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ÖSSZEFOGLALÁS

A precíziós mezgazdaság kialakulása, a helyspecifikus termesz tés -
technológiai módszerek alkalmazása lényegében két tényez, a
Global Positioning System (GPS) helymeghatározásának, valamint
a Geographic Information Systems (GIS) adott földrajzi ponthoz ren-
delt információs rendszere egyidej mködtetésének köszönhet. A
pre cíziós agrotechnikai beavatkozások két szempontból is jelentsek:
egyrészt javítják a növénytermesztési technológiák hatékonyságát,
más részt hozzájárulnak a környezet és az élvilág megrzéséhez,
fenn tartásához. Egy országos kutatási program keretei között, négy
kí sérleti helyen azonos tematikával beállított kisparcellás kísérle -
tek ben tanulmányozták a precíziós agrotechnikai kezelések búzára
(Triticum aestivum L.) és kukoricára (Zea mays L.) gyakorolt ha tá -
sát. Az eredmények igazolták a hely-specifikus agrotechnikai bea-
vat kozások hatását, ugyanakkor lehetséget adtak a két vizsgált
nö vényfaj el tér reakcióinak tanulmányozására is. Szemtermés, va la -
mint a gyom borítottság vonatkozásában a kukorica, míg a tszám,
il letve a fehér jetartalom értékeinek alakulásában pedig a búza reak-
ciói bizo nyul tak ersebbnek.

Kulcsszavak: precíziós növénytermesztés, búza, kukorica, szem -
termés, tszám, fehérjetartalom, gyomborítottság

SUMMARY

The development and implementation of precision agriculture or
site-specific farming has been made possible by combining the Global
Positioning System (GPS) and the Geographic Information Systems
(GIS). Site specific agronomic applications are of high importance
concerning the efficiency of management in crop production as well as
the protection and maintenance of environment and nature. Precision
crop production management techniques were applied at four locations
to evaluate their impact on small plot units sown by wheat (Triticum
aestivum L.) and maize (Zea mays L.) in a Hungarian national case
study. The results obtained suggest the applicability of the site specific
management techniques, however the crops studied responded in a
different way concerning the impact of applications. Maize had a
stronger response regarding grain yield and weed canopy. Wheat was
responding better than maize concerning plant density and protein
content performance. 

Keywords: precision crop production, wheat, maize, yield, plant
density, protein content, weed canopy

BEVEZETÉS

A precíziós növénytermesztés célja lényegében a
ter mhelyi viszonyokhoz való minél pontosabb ter-
mesz téstechnológiai adaptáció. A precíziós növényter-
mesz tés alapgondolata régóta nyomon követhet a
ma gyar növénytermesztéstanban. A termelés ökológiai
alapegységén a termtáblán belüli inhomogenitás ta -
nul mányozása, az ahhoz való biológiai, termesztési és

technológiai alkalmazkodás igénye csaknem évszáza-
dos múltra tekinthet vissza. A megoldás azonban napja -
inkig váratott magára, hiszen sem az informatikai fel  -
készültség, sem a mszaki-technikai lehetségek nem
voltak elegendek a növénytermesztés termhely-speci-
fi kus problémáinak megoldásához (Jolánkai 2005 a, b).

A növénytermesztés csaknem mindegyik termesz tés -
technológiai eleme kapcsolódik a precíziós megoldá-
sok hoz.
– Talajmvelés (az elvetemény, a talaj szerkezete és

ál lapota, valamint mvelhetsége szerint).
– Tápanyagellátás (az adott pont tápanyagkész le té -

nek, valamint a növényzet aktuális fejlettségének
függ vényében).

– Vízellátás (a talaj vízszolgáltató képessége és a ter-
mesz tett növény igényének összhangja szerint).

– Vetés (termhely és növényfaj/fajta specifikus t -
szám, sortáv, vetésmélység   biztosítása).

– Növényápolás (állapotfelvételen alapuló technoló-
giai beavatkozások).

– Növényvédelem (állati kártevk, gyomosodás, kór -
okozók elleni védekezés integrált profilaktikus és
tü neti kezelési módszereinek kialakítása).

– Betakarítás (érési viszonyok inhomogenitásához
va  ló alkalmazkodás).
Környezetvédelemi szempontból is két kiemelend

te rület van, ahol a precíziós módszerek alkalmazása
meg határozó:
– A precíziós technológiák révén bekövetkez álla -

pot  javulás (környezetterhelés, szermaradványok,
táp  anyagforgalom, stb).

– Agroökológiai tényezk (edafikus tényezk, tábla,
ha bitat, erózió, defláció, biodiverzitás stb.).
A precíziós módszerek, a GIS és a GPS alkal ma zá -

sa, az informatikai és a mszaki feltételek létrejötte egy
sajátságos helyzetet teremtettek a termesztés számára.
A történelem során minden korszakban a feladathoz
kel lett eszközöket teremteni, ez esetben viszont meg-
for  dult a helyzet, a rendelkezésre álló csúcstechnológia
alkalmazásának lehetséges módjait szükséges kidol-
goz nia a kutatásnak (Németh és Jolánkai, 2002).

A precíziós agrotechnikai beavatkozások lényege,
hogy GPS és GIS módszerekkel, illetve eszközök al-
kal mazásával egy agroökológiai rendszer beazonosí-
tott pontján végez kezeléseket. Technológiai szem pont-
ból alapvet kérdés az adott növényfaj reakciójának
meg ismerése (Berzsenyi, 2002; Nagy, 2003; Jolánkai
et al., 2006). A mai hagyományos növénytermesztési
gya kor lat is igyekszik figyelembe venni a termhelyi
in for mációkat, azonban ez általában egy-egy nagyobb
egy  ségre, például a táblára, vagy annak valamely ré -
szé  re korlátozódik. Általában ismertek a termeszt szá -
má  ra a tábla talajadottságai, így talajtípusa, a talaj
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bi  zonyos paraméterei, valamint a tápanyag-ellátott -
sággal kapcsolatos egyes információk (Huzsvai et al.,
2004; Jolánkai et al., 2005). A probléma azonban két
ol dalról jelentkezik. Az els az ismeret, az adat térbeli
és idbeli gyakorisága. A hazai gyakorlatban jelenleg
ta lajvizsgálati adatunk általában 3–5 hektáros területrl
szár mazik, vagy pontszer, vagy átlagminta formá já -
ban. A legtöbb esetben a minta csak a mvelt talaj ré -
teget reprezentálja. Ugyancsak gondot jelenthet a min -
tavétel gyakorisága. A talajmintavételre jó esetben
évente, de gyakran többévente egyszer kerül csak sor.
Íly módon általános ismereteken, illetve átlagos adato -
kon kívül csak szubjektív információ áll a termeszt ren-
 delkezésére, pl. egy adott tábla valamely része „jobb”
vagy „rosszabb”, netán sülevényesebb, belvizesebb,
víz nyomásos stb. A másik problémát a növények reak-
ciója jelenti. Mit lehet, mit érdemes, és mit gazdaságos
ten ni? Ha egy termhelyen belül egy ponton meg ha tá -
roz ható pl. egy tápanyag hiánya akkor mi a teend; igé -
nyel beavatkozást vagy sem, és ha igen milyen mér ték-
ben. Ugyancsak kevés ismerettel rendelkezünk a nö -
vé nyek viselkedésérl a terményminséget illeten.
Mi lyen mértékben hat a termhelyi heterogenitás a
meg termett termény egyes minségi paramétereire
(Jolánkai et al., 2008, 2009). 

A pozicionáláson alapuló precíziós termesztés alap -
elemei rendelkezésre állnak, illetve elállíthatók. Ki-
in dulási alap a hozamtérkép, mely több, sok esetben
egy mással össze nem függ tényez (betegségek, kár -
te vk, gyomosodás hatása, technológiai hibák, stb.)
együttes hatását mutatja. A korrekt táblatérképek fel -
vé tele, GIS-alapú térinformatikai rendszer építése, a
gya korlati szempontból kezelhet méret homogén
táb larészek elkülönítése alapvet fontosságú a precízi -
ós technológia alkalmazásakor (Balla et al., 2010,
2011). A foltok a GPS technika alkalmazásával térben
be azonosíthatók, a mveletek során az ergépen elhe-
lyezett technika segítségével felismerhetk és a kijut-
ta tandó mennyiségek változtathatók. A növényvédelmi,
vagy a tápanyagutánpótlási szaktanácsadás ké szí té se -
kor ezekre az elkülönített foltokra határozhatók meg
azok a kezelések, melyeket a szaktanácsadó vagy a
gaz dálkodó agronómiai és technológiai szempontból
kü lönbségként el tud fogadni (Jolánkai et al., 2002;
Jolánkai et al., 2005).

A precíziós technológia alkalmazásának elnyei

Hely-specifikus talajmintavétel, adatfelvételezés,
és -értékelés, amely lehetvé teszi az agrotechnikai be -
avatkozások igények szerinti változtatását.

A pontos szántóföldi helymeghatározás mini má lis -
ra csökkentheti a mvelési átfedéseket, illetve a kiha -
gyott területeket, és hozzájárulhat a teljes, zárt nö vény-
állomány-borítás kialakulásához.

Lehetséget ad a rossz vezetési viszonyok – es,
por, köd, vagy sötétség – esetén is a pontos munka vég -
zésre.

A pontos hozamtérképek folyamatos visszaelle nr -
zést jelentenek a jövbeli hely-specifikus alkalmazá-
sok hoz.

A precíziós eszközök csökkentik az emberi hiba -
tényez káros következményeit (sorközmvelés, per-
me tezési és szórási pontosság stb. esetén).

Az alkalmazás hátrányai

A GPS koordináták téves adatai, vagy tudatosan ge -
ne rált pontatlanságai rossz helymeghatározást eredmé -
nyez hetnek.

Az adott ponthoz rendelt GIS adatok hiányosak,
vagy elégtelenek a technológiai beavatkozáshoz.

Az alkalmazott er- és munkagépek nem alkal ma -
sak a feladat elvégzésére (lassú reakcióid, rossz nyom -
vonalkövetés stb).

A felhasznált technológiai anyagok minsége, vagy
egyéb tulajdonságai (kémiai összetétele, szemcse -
elosz lása, viszkozitása stb) csökkentik az alkalmazás
pontosságát, és így hatékonyságát.

A „nem felhasználóbarát” módszerek megnövelhe -
tik az emberi hibatényez gyakoriságát.

ORSZÁGOS ESETTANULMÁNY A PRECÍZIÓS
MÓDSZEREK ALKALMAZÁSÁNAK NÖ VÉNY -
TER MESZTÉSI VIZSGÁLATÁRA

A precíziós módszerek mezgazdasági alkal ma zá -
sá nak tanulmányozására, a gyakorlati bevezetéséhez
szük séges technológiai elemek, eszközök, ismeretek
ki alakítására, illetve fejlesztésére az MTA ATK TAKI
ve  ze té sével négyéves országos kutatási program indult
(Németh et al., 2007). A konzorciumban résztvev négy
növénytermesztési intézmény kutatócsoportja (DE
Agrár- és Gazdálkodástudományok Centruma - Deb -
re cen, MTA ATK Mezgazdasági Intézet - Marton vá -
sár, SZIE Növénytermesztési Intézete - Gödöll, PE
Ge orgikon Mezgazdaságtudományi Kar - Keszthely)
vizsgálta a fontosabb termesztett növényfajok (szi bú -
za: Triticum aestivum L., és kukorica: Zea mays L.) ter-
m  helyi anomáliákkal kapcsolatos reakcióit, para  mé-
tereinek meghatározását. A kutatás célja a vizsgált nö -
vény fajok specifikus technológiai adatbankjának létre-
ho  zá sa a termesztéstechnológiai elemek adaptációs
té  nyez irl, azok élettanilag és mszakilag lehetséges
ha  tár értékeirl, valamint azok adaptált termesztéstech-
no  ló giáinak kidolgozása és közreadása volt (Jolánkai
és Németh, 2007).

A növénytermesztési kutatócsoport módszertani
szem   pontból elemezte a precíziós gazdálkodás számára
al kalmazható agrotechnikai elemeket. Négy olyan plau -
zibilis agrotechnikai elemet tartott alkalmasnak tanul-
má nyozásra, amely értelmezhet, és bizonyítható, mér-
 het és ismételhet eredményt képes adni az adott gép,
eszköz munkájában bekövetkezett változás ha tá sá ra.
Ezek: az N fejtrágyázás, a herbicid, a fungicid és az in-
sec ticid használat. Négy termhelyen azonos tema ti -
kával végzett kísérletek beállítására került sor. A
kí sérleti kezeléseket 10 m2-es szabadföldi parcellákon
vé gezték el. A kutatás hipotézise, amely a késbbiek-
ben helyesnek bizonyult, azt a módszertani feltételezést
vet te alapul, hogy a precíziós beavatkozások hatásának
értékeléséhez a lehet legkisebb – gazdasági értelem-
ben mérhet, mintázható és értékelhet – területegy sé -
get használja vizsgálataihoz. Ez növénytermesztési
lép tékkel értelmezhetvé tette két pixel közötti válto -
zás nyomonkövetését. A kezelések a búza és a kukori -
ca kísérletekben egységes tematika szerintiek voltak.
A kísérleti tematika a „Precíziós növénytermesztés” cí -
m NKTH kutatás anyagaiban, illetve zárójelentésében
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meg található. A kezeléseket, a vetést és a betakarítást
Hege, Wintersteiger és Kertitox parcellagépekkel vé -
gez ték. A kísérleti kezelések szabadföldi kisparcellás
kö rülmények között, kéttényezs, osztott parcellás el-
ren dezésben, három ismétlésben történnek. A növény -
védelmi kezeléseket az adott kísérleti tér herbológiai
és epidemológiai viszonyainak megfelel optimális
sze rekkel, az adott szer elírásainak megfelel dózis-
ban és alkalmazási idpontban végezték. Az N trágyá -
zás, illetve fejtrágyázás a kísérleti helyen optimális
adagban, kezeletlen, szi-tavaszi megosztású, illetve
két szeres tavaszi kijuttatású adagokban történt. A nö -
vény minták, illetve a termésminták minségvizsgálata
az egyes intézmények saját laboratóriumaiban történt a
ha tályos minségi szabványoknak megfelelen (MSZ
ISO 5531:1993, MSZ ISO 6645:1993). A kutatás fbb
ered ményeit az alábbiakban lehet összefoglalni (1. és
2. táblázat).

1. táblázat
Kukorica (Zea mays L.) kísérletek kezeléshatásainak értékei

(Nagygombos, Látókép, Martonvásár, Keszthely)

Table 1: Application impact values in maize (Zea mays L.) trials
(Nagygombos, Látókép, Martonvásár, Keszthely)
Range of data obtained(1), X mean value(2), LSD0.95(3), D value(4),
D  (%)(5), Grain yield (t ha-1)(6), Plant density (p m2)-1(7), Protein
content (%)(8), Weed canopy (%)(9)

2. táblázat
Búza (Triticum aestivum L.) kísérletek kezeléshatásainak értékei

(Nagygombos, Látókép, Martonvásár, Keszthely)

Table 2: Application impact values in wheat (Triticum aestivum
L.) trials (Nagygombos, Látókép, Martonvásár, Keszthely)
Range of data obtained(1), X mean value(2), LSD0.95(3), D value(4),
D  (%)(5), Grain yield (t ha-1)(6), Plant density (p m2)-1(7), Protein
content (%)(8), Weed canopy (%)(9)

A kutatás eredményeinek feldolgozása során a vizs-
gált két növényfajjal (1. ábra) négy termhelyen vég -
zett kísérletekben az értékelés tárgya a növekv adagú
N tápanyagellátás és az emelked védettségi szintet
adó növényvédelmi beavatkozások növényállományra,
gyom borítottságra, termésmennyiségre valamint kü -
lön böz termény minségi paraméterekre gyakorolt
ha tása volt.

1. ábra: Búza (Triticum aestivum L.) és a kukorica (Zea mays L.)
kísérletek kezeléshatásainak összehasonlítása (D %)

(Nagygombos, Látókép, Martonvásár, Keszthely)

Figure 1: Comparison of agronomic application impacts in
wheat (Triticum aestivum L.) and maize (Zea mays L.) trials (D %)
(Nagygombos, Látókép, Martonvásár, Keszthely)
Maize lgD %(1), Wheat lgD %(2), Plant density(3), Protein content(4),
Grain yield(5), Weed canopy(6)

A kísérletek alapján az alábbi következtetések vol -
tak levonhatók a két gabonanövény hely-specifikus ter-
mesz tésével kapcsolatban:
– A kísérletekben a 10 m2-es parcellák közötti kü lönb-

 ségek minden kezelés és vizsgált paraméter ese tében
statisztikailag igazolhatók voltak.

– A kukorica és a búza termesztéstechnológiai bea-
vat kozásai eltér hatásúak voltak; a kukorica szem -
ter mése a búzáénál nagyobb érzékenységet mu ta-
tott a technológiai beavatkozásokra.

– Tszám tekintetében a precíziós beavatkozások
csak kismérték változást eredményeztek. Az állo -
mány srség mértékére a búza a kukoricánál er -
sebb reakciót mutatott. 

– A vizsgált növényvédelmi beavatkozások a két nö -
vény fajnál eltér hatással voltak a gyomborítottság
alakulására; a kukorica reakciója meghaladta a bú -
záét.

– A vizsgálat során az egyik legersebb hatást a szem -
termés minségénél lehetett tapasztalni. A fehérje-
tartalom alakulásában a búza reakciói a kuko ricáé-
nál ersebbnek bizonyultak.

A PRECÍZIÓS ELJÁRÁSOK AGRONÓMIAI ÉS
KÖRNYEZETVÉDELMI TÉNYEZI

Információ input. Jelenleg a precíziós módszerek
al kalmazásának leggyengébb pontja az informatikai
bá zis kialakítása, és annak megfelel mködtetése.
Van nak pozitív, sikeres területei, azonban nem meg ol -
dott az aktuális adatok kezelése, pl. meteorológiai je-
len  ségek és azok következményeinek nyomon köve-
té se. Ugyancsak esetleges a növénytermesztési infor-
má ciók gyjtése és kezelése (pl. fenológiai adatok, cö -
no lógiai állapot, epidémiák, gradációk stb.).

Operatív adatbank elkészítése és rendelkezésre ál-
lása. A GPS rendszerek értékét a kapcsolódó GIS szol-
gál tatás tartalma, színvonala és mindenekfelett kom pa-
tibilitása határozza meg. A jelenleg elérhet térinfor-
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ma tikai rendszerek jóval több lehetséget kínálnak,
mint amennyit ma képesek vagyunk azokból hasznosí-
ta ni. Ennek elsdleges oka az információs bázis hete -
ro genitása, illetve a meglév adatállomány elér hetsé-
gének biztosítása.

Felhasználóbarát eszköztár (hardware és software).
A hely-specifikus alkalmazások jelenlegi eszköztára
eléggé sajátságos. Komoly problémát jelenthet az egy -
más sal nem kompatibilis rendszerek és eszközök hasz -
ná lata. Az inkompatibilitást sok esetben a gyártó, vagy
for galmazó szervezetek üzleti, iparjogvédelmi tevé -
keny sége ersíti. Az egyik legfontosabb elvárás a fel-
hasz nálóbarát eszköztár megvalósítása, hiszen a mez -
gazdasági munka jelents részben nagy specifikus szak -
tudású, de alacsony képzettség munkaer felhasz ná -
lá sán alapszik. 

Termesztéstechnológiai ismeretek növényfaj- és
fajta szinten. A precíziós technológiák egyik kulcs te -
rü lete a növénytermesztési ismeretanyag megszerzése,
és annak rendszerbeállítása. Az eddigi kutatások lénye -
gé ben két növényfaj termesztésérl, illetve azok tech-
no lógiai beavatkozásokra adott élettani reakcióiról
gyj töttek ismereteket. Szükséges lenne legalább a 12
na gyobb területen termesztett hazai növényfaj hasonló
pa ramétereinek megismerése, továbbá indokolt lenne a
faj taszint információgyjtés is. 

Hely-specifikus munkagép vezérlési eszközök ki ala -
kítása. A precíziós módszerek elterjedésével egyre fo -
kozódó igényt jelenten a munkagép vezérlési eszközök
ki alakítása. A jelenlegi gyakorlat szerint mindössze a
kü lönböz tápanyagellátó és növényvéd eszközök
kap csolórendszerének, automatikájának a fej lesz té sé -
ben történtek eredményes fejlesztések. Figyelembe kell
ven ni ugyanakkor, hogy a növénytermesztés eszköz -
tárában a talajmvel gépektl egészen a betakarítás, a
szál lítás és a tárolás eszközparkjáig számos olyan be -
ren dezés van, amely igényelni fogja az azonnali, meg -
fe lel reakcióidej, pontos vezérlés mszaki meg oldá-
sait.

Környezetállapot értékelés. A precíziós eljárások
al kalmazásának lényeges eleme kell legyen az adott
ag roökológiai egység, azon belül a beavatkozás tech-
no lógiai pixeléhez kapcsolódó környezetállapot fel mé -
ré se, az abban bekövetkez állapotváltozások rög zíté-
se. A folyamatos környezetállapot értékelés egyrészt
biz tosíthatja az adott agroökológiai egység anamné zi -
sét, továbbá hozzájárulhat a termesztett növényfaj fe -
no  lógiai állapotának, a kezelésekre adott válaszának
ér telmezéséhez, adott esetben alapot teremtve a precízi -
ós beavatkozás megváltoztatásához, módosításához.
Kör nyezetvédelmi szempontból ugyanakkor biztosí té -
kot jelenthet a technológiai beavatkozások elle nr zé -
sé re, illetve a környezeti folyamatok (elemforgalom,
víz forgalom, cönózis stb.) nyomonkövetésére.
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