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1. Bevezetés

1.1 A precizios gazdalkodas jelentdsége

A mezdégazdasaggal foglalkozok ¢évrél évre tapasztaljadk, hogy az erételjes
valtozasokon keresztiilmend kornyezetiink milyen ijabb és tjabb kihivasok elé allitja dket.
Ahhoz, hogy ebben a valtoz6 kdzegben is versenyképes maradjon a gazdasagunk fontos, hogy
megismerjik, hogy mely munkalatok, illetve a novényeink teljes fenoldgidja soran mikkel
kell szembenézniink. A precizidos gazdalkodas lényege, hogy a rendelkezésre all6 Osszes
informaciot a legkorszeriibb forrasokbol begytijtsiik, és a kezeléseinket az integralt szemlélet
jegyében a legfentarthatobb modon végezziik. ,,A precizids mezdgazdasag rendkiviil sokréti.
Magéba foglalja a termdhelyhez alkalmazkodd termesztést, a tablan belil valtozo
technologiat, integralt ndvényvédelmet, a tavérzékelést, a térinformatikat, a geostatisztikat, a
novénytermesztés gépesitésének valtozdsit és az informdacids technologia vivmanyainak
behatolasat a novénytermesztésbe. Jelenti tovabba a talajtérképek mellett a hozamtérképek
készitését ¢és termésmodellezését, talajtérképek Osszevetését a termésképekkel, kartevok,
gyomok, betegségek tablan beliili eloszldsdnak toérvényszerliségeinek figyelembevételével.”
(Gyorfty, 2000)

Maga a precizios gazdalkodas egy régota zajlo ,,atallasi” folyamat, amely az 1900-as
évek vége, a digitalis forradalma Ota zajlik. Terjedése az Amerikai Egyesiilt Allamokbol
indult, elterjedt az Eurdpai Unidban is, Magyarorszdgon a szézadfordul6 ota van jelen

(Reisinger és Borsiczky, 2018)

1.2 A vizsgalat célja

A szakdolgozatom alapjat ado kisérletet minden évben megszervezi a Bayer Hungaria Kft.
Céljuk ezzel, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatdo herbicidek hatékonysagat
megvizsgaljak, melyik készitménnyel, mennyi id6 alatt hdny szdzalé¢kos valtozast tudnak
elérni az adott teriilet gyomflorajaban, szant6foldi bemutatokra is alkalmas formaban.
Alapvetéen a felvételezések klasszikus modon, szemrevételezés tjan térténnek, viszont az
innovaciokkal ¢€lve, a digitalizacié Utjan haladva ez immaron négy éve kiegésziil dronos
monitoringgal is. Egyrész kivaloan beleillik a cég digitalis szemléletébe, masrészt praktikus
okai is vannak. Amellett, hogy a klasszikus modszerrel torténd felmérésnek jelentds id6- és
human er6forras igénye van, teret adhat a szubjektivitasnak. A dronos felmérés egyik f6 célja,
hogy teljes mértében kizarjuk a humén faktort, a felmérés kizarolag objektiv méréseken
muljon, és ezaltal végeredménynek egzakt szdmadatokat kapjunk az egyes teriiletekrol.

Mindemellett természetesen a hatékonysag is jelentés mértékben javul, egyes kisérleti
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terliletek célja koriilbeliil husz percet vett igénybe dronnal, a kapott eredmények kiértékelése
pedig tovabbi nagyjabol fél orat igényelt, mig ezzel szemben a klasszikus felvételezés hossza,

akar tobb tiz 6rds munkaigény is lehet.



2. Irodalmi attekintés
2.1 A precizios gazdalkodas

A konvencionalis mez6gazdasagi technologiara jellemz6, hogy minden kezelés a teljes
feliileten torténik, gyakoriak az atfedések és/vagy kihagyasok, az inputanyag kijuttatas
atlagolés alapjan torténik és a beavatkozasok jelentds részére kiillon menetben kertil sor. Ezzel
szemben a precizidés technologia esetében a miiveletek soran nem fordulnak eld sem
atfedések, sem pedig kihagyasok, bevett a sor — sorkéz elkiilonitése. A menetszamot
csokkentik az egyes miiveletek 0sszevonasaval, 1ényeg a novények igényeinek lokalisan a

legoptimalisabb kielégitése. (Hadaszi, 2015)

Négy 16 alapelv egyiittese sziikséges ahhoz, hogy precizids gazdalkodasrol beszélhessilink

(Reisinger és Borsiczky, 2018):

1. GPS koordinatdk pontos rogzitése minden miiveletnél: Ez nélkiilozhetetlen ahhoz,
hogy pontosan tisztaban legylink azzal, hogy mikor, mi ¢és hol tortént a
novényallomanyunkban. Minden késObb gyljtott adatbol kapott Osszefiiggést ez
alapjan fogjuk tudni értelmezni (Reisinger és Borsiczky, 2018).

2. Dontés-eldkészitd algoritmusok: Ahhoz, hogy a begytijtott informacidkat értelmezni
tudjuk, sziikségiink van olyan feliiletekre, amelyek kézzel foghatova teszik azokat
szamunkra (Reisinger és Borsiczky, 2018). Ma mar szdmos program all készen arra,
hogy NDVI térképek, hozamelemzések stb. alapjan akar vetési, tapanyagutanpodtlasi
térképet készitsen szdmunkra.

3. Precizios kijuttatasi technika: Ahhoz, hogy a feldolgozott informacié alapjan készitett
terveket a gyakorlatban is megvaldsithassuk, sziikséglink van olyan eszkdzokre,
amelyek ,,értik” az ezekbdl szarmaz6 adatokat. (Reisinger és Borsiczky, 2018).

4. Permetez6dron esetében sziikségiink van felderitédronra a kijuttatashoz (Puri, 2017).

Hazéankban a preciziés gazdalkodas fokozatosan terjed el, de egyelore még gyerekcipdben
jar. Ennek oka lehet tobbek kozott az, hogy a mezdgazdasagi vallalkozok egy eléregedd
tendenciat mutatnak, nincs meg résziikrdl a fogékonysag a téma irant, illetve a viszonylag
nagy megtériilési idé miatt nem akarnak belefogni. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a
generdciovaltassal jelentdsen felgyorsulhat a kordbbi lassu tendencia, a fiatalok nyitottabbak

az 0j technoldgiak irant.



2.2 Gyomfelvételezési modszerek dsszehasonlitasa

A mezOgazdasagi termelés soran minden kultaranak megvannak a sajatos gyomfajai,
amelyek pontos felismerése és életciklusuk pontos ismerete elengedhetetlen a megfeleld
kezelések megvalasztasahoz. A gyomszabalyozas hatékonysagat javarészben a pontos
felmérés hatarozza meg, mivel ez alapjan tudunk hatdéanyagot, kezelési mdodot valasztani. Két
f6 modja ismeretes a gyomfelvételezési eljarasoknak: a mérések alapjan meghatarozott,

vagyis egzakt modszerek, illetve a becslés alapjan meghatarozott gyomboritas (Nagy, 2004).

Az egzakt moddszer mérésre, szamolasra alapul. Ennek egyik modja, hogy az
egységnyi teriiletrdl lekaszalt gyomok sulyat megmérik. Ez a modszer viszont nem praktikus,
id6 ¢és koltségigényes, nem ismételhetd, ellenben gyepeken és Geophyta gyomfajoknal

hasznos (Nagy, 2004).

A masik metédus a gyomndvény-szamlalas, itt konkrétan a talajbol kihtizott gyomok
szamat allapitjuk meg. Praktikus okokbol ez is hagy kivannivaldt maga utan, mivel pusztan a
darabszambol nem tudjuk megkiilonbdzteti az adott gyomndvény jelentdségét, illetve ez sem

ismételhet6, id6igényes (Nagy, 2004).

A gyommag szamlalés moddszer esetében egységnyi talajmintdbdl mossuk ki a

magvakat, kovetkeztetve ebbdl a teriilet varhatdé gyomosodasara (Nagy, 2004).

A becséléses modszer lehet egyszer matematikailag bizonyithato, ezt Hult-Sernander-
féle metodusként ismerjik, 5 értékszamot alkalmaz. A masik becsléses modszer a
szemmértékes, ekkor erdsen, kozepesen gyengén, illetve gyommentesnek mindsithetjiik a

tablat, matematikailag ez nem bizonyithato (Nagy, 2004).

Az ugynevezett Hult-Sernander eljarast Baldzs formalta tovabb, ,,a kétdimenzids
modszer alapjan a novénytarsuldsok dominanciaviszonyait a térben deciméterenként, az egyes
magassagi szintekhez tartoz6 boritottsagi értékek csoportositdsdval harom dimenzidban is
vizsgalta.” (Nagy, 2004). Ennek a moédszernek erdds, illetve nagyobb magassagu kultara

esetében van relevanciaja (Nagy, 2004).

2.2.1 Balazs—Ujvarosi modszer

Az el6z0 pontban emlitett Balazs féle metodust Ujvarosi mddositotta oly mdédon, hogy
az a mindennapokban praktikusan felhasznalhato legyen. A magyarorszagi gyakorlatban ez a
modszer a legnépszeriibb, ezzel késziiltek az 1.-IV. orszagos gyomfelvételezések is, illetve

tobb magyar tanulmany is ezt alkalmazta (Nagy, 2004).



A moddszerrdl altalanossagban elmondhaté, hogy matematikailag bizonyithato,
feldolgozhato, jelentés berendezési igénye nincsen, a gyors és egzakt modon kivitelezhetd, az

egyes gyomfajok boritottsagat kiilon-kiilon is szemlélteti, valamint ismételheté (Nagy, 2004).

2.3 Novenyvédoszer kijuttatdsi technologidk

Az egyes novényvédoszerek kijuttatasara sokféle moédon van lehetdség, ezek modjarol
az engedélyokiratuk rendelkezik. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih)
halmazallapottol fliggéen 8 féle kijuttatdsi modot kiillonboztet meg: permetezés, bedntdzés,
porozés, aeroszolozds, gazositas, fiistolés, kiszoras és légtértelités. Az alkalmazéds helye
alapjan kiilonbséget tesziink teljes feliiletre torténd kijuttatas, talajfertOtlenités €s csavazas
kozott (http 1).

A mezdgazdasagi dronokkal a kijuttatdsi modok koziil leginkabb a permetezést, illetve

drontipustol fliggden a granulatumszorast tudjuk megoldani.

2.4 Dronok helye jelenleg a mezdgazdasagban

2.4.1 Dronok térnyerése a mezdgazdasagban

A dronok, mint pilota nélkiili repiildgépek eldszor a hadiiparban jelentek meg, ugyanis
fontossa valt az olyan eszkozok haszndlata, amelyek alkalmazasa emberi életet nem

veszélyeztet, illetve miikddése csendes, mérete kompakt.

A technologia kiforrasa egyiitt jart az eldallitasi koltségek csokkenésével, ezaltal
sz¢élesebb korben hozzaférhetévé valt, elég akar a gyermekek szdmara gyartott jaték célu
eszkozokre gondolni, de példanak okéaért a filmiparban a légi felvételeknél is kivaltotta a

helikopterek szerepét.

A technika fejlédésével a dronok ma mar a mezégazdasagban is megalljak a helytiket.
Bekertilési koltségiik jelentdsen alacsonyabb, mint példaul egy hidas permetezéé, a tablak
kozotti  mobilitasuk  és  az  lizemeltetésiik is nagysagrendekkel kedvezdbb. Preciz
gyomfelvételezést kovetden lehetdségiink nyilik a teriiletiinkén 1évé gyomok foltszerti
kezelésére, jelentdsen csokkentve ezaltal az egyébként is jelentds aremelkedésen atment
novényvéddszer koltségeinket. A 1égi kijuttatas végett a magunk altal okozott taposasi kar is

minimalizélhatd, példaul a ketchup-paradicsom esetében jelentds kiesést sporolhatunk meg.

»Az intenziv és Okologiai gazdalkodasi rendszerben is elgondolkodtaté felhasznalasa,
mivel talaj és kornyezetkiméld novénykondicionalast tesz lehetdvé. A ndvénytaplalas,
valamint novényvédelem Okoldgiai teriileten nehezebben megoldhatdé. A permetezé dron

helyes hasznélataval kevesebb peszticid keriilne ki a teriiletekre, ezaltal a szermaradék
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probléma javulna. A novények tapanyagpotldsa tobb modon is megoldhatova vélna, a
kiilonb6z6 bioldgiai- és baktérium-, valamint lombtragya-készitmények felhasznalasaval, a

készitmények mindsitését kovetden.” (Borhi, 2020)

2.4.2 A mezdgazdasagi dronok piaci térnyerése

A drénok térnyerését a gyakorlati hasznalatban gy gondolom taldn a legjobban a
szektor piaci ndvekedése prezentalja. Vilagszinten 2022-ben a mezdgazdasagi dronok piaca
atlépte a masfeél milliard dollaros forgalmat. Az Acumen Research and Consulting elemzése
szerint a piac 2032-re 29,9 milliard dollarra ndhet, ami 34,9 %-0s CAGR-t (Osszetett éves

novekedési rata) jelent (http 2).

A technoldgia jelenlegi Gjdonsaganak és sikerességének ismeretének a fényében ugyan
nem meglepd a pozitiv joslat, a szektor tovabbra is jelentds fejlodés elott all, ami tovabbi
jelentds térnyeréshez vezethet. A mezdgazdasagi dronok piaca jelenleg is szdmos eszkot kinal
a gazdalkodoknak a precizidos mezdgazdasdghoz. A technoldgia fejlédése, mint példaul az
autondém dronok fejlesztése, valamint a mesterséges intelligencia és a gépi tanulas integracioja

varhatdan tovabbi piaci névekedéshez vezethet (http 2).

A drénok piacanak novekedését tobb tényezd is befolydsolhatja pozitiv iranyba. Nem
szabad elmenni azon alapvetd tény mellett, hogy a Fold egyre gyarapodd lakossaganak
¢lelmezése egy megoldandd kérdés hatékonyabb ¢és fenntarthatobb mezdgazdasagi
gyakorlatokat igényel. A technoldgia tovabbi fejlédésével varhatoan hosszabb repiilési 1d6t,
tovabbfejlesztett érzékeldket, akar autonom képességeket kaphatunk, ezaltal a hasznalatuk
jelentésen megkonnyiti a tavoli, nehezen elérheté teriiletek atfogd megfigyelését, elemzését.
Az innovacion tul a piaci ndvekedését jelentds mértékben befolyasolhatjak a kiilonféle allami

tamogatasok, finanszirozasi megoldasok (http 2).

A sok pozitivum mellett a novekedésnek nem csak mellette szolnak tények, szamos
gatlo tényezd is szerepet jatszhat. Jelenleg gy latom, hogy hazinkban tovébbra is a
jogszabalyok, illetve a jogszabalyok nem ismerete adja ezen gatld tényezdk jelentds részét.
Az lizemeltetéssel ¢és a karbantartassal kapcsolatban meriilnek fel aggéalyok, mind anyagi mind
hozzaértési szempontbdl. Okoldgiai szempontbodl lehet aggalyos a zajszennyezés, illetve a
vadon ¢l6 allatok megzavarisa. Bar a folyamatosan fejlodo technoldgia allando jdonsagok
elé allit minket, jelenleg a korlatozott repiilési idd, a hasznos teherbiras korlatai, a kedvezdtlen

1ddjaras viszonyok soran torténd bizonytalan hasznalat, valamint a korlatozott kompatibilitas
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a kiilonb6z6 dron hardver- és szoftverrendszerek kozott mind lassitjak a térnyerést egyeldre
(http 2).

f\ \ Agricultural Drones Market, 2020-2032 (USD Billion)
NFp CAGR Around 34.9% From 2023-2032

29.9

1.5

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Source: Acumen Research And Consulting

1. abra mezOgazdasagi dronok piacanak eloérejelzése, forras: http 2

A vilag orszagai koziil jelenleg az Amerikai Egyesiilt Allamoké a legnagyobb
mezbgazdasagi drénpiac, ezt koveti Europa és Azsia-Csendes Oceania térség. Az azsiai

csendes-oceani térségé jelenleg a leggyorsabban novekedd tendenciat mutato piac (http 2).

2.4.3 Gyomfelvételezés dronnal

A noOvényallomanyunk monitoringozdsa gyakorlatilag felfoghato  egyfajta
feliigyeleteként a tablanak a vetéstdl a betakaritasig. A mezOgazdasdg modernizacidja ezzel
egy olyan lépést tett meg, mellyel a gazdak jelentds mennyiségli informacidhoz juthatnak a
novényeik egészségi allapotarol, beleértve a betegséggel sujtotta egyedeket €s a gyomboritott

teriileteket (Gor, 2023).

A hagyomanyos modszerekkel a gazdalkodoknak fizikailag kellett korbejarniuk a
gazdasagukat pontr6l pontra, hogy figyelemmel kisérjék a novények novekedését és hogy
azonositsdk azokat a teriileteket, amelyekre kiilonds odafigyelés sziikséges. Ami egy
jelentdsen 1d6 és munkaigényes feladatnak indult, az ma mar egy automatizalt feladattd valt a

dronok segitségével (Gor, 2023).

A termel6knek annyi csupan a feladata, hogy elinditsa a dront, hogy az egy eldre
meghatarozott utvonaltervet jarhasson be. Az e célra hasznalt dronokon megtaldlhatd egy

specialis képalkotd rendszer, amelyet normalizalt kiilonbség novényindexnek (normalized
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difference vegetation index, NDVI) neveznek, ¢s figyelemmel kiséri a névények specifikus
hullamhossz-elnyeld képességét, ezaltal részletes, szin alapu informaciokkal tiikr6zi a
novények egészségét és a lehetOséges problémas teriileteket. A dronok altal rogzitett novényi

képek infravoros és lathatd spektralis tartomanyban vannak (Gor, 2023).

2.4.3.1 Kamerak, Szenzorok

Az atlagos, nem feltétlen mezdgazdasagi célra szant dronokkal a dobozbdl kivéve
videdt vagy alloképet készithet a felhasznalé a tabla felett, amivel ugyan bizonyos
problémakat észlelhet, de a mezdgazdasagi (és katonai) drontechnoldgia ezt mar meghaladta.
Ahhoz, hogy valoban hasznalhato értéket nyerjiink Ki a mezégazdasagi dronbol, mas tipush
szenzorokra is sziikségiink van, valamint olyan eszkézokre, amelyek képesek a dront a teljes
teriiletiink felett egy eldre betaplalt utvonaltérkép alapjan repiteni. A kapott nyersadatok
feldolgozasara specialis szoftverre van sziikségiink, amely a szenzorok leolvasasait egyetlen
rétegben egyesiti, ami elemezhetd, georeferalhatdo lesz. Az igy kapott adatokkal a
felhasznalonak lehet8sége nyilik arra is, hogy a GPS-koordinita alapjan besétaljon az
alloméanyba a konkrét kérdéses ponthoz, hogy a sajat szemével is meggy6z0djon a kapott

informacio valdsagtartalmarol (McKinnon, 2016).

A dréonok szenzorai a ndvények altal visszavert fény alapjan gyiijtenek informaciokat.
A novények természetesen modon felfogjak a lathatd fényt, hogy eldsegitsék a fotoszintézist.
A kozeli infravoros (NIR) fotonok azonban nem hordoznak elegendd energiat a
fotoszintézishez, ellenben sok hét hordoznak magukkal, igy a novények ugy fejlodtek, hogy
visszaverjék a NIR-fényt (Baldzs, 2016). Ez a visszaveré mechanizmus a levél elhaldséval
tonkremegy. A kozeli infravords érzékelok kihasznaljdk ezt a tulajdonsagot azaltal, hogy
figyelik a NIR reflexio és a lathato reflexio kozotti kiilonbséget. Ezt a szamitast normalizalt
kiilonbség vegetacios indexként (normalized difference vegetation index) vagy NDVI-ként
ismerik. Az erds NDVI jel nagy novénysiirliséget jelent, a gyenge NDVI pedig problémas
teriileteket jelez a teriileten (McKinnon, 2016).

Az NDVI adatok szamos mezdgazdasagi célra hasznalhatéak. Az NDVI egyértelmiien
meg tudja kiilonbdztetni a tablanak azokat teriileteit, ahol a novény jol ndvekszik, és azokat,
ahol nem, lehetové téve zonak kialakitasat a megfeleld mennyiségli mutragya kijuttatasdhoz a
tabla minden pontjara. A novény stresszre vald reagalasi modjai miatt az NDVI-kép
feltarhatja a gyomok, kartevok, vizkar és egyéb tovabbi problémak jelenlétét is, igy a termeld

megkapja a sziikséges informacidkat a problémak azonositdsdhoz és szamszertiisitéséhez mar
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a szezon folyaman, ami alapjan meghatarozhatja az optimalis megoldasi médot (McKinnon,
2016).

Szamos kutatasi tevékenység folyik a dronokra szerelt érzékelok mezdgazdasagi
felhasznalasara. A két leggyakrabban emlitett a hékamerdk és a hiperspektralis kamerak

(McKinnon, 2016).

A hoérzékelok képesek leolvasni egy targy kisugéarzott hdmérsékletét, és a legujabb
modellek némelyike elég konnyli ahhoz, hogy egy kis dron is hordozza. A héérzékeld segithet
azonositani, hogy a novények hogyan hasznaljak fel a vizet, mivel azok a novényi egyedek,
akik tobb vizhez férnek hozza, hlivosebbnek tlinnek a képen. A kihivas az, hogy ezek a
hémérséklet-ingadozasok csekélyek és nehéz lehet megkiilonboztetni a tobbi tényezotol,
amelyek felmelegithetik vagy hiithetik a novényt, mint példaul a szelld, a napsugarzas stb.

Tovabbi kutatasra van sziikség ezen a teriileten (McKinnon, 2016).

A hiperspektralis érzékelok a lathatdé €s a lathatatlan fény szamos hullamhosszat
rogzitik. Bar ezeknek a kameraknak a mérete és ara csokken, még mindig nagyok és dragak.
Ezeknek az érzékeloknek az az igérete, hogy képesek lehetnek azonositani az adott
ndvénytipust pusztan a visszavert fény szinének mérésével, ami megkonnyiti az olyan dolgok
kivalasztasat, mint a gyomirtoszer-rezisztens gyomok. Azonban ezeket a kamerakat ugy kell
kalibralni, hogy alacsonyan repiilé dronokon is miikddjenek olyan kdrnyezetben, ahol a

fényviszonyok folyamatosan valtoznak (McKinnon, 2016).

A hiperspektralis és a multispektralis kamerak kozti f6 kiilonbség, hogy mig a
hiperspektralis kameradk tobb szaz hulldmhosszon érzékelnek, addig a multispektralis
jelentdsen alacsonyabb spektralis felbontason miikodik (http3). Egy humangyogyaszati
példaval kivaloan prezentalhat6 a kiilonbség: mig a multispektrélis technologia egy egyszerii
vérnyomasmérésnek vagy pulzusmérésnek felel meg, addig a hiperspektralis modszer a MRI

vizsgalatnak, kiilonféle rendellenességeket analizal (Ivanov, 2016).

Az RGB kamerak a roviditésbol (Red, Green, Blue) adoddan a voros, a zold és a kék
hullamhosszt fényeket rogzitik, ezaltal tudnak nagyjabol olyan képet alkotni, amit az emberi

szem lat.

A gyakorlatban a novényeinkrdl a legtobb informaciot a hiperspektralis kamerak adjak
a spektralis adatok alapjan, legyen az tapanyaghiany, betegség, kartevé vagy a gyomok

azonositasa. Kijelenthetd, hogy a tavérzékelésben ez a legfejlettebb technologia, viszont a
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gyakorlatban nem terjedt el jelentdésen. Ez egyrészt koszonhetd a jelentds artobbletnek,
masrészt a rengeteg informdacidé generdlta adatmennyiségnek, ami jelen esetben akar
terrabajtos nagysagrendeket is jelenthet, aminek a mozgatasa és a feldolgozasa is oOriasi gépi

teljesitményt igényel.

Jelenleg a monitoring célra kaphatd dronokban a legelterjedtebb kameratipus az RGB
¢s a multispektralis kamerak. A felhasznalok szamaéra elérheté aron kaphatdak, az altaluk
kapott informaciotomeg mar feldolgozhatd adatmennyiségli. Gyakorlati kiilonbség a két
technika kozt, hogy a multispektralis kameraval felszerelt dronnal a monitoring soran
kortlbeliil 20-30 méterrel alacsonyabban repiilnek, mivel jellemzden alacsonyabb felbontéassal

miikédnek RGB alapti tarsaiknal.

RGB kamerak esetében nagy fejlodést hozhat a gépi tanulas. Az Illinoisi Egyetem és a
Mississippi Allami Egyetem tanulménya azt vizsgalta, hogy egy egyszerii RGB kamera
alkotta kép a mesterséges intelligenciaval felvértezve hasonl6 képeket, térképeket tud alkotni,
mint a multispektralis kamerak altal készitett NDVI vagy NIR térkép. A kisérlet soran
elsOként a mesterséges intelligenciat tanitottdk meg NDVI képek készitésére ugy, hogy
betaplaltak tobb multispektralis és normal képet, ez alapjan tesztelték, hogy képes e normal
képbdl NDVI-t késziteni a betaplalt képkészletbdl. A kisérletbe bevont kutatocsoport végiil
nem észlelt érdemi kiilonbséget a multispektralis kamera és a mesterséges intelligencidval

felvértezett RGB kamera képe alkotta NDVI térképekben (Stein, 2023).

LT DTN 00 A A

2. abra. Bal oldalon az RGB kamera fotdja, az A fot6 az RGB alapjan késziilt NDVI, a
B a multispektralis NDVI, forrés: Stein, 2023

2.4.3.2 Adatfeldolgozas

Amikor egy dron adatokat gytlijt egy szant6fold felett, a kamera tobb szaz képet készit,
mikozben flinyir6 mintajara jarja a tablat. Ahhoz, hogy a képekbdl hasznos adat keletkezzen,

egy arra alkalmas programmal fel kell azokat dolgozni (McKinnon, 2016).
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Az egyik leghasznosabb jelentés, amelyet egy dron készithet szamunkra az NDVI kép.
Ez egy NIR kamerabol veszi az Osszefizott képeket, és "hamis szinezést" alkalmaz a
problémas teriiletek kiemelésére. Bar ezekhez a jelentésekhez nincs szabvanyos szinséma, a
legtobb program a képet a legerdsebb jelek esetén zdldre szinezi, majd ahogy gyengiil a jel,
ugy valt sargara. majd pirosra, végiil pedig sziirkére a tabla leggyengébb részein (McKinnon,
2016).

A legelterjedtebb, nagyon fontos formatum a shape fajl. Ezek a képek zonakra osztjak
a tablat, és minden zénaban értéket rendelnek a vetéssiiriiséghez. Ez a formatum hasznos,
mivel szamos ,farmadat csomaggal” kozvetleniil olvashatd, igy a dronréteg konnyen
kombinalhatdé mas adatforrasokkal, és igy terveket hozhatunk 1étre a valtozo dozist
alkalmazashoz. Végezetiil, egyes szolgaltatdsok kozvetleniil a webbongészében vagy az
okostelefonos alkalmazasban 1év6 térképen jelenitik meg az eredményeket (McKinnon,

2016).

2.4.3.3 Feltérképezéshez hasznalatos dronok

A kordbban ismertetett informaciok alapjan jol latszik, hogy a jelenleg forgalomban
1évé monitoringdronok szdmtalan technikan alapulhatnak, fejlédésiik a gépi tanulas révén
rohamléptékii, az arukban pedig hatalmas a szoérds. Ebben a fejezetben a késdbb taglalt

kisérletben hasznalt dronokat kivanom roviden bemutatni.

A DJI Mavic 2 Pro egy kifejezetten népszerli és magas minéségii dron, amely a
mezdgazdasagi teriiletek feltérképezésén tul kivaloan alkalmas tavoli felvéltelek készitésére,
épitdipari célokra, épliletek felmérésére. Rendelkezik akadalyérzékeld szenzorokkal,
kiilonféle repiilési modokkal, csendes repiilési képességgel, valamint akar 8 kilométeres
tavolsagbol is lehet irdnyitani. A kamerdja 12 megapixeles, kétszeres optikai zoomra képes, a
lencse 1/2,3 collos, CMOS szenzorral rendelkezik. Felbontasa fotok esetén 4000x3000,
videdknal akar 4k. Egy t6ltéssel nagyjabol fél ora repiilésre képes, sulya 905 gramm (http 4).

A DJI Zenmuse X4S 20 megapixeles kameraval rendelkezik, vide6t akar 4K-s
felbontasban is tud rogziteni, a kamera lencséje egy coll atmérdjli. A felvételi lehetdségeknek
nagy a dinamikatartoméanyuk, sok €s kevés fény esetén is képes részletgazdag rogzitésre,
mindezt kompakt fajlmérettel, tovabba beépitett gimball biztositja a rezgésmentes felvételt

(http 4).
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2.4.3.4 PermetezOdronok

Jelenleg vilagszerte a legelterjedtebben leginkabb hagyomanyos novényvéddszeres
kezeléseket alkalmazzak. A szant6foldi mezdgazdasagi gyakorlatban leginkabb a traktor altal
vontatott permetez6gép, illetve a hidas permetezék a relevansak. Kertészeti kulturakban,
haztaji kertekben, illetve a fejlodé orszagokban ma is jelentds szerepe van a kézi
permetezoknek. A kézi permetezésnek sok hatranya van, tobbek kozott a mezdgazdasagi
munkaerohidny, az alacsony permetezési egyenletesség, a kornyezetszennyezés, az extra
vegyi anyag felhasznalas ¢és a kevesebb teriileti lefedettség. Emellett hatdssal van az
emberekre is, a szakszeritlen kijuttatds jelentds betegségeket, példaul rakot,
hiperszenzitivitast, asztmat és egyéb rendellenességeket okozhat. Ezek a hagyomanyos
modszerek magasabb novényvéddszer-koltséggel jarnak és kevésbé hatékonyak a kartevok és

betegségek lekiizdésében (http 5).

A fent emlitett hianyossagok lekiizdésére kivaloan alkalmasak a permetez6dronok.
Egy permetez6dron tipustol fiiggden akar 40 literes novényvéddszer tartallyal is rendelkezhet
és eldre meghatarozott utvonalat kovetve permetezi a terliletet a kdvetelményeknek
megfelelden. Rendkiviili potencidllal birnak a nehezen megkozelithetd teriiletek
permetezésére, ahol nem lehet traktorral vagy repiilével dolgozni. Az utobbi években a dronos
permetezd rendszerek az atlathatobb és ellendrzott eszkozoktdl az Al alapu, teljesen
automatizalt rendszerek felé¢ fejlodtek, amelyek valos idejii adatelemzés révén képesek
pontszerli permetezésre, emberi beavatkozas nélkiill. A dronra szerelt permetezd az a
valasztas, amelyet minden gazdanak figyelembe kell vennie a nagy teriiletli gazdasagok

permetezésénél (http 5).

Tobb kultara esetén is jelentds problémat okozott, hogy a sziikséges novényvédelmi
beavatkozasok nem voltak kivitelezhetdek taposasi kar nélkiil, ami viszont jol lathaté anyagi
kart vonz maga utdn. A dronokkal torténd permetezési folyamat soran ez egy kikiiszobolt

probléma.
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3. dbra: ketchup-paradicsom permetezése, Forras: sajat fotd, 2021, Tiszaalpar

A dron technologia alkalmazdsa a permetezésben jelentdsen leegyszerlsiti a

munkafolyamatot, javitja a teriileti lefedettséget és noveli a vegyszerek hatékonysagat.

2.4.3.5 Dronok mezdgazdasagi hasznalatanak jogi szabalyozasa

Egészen a 2022 februarjaban kiadott torvénymoddositasig hazdnkban nem volt egy
egységes, kidolgozott jogszabaly a dronok mezdgazdasagi, illetve ipari hasznalatara. Ugyan a
44/2005. (V.6.) FVM-GKM-KvVM rendelet értelmében lehetéség volt arra, hogy: .....
Magyarorszag teriiletén, annak légterében mezdgazdasagi 1égi jarmiivel torténd mezo- vagy
erdégazdalkodési célu, novényvédd szerrel, novényvédd szernek nem mindsiild novényvédo
hatasti termékkel vagy termésndveld anyaggal végzett novényvédelmi vagy talajerd-
gazdalkodasi tevékenységekre kell alkalmazni”. (http 6) A rendelet szerint viszont csak zart
kabinu, pildta altal vezetett 1égi jarmiivek alkalmasak erre a célra, mig a dron mint pilota
nélkiili, taviranyitott l1égi jarmii szerepel a paragrafusokban. Ennek értelmében csupan
kisérleti engedé¢llyel lehetett kezeléseket végezni dronnal, amelyet a Pest Megyei
Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi, Foldhivatali, Novény-és Talajvédelmi, Erdészeti

Fbosztaly Novény és Talajvédelmi Osztalya biztosithatta a kérelmezonek.

17



A valtozas 2022 februdrjaban kovetkezett be: ,,A 1égi permetezésre vonatkozd
jogszabaly modositdsaval az Agrarminisztérium (AM) az Innovacids és Technoldgiai
Minisztériummal (ITM) egylittmiikodésben megalkotta a novényvédo szer dronokkal torténd
kijuttatasanak jogszabalyi kornyezetét, el0segitve ezzel, hogy az 1j, pontosabb és célzottabb
kijuttatast lehetévé tevd 1égi permetezési technoldgia a magyar gazdak rendelkezésére
allhasson — kozolte az Agrarminisztérium.” (http 7). A mez6- és erdégazdasagi 1égi
munkavégzésrol szolo 44/2005. (V. 6.) FVM-GKM-KvVM egyiittes rendelet modositasarol
szolo 4/2022. (II. 8.) AM rendelet azt a lényeges valtoztatast biztositja a gazdalkodok
szamara, hogy mig kordbban csak a zart kabint, pilota altal vezetett 1égi jarmiivekkel torténd
kezeléseket engedélyezték, most a pildta nélkiili, taviranyitott 1égi jarmiivek szamara is
szabalyozza a hasznalatot, rendelkezik a sziikséges képzettségrol és rogziti az adminisztracids
¢és miiszaki eldirdsokat. Fontos, hogy az adott naptéari évre vonatkozodlag a 1égi permetezés a
kormanyhivatal altal el6zdleg jovahagyott kijuttatasi tervezet alapjan lehet végrehajtani. Maga
a munkavégzés legkésobb a tervezett repiilés el6tti munkanap délelétt kilenc oraig bejelentés
koteles a megyei kormdnyhivatalnak. A sziikséges bejelentések, kijuttatdsi terv pontos
tartalmi kovetelményét is tartalmazza a jogszabaly. A dron csakis relevans munkatérkép
birtokaban repiilhet, ennél kifejezetten tigyelni kell arra, hogy a repiilés soran a gép nem
repiilhet lakott tertilet, allattarto tertilet, felszini viz, vizkivételi mii, vizbazis véddtertilet,
teleptiilési szennyviztisztito telep, fokozottan védett természeti teriilet, erdérezervatum, vagy
bioszféra rezervatumi térség felett. Fontos, hogy a pildta nélkiili 1égi jarmiivel kizardlag olyan
novényvédd szer ¢és ndvényvédd hatasu készitmény permetezhetd ki, amelynek az
engedélyokiratdban szerepel, hogy alkalmas a légi kijuttatdsra dronbodl, €és ezeknek az
okiratdban szerepld véddétavolsagot is be kell tartani, ami minimum 20 méter. Toxikologiai,
higiéniai és higitasi célbol biztositani kell egy minimum 15 dm3 térfogatq, teljes mértékben
tomitetten zarhato tartalyt (higitashoz, tisztitashoz, a dronkezel6 tisztalkodasahoz). (http 8)

Ugyan a 2022 februar 23-t6l hatalyba 1épd rendelet nagy eldrelépés a korabbi,
viszonylag rendezetlen koriilményekhez képest, szamos olyan kotelezettséget, elbirast rogzit,
amihez még nem allunk munkakészen. A torvényben rogzitett ndvényvéddszerekkel, illetve
novényveédo hatast szerekkel szembeni kritérium, mi szerint csak az a szer juttathato ki pilota
nélkiili légi jarmiibdl, amelynek az engedélyokirata ezt engedélyezi komoly munka el¢ allitja
a novényvédoszer gyartd cégeket, ugyanis jelenleg kereskedelmi forgalomban nem kaphato
olyan készitmény, amely megfelel ennek a paragrafusnak. A jogszabalyban rogzitésre keriilt
az is, hogy csak olyan személy kezelheti a dront, akit rogzitettek a nyilvantartdsban

novényvédelmi pildtaként. (http 8)
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Maguknak az eszkozoknek is at kell esniiik egy tipusmindsitési eljarason. Ezt az
eljarast a gyartonak vagy a forgalmazonak kell kezdeményeznie, annak érdekében, hogy
Magyarorszagon kizarolag cseppképzési ¢és szorastechnikai szempontbol megfeleld
novényvédelmi gépeket vehessenek hasznalatba a termeldk. A tipusmindsitési eljaras
kovetelményrendszerét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) hatarozza meg
¢s hozza nyilvanossagra az egyetemi laborkdzpont honlapjan, ahol a kritériumok mellett
jelzik a szlikséges dokumentumokat, a mindsitési eljards menetét, az esetleges
hidnypotlasokat, illetve az eljards idei €s anyagi vonzatat. ,Pozitiv eredménnyel zarult
tipusmindsitési eljarast kovetéen a permetezd drontipusok forgalomba hozatali engedélyt
kapnak és bekeriilnek a MATE altal vezetett kapcsolédd nyilvantartdsba. Az érvényes
engedély meglétének igazolasara a novényvédelmi gépre — feltlind helyre — matricat kell
felragasztani. Az igazolo matricakat szintén a MATE adja ki.” (http 9)
2.4.3.6 Dronkezeléshez sziikséges jogosultsagok

A mez06- és erdégazdasagi 1égi munkavégzésrdl szolo 44/2005. (V. 6.) FVM-GKM-
KvVM egyiittes rendelet mddositasardl szold 4/2022. (II. 8.) AM rendelet megjelenésével
kialakitasra keriiltek a dronos permetezés jogszabalyi feltételei. A rendelet eldir egy
novényvédelmi dronpildta képzést, amelynek a torvényileg meghatarozott pontos
megnevezése: 08884003 szdmu ndvényvédelmi dronpildta szakmai képzés. A jovOben
nélkiilozhetetlen lesz a sziikséges engedélyek, mindsitések megszerzése €s a szakszerd,

professzionalis képzések elvégzése.
Az interneten fellehet6 képzések a kovetkezd tematika alapjan zajlanak (http 10):

e Miiszaki alapismeretek (0raszam: 9 ora)

e Drénok jogi szabalyozasa (6raszam: 9 6ra).

e Novényvédelmi kezelést megalapozo felvételezés szakszerii alkalmazasa terepen
(6raszam: 9 6ra)

e Vegyszert, hatéanyagot kijuttatdé dron szakszeri alkalmazasa terepen (6raszam: 10
ora)

e Novényvédelem blokk (6raszam: 9 6ra)

e Agrometeoroldgiai alapismeretek (minimalis 6raszam: 24 6ra)

e Térinformatikai alapok, 2D teriiletmérés, SHP készités (6raszam: 8 dra)

e 3D térinformatika / fotogrammetria (6raszam: 8 6ra)

e Multispektralis képalkotas dronnal (6raszam: 8 ora)
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e Fotogrammetria / térinformatika expert modul (6raszdm: 16 6ra)

e (Gyakorlati képzés (6raszam: 17 ora)

Ahhoz, hogy a képzés elvégeztével valaki dronos novényvédelmi kezelést végezzen
fontos, hogy szerepeljen a nyilvantartasokban is, mint végzett, regisztralt novényvédelmi

pilota.

2.5 A kukoricatermesztés sajatossagai

2.5.1 A kukorica termesztési céljali

Hazankban a f& termesztési céljai a kukoricanak a szemes kukorica, a
vetdmageldallitas, a silokukorica, csemegekukorica, pattogatni vald kukorica, waxy kukorica,
bioetanol és izocukor. A magyarorszagi allatdllomany mennyiségének drasztikus visszaesése
¢s a kukoricat bioetanolla dolgozé gyarak kivitelezésének elhalasztasa végett csekély a hazai
igény, a megtermelt aru jelentés mennyisége exportra keriil, kiilfoldi feldolgozdiizemekhez.
Altalanossagban kijelenthetd, hogy az egyes felhasznalasi célok profitratajaval egyenesen
aranyos az alkalmazott technoldgia intenzitdsa, igy ndvényvédelmi szempontbdl jelentds

eltérések mutatkozhatnak példaul egy vetdmag célu és egy silo célu kukorica kozott.
2.5.2 A kukorica terméteriilete, termés mennyisége

A kukorica termesztési teriilete hazdnkban az elmult 22 évben jellemzden 1 és 1,25
milli6 hektar kozott volt. A 2022-es évben csupan 819.356 hektaron takaritottdk be, vélhetden
a jelentds aszaly miatti sikertelen termesztés végett, és ugyanezen okbdl kifolydlag a 2023-as
évre kifejezetten nagy, akar 30 szazalékot is elérhetd varhato teriiletcsokkenésrdl szamolnak
be a nemesitohazak. Az elmult 22 évben orszagosan betakaritott termés mennyisége atlagosan
7 millié tonna koriil alakult, szintén kiemelend6 a tavalyi év, amikor minddsszesen 2 803 206

tonna kukorica keriilt learatasra, ami atlagosan hektaronkénti 3,4 tonna termést mutat (http

11).
2.5.3 A kukorica jellemzé gyomndvényei

A kukorica kultrdban a legdominansabb ¢letforma csoport a T4, ezeket emlitik az
ugynevezett kapas kultrak gyomfajaiként, illetve hamarabb torténd vetés esetén a T3-asok
egyedei is el6fordulnak, ezek mellett az éveldk G1 és G3 csoportjai a tipikus gyomndvények
(Dorner, 2022). A felsorolt csoportok szamtalan tagja megtalalhat6 a kultiraban, ezek koziil

néhany jelentdsebb:
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e T3: Descurainia sophia, Sinapis arvensis, Raphanus raphanistrum, Avena fatua

e T4: Amaranthus spp, Chenopodium spp, Helianthus annuus, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa crus galli, Xanthium strumarium, Ambrosia artemisiifolia, Datura
stramonium

e G1: Sorghum halepense, Elymus repens, Cynodon dactylon, Calystegia sepium

e G3: Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Rubus caesius

A felsorolt gyomnovények koziil jelenleg a leginkabb el6térbe keriilt egyed a Sorghum
halepense, amelynek a nikoszulfuronra és a glifozatra rezisztens egyedei délebbrol felhuzodva

egyre tobb helyen jelennek meg Magyarorszagon (Dorner, 2022).

4. abra, Datura stramonium kukoricaban, Forras: sajat foto, 2022, Felgy6
2.5.4 A kukorica gyomosodasa elleni védekezés
2.5.4.1 Fizikai gyomkezelés

Vakboronalas: Az elvetett, de még ki nem kelt kukorican, illetve a karosodas
kockazataval a 2-3 leveles kukoricaban alkalmazhato a vakboronalds, amely soran
gyomfésiivel fizikailag gyéritjiik a gyomallomanyt. El6nye, hogy a gyommagvak, illetve a
csirdz6 gyomok a talaj felsd 2-3 centiméteres mélységében taldlhatéak, ahol a gyomfésii

hatasara a sériilések végett elhalhatnak (Dorner, 2022).

Kultivatorozas: a mar kikelt allomanyban a sorkézmiiveld kultivatorozas segithet a
gyomosodas csokkentésében, illetve a késObbiekben a toltdgetd kultivatorozas tdmogatja a

kultirnévényiinket a gyomokkal szemben. Jellemzoen ezzel a miivelettel egy menetben oldjak
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meg a herbicides beavatkozasokat is. Egyéb fizikai beavatkozasokra, mint példaul a kézi
kapalas, gyomlalas jellemzden kiskertekben, egyes herbicid kisérleti parcelldk negativ
kontrolljainal kertl sor, a termelésben az alacsony hatékonysag ¢és a jelent6s human eréforras

igény végett legfeljebb csak dkologiai gazdalkodasban lehet 1étjogosultsaga (Dorner, 2022).
2.5.4.2 Herbicides gyomkezelés

A kukoricdban PPI (pre plant incorporated) technoldgiaval alkalmazhatd készitmény
nincs engedélyezve, a PP (preplant) modon minddssze egy, izoxaflutol tartalmu készitmény
engedélyezett. A preemergens kezeléseknél célszerli 2-3 hatéanyagot is tartalmazo
készitményeket vagy kombinaciokat alkalmazni. A post kezelések is egyre nagyobb teret
nyernek, viszont kizarélag erre alapozva hatranya lehet, hogy a korai gyomosodas jelentds
terméskieséshez vezethet. Altalanossdgban elmondhatd, hogy az egyes kezelések
megvalasztasaval igyekezziink az allomanyunkat a zarodasaig gyommentesen tartani a
kultarat, ezaltal minimalizdlva a terméskiesést. Az allomédny zarddasa utdni gyomosodas

illetve az ezzel jard kockazat is jelent6sen csekélyebb, mint a zarddas el6tt (Dorner, 2022).
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3. A vizsgalatok modszerei

3.1 A vizsgalati anyag

A vizsgalati anyag a Bayer Hungaria Kft altal forgalmazott kukorica herbicidek 6nmagukban,
illetve kombinacios partnerrel torténd kezeléseit foglalja magaba, kiilonb6zd kijuttatasi

idépontokban.

e Merlin flexx: 240g/I izoxaflutol, 2409/l ciproszulfamid

e Adengo: 225¢g/I izoxaflutol, 90g/I tienkarbazon-metil, g/l ciproszulfamid

e Aspect T: 333¢/I terbutilazin, 200g/I flufenacet

e Dicopur Top: 1209/l dikamba, 344g/l 2.4D

e Capreno: 345g/l tembotrion, 68g/l tienkarbazon-metil, 1349/l izoxadifen-etil

e Monsoon OD: 22,5g/l foramszulfuron, 22,5/1 izoxadifen-etil

e Monsoon Active: 31,59/l foramszulfuron-natrium, 10g/l tienkarbazon-metil, 15g/I
ciproszulfamid

e Mester Power: 1g/l jodoszulfuron-metil-natrium, 10g/l tienkarbazon-metil, 15g/I
ciproszulfamid

e Laudis: 449/l tembotrion, 229/l izoxadifen-etil

3.2 A vizsgalat eszkozei

A vizsgélathoz hasznalt monitoringdronok a korabbi, 2.4.3.3 fejezetben mar ismertett

DJI Mavic 2 Pro és DJI Zenmuse X4S voltak.
3.3 A vizsgalt teriilet és kultira bemutatasa

A beékéscsabai helyszin a korabbi éveben zoldségpalantaknak, gorogdinnyének adott
teret. Emiatt esett rd a valasztas, hiszen egy ilyen elévetemény a szerényebb mennyiségii
engedélyezett herbicid végett rendkiviil szines gyomfaunat hagy maga utan, igy kivalod
helyszine lehet egy herbicidek hatékonysagat vizsgalo kisérletnek, megmutatkozhat az egyes

készitmények skaldjanak szélessége.

A sarbogardi teriilettél nem messze talalhato egy t6, aminek kdszonhetden magasabb a
talajviz szintje a vizsgalt teriileten, ami nem csak a kultirndvénynek, hanem a gyomok

kelésének is 1dealis koriilményeket biztosit.

A kultarat a Dekalb DKC 4897-es fajtaja adta. Azért esett rd a valasztas, mivel ez

Magyarorszagon a legnagyobb teriileten vetett kukoricafajta, igy relevans adattal szolgalhat a
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kisérlet, tovabba a cég fejlesztdi az egyes kezeléseket kdvetden fitotoxikus tiineteket is
vizsgaltak rajta.
3.4 A kisérlet célja

A vizsgalatok célja Békéscsaban ¢és Sarbogardon is a teriileten kijelolt
mikroparcelldinak és mezoparcelldinak gyomosodasanak a megallapitdsa, a kiilonbozo
kezelések hatasossaganak a felmérése, a kapott informaciokbol trendek keresése.
3.5 A kisérlet leirasa

A 2022. évben a munkahelyem, a Bayer Hungaria Kft a herbicid kisérleteinek
gyomosodas felmérése céljabol inditotta a vizsgéalatokat. A megfigyelés két kisérleti teriiletre
vonatkozott, az egyik Békéscsaban, a masik Sarbogardon volt. Mindkét teriileten

mezoparcelldk és mikroparcellak gyomboritottsagi allapotanak elemzésérdl szolt a kisérlet.

A békéscsabai teriilet berepiilése kelés utan 7 alkalommal, DJI Mavic PRO 2 droénnal,

RGB kameraval tortént, az elkészitett felvételek alapjan tortént a gyomboritottsagi elemzés.

A sarbogardi kisérlet esetén a kelést kovetd 5 alkalommal tortént felmérés DIJI

Zenmuse X4S-el, RGB kameraval, gyomboritottsagi elemzés késziilt rola.

A térképek mindségi ellendrzése soran mindegyik megfelelt a gyomosodas felmérés

kritériumainak, amik a kovetkezok:

e zarddas eldtt allo kultura

e ¢les, elmosodasmentes térkép

e 1-3 cm/pixel felbontés

e georeferalhatdsdg viszonyitasi pontok segitségével
e arnyékmentes parcellak

e manualis white balance beallitasok RGB kamerak esetén
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3.6 Az alkalmazott felmérési és elemzési modszertanok

3.6.1 Repiilési paraméterek:

Kamera | Térkép | Repiilési | Repiilési | Atfedés |Fényviszony Kisérlet
tipusa nap magassag (%) koordinata
Békéscsaba

DJI Mavic| RGB |2022.05.11.| 70m 80/70 Napos 21.021057,

2 46.645500

DJI Mavic| RGB |2022.05.18.| 70m 80/70 Napos 21.021057,

2 46.645500

DJI Mavic| RGB |2022.05.24.| 70m 80/70 Napos 21.021057,

2 46.645500

DJI Mavic| RGB |2022.05.30.| 70m 80/70 Napos 21.021057,

2 46.645500

DJI Mavic| RGB |2022.06.10.| 70m 80/70 Napos 21.021057,

2 46.645500

DJI Mavic| RGB |2022.06.15.| 70m 80/70 Napos 21.021057,

2 46.645500

DJI Mavic| RGB |2022.06.24.| 70m 80/70 Napos 21.021057,

2 46.645500

Sarbogard

DJI RGB |2022.05.10.| 50m 80/70 Napos 18.520921,

Zenmuse 46.903947
X4S

DJI RGB |2022.05.26.| 50m 80/70 Napos 18.520921,

Zenmuse 46.903947
X4S

DJI RGB |2022.06.06.| 50m 80/70 Napos 18.520921,

Zenmuse 46.903947
X4S

DJI RGB |2022.06.09.| 50m 80/70 Napos 18.520921,

Zenmuse 46.903947
X4S

DJI RGB |2022.06.23.| 50m 80/70 Napos 18.520921,

Zenmuse 46.903947
X4S

3.6.2 Térképek elkészitése
A dronnal gytijtott felvételekbdl koordindtahelyes térképet készitettek, amit tovabbi

minéségi vizsgalatoknak lett alavetve. Ekkor felmérésre keriilt a térképek élessége, a

torzitasok, a multispektralis felvételeknél a kalibracio, a térkép Osszefizési hibak.

3.6.3 Georeferalas

A térképek iddsoros vizsgalatahoz elobb azokat georeferalni kellett. A kisérletekbe
kihelyezett kontroll pontok (GCP) hianyaban tereptargyak és parcella hatarok kikeresésére
volt szilkség. Az elsd réteghez lett igazitva a tobbi. Az eredetileg tapasztalt, 20-30
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centiméteres eltérés ezaltal 10 cm-en beliilre keriilt, igy az adatok leolvasasa mar csupan

minimalis hibaval terhelt.

3.6.4 Negativ kontroll zoénak kijelolése

Mindkét teriilet esetén kijelolésre keriilt egy gyom mentes zona. A kezeletlen kontroll
parcellakkal (UTC) egyiitt igy létrehoztunk egy intervallumot, amiben a ndvényfedettséghez
mért 0% és a 100% gyomosodasi allapot két végpontjat hataroztuk meg.

3.6.5 Eredmények megjelenitése

A gyomosodast szazalékos formaban lett megadva az eldbbi metddus szerint, ami végiil at

lett szamolva a kezeletlen kontrollok szézalékaba (UTC%).

3.6.6 A békéscsabai kisérlet elrendezése

Epost

Meso

Mpost Capreno
Post Laudis
Post Monsoon
Pree

5. dbra A békéscsabai gyomirt6 kisérlet mikro €s mezoparcelldinak elrendezése

A mezoparcellak egy ismétléses elrendezésben lettek elvetve. A fejlettségi allapot
fliggvényében tobb kezelés tortént. A mikroparcellak esetén 3 ismétléses kisérleti beallitasok
vannak, amikre igy lehet0ség nyilt atlag és szoras szamitasa. Békéscsaban 2022-ben jelentds

csapadékhidny volt, ami igy a kisérleti eredmények kozotti minimalis kiilonbséget vetiti eldre.
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3.6.7 A sarbogardi kisérlet elrendezése

Control

Epost

Meso

Midpost Capreno
Post Laudis

Post Monsoon
Preemergent

6. abra A sarbogardi gyomirt6 kisérlet mikro- és mezoparcellainak elrendezése

A mezoparcelldk egy ismétléses elrendezésben lettek elvetve. A fejlettségi allapot
fliggvényében tobb kezelés tortént. A mikroparcelldk esetén 3 ismétléses kisérleti beallitasok
vannak, amikre igy lehetOség nyilt atlag és szoras szamitdsa. Sarbogardon az aszaly kisebb
mértéklt volt, mint Békéscsaban. Ennek megfelelden a parcelldk jelentds gyomosodast

mutatnak.
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4. Eredmények

4.1 Gyomosodas felmérés — Békéscsaba

4.1.1 Az elkésziilt térképek

Vizualis térkép Novényfedettséqg térkép

e
il

05.11.

05.18.

uﬂﬁ%ﬁmﬂh Wl
I e
AR Qi I ]
05.24. i SR

05.30.

06.10.

06.15.

06.24.

7. abra A békéscsabai gyomirto kisérlet mikro- és mezoparcellainak atnézeti térképei

A békéscsabai teriileten Osszesen 7 alkalommal késziilt térkép. Ennek feldolgozasat

kovetéen a kontroll kezelések szdzalékdban adtuk meg a parcelldk gyomboritottsagat.
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Erdemes megemliteni, hogy a minden évben kivagott Bayer logo nyoma észreveheté volt a

novények fejlodésében. Ez azonban alapvetden nem befolyésolta a gyomosodas felmérését.

A kezelések id6pontjai:

e Vetés: 2022.04.12

e BBCH 00: 2022.04.29

e BBCH 13: 2022.05.05

e BBCH 15: 2022.05.13

e BBCH 15-16: 2022.05.20
e BBCH 16-17: 2022.05.23
e BBCH 17-18: 2022.05.27.

4.1.2 Eredmények

4.1.2.1 Mezoparcellas kisérleti eredmények

1. tablazat A békéscsaba mezoparcellas kisérletek gyomboritottsaga a kezeletlen kontroll

szazalékaban

Ertélekés ideje

Kezelés

Maijus 11 [M4ajus 18 Majus 24 |Majus 30 Junius 10 [Jinius 15 |Junius 24

1. Kezeletlen kontroll

2. Merlin + Aspect PRE

A parcellak gyomboritottsaga a kontroll szazalékaban [%]

3. Adengo PRE

4. Merlin + Aspect epost

5. Adengo + Dicopur mpost

6. Adengo + Dicamba epost

7. Capreno + Mero mpost

8. Monsson + Aspect mpost

9. Monsoon + Dicamba mpost

10. Monsoon Active mpost

11. MesterP + Aspect mpost

12. Laudis mpost

13. Laudis + Aspect Ipost

14. Laudis + Dicamba Ipost

15. Laudis + DicambaT Ipost
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Altalanossagba véve elmondhaté, hogy a rendkiviili aszaly végett a teriileten alacsony
volt a gyomosodas. Az egyes kezeléseket kovetdé felmérések eredményei alapjan a
preemergens kezelések hamar kifejtették a hatasukat és a 05.11-i felmérésnél mar
gyommentess¢ valtak a parcellak. Hasonld eredményt adott a 3 és 4 kezelések is. Az 5-12
kezelések esetén 05.24-1 felmérésnél mar gyommentesek voltak a parcellak. A 13 és 14
kezelések esetén azonban nem mutatkozott hatds. Ezt mutatja a 3. dbra is. Ez valdsziniileg
technikai okra vezethetd vissza, a kezelés az idedlis idoponthoz képest egy héttel késébb

tortént meg.

Békéscsaba gyomosodas felmérés - Meso

4000 == 0 Contral
== 1 Merlin+&Spect_pree
2 Adengo_pree
3000 == 3 Merlin+Aspect_epos
w4 Adengo+Dicop_mpost
5 Adengo+dicamba_spo
200.0 6 Capreno+hero_mpost
7 Monsoon+Aspect_mpo

& Monsoon+dicamba_mp

Gyomfedettség (Control%)

9 MonsoonActive_mpos

100.0
\1 10 MesterP+Aspect_mp
= N 11 Laudis_mpost

NS 12 Laudis+Aspect_po
0.0 — -
lay 15 lay 22 May 29 June 5 June 12 June 18 13 Laudis+dicamba_lp

14 Laudis+dicambaT_|

Datum

8. abra A békéscsabai kisérlet mezoparcelainak gyomboritottsaga
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4.1.5 Mikroparcellas kisérleti eredmények

2. tablazat: a békéscsabai mikroparcellak gyomboritottsaga pre kezeléseket kdvetden a

kezeletlen kontroll szazalékaban

Ertélekés | Dozis | Majus | Majus | Majus | Majus | Junius | Janius | Junius 24
ideje I/ha 11 18 24 30 10 15
Kezelés A parcellak gyomboritottsaga a kontroll szazalékaban [%]
1. Kezeletlen -
kontroll
2. Negativ -
kontroll
3. Adengo 0,33
4. Adengo 0,44
5. Merlin 0,33
6 Pree Merlin 0,44
7. Adengo + 0,44 +
Aspect T 15
8. Merlin + 0,44 +
Aspect T 15
9. Lumax 4,5

A mikroparcellds kisérletek esetén a preemergens kezelések nem mutattak

gyomosodast. Itt is fontos kiemelni, hogy sem a kezelések eldtt, sem utanuk egészen

augusztusig nem volt semmilyen mértékli csapadék.
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3. tablazat: a békéscsabai mikroparcellak gyomboritottsaga korai post kezeléseket kdvetden a

kezeletlen kontroll szazalékaban

Ertélekés Dozis Fenologia | Majus| Majus | Majus | Majus | Junius | Janius | Jinius
ideje I/ha 11 18 24 30 10 15 24
Kezelés A parcellak gyomboritottsaga a kontroll szazalékaban
[%]
1. Kezeletlen - -
kontroll
2. Negativ - -
kontroll
3. Adengo 0,33 BBCH 13
4. Adengo 0,44 BBCH 13
5. Merlin flexx 0,44 BBCH 14-15

6. Adengo 0,44 BBCH 14-15

7. Adengo + 0,44+1 | BBCH 14-15
Dicopur Top

8. Adengo+ | 0,44+1,5 | BBCH 14-15
Aspect T

9. Adengo + | 0,44+0,3 | BBCH 14-15
dikamba

10. Merlin 0,44+1,5 | BBCH 14-15
flexx + Aspect
T

11. Capreno + 0,3+2 BBCH 14-15
Mero

12. Capreno + |0,3+2+1,5| BBCH 14-15
Mero + Aspect

T
13. Lumax 4,5 BBCH 13
14. Lumax 4,5 BBCH 14-15

Az Epost kezelések esetén a 4 és 5 gyomos maradt, amig a tobbi legkésébb 05.30-ai
felmérés soran mar gyommentes allapotot mutat. Kiemelendé a kombinacioés partnerek

jelentdssége.
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4. tdblazat: a békéscsabai mikroparcellak gyomboritottsaga mid post kezeléseket kovetden a

kezeletlen kontroll szazalékaban

Majus
30

Junius
10

Junius
15

Junius
24

A parcellak gyomboritottsaga a kontroll
szazalékaban [%]

Ertélekés Dézis Id6zités | Majus | Méajus | Majus
ideje I/ha 11 18 24
Kezelés
1. Kezeletlen - -
kontroll
2. Negativ - -
kontroll
3. Capreno + 0,25+2 |BBCH 14-15
Mero
4. Capreno+ |0,25+2+1,5| BBCH 14-15
Mero + Aspect T
5. Capreno + 0,3+2 BBCH 14-15
Mero
6. Capreno + 0,3+2+1,5 | BBCH 14-15
Mero + Aspect T
7. Laudis 2,0 BBCH 14-15
8. Laudis + 2,0+1,5 |BBCH 14-15
Aspect T
9. Capreno + 0,3+2 BBCH 16-17
Mero
10. Capreno + 0,3+2 BBCH 17-18
Mero
11. Calaris pro 1,8 BBCH 13
12. Calaris pro 2,3 BBCH 14-15
13. Calarispro+ | 2,3+0,8 |BBCH 14-15
Laudis
14. Laudis + 1,75+1,5 |BBCH 14-15
Aspect T
15. Coltrane pack BBCH 14-15
16. Monsson + 2+1000 |BBCH 14-15
dimetenamid
17. Monsoon + | 2+1000+x | BBCH 14-15

dimetenamid +X

A midpost kezelések készitményt6l fiiggetleniil mindegyik hasonl6 trendet mutat és itt

is 05.30-1 felmérésre mar beallt a gyommentesség a parcellakon.
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5. tablazat: a békéscsabai mikroparcellak gyomboritottsdga Monsoon-os post kezeléseket

kovetden a kezeletlen kontroll szazalékaban

Majus
30

Janius
10

Junius
15

Junius
24

A parcellak gyomboritottsaga a kontroll szazalékaban [%]

Ertélekés Dozis |Idozités | Méajus | Majus | Majus
ideje I/ha 11 18 24
Kezelés
1. Kezeletlen - -
kontroll
2. Negativ - -
kontroll
3. Monsoon OD 2,5 BBCH
15-16
4. Monsoon OD + | 2,0+1,5 | BBCH
Aspect T 15-16
5. Monsoon OD + | 2,5+0,3 | BBCH
dikamba 15-16
6. Monsoon OD 2,5 BBCH
17-18
7. Monsoon 2 BBCH
Active 15-16
8. Monsoon activa | 1,75+0,3 | BBCH
+ dikamba 15-16
9. Monsoon aktiv 2 BBCH
17-18
10. Mester power 1,25 BBCH
15-16
11. Mester power | 1,25+1 | BBCH
+ Mero 15-16
12. Mester power 1,5 BBCH
15-16
13. Mester power | 1,5+1 | BBCH
+ Mero 15-16
14. Mester power | 1,5+1,5 | BBCH
+ Aspect T 15-16
15. Elumis 10S | 2+0,6+1 | BBCH
OD + Banvel 4S 15-16
Fix pro
16. Diniro + 0,48+2+ | BBCH
Successor T 0,3 15-16
Trend 90
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A Post kezelések koziil a 6-os végig gyomos maradt, amig a tobbi parcella a 05.30

illetve 06.10 utan mar gyommentes allapotot mutatott. A megkésett kezelés végett jol latszik a

kiilonbség a Monsoon OD (6.) és a Monsoon active (9.) kozott.

6. tablazat: a békéscsabai mikroparcellak gyomboritottsaga Laudis-os post kezeléseket
kovetden a kezeletlen kontroll szdzalékaban

Ertélekés Dozis Id6zités | Majus | Majus | Majus | Majus | Junius |Janius | Junius
ideje 11 18 24 30 10 15 24
I/ha
Kezelés A parcellak gyomboritottsaga a kontroll szizalékaban
[%6]
1. Kezeletlen - -
kontroll
2. Negativ -
kontroll
3. Laudis OD 2,25 BBCH 00
4. Laudis OD 2,25 BBCH 13
5. LaudisOD + | 2,25+1,5| BBCH 13
Aspetct T
6. Laudis OD 1,75 BBCH 15-
16
7. Laudis OD 2,0 BBCH 15-
16
8. Laudis OD 2,25 BBCH 15-
16
9. LaudisOD + | 2+1 BBCH 15-
2,4D 16
10. LaudisOD | 2+0,3 | BBCH 15-
+ dikamba 16
11. LaudisOD | 2+0,3 | BBCH 17-
+ dikamba 18
12 Laudis OD 2,25 BBCH 17-
18
13 Laudis OD 2,25 BBCH 17-
magas hom. 18

35




A Laudis kezelések koziil a 3,4,5 mutatja a legnagyobb hatékonysagot. A 6-13

kezelések 05.30-1, illetve a junius 10.-1 felmérések soran mutattak gyommentességet.

Békéscsaba gyomfelmérés - Micro - Epost

250.0 == 1 Epost
== 2 Epost
2000 3 Epost
- == 4 Epost
é 150.0 == 5 Epost
7]

E == & Epost
£ 1000 e — T Epost
(% — == & Epost
50.0 \\_\ o Epost
10 Epost
0.0 \ 11 Epost
May 15 May 22 May 29 June & June 12 June 19 12 Epost

2 more

Datum
9. abra A békéscsabai kisérlet Epost kezelésének gyomboritottsdgi eredménye

Békéscsaba gyomfelmérés - Micro - Mpost Capreno

200.0 == 1 Mpost Capreno
== 2 Mpost Capreno
3 Mpost Capreno
180.0 == 4 \post Caprenc
== 5 Mpost Capreno

w= G Mpost Capreno

\ “ 7 Mpost Caprenc

100.0 \ "'X == B Mpost Capreno

e 8 Mpost Capreno

4

10 Mpost Capreno

Gyomfedettség (Control%)

11 Mpost Capreno

‘ "y 12 Mpost Capreno
-% 13 Mpost Capreno
A
- 3 14 Mpost Capreno
0.0

May15 May 22 May 28 June &5 June 12 June 19 15 Mpost Capreno

. 2
Datum mere

10. abra A békéscsabai kisérlet MPost Capreno kezelésének gyomboritottsagi eredménye
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Békéscsaba gyomfelmérés - Micro - Post Monsoon

600.0 == 1 Post Monsoon
== 2 Post Monsoon

3 Fost Monsoon
== 4 Post Monsoon
400.0 == 5 Post Monsoon
== & Fost Monsoon
== 7 Post Monsoon

== B8 Post Monsoon

200.0 9 Post Monsoon

Gyomfedettség (Control%)

== 10 Post Monsoon

11 Post Monsoan

12 Post Monsoon

13 Post Monsoan

June 12 June 19 14 Post Monsoon

2 more

11. dbra A békéscsabai kisérlet Post Monsoon kezelésének gyomboritottsagi eredménye

Békéscsaba gyomfelmérés - Micro - Post Laudis

2500.0 == 1 Post Laudis
== 2 Post Laudis
2000.0 3 Post Laudis
== 4 Post Laudis
1500.0 == 5 Post Laudis
== i Post Laudis
1000.0 == T Post Laudis
== & Post Laudis

Gyomfedettség (Control%)

5000 9 Post Laudis
== 10 Post Laudis

0.0 —— _— =y 11 Post Laudis
May 15 May 22 May 29 June 5 June 12 June 19 12 Post Laudis
Diatum 13 Post Laudis

12. dbra A békéscsabai kisérlet Post Laudis kezelésének gyomboritottsagi eredménye
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4.2 Gyomosodas felmérés — Sarbogard

4.2.1 Az elkészilt térképek

Vizudlis térkép Novényfedettség
térkép
05.10.
05.26.
06.06.
06.09.
06.23.

13. abra A sarbogardi gyomirté kisérlet mikro- és mezoparcellainak atnézeti térképei

Sarbogardon Osszesen 5 alkalommal késziiltek felvételek. Ennek feldolgozéasat kovetden a

kontroll kezelések szdzalékaban lettek megadva a parcelldk gyomboritottsagai. A kezelések
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kozott itt komolyabb kiilonbségek is mutatkoznak és a vizsgalt idészakban sokkal jobban

nyomonkovethetoek a trendek, mint Békéscsaban. A kezelések iddpontjai:

o o Vetés: 2022.04.07

e o BBCH 00: 2022.04.12

e e BBCH 13:2022.05.06

e e BBCH 14-15: 2022.05.13
e e BBCH 15-16: 2022.05.23
e @ BBCH 17-18: 2022.05.25

4.2.2 Eredmények
4.2.2.1 Mezoparcellas kisérleti eredmények

7. tablazat: A sarbogardi mezoparcellas kisérletek gyomboritottsaga a kezeletlen kontroll

szdzalékaban
Ertélekés Maijus 10 |Mdjus 26 [Junius 6 |Junius 9 [Junius 23
ideje
! A parcellak gyomboritottsaga a kontroll
Kezelés szazalékaban [%]

0. Kezeletlen kontroll

1. Merlin + Aspect PRE

2. Adengo PRE

3. Merlin + Aspect epost

4. Adengo + Dicopur epost

5. Adengo + Dicamba epost

6. Capreno + Mero mpost

7. Monsson + Aspect mpost

8. Monsoon + Dicamba mpost

9. Monsoon Active mpost

10. MesterP + Aspect mpost

11. Laudis mpost

12. Laudis + Aspect Ipost

13. Laudis + Dicamba Ipost

14. Laudis + DicambaT Ipost
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A mezoparcellés kisérletek preemergens kezelései végig gyommentességet mutatnak. A 4 és 5
kezelések 05.26-1 felméréstél gyommentesek. Ezzel szemben a 6-11 kezelések minimalis
hatassal voltak a gyomosodasra, ami technikai oknak irhatd a rovasara: a kezelés késett egy
hét késéssel lett elvégezve. A 12-es hamar gyommentessé valt, amig a 13-14 kezelések az
utolsd felmérés alkalmara. A ketté utobbi kozil a 13-as kezdett hamarabb hatni. A
mezoparcellas kisérlet mellett egy belvizes teriilet alakult ki, ami magas talajvizszintre utal. A
kisérleti teriilet mellett talalhatd egy to6 is. A magas talajvizszint esetleg okozhatta, hogy a
gyomok erdteljesen ndvekedtek. Ez utobbit azonban a dronfelvételekrél nem lehet kimutatni.

Ezek a kezelések Békéscsaban minden esetben hatasosak voltak.

Sarbogard gyomfelmérés - Meso

200.0 == 0 Control

== 1 Merin+tASpect_pree
2 Adengo_pree
160.0 == 3 Merlin+tAspect_epos
w4 Adengo+Dicop_mpost

S Adengotdicamba_epo

100.0 Ty s =

& Caprenot+Mero_mpost
7 Mansoon+Aspect_mpao

— 8 Monsoon+dicamba_mp

50.0

Gyomfedettség (Control%%)

9 MonsoonActive_mpos
10 MesterP+Aspect_mp

11 Laudis_mpost
0.0

May 15 May 22 May 29 June 5 Junz 12 June 19 12 LaudistAspest_lpe

2 more
Datum

14. abra: A sarbogardi kisérlet mezoparcelldinak gyomboritottsagi eredménye
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4.2.2.2 Mikroparcellas kisérleti eredmények

8. Tablazat: a sarbogardi mikroparcellak gyomboritottsaga pre kezeléseket kovetden a
kezeletlen kontroll szdzalékaban

Ertélekés Dozis Majus 10 | Majus 26 | Jinius 6 | Janius 9 | Junius 23
ideje I/ha . . -~
A parcellak gyomboritottsaga a kontroll
Kezelés szazalékaban [%]
1. Kezeletlen -
kontroll
2. Adengo 0,33
3. Adengo 0,44

4, Merlin flexx 0,33

5. Merlin flexx 0,44

6. Adengo+ | 0,44+15

Aspect T
7. Merlin flecc | 0,44+ 15
+ Aspect T
8 Lumax 45

A mikroparcellas kisérletek preemergens kezelései koziil A 3,6,8 parcelldk gyommentesek
voltak, amig a 2,4,5 kezelések esetén megjelentek a gyomok és utolsé felmérés alkalmaval is
azonosithatéak voltak, tehat a 0,33 1/ha doézisu Adengo kezelés, illetve a Merlin flexx
Onmagaban nem hozta a vart hatast, mig az Aspect T kombinaciés partnerrel megfeleléen

mukodtek.
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9. Tablazat: a sarbogardi mikroparcellak gyomboritottsaga korai post kezeléseket kdvetden a

kezeletlen kontroll szazalékaban

Ertélekés Dozis Idozités | Majus 10 | Majus 26 | Janius 6 | Junius 9 | Janius 23
ideje I/ha - - -
A parcellak gyomboritottsaga a kontroll
Kezelés szazalékaban [%]
1. Kezeletlen - -
kontroll
2. Adengo 0,33 BBCH 13
3. Adengo 0,44 BBCH 13

4. Merlin flexx 0,44 |BBCH 14-15

5. Adengo 0,44 |BBCH 14-15

6. Adengo + 0,44 + |BBCH 14-15
Dicopur Top 1,0

7. Adengo + 0,44 + |BBCH 14-15
Aspect T 1,5

8. Adengo + 0,44 + |BBCH 14-15
dicamba 0,3

9. Merlin felxx + | 0,44 + |BBCH 14-15
Aspect T 1,5

10. Capreno + 0,3+2 |BBCH 14-15
Mero

11. Capreno + 0,3+2 |BBCH 14-15
Mero + Aspect T | +1,5

12 Lumax 4,5 BBCH 13

13 Lumax 4,5 BBCH 14-15

Az Epost kezelések koziil a 6-13 bizonyult a leghatékonyabbnak. Nem sziintették meg a

gyomossagot a 2-5 kezelések. Itt is megmutatkozott a kombinaciés partnerek fontossaga.
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10. Tablazat: a sarbogardi mikroparcellak gyomboritottsaga midpost kezeléseket kovetden a

kezeletlen kontroll szazalékaban

Mijus 18

Méjus 24

Mjus 30

Junius 10

A parcellak gyomboritottsaga a kontroll
szazalékaban [%]

Ertélekés Dozis | Idézités | Majus 11
ideje I/ha
Kezelés
1. Kezeleten - -
kontroll
2. Capreno + Mero | 0,25+2 | BBCH
14-15
3. Capreno + Mero |0,25+2 +| BBCH
+Aspect T 15 14-15
4. Capreno + Mero 0,3+2 BBCH
14-15
5. Capreno + Mero | 0,3+2+1,5| BBCH
+Aspect T 14-15
6. Laudis 2 BBCH
14-15
7. Laudis + Aspect | 2+1,5 BBCH
T 14-15
8. Capreno + Mero | 0,3+2 BBCH
16-17
9 Capreno + Mero 0,3+2 BBCH
17-18
10 Calaris pro 1,8 BBCH 13
11 Calaris pro 2,3 BBCH
14-15
12 Calaris pro + 2,3+0,8 BBCH
Laudis 14-15
13 Laudis + Aspect | 1,75+1,5 | BBCH
T 14-15
14 Coltrane pack BBCH
14-15
15 Monsoon + 2+1000 BBCH
dimethenamid 14-15
16 Monsoon + | 2+1000+x| BBCH
dimethenamid + X 14-15
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Az Mpost Capreno koziil a 8 és 9 végig gyomos maradt, ami jol prezentdlja az adott
készitmény késedelmes kijuttatdsdnak hatasat. A tobbi parcella a majus 26.-1 felméréskor mar

gyommentes Volt.

11. Tablazat: a sarbogardi mikroparcellak gyomboritottsaga Monsoon-o0s post kezeléseket

kovetden a kezeletlen kontroll szazalékaban

Ertélekés Dozis 1dé6zités Mijus 11 | M4jus 18 | Majus 24| Majus Janius
ideje I/ha 30 10
Kezelés A parcellak gyomboritottsaga a kontroll
szazalékaban [%]
1. Kezeletlen - BBCH 15-16
kontroll
2. Monsoon OD 2,5 BBCH 15-16
3. MonsoonOD +| 2,0+1,5 BBCH 15-16
Aspect T
4, Monsoon OD +| 2,5+0,3 BBCH 15-16
dikamba
5. Monsoon OD 2,5 BBCH 15-16
6. Monsoon active 2 BBCH 15-16
7. Monsoon active | 1,75+0,3 | BBCH 15-16
+ dikamba
8. Monsoon active 2 BBCH 15-16
9. Mester power 1,25 BBCH 15-16
10. Mester power | 1,25+1 BBCH 15-16
+ Mero
11. Mester power 1,5 BBCH 15-16
12. Mester power 1,5+1 BBCH 15-16
+ Mero
13. Mester power 1,5+1,5 BBCH 15-16
+ Aspect T
14. Elumis 105 2+0,6+1 | BBCH 15-16
OD + Banvel 4S
FIX-Pro
15. Diniro + 0,48+0+0,3 | BBCH 15-16
Successor T
Trend 90
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A post kezelések soran erds volt a fiifélék nyomasa, nem voltak hatdsosak a kezelések. Az 5.
szamu Monsoon OD kezelés egy hetes késéssel tortént. Itt is megmutatkozik a kombinacids

partnerek hatékonysaga.

12. Tablazat: a sarbogardi mikroparcellak gyomboritottsaga Laudisos post kezeléseket

kovetden a kezeletlen kontroll szazalékaban

Ertélekés Dozis Id6zités | Majus 10 | Majus 26 | Junius 6 | Junius 9 | Janius 23
ideje I/ha
A parcellak gyomboritottsaga a kontroll
Kezelés szazalékaban [%]
1. Kezeletlen - -
kontroll
2. Laudis OD 2,25 BBCH 00
3. Laudis OD 2,25 BBCH 13
4 Laudis OD + 2,25+1,5 | BBCH 13
Aspect T
5. Laudis OD 1,75 BBCH
15-16
6. Laudis OD 2,0 BBCH
15-16
7. Laudis OD 2,25 BBCH
15-16
8. Laudis OD + 2+1 BBCH
2,4D 15-16
9. Laudis OD + 2+0,3 BBCH
dikamba 15-16
10 Laudis OD + 2+0,3 BBCH
dikamba 17-18
11 Laudis OD 2,0 BBCH
17-18

A Post Laudis kezelések koziil a 2,3 koran gyommentessé tette a parcellakat, amig a 4-11
kezelések nem. Ez utdbbiak esetén az utolsd felmérés alkalmaval mértiink alacsonyabb
gyomboritottsagot, fontos megjegyezni, hogy a kezelés egy hetes csuszéassal tortént a
tervezetthez képest. A 2. szamu Pre kezelés soran jol miikodott a Laudis, kdszonhetd ez

tobbek kozt a talajhatasnak €s a csapadéknak.
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Sarbogard gyomfelmérés - Meso - Pree

100.0 == 1 Pree
== 2 Pree
. 260 3 Pree
g : = 4 Pree
95_ = 5 Preg
= 500 - G Pree
W
i — 7 Pres
=
£ — BPree
§ 250
[&]
0.0
May 11 May 26 June 06 June 08 June 23
Datum
15. ébra A sarbogardi kisérlet Pree kezelés gyomboritottsagi eredménye
Sarbogard gyomfelmérés - Meso - Epost
200.0 == 1 Epost
w2 Epost
3 Epost
§ 150.0 — 4Epost
E w5 Epost
2
= 1000 - = GEpost
£ ~ w7 Epost
=
2 ~ == 8 Epost
E
= a0.0 ‘——-——__________ 9 Epost
[&]
== 10 Epost
0.0 - == 11 Epost
' May 15 May 22 May 29 June & June 12 June 19 12 Epost
Datum 13 Bpost

16. dbra A sarbogardi kisérlet Epost kezelés gyomboritottsagi eredménye
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Sarbogard gyomfelmérés - Meso - Mpost Capreno

250.0

200.0
g
=
S 1500
2
= \\
R
[}
5
Z 1000 -
2
£
2
5}

50.0

0.0
May 15 May 22 May 29 June & June 12 June 19
Datum

== 1 Mpost Capreno
== 2 Mpost Capreno
3 Mpost Capreno
== 4 Mpost Capreno
== 5 Mpost Capreno
== G Mpost Capreno
== 7 Mpost Capreno
== 8 Mpost Capreno
8 Mpost Capreno
== 10 Mpaost Capreno
11 Mpost Capreno
12 Mpost Capreno
13 Mpost Capreno
14 Mpost Capreno

2 more

17. dbra A sarbogardi kisérlet Mpost Capreno kezelés gyomboritottsagi eredménye

Sarbogard gyomfelmérés - Meso - Post Monsoon

200.0

== e —
100.0 _ﬁ%: - — — .

Gyomfedettséa (Control%)

0.0

May 15 May 22 May 29 June 5 June 12 June 19

Datum

== 1 Post Monsoon
= 2 Fost Monsoon
3 Post Monsoon
= 4 Post Monsoon
== 5 Fost Monsoon
== @ Post Monsoon
== 7 Post Monsoon
== 8 Fost Monsoon
9 Post Monsoon
== 10 Post Monsoon
11 Fost Monsaon
12 Post Monsaon
12 Post Monsaon

2 more

18. abra A sarbogardi kisérlet Post Monsoon kezelés gyomboritottsdgi eredménye
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Sarbogard gyomfelmérér - Meso - Post Laudis

200.0 == 1 PostLaudis
== 7 PostLaudis

3 Post Laudis
150.0
== 4 PostLaudis

== 5 Post Laudis
100.0

== 6 Post Laudis
== 7 Post Laudis

== § Post Laudis
50.0

Gyomfedettség (Control%)

9 Post Laudis

== 10 Fost Laudis
0.0

== 11 Post Laudis
May 15 May 22 May 28 June & June 12 June 18

Datum

19. dbra A sarbogardi kisérlet Post Laudis kezelés gyomboritottsagi eredménye
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5. Kovetkeztetések €s javaslatok

Az eredmények ismeretében elmondhat6, hogy egy herbicid esetében a hatékonysagot
szamos tényezd befolyasolhatja: a csapadék mennyisége vagy hianya, a talajviz szintje, a
kijuttatds idOpontja, a gyomok fejlettsége €s még szamos egyéb tényezO hatdssal lehet a
kezelés eredményességére. A készitmények, hatdanyagok szakszerii kombinalasaval” tobb
oldalrél is tdmadhatjuk” az adott teriilet gyomflordjat, ami sok esetben hatékonyabbnak

bizonyult, mint kombinacids partnerek 6nmagukban torténd felhasznalasa.

A Kkisérlet soran a parcellak gyomboritottsiga monitoring dronokkal lett felmérve.
Osszességében elmondhaté, hogy a technoldgiat eredményesen lehet hasznalni a herbicidek
eredményességét vizsgald kisérletekben, hiszen hatékonysagaban jelentésen feliilmulja a
hagyomanyos modszert, elég akar a felméréssel eltoltott idére, vagy a kapott adatok
elemzésének idejére gondolni. A felmérés precizitasat jol mutatja, hogy a gyomboritottsagrol
a fotok alapjan tizedes pontossagu eredményeket kaptunk, amik gyakorlatilag megegyeztek a

hagyomanyos felmérési modszer soran kapott eredményekkel.

A kisérlet soran tobb tényezd is felmeriilt, amik ismeretében az idei felmérés némiképp

modositasra keriil:

-Minden mikro- és mezoparcellas vizsgalathoz a negativ kontrollparcellan tal bevezetésre
keriil egy negativ kontroll parcella, ami a viszonyitds masik végletét fogja reprezentalni: a

teljes tenyészido alatt totalisan gyommentesen lesz tartva fizikai modszerekkel.

-Kiilon vizsgélatra fog keriilni a kisérlet sordn az egyes készitmények gyomfajonkénti

hatékonysaga.

-Mindkét kisérleti helyszin mddositasra kertil: a sarbogardi kisérleti telep messzebb kertil
a mar emlitett totol, ezzel elkeriilve a belvizes foltokat, illetve mindkét helyen 6ntdzés kertil

biztositasra, csokkentve ezaltal az aszalyos évjaratok kisérletre gyakorolt hatasat.

-Ezeken tilmenden a gyomfelvételezési technologia is tovabbi fejlesztésre kertil:
célkitlizés, hogy a gépi tanulds révén az idei évben a monitoring sordn a drén mar meg tudja
kiilonboztetni az egy és kétszikli gyomokat, ezaltal kiegészitve a gyomboritottsagi adatokat. A
technologia ilyen mélysége egyelére még gyerekcipdben jar, kisérletek zajlanak ezzel
kapcsolatban, de hosszll tava célnak kitlizendd, hogy akéar a kereskedelmi forgalomban is
elérhetd legyen olyan mindsitett felvételezési technika, amely képes a fent emlitett

megkiilonboztetésre.
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6. Osszefoglalas

A kukorica jelentdésége a felhasznalasi sokszinlisége végett vitathatatlan a
mezOgazdasagi termelésben. A KSH adatai szerint Magyarorszagon 2022-ben 819 356
hektaron takaritottak be kukoricat, amihez mindossze 2 803 206 tonna termés tarsult, ami
példatlanul alacsony termésszintet jelent. Az id6jarasi sz€élsOségek végett a termeldknek napra

kész tudassal és eszkozparkkal kell rendelkezniiik, hogy eredményesen tudjanak gazdalkodni.

A precizios gazdalkodas jelentésége szintén vitan feliil all a fentarthatdo mezégazdasagi
tevékenység érdekében. A technika rohamszerli fejlddésével és a gépi tanulds eszkozével
naprol napra taldlkozhatunk olyan eszkozokkel, amelyek kordbban elképzelhetetlen mddon
tudjak segiteni a mezdgazdasagi termel0k mindennapjait. Az ujdonsagok hasznalataval
jelentésen hatékonyabbd tehetik a termelésiiket a haladéasra nyitott felhasznalok, ezaltal a
komoly piaci eldnydkre tehetnek szert a versenyt fel nem vevd piaci szereplokkel szemben.

Az ujitasok egyre elérhetdbbé és kdzérthetébbé valnak.

A drontechnologia fejlodését mi sem mutatja jobban, mint a piacuk kiugrd
novekedése, amely a 2022-es évben atlépte a masfél millidrd dollaros forgalmat, a hossza tava
elemzések szerint a jelenlegi novekedési tendencia ismeretében 2032-ben ez a szam
megkdzelitdleg 30 millidrd dollar koriil alakulhat. Ehhez hozzajarul tobbek k6zott az is, hogy
a naprol napra fejlédd drontechnologidval egyre precizebb és egyre szélesebb korii
informaciohalmazt van lehetség tablainkrol felmérni, feltérképezni. A gépi tanulds itt is
oriasi szerepet jatszik, mar egy olcsobb RGB kameraval is képesek lehetiink NDVI szerti
térképek készitésére, ezaltal alacsonyabb aron juthatunk hozza az alapvetéen magas

gépigényli informéciokhoz.

A Bayer Hungaria Kft-nél volt szerencsém betekintést nyerni a cég aktualis herbicid
hatékonysagi vizsgalatdba, melyet immaron negyedik éve dronos monitoringgal is vizsgalnak.
Az idei szezon adottsdgai miatt tobb szempontbol is tanulsagos volt a kisérlet. Az orszagon
beliili csapadékellatottsag hektikussagat a két kisérleti teriilet kozotti kiilonbséget jol mutatja:
a békéscsabai teriileten olyan aszaly volt, hogy egyrészt a gyomnovények is jelentdsen kisebb
intenzitassal fejlodtek, masrészt a teljes kukorica allomany meddd lett: egyetlen csé sem
fejlédott ki a teriileten. Ezzel szemben a sarbogardi teriileten a kozeli to okozta magas belviz
jelentett gondot, a post kezelések elvéreztek a fiifélék erds nyomadsa alatt. A kisérlet
eredményességének megallapitasara hasznalt dronos felmérések jol prezentaljak a technoldgia

elorehaladottsagat: a 70 méter magassagbol készitett képek alapjan gyakorlatilag egyez6
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gyomosodasi mértéket allapitottak meg, mint a klasszikus felvételezést végzo, tobb tiz éves
szakmai tapasztalattal rendelkezd fejlesztomérnokok. A késdbbiekre kitekintve a dronok
szerepe mélyiil, az idei szezonban az egy és kétszikiieck megkiilonboztetése a cél, hossza tavon

a gyomok faji szintli megkiilonbdztetése is lehetséges.

Az ismertetett tények alapjan ugy gondolom, hogy az elvégzett kisérlet kivaldan
prezentalja, hogy az egyre nagyobb kihivasokkal kecsegtetd agazatban milyen Oridsi
szereppel, segitséggel birhat a megfeleld eszkozokkel a megfeleld informéciok begytijtése,
azok feldolgozasa, majd a kapott eredmények alapjan a megfeleld mdodon és eszkdzokkel

folytatott termelés.
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