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Szenzor tipusok

1. Talajszenzorok:
elektromos vezetOképesség, talaj sotartalom, talajhdmérséklet, talajnedvesség,

2. Novény szenzorok:
alloméany jellemzok, terménynedvesség, tdpanyag ellatottsag,

3. Kornyezeti szenzorok:

relativ paratartalom, 1éghomérséklet, csapadék, szélsebesség és irany, levélnedvesség,
napsugarzas,

4, Mikodés ellenorzo szenzorok

A klimatikus tényezOk szabalyozéasa a modern termesztd berendezésekben mar automatikus

vezérlésen alapul. Ennek sematikus rajzat mutatja az alabbi abra.
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1. dbra A termesztési koriilményeket optimalizald vezérld rendszer véazlata

(Forras: Brinkman Hungary Kft.)

1. Id6jaras allomas; 2. Szél/szélcsend/oldalszell6z6; 3. Tetdontozés (hiités); 4. Ernyd vezérlés; 5. Hidegkodképzo
LVM; 6. Asszimilacios vilagitas; 7. Ciklus vilagitas; 8. Klimaventilator; 9. Parasitas; 10. Mérédoboz; 11.
Oldalfal fiités; 12. Fels6 flitéskor; 13. Also fiitéskor; 14. Vegetacios flités; 15. Talajfiités; 16. Talajhiités; 17. CO2
mérés; 18. COz2adagolas; 19. Forro viz tarolo; 20. Folyékony COz2; 21. Total energia COz2; 22. Total energia
berendezés; 23. Aramtermelés (gazmotor); 24. Gazkondenzor, CO2 a kazan fuistjébol; 25. Kazanvezérlés; 26.
Egéfej vezérlés
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1. kép Fénymérés
Trutina Type: SLS-1 silicon detector cell Spectralrange: 350-1100 nm
Sensivitivy: 1,2mv/W/m?

A novények fejlodéséhez a megfeleld fény mennyiséget a Nap, €s sziikség esetén a mesterséges
fényforrasok biztosithatjak. A tenyészidd folyaman a napsugarzas fényosszetétele az év soran
valtozik, igy az UV sugarzas télen kicsi, nyaron nagy. Fontos tovabba ismerni, hogy az UV
sugarzast az tiveg nem, a folia pedig atengedi, igy a foliaban nevelt névények egészségesebbek
lesznek.

Emellett még meghatarozé a fény erdssége, amely egységnyi feliileten, egységnyi 1d6 alatt

ataramlo fény mennyiségét értjiik. Mértékegysége lux vagy W/m?,

A LEVEGO MOZGASA

A légmozgés hatasara vizveszteség 1éphet fel a talajban, tovabba csokken a levegd paratartalma,
de nagyobb erdssége okozhat levél- és hajtassériilést is. Ezért szeles idében a termesz-t6
berendezés nyilaszarodit a szélirdnnyal ellentétes oldalon nyissuk ki.

A szelldztetés feladata nyaron a tlzott 1éghdmérséklet mérséklése, mig télen a nagy para-
tartalom csOkkentése, valamint a 1égtér nagy oxigén tartalméanak csokkentése.

Korszerli novényhazakban a para— és COz—tartalom szabdlyozasa automatikus (szamito-gép

altal vezérelt), sugarzasmérével felszerelt, amely a fényintenzitds fliggvényében nyitja a



szellozoket. Az eldre programozott szelldztetd és szEliranyfigyeld lehetové teszi a szakaszolt
légceserét, ezaltal a klimatikus elemek optimalizalasat a ndvényallomany szamara.

A novények termesztésének célja valamilyen hozam (gylimoélcs, mag, szar, diszitd ndvényi rész
stb.) elGallitasa anélkiil, hogy ez cs6kkentené a talaj termékenységét, kedvezobtlen, vagy csak
nehezen ¢és koltségesen javithatd valtozasokat idézne eld a talajban. A termékenység a talaj
legfontosabb tulajdonsidga, mely lehet6vé teszi a viz, a levegd és a felvehetd ndvényi
tapanyagok egylittes jelenlétét. A talaj tobb természeti eréforras integralasaval €letteret nyujt a

mikroorganizmusok tevékenységének, termohelyet ad a novényeknek.

Vizforgalom

A mezdgazdasagi és minden mas ndvényi kultira szdmara fontos viz mesterséges biztositasa,

az Ontozés. Az ontozés elsbsorban a talaj kivanatos nedvességtartalmat biztositja viz
bejuttatasaval a novénytermesztési térbe. Ezen feliil célja lehet a talaj és a foldkozeli 1égréteg
lehiitése, a mikroklima megvaltoztatasa.

Az 0ntdzés a mezdgazdasagi termelést szolgdld tevékenység, melynek célja a termés
mennyiségének és mindségének befolydsolasa. Eredményes csak a miiszaki és az agronomiai
szempontok 0sszehangolasa €s a kozgazdasagi kornyezet figyelembevétele esetén lehet.

Az Ontdzés szakszerll és gazdasagos, kornyezetkiméld megtervezéséhez és végrehajtasdhoz,
azaz az lizemeltetéshez nemcsak az 6nt6z0viz tulajdonsagait kell ismerni, hanem a viz hatdsat
a kiilonbozo tipusu talajra €s novényekre.

A novénytermesztési tér vizforgalmadt jellemzo fogalmak:

Az evaporaci6 a szabad talajfelszin parolgasa, mely fligg a hdmérséklettdl, a levegd mozgéasatol
¢és paratartalmatol, fizikai folyamat.

A transzspiracio a novény parologtatasa mely szintén fiigg a fenti tényezOktdl, de a valtozasa
azokkal nem linedris, mivel a névény légzonyilasai segitségével szabalyozza sajat vizleadasat.
Folyamatait nemcsak a légkori, hanem bioldgiai tényezdk, valamint a talaj jellemzoi is
jelentdsen befolydsoljak. A transzspiracid mérése szant6foldi koriilmények kozott igen
nehézkes, ezért a novény vizleadasat a hasonld koriilmények k6zotti evaporacido megallapitasa
és novényenkénti modosito tényezd alkalmazasaval probaljak meghatarozni.

Az evapotranszspirdcio (ET, mm/nap) a ndvényallomény parologtatasa, egyenld azzal a
vizmennyiséggel, amely péara formajaban hagyja el a novénytermesztési teret. Az ET értéke

magaban foglalja a teljes, legalabb 1 ha nagysagu novényallomany vizfogyasztasat,


http://www.moe.hu/kepzes2017/talaj.html

amennyiben a novények fejlodése, novekedése nem korlatozott a nem kielégitd vizellatas
(tobblet, vagy hiany) miatt, az dallomény egészséges ¢és elegendd tapanyag all
rendelkezésre. Amennyiben a ndvények teljesen takarjdk a felszint, Uigy a talaj parolgasa
Osszevetve a novényzettel elhanyagolhatd, értéke 5% alatti. A kijuttatandd 6nt6z6viz

mennyisége az utobbi esetben egyenlonek vehetd a transzspiracid, a novények parologtatasi

Tomegmeérés

A talaj nedvességtartalmanak folyamatos mérése a legpontosabb modszer az ont6zévizigény

értékével.

meghatarozasra. A mintavételes megoldas (a minta tomegének mérése, majd szaritdszekrényes
szaritasa, Ujabb mérése) azonban sok id6t vesz igénybe ¢és nehezen ismételhetd.
Gyakorlatiasabb modszer néhany ndvény tenyészedényének mérlegre helyezése és az adatok
folyamatos rogzitése. A napi mérések adatai alapjan ki tudjuk szlirni a névény novekedésébol
adodo valtozasokat és szamithatjuk a teljes allomany részére sziikséges vizmennyiséget. A
modszerben nehézséget jelent a folyamatos adatrogzitési igény, a reprezentativ egyedek

kivalasztasa.

@sségérzékcleD

A legelterjedtebb a tenzidométer haszndlata. A beszerzésnél iigyeljiink a megfeleld tipus

rom

kivalasztasra, mivel az eltér6 termesztokdzeghez mas-mas kialakitas hasznalhatd. A
tenziométer lehet elektronikus jeladdval szerelt, igy kozvetleniil indithatja az 6ntdz6rendszert.
Ebben az esetben nagyon fontos a mélységi elhelyezése és Osszhangja a hasznalt
ontézOberendezéssel, valamint a kijuttatott vizadaggal. Nagy intenzitdsu esdztetd

ontézOrendszer hasznalatakor a gravitacios porusok is telitdédnek vizzel. Az ezekben talalhato



2. dbra Az dramlds ¢és nyomadsellendrzés az ont6zérendszerben éves feladat
https://magazin.fruitveb.hu/wp-content/uploads/2018/12/11-2.jpg

viz azonban az ontdzés befejezése utan tovabb mozog lefelé a talajban, a nedvesitett zona alja
a tenziométer alatt lesz. Csepegtetd OntozOrendszer esetében a zoéna bdviilésére nem kell
szamitanunk. A talaj dielektromos allandojanak mérési elvén miikodé érzékeldk szintén jol

hasznosithatok az ont6zorendszer kézi vagy automatikus inditasara.

A ndvénytermesztésben, ezen beliil kiilondsen a rendkiviil intenziv zoldséghajtatdsban nagy
szerepe van a megfigyelésnek és a tapasztalatok folyamatos hasznositdsdnak. A visszacsatolas
a termesztés kornyezeti allapotar6l, a ndvény ndvekedésérdl a technologia fejlesztését, a
termelés eredményességének fokozasat eredményezi. A monitoring fogalma a kornyezet
Osszetevoinek és a termelésben végbemend folyamatoknak, jelenségeknek a rendszeres
megfigyelését takarja. Gyakorisaga eltérd, lehet napi, heti, illetve folyamatos, attol fliggden mi
amegfigyelés targya. Szerepe az, hogy a bekovetkezd valtozasok iddben észrevehetdk legyenek
¢s lehetdség legyen a gyors korrekcidra. Ez altal precizebb ¢€s hatékonyabb viz €s tapanyag
felhasznalas érhetd el, ami koltségcsokkentéshez vezet. A feljegyzések alapjan konnyebb a
tervezés is. A hajtatasban napi megfigyelések sziikségesek a kiadagolt tapoldat mennyisége, az
EC és pH értéke, a drén mennyisége, annak EC és pH értéke, a kozegnedvesség, a kozeg EC és
pH értéke €s homérséklete esetén, valamint ismerni kell az el6z6 napi besugéarzast. A napi

megfigyelések teszik lehetdvé a termelési kdzeg folyamatos ellendrzését.



Ritkabb, havi vagy éves ellendrzést, kalibralast igényelnek a monitoring folyaman hasznalt
eszk6zok, az EC, pH mérok, atfolyds mérdk. Rendszeres karbantartdsi munkakhoz tartozik a
szirdk tisztitasa, évente, az ont6zérendszer kimosasa, nyomasallitas. Az ellendrzés része a
beallitott és mért aramlas és nyomas értékek feljegyzése, mely viszonyitasi alap a véltozasok

felismeréséhez.

3. dbra Start talca alkalmazésa iiveghazi megfigyelésben

https://magazin.fruitveb.hu/wp-content/uploads/2018/12/10-2.jpg

Kozegmegfigyelés

A hajtatd kozeg allapotat leginkabb az elfoly6d tapoldat (drén), a kozeg nedvessége,

hémérséklete, a kozegbol vett tdpoldat minta jellemzi. A drén mérésére a ndvényhazban
egységenként, 6nt6z6 szelepenként egy mérdhely kialakitasa javasolt. Célszerii atlagos helyre,
jol megkozelithetden elhelyezni, ahol szem el6tt van. A drén EC nem stabil, folyamatosan
valtozik a nap folyaman, el6szor alacsony, majd emelkedik, végiil csokken. A drén mérésével
egy iddben ellendrizziik a kiadagolt tapoldat mennyiségét is, egy vagy tobb kapillarisbol
felfogva a tapoldatot.


https://magazin.fruitveb.hu/wp-content/uploads/2018/12/10-2.jpg

4. dbra Drén mérésére alkalmas kivételi hely

A kiilonb6zo tipusi kozegek paplannedvesség mérésére késziilt szenzorokat és mérd
eszkozoket is igénybe vehetiink. A szenzorok a korszerii tdpoldatozo rendszerek részei vagy
egyéb vezeték nélkiili megoldasok is alkalmazhatok a folyamatos mérésre. A dontést tamogato
eszkozok legujabb fejlesztése a ndvénymeérleg, ami a kozegnedvesség folyamatos mérésén
kiviil mas funkciot is ellat. (lasd. keretes rész) Kozegminta vétele is sziikséges a kijelodlt
termesztd tablakbol EC, pH meghatarozasara drén megjelenése utan, kb. 11-12 6ra koril. A
tapoldat EC és a minta + 0,5-1 EC eltérése az optimalis. Tul nagy eltérés esetén valtoztatni kell
az Ontozési stratégian. A pH értéke a ndvény tapanyagfelvételétdl is fiigg, a nitratadagolas
(NO3) felfele, kalium adagolas lefelé viszi. A termesztés folyaman rendszeresen, két hetente,
havonta mintat kell vinni a laborba a kdzegbdl, a tdpanyag értékek ellendrzésére. A
kozeghdmérséklet nagyban befolyasolja a gyokerek fejlédését és a tapanyag felvétel
intenzitasat, igy célszerii rendszeresen ellendrizni. A jo gyokérmiikodéshez 18-22 °C sziikséges
a kozegben. Magas kozeghdmérséklet kevés Oo-tartalmat von maga utan, igy gyenge gyokér

fejlédik. Az alacsony homérséklet pedig csokkenti a tapanyagfelvételt.

Novényhdzban, a szant6foldi teriileten érdemes tobb jellemzd helyen, legalabb két mélységben
elhelyezni az érzékeldket. A nedvességérzékeldk telepitése mellett biztonsdgi megoldasok
hasznalatara is sziikség van. Beépithetd minimalis vagy maximalis 1d6 eltelte utan ontdzést
indit6 berendezés, vagy a minimalis, maximalis Ontdzési id6t behatarolé automatika. A

nedvességérzékeldk felhasznalhatok az idéautomatikak mitkodésének tiltasara is.



1. tdblazat a napi megfigyelések feljegyzésére

Besu- Ontozések  Adagolt Kiontozott pH Mennyisége pH Nedvesség-
garzas szama mennyiség mennyiség (ml) tartalom
(db) (ml/to) I/m2

Novénymegfigyelés

A termeszt6 kozeg allapotanak megfigyelésével parhuzamosan célszerii a névények habitusat
is figyelni. Reggel a hajtascstcs szinét, alakjat, allasat. A kinyilt virag tdvolsagat a csucstol. Ha
a paplant kibontjuk, megvizsgalhatjuk a gyokérzet allapotat. A sok, fehér, elagazd vékony
gyokér a folyamatosan megujuld gyokérzetet mutatja. Fontos a gyokerek elhelyezkedése is a
tablan beliil. A novény felépitése, a levél — termés arany az egyensulyrdl vagy a generativ vagy
vegetativ allapotrol arulkodik. Ha estére a csucsi rész besotétedik, akkor a ndvény elég
asszimilatat halmozott fel napkozben, amit éjszaka a termés képzésre és szervezetének

novelésére hasznal. A heti novekedés mérése, annak egyenletessége is a tapanyag ellatottsagra

Folyamatos monitoring eszkozei

A részletezett, napi rendszerességgel meért tényezok rogzitése igen munkaigényes feladat, a kézi

utal.

modszerek alkalmazasaval tobb hibalehetdséget is magaban rejt. Célszerli ezeket az adatokat
folyamatosan rogziteni €s Osszekapcsolni az ontozésvezérléssel, amire mar tobb lehetdség is
van. A Start-tdlca Ont6zés utan a meghatarozott drént elszivja a termesztd tablabol — a
maradékot a novény felhasznalta —ekkor indit egy ontdzést, igy kdvetve a ndvény vizigényét.
A DWC (Drain és 6ntozés ellendrzd) az elfolyd drénmennyiséget méri, annak EC, pH értékét

is, a beallitott értékhez viszonyitott eltérésénél az 6ntdzési stratégian is valtoztat.

Novény aktivitas elemzés sﬁlym@

A novényaktivitas mérésére szolgal a Trutina ndvénymeérleg, ahol egy kozeg paplan, négy

novénnyel felfiiggesztésre keriil, digitalis mérleg beiktatdsaval. A tovabbitott mérési adatok



lehetové teszik a drén mennyiség elOrejelzését, a paplan nedvességtartalma ¢és a
nedvességtartalom csokkenés ismeretében a novény irdnyithatd. Kalkuldlhaté a szarazanyag
tartalom ndvekmény. A névények a napsugarzasbol szdrmazo energia 93-95% -at a felvett viz
elparologtatasara forditjak, igy a mérésekbdl a vizfelvételre nagy biztonsaggal lehet
kovetkeztetni. A monitoring eszkdzok haszndlata segiti a kertészt a jo dontések

meghozataldban, de nem helyettesitik a novényhazban!
(fotok: BULECA CSABA, LEDONE DR. DARAZSI HAJNALKA Szaktandcsadok DélKerTESZ)

S
2. kép Meteorologiai — bazis allomas

Ellenorzé kérdések:

1. Mit vizsgalnak a talajszenzorok?

2. Miket érzékelnek a kornyezeti szenzorok?

3. Milyen targyt és gyakorisag ellenérzések sziikségesek termesztéberendezések
alkalmazasa esetében,

lrodalom:

https://magazin.fruitveb.hu/a-megfigyeles-es-visszacsatolas-szerepe-a-hajtatasi-technologiaban/



