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1. Bevezetés és célkituzések

Diplomamunkam kisérletét 2023 aprilisatol -2023 szeptemberének végéig végeztem
Gyo6r-Moson-Sopron varmegyében Kajarpéc telepiilésén. Témavalasztasom indoka, hogy a
kukorica széleskori felhasznalasa miatt (human, valamint az allattenyésztésben is jelentds a
szerepe) a gabonandvények koziil is az egyik legjelentdsebb. A novénytermesztés €s azon beliil
andvényvédelem is Gjabb kihivasokkal szembesiil, ezek kozott emlithetd az eddig nem jelentds
koérokozdk és kartevok okozta karok feler6sdodése, amelyek hatterében a valtozo klimajelenség
all. Visszatekintve az elmult évekre, elmondhatd, hogy egyre tobbszor kovetik egymast
aszalyos évek. A csapadék mennyisége ¢és eloszlasa egyre szélsdségesebb. A novényvéddszer
kivonasok a kukorica termesztésében is hatranyt jelentenek, fontos szempont a megfeleld
termesztés technoldgia, valamint a terméhelynek megfeleld fajta vagy hibrid vélasztas.

Dolgozatomban a kukorica gyomosszetételét vizsgaltam, majd egy posztemergens
kezelést végeztem, kiegészitve kiillonb6zd ndvénykondiciondld készitmények felhasznalasaval.
A szakirodalmi attekintés soran az altalam felhasznalt szerz6k munkaja ramutatott arra, hogy
egy megkésett herbicides kezelés soran a kukorica élettani folyamataiban mar a cs6képzddésre
koncentral, igy a herbicid hasznalata jelentds stresszhatasként jelentkezhet. Késobb ez akar a
termésmennyiség csokkenéséhez és a mindség romlasahoz vezethet.

Munkém soran az altalam végzett herbicides kezelés stresszhatasat vizsgaltam NDVI
felvételek alapjan. Ugyanis egy zavard hatds soran megvaltozik a novény fotoszintézise, amely
a reflektancidjdnak valtozasat eredményezi, amely az NDVI felvételekrdl leolvashato.
Kisérletemben a stresszhatdsdnak csokkentéséhez a herbicides kezelés soran kiilonbozo
ndvénykondicionalokat hasznaltam annak érdekében, hogy vélaszt kapjak arra, hogy a
biostimulatorok ebben az esetben csokkentik-e a kivaltott stresszhatast. Amennyiben igen,
akkor azt milyen mértékben. A biostimulatorok felhasznalasanal ebben az esetben nem a
kondicionalas volt a cél, hanem a stressz hatdsdnak csokkentése. Munkamat terepi
felvételezések alapoztak meg, amelyek soran a kukorica gyomosszetételét vizsgaltam ¢€s az
elvégzett kezelést értékeltem. Az ebbdl szarmazd adatokat az NDVI felvételekkel vetettem
Ossze, amelyek a Syngenta Cropwise Imagery alkalmazas segitségével keriiltek elemzésre. Az
igy kapott adatokat az Eredmények és értékelésiik fejezetben részletesen ismertetem.

Célom az volt, hogy az éltalam megismert eredményeket a késdbbiekben a kukorica
termesztése sordn a gyakorlatban is hasznositsam. Valaszt kapjak arra, hogy amennyiben nincs
mod egy korabbi kezelés elvégzésére, akkor a megkésett herbicides kezelés soran érdemes-e

ndvénykondicionald alkalmazésa a stresszhatas csokkentése érdekében.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Kukorica jelentosége

A kukorica (Zea mays L.) széleskorii felhasznaldsa alapjaiban mutatja a ndvény
jelentdségét is. Az emberiség szdmara a taplalkozas alapjat a gabonafélék koziil a buza, rizs és
a kukorica jelenti. A novény elsddleges géncentruma Peru kornyéke, innen terjedt szét.
Eurépaba Kolombusz Kristof altal keriilt a XV. szdzad végén. Népies nevén tengeriként és
torokbuzaként is ismert, ez valdjaban a szdrmazasat rejti magaban, ugyanis Magyarorszagra
1590-ben hoztak be, valamint megjelent a torokok kdzvetitéssel is. A ndvénybol kortilbeliil 300
termék  készithetd. Egyes orszagokban foként humén taplalkozasra hasznaljak,
Magyarorszdgon a felhasznaldas 90%-at az allatok takarmanyozasa teszi ki. Human
taplalkozasban a felhasznalas f6bb formai- csemegekukorica, pattogatott kukorica,
kukoricakasa. Az allatok takarmanyozasara tomegtakarmanyként, szilazsként, csalamadéként
is feletethetd. Az ipari felhasznalasban fontos megemliteni, mint keményitd, kukoricaolaj,
invertcukor, furfurol. Mellékterméként a novény szara flitésre vagy a talajba dolgozva

tapanyagként is hasznosithatd (Antal et al.,2005).

Kukorica termdteriiletérdl vilagviszonylatban elmondhatd, hogy az Amerikai Egyesiilt

Allomoké a vezeté szerep, Kina a masodik poziciét foglalja el.

Magyarorszagi viszonylatban megallapithatd, hogy az orszag terméteriilete 2022-es év
adatai alapjan a kovetkezoképpen alakultak. Az 6sszes mezOgazdasagi teriilet 5 millid 81 ezer
hektar volt, ennek a megoszlasa a kdvetkezd. A teriiletek 82%-a szantd, 15%-a gyep, a sz0106 €s
gylimdlcsos teriiletek mindosszesen 3%-at tették ki a mezdgazdasagi teriileteknek. Tovabba 2
ezer hektaron liveghazi és folids ndvénytermesztés zajlott. A szant6foldi teriiletek legnagyobb
részén gabonaféléket termesztettek, ezek koziil a kukorica és 8szi biiza volt a legkiemelkeddbb.
A kukorica kiterjedése 983 ezer hektarra tehetd. (KSH, 2022). A kukorica termésatlagai ez
elmult években 8-10 tonna/ hektar koriil alakultak, azonban fontos kiemelni a 2022-es évet,

amely 1ddjarasat tekintve rendkiviil aszalyos volt. Az iddjards kovetkezében a kukorica



termésatlaga messze elmaradt a ,,szokasostol”.

A szantéfoldi vetésterilet megoszlasa novénycsoportonként

5
5
90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 100

%

® Gabonafélék @ Ipari navények Takarmanynovények
@ Zoldségfélek és szaméca Be nem vetett szanto @ Gyokerndvények
Szaraz huvelyesek Uveghézban és félia alatt termesziett novények @ Egyéb szantofoldi novények

L.dabra: A szantéfoldi vetésteriilet megoszlasa (KSH,2022)

2.2. Kukorica botanikdja

A kukorica egyszikli novény Gramineae-k csalddjaba tartozik, ezen beliil is a Maydeae
rajba és a Zea nemzetségbe. A csaladon beliil 6sszesen hét nemzetség van, amelyekbe tobb
novény is tartozik azonban a Zea nemzetségbe csak a kukorica sorolhat6. Egylaki és valtivaru
novény, vagyis a him (cimer) és ndivari virag (torzsa) egy ndvényen, azonban mashol

helyezkedik el. Mas tropusi novényhez hasonléan C4-es fotoszintézisi.

2.2.1. Gyokérzete

A ndvény gyokérzete elsddleges €és masodlagos, gynevezett jarulékos gyokerekbdl all.
Az elsddleges gyokerek a talaj mélyebb rétegei felé tornek. A szikkozépi szarbol keletkeznek a
mellékgyokerek, amelyek elagazd bojtos gyokérzetet képeznek. A masodlagos, tigynevezett
jarulékos gyokerek eredésiik alapjan lehetnek mellékgyokerek, csomogyokerek és
harmatgyokerek. A mellékgyokerek a szik kozépi szarbdl mar a csirazés elején megjelennek,
de létrejohetnek a szik alatti részrél is. Szerepiikk a talaj mélyebb rétegeibdl torténd
vizfelvételnél van. A csomogydkerek 2-3 leveles korban jelennek meg. A harmatgydkerek pedig
a fold feletti talajhoz kozeli csomokbodl erednek, ndovekedésiik rézsutos. A felszint elérve a

talajba is behatolnak, ezaltal részt vesznek a névény taplalasdban is (Mdaté,2010).

2.2.2. Szira
Erételjesen fejlett és felalld, hengeres €s beliil tomor. A szar magassaga ¢s vastagsaga
fajtanként, valamint hibridenként is eltérd lehet és a termohelyi viszonyok is befolyasolhatjak.

A szarat noduszok és internddiumok tagoljak (Antal et al.,2005). A szaron 1évo levelek szama



megegyezik a noduszok szadmaval. A szarszilarditasban az tgynevezett szartagvalyunak

(bemélyedéseknek) van szerepe.

2.2.3. Levele

A pazsitfiivekhez hasonlod levélzettel rendelkezik. A levelek a csomok szamaval
megegyezoen (6-22 db kozott valtozhat), atellenes sorban valtakozva helyezkednek el. A levél
részei a levéllemez, levélhiively és a nyelvecske. A levéllemez széles, megnyult, amelynek
sz¢€lei hullamosak. Bizonyos fajtaknal pilldsan szO6rozott. A nyelvecske a levélhiively
megnyuldsaként a levéllemez talalkozasanal talalhato, szorosan a szarhoz simul, igy a viz nem

tud bejutni a szar és levélhiively kozé. A levélhiively feliilete sz6rés (Mate, 2010).

2.2.4. Viraga

Egylaki és valtivara novény, vagyis a him és ndivari virdg egy ndovényen, azonban
mashol helyezkedik el. A himviragzat buga, mig a néivaru torzsavirdgzat. A himivaru virag a
hajtas cstcsan, mig a ndivartak a levelek honaljabol indulnak. A cimer 4-12 nappal eldbb
jelenik meg, mint a ndi virdgzat, ezt proterandridnak vagyis termét eldzének nevezziik. A

mostani hibridek esetében a megeldzés szama csak néhany nap (Antal et al.,2005).

2.2.5. Termése
Termése alaktanilag szemtermés. Fel nem nyilo, szaraz, egymagvu termés, felsé allasu

maghézbol fejlodik. Mérete, alakja meglehetdsen valtozatos (Mdté, 2010)

2.3. Kukorica termesztés technologidja

A kukorica fajta vagy éppen hibridvalasztas soran tobbféle csoportositast is figyelembe
lehet venni. Beszélhetiink a szabad elviragzasu fajtakrdl és a heterdzis nemesités soran 1étrejott
hibridekrél: ezen beliill a fajtahibridekrél ¢és a beltenyésztéses hibridekrél. A szem

jellegzetessége alapjan a kiilonboz6 alfajok csoportositast az /.tdblazat tartalmazza.



L.tablazat: Alfajok: a szem jellegzetessége alapjan (Antal et al.,2005)

Sima keményszemii conv. vulgaris (flint)

Sima puhaszemii conv.vulgaris (flint) (az 1. és 2. valdjaban 1 alfaj)

Lofogua kukorica conv.dentiformis (dent)

Csemege conv.saccharata (sweet corn)

Pattogatni vald conv.microsperma (pop corn)

Lisztes kukorica conv.amylacea

Viaszkukorica conv.ceratina

Pelyvas kukorica conv. tunicata

Tovabbi csoportositas végezhetd az érési csoportok alapjan, amely a 2. tabldazatban
olvashat6. Magyarorszagon a FAO 200-500-as szdmmal jelolt hibridek vannak

koztermesztésben.

2.tdbldzat: Erési csoportok a FAO szam alapjan (Antal et al.,2005)

Megnevezés FAO szam Tenyészidd (nap)

Igen korai 200-299 125-140

Korai 300-399 140-145

Kozépérésii 400-499 145-150

Ko6zépkésoi 500-599 150-165
600-699

Termohelyigényét tekintve elmondhato, hogy a gabonak koziil érzékenyebb a talajok
mindségére €s allapotara, ezért elsésorban inkabb mélyrétegii, humuszban gazdag, kozeépkotott
véalyogtalajon, valamint csernozjom talajokon ad megfeleld termésmennyiséget. A talaj
kémhatéasara kevésbé érzékeny. Eghajlatigényét tekintve elmondhato, hogy a melegebb igényfi
szant6foldi ndvényekhez tartozik. A cimerhanyastdl egészen a teljesérésig az atlaghdmérséklet
24-26 C kozott a legmegfelelobb, 450-550 mm a vizigénye, a ndvény akar 200 cm-es
mélységbdl is képes vizet felvenni. Abban az esetben, ha cimerhanyés vagy a szemtelitddés
soran alakul ki aszalyos iddszak az a termésmennyiséget akar 53%-kal, az utébbi esetében 30%-
kal is csokkentheti (Antal et al.,2005). A termesztéstechnoldgia fontos eleme a vetésvaltas.
Korabban ugyanis a kukoricat onmaga utan, monokultiraban is termesztették, ma mar azonban
az amerikai kukoricabogar kartétele miatt ez hattérbe szorult. J6 eldveteménynek szamit pl.:

lucerna, napraforgd. Kedvezdtlen eldvetemény: dnmaga utan 2 éven keresztiil, valamint egyéb
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gabonafélék is rossz eldveteményei. Az eldvetemény szempontjabol fontos figyelembe venni a
kozos karositokat. Térségemben egyre tobben valasztjdk a gazddk koziil a szemescirok
termesztését a kukorica helyett. Tavaszi iiltetésti novényként az ésszel lekertild kultarakat
kovetden talaj-elokészitésre elegendd id6 all rendelkezésre. Vetése a talajhOomérséklettol
fliggden aprilis 10- majus 15 kozott aktualis. Fontos a megfeleld idoben és mélységben (5-6
cm) torténd vetés. A sortavolsdg (kapas) 70-76,2 cm, a tétavolsdg 16-22 cm. A
termesztéstechnoldgia része a tapanyagutanpotlds, tovabba a novényvédelem is (Antal et

al.,2005). A kovetkezd bekezdésben a kukorica fobb ¢€lettani folyamatait foglalom 6ssze.

2.4. Kukorica fobb élettani folyamatai

A csira kialakuldsa mar a vetoémagtermeszto tablakon megtorténik. A kukorica hajtas
képzése soran oldalagakat képez. A levelek honaljaban hajtasriigyek taldlhatoak, amelyeknek
csucsi 0sztddoszovetébdl leveles hajtas képzddik. A kukoricacsdvek azoknak az oldalagak
csucsanak az atalakuldsabol alakulnak ki, amelyek a cimer alatti levelek honaljaban talalhatoak.
A néivaru virdgok szadma hatarozza meg a ndvényenkénti csovek szamat. A kukorica 5-6 leves
koraban a levelek szama véglegessé valik. Ez akkor torténik meg, amikor a cukor és keményitd
aranya megvaltozik. Ezt kovetden a virdgdifferencialodas és a viragzatok kialakulasa zajlik. A
csddifferencialodasa: 6 leveles korban torténik A csdvenkénti sorok szama, vagyis a cs6hossz
6-7 leveles korban véglegesedik. 12 leveles korra a soronkénti szemek maximuma is kialakul.
A csOvenkénti magszam véglegesedik a beporzas sordn. A csiraszervek és a taplaldszovet
sejtjeinek differencidlédasa a virdgzast kovetd 7-10 napban lezajlik. Ezt kdveti az intenziv
keményitd-beépiilés: tejesérés (Pro-Feed,2023a). A fobb élettani folyamatok soran okozott
stressz hatdssal lehet a termésmennyiségére. A folyamatok attekintése azért volt fontos, mert
ezeknél a pontoknal bekovetkezd valtozas kedvezdtlen hatast fejt ki. A kovetkezd bekezdésben
a ndvényi stressz jellemzoit foglalom 6ssze. A munkam soran alkalmazott herbicides kezelés is
stressz hatasként jelentkezett, amelynek hatdsat kiilonb6z6 biostimulator hasznalataval

probaltam csékkenteni.

2.5. A novényi stressz hatdsa a novénytermesztésben

A novényeket érd stresszhatdsok megkiilonboztethetdek. Az okozo (stresszor) alapjan

biotikus és abiotikus csoport kiilonithetd el. Biotikus vagyis él6 pl. kartevok, korokozok és
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gyomok altal okozott, valamint abiotikus-¢lettelen hatdsok, mint pl. sz¢l, szarassag, hostressz,
névényvédoszer stressz. Ezek kiilonbozo reakcidkat valthatnak ki a ndvényekbdl. Fiiggetleniil
attol, hogy a stresszhatdst melyik stresszor valtja ki, az terméskieséshez és mindség romlashoz
is vezethet, a hatdsok egyiittes fellépése nagyobb problémat jelent (Pro-Feed,2023b). A
kozelmultban végzett tanulményok kimutattak, hogy a névények valasza két kiilonbozo stressz
kombinacidjara egyedi, és nem lehet kovetkeztetni a novényeknek az egyes kiilon-kiilon
alkalmazott kiilonb6z6d stresszhatdsokra adott valaszaibdl (Mittler,2005). A folyamat a
novénybdl kivaltott reakcid alapjan eustressz és distresszre csoportosithatd. A ndvények altal
produkalt reakci6 az tigynevezett altalanos stressz szindroma. Elmondhato, hogy a kiilonb6z6
karos hatdsokra a novény ellenalld- és reagaloképességétol fiiggden ad egy valasz reakciot
(vészreakcid). A novényi szervezet mikddésében is 1étezik egy természetes egyensulyi allapot.
A kiviilrdl érkezd hatdsok ezt az allapotot negativ irdnyba mozditjak el és ez kiilonb6zd
valtozéasokkal jar. Attol fliggden, hogy ez a folyamat milyen mértékii és mennyire tartos: mérték
stressz €s impulzus stressz kiilonbdztethetd meg. Az elsé esetben a hatas hosszabb ideig, mig a
masodik esetben egy alkalom valtja ki a végbemend folyamatokat, amelyek a kovetkezok: a
légcserenyilasok zarddnak, a lebontd folyamatok keriilnek talstlyba, valamint az aminosav
raktarak feltoltése is elkezdddik, a ndvény csokkenti az energiafelhasznalast. Ebben a
szakaszban a novény felkésziil arra, hogy a karos hatds megsziinését kovetden regeneralddjon.
A vészreakciot az ellenallasi szakasz koveti. Abban az esetben, ha a stresszhatas csak rovid
ideig tartott a novény teljes regeneralodasa is bekovetkezhet. Azonban, ha a fentebb emlitett
tényezOk tartosabb ideig karositjak a novényt, akkor az a kimertilési szakaszba ér, itt akar teljes
karosodast is szenvedhet. A termelés soran a cél a kiilonbozo hatasok kivédése. Alkalmazhato
a megeldzeés, amikor magat az egészséges novény szervezetét stimuldljuk az esetlegesen
bekovetkezd karos hatasokkal szemben (Pro-Feed,2023b). A ndvényeknek is van természetes
ellenalloképessége, abban az esetben, ha az gyengiil, akkor az egyenstlyi allapot helyreéllitasa
a cél (Antal et al,2005). A fentebb emlitett hatisok a novényallomany allapotat
megvaltoztatjadk, amelyek akar mithold felvételekrdl is latszanak. Munkdmban egy megkeésett
herbicides kezelés altal okozott stressz mértékét vizsgaltam, valamint azt, hogy ez a negativ

hatés kiilonb6zd biostimulatorok alkalmazéasaval mennyire mérsékelhetd.

11



2.6. Biostimulatorok

Definicié szerint olyan szerves anyag és/vagy mikroorganizmus, amelyet a
tapanyagfelvétel fokozasara, a ndvekedés serkentésére, a stressztlird képesség javitdsara vagy
a termésmindség javitdsara alkalmazhat6. A novényi biostimuldnsok haszndlata altalanos
gyakorlatta valt a mezdgazdasagban, €s szamos eldonnyel jar a novekedés serkentésében és a
stressz elleni védelemben. (Van Osten et al., 2017). Javitjak a novények termelékenységét
azaltal, hogy kolcsonhatasba 1épnek a novényi sejtekkel ezaltal csokkentve a ndvények stresszre
adott negativ reakcidit (Brown és Saa, 2015). A biostimulatorok altal aktivalt pontos
mechanizmusokat nehéz azonositani az alkalmazott kivonatok Osszetettsége és az oldatban
talalhaté molekuldk széles kore miatt (Bulgari et al., 2015). Magyarorszagon termésnoveld
anyagként vannak szamontartva, Osszetételilk rendkivill valtozatos. Biostimulatorok kozé a
talaj- és novénykondicionald, valamint a mikrobiologiai készitmények tartoznak. Nemzetkozi
szinten a csoportositas részletesebb. Hatasuk €és mechanizmusuk eltérd, részt vehetnek a
szabalyozasban, iranyitasban, tdmogatasban és az aktivalasban is (Pro-Feed, 2023c).
Kisérletem soran aktivald tipusu biostimulatorokat alkalmaztam, erre a csoportra jellemzo,
hogy a ndvénybe kertiilve kiilonbozd folyamatokat aktival. Az algakbol vagy mas ndvényekbdl
szarmazo kivonatok alkalmazasa jotékony hatdssal van a ndvekedésre és a stresszhez valod
alkalmazkodasra. Az algakivonatok, fehérje-hidrolizatumok, humin- €s fulvosavak, valamint
mas Osszetett keverékek gyakran fokozzak a ndvekedést €s a stressztlird képességet. A legtobb
biostimuldnsnak szamos és valtozatos hatdsa van a novények novekedésére. Az agrariumban
hasznalt biostimuldnsok hozzédjarulhatnak a mezdégazdasag fenntarthatobba és ellenallobba
tételéhez, és alternativat kinalhatnak a szintetikus novényvédészerek helyett iS. Szamos

biostimulans, védéhatast fejt ki az abiotikus stressz ellen (Van Osten et al., 2017).

2.7. A kukorica gyomnovényzete

A gyomnovények kozvetett kartétele, hogy elfoglaljdk a termOhely egy részét
(térparazitizmus), tovabba vizet ¢és tapanyagot vonnak el a kultirndvénytél. A talaj
homérsékletét csokkentik, ugyanis a gyomndvénnyel boritott talaj akar 1-4 fokkal is hidegebb
lehet, ez nehezebb viz- és tapanyagfelvételt eredményez. A kulturnovények csirazasahoz
sziikséges homérsékleti optimumot is késébb érik. A versengés hatasara a kultarnévények
megnyurgulhatnak, gyengébbek lehetnek. Novényvédelmi szempontbol elmondhat6, hogy a

gyomok a korokozok koztesgazdai lehetnek, a kartevoknek 1is életteret biztositanak.
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Mindezeken feliil novelhetik a termelés koltségeit. Allergiat valthatnak ki. Kozvetlen
kartételiik, amikor a gyom a kultirnévényt, mint ¢16skodo, vagy féléloskodo megfertdzi, vagy

az altala termelt anyagokkal és bomlastermékeivel karositja (Zalai M. — Dorner Z. 2013).

2.8. Kukorica gyomszabdlyozds

A kukorica gyomszabalyozasanal lehetéség van nem herbicides (agrotechnikai,
mechanikai) és herbicides beavatkozasokra is. Fontos megemliteni, hogy a korai gyomosodas
nagyobb terméskiesét okoz, mint a késObbi akar latvanyosabb gyomosodas. Ebbol kovetkezhet
az 1is, hogy egy megkésett herbicides kezelés kevésbe hatékony. Agrotechnikai
gyomszabalyozas soran fontos a fajtavalasztas, teriilet valasztas, megfeleld eldvetemény és
vetésforgo kialakitasa. A talajmiivelés, magagy elokészités, a megfeleld idoben torténd vetés €s
a tdpanyag utanpotlas. Mechanikai gyomszabalyozas soran gyomfésu alkalmazasara, sorkoz
kultivatorozasra ¢és toltogetd kultivatorozasra van lehetéség a kukorica allomanyban.
Gyomviszonyairdl elmondhatd, hogy a tavaszi kapasokra jellemzd gyomnovények okoznak
problémat a termesztés soran. A T4-es vagyis nyarutoi egyévesek életforma csoportjaba tartozé
novények, mint a magrol keld egy és kétszikiiek dominalnak. Magroél keld egyszikiiek koziil a
pirdk ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis), kakaslabfi (Echinochloa crus-galli), muhar fajok
(Setaria spp.), koles fajok (Panicum spp), a magrol keld kétszikliek koziil a disznoparéj fajok
(Amaranthus spp.), libatop fajok (Chenopodium spp.), parlagfl (Ambrosia artemisiifolia),
kesertfli fajok (Polygonum spp., Persicaria spp., Fallopia spp.), ebszékfu (Tripleurospermum
inodorum), szerbtovis fajok (Xanthium spp.), selyemmalyva (Abutilon theophrasti) a
legjellemzObbek. Tovabba a T3-as ¢életforma csoportba tartozd gyomndvények is
megjelenhetnek, foként akkor, ha a vetés aprilis elején térténik. A csoportba tartozok koziil a
vadrepce (Sinapis arvensis), repcsényretek (Raphanus raphanistrum), vadzab (Avena fatua) a
jellemzdek. Az éveldk (G1 és G3 életforma csoportok fajai) jelenléte is okozhat gondot, bar
els6sorban ezek a korabbi évek nem megfeleld agrotechnikai és kémiai védekezésének
eredményei, mint az egyszikli fenyércirok (Sorghum halepense), tarackbza (Elymus repens),
csillagpazsit (Cynodon dactylon), a kétsziki mezei aszat (Cirsium arvense), aprd szuldk

(Convolvulus arvensis) (Gyeraj et al. 2019).
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2.9. Herbicides beavatkozdsok

Osszességében elmondhatd, hogy herbicidek 4ltal jol lefedett kultirarol van szd. A
gyakorlatban gyakran a mechanikai és kémia gyomszabalyozas egyiitt keriil alkalmazasra.
Kémiai gyomszabalyozas soran lehetdség van pre és poszt kezelésre. Az utobbi technoldgia
esetében a kukorica fenologiaja alapjan megkiilonboztethetd -korai poszt, poszt és késdi poszt
kezelés. A novény ezekben az esetekben 1-3, 5-7, 7-9 leveles allapotban van. Fontos
megemliteni az alkalmazhat6 technologidk eldnyeit és hatranyait is. A pre kezelés definicioja
esetiinkben vetés utan, kelés eldtt a talajra kijuttatva. A kezelést kdvetd 2 héten beliil sziikséges
bemoso csapadék (15-30 mm). Apromorzsds, gyom ¢€s szervesanyag mentes talajra kell
kijuttatni. Lényeges, hogy a kultirndvény magjait 2 cm-es talaj fedje, ugyanis ez adja a
tolerancia alapjat, vagyis, hogy a kultirnévény magja mélyebben helyezkedik el, mint a
hatéanyag. A kezelést kovetden keriilni kell a talaymunkat. Ez a kezelés 1-2 hodnapos
tartamhatdst biztosit. Ugyanakkor egy hirtelen lezaduld zapor fitotoxicitdshoz vezethet,
amelyet okozhat még er6zio, deflacio vagy éppen a kezelést kovetd talajmunka is. A pre kezelés
elénye, hogy a korai gyomosodas megel6zhetd. Hatranyként emlithetd meg, hogy a kijuttatast
kovetden bemosod csapadékra van sziikség. A kordbban emlitett fitotoxicitas is kedvezdtlen
hatés, valamint az ével6 gyomndvények elleni védekezésre a kezelés nem alkalmas. A poszt-
vagyis allomédny kezelés soran figyelembe kell venni a gyomndvényzet Osszetételét és
viszonyokat (sz¢l, csapadék, hdmérséklet). El0nyként szolgal, hogy az dllomany kezelés soran
a gyomndvényzet Osszetétele felmérhetd, igy a legmegfelelébb hatdanyagok kivalasztasa

egyszeriibb (Dorner Z. — Zalai M., 2015).

2.10. Tavérzékelés a precizios mezogazdasdagban

A mezdgazdasaggal szemben tartott kihivasok egyre jelentdsebbek. A novekvd
népesség, ugyanakkor a mezdgazdasagi teriiletek csokkenése még precizebb megoldasokat
igényel a novénytermesztés soran. A kornyezeti feltételek nagyon valtozékonyak; a hdmérséklet
ingadozasa, a csapadék, a megvilagitas intenzitasa €s egyeb tényezok csokkenthetik a novény
termelékenységét €s a termésmennyiségét. A ndvények tavérzékelése ilyen koriilmények kozott
andvények védelmének alapja is lehet (Kior et al. 2021). Magyarorszagon az elmult szdz évben
a homérséklet emelkedés meghaladta az 1 °C fokot. A mezdgazdasadg nyitottrendszerként

teljesmértékben ki van téve a klimavaltozds viszontagsagainak. A teriiletvaltozasok ¢&s
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termésmennyiségek csokkenésének hatterében is szerepet jatszik. Szamos megoldando kérdést
vet fel, amely tovabb fokozza a mezdgazdasag kornyezeti tényezoktdl vald kitettségét. A
globalis felmelegedés altal okozott valtozasok mar érzékeltetik hatdsukat. Magasabb
homérsékleti atlagok, aszalyosnak mondhato6 tavasz €s nyar, valamint a széls6ségesen lehullo
csapadék mennyiség is neheziti a mezdgazdasagi munkakat ¢és Ujabb ndvényvédelmi
problémaékat vet fel (Veisz 2018). Miként is kapcsolodik ehhez a preciziés mezdgazdasag? A
kérdésre adott valasz egyszeri. A fenntarthat6 termelés csak a foldhasznalat optimalizalaséval
¢s termOhelyspecifikus gazdalkodassal valosithatd meg. Az elmult évtizedekben tapasztalhato
fejlodés 1) eszkozoket és adatnyerési technologidkat eredményezett. A tavérzékelés az a
lehetség, amely a foldfelszin felmérésében és valtozasainak nyomon kovetesében segit.
Lehetdséget ad tablan beliili valtozékonysagok megismerésére, illetve ezek mérésére ¢és
elemzésére is. Olyan adatforras, amely néhany naponként ismétl6dd, objektiv adatokat biztosit.
Globalis lefedettségli, de alkalmas tablan beliili elemzésekre is. Digitalis adatokat biztosit,
térbeli mintavételezést tesz lehetové. Alkalmazhato: a ndvények novekedésének figyelemmel
kisérésére a teriilet termelékenységének becslésére, stresszhatasok detektalasara. Informéciot
biztosit a helyspecifikus dontésékhez. A tavérzékelés olyan eljards, amely soran a foldfelszin és
a foldfelszini objektumok tulajdonsagairdl tigy ad informaciot, hogy kozvetlen kapcsolat nem
alakul ki. Az adatgylijtés az elektromos magneses energia tartomanyinak detektalasan alapul.
(Veroné Wojtaszek - Kauserné Szabo, 2021) A tavérzékelés soran sziikséges a sugarforras,
amely lehet természetes (Nap) és mesterséges (szenzor). Az alapjan, hogy a sugédrzas milyen
forrasbol érkezik aktiv és passziv sugarzas kiilonboztethetd meg. Az energiaforrasbol szdrmazo
energia terjed a légkdrben, a mddosult sugarzas kolcsonhatasba 1ép a foldfelszinnel, ezt
kovetden a visszavert sugdrzas rogzitddig, tovabbitodig az allomésokra, ahol torténik egy
eléfeldolgozés, amely sordan értelmezhetd adat jon létre, amely hasznosithato. (Verdné

Wojtaszek - Kauserné Szabo, 2021)

2.11. Az egészséges noveény reflektancidja

A reflektancia (p) a felszin visszaverd képessége. A felszin altal visszavert sugarzas ¢és
a felszinre es6é sugdrzas hanyadosa, egy adott hulldmhosszon (Molndr). Az érték legtobbszor

%-ban kifejezve. A ndvények reflektancia gorbéje igen véltozatos, amely a ndvény

crer

fényt, azonban a zold fényt visszaveri. Az egészséges allomany ezért lathatod z6ldnek. Abban az
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esetben, ha a novény allapota megvaltozik akkor a fotoszintézisének az iiteme is modosul, ez a
reflektancidjanak véltozasaval is jar. Ezek alapjan a kiilonboz6 problémakrél mint- a vetési
vagy kelési eltérések, stresszhatas, aszaly, extrém homérsékletek, tilnedvesedés, belviz, vagy
tapanyaghianyrol is kaphatd informacio. Tovabba novényvédelmi problémaékra is lehet
kovetkeztetni. Az egészséges ¢s beteg allomany reflektancia viszonyai kozott a legnagyobb
eltérés a kozeli infravords tartomanyban tapasztalhatd. Mindezeknek az eltéréseknek a
szamitasara az index-alapi elemzések alkalmazéasa a legjellemzdbb. (Verdné Wojtaszek -

Kauserné Szabo, 2021)

2.11.1. Vegetacios indexek

A tavérzékelés alkalmazasa a vegetacioval kapcsolatos vizsgéalatokban ndovekvo
tendenciat mutat, mivel lehetévé teszi a novényzet jellemzdinek (klorofilltartalom és
termésmennyiség) becslését nagy teriileteken. A tavérzékelés alkalmazisa sordn alacsony

koltséggel rovid ido alatt lathatjuk az elemzés eredményeit (Maguigan, et al.,2006).

Normalizalt vegetacios index (NDVI) (Normalized Difference Vegetation Index) kifejezi a
terlilet vegetacios aktivitasat. A leggyakrabban hasznalt index, amely a ndvényzet aktivitasat
méri. Ertéke -1 és 1 kozott valtozik. A vegetacios index egy olyan szamitott érték, amely kifejezi
a ndvényzet altal termelt klorofill mennyiségét. A vegetacio fejlettségi foka is kifejezhetd vele,
ha kimutatjuk a lathato és a kozeli infravords savban mért értékek kozotti kiilonbséget (Zalai et

al, 2021).
Soil-Adjested Vegetation Index (SAVI)

A SAVI tulajdonképpen az NDVI azon valtozata, amely a talaj korrigdlasara koncentral,
ugyanis a talajfeliiletrd]l visszaverddd fényspektrumokat sziiri ki. Azokon a tdblakon, ahol
nagyobb talajfoltok talalhatdak, vagy a vizsgalat a novényfejlédésének a kezdetén torténik az

index hasznalata megfeleldbb, mint az NDVI (Gila-Racz,2023)
SAVI = ((NIR - Red) / (NIR + Red + L?)) x (1 + L) (Gila-Rdcz,2023)

Renormalized Difference Vegetation Index (RDVI): SAVI-hoz hasonld, azonban alacsony
talajboritottsagnal kevésbé hasznalhat6 (Gila-Rdcz,2023).

RDVI = (NIR — Red) / (NIR + Red)"?(Gila-Rdcz,2023)

I NIR= Near Infrared (kbzeli infravoros)
2 1. : atmoszférikus korrekcié konstans (value to adjust for canopy background) L=1
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Enhanced Vegetation Index (EVI)

Ez az index az NDVI egy tovabbfejlesztett, javitott valtozata, ugyanis a kék tartomanyt is méri.
Ezért az EVI kompenzalja az id6beni eltérésekbél adodé kiilonbségeket. Ertéke, 0-1 kozott
mozog. Az 1-hez minél kozelebbi értékek a ndvény jobb egészségi allapotat mutatjak, a 0-hoz

kozelebbi értékek viszont valamilyen stresszallapotot jeleznek (Gila-Racz,2023).
EVI=2,5* (NIR — Red) / NIR + C13 * Red — C2* * Blue + L) (Gila-Rdcz,2023)
ENDVI (Enhandec Normalized Difference Vegetation Index)

ENDVI az NDVI hatékonysagat tigy noveli, hogy a vords csatorna helyett egyszerre a zold és
a kék csatornat is hasznalja (Gila-Racz,2023).

ENDVI = ((NIR+Green) — (2*Blue)) /((NIR+Green) +(2*Blue)) (Gila-Racz,2023)

Stresszhatas esetén a védopigmentek képzddnek a novényi szovetek védelme miatt, valamint a
klorofill mennyisége csokken, ezeknek a valtozasoknak a mérésére stressz indexek
hasznélhatoak. pl. Anthocyanin Reflectance Index (ARI), Structure Intensive Pigment Index

(SIPI), Carotenoid Reflectance Index (CRI) (Nagy et al., 2020).

3 C1: atmoszférikus korrekcié konstans (values as coefficients for atmospheric resistance) C1=6
4 C2: atmoszférikus korrekcio konstans (values as coefficients for atmospheric resistance) C2=7,5
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3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalatok célja, kérdésfelvetés

1) Posztemergens gyomirtds hatasanak vizsgalata NDVI felvételek alapjan.

2) A kukorica 6 leveles fenoldgia allapotdban végzett kezelés okozta stresszhatds
mérsékelhetd-e novénykondicionald készitményekkel?

3) Tapasztalhatd-e ndvénykondicionald készitmények hatdsa kozott kiillonbség az NDVI
értekek alapjan.

4) Betakaritast kovetéen mindségi és mennyiségi paraméterek Osszehasonlitisa a

kiilonbozo kezelések kozott.

3.2. Vizsgalatok koriilményei

Akisérleti parcellak Kajarpéc hataraban keriiltek kialakitasra, amelyek 30 m? teriiletiiek.

A kezelések szama 3, az ismétlések szama 4. A kezelés idépontja 2023.06.13.

2.abra: Kukorica fenologidja a kezelés napjan (Kajarpéc,2023.06.13., sajdt foto)

A 2.dabra a kezelés napjan késziilt, amikor a kukorica fenoldgidja 5-6 leveles. A levelek
szama a kifejlett gallér alapjan keriilt meghatarozasra. Minimum 5, maximum 6 leveles allapot
volt felvételezhetd. A kukorica atlagosan 40 cm-es magassagu volt a kezelés idépontjaban. Min:

32cm, maximum 52cm fejlettségli. A vizsgalat sordn mért paraméterek homérséklet,
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paratartalom, szélsebesség, talajhomérséklet, amelyet a 3.tabldzat adatai Gsszesitve

tartalmaznak.
3.tablazat: Vizsgalat soran mért paraméterek
Hoémérséklet 25,1 °C
Pératartalom 34%
Szélsebesség 0 m/s
Talajhémérséklet 24,5°C

A parcelldk eléveteménye Oszi buza volt. A vizsgalt kukorica fajta Pioneer 9978,
melynek vetési ideje 2023.04.29. Tészdm: 70.000 csira/ ha. Alaptragyaként 200 kg/ha komplex
miitragya (N:P:K,15:15:15) keriilt kijuttatdsra, majd a sorkdzmiiveld kultivatorral egymenetben

tovabbi 400 kg/ ha pétiso. A kezelést megeldzé 30 napban 92 mm csapadék hullott.

3.abra: A kezelés soran alkalmazott kisparcellas permetezé (Kajdarpéc,2023.06.13.,
sajdt fotd)

A 3.abran a herbicides kezelés elvégzéséhez alkalmazott eszkoz 1athatd. A vizsgalatok
sordn kis parcellas hati permetezé géppel tortént a kezelés, amelynek szélessége 3 méter,
fuvokainak szama 6, elhelyezkedésiik szélessége 50 centiméter. A fivoka tipusa AITTI60-
11002VP légbeszivasos, dupla réses fuvoka. A kezelés 3 bar nyoméason 1 m/s sebességgel
tortént, amely 3,6 m/s megfeleld, igy biztositva a 263,5 1 / ha 1¢ mennyiséget. A cseppméret:
VC — ,,nagyon durva”, de a légbeszivasos fuvoka jellegébdl adoddan a feliiletre érkezd cseppet

jol szétteriilnek, amely gyomirtas soran ajanlott.
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4.abra: Gyomnovényzet (Kajdarpéc,2023.06.13., sajat foto)

A vizsgalt teriileten a gyomndvényzet 0sszetételében az egy évesek koziil a magrol keld
egy- ¢s kétszikliek esetében is a T4-es életformaba tartozdé ndvények voltak jelen. T4-es
gyomnovények koziil az egyszikii pirok ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis) valamint a vadkoles
(Panicum miliaceum), kétszikiiek kozll a szO6rds disznoparéj (Amaranthus retroflexus), fehér
libatop (Chenopodium album), iirdmlevelli parlagfti (Ambrossia artemisiifolia), vadkender
(Cannabis sativa) volt felvételezhet6. Tovabba nagy szamban fordult eld kovérporcsin
(Portulaca oleracea), és az arvakelésli napraforgd (Helianthus annuus) a vizsgalt teriileten.
Eveld gyomok koziil a rizomas életforma csoportba tartozé G1-es kozonséges nad (Phragmites
australis), és a gyokértarackosok koziil a G3-as mezei acat (Cirsium arvense) volt megtalalhato.
A kezelés napjan a gyomndvények fenoldgiaja 4-5 leveles allapot volt, elmondhatd, hogy a
gyomnovényzet fenoldgidja a magrol keld egy- és a kétszikliek esetében meghaladta azt az

allapotot, amikor azok a leghatékonyabban irthatoak.

4.tablazat: Alkalmazott novényvédelmi kezelések

1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés
tembotrion hatéanyag, | tembotrion hatdanyag, | tembotrion hatdanyag,
izoxadifen-etil széfener 1zoxadifen-etil széfener | izoxadifen-etil széfener

+ NI1* + N2*
Herbicid: 90ml / 10 1 viz Herbicid: 90ml / 10 1 viz Herbicid: 90ml / 10 1 viz
N1 :40ml / 10 1 viz N2 : 100 ml/ 10 1 viz
Kezelt parcellak Kezelt parcellak Kezelt parcellak
101,201,301,401 102,202,302,402 103,203,303,403

* N1 és N2 az alkalmazott névénykondicionaldkat jeloli
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Az elvégzett kezeléseket €s a kijuttatott dozisokat a 4. tabldazat tartalmazza. A minta
parcellakon 0,7 liter 1¢ mennyiség fogyott. A 4 ismétlés elvégzését kovetden 2,8 liter. A herbicid
hatdéanyag a magrol kel6 egy- és kétszikiiek ellen hatasos. A tembotrion hatéanyag a HRAC27
herbicidesoporton beliil a triketonok hatéanyagcsoportba tartozik, amelyet a kukorica képes
lebontani. A hatéanyag a novények 4-hydroxyphenylpyruvat dioxygenase (HPPD) enzimjét
gatolja, ami a klorofill UV védelmét biztositd karotinoidok bioszintézisében jatszik fontos
szerepet. Amennyiben ez hianyzik, akkor a napfény UV sugarzasanak hatdsara a ndvényi
klorofill elbomlik, a novényeken levél kifehéredés lesz lathaté, majd elpusztulnak.

(Bayer,2022)

3.2.1. Felhasznalt biostimuldtorok

A kisérlet soran az alkalmazott biostimulatorok esetén nem a novény kondicionalas volt
a fontos, hanem a herbicides kezelés altal okozott stresszhatasanak a csokkentése. A minta
parcelldkon a kontroll kivételével huminsav tartalmu készitmények keriiltek kijuttatasra,
csokkentett dozisban. Osszetételiikrél elmondhatd, hogy jelentds mennyiségii hatéanyagot
tartalmaznak. A 5. tablazat az N1 jelolésti novénykondicionald készitmény tapanyag
Osszetételét foglalja Gssze, amelyrdl elmondhatd, hogy tobb aminosavat tartalmaz. A gyartd

kifejezetten ajanlja a stressz hatdsanak csokkentésére. Ennél a ndvénykondicionaloval az

ajanlott dozisnak megfelelden az als6 dozis lett meghatarozva.

5.tabldzat: N1 novénykondicionalé osszetétel (NEBIH,2013)

Paraméter érek megengedett
cliérés

pH (10 %-0s vizes szuszpenzidban) 6.5 0.5

sliriség (kg/dm‘] 1.2 + 0,1

szirazanvag tartalom (m/m%) Iegalidbb ann

szerves anyag tartalom (m/m%) Iegalabb 19.0

N tartalom (m/v3s) legalabb 5,0

P20 tartalom (mive) legalabb 1,0

K0 tartalom (mive) legalabb 1,5

S tartalom (m/v9s) legalabb 05

B tartalom (m/v3%) legalibb 0,1

Cu tartalom (m/v?%) (EDTA) legalabb 0.03

Fe tartalom {miv2%) (EDTA) legalabb 0.03

Mn tartalom (miv3s) (EDTA) legalabb 0.03

Mo tartalom (mivee) legalabb 0,001

Zn tartalom (m/vs) (EDTA) legalabb 0.01

huminsav tartalom (mfives) legalabb 5,0

As tartalom (mg'kg) sz.a. legfeljebh 100

Cd tartalom (mpfkg) 57.3. | legfeljeb | 20

Co tartalom (mg'kg) sz.a legfeljebb 50.0

Cr tartalom (mg'kg) sz.a I«-gh-lj«-hh 100,0

Cu tartalom (mp/kg) Sr-a. legfeljebb | 1000

,’ Ig tartalom Img'}gl sz, I"ﬁ“'lj‘,'b'l 1,0

_\'i I.‘lrlnlom (!l!g.‘kg:l sz l('gﬁ'_lj(_-h_l_l 50.0

Ph tartalon (mp/kg) =2 Jegfeljebh | 1000

Se tartalom (}93{]3&] S7.a1. .kﬂ“'li"li’ 50
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Az 6.tabldzat az N2 jelolésti novénykondicionald készitmény Osszetételét tartalmazza,
amelyr6l elmondhatd, hogy ndvényi és alga kivonatokat, karbamidot, kalium acetatot és vizet
tartalmaz. A kijuttatds soran az als6 dozis keriilt meghatarozasra, amely a kordbbi tablazat

adataiban olvashato.

6. tabldzat: N2 novénykondicionalé osszetétel (NEBIH,2014)

szarazanyag tartalom (m/m%) legalabb 40,0
stiriiség (kg/dm’) legfeljebb 1240,1
pH (1 %-os vizes szuszpenzidban) 6,540,5
N tartalom (m/m%) . 3.0+04
KO tartalom (m/m%) sz.a. 8,0+04
szerves C tartalom (m/m%) legalabb 9.0

As tartalom (mg/kg) sz.a. legfeljebb 10,0

Cd tartalom (mg/kg) sz.a. legfeljebb 2,0

Co tartalom (mg/kg) sz.a. legfeljebb 50,0

Cr tartalom (mg/kg) sz.a., legfeljebb 100,0

Cu tartalom (mg/kg) sz.a.. legfeljebb 100,0

Hg tartalom (mg/kg) sz.a. legfeljebb 1,0

Ni tartalom (mg/kg) sz.a. legfeljebb 50,0

Pb tartalom (mg/kg) sz.a. legfeljebb 100,0

Se tantalom (mg/kg) sz.a. legfeljebb 5.0

3.3. Vizsgalatok modszerei

Munkam soran foként terepi vizsgalatokat végeztem, amelyek kiegésziiltek a precizios
technologidk alkalmazasaval, mint az NDVI felvételek haszndlata. A vizsgalt parcellak
lerepiilését dronnal végeztiik el, amelynek tipusa: DJI Matrice 300 RTK drén, DJI Zenmuse P1

kameraval felszerelve.

5.dbra: Dron (Kajarpéc,2023.06.13., sajdt foto)
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Az NDVI felvételek letoltésére a Syngenta altal 1étrehozott Cropwise alkalmazas volt
a segitségemre, vagyis ennek a rendszernek az adatai keriiltek felhasznéalasra az eredmények
értékelésénél. A kukorica betakaritdsa kézzel tortént a minta parcelldkrdl. A mennyiségi és

mindségi vizsgalatokat a Kajarpéci Magtar Kft. mérleghazaban készitettem el.

3.3.1. Herbicides kezelés értékelése

A kezelést kovetéen a minta parcelldkon megtortént a herbicides kezelés
hatékonysaganak az értékelése is. A kontroll parcella alapjan keriilt meghatirozasra a
gyomboritottsdg mértéke, valamint az is, hogy az elvégzett herbicides beavatkozas mely
gyomokra milyen hatdssal volt. A felvételezések a minta parcelldk minden mésodik sordban
torténtek. A gyomok allapotan kiviil a kukorica mérete, valamint annak fenoldgiaja is

feljegyzésre keriilt. Osszességében elmondhatd, hogy az értékelés soran a kukorica

crer

3.3.2. Betakaritds

A betakaritas idépontja 2023.09.30. A kézzel tortént szedés soran, a kisérleti parcellak
masodik és harmadik sora kertiilt leszedésre. A sorok végén a szegély hatés elkeriilése miatt 1-
1 méter elhagyassal, ezt kdvetden meg lett hatdrozva a minta parcelldk minden csévének bruttd
¢s netto stlya, asztali grammos mérleg segitségével. A csovek hosszusaga és a sorok szama is
feljegyzésre keriilt. A lemorzsolt kukoricabdl 5 mintavételt kovetden a nedvesség % is
meghatdrozasara keriilt az Infracont Instruments: Xgrain Near Infrared Grain Analyser

eszkOzzel, amely a 6.abran lathato.

6.dabra: Xgrain gabona beltartalmi elemzoé (Kajdarpéc,2023.10.02., sajat foto)
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A vizsgalt kukoricacsovek esetén elmondhatd, hogy az elemszam 774, ebbdl 8 darab
csO nem volt értékelhetd, az igy kapott eredmények a 669 darab cs6 értékeibdl szarmaznak. A

kovetkezo fejezetben a vizsgalt adatok eredményeit részletesen ismertetem.

24



4. Eredmények és értékelésiik

Az elvégzett kisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy a megkésett herbicides
kezelés hatékonysdga alul marad a megfelel6 id6ben elvégzett kezelésekhez képest. A
leggyomosabb parcelldknak a 201 és 302-es parcelldk bizonyultak. A legjellemzdbb
gyomnovény a vadkoles (Panicum miliaceum) és a vadkender (Cannabis sativa) volt. A

gyomosodas mértékének a szemléltetése a 7.dbran lathato.

Herbicides kezelés értékelése

A O o
o O O

w
o

Gyomnovények szama (db)

oLl b [\l
I A Y « L |||..-| T N
101 102 103 202 203 201 303 301 302 401 402 403
Parcella
® Vadkéles (Panicum miliaceum) Fehérlibatop (Chenopodium album)
Sz61r6s disznoparéj (Amaranthus retroflexus) Urémlevelii parlagfii (Ambrossia artemisiifolia)
m Vadkender (Cannabis sativa) m K§vérporcesin (Portulaca oleracea)
® Napraforgd (Helianthus annus) ® Pirok ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis)

7.abra: Herbicides kezelés értékelése

A statisztikai vizsgalatokat az Microsoft Office Excel és a Jamovi szofter segitségével
végeztem el. Abban az esetben, ha a mintdk normal eloszlast kovettek, akkor a Pearson’s féle
korrelacios egyiitthatot vizsgaltam. Ezzel szemben nem normadl eloszlds esetén pedig a
Spearman tesztet végeztem el. A betakaritds sordn az eltéré nedvességli mintdkbol N=774,
amelybdl 8 minta nem volt értékelhetd igy n=766; 106,02 kg mennyiség volt mérhetd. A
betakaritds soran megallapitott nedvesség %-ok a 8.dbran keriiltek feltiintetésre. A mintak

kozott a 403-as parcella a legmagasabb nedvesség tartalmu, amely 22,9%.
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4.1. A gyomosodds mértéke és a betakaritds soran mért nedvességi %

A mintak a Shapiro Wilk teszt alapjan nem normal eloszlastiak ezért a Spearman teszt
hasznalhaté. Igy kapott eredmény r=0,36, pozitiv és kozepes mértékii kapcsolat talalhato a két
valtoz6 kozott. Ez alapjan elmondhato, hogy minél nagyobb a gyomosodas mértéke, tigy azzal
aranyosan ¢s megfeleld mértékben novekedik a betakaritaskori nedvességi%. A 8.dbra

szemlélteti a kiilonbozo parcelldk nedvességi %-ait.

Betakaritasi nedvesség%
23,5

22,9
23
22,5
22
N
f%n 21,5 21,02 2088 65
zzozé 02 2042 20,34 °% o008 2042 20,36
% 2’0 19,74 19,88
“ 195
19
18,5
18
101 102 103 201 202 203 301 302 303 401 402 403
parcellaparcellaparcellaparcellaparcellaparcellaparcellaparcellaparcellaparcellaparcellaparcella
Parcella

8.dbra: Betakaritasi nedvesség%

Annak érdekében, hogy Osszefliggéseket lehessen megfogalmazni 14%-0s nedvesség
tartalomra tortént a nedvesség visszaszamitasa. A Termésatlag (nedvesség 14%) cimi dbran a
szaritast kovetden szamitott tomegek olvashatdak parcellankként levetitve. A betakaritott
mennyiségek kozott kiemelkedd volt a 101-es parcella (11,20 kg), 303-as parcella termése
(10,76kg), valamint a 202-es parcella mennyisége (9,82 kg). A 103-as parcella tomege
megkozelitette a korabbi eredményeket. Azonban a tobbi parcella a termésmennyisége 9 kg
alatt maradt. A legalacsonyabb termésmennyiség a 403-as parcellan volt mérhetd, amely 5,93
kilogrammal volt kevesebb, mint a 303-as mintaé, ugyanis 5,27 kg volt a leszedett
termésmennyiség. Osszességében elmondhatd, hogy a 12 darab minta parcellarol 100,03 kg

kukoricat sikerilt betakaritani.
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Termésatlag (nedvesség 14%)
11,20 10,74
9,82 '
863 924 8,25 8,30
7,12 7,07 ' 7,07 7,32

I I I I I I I I 3
101 102 103 201 202 203 301 302 303 401 402 403
parcella parcella parcella parcella parcella parcella parcella parcella parcella parcella parcella parcella

Parcella

=
0 oOoON

onN O

Termésmennyiség 14%-0s
nedvességnél

9.dbra: Termésatlag (nedvesség 14%)

4.2. Gyomosodas mértéke és a termésmennyiség kozott lévo korreldcio

Az elvégzett herbicides kezelés értékelése soran lathatd volt, hogy az allomany
gyomnovényzete bar meggyengiilt, de a betakaritdsig pl. a vadkoles és vadkender tovabb
fejlédott. Eredményeimben a gyomosodas mértéke és a termésmennyisége kozott gyenge
korrelacid allapithaté meg, vagyis van kapcsolat. Mivel pozitiv jellegli ez az Osszefiiggés igy
elmondhatd, hogy minél nagyobb a gyomosodas mértéke annal nagyobb a termésmennyisége,
azonban ez a hatds gyenge mértékii. A korrelacios egyiitthatd értéke r=0,1.Ennek az lehet a
magyarazata, hogy a legnagyobb szdmban a vadkodles volt jelen, ez viszont nem tudta
befolyasolni negativ iranyba a termésmennyiséget. A gyomosodds mértéke ¢és a
termésmennyiseég eloszlasat a /0. abra pont diagramként szemlélteti.

y = 0,0301x + 6,6224 o ) .
R2=0,0519  (Qyomosodas mértéke és termésmennyiseg

12

10 .

o

2 [ ]
5" oo .. S B
%n . ® o o °
£ 6
Heol
E [ ]
]
~§]g 4
5]

2

0

0 10 20 i “ 50 )

Gyomnovény (db)

10.abra: Gyomosodas mértéke és a termésmennyiség kozott 1évo korrelacio
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4.3. NDVI felvételek értékelése

Az NDVI felvételek értékei a Sentinel miihold képeibdl szarmaznak. Amelyek a kezelést
megeldzé napon (2023.06.12), a kezelést kovetéen a 13. napon (2023.06.26), valamint a
betakaritas eldtti naprol érkeztek (2023.09.29). A 11.abrdn is lathato, hogy a kisérleti parcella

a tabla sz€ls6 részén helyezkedett el, amely befolyasolta a kezelés eredményeit.

11.abra: Minta parcellak elhelyezkedése

A 12.abra a betakaritas eldtti naprol szdrmazik, ebben az iddszakban is tapasztalhatod
volt, hogy a szélsé parcelldk gyomndvényei még jelen voltak a tabla szélében. Az NDVI
felvételein lathato, hogy a kiilso parcellak értékei varhatéan magasabbak, ugyanis a zold szin a

gyomnovények jelenlétével van sszefliggésben.

12.abra: Minta parcellak NDVI felvételei 2023.09.29
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A harom kiilonb6z6 idépontbol szarmazo NDVI felvételek értékei kapcsolatban allnak
az elvégzett kezelés soran torténd felvételezések eredményeivel. A kezelés elétt az dllomany
NDVI felvételeirdl elmondhatd, hogy a miuveléuthoz kozelebbi sorokban erdteljesebb
gyomosodas volt tapasztalhato, ezért a kiilsé parcelladk NDVI felvételei magasabb értékiiek,
vagyis nagyobb a ndvényi aktivitas, amely itt a gyomoknovények jelenlétének is koszonheto.
A herbicides kezelés stressz hatdsa mindegyik parcella esetében kimutathat6, ugyanis az NDVI
értékek minden parcella atlagaban csokkentek. A legnagyobb stresszhatds a gyomos parcellan
volt mérhetd, ugyanis ezzel a felvételezéssel a gyomndvények pusztuldsa zavard tényezonek
tekinthetd. Azonban az elmondhato, hogy a kezelés stresszhatasként megjelent, €s kisparcellas
koriilmények kozott is mérhetd eredményt adott. A kezelést kovetd 13 napban az iddjarasban
sem volt drasztikus hémérsékelt valtozas, igy a hidegstressz €s hostressz is kizarhato. A
novénykondiciondlok stresszhatdsdnak csokkentését nem sikeriilt megallapitani. A megkésett
kezelés a gyomosabb parcelldk esetében késObb is magasabb NDVI értékeket eredményezett,
ugyanis a novények nagy része a kezelést kovetéen csak meggyengiilt, de nem pusztult el. A
betakaritas elotti NDVI felvételein is tapasztalhatdo a jelenlétiik. A 7.tabldzatbol a minta

parcellak NDVI atlag értékeinek valtozasat lehet nyomon kovetni.
7. tablazat: NDVI értékek valtozasa idépontokként

NDVI kezelés elott 2023.06.12

4 0,651 0,656 0,660
3 0,653 0,659 0,666
2 0,659 0,675 0,680
1 0,656 0,658 0,660
0,655 0,662 0,667

NDVI kezelés utan 13 nappal 2023.06.26
4 0,600 0,592 0,555
3 0,601 0,659 0,666
2 0,650 0,586 0,555
1 0,630 0,568 0,560
0,620 0,601 0,584

NDVI betakaritaskor

4 0,432 0,441 0,450
3 0,403 0,450 0,450
2 0,348 0,420 0,444
1 0,432 0,441 0,450
0,404 0,438 0,449
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Az elvégzett analizisek alapjan elmondhatd, hogy adatok értékelése soran kapott
eredmények ramutattak arra, hogy az elhelyezkedés erdteljesebben befolyasolta a kapott
eredményeket, mint a kezelések. A p érték a szignifikans kapcsolatot mutatja bizonyos

hibavaldsziniiség mellett.

8.tdblazat: Osszefoglalé tablazat hatas vizsgalatokrol

en ~ N 2 50 gy S S

., ) N @ . >
Vizsgalt = Sy 2 o i 2 & @) @)
paraméter / = 2 g £ 3 S o g g <
o g N £ S g S — & x
idépont 0 @ % 51 <) ot I
N N o g > b= ©o © [
» &) © o o

Szignifikancia
szint

- nincs igazolhato hatés
van igazolhatd hatés, a beirt hibavaldszintiség mellett

9. tablazatban a vizsgalt adatok kozott 1évo Osszefiiggések keriiltek 0sszefoglalasra.

p<10% -

Egyértelmii kapcsolat allapithatd meg a stly-cs6hossz, suly-sorok szama kozott. A
gyomosodas-NDVI-06.12, gyomosodas-NDVI-06.26, a suly-NDVI-06.12, staly-NDVI-

betakaritas kozott.

9.tibldzat: Osszefoglalé tablazat a vizsgalt adatok kapesolatai kozott

R négyzetértekek

suly NDVI-12 NDVI-26 NDVI-betak nedvesség gyomosodas cs6hossz sorok szama
suly - 0,22 0,10 0,22 0,02 0,04
NDVI-06.12. - 0,00 0,02 0,05 0,32 0,33 044
NDVI-06.26 v 0,26 0,01 0,26 0,02 0,00
NDVI-betak z 0,00 0,02 0,36 0,22
nedvesség - 0,09 0,00 0,02
gyomosodas - 0,15 0,21
cs6hossz =
sorok szama —
nedvesség-gyomosodas 1 kiugro erték torlésével

30



4.4. Kalkulalt koltségek elemzése

A kalkulalt koltségvetés soran feltiintetett miiveletek, mint bérmunka koltségei jelennek
meg. A szolgéltatds koltségei a munkaerd bérét is tartalmazzak, ezért nincs sziikség jarulékok
¢s adok feltiintetésére. Az elvégzett szolgéltatas soran nem kell szdmolni a gépek
amortizacidjaval és lizemanyagkoltséggel sem. Ezek a koltségek ezért nem szerepelnek a /0.
tablazatban. A felmeriild koltségek azért magasabbak az N1-N2 mintak esetében, mert azokon
tortént a novénykondicionalok kijuttatdsa. A herbicides és ndvénykondiciondloval torténd
kezelés egymenetben zajlott, ez a magyardzata annak, hogy a kijuttatds koltsége ennél a
kezelésnél mindegyik minta esetében azonos. Tovabba a kiadas Osszegei a szaritds dijaiban
kiilonboznek. Ugyanis a mintak atlagaibol megallapithato volt, hogy a kontroll parcellak atlag
nedvessége 20,23%, N1 parcellak 20,20%, N2-es mintdk 21,31% atlag nedvességgel
szamolhatok. A szaritads 14%-os nedvességre tortént. A szaritas soran a kiilonboz6é nedvességi
fok, valamint a termésmennyiség adja a kiilonbségeket. Ezek az adatok a Koltségvetés szamitas

cim 10.tablazatban olvashatdak.

10.tablazat: Koltségvetés szamitas

Bevétel Kiadasok
Kontroll N1 N2 Muvelet Kontroll N1 N2
Termésmennyiséz ttha 7.20 6,84 6,74 Tarlohintis 10 000 Ft 10 000 Ft 10 000 Ft
Falvasarlasi ar (Ftit) 56 000 Ft 56 000 Ft 56 000 Ft Oszihintis 30000 Ft 30000 Ft 30 000 Ft

AKG tamogatds—

AQP+Teriiletalapt timogatis 140 000 Ft 140 000 Ft 140 000 Ft  Szintas elmunkalis 7 000 Ft 7 000 Ft 7 000 Ft
Alaptragyazis 0,2t ha
N:PK 15:15:15 70 000 Ft 70 000 Ft 70 000 Ft
Kijuttatds gépi koltsée 6 000 Ft 6 000 Ft 6 000 Ft
Alaptragyizas 0 4t'ha
27% Pétiso 100 000 Ft 100 000 Ft 100 000 Ft
Kijuttatds zépi koltsdz 6 000 Ft 6 000 Ft 6 000 Ft
Magizy =lokészitss 10 000 Ft 10 000 Ft 10 000 Ft
Vatomag 70 875 Ft 70 875 Ft 70 875 Ft
Vatés 11 000 Ft 11 000 Ft 11 000 Ft
Kijuttatds zépi koltsdg 5 000 Ft 5 000 Ft 5000 Ft
Herbicidas kezalss 31 000 Ft 31 000 Ft 31000 Ft
Névénykondicionilo 0Ft 8 000 Ft 8 000 Ft
Batakaritds—szillitds 45 000 Ft 45 000 Ft 45 000 Ft
Szaritds 86 400 Ft 77 976 Ft 119972 Ft
Rostalds’ tirolas 18 000 Ft 17 100 Ft 16 850 Ft

Bevétel 543200 Ft 523040 Ft 517440 Ft Kiadas 506 275 Ft 504 951 Ft 546 697 Ft

Haszon 36 925 Ft 18089 Ft  -29 257 Ft
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13.abra: Bevételek és kiadasok dsszehasonlitdsa cimil dbran a koltségvetés tablazatban

a kiulonbo6z0 kezelések soran feltuntetett kiadasok és bevételek értékei vannak kiemelve.

Bevételek és kiadasok 0sszehasonltasa

546 697 Ft
543 200 Ft
523 040 Ft
517 440
506 275 Ft 504 951 Ft
Kontroll N1 N2

Osszes bevétel M Osszes kiadas

13.abra: Bevételek és kiadasok osszehasonlitasa
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az altalam végzett kisérlet eredményei alapjan a levonhatdo kovetkeztetések a
kovetkezok. A megkésett herbicides kezelés hatékonysaga alul marad a megfeleld idoben
végzett (gyomndvényzet fenologiaja) kezelésekhez képest. Az alkalmazott kezelés soran a
ndvénykondicionalok dozisanadl a herbicides kezeléshez javasolt mennyiség keriilt
meghatarozasra, azonban ez a gyomnovények lassabb pusztuldsahoz vezetett, ugyanis a kezelés
azokat is stimulalta. Azoknal a ndvényeknél, ahol elérehaladott fenoldgia volt megallapithato,
a kezelést kovetden kifehéredtek, de nem pusztultak el teljesmértékben. A betakaritas végéig

egyiitt ndttek a kukorica dllomannyal (pl. vadkender).

A gyomnovények koziil a legjelentdsebb a gyengébb novekedésii vadkoles volt. A
statisztikai szamitas soran a gyomosodas mértéke és a termésmennyiség kozott pozitiv, gyenge
hatasti kapcsolat volt megallapithatd. Véleményem szerint a gyomosodas azért nem
befolyasolta negativ irdnyba a termésmennyiséget, mert a kukorica gyomelnyomo képessége
jelentdsebb  volt. Feltehetd, hogy egy erdteljesebb novekedésii gyomndvény a
termésmennyiségét negativ iranyban mozditotta volna el. A felvételezések sordn nem csak a

gyomnovények szamat, hanem azok méretének pontos meghatdrozasara is sziikség lett volna.

A vizsgalatok soran a kisérleti parcellak elhelyezkedése is torzithatta az eredményeket,
ugyanis azok a kukoricatabla szegélyén helyezkedtek el, a tablaforgojaban. A felmérések ¢és a
betakaritas soran is a szegélyhatas elkeriilése miatt csak a k6zépsO sorok vizsgélata tortént,
azonban a kisérlet jovobeli ismétlésénél az elhelyezkedésen modositani sziikséges. A
8.tablazatban megfogalmazott Osszefliggéseknél is olvashatd, hogy az elvégzett kisérlet

eredmeényeit az elhelyezkedés befolyasolta és nem a kezelések.

A kisparcellas kisérlet precizids értékelését kovetden levonhato kovetkeztetés az, hogy
az NDVI felvételek esetén a gyomnovényzet leszaradasa befolyasold koriilmény, mas indexek
hasznalatdval pontosabb eredmények meghatarozasara is lehetdség lett volna. A herbicides
kezelés stresszhatasat az NDVI felvételek kimutattdk, azonban az NDVI felvételek pontosabb
értékeihez ndvénykondiciondlok értékeléséhez a kovetkezd vizsgalat beallitdsdl nagyobb

parcella méret kialakitasara figyelni kell.
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6. Osszefoglalas

Gyomszabalyozasi ¢s novénykondicionalasi vizsgalatok értékelése precizios eszkozokkel
ciml dolgozatom vizsgalatait 2023 aprilisatol-2023 szeptemberéig végeztem, Kajarpéc
térségében. Munkdm sordn a szakirodalmi attekintésben a kukorica jelentdségét,
termesztéstechnologidjat, valamint gyomszabalyozasi lehetdségeit foglaltam Ossze. A
termesztés soran fellépd novényi stressz fajtait részletesebben kifejtettem, ugyanis az altalam
végzett novényvédelmi kezelés is stresszhatdsnak tekinthetd, amely kiilonb6zd vegetacios
indexekkel is értékelhetd. Az altalam hasznalt indexen feliil kiillonb6z6 vegetacios indexeket is
Osszegyljtottem, mint precizids eszkozokkel torténd értékelési lehetdség. Az irodalmi
attekintés sordn tobb szerz0 munkédja rédmutatott arra, hogy a kukorica 5-6 leveles

idészakban okozott stressz a termésmennyiségének csokkenéséhez vezethet.

Vizsgéalatomban arra kerestem a valaszt, hogy az emlitett fenologidban elvégzett
herbicides kezelés altal kivaltott stresszhatas novénykondicionalokkal csokkenthetd-e?
Amennyiben igen, akkor milyen mértékben és az precizios eszkozokkel mérhetd-e? A kisérlet
soran a kezelések szama 3, ismétlések szama 4 volt. A kialakitott 12 minta parcelldk esetén:
kontrollnak a herbicides kezelések tekinthetdek (101,201,301,401-es szamu parcelldk), a mésik
kettd kezelés soran kiillonb6z6é ndvénykondicionald készitményekkel egymenetben tortént a
herbicid kijuttatasa (N1, N2 a ndvénykondicional6 készitményeket jeloli). N1 kezelést kapott
parcelldk (102,202,302,402) N2 jelolést kapott parcellak (103,203,303,403). A kezelés kis
parcellas permetezd géppel tortént, amelynek hatékonysagat gyomndvény felvételezéssel
értékeltem. A novényallomany allapotdnak felmérése harom alkalommal tortént, drénnal. A
felmérések a kezelés eldtt, a kezelést kovetden 13 nappal €s a betakaritast megel6zden torténtek.
A betakaritas kézzel zajlott, az igy kapott elemszam N=774, ebbdl 8 darab csé nem volt

értékelhetd, ezért az eredményeim a 669 darab cso értékeibdl szarmaznak.

A kisérlet értékelését kovetden elmondhatd, hogy a megkésett herbicides kezelés
hatékonysdga alul marad a megfelel6 idében végzett (gyomndvényzet fenologiaja)
kezelésekhez képest. A statisztikai szamitasok értékei alapjan megallapithatd, hogy a beallitott
kisérlet eredményeit a teriilet elhelyezkedése befolyésolta a kezelésekkel szemben. Az NDVI
felvételek alapjan a herbicides kezelés altal okozott ndvényi stressz a 13. nap elteltével lathato
¢s mérhetd. Azonban a novénykondiciondlok stressz csokkentése a parcellak méretei és a

gyomosalloméany miatt nem volt mérhetd.
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8. Koszonetnyilvanitas

A kukorica posztemergens kezelésének vizsgalata NDVI felvételek alapjan cimi
dolgozatom elkésziiléséért kszonetet szeretnék mondani elsdsorban témavezetdémnek dr. Zalai
Mihalynak, aki a szakmai tudasaval hozzéasegitett ahhoz, hogy a munkam elkésziiljon. A
dolgozatom irasaban tamogatott és minden konzultacid soran irdnyitott a munkaban. Ez Gton is

kodszonom a kozos munkat!

Tovabba koszonetet szeretnék mondani Kajarpéc Magtar Kft. munkatarsainak, akik
hozzajarultak ahhoz, hogy a kisérlethez csatlakozhassak, valamint munkéjukkal
hozzasegitettek az eredmények eléréséhez. Kiilon szeretném kiemelni Torok Bélintot, a
Kajarpéc Magtar ligyvezetdjét, egyben ndvényorvos munkatdrsat, aki szakmai tudasaval és

munkajaval segitett ebben az elmult évben.

Szeretném megkoszonni az Aaltalunk felhasznalt novénykondiciondld készitmények
gyartdinak a lehetdséget, hogy a biostimulatorukat biztositottak szdmomra. Az Eco Wawe

Solution Kft.-nek, akik munkajukkal hozzdjarultak az eredmények értékeléséhez.

Végiil, de nem utols6é sorban a nem sajat adatok felhasznéalasaért kiilon koszonet az
Orszagos Meteorologiai Szolgéalatnak és a Kajarpéc Szovetkezetnek a csapadék és atlag
homérséklet adataiért, valamint a Kozponti Statisztikai Hivatalnak felméréseinek

felhasznalasaért.
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Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmden
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudoméasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zaroévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlasdra, hasznositésdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvéri repozitori rendszerében.
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