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A precizids és a konvenciondlis szantofoldi
novénytermesztés osszehasonlito vizsgalata
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az Agrargazdasagi Kutato Intézet tesztiizemi rendszerében nyilvantartott mint-
egy 1000 szant6foldi novénytermeszt6 iizem korében végzett kérddives felmérés
megerdsitette, hogy a helyspecifikus szant6foldi novénytermesztés elterjedése Ma-
gyarorszagon az elmilt két-harom évben felgyorsult, azonban az egyes technologi-
ai elemek alkalmazasa kiillonb6z6 mértéki és még messze nem tekinthetd altala-
nosnak. A technolégiat alkalmazo gazdasagok pénziigyi és gazdalkodasi adataival
végzett 6konomiai vizsgalatok igazoltak, hogy a precizioés gazdalkodas a f6 szanto-
foldi novénykultiraknal (baza, kukorica, napraforgd, repce) egyértelmi tobblet-
hozammal és jovedelmeziségi elénnyel, sok esetben pedig fajlagos koltségelénnyel
is rendelkezik a hagyomanyos miiveléshez képest. A precizebb technolégia, a rafe-
dés- és kihagyasmentes miivelés eredményeként altalaban véve azt varnank, hogy
az attéréssel csokken az inputfelhasznalas. Vizsgalataink ennek éppen az ellenke-
zGjét tamasztottak ala; a hozamokhoz hasonléan az inputfelhasznalas szintjében is
jellemzden tobblet mutatkozott a technolégiara valté iizemek esetében, azonban a
raforditasok novekedését a legtobb esetben jelentGsen meghaladta a hozamok emel-
kedése, ami egyiittesen szamottevé jovedelembdviilést eredményezett. A precizios
technolégia eredményes alkalmazasahoz nem elegendé a preciziés képességekkel
rendelkezé erd- és munkagépek beszerzése, illetve a megfelelé inputanyagok fel-
hasznalasa. Nem homogén technolégiarél van ugyanis sz6, amely barmely koriilmé-
nyek kozott azonos modon alkalmazva azonos eredményt produkal, hanem az egyes
technolégiai miiveleteket a helyi természeti adottsagokhoz sziikséges adaptalni, a
technolégia elényei kiilonisen heterogén koriilmények esetén érvényesiilnek. A ki-
vanatos eredmények eléréséhez komoly szakismeretekre van sziikség, ezért minden-
képpen szaktanacsadas mellett javasolt a technoléogia bevezetése. A remélt el6nyok
megjelenése csak a technologia megfelel6 alkalmazasat kovet6en varhato.

BEVEZETES gyasmentes miivelést, mig a helyspecifikus

kijuttatas a termelésben felhasznalt input-

A szakemberek tObbsége egyetért abban,
hogy a preciziés gazdalkodés a hagyomé-
nyos miiveléshez képest szimos elénnyel
bir. Az automata korményzas és a sorveze-
t6 hasznalata biztositja a rafedés- és kiha-

anyag-mennyiség optimalizalasat eredmé-
nyezi. A technolbgia tovabbi elénye a fajlagos
hozamok novekedése. A hatékonyabb in-
putanyag-felhasznalas és a megnovekedett
hozamok egylittesen magasabb fajlagos jo-
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vedelmet eredményeznek és fenntarthat6bb
gazdalkodast tesznek lehet6vé.

Ahelyspecifikus gazdalkodast alkalmazo
termelGk szama vilagszinten dinamikusan
novekszik, az utobbi két-harom évben pe-
dig hazankban is felgyorsult a technologia
terjedése. Azonban a preciziés gazdilkodas
Magyarorszagon jelenleg még nem &ltalé-
nosan elterjedt, ezért indokolt a technoldgia
terjedését gatld tényezGk azonositasara,
illetve azok lehetséges megsziintetésére
hangstlyt forditani. Tovibbé a technologia
elényeinek igazolasa és az alkalmazasaval
elérhet6 gazdasagi elényok szamszertsitése
a technologiat adaptald termel6k korének
béviilését eredményezheti.

IRODALMI ATTEKINTES

A preciziés gazdalkodas egyéni szinten
jelentkez6 célja egy mondatban is 6sz-
szefoglalhat6: a termesztéstechnologia
optimalizalasaval a jovedelmezGség nove-
1ése. A cél eléréséhez célszerti sorra ven-
ni a technol6giabol szarmazo6 elényoket.
A preciziés novénytermesztés legfontosabb
elényei az inputanyag-felhasznélas opti-
malizélasan keresztiil érvényesiilnek. Egy-
egy meghatarozott beavatkozas és dozis
mellett a n6vényvéddszer-, a miitragya-,
a vetémag- és a kijuttatashoz sziikséges
iizemanyag-felhasznalas csokkenése és ez-
zel Gsszefliggésben az anyag- és munkaerg-
koltség mérséklGdése varhatd. A kevesebb
és okszertibben kijuttatott kemikalidk, va-
lamint vizfelhasznalas kovetkeztében a no-
vénytermesztés kornyezetterhelése is csok-
ken (Weiss, 1996). A technoldgia tovabbi
elénye a termelés nyomonkovethetéségének
és a termés mindségének javulasa, a fajla-
gos hozamnovekedés, a hozamingadozas
mértékének csokkenése és mindezek ered-
ményeképpen a magasabb jovedelmeziség
(Lencsés et al., 2014; Sinka — Mesterhazi,
2014; EIP-AGRI, 2015; Bora et al., 2012;
Schieffer — Dillon, 2014). Wolf és Buttel
(1996) szerint a precizids gazdalkodas je-
lentGsége kettds; a termelés hatékonysagé-

nak novekedése mellett a kornyezetterhelés
mérséklGdését is eredményezi. Amellett,
hogy a negativ kornyezeti hatdsokat csok-
kenti a precizios gazdalkodas, termel6i
szinten a kockazatcsokkentés eszkoze is
(Auernhammer, 2001; Gandonou et al.,
2004; Chavas, 2008). Néhany szakértd
viszont a munkaer§-sziikséglet novekedé-
sérél (Lencsés et al., 2014) és bizonyos ese-
tekben a koltségek emelkedésérdl (Schieffer
— Dillon, 2014) szamol be.

A precizi6s technoldgia alkalmazisabol
szarmaz6 megtakaritasok szamszer{isité-
sét szdmos tényezG6 befolyasolja. A kolt-
ségcesOkkenés mértéke egyfeldl a termelés
intenzitasatol, masfel6l az eltérd természeti
adottsagoktol fiigg. Tovabba hatassal van ra
az is, hogy a gazdalkod6 miként optimali-
zalja a termelési szerkezetét, a hozamokat
homogenizalni vagy heterogenizalni szeret-
né, azaz a rosszabb hozam teriileteken ma-
gasabb hozamot szeretne elérni és ezaltal
egységesiteni a tablan elérhet6 hozamokat,
avagy az alacsony termGképességii teriile-
teken alacsony intenzitassal gazdalkodik
vagy azon akar miivelési agat is valt, mig
a magas hozamokat akar tovabb noveli.

Sinka és Mesterhazi (2014) nagyiizemi
koriilmények kozott a tapanyag-utanpot-
lasban 15 sz4zalékos megtakaritast tapasz-
talt a kijuttatott tApanyag mennyiségében.
Nemzetkozi viszonylatban 30 szazalékig
terjed6 miitragya- és 20-60 szazalékos n6-
vényvédiszer-megtakaritasrol szamoltak be
a precizios tapanyag-utanpotlas alkalmaza-
sa mellett a természeti adottsagoktol fiiggs-
en (Rider et al., 2006; Lowenberg-DeBoer
— Swinton, 1997; Blackshaw et al., 2006).
A rafedésmentes miivelés eredményeképpen
Jacobsen et al. (2011) az lizemanyag-felhasz-
nalasban 25-27 szazalékos koltségmegtaka-
ritast is elképzelhet6nek tartott, emellett a
precizios gépnavigécié eredményeképpen a
hozamokban 5-10 szazalékos novekedéssel
szamolt. A gyomszabalyozasban Takdacsné
Gyorgy et al. (2009) gyakorlati tapaszta-
latokra alapozva megallapitotta, hogy a
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vetéssel egy menetben végzett, sorkoz-kul-
tivatorozassal kiegészitett sAvpermetezés
Iényegesen csokkenti a vegyszerfelhasznalas
mértékét, ami akar az 50-60 szazalékot is
elérheti Sinka és Takdcsné Gyorgy (2010)
kutatasa alapjan. Takdcsné Gyorgy et al.
(2011) modellszamitassal is igazolta a sor-
koz-kultivatorozassal kiegészitett savper-
metezés vegyszercsokkent6, ezaltal koltség-
hatékonysag-noveld hatasat a teljes feliileten
végzett kezeléshez képest. Takacsné Gyorgy
(2010) szerint ezzel a miivelésmoddal je-
lent8s gyomirtoszer-megtakaritast a széles
sortava névényeknél lehet elérni.

A precizibs szant6foldi novénytermesz-
tés tovabbi elénye — a helyspecifikus vetés
eredményeképpen — a vetémag mennyi-
ségének csokkenése. Sinka és Mesterhazi
(2014) nagyiizemi koriilmények kozott 4
szazalékos megtakaritast tapasztalt a ve-
témagmennyiségben.

Azinputanyag-csokkentésb6l ered6 meg-
takaritas kovetkeztében megallapithato,
hogy az inputanyag-igényes novénykulta-
raknal (kukorica, napraforgo, sz6ja) jelent-
kezik a nagyobb megtakaritas a magasabb
hektaronkénti vegyszerkoltség okan, igy
az alacsonyabb megtakaritasi szazalékok
is fedezik a tobbletraforditast, azaz ezen
novények esetében gazdasagos a precizids
novénytermesztés alkalmazasa (Takdcsné
Gyorgy, 2011). A f6 szant6foldi novények
koziil a cukorrépa igényli a legtobb no-
vényvédd szert és a felhasznalt izemanyag-
mennyiség is ennél a novénykultaranal a
legnagyobb, ezaltal a koltségmegtakaritas
mértéke a cukorrépanil a legjelentGsebb
(Jacobsen et al., 2011).

Sulyok (2005) kiilonb6z6 talajmiivelési
rendszerek agronémiai és 6konémiai szem-
pontt vizsgalata soran megallapitotta, hogy
a kiilonboz6 talajmiivelési technikdk gazda-
sagossagat rendkiviili mértékben befoly4-
solja a talajtipus és a csapadékmennyiség
(évjarathatés), ezért az eltér6é miivelések
hatasvizsgalata soran figyelembe kell venni
ezeket a tényezdket.

Akornyezetre gyakorolt externalis (kiils6
gazdasagi) hatasok vizsgalata sem elhanya-
golhato a technoldgia el6nyeinek meghat4-
rozasakor. A precizi6s novénytermesztés
kornyezeti és tarsadalmi fenntarthatdsag-
hoz val6 hozzjarulasa nehezen szdmsze-
riisithetd (EIP-AGRI, 2015), ennek ellenére
a gazdasagi el6nyok mellett a kdrnyezetre
gyakorolt hatasokat is rendkiviil fontos
szemléltetni. A kemikaliahasznalatbol szar-
maz06 kornyezetterhelés csokkenését tébben
kimutattak iizemi (Takacsné Gyorgy et al.,
2011; Sinka — Mesterhazi, 2014) és makro-
szinten (Takdcsné Gyorgy, 2010) egyarant.
A herbicidmennyiség csokkenése révén a
kornyezet vegyszerterhelése csokken és a
talajban, illetve a novénykultiraban mér-
séklédnek a szermaradvanyok (Takdacsné
Gyorgy et al., 2011). Pozitiv kiils6 gazdasagi
hatasként emlitik tovabba a felszin alatti
vizek nitratterhelésének csokkentését (Sin-
ka — Mesterhdzi, 2014).

Osszességében elmondhaté, hogy a pre-
cizios gazdalkodas kornyezeti hatasa fiigg
az alkalmazott technologiatol, illetve azok
kombin&ci6jatdl (Schieffer — Dillon, 2014).
A preciziés gazdalkodas minél magasabb
szintd miivelése egyértelmiien pozitiv kor-
nyezeti hatast eredményez, azaz a tech-
nolégiai elemek egyiittes alkalmazésa a
fenntarthat6 fejlédéshez nagymértékben
hozzajarul.

CELOK

Jelen tanulmany célja a helyspecifikus
szant6foldi novénytermesztés gazdasagi
eredményességre gyakorolt hatasanak
kimutatasa széles kori felmérés alapjan,
a magyarorszagi tesztlizemi rendszerben
nyilvantartott termel6k korében. Valaszt
kerestiink arra, hogy a magyarorszagi ter-
melGknek megéri-e a precizios technologiat
alkalmazni, hiszen a szakirodalom eltérGen
vélekedik a helyspecifikus n6vénytermesz-
tés eredményességérsl. Kutatasunk soran
anaturaliakban bekovetkez§ valtozasokon
tilmenden felmértiik a precizids gazdal-
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kodas hatésait a termelési értékre, a kolt-
ségekre és a jovedelmezGségre egyarant.
E cél érdekében a precizids gazdalkodas
elényeinek/hatranyainak azonositasara to-
rekedtlink a hozamvaltozas, az inputanyag-
felhasznalas, a termelési érték, a jovedelem
és jovedelmezdség vonatkozasiban. Az el§-
nyok feltarasa és szdmszertisitése szamos
szakirodalom alapjan kulcsfontossagu té-
nyezd, amely a termel6t a helyspecifikus
technoldgia bevezetésére 6sztonzi, ezaltal
a vizsgilatunk kozvetett célja a precizios
gazdasagok szaménak novelése abban az
esetben, ha az el6nyok a technoldgia alkal-
mazaséval igazolhatok.

ANYAG ES MODSZER

Els6 1épésként kérddives felmérést végez-
tiink a tesztiizemi rendszerben nyilvantar-
tott mintegy 1000 szant6foldi névényter-
meszt6 iizem korében. A felmérésre tobb
mint 600 gazdasag adott valaszt, melybdl
45 lizem bizonyult precizi6s névényter-
mesztének. Ezt kovetSen a helyspecifikus
technolégiat alkalmazo gazdasagok kérd6-
ivre adott valaszait 6sszekapcsoltuk a teszt-
iizemi rendszer adataival, illetve az 4gazati
koltség- és jovedelemelszdmolasi adatokkal.
Mivel kizarolag a helyspecifikus szant6foldi
novénytermesztésbdl ered6 haszon kimu-
tatasa volt a cél, igy a pénziigyi adatokbol
kisziirtiik a timogatasok és a foldbérleti dij
torzit6 hatasat. Emellett szamos egyéb, a
precizios tevékenységhez kozvetleniil nem
kothetd tétel is jelentGsen befolyasolta mind
az arbevétel, mind a koltségek oldalardl
a vallalkozasok eredményeit. Az adatok
ilyen tényezG6ktdl valo konzisztens teljes
kord megtisztitasa elegend§ informacioé
hianyaban nem volt lehetséges mind a 45
gazdasagnal, igy a gazdasagok iizemi szinti
adatai helyett a preciziésan termesztett no-
vénykulturaik koltség- és jovedelemadatait
kapcsoltuk 6ssze a kérdGivben megjelolt va-
laszokkal. Ez azt jelenti, hogy a szamitasok
az AKI Agazati Koltség- és Jovedelemin-
formécios Osztélya altal 6sszeéllitott aga-

zati adatbazisbol szarmazo informéciékon
alapulnak. A szamitasok alapjat a tobb év
adatait felhasznalo esetekben vetésteriilet-
tel stlyozott és minden esetben hektarra
vetitett adatok képezték.

Az Osszehasonlitas lehetfségét kont-
rollesoportok kialakitasaval biztositottuk.
Az eltérd szempontok figyelembevétele a
precizios szant6foldi névénytermesztés
jovedelmezGségének elemzése soran négy
kiilonalld, am egymassal Osszefiiggd sza-
mitasi valtozatot eredményezett.

Az els6 valtozatnal megallapitasra ke-
riilt, hogy mely névénykultiraknal foly-
tatott preciziés termesztést a gazdasag a
2014/2015. gazdalkodasi évben és ezen
novényekre kiilon lett meghatarozva a
kontrollesoport az dgazati adatbazisban
szerepld 0sszes hagyomanyos termesztés-
technolbgiat alkalmazo iizem figyelembevé-
telével. A kontrollesoportot képez6 iizemek
egy hektarra vetitett atlagos adatai keriiltek
Osszehasonlitasra a helyspecifikusan gaz-
dalkod6 egy-egy lizem értékével, majd a két
érték szazalékos eltérésének atlaga fejezi ki
ahagyomanyos és a precizios gazdalkodas
kiilonbségét. A kontrollcsoport kialakitasa-
nal megkiilonboztettiik az egyéni gazdasa-
gokat és a tarsas vallalkozasokat. A végsd
atlagos szazalékos eltérések az egyéni és
tarsas gazdasagok adatait egyarant tar-
talmazzak.

Mivel a vizsgalt 45 tizembdl 17 esetében
volt elérhet6 informacioé hosszabb idészak-
ra, a masodik valtozatban indokoltta valt
ezen gazdasagok részletes vizsgalata. A 17
iizemnél az Gj termesztéstechnologia be-
vezetése el6tt legalabb 3 évre, a precizids
technologia bevezetését kovetGen pedig
legalabb 2 évre — bevezetés évével szintén
hirom évre — vonatkozoban allt rendelke-
zésre agazati koltség- és jovedelemadat.
Az idGjarasi hatasok kisziirése céljabol
a 17 iizem 3 éves atlagadatai képezték a
szamitasok alapjat, amelyeknél figyelmen
kiviill hagytuk azokat az éveket, amikor
elemi kar miatt szenvedett hozamkiesést
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a gazdasag. A kontrollcsoport képzése a
fentiekhez hasonléan alakult, az egyéni és
tarsas gazdasagokra kiilon-kiilon.

Aharmadik valtozatban a szakirodalom-
ban leirtak és a mélyinterjin elhangzottak
alapjan a kontrollcsoportba esé iizemek
korét intenzitasuk és teriiletiik alapjan
sziikitettiik. Mivel a preciziés szant6foldi
novénytermesztés hagyomanyos termesz-
téstechnolbgiaval val6é 6sszehasonlitasa
soran az extenziven gazdalkododkat és az
intenziven termelGket kiilon sziikséges
kezelni, igy a kontrollcsoportban is szét
kellett valasztani 6ket. Ennek megfelelGen a
kontrollcsoportot alkot6 iizemek foldbérleti
dijjal csokkentett termelési koltségeiben és
novényenkénti vetésteriiletének méretében
legfeljebb +20 szazalékos eltérés volt meg-
engedhetd a mintaiizemekhez képest. Az
el6z6 valtozathoz hasonlbéan a 17 tizemnél a
precizios technol6gia bevezetésétdl szami-
tott 3 év adatainak atlaga, mig a kontroll-
csoport esetében szintén a mintaiizemeknél
vizsgalt évek kertiltek elemzésre. Abban az
esetben, amikor a +20 szazalékos feltétel
tal szigorunak bizonyult, azaz a precizibs
iizemekhez tartozo kontrollcsoportba csak
nagyon kevés (10-nél kevesebb) iizem tarto-
zott, ott a korlatozoé feltétel +10 szazalékkal
— azaz +30 szazalékra — bévitésre keriilt.

A negyedik véltozatban a teriileti, dom-
borzati, iizemméretbeli stb. kiilonb6zEsé-
gek kisz{irése céljabdl az tizemeket 6nma-
gukkal vetettiik 0ssze. Pontosabban azt
vizsgaltuk, hogy a technolégia bevezetése
el6tt és utan hogyan valtozott a gazdasagok
teljesitménye. A vizsgalat soran a precizi-
6s technoldgiara valo attérés eredménye,
vagyis a bevezetés el6tti idGszak éveinek
atlaga keriilt 6sszehasonlitasra az alkal-
mazas utani évek atlagos adataival a kiilon-
b06z6 novénykultardkban. A hozamatlagok
megallapitasdnal ugyancsak kiszirtiik az
elemi kar miatti hozamkiesést.

A kutatas kezdetén a kovetkez6 hipoté-
ziseket fogalmaztuk meg:

« A precizi6s szant6foldi gazdalkodés a

f6 novénykultaraknal (6szi buza, kukorica,
Gszi kaposztarepce, napraforgd, Gszi arpa)
egyértelmii tobblethozammal rendelkezik a
konvencionalis miiveléshez képest.

« A preciziés gazdalkodast folytato tize-
meknél a termelési koltség alacsonyabb,
mint a hagyoményos termesztési techno-
16giat alkalmazoknal.

« A preciziés gazdalkodés jovedelmezb-
ségi elénnyel rendelkezik a hagyoményos
miveléshez képest.

« A preciziés gazdalkodast folytato tize-
mek Onkoltsége alacsonyabb, mint a ha-
gyomanyos termesztési technologiat al-
kalmazoké.

A hipotézisek igazoldsahoz alkalmazott
szamitasokat az SPSS program segitségé-
vel végeztiik. A 17 precizios lizem altal ter-
mesztett novénykultira, illetve a hozzajuk
tartozo kontrolliizemek n6vényei esetében
a hipotézisek igazolasahoz sziikséges is-
mérvekre kiilonbozg statisztikai mutatokat
vizsgéltunk. Az adatok normal eloszl4sat
Shapiro—Wilk-prébaval elemeztiik. A nor-
malitasvizsgalat eredménye lehetévé tette
a varianciaelemzés elvégzését (ANOVA-
teszt), amely soran igazolasra keriiltek az
altalunk megfogalmazott hipotézisek.

EREDMENYEK

Az éltalunk végzett vizsgalatok koziil ha-
romnal a kontrollcsoport értékeit vetettiik
Ossze a 2015. évtol precizidsan gazdalkodok
hozamadataival. A preciziésan gazdalkodo
iizemek esetében a hozamnovekedés min-
den n6vénynél meghaladta az 5 szazalékot,
legmagasabb értéke az 6szi kaposztarepcé-
nél volt 11 szazalékkal.

Annal a 17 iizemnél, amelyek legalabb
harom éve attértek a precizios gazdalko-
désra, a valtas utan a kontrollcsoporthoz
képest 17 szazalékos tobblet keletkezett a
buzanal, 2-6 szazalékos pedig a kukorica
és napraforgé esetében. Ezeknél az iize-
meknél a technolégiai valtas miatt fellépd
kiilonbségek markansabb kidomboritasa
érdekében tovabb szigoritottuk a kontroll-
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csoport kivalasztasanak feltételeit. Ennek
eredményeként a kimutathato kiilonbségek
ergsodtek, a 17 tizem hozamértékei 2-14
szazalékkal multak feliil a kontrollcsoport
hozamértékeit az egyes szant6foldi nové-
nyek esetében. Ezek az eredmények statisz-
tikai modszerekkel is igazolhatok voltak.

A vizsgalat negyedik valtozataban a hi-
potézis szintén igaznak bizonyult, ugyanis
buiza esetében 17, kukoricanal és napra-
forgonal 8-9 szazalékos hozamemelkedés
igazolodott.

Osszességében a minimum- és maxi-
mumértékeket nézve megallapithatd, hogy
a precizios gazdalkodast végz6k korében
a buazanal 7-17 szazalékban, a kukorica-
nél 2-9 szazalékban, a napraforgonél 6-10
sz4zalékban emelkedtek meg a hozamok
(1. tablazat) a precizids technologiat alkal-
mazok korében.

Az eredmények Osszegzését a terme-
1ési értéknél is elvégeztiik. A 2. tablazat-
ban jol lathatd, hogy a termelési értékek
valamennyi esetben egyértelmtien néttek.
A gazdak varakozasai szerint a termelési
érték a precizids technologiat alkalmazok
korében 5-15 szazalékkal novekedhet mind
az Ot nagy szant6foldi kultaranal. Annal a
45 lizemnél, amely legalabb egy éve végez
precizids gazdalkodast, a btza, a kukori-

ca, a napraforgb és az Gszi arpa termelési
értéke 11-16 szazalékkal volt magasabb,
mint a hagyoményos lizemeknél. A terme-
1ési értéknél jelentkezd tobblet az 6szi ka-
posztarepcénél volt a legmagasabb arany1,
24 szazalék a viszonyitési alaphoz képest.
Aharom éve precizios gazdalkodést végzdk-
nél a termelési érték buizanal 10, kukoricé-
nél 11 és napraforgbnal 3 szazalékkal nétt a
kontrollesoporthoz viszonyitva. Ugyanezen
iizemek elénye mind a sz{ikitett kontroll-
csoporthoz képest, mind pedig a hdrom éve
precizios gazdalkodast folytatokhoz mérten
jelentGsen nagyobbnak bizonyult. A kukori-
ca és a napraforg6 esetében 7-13 szazalékos
statisztikailag is igazolhat6 novekedés mu-
tathato ki, bizénal a precizios gazdalkodas 8
szazalékos termelésiérték-tobbletet jelentett.
A precizios gazdalkodést folytaté tizemek
termelési értékei onmagukhoz képest is
javultak, a biza esetében 38, a kukoricanal
42 és a napraforgbnal 32 szazalékos terme-
1ésiérték-emelkedés igazolodott.
Osszességében a minimum- és maxi-
mumértékeket nézve megallapithatd, hogy
a precizids gazdalkodast végzék korében a
buzanal 8-38 szazalékkal, a kukoricanél 11-
42 szazalékkal, a napraforgbonél 3-32 szaza-
1ékkal nétt a termelési érték (2. tablazat).
Hipotézisiink, miszerint a precizids gaz-

I. tablazat

A precizios gazdalkodas hozamra gyakorolt hatasa

(M. e.: szazalék)

Novény Hipo- Kérdéiv Kontrollcsoporthoz viszonyitva Uzemen
tézis alapjan beliil
Gazda | 45iizem | 17 lizem 17 lizem 17 lizem
észlelése (1 év) (3 év) (3 év, kontroll- | (3 precizios
csoport- elotti,
sziikités) 3 utani év)
Osziblza Nagyobb | +5-+I5 +7 +17 +14* +17
Kukorica Nagyobb | +5-+I5 +9 +2 +2% +8
Napraforgd Nagyobb | —-5-+I5 +10 +6 +9% +9
Oszi Nagyobb | +5—+I5 +1 - - -
kaposztarepce
Osziarpa Nagyobb | +5—+I5 +5 - - -

Megjegyzés: A csillaggal (*) jeldlt értékek statisztikailag is igazolhatdk.

Forrds: a kérdGives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontélis Elemzési Osztalyan
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2. tablazat

A precizios gazdalkodas termelési értékre gyakorolt hatasa

(M. e.: szazalék)

Novény Hipotézis | Kérdoiv Kontrollcsoporthoz viszonyitva Uzemen
alapjan beliil
Gazda 45 17 izem 17 izem 17 lizem
észlelése | lizem (3 év) (3 év, kontroll- | (3 preciziés
(1 év) csoport- elotti,
sziikités) 3 utani év)
Oszibuza Nagyobb +5-+I5 +13 +10 +8 +38
Kukorica Nagyobb +5-+I5 +16 +11 +13* +42
Napraforgo Nagyobb +5-+I5 +11 +3 +7% +32
Oszi Nagyobb +5-+I5 +24 - - -
kaposztarepce
Osziarpa Nagyobb +5-+I5 +13 - - -

Megjegyzés: A csillaggal (*) jeldlt értékek statisztikailag is igazolhatok.

Forrds: a kérd&ives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

délkodést folytat6 tizemeknél a termelési
koltség alacsonyabb, mint a hagyomanyos
termesztési technologiat alkalmazoknal, az
esetek tobbségében igazolast nyert.

A gazdak varakozasai szerint a preci-
zids technologia alkalmazésa a termelési
koltségben 5-15 szdzalékos csokkenést je-
lent az egyes novénykultaraknal, kivéve a
napraforgo6t. A 45 precizios gazdalkodast
folytato iizem termelési koltségének kont-
rollecsoporthoz viszonyitott alacsonyabb
értékét nem tudtuk kimutatni, mivel ezek-
nél az lizemeknél mind az 6t névény ese-
tében 3-23 szazalékos termelésikoltség-
emelkedés kovetkezett be. Ez részben az
intenziv gazdalkodésra val6 attérés okozta
magasabb inputigénynek tulajdonithat6.
Legnagyobb mértékben, tobb mint 15 sza-
zalékkal a kukorica és az §szi kdposztarepce
termesztésének termelési koltsége nétt, mig
a napraforg6 termelési koltsége valtozott
legkevésbé (+3 szazalék). A masodik sza-
mitési valtozatban a precizios gazdalkodast
végzOk termelési koltsége buzanal 1, kuko-
ricanal 5 és napraforgbonal 8 szazalékkal
maradt el a kontrollcsoporthoz viszonyitva.

Ugyanezen tizemeknél a sziikitett kont-
rollesoporthoz viszonyitva az eredménye-

ket a kukorica termelési koltségében je-
lentGs kiilonbség nem volt kimutathat6 a
hagyomanyos tizemekhez képest. Bizanal
és napraforgbnal a termelési koltségek 2-3
szazalékkal csokkentek a precizios gazdal-
kodast folytatok korében.

A 3. tablazatbol 1athato az is, hogy a
precizios gazdalkodast folytat6 lizemek
termelési koltségei 6nmagukhoz képest
jelent6sen emelkedtek. Biiza esetében 47,
a kukoricanal 30 és a napraforgonal 26
sz4zalékos termelésikoltség-boviilés mu-
tathato6 ki. Itt szintén az optimalis techno-
logiara vald attérés okan megnovekedett
inputanyagkoltség volt meghatarozo.

Osszességében a minimum- és maxi-
mumértékeket nézve megallapithatd, hogy
a precizios gazdalkodast végzdk korében
egyértelmiien nem jelenthetd ki, hogy a
termelési koltségek cs6kkennének, hiszen a
btzanal —3 és +47, a kukoricanal —5 és +30,
a napraforgénal —8 és +26 szazalék kozott
véaltoztak a termelési koltségek. Azonban
lathat6 az is, hogy ha valaki az attérést
megel6zden extenziv technolbgiaval gaz-
dalkodik, akkor a termelési koltségek joval
nagyobb mértékben emelkedhetnek (maxi-
mum szizalékos értékek), mig az intenziv
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3. tablazat
A precizios gazdalkodas termelési koltségre gyakorolt hatasa
(M. e.: szazalék)
Novény Hipo- | Kérddiv Kontrollcsoporthoz viszonyitva Uzemen
tézis | alapjan beliil
Gazda | 45iizem | 17 lizem 17 lizem 17 lizem
észle- (1 év) (3 év) (3 év, kontroll- (3 precizios
lése csoport- elotti,
szlikités) 3 utani év)
Oszibliza Kisebb | —15--5 +9 - -3 +47
Kukorica Kisebb | —I5--5 +23 -5 0 +30
Napraforgd Kisebb | —15—+15 +3 -8 -2 +26
Oszi Kisebb <-5 +19 - - -
kaposztarepce
Osziarpa Kisebb | —15—--5 +9 - - -

Forrds: a kérdéives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

technoldgiat folytatoknal — novénykulta-
ratol fliggen — a termelési koltségek 3-8
szazalékkal csokkenhetnek.

Az onkoltséggel kapcsolatban azzal az
el6feltevéssel éltiink, hogy a precizids gaz-
dalkodast folytato izemek onkoltsége ala-
csonyabb, mint a hagyomanyos termesztési
technolo6giat alkalmazoké, amelyet az ese-
tek tobbségében igazolni is tudtunk.

Az els6 szamitasi valtozatnal a precizios
gazdalkodést folytatd 45 lizem és a kont-
rollesoport 6nkoltségadatai kozott a kukori-
canal nem jelentkezett kiilonbség, bizanal
és Gszi arpanal azonban 6-7, Gszi kaposzta-
repcénél 1 szazalékos onkoltségesokkenést
lehetett kimutatni. A 4. tablazatbél lathato,
hogy a precizids technoldgiat alkalmaz6
iizemeknél legjobban a napraforgd 6nkolt-
sége mérsékl6dott (—10 szazalék).

A harom éve preciziés gazdalkodast
végzEknél az 6nkoltség biizdnal és nap-
raforgonal 17, kukoricanal 13 szazalékkal
csokkent a kontrollecsoporthoz viszonyitva.
A sziikitett kontrollesoporthoz képest is
jelentds kiilonbségek adodtak az onkolt-
ségben. Bazanal a precizios gazdalkodas 17
szazalékkal alacsonyabb 6nkoltséget jelen-
tett. A kukorica- és a napraforgo-termesz-

t6k kozott 8-14 szazalékkal mérsékeltebb
onkoltségértékek jelentkeztek a hagyomé-
nyosan gazdalkodokkal szemben, ami sta-
tisztikailag is igazolhat6 volt.

A precizios gazdalkodést folytato tizemek
onkoltsége a technologiavaltast kovetGen
n6tt. Ennek oka leginkabb az lehet, hogy e
gazdasagok korabban extenziven gazdal-
kodtak. A precizi6s gazdalkodasra valo at-
térés intenziv gazdalkodast hozott, ami az
inputanyagkoltségeket, igy az 6nkoltséget
is megemelte. Buza esetében 29, kukori-
canal 22 és napraforgbnal 20 szazalékos
onkoltség-emelkedés tortént, vagyis ebben
az esetben a hipotézisiink nem igazolodott.

Osszességében a minimum- és maxi-
mumértékeket nézve megallapithatd, hogy
aprecizios gazdalkodast végzbk korében az
onkoltség buzanal és napraforgénal akar
17 szazalékkal, kukoricanal akar 13 szaza-
1ékkal csokkenhet, de névekedhet is 20-29
széazalékkal.

Hipotézisiink alapjan azt vartuk, hogy
vizsgélataink a precizios gazdalkodéast foly-
tat6 lizemek esetében magasabb agazati
eredményt igazolnak a hagyoméanyos ter-
mesztési technologiat alkalmazokhoz ké-
pest. Az 5. tablazatbdl leolvashat6, hogy ez
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A precizios gazdalkodas 6nkoltségre gyakorolt hatasa

4. tablazat

(M. e.: szazalék)

No6vény Hipo- | Kérdéiv Kontrollcsoporthoz viszonyitva Uzemen beliil
tézis alapjan
Gazda 45 lizem | 17 lizem 17 lizem 17 lizem
észlelése (1 év) (3év) | (3év,kontroll- (3 precizios

csoport- elotti,
sziikités) 3 utani év)

Oszibliza Kisebb - -7 -7 -17* +29

Kukorica Kisebb - 0 -13 —8%* +22

Napraforgd Kisebb - -10 -7 —14* +20

Oszi Kisebb - =l - - -

kaposztarepce

Osziarpa Kisebb - -6 - - -

Megjegyzés: A csillaggal (*) jeldlt értékek statisztikailag is igazolhatok.

Forrds: a kérdGives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontélis Elemzési Osztalyan

a varakozasunk a legtobb esetben teljesiilt.
Réaadéasul azis megallapithat6, hogy a korabbi
tényez6khoz képest az agazati eredményeknél
jelentkezik szazalékosan a legnagyobb elény.

Mivel a kérdéives felmérésben nem tér-
tiink ki az agazati eredmény kérdésére,
ezért a gazdak adgazatonkénti észlelésével
nem tudjuk 6sszevetni a szadmitasainkat.

A 45 preciziés gazdalkodast folytatd
iizem eredményei a kontrollcsoporthoz
viszonyitva egyediil a kukorica esetében
csokkentek (—17 szdzalék). Bzanal és nap-
raforgonal a precizi6s lizemek 23-28 szaza-
1ékkal, mig az 6szi kaposztarepcénél és az
Gszi arpanal 30-40 szazalékkal realizaltak
magasabb agazati eredményt.

Aharom éve precizids gazdalkodast vég-
z6 17 lizemnél az agazati eredmény bizanal
44, kukoricanél 59 és napraforgbénal 34 szé-
zalékkal n6tt a kontrollcsoporthoz képest.
A sziikitett kontrollcsoporthoz viszonyitva
akukorica és a bza agazati eredménye 43-
44 szézalékkal meghaladta a hagyomanyos
iizemekét, ami kukorica esetében statiszti-
kailag is igazolhat6 volt. Napraforgénal az
4gazati eredménytobblet 29 szazalék volt a
kontrollcsoporthoz viszonyitva.

Az 5. tablazatbodl leolvashat6 az is, hogy
a preciziés gazdalkodasra attért tizemek
agazati eredménye btza esetében 133, a
kukoricanal 105 és a napraforgénal 52 szé-
zalékos novekedést mutatott a technol6-
giavaltast kovetSen. Az agazati eredmény
novekedésére azonban a precizibs tech-
noldgiara val attérésen tul szamos egyéb
tényez6 is hatdssal volt. A helyspecifikus
technoldgia el6nyeinek szamszertisitésekor
ezen tényezGk eredményre gyakorolt hatasa
nem minden esetben volt elkiilonithet§ a
precizi6s technoldgiaval elérhet6 jovede-
lemtobblett6l.

Osszességében a minimum- és maxi-
mumértékeket nézve megallapithatd, hogy
a precizids gazdalkodast végzok korében a
kukoricatermesztés kivételével az agaza-
ti eredmények emelkedtek, azaz bazanal
23-133 szazalékban, napraforgonal pedig
28-52 szazalékban novekedtek az dgazati
eredmények.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgélatok eredményeit 6sszegezve
megallapithato, hogy a biza hozaménal 7-17
szazalékos, a kukoricanal 2-9 szazalékos,



GAZDALKODAS « 62. EVFOLYAM o 123. SZAM, 2018 (123-134)

132
5.tablazat
A precizios gazdalkodas agazati eredményre gyakorolt hatasa
(M. e.: szazalék)
Novény Hipoté- | Kérdéiv Kontrollcsoporthoz viszonyitva Uzemen
zis alapjan beliil
Gazda | 45iizem | 17 lizem 17 izem 17 izem
észlelése (1 év) (3 év) (3 év, kontroll- | (3 precizios
csoport- elaotti,
szlikités) 3 utani év)
Buza Nagyobb - +23 +44 +43 +133
Kukorica Nagyobb - -17 +59 +44* +105
Napraforgo Nagyobb - +28 +34 +29% +52
Oszi Nagyobb - +40 - - -
kaposztarepce
Osziarpa Nagyobb - +30 - - -

Megjegyzés: A csillaggal (*) jeldlt értékek statisztikailag is igazolhatok.

Forrds: a kérd&ives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

a napraforgonal 6-10 szézalékos tobbletet
eredményez a technolégiavaltas, mikozben
arepcénél és az Gszi arpanal nem sikeriilt a
rendelkezésre 4116 adatok birtokaban ilyen
megallapitast tenni.

A termelési érték tekintetében magasab-
bak az emlitett aranyszamok, a bizanal
8-38 szazalékos, a kukoricanal 11-42 sza-
zalékos, a napraforgonal 3-32 szazalékos
tobbletérték mutatkozik. A tobbletértéket
jellemz6, esetenként széles intervallumokat
az magyarazza, hogy a precizios techno-
logia el6nyei nagyban fiiggenek az adott
év idGjarasatol, a terméhelyi adottsagok-
t6l, valamint a gazdalkodas szinvonalatdl.
A helyspecifikus gazdilkodas el6nyei el-
sGsorban a kedvezGtlenebb adottsagt
id6szakokban és heterogén teriileteken
mutathatok ki, ahol a hagyomanyos mi-
veléssel a hozampotenciilhoz viszonyitva
csak korlatozott eredmények érhet6k el.

A precizebb technologia, a rafedés- és
kihagyasmentes miivelés eredményeként
altalaban véve azt varnank, hogy az atté-
réssel csokken az inputfelhasznélas. Vizs-
gélataink ennek éppen az ellenkezGjét ta-
masztottak ald, a hozamokhoz hasonlbéan az

inputfelhasznalas szintjében is jellemzGen
tobblet mutatkozott. A bizanal —3 és +47
szazalék, a kukoricanal —5 és +30 szazalék,
a napraforgonal —8 és +26 szazalék kozott
valtozott az egy hektarra vetitett termelé-
si koltség a hagyoméanyos technologiahoz
képest. Azonban fontos hangstlyozni, hogy
ez nem a technol6gia hidnyossaga, hanem
pontosan a szdmszertsitett megtériilés
melletti intenzitasnovelés eredménye.

Az 6nkoltség tekintetében méar valami-
vel alacsonyabbak a precizids technologia
tobbletraforditasai, s6t a raforditasok csok-
kenése is nagyobb eséllyel kovetkezhet be.
Ez magat6l értet6d6, hiszen hozamnoveke-
dés torténik, amelynek eredménye, hogy a
termékegységre esd koltség mérséklsdik.
Abuzanal —17 és +29, a kukoricanal —13 és
+22, a napraforgonal —17 és +20 szizalék
kozotti kiilonbség mutathato ki a szantasos
miiveléshez képest.

Amennyiben a raforditasok novekedését
a termelési érték novekedése meghaladja,
agy javul az agazat jovedelme. A btizanal
és a napraforgonal vizsgélataink szerint
ez egyértelmten igy alakul, el6bbinél 23-
133 szazalékos tobbletjovedelem, utébbi-
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nal 28-52 szizalékkal nagyobb eredmény
realizalhato. A kukoricanal nem minden
esetben kovetkezett be jovedelemnoveke-
dés, igy itt el6fordulhat akar a 17 szazalékos
kiesés, de akar a 105 szazalékkal magasabb
jovedelem is.

A precizids technologia eredményes al-
kalmazéisihoz nem elegend§ a precizios
képességekkel rendelkezd erd- és munka-
gépek beszerzése, illetve a megfelel§ in-
putanyagok felhasznalasa. Nem homogén
technoloégiardl van sz6, amely barmely
koriilmények kozott ugyanagy miikodik,
hanem az egyes technol6giai mtiveleteket
a helyi természeti adottsagokhoz (pl.: talaj-
adottsagok, domborzati viszonyok) sziik-
séges adaptélni. A kivanatos eredmények
eléréséhez komoly szakismeretek sziiksége-
sek, mindenképpen szaktanicsadas mellett
javasolt a technologia bevezetése. A remélt
el6nyok megjelenése is a technologia meg-
felel6 alkalmazésat kovetGen varhato.

A technolégia hatasara novekvg input-
felhasznalas — amely a szakirodalommal

egyébként 6sszecsengl megallapitas — ma-
gyarazata, hogy Magyarorszagon az input-
felhasznalas szintje egyébként is jellemzben
alacsony, igy modern miivelési modra vald
attéréssel a kivinatos hozamok elérése ér-
dekében az inputfelhasznalés intenzitasat
novelni sziikséges.

A kutatés sordn arra a megéllapitasra
jutottunk, hogy jelenleg nincs olyan egy-
ségesen kialakult szabalyrendszer a tech-
nolbgia alkalmazaséat illetGen, amelyet ha
a gazdéalkodoé adaptal, azzal mindenképpen
realizalja a vart el6nyoket. Kell6 tapasztalat
hidnyaban még nincsenek meg a kornyezeti
és gazdasagi optimumok: meddig érdemes
novelni az inputanyag-felhasznalas mér-
tékét a jobb mindségli talajokon, illetve
miként juttassak ki az inputanyagokat a
rosszabb term&képességgel rendelkezd te-
riiletekre, azaz noveljék-e az inputok meny-
nyiségét, avagy a miniméalisra csokkentsék
azt. Az egységes ,szabaly” kialakitasa az
elkovetkez6 kutatasok témaja.
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Summary
THE OUTLOOK FOR RENEWABLE ENERGY PRODUCTION IN HUNGARY

By: Popp, Jozsef — Harangi-Rakos, Ménika — Kapronczai, Istvan — Olah, Judit
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plant.
JEL Classification: Q13.

Overall, Hungarian renewable energy regulation has completely changed in recent years.
In the new support system, biomass (primarily firewood) and geothermal energy play
a significant role. Hydropower generation has been stagnating for decades, there is no
prospect of installing new wind power plants, but the incidence of solar panels for home
power systems is growing steadily. In Hungary, biomass has the highest potential among
the different renewable energy sources but, in the future, more emphasis should be put
on the cultivation of energy crops and on the use of agricultural by-products rather than
using forest biomass for space heating and cooking. Owing to its dependence on energy
imports, Hungary will become increasingly vulnerable in the future. It is therefore in its
national interest that in the future a major part of domestic electricity consumption should
be generated domestically with domestic power plants meeting the threefold objective
of energy security, climate protection and competitiveness. By nature, solar and wind
energy are strongly variable and highly weather-dependent, so most of the electricity
demand will still be produced by fossil, nuclear and other power plants. The electricity
supply of a country cannot rely almost exclusively on the use of renewable energy and
Hungary cannot give up different forms of power generation. Under the new renewable
electricity generation scheme, renewable electricity is sold on the market and stakeholders
have a reasonable chance of earning more on their investments than in earlier periods.
The purpose of the new support scheme is to maintain the transparency and increase the
share of renewable energy sources while ensuring competition. Among other things, the
development of the domestic biogas industry is hampered by a low subsidised price for a
limited period of time, the lack of irrigation opportunities (for double cropping) and the
permit procedure for biogas plants.

COMPARATIVE ANALYSIS OF PRECISION AND CONVENTIONAL ARABLE CROP
PRODUCTION

By: Molnar, Andras — Kiss, Andrea — Illés, Ivett — Lamfalusi, Ibolya

Keywords: precision arable crop production, efficiency, sustainability, return on
investment.
JEL Classification: Q1o0.

The questionnaire survey carried out among 1000 arable crop farms registered by
FADN of the Research Institute of Agricultural Economics confirmed that the spread of
site-specific arable crop production in Hungary has accelerated over the past two-three
years, but the technological application is not widely used. Studies based on the financial
and management data of precision farms have shown that precision farming resulted
in yield surplus and higher profitability for the main arable crops (winter wheat, maize,
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sunflower, oilseed rape), and in many cases, it had cost benefits compared to the tradi-
tional cultivation. As a result of the more precise technology and the reduced overlapping
cultivation, it would be generally expected that the technological change would reduce
the input usage. Our examinations have just confirmed the opposite; as for yields, there
was a surplus in the level of input usage for farms that had changed to precision tech-
nology. However, in most cases, the increase in yields was significantly higher than the
increase in expenditures, which resulted a significant increase in profits. The purchase of
machines with precision capabilities and the use of the right input is not enough for the
effective application of precision technology. It is not a homogeneous technology which
brings the same results under any circumstances if applied the same application way. It
is important to emphasise that individual technology operations need to be adapted to
the local natural conditions. Serious professional skills are needed to achieve the desired
results, so introducing the technology with the help of an agricultural consultant is ad-
visable. Expected benefits can be reached only by the appropriate use of the technology.

DIRECT SUPPORT ROLE FORTHE OPTIMISATION OF ARABLE CROP
PRODUCTION

By: Csipkés, Margit

Keywords: linear programming, income variant, the structure.
JEL Classification: Q14.

Linear programming can be used to determine an optimal sowing facility that meets
the requirements for greening and maximises the use of support options to provide the
largest income for the farmer. My overall goal is to maximise the potential income besides
the farm size. The first specific objective is to look at the competitiveness of green peas,
with the support of the production of industrial vegetable crops linked to production,
and its reduced scale. The second specific objective is the definition of the land lease
economy with determined available capital and rent on land. My third specific goal was
to determine the impact of subsidies on income.

JEL (JOURNAL OF ECONOMIC LITERATURE) CLASSIFICATION OF SCIENTIFIC
ARTICLES PUBLISHED IN ‘GAZDALKODAS’ BETWEEN 2000 AND 2014

By: Hegyi, Judit — Vincze, Judit — Trojan, Szabolcs

Keywords: Gazdalkodas scientific journal on agricultural economics, scientific
article, JEL classification system, category group.
JEL Classification: Q19.

Contents of all scientific articles published in the agricultural economic journal called
Gazdélkod4s between the years 2000 and 2014 were examined. The scientific publica-
tions were classified into groups based on the categories of the JEL (Journal of Economic
Literature) classification system. The system is suitable for classification and categorisa-
tion of scientific articles which were written in the field of economics. There 20 category
groups in the JEL system. Five category groups were used for classification of articles
published in Gazdalkodas during the period under review, which were the following: J
(Labour and Demographic Economics), N (Economics History), O (Economic Develop-



