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OSSZEFOGLALAS

A precizios mezogazdasag kialakuldsa, a helyspecifikus termesztés-
technologiai modszerek alkalmazasa lényegében két tényezd, a
Global Positioning System (GPS) helymeghatarozasanak, valamint
a Geographic Information Systems (GIS) adott foldrajzi ponthoz ren-
delt informacios rendszere egyidejii miikodtetésének koszonheto. A
precizios agrotechnikai beavatkozdsok két szempontbol is jelentosek:
egyreészt javitjak a névénytermesztési technologidak hatékonysagat,
mdsrészt hozzdjarulnak a kornyezet és az élévilag megdrzéséhez,
Sfenntartasahoz. Egy orszagos kutatasi program keretei kézott, négy
kisérleti helyen azonos tematikaval beallitott kisparcellas kisérle-
tekben tanulmanyoztdak a precizios agrotechnikai kezelések buizdra
(Triticum aestivum L.) és kukoricdara (Zea mays L.) gyakorolt hatd-
sat. Az eredmények igazoltik a hely-specifikus agrotechnikai bea-
vatkozasok hatasat, ugyanakkor lehetéséget adtak a két vizsgalt
novenyfaj eltérd reakcioinak tanulmanyozasara is. Szemtermés, vala-
mint a gyomboritottsag vonatkozasaban a kukorica, mig a tészam,
illetve a fehérjetartalom értékeinek alakulasaban pedig a buza reak-
cioi bizonyultak erésebbnek.

Kulcsszavak: precizios ndvénytermesztés, buza, kukorica, szem-
termés, tészam, fehérjetartalom, gyomboritottsag

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

BEVEZETES

A precizios ndvénytermesztés célja 1ényegében a
terméhelyi viszonyokhoz valé minél pontosabb ter-
mesztéstechnologiai adaptacio. A precizids ndvényter-
mesztés alapgondolata régota nyomon kdvethetd a
magyar ndvénytermesztéstanban. A termelés 6kologiai
alapegységén a termdétablan beliili inhomogenitas ta-
nulmanyozasa, az ahhoz val6 biologiai, termesztési és

technologiai alkalmazkodas igénye csaknem évszaza-
dos multra tekinthet vissza. A megoldas azonban napja-
inkig varatott magara, hiszen sem az informatikai fel-
késziiltség, sem a miiszaki-technikai lehetéségek nem
voltak elegenddek a névénytermesztés termdhely-speci-
fikus problémainak megoldasahoz (Jolankai 2005 a, b).

A ndvénytermesztés csaknem mindegyik termesztés-
technologiai eleme kapcsolodik a precizios megolda-
sokhoz.

Talajmtivelés (az elovetemény, a talaj szerkezete és
allapota, valamint miivelhetosége szerint).
Tapanyagellatas (az adott pont tapanyagkészleté-
nek, valamint a névényzet aktualis fejlettségének
fliggvényében).

Vizellatas (a talaj vizszolgaltato képessége és a ter-
mesztett ndvény igényének dsszhangja szerint).
Vetés (termbhely és novényfaj/fajta specifikus t6-
szam, sortav, vetésmélység biztositasa).
Novényapolas (allapotfelvételen alapuld technolo-
giai beavatkozasok).

Novényvédelem (allati kartevok, gyomosodas, kor-
okozok elleni védekezés integralt profilaktikus és
tiineti kezelési médszereinek kialakitasa).
Betakaritas (érési viszonyok inhomogenitasahoz
vald alkalmazkodas).

Kornyezetvédelemi szempontbol is két kiemelendd
terlilet van, ahol a precizios modszerek alkalmazasa
meghatarozo:

— A precizids technologiadk révén bekdvetkezd alla-
potjavulas (kdrnyezetterhelés, szermaradvanyok,
tapanyagforgalom, stb).

Agrookologiai tényezok (edafikus tényezdk, tabla,
habitat, er6zio, deflacio, biodiverzitas stb.).

A precizids modszerek, a GIS és a GPS alkalmaza-
sa, az informatikai és a miiszaki feltételek 1étrejotte egy
sajatsagos helyzetet teremtettek a termesztés szamara.
A torténelem soran minden korszakban a feladathoz
kellett eszkdzoket teremteni, ez esetben viszont meg-
fordult a helyzet, a rendelkezésre 4ll6 csucstechnologia
alkalmazasanak lehetséges modjait sziikséges kidol-
goznia a kutatdsnak (Németh és Jolankai, 2002).

A precizids agrotechnikai beavatkozasok 1ényege,
hogy GPS ¢és GIS moddszerekkel, illetve eszkozok al-
kalmazasaval egy agrodkologiai rendszer beazonosi-
tott pontjan végez kezeléseket. Technologiai szempont-
bol alapvetd kérdés az adott ndvényfaj reakcidjanak
megismerése (Berzsenyi, 2002; Nagy, 2003; Jolankai
et al., 2006). A mai hagyomanyos névénytermesztési
gyakorlat is igyekszik figyelembe venni a termohelyi
informacidkat, azonban ez altalaban egy-egy nagyobb
egységre, példaul a tablara, vagy annak valamely ré-
szére korlatozodik. Altalaban ismertek a termeszt6 sza-
mara a tabla talajadottsagai, igy talajtipusa, a talaj
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bizonyos paraméterei, valamint a tapanyag-ellatott-
saggal kapcsolatos egyes informaciok (Huzsvai et al.,
2004; Jolankai et al., 2005). A probléma azonban két
oldalrdl jelentkezik. Az elsd az ismeret, az adat térbeli
¢és iddbeli gyakorisaga. A hazai gyakorlatban jelenleg
talajvizsgalati adatunk altalaban 3—5 hektaros teriiletr6l
szarmazik, vagy pontszerii, vagy atlagminta formaja-
ban. A legtobb esetben a minta csak a mavelt talajré-
teget reprezentalja. Ugyancsak gondot jelenthet a min-
tavétel gyakorisdga. A talajmintavételre jO esetben
évente, de gyakran tobbévente egyszer keriil csak sor.
fly modon altalanos ismereteken, illetve atlagos adato-
kon kiviil csak szubjektiv informacio all a termeszt6 ren-
delkezésére, pl. egy adott tabla valamely része ,,jobb”
vagy ,,rosszabb”, netan siilevényesebb, belvizesebb,
viznyomasos stb. A masik problémat a novények reak-
cidja jelenti. Mit lehet, mit érdemes, és mit gazdasagos
tenni? Ha egy termdhelyen beliil egy ponton meghata-
rozhato pl. egy tapanyag hianya akkor mi a teendo; igé-
nyel beavatkozast vagy sem, és ha igen milyen mérték-
ben. Ugyancsak kevés ismerettel rendelkeziink a no-
vények viselkedésérdl a terménymindséget illetden.
Milyen mértékben hat a termdhelyi heterogenitas a
megtermett termény egyes mindségi paramétereire
(Jolankai et al., 2008, 2009).

A pozicionalason alapul6 precizids termesztés alap-
elemei rendelkezésre allnak, illetve eldallithatok. Ki-
indulasi alap a hozamtérkép, mely tobb, sok esetben
egymassal 6ssze nem fliggd tényezo (betegségek, kar-
tevok, gyomosodas hatasa, technoldgiai hibak, stb.)
egylittes hatasat mutatja. A korrekt tablatérképek fel-
vétele, GIS-alapu térinformatikai rendszer épitése, a
gyakorlati szempontbdl kezelheté méretli homogén
tablarészek elkiilonitése alapvetd fontossagl a precizi-
0s technologia alkalmazasakor (Balla et al., 2010,
2011). A foltok a GPS technika alkalmazasaval térben
beazonosithatok, a miiveletek soran az er6gépen elhe-
lyezett technika segitségével felismerhetdk és a kijut-
tatandé mennyiségek valtoztathatok. A ndvényvédelmi,
vagy a tapanyagutanpotlasi szaktanacsadas készitése-
kor ezekre az elkiilonitett foltokra hatarozhatok meg
azok a kezelések, melyeket a szaktanacsadd vagy a
gazdalkodo agrondmiai és technologiai szempontbol
kiilonbségkent el tud fogadni (Jolankai et al., 2002;
Jolankai et al., 2005).

A precizids technolégia alkalmazasanak elényei

Hely-specifikus talajmintavétel, adatfelvételezés,
¢s -értékelés, amely lehetdve teszi az agrotechnikai be-
avatkozasok igények szerinti valtoztatasat.

A pontos szant6foldi helymeghatarozas minimalis-
ra csOkkentheti a mivelési atfedéseket, illetve a kiha-
gyott teriileteket, és hozzajarulhat a teljes, zart novény-
allomany-boritas kialakulasahoz.

Lehetdséget ad a rossz vezetési viszonyok — eso,
por, kdd, vagy sotétség — esetén is a pontos munkavég-
zésre.

A pontos hozamtérképek folyamatos visszaellendr-
zést jelentenek a jovobeli hely-specifikus alkalmaza-
sokhoz.

A precizios eszkozok csokkentik az emberi hiba-
tényez6 karos kovetkezményeit (sorkdzmiivelés, per-
metezési €s szOrasi pontossag stb. esetén).

Az alkalmazas hatranyai

A GPS koordinatak téves adatai, vagy tudatosan ge-
neralt pontatlansagai rossz helymeghatarozast eredmé-
nyezhetnek.

Az adott ponthoz rendelt GIS adatok hianyosak,
vagy elégtelenek a technologiai beavatkozashoz.

Az alkalmazott eré- és munkagépek nem alkalma-
sak a feladat elvégzésére (lassu reakcididd, rossz nyom-
vonalkdvetés stb).

A felhasznalt technoldgiai anyagok mindsége, vagy
egyéb tulajdonsagai (kémiai Osszetétele, szemcse-
eloszlasa, viszkozitasa stb) csokkentik az alkalmazas
pontossagat, és igy hatékonysagat.

A ,,nem felhasznaldbarat” modszerek megndvelhe-
tik az emberi hibatényez6 gyakorisagat.

OR,SZA'GOS ESETTANULM/,I'N)’ A PRECI'Z,IO'S
MODSZEREK ALKALMAZASANAK NOVENY-
TERMESZTESI VIZSGALATARA

A preciziés modszerek mezdgazdasagi alkalmaza-
sanak tanulmanyozasara, a gyakorlati bevezetéséhez
sziikséges technologiai elemek, eszk6zok, ismeretek
kialakitasara, illetve fejlesztésére az MTA ATK TAKI
vezetésével négyéves orszagos kutatasi program indult
(Németh et al., 2007). A konzorciumban résztvevo négy
novénytermesztési intézmény kutatdocsoportja (DE
Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma - Deb-
recen, MTA ATK Mez6gazdasagi Intézet - Martonva-
sar, SZIE Novénytermesztési Intézete - G6dolls, PE
Georgikon Mezdégazdasagtudomanyi Kar - Keszthely)
vizsgalta a fontosabb termesztett névényfajok (6szi bu-
za: Triticum aestivum L., és kukorica: Zea mays L.) ter-
méhelyi anomalidkkal kapcsolatos reakcidit, paramé-
tereinek meghatarozasat. A kutatas célja a vizsgalt no-
vényfajok specifikus technologiai adatbankjanak 1étre-
hozasa a termesztéstechnologiai elemek adaptacios
tényezo6irdl, azok ¢€lettanilag és miiszakilag lehetséges
hatarértékeirdl, valamint azok adaptalt termesztéstech-
noldgiainak kidolgozasa és kozreadasa volt (Jolankai
¢és Németh, 2007).

A ndvénytermesztési kutatocsoport modszertani
szempontbol elemezte a precizios gazdalkodas szamara
alkalmazhato agrotechnikai elemeket. Négy olyan plau-
zibilis agrotechnikai elemet tartott alkalmasnak tanul-
manyozasra, amely értelmezhetd, és bizonyithato, mér-
het6 és ismételhetd eredményt képes adni az adott gép,
eszk6z munkajaban bekovetkezett valtozas hatasara.
Ezek: az N fejtragyazas, a herbicid, a fungicid és az in-
secticid hasznalat. Négy termohelyen azonos temati-
kaval végzett kisérletek bedllitasara keriilt sor. A
kisérleti kezeléseket 10 m?-es szabadfoldi parcellakon
végezték el. A kutatas hipotézise, amely a késébbiek-
ben helyesnek bizonyult, azt a modszertani feltételezést
vette alapul, hogy a precizids beavatkozasok hatasanak
értékeléséhez a lehetd legkisebb — gazdasagi értelem-
ben mérhetd, mintazhato és értékelhetd — tertiletegysé-
get hasznalja vizsgalataihoz. Ez novénytermesztési
léptékkel értelmezhetdvé tette két pixel kozotti valto-
zas nyomonkdvetését. A kezelések a buza és a kukori-
ca kisérletekben egységes tematika szerintiek voltak.
A kisérleti tematika a ,, Precizios novénytermesztés " ci-
mi NKTH kutatas anyagaiban, illetve zarojelentésében
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megtalalhatd. A kezeléseket, a vetést és a betakaritast
Hege, Wintersteiger és Kertitox parcellagépekkel vé-
gezték. A kisérleti kezelések szabadfoldi kisparcellds
kortilmények kozott, kéttényezds, osztott parcellés el-
rendezésben, harom ismétlésben torténnek. A novény-
védelmi kezeléseket az adott kisérleti tér herbologiai
¢és epidemoldgiai viszonyainak megfelelé optimalis
szerekkel, az adott szer eldirasainak megfelelé dozis-
ban ¢és alkalmazasi iddpontban végezték. Az N tragya-
zés, illetve fejtragyazas a kisérleti helyen optimalis
adagban, kezeletlen, ¢szi-tavaszi megosztasu, illetve
kétszeres tavaszi kijuttatasi adagokban tortént. A no-
vénymintak, illetve a termésmintak mindségvizsgalata
az egyes intézmények sajat laboratoriumaiban tortént a
hatalyos mindségi szabvanyoknak megfeleléen (MSZ
ISO 5531:1993, MSZ ISO 6645:1993). A kutatas f6bb
eredményeit az alabbiakban lehet 6sszefoglalni (7. és
2. tablazat).

1. tablazat
Kukorica (Zea mays L.) Kkisérletek kezeléshatasainak értékei
(Nagygombos, Latékép, Martonvasar, Keszthely)

Merefl ) X . SzDsq, D D%
tartomdny dtlagérték 3) érték )
@ 2 )
Termés t/ha(6) 3,1-6,7 52 1,19 3,6 116,1
Tészam db/m*(7) 6,0-6,4 62 014 04 66
Fehérjetartalom (%)(8) 9,9-12,1 11,0 0,66 22 252
Gyomboritotsag (%)(9) 3,1-24,6 11,7 7,13 21,5 693,5

Table 1: Application impact values in maize (Zea mays L.) trials
(Nagygombos, Latokép, Martonvasar, Keszthely)
Range of data obtained(1), X mean value(2), LSDj ¢5(3), D value(4),
D (%)(5), Grain yield (t ha')(6), Plant density (p m?)"'(7), Protein
content (%)(8), Weed canopy (%)(9)

2. tablazat
Buza (Triticum aestivum L.) Kisérletek kezeléshatasainak értékei
(Nagygombos, Latékép, Martonvasar, Keszthely)

Mere‘51 . X o 52Dsq, . D%
tartomany atlagérték 3) érték )
@ @) (C)
Termés t/ha(6) 2,6-4,7 3,8 0,71 2,1 80,1
T8szam db/m*(7) 446-564 511 39,01 118,0 264
Fehérjetartalom (%)(8) 12,1-16,5 13,6 1,23 44 363
Gyomboritotsdg (%)(9) 2,2-15,2 74 4,33 13,0 590,1

Table 2: Application impact values in wheat (Triticum aestivum
L.) trials (Nagygombos, Latokép, Martonvasar, Keszthely)
Range of data obtained(1), X mean value(2), LSDj ¢5(3), D value(4),
D (%)(5), Grain yield (t ha')(6), Plant density (p m?)"'(7), Protein
content (%)(8), Weed canopy (%)(9)

A kutatas eredményeinek feldolgozasa soran a vizs-
galt két ndvényfajjal (1. abra) négy termbhelyen vég-
zett kisérletekben az értékelés targya a novekvo adagti
N tapanyagellatas és az emelkedd védettségi szintet
ado novényvédelmi beavatkozasok ndvényallomanyra,
gyomboritottsagra, termésmennyiségre valamint kii-
16nb6z6 termény mindségi paraméterekre gyakorolt
hatésa volt.

1. abra: Baza (Triticum aestivum L.) és a kukorica (Zea mays L.)
kisérletek kezeléshatasainak dsszehasonlitasa (D %)
(Nagygombos, Latékép, Martonvasar, Keszthely)

100

Gyomboritottsag(6)
*

*
Szemtermés(5)
Fehérjetartalom(4)
Tészam(3)

*

5

Buza IgD %(2)

Kukorica IgD %(1)

Figure 1: Comparison of agronomic application impacts in
wheat (Triticum aestivum L.) and maize (Zea mays L.) trials (D %)
(Nagygombos, Latokép, Martonvasar, Keszthely)

Maize IgD %(1), Wheat 1gD %(2), Plant density(3), Protein content(4),
Grain yield(5), Weed canopy(6)

A kisérletek alapjan az alabbi kovetkeztetések vol-
tak levonhatok a két gabonanévény hely-specifikus ter-
mesztésével kapcsolatban:

A Kkisérletekben a 10 m?-es parcellak kozotti kiilonb-
ségek minden kezelés és vizsgalt paraméter esetében
statisztikailag igazolhatok voltak.

A kukorica és a buiza termesztéstechnologiai bea-
vatkozasai eltér6 hatasuak voltak; a kukorica szem-
termése a buzaénal nagyobb érzékenységet muta-
tott a technologiai beavatkozasokra.

Tészam tekintetében a precizidés beavatkozasok
csak kismértékii valtozast eredményeztek. Az allo-
manystriiség mértékére a buza a kukoricanal erd-
sebb reakciot mutatott.

A vizsgalt ndvényvédelmi beavatkozasok a két no-
vényfajnal eltérd hatassal voltak a gyomboritottsag
alakulasara; a kukorica reakcidja meghaladta a bii-
Z4ét.

A vizsgalat soran az egyik leger6sebb hatast a szem-
termés mindségénél lehetett tapasztalni. A fehérje-
tartalom alakulasaban a buza reakcioi a kukoricaé-
nal er6sebbnek bizonyultak.

A PRECIZIOS ELJARASOK AGRONOMIAI ES
KORNYEZETVEDELMI TENYEZOI

Informacio input. Jelenleg a preciziés modszerek
alkalmazasanak leggyengébb pontja az informatikai
bazis kialakitasa, és annak megfelelé miikodtetése.
Vannak pozitiv, sikeres teriiletei, azonban nem megol-
dott az aktualis adatok kezelése, pl. meteorologiai je-
lenségek és azok kovetkezményeinek nyomonkdve-
tése. Ugyancsak esetleges a novénytermesztési infor-
maciok gyijtése és kezelése (pl. fenologiai adatok, co-
nologiai allapot, epidémiak, gradaciok stb.).

Operativ adatbank elkészitése és rendelkezésre al-
lasa. A GPS rendszerek értékét a kapcsolodoé GIS szol-
galtatas tartalma, szinvonala és mindenekfelett kompa-
tibilitdsa hatarozza meg. A jelenleg elérhetd térinfor-
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matikai rendszerek joval tobb lehetdséget kinalnak,
mint amennyit ma képesek vagyunk azokbol hasznosi-
tani. Ennek elsddleges oka az informaciods bazis hete-
rogenitasa, illetve a meglévd adatadllomany elérhetdsé-
gének biztositasa.

Felhasznalobarat eszkéztar (hardware és software).
A hely-specifikus alkalmazasok jelenlegi eszkoztara
eléggé sajatsagos. Komoly problémat jelenthet az egy-
massal nem kompatibilis rendszerek ¢és eszk6zok hasz-
nalata. Az inkompatibilitast sok esetben a gyarto, vagy
forgalmazo szervezetek iizleti, iparjogvédelmi tevé-
kenysége erdsiti. Az egyik legfontosabb elvaras a fel-
hasznaldbarat eszkdztar megvalodsitasa, hiszen a mez6-
gazdasagi munka jelentds részben nagy specifikus szak-
tudasu, de alacsony képzettségli munkaerd felhaszna-
laséan alapszik.

Termesztéstechnologiai ismeretek névenyfaj- és
fajta szinten. A precizids technologiak egyik kulcste-
riilete a ndvénytermesztési ismeretanyag megszerzése,
¢és annak rendszerbeallitasa. Az eddigi kutatasok lénye-
gében két novényfaj termesztésérdl, illetve azok tech-
noldgiai beavatkozasokra adott élettani reakcidirdl
gyljtottek ismereteket. Sziikséges lenne legalabb a 12
nagyobb teriileten termesztett hazai novényfaj hasonlo
paramétereinek megismerése, tovabba indokolt lenne a
fajtaszintli informaciogyijtés is.

Hely-specifikus munkagép vezérlési eszkozok kiala-
kitasa. A precizidos modszerek elterjedésével egyre fo-
kozo6do6 igényt jelenten a munkagép vezérlési eszkdzok
kialakitasa. A jelenlegi gyakorlat szerint minddssze a
kiilonboz6 tapanyagellatd és novényvédd eszkozok
kapcsolorendszerének, automatikajanak a fejlesztésé-
ben torténtek eredményes fejlesztések. Figyelembe kell
venni ugyanakkor, hogy a ndvénytermesztés eszkoz-
taraban a talajmiiveld gépektdl egészen a betakaritas, a
szallitas és a tarolas eszkozparkjaig szdmos olyan be-
rendezés van, amely igényelni fogja az azonnali, meg-
felel reakcididejii, pontos vezérlés miiszaki megolda-
sait.

Kornyezetallapot értékelés. A precizios eljarasok
alkalmazasanak lényeges eleme kell legyen az adott
agrodkologiai egység, azon belill a beavatkozas tech-
noldgiai pixeléhez kapcsolodo kornyezetallapot felmé-
rése, az abban bekovetkezd allapotvaltozasok rogzité-
se. A folyamatos kdrnyezetallapot értékelés egyrészt
biztosithatja az adott agrodkologiai egység anamnézi-
sét, tovabba hozzajarulhat a termesztett névényfaj fe-
nologiai allapotanak, a kezelésekre adott valaszanak
értelmezéséhez, adott esetben alapot teremtve a precizi-
0s beavatkozas megvaltoztatasahoz, modositasahoz.
Koérnyezetvédelmi szempontbol ugyanakkor biztosité-
kot jelenthet a technologiai beavatkozasok ellendrzé-
sére, illetve a kdrnyezeti folyamatok (elemforgalom,
vizforgalom, condzis stb.) nyomonkdvetésére.
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