozosségi halék a természetes életterik. Folyamatosan ,be vannak kapcsolva”, virtualis
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kozosségekben toltik szabad idejuk nagy részét, és el sem tudjak képzelni a vilagot, mobilinternet,
kozosségi média nélkul.

Az aktiv tanulasi mddszerek er8ssége éppen abban rejlik, hogy lehet8séget adnak a tanarnak arra,
hogy a didkok fejlett digitalis kompetenciait a tanulasi folyamatokba is becsatornazza.

A didkoknak ez az Uj generacidja kihivasok elé allitja a tanarok toébbségét. Mar nem az a kérdés,
hogy hasznalni kell-e az oktatasban a technolégiat vagy sem: a kérdés az, hogy mely online
eszkdzoket érdemes hasznalni és hogyan.

5.9. Projektmaddszer alkalmazasa a szakképzésben

A szakképzésben a didkok els@sorban szakmai ismereteket és készségeket sajatitanak el. A
projektmddszer lehetGséget kinal a diakoknak, hogy a megszerzett elméleti tudast alkalmazzak és
gyakorlati projektekbe atlltetve hasznaljak fel. Példaul egy kertészeti szakon tanulé didk tervezhet
és megvaldsithat egy kertépitési projektet, amely soran alkalmazza a talajtan, a névénytan és a
kerttervezés terlletén tanultakat.

A projektmddszer segiti a didkokat abban, hogy mélyebb betekintést nyerjenek a valasztott
szakmajukba és sajat érdekl8dési tertleteikbe. A diakok valds projektek soran tapasztalhatjak meg,
hogy milyen az adott szakmaban dolgozni, tovabba felmérhetik sajat képességeiket és
érdekl6désuket. Ez hozzdjarulhat a szakmai 6nismeret kialakitdsahoz és a palyaorientacio
megerdsitéséhez.

A projektek csoportos vagy akar 6nallé formaban is megvaldsulhatnak, igy lehet8séget nydjtanak a
didkoknak a szocidlis és vallalkozoi készségeik fejlesztésére. A csoportos projektek soran a
didkoknak egyutt kell mudkodnitk, megosztva az Ootleteiket és a feladataikat. Ez fejleszti a
kommunikacids készségeket, a konfliktuskezelést és a csapatmunkaban valé részvételt.

A projektmddszer lehetdvé teszi, hogy a didkok valds és relevans tapasztalatokat szerezzenek. A
projektek valodi problémakra és helyzetekre épulnek, igy a didkok szamara gyakorlatias tanulasi
tapasztalatokat biztositanak. Ez ndveli a tanulas értékét és hasznossagat a diakok szamara, hiszen
lathatjak, hogy az ismereteket milyen médon tudjak alkalmazni a valddi életben.

A projektmddszernek egyértelm( céljai és eredményei vannak, amelyeket mérhetink és
értékelhetiink. A didkok projektmunkajanak kiértékelése segit az oktatoknak és a diakoknak
egyarant latni, hogy milyen szinten sajatitottak el a szakmai ismereteket és készségeket. Az
értékelés lehet8séget ad a diakoknak a fejl6désik nyomon kdvetésére és a visszajelzések alapjan a
tovabbfejl6désre.

Osszességében a projektmddszer hatékonyan alkalmazhaté a szakképzésben, valamint szamos
elényt kindl a didkok és tanarok szamara egyarant. A valds problémakon alapulé projektek
segitenek a szakmai ismeretek elmélyitésében, a szakmai 6nismeret kialakitdsaban és a szocialis
készségek fejlesztésében. A gyakorlatias tanuldsi tapasztalatok pedig hozzajarulnak a diakok
motivacidjahoz és az oktatas relevanciajanak noveléséhez.
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BevezeTés

A Horticulture 4.0 projekt célcsoportjat a mezégazdasagi szakképzésben dolgozé tanarok alkotjak,
mig a projekt eredményeinek kdzvetlen haszonélvez8i a kozép- és fels6foku agrarképzésekben részt
vev8 diakok, hosszabb tavon pedig azok a mez8gazdasagi vallalkozasok, amelyek olyan
munkavallalokat keresnek, akik jartasak az okos tUveghazak technolégiajaban.

Az online képzés lehet8séget teremtett arra, hogy a projekt eredményeinek tesztelésébe a
célcsoport tagjain (a tanarokon) kivil a jov6 mez8gazdaszai - a tanuldk - és a mez6gazdasag
munkaerdpiaci szerepl&i - a vallalkozasok - is bekapcsolddjanak.

A résztvev$ tanarok zar6 feladatként azt a megbizast kaptak, hogy valasszanak ki egy tetsz6leges
témakoért az ,okos uveghdzak” tananyagbdl, és készitsenek projekttervet didkjaikkal k&zdsen,
lehet8ség szerint egy mez8gazdasagi cég bevonasaval. A tanaroknak igy lehet8séguk nyilt kiprébalni
a projektmddszert a sajat oktatasi gyakorlatukban, életszer(i helyzetben, valdés partnerekkel
egyUttmdkodésben.

A résztvev@ tanarok és diakok visszajelzései egyértelmlen megerdsitették, hogy a projektmddszer
hatékonyan tdmogatja az aktiv tanulast. A tanuldk nemcsak elméleti ismereteket sajatitottak el az
agrardigitalizacié és az okos Uveghdazak vilagabdl, hanem sajat élményen keresztil tapasztalhattak
meg, hogyan m(kodnek a legmodernebb technoldgiak a gyakorlatban. Ez a fajta tanulas nemcsak
tudasépité, hanem motivalé és palyaorientacidés szempontbdl is rendkivil értékes.

Az alabbiakban néhany példat mutatunk be a tanarok altal megvaldsitott projektekrdl, kilonds
tekintettel a tanulasi folyamatokra, a tanuldk bevonddasara és a megszerzett tapasztalatokra.

NOVENYHAZI HAJITATAS - SZERBIA

A projekt adatai

Mez6gazdasagi gépésztechnikusok és mezdgazdasagi

Célcsoport: technikusok 13. évfolyam

Beszédes J6zsef Mez6gazdasagi és MUiszaki  Iskolakdzpont

Intézmény és orszag: . ;
y & Magyarkanizsa, Szerbia

A projektben részt vevé

Kiilsé cég: Szakkozépiskola tangazdasag telephelye

Részt vevo tanulék szama: 12 f6

Tanarok: Berec Agota
A projekt id6tartama: 8 hét
A projektmunka: 20 6ra el6készités + 12 tandra projektmunka
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Koszoénetnyilvanitas

EzUton szeretnénk megkdszonni a tangazdasag szakmai vezetésének és dolgozdinak kozrem(kodését. Kulon
kiemelnénk az eszk6zdk és szerszamok, valamint a létesitmények haszndlatanak lehet&ségét, amely nagyban
megkodnnyitette a projekt kivitelezését. Ugyanigy koszonettel tartozunk a projektmunkaban felhasznalt kozegekért
és vetOmagokért, amiket a tangazdasag biztositott szamunkra. Kilon kdszonet illeti a projektet megvalositd
didkokat lelkes és felel6sségteljes részvételiikért, valamint Berec Agota tanart a szakmai
iranyitasért.

A projekt célja

A projekt célja az volt, hogy a diakok gyakorlati tapasztalatot szerezzenek a salatatermesztés
kilonbo6z8 termesztékdzegekben térténd megvaldsitasaban, foliasatras névényhazi kérnyezetben.
A hangsuly a termeszt6kozegek fizikai és kémiai tulajdonsagainak megismerésén, valamint a
novények fejlédésének megfigyelésén volt. A tanulasi folyamat célja a gyakorlati kertészeti ismeretek
elmélyitése mellett a megfigyelési készségek fejlesztése, az adatgy(ijtés, a felelGsségteljes munkavégzés
és a kornyezettudatos hozzaallas kialakitdsa volt a névénytermesztésben.

Elokészités

Az els6 |épés a projektcsapatok kialakitasa és a projektterv 6sszeallitdsa volt. A pedagdgiai tervet a
projektet vezet6 tanar a tangazdasdg munkatarsaival kdzésen dolgozta ki, figyelembe véve a
tanuldk életkori sajatossagait, elzetes ismereteit és a projekt tanulasi céljait. A projekt ttemtervét
mar a tanulék bevondsaval alakitottak ki, ezzel is 6sztondzve Bket az aktiv részvételre és az
onallésagra.

A projekt céljaihoz igazodva az el8készit§ szakasz soran kiemelt figyelmet kapott a

termeszt8kozegek tulajdonsagainak megismertetése. A didkok tandrai keretek kozott
megismerkedtek a salatatermesztés alapjaival, a kiilonb6z6 kdzegek fizikai és kémiai jellemz&ivel, és

198 | Intelligens névényhazi technolégiak



azok hatasaival a novények fejl6désére. Az elméleti ismeretanyag elsajatitasat szemléltet6 anyagok
és k0z0s megbeszélések tamogattak.

Ezt kovetben a tanuldk el6zetes méréseket és allapotfelmérést végeztek a tangazdasagban
rendelkezésre all6 kdzegeken. Megtanultdk dokumentalni a termesztés szempontjabol fontos
paramétereket (pl. pH-érték, elektromos vezet8képesség, viztartd képesség), és az adatok alapjan
kozosen dontottek arrol, hogy melyik csoport melyik termeszt6kozeggel dolgozik majd.

A projekt el6készitési szakaszanak fontos eleme volt az eszkdz- és anyagszukséglet meghatarozasa
is. A tanuldk aktivan részt vettek a sziikséges eszk6zok (vetdmag, talcak, mérémdszerek, 6ntd6z6- és
tapoldatozd eszk6zok) sszeirdsaban és el6készitésében. A kdzos tervezés soran fejl6dott a tanuldk
logikai gondolkodasa, feladattervezési készsége, valamint betekintést nyertek a névényhazi
termesztés szervezési folyamataiba is.

A projekt megvalodsitasa

A tanulék minden tevékenységet tanari fellgyelet mellett, de 6nalléan végeztek, igy a projekt valédi
tanulasi helyzetként szolgalt, amelyben a gyakorlati tudas megszerzése mellett kiemelt szerepet
kapott a megfigyelés, a felel8sségvallalds és a tudomanyos szemlélet megalapozasa.

A didkok el8szor elméleti felkészitést kaptak a kiilonb6z6 termesztBkozegekrdl (t6zeg, kbgyapot, perlit,
viragfold), majd elBkészitették a novényhazi hajtatashoz szukseges anyagokat és eszkozoket Ezt
kovetBen dokumentaltdk a paramétereket (pl. pH, EC), £ 4
és a projekt 4. és a 6. hetében a didkcsapatok
megkezdték a saldtamagok elvetését a valasztott
termesztBkozegek (t6zeg, kOgyapot, perlit vagy
viragfold) egyikében. A kozeg kivalasztdsa soran a
csoportok figyelembe vették a kilonboz6 fizikai és
kémiai tulajdonsagokat.

A vetést kovetden minden csoport rendszeresen
nyomon kovette a saldtanovények fejlGdését, és a
novekedési folyamatokat dokumentaltak: fényképekkel
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és jegyzetekkel rogzitették a valtozdsokat, ezzel is segitve a késObbi értékelést és Gsszehasonlitast. Ez a
szakasz fontos szerepet jatszott az empirikus megfigyelés és a tudomanyos szemlélet fejlesztésében.

A csoportok rendszeresen 6nt6zték a novényeket, figyelembe véve a termesztOkdzeg vizmegtartd
képességét és a novények vizigényét. Folyamatosan ellendrizték a tapanyaggal vald ellatottsagot, és
sziikség esetén tapoldatoztak, hogy a salata optimalis kérilmények kozott fejl6édhessen. A kdrnyezeti
feltételek, mint példaul a hBmérséklet és a paratartalom szabalyozésa szintén a gondozasi feladatok
kozé tartozott, ami zart térben tortén® hajtatas esetén killonésen fontos.

A 7. héten — amikor a salatak elérték a megfelel® fejlettségi és érettségi allapotot — megkezd&dott a
betakaritasi id®szak, amely soran minden csoport megkezdte a sajat termesztett novényeinek
begy(jtését. A betakaritas idBpontjat a salata mérete, leveleinek szine, tdmorsége és altalanos allapota
alapjan hatdroztdk meg. Ebben a munkaszakaszban keriilt sor az egyes termesztési moddszerek
hatékonysagdnak elemzésére, és az eredmények megvitatasara.

Sikertorténetek, kudarcok, kockazatok, hatas

A salatatermesztési projekt soran a tanuldk kilonb6z86 termesztOkozegek — t8zeg, kbgyapot, perlit és
virdgfold — hasznalataval ismerkedtek meg, és gyakorlati tapasztalatokat szereztek a vetés, gondozas és
betakaritas |épéseirdl.

A projekt tanuladsi eredménye elsGsorban abban rejlett, hogy a tanuldk aktiv megfigyelés atjan
sajatitottak el a novénytermesztés alapjait, mikozben fejl6dott felelGsségérzetiik, problémamegoldd
készségiik és kornyezeti érzékenységiik. A csoportmunka er8sitette az egylttm(ikodési készséget, és
elGsegitette a tudomanyos szemlélet kialakulasat.

A projekt ugyanakkor technikai és pedagdgiai kockazatokat is hordozott. A nem megfeleld 6ntozés,
tdpanyagellatas vagy kornyezeti feltételek — kiiléndsen az érzékenyebb kozegekben, mint a perlit vagy a
kBgyapot — kdnnyen a ndvények pusztuldsahoz vezethettek. Emellett fennallt a veszélye annak is, hogy a
résztvevOk motivacidja csdkken, ha nem tapasztalnak gyors vagy latvanyos eredményt, vagy ha a munka
nem egyenl® aranyban oszlik meg a csoporton beldil.

A projekt hosszabb tavlu hatasai kozé tartozik a mez8gazdasag és a fenntarthatd élelmiszertermelés
iranti érdekl6dés felkeltése, valamint a gyakorlati tudds megalapozésa a kés6bbi tanulmanyok vagy
6nallé probalkozasok szamara. Mindez akkor vélhat igazan hasznossa, ha a kudarcokat nem elrettentd
példaként, hanem tanulasi lehet&ségként értékeljik. A salatatermesztési projekt igy nemcsak
agrondmiai, hanem nevelési szempontbdl is értékes élményt nydjtott a tanuldknak.

A projekt soran a didkok nemcsak szakmai, hanem személyes készségeikben is fejlédtek.
Megtanultak felel6sséget vallalni a munkajukért, egylttmUkddni tarsaikkal, és tudomanyos
alapokon értékelni a gyakorlati eredményeket.

Kovetkeztetések és ajanlasok

A tanuldk gyakorlati tapasztalatokon keresztul ismerték meg a salatatermesztés komplexitasat. Az
eltérd termeszt6kdzegek dsszehasonlitdsa és a sajat munka értékelése segitette 6ket abban, hogy
tudatosabban és kérnyezettudatosabban kozelitsenek a ndvénytermesztéshez.

Az egyik legfontosabb pedagdgiai kbvetkeztetés az, hogy a gyakorlati, tapasztalati Gton t6rténd tanulds —
kiilondsen, ha azt dokumentacid és megfigyelés kiséri — hatékonyan fejleszti a tanuldk tudasat és
elkotelezettségét. Az is bebizonyosodott, hogy a hibdk és nehézségek nem gyengitik, hanem éppen
erGsitik a tanuldsi folyamatot, ha azokat megfelel® mddon értékelik ki és beszélik meg.
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A jovBbeni hasonldé projektek megvaldsitasdhoz javasolt az el6késziiletek gondosabb megtervezése,
kiilonos tekintettel a tdpanyag-utanpotlasra és az 6nt6zés automatizalasara.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy legktzelebb a projekt elGkészitési szakaszaban részletesebb
Utmutatdkat és digitalis megfigyelési adatlapokat fogunk késziteni_a tanuldkkal kdzosen, hogy még
tudatosabban kisérhessék figyelemmel a noévények fejlédését. A projekt kiterjeszthet® mas
z6ldségfajokra is, illetve 0sszevonhatd fenntarthatdsagi vagy élelmiszerbiztonsagi témakkal, ezzel még
komplexebb tanuldsi lehetdséget kinalva.

PRrecizios NOVENYVEDELEM - MIAGYARORSZAG

A projekt adatai

Mez6gazdasagi gépésztechnikusok és mez8gazdasagi

Célcsoport: technikusok 13. évfolyam

Alfoldi ASzC Galamb Jézsef Mez8gazdasagi Technikum és

Intézmény és orszag: o . .
y & Szakképzd Iskola Makd, Magyarorszag

A projektben részt vevé

kiilsé cég: Alfoldi Agrar Agazati Képz6kdzpont

Részt vevo tanulék szama: 12 f6

Horvath Zoltan, Békané Bodd Zsuzsanna, Borka Roland,

Tanarok: Nagy-Gyorgy Richard
A projekt idétartama: 8 hét
A projektmunka: 16 6ra el6készités + 16 tandra projektmunka

Koszoénetnyilvanitas

Szeretnénk kdszénetet mondani az Alféldi ASzC Galamb J6zsef Mez8gazdasagi Technikum és
Szakképz8 Iskola 6sszes tankerti munkasanak, és szeretnénk megkdszonni a projektet irdnyité és a
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projektben részt vev§ tanarkollégak odaadd munkajat és magas szintld pedagogiai teljesitményét.
Véglil koszonet az Alfdldi Agrar Agazati Képzékdzpont munkatarsainak a projekt tdmogatasaért.

A projekt céljai

A projekt célja, hogy a 13. osztalyos, végz8s technikusok részére projektmddszerrel bemutassa a
precizids ndévényvédelem alapjait, a digitalis technoldgiak alkalmazasat a kartevék és kdérokozdk
monitorozasaban és az ellenik valdé védekezésben, kilonds tekintettel az iskolai ndvényhazi
kornyezetre. A hangsuly a kdrnyezetbarat és fenntarthaté névényvédelmi megoldasokon, valamint
az informatikai eszkdzok (szenzorok, képfeldolgozas, mesterséges intelligencia) gyakorlati
alkalmazasan volt.

Tanulasi célok

A kartevék és kérokozék monitorozasa korszeri
modszereinek elsajatitasa: a tanulok elsajatitjdk az
automatizalt szenzorok és képfeldolgozd rendszerek
alkalmazasat a kartev6k és betegségek Kkorai
azonositasara és lokalizalasara a névényhazban.

Adatalapi dontés moddszerének alkalmazasa:
didkok megtanuljak, hogyan értékeljék a gyUjtott
adatokat (pl. szenzoroktdl, képekrél) a kartevék és
betegségek kockazatanak felméréséhez, és hogyan
hozzanak megalapozott dontéseket a védekezési
stratégiakrol.

Preciziés novényvédelmi technikdk alkalmazasa: a
tanulok megtanuljak a gyakorlatban alkalmazni a
vegyszerfelhasznalas és a kornyezeti terhelés
minimalizalasanak modszereit célzott permetezési és
a lokalis védekezési eljarasokkal.

A mesterséges intelligencia szerepének megértése: N
a mesterséges intelligencia tudatos és célszer(i alkalmazasi modjanak szemléltetése a precizids
névényvédelem hatékonysaganak novelése érdekében, korai felismerési rendszerek bemutatasa Ml
megoldasokkal.

A kornyezetbarat névényvédelem és az agrar-biotechnolégia jelentéségének felismerése: a
diakok elsajatitiak az integralt novényvédelem, a biolégiai védekezés (természetes alapu
novényvédd szerekkel) alapjait.

A projekt elokészitése

1. EIs6 lépésként a tanarkollégdk meghataroztak azokat tanulasi célokat és kompetenciakat,
amelyeket a diakoknak a projekt soran el kellett sajatitaniuk (pl. szenzorhasznalat,
adatelemzés, kornyezetbarat ndovényvédelem, mesterséges intelligencia alkalmazasa stb.). A
tanarok bemutattdk a diakoknak a projekt céljat, a varhaté eredményeket. A motivaciét
erdsitette az a tény, hogy sajat, kézzel foghatdé munkat fognak végezni valds kdrnyezetben.
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2. A tanuldk kozdsen, tanari iranyitdssal megvizsgaltdk a névények jelenlegi allapotat az iskolai
noévényhazban A megfigyelés alapjan meghataroztak azokat problémakat, amelyekre a
preciziés névényvédelem megoldast jelenthet.

3. A pedagodgusok és a didkok kdzdsen allitottak dssze az eszkodzigényt:

. szenzorok (pl. hémérséklet-, paratartalom-, talajnedvesség-mérdék),
. kamerak és képfeldolgozd szoftverek,

. kornyezetbarat permetez8 eszkdzok (pl. kézi permetezé, robot),

. adatgyjtd és elemzd platformok (pl. mobilapp, webes felllet).

4. Ezt kovette a 3-4 fés csoportok kialakitasa. Minden csoport egy adott részfeladatot kapott:
példaul szenzorrendszer bedllitdsa, adatrogzités, novények egészségi allapotanak
monitorozasa, beavatkozasi javaslatok kidolgozasa.

5. A tanulék és a tandrok kozdsen készitettek Utemtervet, amely a tandrai és gyakorlati
tevékenységek idébeli elosztasat tartalmazta. A projekt két héten at tartott, heti 3 tandraban
valésult meg, amelyeket 6nall6 adatgyUjtési és értékelési id6szakok kovettek.

A projekt megvalodsitasa

A projekt a tandrakba integralva, heti rendszerességgel valésult meg az iskolai névényhazban, a
tanulok aktiv részvételével, projektmaddszer szerint. A megvaldsitas |épései:

1. Feladatok meghatarozasa és az eszk6zok kivalasztasa

A tanulok kis csoportokat alkottak, és kdzosen dontotték el, hogy a névényhaz mely részeit fogjak
megfigyelni. Minden csoport kivalasztotta a feladathoz
szukséges eszkozoket (pl. szenzorok, kameradk, digitalis
feluletek), figyelembe véve a tandéran elsajatitott
szempontokat és a ndvényallomany allapotat.

2. Szenzorok és kamerak telepitése

A kivalasztott eszktzoket a tanuldk telepitették a névényhaz
kijelolt pontjaira. A telepités soran gondoskodtak a szenzorok
és kamerdk stabil rogzitésérél, helyes iranybedllitasardl,
valamint elvégezték az eszkdzok alapkalibraldsat a pontos
mukodés érdekében.

3. Adatgylijtés és digitalis rogzités

A projekt soran a tanulék rendszeres id6koézonként végeztek
adatgydljtést a h6meérséklet, paratartalom, talajnedvesség és
fényviszonyok mérésével, valamint képeket készitettek a
névények allapotardl. A mért adatokat és képeket felhSalapu
rendszerbe toltotték fel, ahol azok tovabbi elemzésre kerultek.

4. Képfeldolgozas és kartevé-azonositas

A digitalis felvételek elemzését tanari irdnyitassal,
képfeldolgozd szoftver segitségével végezték. A didkok megtanultdk azonositani a levéltetvek,
tripszek és egyéb kartevdk, valamint gombas betegségek korai tineteit a képeken.

5. Kockazatértékelés és javaslattétel
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A tanulok kozdsen elemezték az dsszegyljtott adatokat, és értékelték a fert6zések kockazatat. A
kockazati térképek és adatelemzések alapjan javaslatokat dolgoztak ki a szikséges novényvédelmi
beavatkozasokra - figyelembe véve a fenntarthatésagi és kornyezetvédelmi szempontokat.

6. Célzott beavatkozasok végrehajtasa

A csoportok a sajat javaslataik alapjan kivalasztott noévényvédelmi eljarasokat (pl. bioldgiai
védekezés, pontszerl permetezés) valositottak meg a gyakorlatban, Ugyelve a pontos adagolasra,
id6zitésre és biztonsagos kivitelezésre.

7. Eredmények kdvetése és értékelés

A projekt végén a tanuldk Gjra begy(ijtotték az adatokat, és értékelték a beavatkozasok hatasat.
Dokumentaltak az elért valtozasokat, levontak a kovetkeztetéseket, és bemutattak az eredményeket
egy rovid prezentacio keretében az osztalytarsaik és tanaraik el6tt.

Sikertorténetek, kudarcok, kockazatok, hatas

A projekt soran a tanulék valddi, életszerd helyzetekben szereztek tapasztalatot a digitdlis
technolégiak mezd6gazdasagi alkalmazasardl. A szenzorok, kamerdk és adatgyljté rendszerek
hasznalata lehet8séget adott, hogy mélyebb betekintést nyerjenek a preciziés névényvédelem
mUkodésébe, és a gyakorlatban alkalmazzak az elméleti ismereteiket. Képesek voltak kisebb
kartevéfertézéseket korai stadiumban felismerni és sikeresen kezelni, csékkentve a karokat és a
vegyszerfelhasznalast.

A tanuldk megtapasztaltak az adatalapu dontés el6nyeit: az 6sszegyljtdtt szenzoradatok és képi
informaciék alapjan sajat javaslatokat dolgoztak ki, amelyeket 6nalléan vagy csoportmunkaban
valdsitottak meg. A projekt soran er8sddott a kornyezettudatossaguk, hiszen a fenntarthato,
kornyezetkimélé megkozelitéseket - példaul biologiai védekezést vagy célzott, pontszerU
permetezést - részesitették el6nyben. Emellett fejl6dott a problémamegoldd képességuk, az
egyuttmdkodésre valé hajlandésaguk és a gyakorlati munkavégzés soran szikséges
felel8sségtudatuk is.

A megvaldsitas azonban nem volt kihivasoktdl mentes. Mar a kezdeti szakaszban nehézséget
jelentett az automatizalt eszkdz6k pontos kalibraldsa és a szenzoradatok megbizhaté gydjtése. A
kartev6k és korokozok felismerése - kilondsen a fert6zések korai stadiumaban - jelent8s
tapasztalatot és gyakorlast igényelt. A kils6 kdrnyezeti tényezdk, példaul az ingadozé hémérséklet
és paratartalom, szintén befolyasolhattak a mérési eredményeket, és ezzel egyutt a védekezési
dontéseket is.

A projekt lebonyolitdsa sordn tobb kockazat is fennallt. A technikai eszkdzok esetleges
meghibasodasa, a szoftveres problémak vagy a biztonsagi szabalyok figyelmen kivul hagyasa
veszélyeztethette az adatgyljtés és az elemzés pontossagat. A nem megfelel
novényvéddszer-hasznalat, valamint a kérokozék és kartev8k esetleges ellendllasa szintén
potencidlis veszélyként jelentkezett.

Mindezek ellenére a projekt hosszu tavu hatasa kiemelkedd volt. A tanulék korszer( elméleti és
gyakorlati tudassal gazdagodtak, amely hozzajarul jov6beni szakmai sikerességikhoz és noveli
esélyeiket az elhelyezkedésre a modern agrarszektorban. Az iskola ndvényhaza valds, él6
laboratériumként m(ikodott, ahol a tanuldk megtapasztalhattak a legujabb technoldgiak
hasznalatat, és lehet8séglk volt 6nallé kutatasra, megfigyelésre, értékelésre. A projekt nemcsak a
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digitalis agrarmegoldasok népszerUsitéséhez, hanem a fenntarthatd szemlélet megerd@sitéséhez is
nagy mértékben hozzajarult.

Kovetkeztetések és javaslatok

A projekt tapasztalatai alapjan megallapithaté, hogy a preciziés novényvédelem témakorének
projektmddszerrel torténd feldolgozasa hatékony tanulasi formanak bizonyult. A tanuldk nemcsak
elmélyitették az agrardigitalizaciés ismereteiket, hanem valddi gyakorlati tapasztalatokat is
szereztek az adatalapu doOntéshozatal, a szenzortechnolégia, valamint a koérnyezetbarat
névényvédelmi megoldasok tertletén.

A projekt megerd8sitette, hogy az iskolai névényhaz mint tanulasi tér kivald lehet8séget nyujt a
digitalis technoldgidk alkalmazasdnak bemutatasara, mikdzben fejleszti a tanuldk onallésagat,
megfigyel6képességét és problémamegoldd készségét. A csoportmunka révén elGsegitette az
egyuttmdkodésen alapuld tanuldst, és hozzajarult a tanulék felel6sségvallalasanak és
kdrnyezettudatossaganak fejlédéséhez.

Ajanlasként megfogalmazhato, hogy érdemes rendszeresen beépiteni hasonld jellegl projekteket a
szakképzés tanmenetébe, kulondsen ott, ahol lehet8ség van digitalis eszkdzok gyakorlati
hasznalatara. A jov8beni fejlesztések soran célszerli még részletesebb megfigyelési protokollok,
digitalis naplék és visszacsatolasi rendszerek alkalmazasa, valamint a mesterséges intelligencian
alapuld kiértékel8 eszkdzok bevezetése is.

Osszességében elmondhatd, hogy a projekt nemcsak a tanulok szakmai fejlédéséhez, hanem az
oktatasi intézmény digitdlis és fenntarthatosagi torekvéseihez is jelent6sen hozzajarult. A
megszerzett tapasztalatok hosszu tavon erdsithetik a tanulok motivaciojat és innovaciés szemléletét
a mez8gazdasagi palyan.

Precizios ONTOZES - ROMANIA

A projekt adatai

Kertészmérnoki, Tajépitészmérnoki és Agrarmérnoki Szakos

Célcsoport: alapképzéses (BSc.) Ill. éves egyetemi hallgatdk

Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Marosvasarhelyi

Intézmény és orszag: ) . o .
y & Kar és Sepsiszentgy6rgyi Kar, Romania

A projektben részt vevé . . A C L
p ,,J ) A Horticulture 4.0 projekt palyazati konzorciumanak tagjai

kiilsé cég:

Részt vevé tanulék szama: 30 f6

Turos Laszlé Zsolt, Molnar Katalin, Biré-Janka Béla, Papp Sandor,

Tanarok: . - .
Csorba Artudr, Nyaradi Imre-Istvan

A projekt id6tartama (hét): 1 félév

A projektmunka (6raszam): 56 tandra
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Koszonetnyilvanitas

Kdszonetet szeretnék mondani mind a Horticulture 4.0 projektben résztvevé munkatarsnak, mind
azon kuls8s kollégaknak, akik tudasukkal és tapasztalatukkal 6nzetlenll hozzajarultak a projekt
céljainak megvalésitasahoz.

A projekt célja

A projekt célja, hogy a szakiranyos egyetemi hallgatokban tudatositsa a preciziés Ontdzés
jelent8ségét, illetve ismertesse ennek megvaldsitasanak elméleti és gyakorlati hatterét.

Ugyanakkor a projekt prébaképzés szerepét is betdlti, amely végén megfogalmazott visszajelzések
alapjan tokéletesithetd a Horticulture 4.0 palyazat keretében megalkotott tananyag.

Tanulasi célok

A hallgatok a projekt végére:

megértik a viz szerepét a ndvényi szervezet mikodésében;

elsajatitjdk az 6ntdzéstan alapfogalmait;

megismerik a precizids tapoldatozé 6ntozés elényeit;

megismerik a precizids tapoldatozé 6nt6zérendszer alkotdelemeit és ezek szerepét;
képesek lesznek egy precizids tapoldatozé 6nt6zérendszer megtervezésére és kialakitasara;
Uzemeltetni tudjdk az altaluk megtervezett és kialakitott preciziés tapoldatozé
ontézérendszert.

A projekt elokészitése

e az dntozérendszer alapvetd kellékeinek beszerzése;

e a megfelel6 metorolégiai allomas és a specifikus talajnedvességérzékel§ szenzorok
beszerzése és belizemelése az egyetem Kisérleti és Tangazdasaga teruletén;

o amegfeleld adatgyljték (loggerek) és 6ntéz8rendszer vezérld beszerzése és belizemelése;

e a megfelel§ szofware hattér kivalasztasa és feltelepitése a kezel&fellletekre, illetve a
megfelel6 mobileszk6zdk kivalasztasa és a kompatibilitasi kérdések ellenérzése;

e aszukséges novényallomanyok Iétrehozasa ndévényhazi és szabadfoldi korulményekben.

A projekt megvalésitasa

A tapoldatozé precizids 6ntdzés a f6 témakdrben, a tavaszi félévben dsszesen 28 éra el6adas +28
6ra gyakorlat az Ontozéstan tantargy érakeretében valdsitottuk meg a projektet. Az el6adasokat
nagycsoportban a gyakorlati foglalkozasokat kiscsoportos tevékenységek formajaban lettek
kivitelezve. A tantargy adatlapja, illetve a projekt elkészilt munkaterve részletesen tartalmazza a
projekt tartalmat és Utemét, illetve térben és id6ben is elhelyezi a projektlépéseket. Els6 feladatunk
a tantermi koérulmények kozott megvaldsitott projektismertetés, illetve az 06ntdzéshez,
tapoldatozashoz, érzékeléshez, vezérléshez, tervezéshez és kivitelezéshez kot6d6 alapfogalmak
ismertetése. Ezt kovetSen a projekt aplikativ részének megvaldsitasa torténik egy konkrét
tapoldatozé ontdzérendszer kiépitésével és Uzemeltetésével novényhazi és szabadfoldi
korulményekben.
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Komplex 6sszehasonlitdé elemzést végziink a hagyomanyos és a precizids ontdzést illet8en, amely
keretében a tapoldatozd ont6zés technoldgiai hatékonysagara, a vizfelhasznalas takarékossagara,
illetve a folyamat id6 és koltségvonzatra 6sszpontositunk.

A projekt értékelése

A projekt soran az évfolyamok keretében 6nalléan tevékenykedd kiscsoportokat hoztunk Iétre, akik
el6re meghatarozott és megbeszélt feladatot teljesitenek a félév soran. A feladatok rendszeres
adatgy(ijtést tartalmaznak f6ként az 0Ontdzés vizfelhasznalasara, id6- és élémunkaigényére
vonatkozdan. A begylijtott adatok feldolgozasara és 0sszehasonlitd elemzésére a félév végén kerdl
sor, amely keretében az aladbbiak kertlnek kiemelésre:

e felhaszndlt vizmennyiség és talajnedvesség, illetve ndévényi vizellatas dsszefliggés;
e az Ontdzés id6- és élémunka igénye;
e 3z Ontdzés folyamatanak gazdasagi elemzése.

Minden kiscsoport irott referatum és vetitett el6adas révén bemutatja a sajat tevékenységét és
feldolgozott adatgy(ljtését. Ezeket kdvetSen kozdsen kerult kivitelezésre a projekt kiscsoportos
tevékenységeinek komplex emelzése/értékelése.

Sikertorténetek, kudarcok, kockazatok, hatas

A kiscsoportos tevékenységek révén a projekt megvaldsitdsa nagyrészben élménypedagogiara
alapult a learning by doing mddszer révén, igy ez nagyon lekototte a hallgatdk figyelmét, illetve ezek
aktiv bekapcsolddasat biztositotta. A csapadékszegény idéjarasi korilmények miatt az ontdzéshez
kot8dd projekt mind névényhazi, mind szabadféldi kérulményekben alatamasztotta a preciziésan
kivitelezett 6ntdzés pozitiv hatasat.

A projekt révén a témaban a hallgaték maradandé tudast és készségeket szereztek, amelyeket a
mindennapi szakmai gyakorlatukban felhasznalhatnak.
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Bet(iszo: Kertészet 4.0

Cim: Szakképzés a kertészet digitalis atalakulasahoz

Projekt szama: 2021-2-HUO01-KA220-VET-000050665

Kulcsintézkedés: Erasmus + KA220-szakképzés

Projekt tipusa: EgylttmUkodési partnerségek a szakoktatas és szakképzés teriletén
ld6tartam: 36 hénap

Kezd6 datum: 01-03-2022

Befejezés datuma: 01-03-2025

Célcsoport: Szakképzési tanarok és oktatok a mezégazdasagi agazatban

Kedvezményezettek:  kertészeti képesitést (IVET/CVET) tanuld szakképzésben részt vevd hallgatok
szakképzési szolgaltatdk és kertészeti vallalkozasok

Partnerorszagok: Magyarorszag, Romania, Szerbia

Projekt koordinator:  Alféldi ASZC Galamb Jézsef Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzé Iskola
Kapcsolattarté: Horvath Zoltan, igazgaté

E-mail: galambj.iskola@gmail.com

PARTNEREK

ITStudy Hungary Szamitastechnikai Oktatasi és Kutatékodzpont Kft. (HU)

iTStudy Hungary Szdmitdstechnikai Oktato- és Kutatokdzpont Kft

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (HU)

Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem

Kolozsvari Sapientia Egyetem, Marosvasarhelyi M{szaki és Bolcsészettudomanyi Kar (RO)
Pro Scientia Naturae Alapitvany (SR)

Pro Scientia Naturae Alapitvdny

KONTEXTUS

Amikor az emberek a mez8gazdasagra gondolnak, nem az informatika, az adatelemzés, a halézatok,
az automatizalt eszk6zok, az 1oT és a robotika jut el6szor eszikbe. Pedig az e-mez6gazdasag mar
jelen van napjainkban.

A gazdalkoddk mindig is tisztaban voltak azzal, hogy a hozamok szamos tényez&tdl fuggenek,
példaul a talaj min&ségétdl vagy az éghaijlati viszonyoktdél. Eddig azonban nem rendelkeztek azokkal
az eszkozokkel, amelyekkel mérhetnék, befolyasolhatnak, szabalyozhatnak és optimalizalhatnak
ezeket a paramétereket a legkedvez6bb hozamok elérése érdekében.

A digitalis atalakulas koraban a kertészet kulcsszerepet jatszik abban, hogy friss és taplald
z6ldségeket és gyimolcsoket biztositson az egyre ndvekvdé népesség szamara. Az intelligens
technolégiak Uveghazakban torténé alkalmazasa csokkenti a bizonytalansdgot és noveli a
termelékenységet, ezért az automatizadlt Uveghdzak egyre népszerlibbek. Az Uveghazak
automatizaldsa és tavvezérlése iranti igény vilagszerte, sok orszagban ndvekszik, de kevés olyan
gazdalkodd és szakmunkas van, aki biztonsaggal és professziondlisan tudja hasznalni ezeket az
eszkdzoket. Sajnos a szakképzés csak tobb éves késéssel tud reagalni a jelenlegi kihivasokra, nem
beszélve arrél, hogy a technoldgiai valtozasok folyamatosan és exponencidlis Gtemben fejlédnek.

A projekt partnerorszagaiban még mindig hianyoznak az Uveghdzak automatizalasardl és a

tavvezérlésrél sz6lo tananyagok a szakképzésben, még a felsGoktatasban is. Mivel ez a tertllet
meglehetésen Uj, a kapcsolédd technoldgiak és szolgaltatdsok sok esetben nem rendelkeznek
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megfelel§ szabvanyrendszerrel, ami megneheziti a termel8k és a vallalkozék szdmara annak
eldéntését, hogy melyik rendszert érdemes bevezetni és hasznalni.

A projekt célja, hogy a kertészeti szakoktatok szamara innovativ, magas szinvonald, képzési anyagot
biztositson az intelligens névényhazakban alkalmazott technolégiak hasznalatardl. A képzési anyag
tartalmanak és tematikajanak kialakitasa a munkaerd@piac szerepl8inek bevonasaval és a célcsoport
igényeinek azonositasaval tortént.

EREDMENYEK

A projekt megvaldsitasa 6t munkacsomagot tartalmazott, amelyek eredményei a kdvetkez8k voltak:

1. Az intelligens uUveghazakban miikdodé felhasznal6k digitalis készségeinek azonositasa és
leltdrozésa

- AZ UVEGHAZ DIGITALIS TECHNOLOGIAINAK ADATBAZISA

Létrehoztunk egy online adatbazist, amely tartalmazza az intelligens Uveghazak altal Eurépaban és
a partnerorszagokban hasznalt technolégidkat.

- DIGITALIS KOMPETENCIATERKEP
A kompetenciatérkép leirja az intelligens Uveghazakban az Uj technoldgiakkal valé6 munkahoz

szUkséges digitalis készségeket.

2. Az intelligens liveghazak hasznalatanak tanterve

- IGENYFELMERES ES ELEMZES

A tantartalom és az online kurzus kidolgozasa el6tt a partnerek online felmérést vezettek be és
végeztek a partnerorszagokban, hogy felmérjék a tanarok digitalis készségeinek szintjét, az
Uveghazakkal kapcsolatos ismereteiket, a 21. szazadi innovativ tanitasi médszerek hasznalatat,
végul pedig a tananyagok elérhet8ségét. A felmérés kovetkeztetéseit felhasznaltak a fejlesztések
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kovetkezd |épéseihez. A tantervet az EQF, NQF, EQAVET, DigComp és DigCompEdu unids
iranyelvekkel 6sszhangban dolgoztak ki.

3. Intelligens névényhazak tananyaganak fejlesztése
A tanterv alapjan a partnerség egyetemi oktatdi és szakoktatoi harom fé fejezetben dolgoztak ki a
tanulasi tartalmat négy eurdpai nyelven:

1. Azintelligens Uveghazak uzemeltetésének informatikai alapjai
Intelligens technolégiak az iveghazakban
2.1. Mobilkommunikacié a névényhazakban
2.2. Novényhazi automatikak, szenzorok, robotika
2.3. Mikroszaporitasi technikak a laboratériumban
2.4. Noévényhazi termesztés
2.5. Novényhazak mikroklimajanak digitalizacioja
2.6. Precizios ontozés
2.7. Mesterséges megyvilagitas digitalizacidja a novényhazakban
2.8. Precizios névényhazi termesztés névényvédelme
3. Innovativ oktatasi médszerek

Az elsd téma az intelligens Uveghazak vilagos és hozzaférhetd Gizemeltetéséhez sziikséges alapvetd
informatikai alapokat targyalja. A masodik téma nyolc fejezeten keresztul mutatja be az intelligens
Uveghazak fejlett technoldgiait, alkalmazkodva a névények élettani stadiumaihoz, gyakorlatorientalt
megkozelitéssel és kilonods tekintettel a mesterséges intelligencia megoldasokra. A harmadik téma
egy modszertani Utmutatd a kertészeti tantargyak tanarai szamara, akik a 21. szdzad innovativ
modszereivel szeretnék megtanitani diakjaiknak a legujabb technolégiakat.

4. E-tanulasi platform és online tanfolyam a partnerorszagokban kertészetet oktaté oktaték
szamara

E-LEARNING PLATFORM

A harom témakorben kidolgozott tananyaghoz a Moodle Tanulasmenedzsment Rendszeren beldl
tébbnyelvd virtualis tanulasi kdrnyezetet valodsitottunk meg. Integraltuk a kurzus elemeit, amelyek
konstruktiv pedagégiai megkdzelitésen alapuld, egylttmUkodd haldzati tanuldst tdmogatnak. Ez az
innovativ megoldas az ugynevezett "learning-by-doing" tanulasi kdrnyezetet biztositja az oktatok
szamara, ugyanakkor lehet8vé teszi szamukra, hogy kiprébaljak a hatékony digitalis oktatas
maodszereit és eszkdzeit.

E-LEARNING TANFOLYAM - KISERLETI KEPZESEK

Az online tanfolyamot 150 kertészeti oktaté bevonasaval tesztelték a partnerorszagokbdl. A kurzus
résztvevlit arra kérték, hogy valasszanak egy témat, és fejlesszék hallgatdikkal egyutt
(projektmaddszert alkalmazva) egy kulsd kertészeti céggel egylttmUkddve, amelyet a 3. modulban
tanulnak. A tanfolyam utdn minden orszagbdl kivalasztottunk egy projektet, és a tapasztalatokat
kozzétettik a tanaroknak szél6 kézikonyvben.

5. Intelligens technolégiak az iiveghazakban - digitalis kézikényv kertészeti oktatok szamara
A projekt utolsé szakaszaban a partnerség elkészitette a "Kertészet 4.0 - Intelligens Uveghazi
technoldgiak" cimU e-kdnyvet angolul és a partnerorszagok nyelvén: magyarul, romanul és szerbul.
A konyv a specidlis tartalom mellett tartalmazza a pilot online tanfolyamon részt vevé és a digitalis
eszkozoket és modszereket diakjaikkal/tanuldikkal kiprébalé tanarok tapasztalatait, valamint a
projekt megvaldsitasaban részt vevd kertészeti gazdasagoktol kapott ajanlasokat.
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FENNTARTHATOSAG

A projekt eredménye rugalmas, jév8orientalt digitalis szakképzési program a mez8gazdasagi agazat
kertészeti oktatéi szamara. A termékek az eurdpai szakképzésben széles korben
Ujrahasznosithatdk, mivel amellett, hogy ismeretanyaga az okos Uveghazakban alla legkorszer(bb
technoldgiaira vontakozik, a képzés tematikaja, mdodszerei és az e-learning megoldas 6sszhangban
van a kulcsfontossagu eurdpai oktatasi keretrendszerekkel, beleértve az EQF-et, az ECVET-et, az
EQAVET-et, a DigComp-ot és a DigCompEdu-t.

Fébb jellemzék és tébbcélu alkalmazasok:

e Moduléris tanulasi tartalom és online kurzus: A képzési program harom modulbdl all,
amelyeket Moodle kornyezetben nyujtanak. Tartalmaz egy kompetenciatérképet, amely
felvazolja a mez6gazdasagi szakképzésben részt vevd hallgatok varhatd tanulasi
eredményeit. A kurzus - a tanuldsi tartalommal és egyéb kurzuselemekkel (példaul
feladatok, tesztek, sablonok stb.) négy nyelven letdlthetd az e-learning platformrdl, és
korlatozas nélkil megvaldsithatd barmely mas Moodle kornyezetben.

e Intelligens technolégidk az Uveghazakban - Digitalis kézikényv tanaroknak: A
tananyagot digitalis tanari kézikonyvbe foglaltak ©ssze. Ez az er6forras tamogatja a
kertészeti pedagdgusokat mindennapi tanitasi gyakorlatukban, értékes kiegészitéje a
meglévd tankdnyveknek.

e Mikrotanulasi forrasok: A tartalom onalléan érthet§ fejezetekre bonthatd, folyamatosan
kiadhatd digitalis mikrotananyagként. Ezek négy nyelven szabadon hozzaférheték a szakmai
és oktatasi tartalommegosztd platformokon, nyilt oktatasi segédanyagokként

A projekt eredményeit a szakiskolakban, szakkdzépiskoldkban és felsGoktatasban kertészeti
tantargyakat oktatd valamennyi pedagégus szamara ajanljuk. Ezeknek a termékeknek az volt a célja,
hogy segitsék a célcsoportot olyan aktualis, gyakorlati ismeretek atadasaban, amelyek felkészitik a
hallgatokat a sikeres karrierre a fejl6d6 mez8gazdasagi kérnyezetben.

Informacié: Horvath Zoltan, e-mail: galambj.iskola@gmail.com
Web: https://h40.itstudy.hu/hu
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