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Precíziós zöldségtermesztés
• Intenzív 

termesztéstechnológia, 
amely a zöldségfajok 
termőhelyi 
változékonyságának 
(közel valós idejű) 
megfigyelésére, mérésére 
és a növények, élő- és 
élettelen környezetre 
adott válaszait 
figyelembe véve segít a 
optimalizálni a termelési 
folyamatot.



Zöldségtermesztés

• Szaporítóanyag előállítás
(palántagyár)

• Szabadföldi zöldségtermesztés
(intenzív)

• Növényházi zöldségtermesztés
(zöldséghajtatás)

• Gombatermesztés



Szaporítóanyag előállítás
• Automata tápkocka készítő gép

• Precíziós szemenként vető gép

• Szenzorvezérelt csíráztató kamra

• Manipuláló gépek

• Oltórobot

• Automata öntöző-, tápoldatozó- és
növényvédőszer kijuttató rendszer



Palántanevelés mesterséges 
megvilágítással

• A termésükért termesztett 
zöldségfajok, paradicsom, 
paprika, uborka, 
tojásgyümölcs, 
hosszúkultúrás, 
termesztéséhez, szükséges a 
palántanevelő házakban 
alkalmazott mesterséges 
fény (pl. High Pressure
Sodium, HPS) lámpák 
használata, a virágbimbós 
palánta előállításához.



Gombatermesztés

• Csiperke (Agaricus sp.),

• Laska (Pleurotus sp.),

• Shiitake (Lentinula edodes)



Szabadföldi zöldségtermesztés

Fajtaválasztás (termesztési cél):
ipari feldolgozás, 
friss fogyasztás



Szabadföldi zöldségtermesztés
Szaporításmód:
helyrevetés, 
Kapcsolt munkagépek,
Precision Planting 
SmartFirmer®

palánta ültetés
szalagos palánta
PlantTape,
Nitten Paperpot



Szabadföldi zöldségtermesztés
Öntözés, változtatható 
intenzitású öntözés (VRI)
Lineár 

Center pivot



Precíziós öntözés Center Pivot (VRI)

• Helyspecifikus kijuttatásra való képesség
• Változtatható arányú szórófejek
• Helymeghatározás szükségessége
• Változtatható arányú vízellátás
• Változtatható arányú tápanyagkijuttatás
• Változtatható arányú peszticid kijuttatás

Warrego Water Twitter

http://flintriverswcd.org/vri



Szabadföldi 
zöldségtermesztés

Öntözés, 
változtatható 
intenzitású öntözés 
(VRI)
Center pivot
(zóna kontroll)



Öntözésvezérlés IoT szenzorvezérelt
modellje (GSM LoRa)



Telepített, vezeték nélküli, talajnedvesség-, 
hőmérséklet- és EC mérő állomás (IoT, GSM LoRa)

• Mérőállomás A: TBSL1 adatgyűjtő
• 4 db Acclima 315L talajszenzor
• 1db MIS_RG1 csapadékmérő
• Infravörös lombhőmérő 
• 3 db TBS12S adatgyűjtő
• 4 db Acclima 315L talajszenzor



Tápanyagellátottság mérése

Konica-Minolta SPAD502

NDVI EC

Campillo, C., Carrasco, J., Millán, S., Martinez, L., & Prieto, M. H. (2018, June). Use of sensors and spatial variability to fertilization management in processing tomato. 
In XV International Symposium on Processing Tomato 1233 (pp. 73-82).
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Crop phase N (UF) P (UF) K (UF) 
Transplant 60 60 120 
Flowering and fruit set 108 47.7 37.5 
Fruit grown 0 0 0 
Fruit matury 60 12 120 
Total 228 119.7 277.5 



Változtatható intenzitású tápanyagkijuttatás

Ipari paradicsom Zöldborsó



Betakarítás



Hozam térkép



Precíziós szabadföldi zöldségtermesztés

Helyspecifikus növénytermesztés 
(Site Specific Crop Production, SSCM)
Menedzsment zóna térkép (Management zone map)



Szabadföldi zöldségtermesztés

Betakarítás



Növényházi termesztés (zöldséghajtatás)

Alacsony technológiai színvonal 
(kis légterű berendezések)

Közepes technológiai színvonal 
(fűtött és fűtetlen berendezések)

Magas technológiai színvonal 
(fűtött nagy légterű berendezések)



Termesztőberendezések klímaszabályozásának alapjai

Külső adottságok (szélességi kör, mikroklíma)

Meteorológiai (külső) szenzorok

Klíma (belső) szenzorok



Termesztőberendezések klímaszabályozása

Hőmérséklet
Fűtés
Energiaernyő
Talajtakarás

Szellőztetés
Páratartalom
CO2 tartalom



Termesztőberendezések vezérlése a gyakorlatban

Priva Operator



Termesztőberendezések vezérlése a gyakorlatban

Gremon Systems Trutina Tungsram Power Grow



Talaj nélküli termesztési rendszerek

Csepegtető öntözés (Drip irrigation)

Tápfilm öntözés (Nutrient film technique, NFT)

Deep flow technique (DFT)

Tápköd kultúra (Aeroponics)

Árapály rendszer (Ebb/Flow)

VAN OS, E. A., GIELING, T. H. & HEINRICH LIETH, J. (2019). Technical equipment in soilless production systems. Elsevier B.V.



Talaj nélküli termesztés víz- és tápanyagellátása (zárt rendszer)

SAVVAS, D., STAMATI, E., TSIROGIANNIS, I. L., MANTZOS, N., BAROUCHAS, P. E., KATSOULAS, N. & KITTAS, 
C. (2007). Interactions between salinity and irrigation frequency in greenhouse pepper grown 
in closed-cycle hydroponic systems. Agricultural Water Management. 91(1–3): 102–111 p.

Tungsram Power Grow



Precíziós növényházi zöldségtermesztés

Helyspecifikus növénytermesztés 
(Site Specific Crop Production, SSCM)
Időspecifikus növénytermesztés 
(Time Specific Crop Production, TSCM)



Öntözés- és tápanyag menedzsment
• Biomassza mérés - A termesztési döntések 

azonnali támogatása a növényi biomassza 
megfigyelések alapján valós időben.
• Drén mérés - Az elfolyó víz és tápoldat mérése 

folyamatosan. Az öntözési stratégia 
optimalizálásának köszönhetően akár 15% 
vizet és a műtrágya is megtakarítható.
• Okostelefon kompatibilis - Okostelefon 

kompatibilitás, bármely mobil operációs 
rendszeren valós időben tekinthetők meg a 
legfontosabb mérőszámok a mobil eszközön.
• Figyelmeztető rendszer - Ha valamelyik 

paraméter egy bizonyos szintet ér el, 
automatikusan küld egy üzenetet.



Fitomonitoring Gremon Systems Crop Monitor
• Növények vitalitása –

szárátmérő, heti
növekedés, virágzó
fürt távolsága
• A levélfelületi index 

meghatározása -
levélhosszúság, -
szélesség és -levélszám
• Növények

egyensúlya - fürtök, 
bekötött bogyók és
virágok száma



Fitotechnikai munkák és betakarítás



Fitotechnika adminisztráció (Gremon Systems Insight Manager)



Mesterséges megvilágítás



A fényforrások története

Pattison, P.M.; Tsao, J.Y.; Brainard, G.C.; Bugbee, B. LEDs for photons, physiology and food. Nature
2018, 563, 493–500, doi:10.1038/s41586-018-0706-x. 

Holonyak, N.; Bevacqua, S.F. Coherent (Visible) Light Emission From Ga(As1-xPx) Junctions. Appl. 
Phys. Lett. 1962, 1, 82–83.
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COHERENT (VISIBLE) LIGHT EMISSION FROM Ga(As1_xP x) JUNCTIONS· 

Nick Holonyak, Jr. and S. F. Bevacqua 

Advanced Semiconductor Labaatory 
Semiconductor Products Department 

General Electric Company, Syracuse, N. Y. 

(Received October 17. 19(2) 

Recently Hall, Fenner, Kingsley, Soltys, and 
Carlson 1 (HFKSC) reported generation of coherent 
infrared radiation from forward - biased GaAs p-n 
junctions. We wish to report similar generation of 
shorter wavelength coherent (visible) radiation from 
forward- biased Ga(As 1 P) p-n junctions. As in -x x 
the experiments reported by Hall and others,evidence 
for coherent light emission in Ga(As 1 P) is based -x x 
upon the observation of a threshold current beyond 
which the light intensity increases sharply, upon 
the pronounced narrowing of the spectral distribution 
of emitted light beyond threshold, and upon the 
sharply beamed radiation pattern of the emitted 
light. Again, as in the case described by HFKSC, 
the stimulated emission is believed to occur as the 
result of transitions between states of equal wave 
number in the conduction and valence bands. It is 
believed this occurs because of the choice of the 
ratio of P to As in Ga(As1_ xP x) so that the crystal 

is a "direct" semiconductor. 2 

In the present case the conditions on (1) junction 
design and doping, (2) degree of inversion (by in-
jection) of carriers in conduction band and valence 
band states in the junction transition region, and 
(3) geometrical relationship of the junction plane to 
the bounding, parallel "cavity" faces for stimulated 
emission are as described in ref. L 

Our Ga(As l-xP x) diodes are rectangular parallel-
epipeds or cubes with two opposite, parallel sides 
carefully polished and with an active (junction) 
area "'1O-3cm 2. In each diode a diffused junction 
lies 10 J1. or deeper from one contact surface into 
the crystal and is perpendicular to the two polished 
surfaces. Most of our diodes have been fabricated 
on n-type Ga(As l-xP x), prepared by the halogen 
vapor transport and synthesis procedure we have 
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previously described. 3 Donor impurity concentrations 
greater than lOIS/cm 3 have been employed. 

Electrically, the diodes have "clean" V-I char-
acteristics and rise steeply into forward conduction 
on a scale comparable to that of high quality GaAs 
p-n junctions. As expected, because of the larger 
(variable) bandgap of Ga(As l-xP), the diodes re-
quire higher forward voltages than GaAs junctions) 
[e.g., 1.3 V (diode 28A) as compared to 1.0 V at 
the "comer" leading to steep current increase]. 
The overall high quality and efficiency of these 
junctions is indicated by the fact that in free air 

(300'10 currents from 20 mA to over 100 rnA do not 
overheat the junctions and are sufficient to produce 
easily perceptible red light emission. 

The evidence for stimulated emission may be 
conveniently presented by referring to Fig. 1, which 
represents data taken on diode 28A while it was 
immersed in liquid nitrogen. Below'" 11 ,000 A/ cm 2 
the light intensity varied linearly with current 
(pulsed-current, pulses 1- to 5-psec long). Above 
'" 11,000 A/ cm 2 the light intensity increased sharply 
with current (super-linear region) and began to 
assume a narrower pulse width than the somewhat 
rounded input current pulse. This threshold behavior 
characterizes the onset of stimulated emission. 

As shown by curve (a) of Fig. I the spectral 
width below or near threshold (11,000 A/em 2) was o 
....... 125 A. Although it is not shown on Fig. 1, the 

2 0 
spectral width at 16,000 A/em narrowed to "'to A 
and, a'S shown by curve (b), narrowed to "'12 A at 
19,000 A/cm 2• This, also, is consistent with the 
onset of stimulated emission. Whereas the GaAs 
junctions described by Hall Jilld others emitted 
coherent radiation near 8400 A, it will be noticed 
that for diode 28A we have been able to shift the o 
wavelength to a sharply peaked output at 7100 A. 

Downloaded 26 Feb 2013 to 140.254.87.103. Redistribution subject to AIP license or copyright; see http://apl.aip.org/about/rights_and_permissions



A fényforrások története

Budavári, N.; Pék, Z.; Helyes, L.; Takács, S.; Nemeskéri, E. An Overview on the Use of Artificial Lighting for Sustainable Lettuce and Microgreens Production in an Indoor Vertical Farming System. 
Horticulturae 2024, 10, 938, doi:https://doi.org/10.3390/horticulturae10090938.



A fényforrások spektrumai

Budavári, N.; Pék, Z.; Helyes, L.; Takács, S.; Nemeskéri, E. An Overview on the Use of Artificial Lighting for Sustainable Lettuce and Microgreens Production in an Indoor Vertical Farming System. 
Horticulturae 2024, 10, 938, doi:https://doi.org/10.3390/horticulturae10090938.
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HPS vs LED

Katzin, D.; Marcelis, L.F.M.; van Mourik, S. Energy savings in greenhouses by transition from high-pressure sodium to LED lighting. Appl. Energy 2021, 281, 116019, 
doi:10.1016/j.apenergy.2020.116019.
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A fotoreceptorok fényelnyelése
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A fényreceptek hatása
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A fényreceptek hatása
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Blue-Red LED                    Fehér LED            +UV LED                +RED LED 
(457-477; 620-640 nm)      (340-730 nm)          (360-400 nm)         (640-740 nm)



A fényreceptek hatása



Vertikális Farm (Plant Factory)

A Vertikális Farm növénytermesztő létesítmény fő alkotóelemei (Kozai, 2013):
• hőszigetelt és majdnem légmentesen záródó raktárszerű, átlátszatlan szerkezet,
• 4-20 szintes polcrendszer hidroponikus tenyészágyakkal
• mesterséges megvilágítás, fluoreszcens és/vagy LED (világító diódás) lámpákkal,
• klímaberendezések ventilátorral,
• CO2- és tápoldat-ellátó egység vízszivattyúkkal és
• környezeti szabályozó egység.



Vertikális Farm (Plant Factory)



Köszönöm a figyelmet!


