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1. Bevezetés és célkitlizések

Magyarorszag EU-s csatlakozasa az egyre szigorodd EU el6ridasok alkalmazasanak kotelezett-
ségével is jar. Ezek sok esetben bonyolultabbd, munkaigényesebbé és koltségesebbé teszik
egyes novények termesztését. Masrészt a rendszervaltas és az EU-ba torténd belépés olyan
korilményeket teremtett, ami pl. a cukoripar és az alapanyag termesztésének helyzetét nem
konnyitette meg. A rendszervaltas kori 12 cukorgyar és 120-130 ezer hektar cukorrépa termé-
terlilet mara 1 kulféldi tulajdonu cukorgyarra és szerencsés években 13-15 ezer hektarnyi
terméteriiletre zsugorodott. A cukorrépa szantofoldi termesztett novényeink kozott kis ter-
mGéteriletli, de értékes kultura, hiszen bar munkaigényes, az utdbbi években stabilan

jovedelmezd volt a termesztése.

A cukorrépa noévényvédelmi munkainak jelent6s hanyada a gyomirtas, ami kémiai eszk6zok
nélkil szinte megoldhatatlan feladat. A gyakorlatban 3-4 kezeléssel lehet szamolni, és ha van
megfelel6 hatékonysagu készitmény, a j6 gyomirtd hatds eléréséhez a kezelések id6zitése
kulcs fontossagu. Mindez folyamatos tdbla monitorozast és készenlétet igényel, ami id6 és
egyéb eréforrds igényes. Raadasul abban az id6szakban, amikor egyéb termesztett névények-
nél is munkacsucs van. Herbicid tolerans fajtak esetén a kezelésszam akar 1 posztemergens
kezelésre csokkenhet, de ekkor is tokéletes id6zitésre van sziikség. Ezt kdnnyitheti és gyorsit-

hatja a preciziés eszk6zok, mint a drén és dréonfelvételekbdl nyert informdcidk hasznalata.

A cukorrépa hatékony gyomirtdsahoz értékes tdmogatast adnak a drénos felvételezések és az
igy nyert adatok gyors kiértékelése. Egyrészt az id6zités - azaz a tabla nagy részén milyen fej-
lettségli a cukorrépa és/vagy a meghatarozé gyomfaj - konnyithet6 meg dronos
adatgyd(jtéssel. Masrészt kivitelezhet6vé valik a foltkezelés, vagy csak a gyomndvények gyom-
irtd szeres kezelése (pontkezelés). A technika alkalmazasanak koltsége RGB kamera
haszndlataval csokkenthetd, igy elterjedését kevésbé korlatozhatjak anyagi megfontolasok. A
szakdolgozat keretében végzett munka célja a l[athaté tartomanyban készilt képek felhasznal-
hatésaganak elemzése, 6sszevetése a helyszini gyomfelvételezés eredményeivel. Emellett a
drén képek alapjan létrehozott gyomirtd szer kijuttatdsi térkép helyszini gyomfelvételezéssel
vald 6sszehasonlitdsa, a multispektralis felmérésnél alacsonyabb kéltségl RGB képek gyomir-

tds tervezésében vald felhasznalhatésaganak elemzése.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. A precizids gazddlkodds meghatdrozdsa és elterjedése

A hazai mez6gazdasagi gyakorlatban is egyre inkdbb ismert és alkalmazott precizidés gazdalko-
das definicidja a technoldgidk és a csatlakozd tevékenységek fejlédésének kovetkeztében
folyamatosan valtozik. A korabban féként a novénytermesztést figyelembe vevd ISPA (Inter-
national Society of Precision Agriculture) definicié 2024 janudrjaban frissult (http?l). Jelenleg
igy hatdrozza meg a precizids gazdalkodast: ,,a precizios mez6gazdasdg management straté-
gia, amely névényekrdl és dllatokrdl idébeli, térbeli és egyedi adatok gyiijtése, feldolgozdsa,
elemzése és egyéb informdcidkkal térténé kombindldsa révén tdmogatja a felmért vdltozatos-
sdgot figyelembe vevé gazddlkoddsi déntéseket. Ezzel lehetévé teszi a mezdgazdasdgi
termelés sordn az erdforrdsok hatékonyabb felhaszndldsat, a termelékenység, a minéség, a
jovedelmezbéség névekedését és a fenntarthatoé gazddlkoddst., Azaz helyspecifikus, egyedi

adatokra alapozott dontéseket hoz, és a beavatkozasokat is ilyen mdédon végzi.

A precizids gazddlkodas és technoldgiak elterjedése vilagviszonylatban valtozé. Az elterjedést
befolyasoljdk a tarsadalmi-gazdasagi tényezdk, az agrodkoldgiai adottsagok, technoldgiai,

szervezeti, emberi tényezd6k és a rendelkezésre allé informaciok (Gaal, 2020).

A BIS Research 2024-es jelentése szerint (BIS, 2024) a vildg preciziés mez6gazdasagi piacdn
megfigyelhetd rendkiviili névekedés hatterében a mezdgazdasdagi termelés optimalizacids és
fenntarthatdsagi torekvései allnak. El6rejelzése szerint az input anyagok felhaszndlasanak op-
timalizalasa jelenti a 2023-2033 kozo6tti id8szak huzderejét ezen a piacon. Ugyanakkor jelzi,
hogy olyan globalis szintl gatld tényezbket is le kell kiizdeni a precizids technoldgiak tovabbi
elterjedése érdekében, mint a nem megfeleld infrastruktura és tajékoztatas. A gazdalkodok
érdeklédésének felkeltéséhez az elérhetd precizios eszkdzokrdl, technoldgiakrol, az atal-
las/bevezetés el6nyeir6l és beruhdzas igényeir6l megfeleld informaciot kell eljuttatni
hozzajuk. Emellett a hatékony alkalmazas feltétele a megfelel6 képzés és szakmai tdmogatas,
valamint a bevezetést 6sztonz6 programok és kormanyzati tdmogatas. A jelentést zard szak-
értdi vélemény igy dsszegzi a precizids technolégidk jovGijét: ,,... Az adat vezérelt gazddlkodas
felé val6é elmozdulds szamtalan lehet6séget kinal az innovacidéra és a hatékonysag javitasara.

Ugyanakkor kezelni kell az olyan kihivasokat, mint a magas kezdeti koltségek, a technolégiai



dsszetettség és a hozzaférhet8ségi problémak, kiildndsen a fejl6dé orszagokban. Osszességé-
ben a precizids mez6gazdasag kulcsfontossagu eleme a fenntarthaté mez6gazdasag

jovéjének, egyensulyt teremtve a termelékenység névelése és a kornyezet védelme kozott.”

A hazai helyzetet és annak valtozasat az utdbbi 9 évben tortént felmérések és tanulmdanyok
segitségével nyomon lehet kovetni. Az Agroinform és a Market Insight 2015-6s felmérése sze-
rint a magyarorszagi szantéfoldi novénytermesztéssel foglalkozok fele hallott mar a precizids
technoldgiardl. (Kemény et al., 2017). A 2020-as KSH Agrarcenzus — Agrardigitalizacio felmé-
rési eredménye azt mutatja, hogy hazdnkban a gazdasagok 12%-a hasznal precizids eszkdzt
(KSH Agrarcenzus, 2020). A vizsgalat eredménye szerint 2020-ban legnagyobb mértékben a
novénytermesztésben, ott is a ndvényallapot felmérése haszndltak precizids eszkozt, de ez
csupan az osszes gazdasag 5.6%-at jelenti. (1. dbra). A masodik legnagyobb felhasznalas az
automata kormanyzas volt, ami valdszinlleg a gépekre kiirt palydzatoknak is készonhetd. Az
agrarcenzus egyik kovetkeztetése, hogy a megfelelS jogszabdlyi hattérrel és tamogatasi rend-

szerrel ”a helyspecifikus moédon végzett gazddlkodds rohamos terjedésnek indulna

Magyarorszagon”.
Precizios eszkdzok hasznalatanak aranya, 2020
Novényallapot-felméres |
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1. abra: Precizids eszk6zok haszndlatanak aranya Magyarorszdgon, 2020. (Forras: Agrar-

cenzus-Agrardigitalizacié 2020.)

Az Agroinform 2021-ben elvégzett felmérése (Sajtékdzlemény Agroinform, 2021) szerint mar
a gazddlkoddk 80 szazaléka tervezte precizids technoldgia hasznalatanak bévitését a gazdasa-
gaban. A Kynetec Hungary Kft. 2023-as, a precizidés gazddlkodas elemeinek haszndlatarodl
késziilt felmérése (Puskas, 2023) ezt a bévitést a precizids gépek elterjedtségében mutatja,
ugyanakkor a precizids eszkdzhasznalat technoldgiai szintjérdl valtozatos képet kapunk. A fel-

mérés szerint a precizidos gépeket a 300 ha feletti gazdasagok z6me hasznalja, a gazdasag


https://www.agroinform.hu/palyazatok/precizios-gazdalkodas-vetes-novenyvedelem-agroinform-felmeres--52123-001

méretének emelkedésével a haszndlat aranya novekvé tendenciat mutat. Ugyanakkor a pre-
ciziés szoftverek és egyéb eszkozok, valamint a drénok mez6égazdasagi hasznalata még
gyerekcip6ben jar. Az egyes elemek 6sszekotése tovabbi szakértelmet, id6t és nem utolso sor-

ban anyagi er6forrasokat igényel.

Hazai viszonylatban a precizids eszk6zok haszndlataban 2020-23 kdzott tortént valtozast (Ag-
rarcenzus, 2023) mutatja az Agrarcenzus adatsorok 6sszehasonlitasa (2. abra). Visszaesett a
novényallapot felmérés és a dronhasznalat mind sajat, mind szolgaltatas szinten, feltehetlleg
a szabalyozas kialakulasa/szigorodasa miatt. Jelent&sen nétt viszont a differencialt munkamd-
veleteknél a precizids technikdk alkalmazasa, ami a KSH kimutatasa szerint a tapanyag-
kijuttatas, a vetés/ultetés, a névényvédelem és a gyomtalanitas teriletén jelent az atlagnal
nagyobb aranyt. Ebben a kategdridban a szolgdltatds aranya is nétt, ami arra utalhat, hogy a

precizids gazdalkoddas elemeinek 6sszekotése és rendszerben torténd elérhetbsége is javult.
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2. abra: A precizids eszk6zok és technikak alkalmazasi aranyanak valtozdsa, Magyaror-

szag 2022-2023 (Forrds: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés)

2.2. Precizids novényvédelem

Termesztett kulturdink védelmére a 2009/128/EK iranyalapelv 2014-t6l elGirja az integralt no-
vényvédelem alkalmazdsat. Az integralt novényvédelem alapelveit hazankban a
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novényvédelmi tevékenységrdl szélé 43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet 8. melléklete tartal-
mazza. Lényege, hogy a kartétel megel6zésére vagy gazdasagi kart okozd szint ald szoritasara
a bioldgiai, biotechnikai, agrotechnikai, mechanikai, fizikai és kémiai védekezési eljarasok al-

kalmazandok. Az alapelveket a 3. abra szemlélteti.

3. dabra: Az integrdlt novényvédelem alapelvei (Forras: Eurdpai Szamvevdszék Kiilonje-

lentés)

Az integralt ndvényvédelemben a precizids eszkdzok, preciziés névényvédelem alkalmazasa
tdmogatja a megel6zést, a nyomon kovetést és elGrejelzést, valamint a célzott alkalmazast.
igy a preciziés névényvédelem a preciziés ndvénytermesztéssel egyiitt, annak részeként meg-

valdsithato és lehetGség nyilik a ndvényvédelmi kezelések helyspecifikussa tételére.

A novényvédelmi kezelések Digitalis Agrarakadémia Precizios Novényvédelmi Moduljdban
(Reisinger, 2019) leirt térbeli felbontds szerinti kategdridibdl a kovetkezék sorolhaték a preci-

zi6s technoldgiak kozé:

- tablarész kezelés: a gyakorlatban alkalmazott médszer. Lehet a tablara a szélekrdl be-
telepedé karositok elleni védekezés (pl. szdja atkafert6zés, tabla széli gyomosodas)
csak a tabla szélek kezelésével, de a gyomndvények foltkezelése is ide tartozik. Ehhez
rendelkezésre allnak precizids eszkdzok és szoftverek, melyek segitségével elkészithe-

t6k a management zonak. A kivitelezéshez szakaszolhato kijuttaté gépre van sziikség.



- rdcshdld alapu, kezelés: Gizemi méretben eredményesen haszndlhato precizids techno-
l6gia.

- egyedszintl kezelések: fajfelismerésen alapuld technolégia, a mesterséges intelligen-
cia és a technoldgia fejlédése segiti elterjedését. Ertékes kertészeti kulturakban tébb

megoldas is |étezik mar, szantofoldon a gyomirtasban van lehet6ség a fejlesztésre.

Ebben a modulban keril kifejtésre az is, hogy precizids novényvédelem természetesen nem
minden tablan, kultdrdban és nem minden karositd ellen megvaldsithatd. A helyliket nem,
vagy csak kismértékben valtoztatd karositdk ellen alkalmazhatdk helyspecifikus védekezési
maodok. llyenek a gyomnovények, nem véletlen tehat, hogy a szantéfoldi precizios védekezési
technoldgiak a gyomirtas teriletén a legfejlettebbek. A korokozok elleni védekezésben az el6-
rejelzés a fert6zés kezdeti stadiumanak felmérésével a tovabbi fert6zés elkeriilése lehet a
preciziés novényvédelem terllete. A kartev6k kozil pedig a kis helyvaltoztatassal jellemez-

het§ talajlako karositok elleni helyspecifikus védekezés a fejlesztések f6 iranya.

A védekezések helyspecifikussa tételéhez elengedhetetlen, hogy a termesztett novény védel-
mére rendelkezésre alljon a névényvédelmi technoldgia. E szempont szerint a precizids
fejlesztések f6ként a kukorica és a kaldszosok védelmére koncentralnak. Ezeket a kulturdkat
még nem tették védhetetlenné a bevezet6ben mar emlitett szabalyozdsok és a jellemzé gyo-
mok, valamint az ellenik valé védekezési stratégidk is ismertek. A cukorrépa hazai
termdteriiletét tekintve kildg ebbdl a sorbdl, de a gyomproblémak és kezelésiik lehet6vé teszi

a védekezést konnyit6 precizids eljarasok hasznalatat.

A helyspecifikus novényvédelmi eljarasok fejlesztésekor, bevezetésekor a gazdasagossagi
szempontokat is vizsgalni kell. Olyan védekezéseket érdemes precizids alapokra helyezni,

amelyeknél a befektetés megtérilése biztositott.

A preciziés novényvédelem végrehajtdsdhoz elengedhetetlen a pontos helymeghatdrozas.
Ahogy azt a Digitdlis Agrarakadémia Preciziés Novényvédelmi Moduljadban (Reisinger, 2019.)
leirtak tartalmazzak, a miiholdas helymeghatarozé eszkozok kénnyen elérheté lehetéséget
biztositanak, de a novényvédelemben hasznalt megfigyelések, mintavételezések és egyéb
helyspecifikus adatok gyUjtéséhez pontossdguk (10-30 m) nem elegendd. Ehhez a 2-3 cm-es
visszatérési pontossagu RTK (real-time kinematic) rendszer sziikséges. Pl. a névényvédelmi

célu dronfelvételezéseknél is célszerl RTK modullal ellatott drén haszndlata. A mez6gazdasagi



eré- és munkagépek Eurépaban féként foldi telepitésli RTK rendszert hasznalnak. Ez igénybe
vehetd szolgdltatas formajaban, de egyszeri beruhazasi igényl sajat bazisallomas telepitéssel

is megoldhaté.

A Digitalis Agrarakadémia Preciziés Novényvédelmi Moduljdban a dontés-el6készit6 algorit-
musok ismertetésében (Reisinger et al., 2019) a szerz6k megallapitottdk, hogy a megfelel6
helymeghatarozdassal begydjtott informacidkra alapozva dontéstamogaté algoritmusokkal ala-
kithatd ki a preciziés technoldgia. Ezek elkészitése magas szintl agrdr szaktudast igényel, de
elkészitésiikhoz sziikség van informatikai, térinformatikai, programozas is gépészeti ismere-
tekre is. Kézenfekvs, hogy a sziikséges tudassal rendelkezd szakemberek csoportja dolgozzon
az algoritmusokon, de ilyen szakemberbdl, szakember csoportbdl egyel6re csak kevés van.
Ezért a precizids ndvénytermesztésben lassan fejl6d6 és fGként az optimalis t6szam és tap-
anyag ellatasra koncentrald terilet ez. A precizios névényvédelem algoritmusainak fejlesztése
pedig épp csak a kezdeti Iépéseknél jar. Helyspecifikus permetezés megfelel6 kivitelezéséhez
sziikséges az RTK alapu sorvezetés és az elektromos/automatikus szakaszvezérlés. Kozvetlen
vegyszerbefecskendezd rendszer megléte tovdbb javitja a munka min&ségét és hatékonysa-

gat.
2.3. Drénok és alkalmazdsuk a mezégazdasdgban

A drénok, azaz az angol szakirodalombdl atvett elnevezéssel pilota nélkili légi jarmUvek (Un-
manned Aerial Vehichle, UAV) torténete a XIX. szazad derekan kezd6dott, katonai célokra
hasznalt jarmUvekkel. Polgari célu felhaszndlasuk széleskorl elterjedése 2010 koérul indult és
azoéta is rohamosan fejlédik tobbféle céllal, igy a szallitas, a biztonsagi szolgalatok, karfelmérés,
a mezd&gazdasag, az alpinizmus és a szérakoztatas terliletén mar elterjedt technoldgianak sza-
mit. Napjainkban allami kozigazgatasi célu felhasznalasuk is gyakorlat, az nkormanyzatoknal,
valamint a kérnyezet- és katasztrofavédelem és -megel&zés teriiletén is alkalmazzak a dron-

technoldgiat (Marton, 2022).

A dronok hasznalata szabalyozott. A szabalyozasrdl, annak valtozasairdl interneten rengeteg
forrasbél lehet tajékozddni. igy példaul a Lidrone (http*), vagy a Myactioncam (http®) web ol-
daldn elérhet6 az idei modositdsokkal frissitett tajékoztatd. RoOviden Osszegezve a

dronhasznalatra vonatkozo altalanos elGirasok:



- a120g-ot meghaladd tomegl, az adatrogzits (pl. kameraval felszerelt), vagy a pilotatol
tobb mint 100 m-re eltavolodni képes dronokat regisztralni kell

- az lzemeltet6nek drénpildta vizsgaval kell rendelkeznie

- adrdn Uzembentartéjat regisztralni kell

- felel6sségbiztositast kell kdtni

- 120 m repiilési magassag felett eseti légtér engedélyt kell kérni

replilés el6tt a |égtérhasznalatot regisztralni kell

A gyakorlatban drénos rendszerek (Unmanned Aerial System, UAS) m(ikodnek, melynek ele-
mei tagabb értelemben a dréon, a drénkezel6 (piléta) és a kiszolgalé személyzet, az
energiaellatast biztositd eszkdzok, a le és felszallast biztositd, valamint egyéb eszkozok és a

kommunikacids haldzat.

A mez6gazdasagban tobb terileten alkalmazhatok dronok, melyek lehet6vé teszik nagy teri-
letek gyors és koltséghatékony felmérését. Hatékonyak, olcson miikédtethetek,
automatizalhatdak és jol hasznalhatdak kis kulturakban is talajallapottdl fliggetlenil. Adat-
gy(jtési céllal a novényallomany allapotfelmérésére, tészambecslésre, karfelmérésre (belviz,
vadkdr), de kiilonb6z6 anyagok kijuttatasara (vetémag, granulatum, permetlé) is alkalmasak
és az agrondmiai terv készitésekor is segitséget nyujtanak. Utdbbihoz legaldbb 5 éves adatsor
ajanlott, hogy a talajml(ivelés, vetés, tdpanyag utanpotlas és a novényvédelem helyspecifiku-
san pontosan tervezhetd legyen. A légi felvételek segitségével pontos, valds idejli képet
kaphatunk az adott terilet allapotardl. Ez egy viszonylag olcsd, egyszer(i és gyors mddszer,
mellyel a névényvédelem is hatékonyabba valhat. A dronos permetezés érdekes teriilet. Ha-
zankban a szabalyozas letisztulni latszik, a jarm(ivek mindsitése és engedélye mar kidolgozott,
de a kijuttathato anyagok egy részénél (kémiai novényvédé szerek) az engedélyezés szabalyo-
zasa hazai és EU vonatkozdsban sem érte még el az ésszerd kivitelezhet8ségi szintet. Ha ez a
jovében javul, segithet a megfelel6 minGségl novényvédelmi kezelések elvégzésében akkor
is, amikor hagyomanyos szantofoldi géppel a kijuttatds nem lehetséges, de a fert6zési nyomas
indokolja a kezelést (es6zések utdn nem megkozelithets felazott teriletek, magas novényal-

lomany).

A dron tipusa, felszereltsége a felhasznalasi célnak megfeleléen alakithatd: a méret, az érzé-
kel6k, a helymeghatdrozé eszkdzok, a kamera, az Gizemidd és a bévithetlség széles skalajan
lehet az optimalis drdnt kivalasztani. A novényvédelmi céld helyspecifikus adatgy(ijtéshez GPS-
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szel és RTK modullal ellatott drén haszndlata szlikséges, fajszintl felismeréshez ajanlott leg-

feljebb 2x2 pixel felbontas.

2.4. A cukorrépa termesztése Magyarorszagon

Atermesztés és a cukorgyarak torténetét Horvath Attila Agroinform-ban megjelent cikke (Hor-
vath, 2023) és a Kelemen Istvan, a Cukorrépa Termeszt6k Orszagos Szovetségének egykori
fétitkaranak el6adasa (Kelemen, 2011) remekil foglalja 6ssze. A cukorrépa jelent6s szanto-
foldi termesztett kultdrank volt az 1990-es évek els6 feléig. Ennek egyik oka, hogy a
rendszervaltasig a cukorgyartds allami monopdlium volt és 11 agazati tarsasag 12 cukorgyarat
Uzemeltetett az orszagban. 1991-ben kezd&dott privatizacid soran feleslegessé vald gyarak
bezarasa utan 2000-ben mar csak 7 gyar tGzemelt. Az EU cukorreform hatdsara pedig végil
csupan egy, a jelenleg is Uzemel6 Magyar Cukor ZRT.-hez tartozé kaposvari gyar maradt az
orszagban. A terméteriilet valtozas és a gyarak megsz(inésének kdlcsénhatdsat a 4. dbra szem-

lélteti.

Betakaritott terilet, hektar

180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000

12 cukorgyar

7 cukorgyar

1 cukorgyar

e Betakaritott tertlet, hektar

4. abra: A cukorrépa terméterilet valtozasa Magyarorszagon 1990-2024 kozott (KSH

adatok alapjan sajat szerkesztés)

A cukorrépa termesztése a 2023-as évben a tamogatasokkal egyitt jovedelmezd volt, és to-
vabbra is jovedelmezének tlinik, 2024-ben a hazai vetésteriilet 20%-kal n6tt az el6z6 évihez
képest. A termelés eredményessége azonban nagymértékben fligg a cukor vilagpiaci ardnak

alakulasatdl és a cukorgyadr altal felajanlott egyéb szerz6dési feltételektdl is.
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2.5. A cukorrépa névényvédelme
2.5.1. Betegségek és az ellenik vald védekezés

A cukorrépat virusos, fitoplazmas, és gombas betegségek mellet kisebb jelent&ségli baktériu-
mos fert6zések is karosithatjak A virusok elleni védekezésben a nemesitésnek és a tolerans,
vagy rezisztens fajtdk és hibridek megjelenésének - mint a Rizomania rezisztens (R++) fajtak -
hatalmas szerepe van. A baktériumos, fitoplazmas és virusbetegségek ellen megfelel6 agro-
technikaval és utobbi kett6 esetében még a vektorok elleni védekezéssel - csavazas vagy

allomanykezelés formajaban — lehet eredményesen felvenni a harcot (Potyondi et al., 2005).

A gombabetegségek koziil legjelentGsebb a cerkosporas levélragya (Cercospora beticola). Gya-
korlatilag minden teriileten megtalalhatd a korokozo. A fert6zés mértéke az évjarattol és a
termesztett fajta ellenallosagatdl figgden valtozod. Korai fert6zés esetén 2-3-szori levélvaltast
is el6idézhet, ennek kovetkeztében a termés 15-25%-kal, a cukortartalom 0,5-1,5%-kal, az eb-
bél el&allitott cukor 25-35%-kal csokkenhet. A magrépa termesztésben is jelent6s karokat
okoz, a vet6magok csirdzdképessége is csokken. A védekezés agrotechnikai eszkdzokkel és to-
lerans fajtak hasznalatadval megalapozhaté. A kérokozd ellen mostanra gyakorlatilag nem
maradt megfelel6 hatékonysagu kémiai megoldas. A felszivédo készitmények hatékonysagat
altaldban rézzel kiegészitve lehet bizonyos szintl védelmet elérni. A hazai cukorrépa tertilete-
ken el6fordulé egyéb gombas betegségek kisebb jelentdségliek, felsorolds szinten a
kovetkez6k: Cukorrépa lisztharmat (Erysiphe betae), Cukorrépa gyokérfekély (Phoma betate,
Rhizoctonia solai, Aphanomyces spp., Phytium spp., Fusarium spp., Alterndria spp.), Nyari gyo-
kérrothadds (Rhizoctonia solani), Répaperonoszpdra (Peronospora farinosa), Réparozsda
(Uromyces betae). Az elleniik valé védekezésben szintén az agrotechnikai eszk6zok, fungicides
allomanykezelés, valamint a fiatalkori kérokozék ellen a gombadl6 szeres csavazas alkalmaz-

hatd (Keszthelyi et al., 2022).

2.5.2. Kartevsk és az ellentk vald védekezés

A cukorrépa kartev6k a novény gyokerét és levélzetét egyarant karosithatjak. Mar a kelG ré-
paban komoly veszteséget okozhat a lisztes répabarkd (Bothynoderes punctiventris) és mas
barkd fajok, karosithat a répabolha (Caetocnema tibialis) és a térpe répabogar (Atomaria line-

aris) is. A kés6bbi fejl6dési stddiumokban levéltetvek, bagolylepkék, akndzoémolyok, répalégy
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és szamos kisebb jelent6ségl kartevl veszélyezteti a cukorrépat. A kartevék ellen agrotechni-
kai eszkozoket és a kémiai novényvédd szereket csavazas és allomanykezelés formajaban

lehet alkalmazni (Keszthelyi et al., 2022).

2.5.3. Cukorrépa gyomirtas

A cukorrépa novényvédelmének legnagyobb részét kitevé szegmens a gyomok elleni hatékony
védekezés. A tag térallasu és lassu kezdeti fejlédésli cukorrépa érzékeny a gyomosoddsra. A
gyomok a termés mennyiség és a cukortartalom csokkentése mellett a betakaritdsi munkak
nehezitésével is kart okozhatnak. A vetéstdl szamitott 8 hétig, a cukorrépa sorok zarédasaig
ad komoly feladatot a répa teriilet gyommentesen tartasa. Ezt kdvetGen a répa mar el tudja

nyomni az esetleg fejl6désnek induld gyomnovényeket (Kadar, 2024).

A cukorrépa leggyakoribb gyomnovényei a libatop fajok (Chenopodium spp.), a disznéparéj
fajok (Amaranthus spp.), a keser(fl fajok (Polygonum spp.), az egynyari szélf(i (Mercurialis
annua), a selyemmalyva (Abutilon theophrasti), a mezei aszat (Cirsium arvense), az szuldk ke-
serfd (Fallopia convolvulus), a kaporlevel(i ebszékfl (Tripleurospermum inodorum), a
parlagfl (Ambrosia artemisiifolia), a csattané maszlag (Datura stramonium), a szerbtovis fajok
(Xanthium spp.), a varjumak (Hibiscus trionum), a kakaslabfU (Echinochloa crus-galli), a muhar

fajok (Setaria spp.) és a folyondar szulak (Convolvulus arvensis) (Kadar, 2024).

Az 1947-ben kezd6dott orszagos szantofoldi gyomfelvételezések eredményei jol mutatjak,
hogy az egyes fajok jelentésége hogyan valtozik a termesztési és éghajlati tényez6k valtozasa-
val. Az els6 négy felvételezés soran cukorrépa tablakon kb. 200 faj, nagyrészt T, életformaju,
nyarutoéi egyéves gyomnovények el6fordulasat jegyezték fel, de jelentds T1 és T3 életformaju
egyéves és éveld (G1, G3) gyomok jelenlétét rogzitették (Potyondi et al., 2005). Az 6todik fel-
vételezés a szantéfoldi gyomflérdban a parlagfli és a muhar fajok elére torését mutatta (1.
tablazat). A 2018-2019-ben zajlott hatodik felvételezés eredményét még nem publikaltak. Osz-
szefoglalok, a felvételezésr6l és eredményeirdl sz6l6 beszamoldk elérhetSk, ezekbdl is
leszlirhetd az egyes gyomfajok jelent6ségének valtozdsa. Cukorrépara —a terméterilet miatt
— kilén nem kitérve, de Novak Rébert, a Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)
gyombioldgiai szakért6je a XXXII. Keszthelyi Novényvédelmi Forum Plenaris (ilésén tartott el6-

adasdban kiemelte a POST gyomirtasi technolégia megnovekedett aranyat és ennek
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kovetkeztében egyes muhar félék és a termesztett kéles magas boritottsagi értékeit. A se-
lyemmalyva és a fenyércirok is folyamatosan halad el6re a rangsorban, utébbinal a szulfonil

karbamidokkal szembeni rezisztencia szerepére is rdmutatott (Viniczai, 2023).

1. tablazat: Szantéfoldjeink gyakorlatilag jelent6s gyomfajai a 2018-2019. évi adatok

szerinti fontossagi sorrendben (buza, kukorica atlaga)

Forras: Novak et al. (2020): A Hatodik Orszagos Szantéfoldi Gyomfelvételezés elGzetes ered-

ményei. Novényvédelmi Tudomanyos Napok.

A Vegyszeres gyomirtas és gyomszabalyozas cim( kiadvany (Kadar, 2024) a cukorrépa gyom-
irtasi feladatokat igy 6sszegezi: a cukorrépaban felhasznalhaté gyomirtd szerek a magrél keld,
egyéves gyomok ellen hatékonyak; a tablan az ével6 gyomokat az el6veteményben lehet ered-
ményesen irtani, de az el6vetemény szervalasztasanal tigyelni kell arra, hogy perzisztenciara

hajlamos herbicidet ne alkalmazzunk.

A cukorrépa gyomirtas egyik bevalt technikdja az alapkezeléssel az egyszik(i gyomok, majd egy
vagy tobb POST kezeléssel a kétszik(i gyomok ellen védekezni. A herbicid tolerans répa fajtak
és a gyomirtasukra hasznalhato herbicid megjelenése lehet6vé teszi csak POST kezeléssel is a
hatékony gyomirtdst, de a hagyomanyos herbicidek hasznalata is POST iranyba tolédik a gya-

korlatban — részben az egyre sz(ikdl6 hatdanyag palettanak betudhatéan (Kadar, 2024).

A tablat a répa kelése utdn folyamatosan monitorozni kell. A kezelést a tabla gyomviszonyai-

nak, a cukorrépa és a kel6 gyomok fejlettségének megfelelGen célszerl elvégezni. Ez jelenti a
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szervalasztast (nehezen irthatd gyomok esetében hatdsfokozd/specialis hatdsspektrumu

gyomirtd szer kombindacids partner), a kezelés idGzitését és a kezelések szamat.

A cukorrépa gyomirtasban a kezelések idGzitése kulcsfontossagu, errél Potyondi et al. (2005),
Keszthelyi et al. (2022) és Kadar (2024 hasonldan irt. Ennek egyik oka, hogy a hagyomanyos
posztemergens gyomirtd szerek a cukorrépa fejl6dését is visszafogjak, a legyengiilt, sérilt n6-
vényeket akar sulyosan karosithatjak is. Ezért a gyomirtd szerek posztemergens alkalmazasa

altalaban osztott kezeléssel javasolt:

- akel6 félben |évg, szikleveles, a herbicidekre legérzékenyebb cukorrépa allomanyban
félddzisu stop kezeléssel a gyomosodads kezelhetd és a répa sem karosodik

- 2 leveles allomanyban alacsonyabb ddzis alkalmazasaval elkertilhet6 a répa karoso-
dasa

- azengedélyezett legmagasabb ddzist a répa 4 leveles fejlettségétél ajanlott alkalmazni.

A masik ok, hogy a tablan jelen |év6 gyomnovények fejlettségét is figyelembe kell venni a jo
gyomirtd hatds elérése érdekében. A készitmények engedélyokirata a részletes technoldgiai
ajanlast és az egyes alkalmazasi id6pontokban javasolt ddzisokat minden névényvédd szer

esetén tartalmazza.

Korokozék, kartevdk jelenléte miatt jelent6sen karosodott, legyengiilt dllomany herbicid t(ir6
képessége gyenge. llyenkor gyomirtast csak az allomany helyreallta utan javasolt végezni. Al-

taldnosan érvényes, hogy ne kezeljik gyomirtd szerrel a cukorrépat az alabbi esetekben:

sulyos rovarkarositds, vagy betegségek fellépésekor

25 °C lég hémérséklet felett, illetve 22 °C felett, ha az napsiitéssel parosul

esg, illetve harmat esetén, kozvetlendl a felszaradas utan

egyéb stressz esetén pl.: vizhiany, szél-, vagy fagykar
2.6. Gyomfelvételezési modszerek a hagyomdnyos és a precizios gyomszabdlyozdsban

A j6 hatékonysagu gyomirtashoz, a terméteriiletnek megfelel6 technoldgia kialakitasahoz
sziikség van a helyi gyomfldéra ismeretére. A termelésbe vont tablakon ezt az informaciot hely-
szini gyomfelvételezéssel lehet legjobb mindségben begyljteni. A kilfoldi és hazai
szakirodalom egyarant elismeri a helyszini felvételezés |étjogosultsagat és a mult szazad koze-

pétdl folyamatosan fejlédé médszereket mutatnak be a szerz6k. A hazai szakemberek a 90-es
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évektdl mdr a precizids technoldgidk igényeit és lehetdségeit is figyelembe vevé eljarasokat is
ismertetnek. Reisinger (in Hunyadi et al.,2011) elkilonit és leir egzakt és becslési mdodszere-
ket. A becslési mddszerek kozil a hazai gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott Balazs-

Ujvarosi mddszert tartja a jovGbeni technoldgidakhoz legjobban adaptalhato eljarasnak, mivel

e matematikailag helyes, az adatok informatikai eszk6zdkkel feldolgozhatdk
e nincs specidlis eszkoz igénye

e megismételhetd (azonos helyen)

gyorsan elsajatithato és elvégezhet6

optikai mérésen alapulé modszerré fejleszthet6

A moddszer mellett a felvételezés tovabbi szempontjai az id6zités, a mintaterek helyének kije-
I6lése és mérete. Az id6pont tekintetében meghatdrozé a felvételezés célja. Kelés utani
gyomirtas tervezéséhez célszerl az dllomanykezelés el6tti id6pontot valasztani, az eredmé-
nyességet pedig — kilondsen tag térallasu kultdrak, mint pl. a cukorrépa esetén — a sorok
zaréddsa el6tt érdemes felmérni. A felvételezési helyek kijel6lésénél szem el6tt kell tartani
azt, hogy a teljes tabla gyomviszonyairdl szeretnénk tdjékozddni. Reisinger (in Hunyadi et al.,
2011) a hurokszer( bejarast és felvételezést tartja legmegbizhatdbbnak. Arra is felhivja a fi-
gyelmet, hogy a tabla szélek gyomosodas szempontjabdl altalaban nem reprezentativak. A
mintaterilet nagysagat nem tartja lényegi kérdésnek, a 2x2 m-es terilleteket altalanosan el-
fogadottnak emliti. Németh Imre t6bb szerzénél, tobb helyen is idézett véleménye, hogy mar

1x1 m-es mintatertlet is megfelel a felvételezéshez.

Nagy (Nagy, 2004) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a precizids gyomszabalyozas tervezésé-
hez a hagyomanyos gyomfelvételezési eljarasokat fejleszteni kell. A becslési modszereket
pontos foldrajzi helyzet meghatdrozassal és rogzitéssel alkalmasnak taldlta erre a célra. A min-
tateriletek kijelolésénél nagy szerepet tulajdonit a nem tulzott munkaigény(i, de még
reprezentativ elv alkalmazdsanak. A gyomtérképezéshez alkalmas és hatékony mddszernek
tartja a tdvérzékelést. Ugyanakkor kitér arra, hogy a gyomok fajszinti elkilonitését lehetévé
tevd, megfelelS informaciod tartalmu és gazdasagosan készitheté felvételek jelentik a tavérzé-

kelés egyik megolddsra varé teriletét.
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3. Anyag és modszer
3.1. Helyszin

A vizsgalat a Hubertus Agraripari Bt.-hez tartozé Kéthelyi Agro Kft.-nél, egy Kéthely hataraban
talalhato cukorrépa tablan zajlott. A helyszint biztosité Hubertus Agréripari Bt. tevékenysége
sokoldalu, névénytermesztés mellett allattenyésztéssel, husfeldolgozassal és vendéglatassal
is foglalkozik. A Hubertus Bt. 9000 hektarnyi teriiletbSl mintegy 2400 hektaron folyik szanto-
foldi novénytermesztés, f6bb termesztett kulturdik 6szi kaldszosok, 6szi kaposztarepce,
napraforgd, kukorica, silékukorica, silocirok, cukorrépa és szdja. Emellett 2000 ha teriiletet
hasznal legel6ként, és 2000 ha erdd is tartozik hozza. A szantéfoldi névények kozil 7 szerepel
a kéthelyi egység vetésszerkezetében, mely a 2. tablazat szerint alakult a 2023/2024-es sze-

zonban.

2. tablazat: Kéthelyi Agro Kft. Vetésszerkezet, 2023/2024

Termesztett novény Vetésteriilet (ha)
Oszi buza 347
Gszi arpa 53
6szi kdposztarepce 244
napraforgod 125
kukorica 186
cukorrépa 37,5
lucerna 26

A cukorrépa terilet aranya a Hubertus Bt.-nél 5%, a kéthelyi egységnél 4%, ami egyrészt jelzi
ennek a kulturanak a sulyat a magyarorszagi szantéfoldi novénytermesztésben. Masrészt a
cukorgyar kozeli termeszté korzetébe tartozo teriileten (jellemz6en az orszag DNY-i megyéi)

logikusan magasabb, mint az orszag egyéb régidiban.

A vizsgalat helyszinéiil szolgalé KE3/Tétit tabla Somogy varmegye EK-i részén, Kéthely DK ha-
taraban van. Az elhelyezkedés és a tablahatar a 4. dbran lathatd. A tablan 2024-ben Conviso
SMART rendszer(i cukorrépa termesztést folytatnak. A tabla adatait a 3. tablazat tartalmazza.

A viszonylag kés6i, majus végi felvételezést a késGi vetés és az elhizddo kelés tette lehetévé.
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. tablazat: KE3/Tétut, tabla adatok

Tabla neve: KE3/Tétut
Tabla blokkazonositéja: RUQOMF21
Tabla mérete: 22.33 ha

Talajtipus:

barna erdé6talaj

El6vetemény:

Gszi buza (SY Falado), takarmanykeverék (Attila Pk)

Termesztett n6vény:

cukorrépa (KWS SMART Rossada)

Vetés ideje:

2024.04.05.

Tapanyag utanpétlas:

2024.03.26. 3,5972 t - Amosulfan NS 20-24
4,6042 t Karbamid N46
2024.05.27. 20,927 | Tuttoferti Bor

Novényvédelmi kezelések:

PRE 1,9 1/ha Goltix 700 SC

POST1 0,5 I/ha Conviso ONE, 1 I/ha Melius olaj

POST2 0,5 I/ha Conviso ONE, 0,075 |/ha Decis Forte
1,2 I/ha Melius olaj

5. dabra: KE3/T4tut tabla
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3.2. Drén monitoring

A drénos felvételezés 2024. 05.29-én 9.00-13.00 kozott tortént, RTK modullal felszerelt DJI
Mavic3 ENTERPRISE drénnal (5. dbra). Ez egy széles 1atdszogl kameraval is rendelkez6 kismé-
retd felmérd drén. Felszereltsége alkalmassd teszi elmosddds mentes képek készitésére,

melyek Osszefliggd képpé flizhetSk Ossze.

6. abra: DJI Mavic ENTERPRISE

A DJI Mavic 3E dron fejlett akadalyérzékel§ képessége segitségével képes kdvetni a foldfelszin
egyenetlenségeit, igy munkavégzés kozben automatikusan korrigdlja a replilési magassagat.
Ezaltal valtozatos domborzatu tabla vagy lltetvény felmérése is lehet6vé valik. A dréon RTK
modullal, korrekcids jelszolgaltatast igénybe véve centiméteres pontossagu helymeghataro-
zasra képes. A rendszer segitségével pontosan rogzithetd a dronfelvételeken lathato eltérések
tablan belili helye, igy azok kés6bbi felméré repilés, terepi bejaras vagy szerkijuttatas céljabdl

konnyen felkeresheték.

A taviranyité nagy fényerejd, napfényben is jol [athatd beépitett érintéképernybvel rendelke-
zik (6. abra). A felmérést végz6 drén rendelkezett RTK modullal (RTK szolgaltatd: Magtar Kft.),
igy a navigacié megfelel§ pontossagu volt. A felmérés sordn a dron széles [atdszogli RGB ka-
merdja 60%-os oldalirdnyu atfedéssel, 50 m-es repuilési magassagon 400 db fotdt készitett a
l[athato tartomdanyban, 5280x3962 pixel méretben 72 dpi felbontdssal. A drén dltal készitett

kamera képek kozil a ,,B” kontroll teriiletet fed6 fotdk a 7. abran lathaték.

A kamera felvételekbdl elkésziilt a tabla ortofotd (7. dbra). A drénos felvételezés elsédleges
célja az volt, hogy a tdblan kés6bbi precizidés gyomirtasahoz kijuttatasi térkép késziljon. A fel-

vételek alapjan a gyomokrél megfelelS program segitségével térinformatikai adatbazist hoztak
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|étre a Bayer CP Innovation Lab munkatarsai. Az az adatokbdl az altaluk hasznalt algoritmussal
elkészilt a javasolt gyomirtd szer kijuttatdsi térképet is. Az ehhez a munkdhoz készitett dron-

felvételeket hasznaltam fel a szakdolgozatban. A helyszini felvételezés id6pontjaban a javasolt

kijuttatasi térkép nem volt még ismert.

7. abra: Repilési adatok és térkép megjelenése a taviranyitdé képernydén

8. 4bra: KE3/Tétut tabla ortofotd és ,,B” kontroll teriiletet kamera képek
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4. tablazat: DJI Mavic ENTERPRISE fébb m(szaki paraméterek (http®)

Rotorok szama

4

Mikodési frekvencia

2.400-2.4835 GHz; 5.725-5.850 GHz

Maximum repiilési tavolsag

8 km (CE)

Akadalykeriilés

Omnidirekcionalis binokularis l1atérendszer, infravo-
ros érzékelbvel kiegészitve a drén aljan

Széles latoszogli kamera tu-
lajdonsagai:

Szenzor: 4/3 CMOQS, 20 MP, FOV: 84°, 24 mm, f/2.8-
f/11, fokusz: 1 m - oo

ISO tartomany: 100-6400

Zarsebesség: Elektronikus zar: 8-1/8000 s, Mechani-
kus zar: 8-1/2000 s

Képfelbontds: 5280x3956 px

Videdfelbontas: 4K: 3840x2160@30fps,
1920x1080@30fps H.264

Videdbitrata: 130 Mbps, FHD: 70 Mbps

Telekamera tulajdonsagai:

Szenzor: 1/2 CMOS, 12 MP, FOV: 15°, 162 mm, f/4.4,
fokusz: 3 m - oo

ISO tartomany: 100-6400

Zarsebesség: Elektronikus zar: 8-1/8000 s
Képfelbontds: 4000x3000 px

Videodfelbontas: 4K: 3840x2160@30fps,
1920x1080@30fps H.264

Videdbitrata: 130 Mbps, FHD: 70 Mbps

Navigacié

GPS+Galileo+GLONASS+Beidou (GLONASS csak akkor
aktiv, ha RTK modul be van kapcsolva)

3.3. Helyszini gyomfelvételezés

A helyszini gyomfelvételezés a dron felvételek készitésével egyidében, 2024. 05.29-én 9.00-
13.00 kozott tortént. A tablan a felvételezés id6pontjaban mar PRE és POST gyomirtast végez-

tek. A tablan lévé villanyoszlopok melletti forduldban azonban kezeletlen terlletek maradtak,

igy 2 kezeletlen kontroll felvételezést tudtam végezni ezeken a részeken.

A kezeletlen kontroll teriletek sarokpont koordinatai a helyszinen rogzitésre kertiltek, ponto-
sabb eszkdz hijan mobiltelefonnal. A kés6bbiekben az adatok térinformatikai feldolgozasa

soran ezeket a koordinatakat felhaszndlva hoztam létre a kezeletlen kontroll poligonokat (8.

abra).
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A tébla kezelt részén a gyomviszonyok felmérésére pontszerl mintavételi technikat alkalmaz-
tam. A kezelt terlileten — a kordbban elvégzett j6 hatékonysagu gyomirtasok miatt — vizudlis

szempontok alapjan véletlenszer(ien kerultek kijelolésre felvételi pontok.

9. 4bra:,A” és ,B” kontroll terilet

A tabla bejarasakor a tablaszéleket és a forgdkat kihagyva — hiszen ezeken a részeken a gyom-
viszonyok a tablara nézve nem tekinthet6k reprezentativnak — gyommentes (jé hatékonysagu
gyomirtas) és részben, vagy egészben épen maradt gyomnovény foltoknal is jeldltem ki min-
tapontokat. A mintapont szdmozasa a tablan belili elhelyezkedésére utal: 10-15 az ,A”
kontroll terilet kézelében, 20-25 a ,,B” kontroll terilet kozelében, 30-35 a tabla északi rész-

ének kozepén, 40-45 pedig a tdbla nyugati szélén (9. abra).

A mintapontok koordinatait a kezeletlen kontroll helyszinekével egyez6 mdédon vettem fel.
Ezek koril a pontok koril 1x1 m-es mintaterileteken értékeltem a gyomosodast. A mar elvég-
zett, j6 hatasu gyomirtas miatt itt a boritottsagot becsiilni nem volt érdemes. Ezért a
mintaterileteken megtaldlt gyomfajok darabszamat rogzitettem a helyszini felvételezés so-

ran.
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10. abra: Mintapontok és mintateruletek

3.4. Térinformatikai feldolgozads

Az adatok feldolgozasat a QGIS 3.32.3-Lima és 3.34.9-Prizren verzidjaval végeztem. A drén fel-
vételekbdl készilt ortofoté CRS-e EPSG:32633 - WGS 84 / UTM zone 33N. Gyakorlati okokbdl
ez volt a beallitds a QGIS munka fajlban is, ami egyben lehetdvé tette, hogy méter alapu beadl-
litdsokkal dolgozzak. A telefonon rogzitett WGS84 koordinatdkat UTM 33 koordinata
rendszerbe konvertalva (epsg.io) a QGIS-ben a projekt vetiileti rendszerét is utébbira beallitva

végeztem a munkat.

A kezeletlen kontroll sarokpont koordinatakat csv fajlbél importaltam, majd a ,,points to path”
és a ,lines to polygons” funkciok segitségével kerilt a projektbe a kezeletlen kontroll tertle-

teket reprezentalé poligonok (8. abra).

A mintapontok helyszinen felvett koordinatdit a projekt vetiileti rendszerébe transzformalva
csv fajlban rogzitettem az 5. talazat szerint. Ezekbdl a QGIS Layer/Add Layer=Add delimited
text layer funkciéval kerlltek a projektbe a mintapontok, melyek koriil az 1x1 méteres minta-
terileteket a QGIS Vector/Geoprocessing/Buffer funkcié segitségével hoztam létre (9. abra).
A projektben felvettem még a tablahatar poligont is, valamit az ortofotd és a Google satelite

rétegeket is importaltam.
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5. tablazat: Mintapont azonositdk és koordinatak (EPSG:32633 - WGS 84 / UTM zone

33N)

koordinatak

mintalD

X

Y

10

684219.006372

5167007.673583

11

684209.851030

5167005.435381

12

684194.247451

5167008.382749

13

684204.232082

5166994.550125

14

684215.857199

5166987.424230

15

684201.046077

5166983.569696

20

684239.907433

5166906.330817

21

684226.135996

5166899.439691

22

684221.397605

5166888.599971

23

684203.265399

5166889.485432

24

684216.700889

5166906.899388

25

684212.675094

5166913.534465

30

684183.611040

5166940.730467

31

684172.728447

5166937.740840

32

684168.599763

5166945.032816

33

684185.552901

5166958.710194

34

684176.573784

5166970.166667

35

684162.745561

5166964.376221

40

683993.629890

5166991.492398

41

684001.222896

5166973.126842

42

684006.688076

5166958.448906

43

684015.996933

5166940.848007

44

683983.777673

5166939.723762

45

683993.145155

5166897.190394

A dronfelvétel alapjan készilt kijuttatasi térképen pontok szerepelnek, ezek 50 cm sugaru

korzetében javasolt a gyomirtd szeres kezelések elvégzése. Ezért a kijuttatasi pontok korul

50 cm sugaru puffer zénakat vetettem 6ssze a helyszini felmérés 1x1 m-es mintaterileteivel.

A drén kamera képei a lathato tartomanyban késziiltek, a vegetdcié értékeléséhez az ortofotd

RGB savjaibdl szamithatd vegetacids indexeket kalkuldltam. A gyomosodassal nagyobb zold-

tomeget, igy a gyommentes terilettsl eltéré vegetdcids indexet feltételeztem. Specidlisan

cukorrépa allomanyra haszndlt indexet a szakirodalomban nem taldltam, ezért a Bird altal leirt

(Bird, 2023) 16 kilonbozének tekinthetd RGB indexbdl 4 vegetacids index, az NGRDI, a VDVI,

a SAVI és az RGBVI szamitasat végeztem el.
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3.5. Adatelemzés, statisztikai vizsgdlat

A lathatd tartomanyban késziilt felvételek R, G és B csatorna értékeit a MS Excel alkalmazasba
exportalva az Analysis Tool segitségével vizsgaltam. Az RGB indexek szamitasat QGIS (raster
calculator), illetve MS Excel alkalmazasban végeztem el. A bejart tdblarész adataival dolgoz-
tam, ehhez az ortofotdbdl kivagott mintaterilet és javasolt kijuttatasi zéna részeket
hasznaltam fel. Kivagas utan a 0 reflektancia értékeket kizartam a tovabbi vizsgalatbol. Ezzel
az ortofotd adatartalmdbdl is tortént adatvesztés, de a kivagasban nem szerepl6 részek figyel-
men kivil hagyasaval adattisztitas valdosult meg. A MS EXCE Analysis Tool Egytényezls
varianciaanalizis eredményei alapjan értékeltem a helyszini felvételezési eredmények és a képi

tartalom 6sszefliggését.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. Helyszini gyomfelvételezés

A kezeletlen kontroll teriileten végzett gyomfelvételezés alapjan a kéthelyi KE3/Totut tabla
gyomfajokban gazdag, a gyomnyomas erds. A terlleten kultirnévény termesztése megfele-
I6en hatékony gyomirtas nélkil nem megvaldsithatd. Az uralkodd gyomnovények a kakaslabfi
(ECHCG), a fehér libatop (CHEAL), az Gromlevell parlagf(i (AMBEL), a selyemmalyva (ABUTH)
és a disznoparéj (AMARE). Ezek mellett a kezeletlen kontroll teriileten kisebb boritassal azo-

nositottam a még az 6. tablazatban szerepl6 egyéb gyomfajokat is.

6. tablazat: Helyszini gyomfelvételezés eredménye a kezeletlen kontroll teriileten

Gyomniévény EPPO kéd Borl’tottAség a kezeletlen kontroll terﬁl;ten (%)
CHEAL 35 35
ECHCG 30 10
AMBEL 5 10
ABUTH 5 10
AMARE 5 10
AMACH 2 5
POLLA 2 1
MATIN 2 1
EQUAR <1 <1
STEME <1 <1
SOLNI <1 <1
CAPBP <1 <1
CIRAR <1 <1
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A felvételezés idejére mar elvégzett gyomirtd szeres kezelések hatékonysdga kivald volt. A
tablan viszont mar megtaldlhatdk voltak az djabb gyomkelési hulldm korai fejlettségi allapotu
gyomnovényei. Emellett fitotoxikus tlineteket nem, vagy csak kisebb-nagyobb mértékben mu-
tato fejlettebb gyomok is el6fordultak. A kezelt részen kijelolt mintaterileteken megfigyelhet6
volt szik-4 leveles fejlettség kozotti selyemmadlyva (ABUTH) és 1-5 leveles fejlettségl kakas-

I4bfii (ECHCG).

11. dbra: Gyommentes mintateriilet (fent) és a tablan és észlelt (lent) gyomok

Részleges gyomirtd szer hatast mutato, kilonb6z6 fejlettségi allapotu (5-20 cm kozotti) fehér
libatopot (CHEAL) és erds fitotoxikus tiineteket mutatd mezei aszatot (CIRAR) is talaltam (11.
abra). ElGbbi esetében az okot javasolt tisztazni (permetezési hiba/rezisztencia/taka-
ras/egyéb). A cukorrépa sorokban és a sork6zokben is talaltam gyomokat. A sorkézokben
inkabb a korai stadiumu, mig a sorokban, a cukorrépa tévek kézelében, vagy a levelek részle-
ges takarasaban inkdbb a fejlettebb gyomok fordultak elS. A helyszini felvételezés sordn a
kezeletlen kontrollban megfigyelt gyomok kozil tehat 4 faj fordult elé a kezelt teriileten,

jellemzéen alacsony egyedszammal.

Ahol gyomnovény megfigyelhetd volt, ott a gyomok herbicid érzékeny fejl6dési stadiumaban
ismételt gyomirtds javasolt. A részletes felvételezési eredményeket és az ezen alapuld be-

avatkozasi javaslatot a 7. tdblazat tartalmazza.
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7. tablazat: A mintateriletek felvételezési eredménye és beavatkozasi javaslat

_ ECHCG | CHEAL | ABUTH | CIRAR | SYomirtasijavaslat
mintalD (1=javasolt, 0=nem

db/m? javasolt)

10
11
12
13
14
15
20
21
22
23
24
25
30
31
32
33
34
35
40
41
42
43
44
45

O0O|O|W ||k |IOIOIN[([MV|O|O|IO|OINNINIO|R|dRr|O|O|O
ojo|lojw|ojlojlo|jojo|o|(r|O|jO|O|O|O|OCO|O|R|O|d|O|O|F
OO|INIMINORP|WIOIN/O|O|IO|IN|O(R|O|d|O|R|O|O|O|O
oOl0O|0O|0O|0O|0O|l0O|Oj0O|O|0O|O|O|O|Oj0O|O|(wW|IOO|O|O|O |O
o|lo|lrRr|R|R|LR|R[R|IO|R|LR|O|O|R|O|R|R|R|R|R|[RLR|IO|O|K

Ahogy a 7. tablazatbdl lathatd, a kezelt teriileten a helyszini bejardaskor a gyomokat kis
egyedszammal lehetett észlelni. Ez azonban a mintateriletek 66%-an indokol Ujabb névény-

védelmi beavatkozast.

A helyszini gyomfelvételezés eredményeit ezt kovetéen a drénos felvételezéssel és az annak

alapjan készult javasolt kijuttatasi térképpel hasonlitottam 6ssze.

4.2. Drén monitoring és helyszini felvételezés 6sszevetése

Elsé Iépésben a felvételezés adatait vizualisan hasonlitottam 6ssze a lathaté tartomanyban

készllt dron felvételekkel. A helyszinen megfigyelt gyomokat sem a nyers dréon képeken,
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sem az ortofotdon nem sikerilt ezzel a mddszerrel beazonositani. A vizudlis azonositast ne-
hezitette, hogy a tdblan a cukorrépa kelése elhlzédd, egyenetlen, fenoldgidja pedig
heterogén volt. Emellett a kezelés utani kelési hulldm gyomnovényei korai fejlédési stadiu-
muak, kisméretlek voltak. A helyszini és a dronfelvételezés id6zitésének optimalizaldsaval,
azt a cukorrépa kelése utani gyomirtast megel6z6en végezve, a nyers képek és az ortomozaik

a gyomok vizualis elkilonitésére is alkalmasabbad valhatnak.

A vegetacids indexeket (NGRDI, VDVI, SAVI, RGBVI) a helyszini felvételezési mintateriletek
reflektancia értékeit QGIS Point sampling tool haszndlataval nyertem ki az ortofotdbdl. Az
igy kapott RGB csatorna értékekbdl szamolt, a gyomos és gyommentes mintateriiletekre vo-
natkozé indexekkel végzett statisztikai elemzése azt mutatta, hogy a kétféle teriileten ezek az

indexek eltérést mutatnak (8. tablazat).

8. tablazat: Gyomos és gyommentes mintateriletek vegetacios indexeinek elemzése

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
NGRDI gyommentes 40470 4268.202 0.105466 0.006868
NGRDI gyomos 81154 7085.807 0.087313 0.006069
VDVI gyommentes 40470 7582.953 0.187372 0.013194
VDVI gyomos 81154 13756.53 0.169511 0.011724
SAVI gyommentes 40470 6382.595 0.157712 0.015304
SAVI gyomos 81154 10596.48 0.130572 0.013542
RGBVI gyommentes 40470 14822.5 0.366259 0.041361
RGBVI gyomos 81154 27344.13 0.336941 0.039915
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték  F krit.
Csoportok kozott 4516.897537 7 645.2711 35322.49 0 2.00961
Csoporton belil 8887.159464 486488 0.018268
Osszesen 13404.057 486495

A gyomos és gyommentes mintariilet esetén az RGB értékek variancia analizise minden csa-
torna esetén ugyancsak azt mutatta, hogy a gyomos és gyommentes terilet értékei
szignifikdnsan eltérnek egymastdl (9. tdblazat). Ez biztaté eredmény volt, ezért a gyomos

mintateruletek és a javasolt kijuttatdsi zonak 6sszevetésével folytattam az elemzést.

27



9. tdblazat: Gyomos és gyommentes mintateriiletek RGB csatorna értékeinek elem-

zése

R
OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia

414

gyommentes_R 00 4732995 114.3236  2450.705
gyomos_R 83087 9645275 116.0865 2498.343
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 85874.68973 1 85874.69 34.59202 0.000 3.841534

Csoporton beldl 309034017.1 124485 2482.5

Osszesen 309119891.7 124486
OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
gyommentes_G 41400 5593472  135.108  2026.904
gyomos_G 83087 11059252 133.1045  1989.053
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 110918.7058 1 110918.7 55.4139 0.000 3.841534

Csoporton belil 249174206.9 124485  2001.64

Osszesen 249285125.6 124486
s |
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
gyommentes_B 41034 3528949 86.00061 2204.426
gyomos_B 82515 7164284 86.82402 2264.03
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 18581.05873 1 18581.06 8.279467 0.004 3.841534

Csoporton belil 277268334.6 123547 2244.234
Osszesen 277286915.6 123548
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4.1. Kijuttatdsi javaslat és helyszini felvételezés dsszevetése

10. tablazat: A javasolt kijuttatas és a gyomos mintateriletek RGB csatorndinak vizsga-

lata
I

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
app_point_R 1048574 170388604  162.4955454 2511.84
gyomos_R 83088 9645388  116.0864144  2498.313
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 165816418.16 1 165816418.16 66040.03 0 3.841467
Csoporton beliil 2841425272.23 1131660  2510.847138
Osszesen 3007241690.39 1131661
OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
app_point_G 1048574 164719451  157.0890095 1753.132
gyomos_G 83088 11059391  133.1045518 1989.029
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 44287428.29 1  44287428.29 25014.76 0 3.841467
Csoporton belil 2003549736 1131660  1770.452023
Osszesen 2047837165 1131661

D

OSSZESITES

Csoportok Darabszdm Osszeg Atlag Variancia
app_point_B 1048011 134845499  128.6680188 2418.13
gyomos_B 82516 7164362  86.82391294 2264.003
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 133934250.8 1  133934250.8 55646.4 0 3.841467

Csoporton beldl

Osszesen

2721039055
2854973305

1130525  2406.880922

1130526
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A helyszini felvételezés soran megfigyelt Ujabb gyom kelési hulldm tovabbi gyomirtod kezelé-
sek elvégzését teszi indokolttd, ezért volt |étjogosultsaga a kijuttatasi javaslat készitésének.
A helyszini felvételezési eredményeken alapulé javaslattal 6sszevetettem a javasolt kijutta-
tasi térképet. A javasolt kijuttatasi zonak (app_point) és a gyomos mintateriiletek adatai

mindharom csatorna esetében szignifikansan kiilonbdznek egymastdl (10. tablazat).

A helyszinen felvételezett gyomosodas alapjan javasolhato és a drénos felvétel alapjan java-
solt kijuttatas 2 terlileten mutatott egyezést, mindkett6t a tabla keleti részén, a 41 és 42
szamu mintaterileteken. A helyszini gyomfelvételezéskor a 42 szamu terileten rogzitettem

a legtobb gyomnovényt.

12. dbra: Kezelési javaslat egyezés — helyszini (minta_pontok UTM33_kezeléssel (y)) és

drénfelvétel (E1_3_appl_radius) alapjan

A mintaterilet és a javasolt kijuttatasi pont koruli 50 cm sugaru kijuttatasi zéna nem fedi
egymast teljes mértékben az egyezéseknél (11. dbra). Gyomnovényt az ortofotdn vizualis
vizsgalattal egyik terlleten sem sikerilt azonositanom. A két mintateriletet (minta-
terdl_42) és a hozzajuk kapcsoldséd kijuttatasi javaslati zondk (appl_points_egyezes)
csatorna értékeit elemezve sem talaltam megbizhaté egyezést. Az eredményeket a 11. tab-

lazat tartalmazza.

Mind a drénos, mind a helyszini felvételezés esetén 1 m?-re vonatkozik a kezelési javaslat, s
ezzel a gyomosodasi adat is. Az észlelt gyomok pontos helye a helyszini felvételezéskor nem
kerilt rogzitésre. Emellett a szakdolgozat keretében végzett munka soran a drénos felvéte-
lezés RTK pontossagu volt, mig a helyszini felvételezést GPS pontossaggal tudtam megoldani
(mobil telefon helymeghatarozas). A fenti két egyezés alapjan azonban érdemes Ujabb vizs-
galat keretében keresni a valaszt arra kérdésre, hogy ilyen esetben a két javaslat egyezé
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gyom megfigyelésre alapoz-e. A gyomfelvételezést a POST kezelések elvégzése el6tt id6-

zitve, a drénos felvételezés alapjan késziilt kijuttatdsi javaslat ismeretében és a gyomok

helyének rogzitését RTK pontossaggal végezve érdemes az adatok Osszefliggését a kés6bbi-

ekben tovabb vizsgalni.

11. tablazat: Egyez6 kezelési javaslati teriiletek RGB csatornainak elemzése

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
appl_points_egyezes_R 8057 1021718 126.8112201 3360.437421
mintater_41_42_R 10296 1363924  132.471251 3626.441718
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 144801.2928 1 144801.2928 41.25784235 0.00 3.841966
Csoporton bell 64405901.36 18351 3509.667122
Osszesen 64550702.65 18352
OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
appl_points_egyezes_G 8057 1085482 134.725332 2566.141902
mintater_41_42_G 10296 1427862 138.6812354 2621.57667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 70733.67027 1 70733.67027 27.23415664 0.00 3.841966
Csoporton belil 47661970.97 18351 2597.241075
Osszesen 47732704.64 18352
B
OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
appl_points_egyezes_B 8023 808076 100.7199302 2994.419307
mintater_41_42_B 10266 1093981 106.5635106 3242.267617
VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 153782.2257 1 153782.2257 49.07614302 0.00 3.841967
Csoporton belul 57303108.77 18287 3133.543434
Osszesen 57456891 18288

A helyszini felvételezéssel gyommentesnek értékelt teriletekre a kijuttatasi javaslat sem tar-

talmazott kezelést, amit az RGB csatorna értékek statisztikai vizsgdlata is igazolt.
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12. tablazat: A javasolt kijuttatds és a gyommentes mintateriletek RGB csatorndinak

vizsgalata
R

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
app_point_R 1048574 170388604  162.4955 2511.84
gyommentes_R 41400 4732995 114.3236 2450.705
VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 92421400.8 1 92421401 36828.34 0 3.841467
Csoporton belil 2735304684 1089972 2509.518
Osszesen 2827726084 1089973
OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
app_point_G 1048574 164719451 157.089  1753.132
gyommentes_G 41400 5593472 135.108 2026.904
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 19243222 1 19243222 10911.76 0 3.841467
Csoporton belul 1922199060 1089972 1763.531
Osszesen 1941442282 1089973

D

OSSZESITES

Csoportok Darabszam Osszeg Atlag Variancia
app_point_B 1048011 134845499 128.668 2418.13
gyommentes_B 41034 3528949 86.00061 2204.426
VARIANCIAANALIZIS

Tényez6k SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 71888003.4 1 71888003 29828.08 0 3.841467
Csoporton belil 2624679040 1089043 2410.078
Osszesen 2696567043 1089044
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A javasolt kijuttatdsi zénak (app_point) és a gyommentes mintateriletek 6sszehasonlitasa
azt mutatta, hogy ez esetben is szignifikdnsan eltéréek az egyes csatorna értékek (12. tabla-

zat).

A helyszini felvételezéssel gyommentesnek értékelt mintatertletekrél tehdat megallapithatd,
hogy a javasolt kijuttatasi térkép sem jelezte ezeken a részeken gyomirté szer alkalmazas
szlkségességét. Kivétel ez aldl a lathatd tartomanyban késziilt fotd vizualis vizsgdlataval jol
érzékelhet6, a tabla forgdban a munkagép keréknyomaban felgydilt vizfoltokra javasolt kijut-

tatds (12. abra).

13. abra: Novény mentes terulet - kijuttatasi javaslat

A 12. dbran lathato tablarészen helyszini mintapont és -teriilet nem volt kijel6lve. Az ortofo-
tén viszont feltling volt, hogy a viznyomas miatt [dthatéan névény mentes részre is szerepel
javasolt kijuttatas. (A tabla déli szélén, nem mdivelt, hasonldéan viznyomasos teriileten is tar-
talmazott ilyen pontokat a kijuttatasi térkép. Ezen a részen latszanak elpusztult névények is,
de ez nem a muvelt tabldhoz tartozik, ezért tovabbi elemzésével a szakdolgozat keretében

nem foglalkoztam.)
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Annak érdekében, hogy kikiiszobolhet6 legyen ez a hiba ismét a csatorna értékeket vizsga-
latat talaltam célszerlinek. Ezeket a tablahatdron belllre és a viznyomdsos teriletre
vonatkozo kijuttatasi zdndkban megnézve eltérést taldltam. A tablaszint(i javaslat csatorna-
értékei nagyobb tartomdnyban mozognak, nagyobb szérassal rendelkeznek. A 13. dbran

[athato, hogy a kétféle tablarész esetében a csatorna hisztogramok lefutasa is kiilonb6z6.

14. dbra: Novénymentes (a) és novénnyel boritott (b) tabalrész kijuttatasi zondinak RGB

hisztogramja

Tovabbi csatorna érték elemzéssel és az eredmények beépitésével az algoritmusba feltehe-

téen kizarhatdk lesznek a kés6bbiekben a névénymentes teriletek a kijuttatasi javaslatbal.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A helyszini gyomfelvételezés és a dron felvételek elemzése aldtamasztja a lathaté tartomany-
ban késziilt drén képek alkalmazhatdsagat a gyomirtds tervezésében. Megfelel6 felbontasu
drén felvételek adatai alapjan jol tervezhets olyan tag térallasu kultarak kelés utani gyomir-
tdsa, mint pl. a cukorrépa. A helyszini felvételezéskor megfigyelt, gyomirtds szempontjabdl
érzékeny fejl6dési szakaszban Iévé gyomnovények indokoltdk az Ujabb kezelés elvégzését. A
helyszini megfigyelések és a szakdolgozatban felhasznalt fotdkkal dolgozo, fejlesztési szakasz-
ban |évé algoritmus kezelési javaslatanak tovabbi vizsgalata javasolt. A helyszini
felvételezéskor gyommentes teriiletekre az algoritmus nem tervezett gyomirtd szeres keze-
Iést, a gyomos teriileteknél azonban kevés volt az egyez6 javaslat. A felmérd drén replilési
bedllitasait, masrészt a helyszini felvételezés helymeghatdrozasi pontossagat javitva lehet
Ujabb felvételezési tervet késziteni. A tabla gyomosoddsa, valamint a kijuttatasi térkép pon-
tosabb értékelése a cukorrépa kelése utan, de még a POST kezelések elvégzése elGtti
idészakban, nagyobb mintaszamu helyszini felvételezéssel lehetséges. A helyszini felvétele-
zéskor a gyomok fejlettségét herbicid érzékenységi szempontbdl is célszerl rogziteni. Ez
segiti azt, hogy a kezelés(ek) elvégzése utan Ujabb helyszini és drénos felvételezéssel a ke-
zelés hatékonysaga is felmérhets, kés6bb pedig automatizdlhaté legyen. Ez az IPM
iranyelvekbe illeszkedd monitoring a precizids technoldgia ujabb alkalmazasi teriletét je-

lentheti a cukorrépa vegyszeres gyomirtasaban.

Erdemes a késSbbiekben azt is vizsgalni, hogy hatékonysagban, gazdasagossagban mit jelent
a teljes felllet kezelésekor érvényesild herbicid talajhatas, illetve annak elmaradasa a tabla
kezelésitérképének elkészitéséhez végzett dronos felvételezés idején még gyommentes tab-

larészeken.
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6. Osszefoglalds

A cukorrépa novényvédelmi munkdinak jelentds hanyada a gyomirtas, mely megfelel6en csak
folyamatos tdbla monitorozds és készenlét mellett végezhet6 abban az idészakban, amikor

egyéb szantéfoldi termesztett ndvényeknél is munkacsucs van.

A szakdolgozat keretében azt vizsgdltam, hogy a cukorrépa gyomirtdsat hogyan kdnnyitheti, a
hatékonysagot hogyan novelheti a dronfelvételekbél nyert informdacidk hasznalata. A vizsga-
latot a Hubertus Agraripari Bt.-hez tartozo Kéthelyi Agro Kft.-nél, a Kéthely hataraban taldlhaté
22,33 ha-os cukorrépa tablan végeztem. A drénos felvételezés 2024. 05.29-én toértént, RTK
modullal felszerelt RGB kamerdas DJI Mavic3 ENTERPRISE drdnnal. Ezzel egyid6ben végeztem
a tablan helyszini gyomfelvételezést. A helyszini eredmények vizsgalataval, ortofotoval és a
drénos felvételezés alapjan készilt kijuttatasi javaslattal torténd 6sszehasonlitasaval igyekez-
tem megallapitani a drén monitoring hasznalatanak el6nyeit. A drén felvételekbdl késziilt
ortofotdn a helyszini felvételezési tertiletek beazonositdsa utdn vizudlis elemzést, 4 6ndllé RGB
vegetacids index (NGRDI, VDI, SAVI, RGBVI), valamint a reflektancia értékek vizsgalatat végez-
tem a gyomos és gyommentes mintateriileteken. A gyomosodas fliggvényében szignifikdnsan
kiilonboztek a csatorna értékek és az indexek, ami aldtamasztja technika alkalmazhatdsagat.
A drénos felvételezésen alapuld javasolt kijuttatasi térkép RGB csatorna értékeit is vizsgaltam,
és Osszevetettem a helyszini megfigyelésekkel. A gyommentes teriiletek meghatarozasaban
meggydz8 hasonldsagot talaltam a helyszini és a dronos felvételezés kézott. A gyomos teriile-
tek behataroldsanak pontossaga ebbdl a vizsgalatdél nem volt egyértelmi. A technoldgia
tovabbi fejlesztésének el6segitésére Ujabb vizsgalat elvégzését javaslom, a drdén repiilési pa-
ramétereinek, a felvételezés idGpontjanak és a helyszini mintavétel maoddszerének
finomitasdaval. A kezelés hatékonysaganak felmérését célzod kiegészité6 monitoring pedig Ujabb
felhasznalasi terilet lehet a drénok mez6gazdasagi alkalmazasaban. Azt is érdemes lesz ele-
mezni, hogy hatékonysdgi és gazdasdgossagi szempontbdl érdemes-e lemondani a
hagyomanyos eljarassal a tdbla egészén érvényesilé herbicid talajhatdsrél. Mindemellett fon-
tos eredménynek tartom, hogy a valds tartomanyban késziilt felvételek alkalmazhatdsagat
sikerllt aldtamasztanom. Ez ugyanis a multispektralis felvételezésnél alacsonyabb koltségl el-

jaras, ami a kés6ébbiekben segitheti a technoldgia elterjedését a gyakorlatban.
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