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ÖSSZEFOGLALÁS

A hazai növénytermesztésben meghatározó jelentség szi búza
és kukorica termesztéstechnológiájának fejlesztésében fontos sze re -
pet kapnak az eltér intenzitású növényi modellek és a precíziós tech-
no lógia alkalmazása. Tartamkísérletben vizsgáltuk az agrotechnikai
elemek (vetésváltás, trágyázás, öntözés, növényvédelem, tszám) ha -
tá sát az szi búza és a kukorica termésére csernozjom talajon. Ku-
tatási eredményeink azt bizonyították, hogy a legnagyobb ter més-
eredményeket és a legjobb termésstabilitást az intenzív növényi mo -
del lek alkalmazása esetén kaptuk. A kukorica rosszabb ökológiai
adaptációs képességet mutatott, mint az szi búza. Az agrotechnikai
ele mek optimalizálásával csökkenteni lehetett a kedveztlen klima -
ti kus hatásokat, melynek következtében nagy termést és jobb termés -
stabilitást értünk el a gabona agroökoszisztémákban. Az szi búza
ter mése extenzív növényi modell esetében 2–7 t/ha, intenzív modell-
nél pedig 8–10 t/ha között változott, míg a kukorica esetében a ter-
més eredmények 2–11 t/ha, ill. 10–15 t/ha között változtak in tenzitás-
tól függen.

Kulcsszavak: szi búza, kukorica, növényi modell, precíziós
technológia

SUMMARY

The crop models and precision technology have an important
role in the development of winter wheat and maize agrotechnics,
which crops have determinative role in Hungarian crop production.
The effects of agrotechnical elements (crop rotation, fertilization,
irrigation, crop protection, plant density) were studied in our long-
term experiments on chernozem soil. Our scientific results proved
that the high yields, and good yield stability were obtained in the
input-intensive crop models. Maize had lower ecological adaptive
capacity than winter wheat. The optimatization of agrotechnical
elements reduces the harmful climatic effects so we can increase the
yield and yield stability of cereals agro-ecosystems. The yields of
wheat varied between 2 and 7 t ha-1 in extensive and 8 and 10 t ha-1

in intensive crop models and the yields of maize ranged between 2
and 11 t ha-1 and 10 and 15 t ha-1, respectively.

Keywords: winter wheat, maize, crop model, precision technology

BEVEZETÉS, IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A hazai szántóföldi növénytermesztés két legfon -
to sabb növénye az szi búza és a kukorica. E két nö -
vény vetésterülete együttesen meghaladja az 50%-ot.
Ezeket a C3 és C4-es gabonanövényeket rendkívül el -
té r agroökológiai feltételek között és eltér termesz -
tés technológiai színvonalon termesztik hazánkban. A
ha zai jelenlegi termésátlagok azonban elmaradnak mind
a világ élenjáró országainak a termésátlagaitól (bú zánál
7–8 t/ha, kukoricánál 9–10 t/ha), mind a hazai le he t -

sé gektl. Hazánkban az szi búza és kukorica termés -
át laga nem csak átlagos szint nemzetközi összehason -
lí  tásban (szi búza esetében 3–5 t/ha, kukorica ese tében
4–7 t/ha), hanem mindemellett jelents termésinga do -
zást is mutat. A nagyobb és stabilabb termésátlagok
alap veten két úton realizálhatók: mérsékelt termésát-
la gú gazdaságokban a nagyobb input felhasználással
(in tenzívebb technológia), az átlagos vagy annál jobb
ter mést elér üzemekben az agrotechnika minségi fej -
lesztésével (precíziós technológia).

A precíziós gabonatermesztés alkalmazása külö nö -
sen fontos hazánkban, mert a klímaváltozás miatt az
ag ro ökológiai feltételek (elssorban az idjárási, de
rész ben a talajtani feltételek is) romlanak, melynek ne -
ga tív hatásai mind a termésmennyiségben, mind a mi -
n ségben, mind a termésstabilitásban egyaránt jelent -
keznek (Olsen és Bindi, 2002; Birkás et al., 2006; Pepó
et al., 2006; Várallyai, 2007; Balogh és Pepó, 2008). A
gabonanövények precíziós termesztéstechnológiájának
kialakításában különösen fontos az egyes agroökoló-
giai, biológiai és agrotechnikai tényezk interakciójá-
nak ismerete és a tényezk közötti harmonizáció meg -
teremtése. Az agrotechnikai tényezk komplex módon
be folyásolják mind a kukorica (Gyrffy, 1976; Nagy,
1996; Sárvári és Szabó, 1998; Pepó, 2001), mind az
szi búza terméseredményét (Bocz, 1976; Jolánkai,
1982; Ruzsányi, 1990; Berzsenyi, 1993; Pepó, 2004;
Pepó, 2009). Ezen tényezk hatását egzakt módon tar-
tam kísérletek több éves eredményeinek feldolgozásá-
val, értékelésével lehet meghatározni.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Tartamkísérleteink 1983. évben kerültek beállításra
a Látóképi Kísérleti Telepen (Debrecentl 15 km-re)
mész lepedékes csernozjom talajon. Ezen kísérletek
rész ben a fajta/hibrid specifikus technológiák elemei -
nek, részben a különböz agrotechnikai tényezk indi-
vi duális és interaktív hatásainak a meghatározását szol -
gálják.

A polifaktoriális tartamkísérletünkben eltér inten-
zi tású növénytermesztési modellek komplex érté kelé -
sét végezzük, amelynek eredményei hasznos segítséget
nyúj tanak a precíziós növénytermesztési technológiák
el méleti és gyakorlati megalapozásához. A tartam kí -
sér letben vizsgált agrotechnikai tényezk a követ ke zk:
– vetésváltás – monokultúra (kukorica), bikultúra

(búza-kukorica), trikultúra (búza-kukorica-borsó),
– trágyázás
 búza mtrágya adagjai: kontroll, N=50 kg/ha,

P2O5=35 kg/ha, K2O=40 kg/ha, ill. ennek 2, 3,
4-szeres dózisai,
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 kukorica mtrágya adagjai: kontroll, N=60 kg/ha,
P2O5=45 kg/ha, K2O=45 kg/ha, ill. ennek 2, 3,
4-szeres dózisai,

– vízellátás – nem öntözött és öntözött változat,
– specifikus tényez 
 búza esetében: eltér intenzitású növény vé del -

mi modellek (extenzív, átlagos, intenzív),
 kukorica esetében: eltér állománysrség (40,

60 és 80 ezer/ha).

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS

A precíziós növénytermesztési technológiában rend-
 kívül fontos, hogy ismerjük az adott termhely ag ro -
ökológiai feltételeit, ennek megfelelen válasszuk meg
a biológiai alapot (fajta/hibrid) és alakítsuk ki komplex

mó don az agrotechnikát. Az interaktív hatások isme re -
te lehetséget nyújt arra, hogy a pozitív kölcsönhatáso -
kat mind teljesebb módon realizáljuk, a negatív köl -
csönhatásokat pedig a lehet legnagyobb mértékig eli -
mi náljuk. 

Ebben a rendkívül összetett és érzékeny növényter-
mesz tési modellben igen fontos a megfelel fajta meg -
vá lasztása, valamint a fajta speciális agrotechnikai
igé nyeinek az ismerete. Azonos agroökológiai és agro -
technikai feltételek mellett tartamkísérletben teszteltük
az szi búza genotípusok természetes tápanyag hasz -
no sí tó képességét (kontroll kezelés) és trágyareakcióját
(nö vekv mtrágya adagok). A kutatási eredményeink
azt bizonyították, hogy a különböz búza genotípusok
táp anyaghasznosítása és reakciója jelentsen eltért
egy mástól (1. ábra).
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Adott évjáratban (2012. év) a vizsgált búzafajták
ter mése 3107–4615 kg/ha, a termésmaxi muma pedig
6075–8919 kg/ha. A termés maximum realizálásához a
búza genotípusok fajtaspecifikus agroökológiai mtrá-
gya optimuma N120–150+PK dó zi sok között változott.
Ezek a tartamkísérleti eredmények tehát egyrészt azt bi-
zo nyították, hogy a búzafajták agro ökológiai adaptációja
eltér volt (azonos agrotechni kai feltételek mellett), más  -
részt a tápanyagigényben és táp anyag haszno sítás ban
je lents különbségek vannak, amelyet a precíziós táp -
anyagellátásban figye lem be szük  séges venni. Az öko ló-
giai és agrotechnikai fel té te lek nek megfelel búza fajták
termésmaximuma 8–9 t/ha között változott (Euclide,
Apache, Pannoni kus, Ingenio, GK Békés), míg a ked-
ve ztlenebb adaptá ciós képesség és trágyareakciójú
fajták termése 2–3 t/ha-ral elmaradt ettl a szinttl
(Bitop, Turelli, Lupus fajták termése 6–6,5 t/ha között
változott).

A precíziós búza és kukorica termesztés ki ala kí tá -
sá ban az agrotechnikai tényezk komplex alkal ma zá -
sá ra, a tényezk közötti harmonizációra kell törekedni,

amelyet komplex növénytermesztési modellek kidol-
go zásával érhetünk el. Ezekben a modellekben meg -
ha tározó jelentség az alkalmazott agrotechnikai
in put intenzitási szintje (extenzív, low input, mid-tech,
intenzív).

Tartamkísérletben, kiváló tulajdonságokkal jelle-
mez het csernozjom talajon, két eltér ökológiai ér zé -
kenység növényfajt, az szi búzát és a kukoricát vizs  -
gáltuk eltér intenzitású növénytermesztési model lek -
ben. E modellek közül két jelentsen különböz inputú
rend szer, az extenzív és intenzív növénytermesztési
mo dellek terméseredményeit elemeztük. A vizsgált pe -
rió dusban az évjáratok jelentsen eltértek egymástól a
két növényfaj vegetatív és generatív fejldése, termés -
kép zdése szempontjából, így az agrotechnikai té -
nyezk hatásait komplex módon értékelhettük. Tar tam-
kísérleti eredményeink az szi búzánál azt bizonyítot-
ták (2. ábra), hogy az extenzív növényi modell ese té -
ben bikultúra vetésváltásban 1773–3014 kg/ha, tri kul-
túra vetésváltásban pedig 4573–7220 kg/ha között vál-
toz tak a terméseredmények. Ez egyrészt relatíve mér -
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1. ábra: szi búzafajták trágyareakciója (Debrecen, csernozjom talaj, 2012)

Figure 1: Fertilizer response of winter wheat varieties (Debrecen, chernozem soil, 2012)
Control(1), Maximum(2), Yield, kg ha-1(3)
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sé kelt termésszintet, másrészt rendkívül nagy ter més-
ingadozást (D=5447 kg/ha) jelentett az extenzív nö vényi
modellek esetében a két vetésváltási rendszerben. Az in-
tenzív növénytermesztési modellek abban kü lönböztek
az extenzívektl, hogy az optimális tápanyag ellátás
(Nopt+PK adagok), vízellátás (öntözés szükség szerint)
és növényvédelem (herbicid+fungicid használat) biz-
to sított volt. Ennek eredményeként az intenzív növényi
mo dellek esetében szi búzánál bikultúrában 7669–
9839 kg/ha, trikultúrában 7977–10 635 kg/ha között
vál toztak a terméseredmények. Ez a magas termésszint
(7,5–10,5 t/ha) egyúttal lényegesen kisebb termésinga -
do zással (D=2966 kg/ha) párosult, összehasonlítva az
ex tenzív búza modellekkel.

2. ábra: Az szi búza termése és termésstabilitása eltér
növénytermesztési modellekben

(Debrecen, csernozjom talaj, 2004–2009)

Figure 2: Yield and yield-stability of winter wheat crop models
(Debrecen, chernozem soil, 2004–2009)
Biculture(1), Triculture(2), Yield, kg ha-1(3), Extensive crop models(4),
Intensive crop models(5)

A kukorica esetében tartamkísérleteink eredményei
a növénytermesztési modellek fontosságát bizonyítot-
ták, melyet figyelembe szükséges venni a precíziós
tech nológia kialakításánál (3. ábra). A kukorica exten-
zív modelljei esetében (trágyázás és öntözés nélkül,
mér sékelt tszámnál) a terméseredmény mono kul tú rá -
ban 2102–8079 kg/ha, bikultúrában 6032–11 328 kg/ha,
trikultúrában pedig 6092–10 348 kg/ha között változtak.

Az évjáratok terméseredményre gyakorolt hatása a ku -
ko rica esetében nagyobb volt, mint az szi búzánál,
amely a kukorica nagyobb ökológiai szenzibilitását bizo -
nyította. Az intenzív növénytermesztési modellek ese   -
tében (optimális mtrágya adagok, optimális t szám,
ön tözés) a kukorica termése monokultúrában 10 242–
14 453 kg/ha, bikultúrában 10 970–14 925 kg/ha, tri -
kul túrában pedig 10 970–14 973 kg/ha között változott,
az az lényegesen meghaladta az extenzív növényi mo del -
lek termésszintjét. Ugyancsak kedvez volt az, hogy az
intenzív növényi modellek esetében a termés ingadozás
mértéke (D=4683 kg/ha) lényegesen kisebb volt, mint
az extenzív modellek esetében (D=9226 kg/ha).

3. ábra: A kukorica termése és termésstabilitása eltér
növénytermesztési modellekben

(Debrecen, csernozjom talaj, 2004–2009)

Figure 3: Yield and yield-stability of maize crop models (Deb -
re cen, chernozem soil, 2004–2009)
Monoculture(1), Biculture(2), Triculture(3), Yield, kg ha-1(4), Extensive
crop models(5), Intensive crop models(6)

Tartamkísérleteink összességében azt bizonyítot-
ták, hogy a két legfontosabb gabonanövényünk (szi
bú  za, kukorica) precíziós technológiájának ki alakítá-
sában a rendszerszemlélet kell, hogy érvényesüljön,
amelynek lényegét az agroökológiai, biológiai és agro -
technikai tényezk közötti interaktív hatások össz hang -
jának megteremtése jelenti.
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