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Összefoglalás

A szántóföldi növénytermesztés termesztéstechnológiai elemei kapcsolódnak a precíziós megoldásokhoz: talajműve-
lés, tápanyagellátás, vízellátás, vetés, növényápolás, növényvédelem, betakarítás. A precíziós technológiai alkalmazá-
sok számos előnnyel járnak a növénytermesztésben. Ugyanakkor az alkalmazások több esetben hátrányt, illetve hiá-
nyosságot is mutatnak. A legnagyobb kihívást a biológiai-élettani reakciók különbözősége jelenti. Termesztett 
növényfajaink eltérő módon és mértékben reagálnak az agrotechnikai kezelésekre. Egy országos kutatási program 
keretében négy kísérleti helyen (Keszthely, Látókép, Martonvásár, Nagygombos) azonos tematikával beállított há-
roméves kisparcellás kísérletekben tanulmányoztuk a precíziós agrotechnikai kezelések búzára (Triticum aestivum) és 
kukoricára (Zea mays) gyakorolt hatását.

A kutatás eredményei igazolták a helyspecifikus agrotechnikai beavatkozások hatását, ugyanakkor lehetőséget ad-
tak a két vizsgált növényfaj eltérő reakcióinak tanulmányozására is. A szemtermés, valamint a gyomborítottság vonat-
kozásában a kukorica, míg a tőszám, illetve a fehérjetartalom értékeinek alakulásában a búza reakciói bizonyultak 
erősebbnek.
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Summary

Site specific crop agronomic technologies cover almost all the production techniques like soil tillage, plant nutrition, 
water supply, sowing/planting, plant protection and harvest. Site specific applications may have various advantages 
in the production of field crops, however there are numerous problems and failures in relation with them. The big-
gest challenge is due to the physiological differences. Field crop species may react in a diverse manner to agronomic 
applications. Within the framework of a national research project the performance of wheat (Triticum aestivum) and 
maize (Zea mays) crops was evaluated in various but identical agronomic treatments at four locations (Keszthely, 
Látókép, Martonvásár, Nagygombos) in a three years’ field trial series.

The results obtained suggest that site specific applications were effective in all variations, however differences were 
detected in relation with the crop species observed. Maize crop had a stronger reaction in the field of grain yield and 
weed canopy, while wheat proved to be more reactive concerning plant density and protein yield.
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1. táblázat Kukorica (Zea mays) -kísérletek kezeléshatásainak értékei

Mérési tartomány X átlagérték SzD 5% D érték D %

Termés t/ha 3,1–6,7   5,2 1,19   3,6 116,1

Tőszám db/m2 6,0–6,4   6,2 0,14   0,4     6,6

Fehérjetartalom % 9,9–12,1 11,0 0,66   2,2   25,3

Gyomborítottság % 3,1–24,6 11,7 7,13 21,5 693,5

Bevezetés

A precíziós növénytermesztés feladata a termesztett 
növénynek a termőhelyi viszonyokhoz való minél pon
tosabb technológiai adaptációja. A helyspecifikus agro-
technikai beavatkozások lényege, hogy GPS és GIS 
módszerekkel, illetve eszközök alkalmazásával egy agro-
ökológiai rendszer beazonosított pontján végeznek 
kezeléseket. Alapvető kérdés technológiai szempontból 
az egyes növényfajok reakciójának megismerése (Nagy 
2003; Jolánkai et al. 2005). A probléma kettős. Az első 
az ismeret, az adat térbeli és időbeli gyakorisága. Más-
részt kevés ismerettel rendelkezünk a növények viselke-
déséről a terményminőséget illetően. A kérdés az, milyen 
mértékben hat a termőhelyi heterogenitás a megtermett 
termény mennyiségére és egyes minőségi paramétereire 
(Jolánkai et al. 2008; Jolánkai P. et al. 2008).

A GIS-alapú térinformatikai rendszer kialakítása és 
használata, a gyakorlati szempontból kezelhető méretű 
homogén táblarészek elkülönítése alapvető fontosságú a 
precíziós technológia alkalmazásakor (Balla et al. 2011; 
Milics–Pörneczi 2015). A GPS technika alkalmazásával 
térben beazonosíthatók és a műveletek során az erőgé-
pen elhelyezett műszerek segítségével felismerhetők a 
kezelések, a kijuttatandó mennyiségek változtathatók 
(Széles et al. 2024). A növényvédelmi vagy a tápanyag-
utánpótlási szaktanácsadás készítésekor ezekre az elkülö-
nített foltokra határozhatók meg azok a kezelések, ame-
lyeket a szaktanácsadó vagy a gazdálkodó agronómiai és 
technológiai szempontból különbségként el tud fogadni 
(Balla et al. 2013).

Vizsgálati anyag és módszer

A precíziós módszerek mezőgazdasági alkalmazásának 
tanulmányozására az MTA TAKI vezetésével négyéves 
országos kutatási program indult (Németh et al. 2007).  
A konzorciumban részt vevő négy növénytermesztési in-
tézmény kutatócsoportja (a kutatás időpontjában érvé-
nyes szervezeti formájuk szerint: DE Agrártudományi 
Centrum, Debrecen; MTA Mezőgazdasági Kutatóinté-
zete, Martonvásár; SZIE Növénytermesztési Intézete, 
Gödöllő; PE Georgikon Mezőgazdaságtudományi Kar, 
Keszthely) vizsgálta az őszi búza (Triticum aestivum) és 
a kukorica (Zea mays) termőhelyi anomáliákkal kapcsola-
tos reakcióit, paramétereinek meghatározását (Németh et 
al. 2004).

A kutatási konzorciumban a növénytermesztési kuta-
tócsoport négy olyan meghatározó agrotechnikai elemet 
tartott tanulmányozásra alkalmasnak, amely értelmezhe-
tő és bizonyítható, mérhető és ismételhető eredményt 
képes adni az adott gép, eszköz munkájában bekövetke-
zett változás hatására. Ezek az N-fejtrágyázás, a herbicid, 
a fungicid és az insecticid használat. A négy termőhelyen 
azonos tematikával végzett kísérleteket állítottak be, 
amelyek azonos tematikával három éven keresztül foly-
tak. A kísérleti kezeléseket kisparcellás körülmények kö-
zött, szabadföldön, kéttényezős, osztott parcellás elren-
dezésben, három ismétlésben végezték. A növényvédelmi 
kezeléseket az adott kísérleti tér herbológiai és epidemo-
lógiai viszonyainak megfelelő optimális szerekkel, vala-
mint az alkalmazott szer előírásai szerinti dózisban és 
fenológiai időpontokban végezték. Az N-trágyázás, illet-
ve fejtrágyázás a kísérleti helyen optimális adagban, keze-
letlen, őszi–tavaszi megosztású, illetve kétszeres tavaszi 
kijuttatású adagokban történt. A növényminták, illetve a 
termésminták minőségvizsgálata a hatályos minőségi 
szabványoknak megfelelően (MSZ 1998; EK 2000) tör-
tént, az egyes intézmények növénytermesztési laborató-
riumaiban.

Vizsgálati eredmények

Jelen összeállítás célja az országos precíziós kutatási 
program eredményeinek elemzése volt. Az elemzés a nö-
vényfajok, illetve az agrotechnikai kezelések különbségei
nek, hatékonyságbeli eltérésének kimutatására irányult. 
A vizsgálat főbb eredményeit az alábbiakban lehet össze-
foglalni (1. és 2. táblázat).

1. ábra A precíziós növénytermesztési kutatások kísérleti helyszínei
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A kutatás eredményeinek feldolgozása során a vizsgált 
két növényfajjal (2. ábra) négy termőhelyen végzett kí-
sérletekben az értékelés tárgya a növekvő adagú N-táp-
anyagellátás és az emelkedő védettségi szintet adó 
növényvédelmi beavatkozások növényállományra, gyom-
borítottságra, termésmennyiségre, valamint különböző 
terményminőségi paraméterekre gyakorolt hatása volt.  
A kapott eredmények alapján az alábbi következtetéseket 
vontuk le a két gabonanövény helyspecifikus termeszté-
sével kapcsolatban: a 10 m2-es parcellák közötti különb-
ségek minden kezelés és vizsgált paraméter esetében sta-
tisztikailag igazolhatók voltak; a kukorica és a búza eltérő 
reakciójú volt; a kukorica szemtermése a búzáénál na-
gyobb érzékenységet mutatott a technológiai beavatko-
zásokra. A precíziós beavatkozások csak kismértékű tő-
számváltozást eredményeztek.

Az állománysűrűség mértékére a búza a kukoricánál 
erősebb reakciót mutatott. A vizsgált növényvédelmi be-
avatkozások a két növényfajnál eltérő hatással voltak a 
gyomborítottság alakulására; a kukorica reakciója meg-
haladta a búzáét. A vizsgálat során az egyik legerősebb 
hatást a szemtermés minőségénél lehetett tapasztalni.  
A fehérjetartalom alakulásában a búza reakciói a kukori-
cáénál erősebbnek bizonyultak.

A vizsgálati eredmények értékelése, 
megvitatása

A növénytermesztési munkacsoportok által végzett kuta-
tás eredményei igen sokrétűek. A két növényfajjal elvég-
zett négy alkalmazástechnikai területen lényegében ez 
volt az első és eleddig az utolsó országos vizsgálat, amely 
adatszerűen volt képes értékelni a precíziós technológiák 
eltérő mértékű hatását, illetve a növényfajok közötti kü-
lönbségeket. Napjainkban ugyanis a precíziós gazdálko-
dás technológiai megoldásaiban, a fejlesztési munkában 
elsődlegessé váltak a műszaki-informatikai megoldások. 
Ugyanakkor a technikai-élettani kölcsönhatások tanul-
mányozását jóval kisebb figyelem kíséri.

A vizsgálat eredményei továbbá arra is lehetőséget ad-
tak, hogy a helyspecifikus technológiai beavatkozások 
ismert vagy valószínűsíthető előnyei mellett feltárják a 
hátrányokat, illetve a lehetséges hibákat is.

A precíziós növénytermesztési technológiák alkalmazá-
sának előnyei. Helyspecifikus talajmintavétel, adatfelvéte-
lezés és -értékelés, amely lehetővé teszi az agrotechnikai 
beavatkozások igények szerinti változtatását. A pontos 
szántóföldi helymeghatározás minimálisra csökkentheti a 
művelési átfedéseket, illetve a kihagyott területeket, és 
hozzájárulhat a teljes, zárt növényállomány-borítás kiala-
kulásához. Rossz vezetési viszonyok – eső, por, köd vagy 
sötétség – esetén is lehetőség nyílik a pontos munkavég-
zésre. A pontos hozamtérképek folyamatos visszaellen-
őrzést jelentenek a jövőbeli helyspecifikus alkalmazások-
hoz. A precíziós eszközök csökkentik az emberi 
hibatényező káros következményeit (sorközművelés, 
permetezési és szórási pontosság stb. esetén).

Az alkalmazás hátrányai. A GPS-koordináták téves 
adatai vagy tudatosan generált pontatlanságai rossz hely-
meghatározást eredményezhetnek. Az adott ponthoz 
rendelt GIS-adatok hiányosak vagy elégtelenek a techno-
lógiai beavatkozáshoz. Az alkalmazott erő- és munka
gépek nem alkalmasak a feladat elvégzésére (lassú reak-
cióidő, rossz nyomvonalkövetés stb.). A felhasznált 
technológiai anyagok minősége vagy egyéb tulajdonsá-
gai (kémiai összetétel, szemcseeloszlás, viszkozitás stb.) 
csökkentik az alkalmazás pontosságát és ezáltal a haté-
konyságát. A „nem felhasználóbarát” módszerek meg-
növelhetik az emberi hibatényező gyakoriságát.

2. ábra Az őszi búza (Triticum aestivum) és a kukorica (Zea mays) -kí-
sérletek kezeléshatásainak összehasonlítása

2. táblázat Őszi búza (Triticum aestivum) -kísérletek kezeléshatásainak értékei

Mérési tartomány X átlagérték SzD 5% D érték D %

Termés t/ha 2,6–4,7 3,8 0,71     2,1   80,1

Tőszám db/m2 446–564 511 9,01 118,0   26,4

Fehérjetartalom % 12,1–16,5 13,6 1,23     4,4   36,3

Gyomborítottság %   2,2–15,2 7,4 4,33   13,0 590,1
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Köszönetnyilvánítás

Jelen munkát a Németh Tamás által koordinált NKFP 
konzorcium keretei között végezték a szerzők munkacso-
portjai.
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