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1. BEVEZETES

A témavalasztasom oka az, hogy napjainkban a mez6gazdasdgban a drénok forradalma
zajlik, ami sok kérdést felvet és vitdkat generdl. A vildgban sok helyen komoly
drénfelhasznalas lathatd, szamos mez6gazdasagi agban. A dréonok hasznalata sok el6nnyel
jar, rdadasul pénzigyileg is kifizet6d6. Az EU-ban ez a forradalom egyel6re nem bontakozott
ki teljes szélességében, mivel az EU nehezen engedélyezi a drénos novényvédelmi
kezeléseket. Ennek ellenére kisérleti jelleggel és indokolt esetben torténnek drdnos
kezelések a szabalyozasi oldal lassusaga ellenére. Mindezek jol tikrozi az a tényt, hogy a
szakdolgozat készitésének id6pontjaban 6sszesen egy novényvédGszer kapta meg a drénos

kijuttatashoz az engedélyt.

A témavalasztasnak személyes érintettsége is van. Nemrégiben én is vdsaroltam
vallalkozas szdmara egy DJI AGRAS T30-as drént és remélem, hogy hamarosan beléphetek a
novényvédelmi szolgdltatok korébe. Lakhelyem Eger, egy borvidék kell6s kozepén
helyezkedik el és bizom benne, hogy sok terilet kezelésére kapok megbizast. Az (j
tevékenységi kor bevezetése elStt azonban, alapos piackutatast kovet6en arrdl is meg
szeretnék gy6z6dni, hogy milyen lehetGségei és korlatai vannak a drén hasznalhatésaganak.

A fenti aspektusok miatt valasztottam a kutatds témakorét.

Meglepetésemre a szakirodalomban viszonylag kevés munkat talaltam ebben a
témakorben, és maga a DJI sem ad tul sok informaciét. Ezért a konzulensemmel egyeztetve,
abba az irdnyba indultunk el, hogy megvizsgdljuk egyrészt a sz6lGultetvényekben a
permetezés hatasat és hatékonysagat, valamint azt, hogy a kiilénb6z6 kezelésekre mennyire

alkalmas a drén.
A két kérdés tehat, amelyre a kutatds eredményei és azok elemzése utan valaszt varunk:

1. Milyen hatékonysagu a dronos kezelés a sz6l6iltetvényekben?
2. Milyen kezeléseket lehet végezni? (Ebben a kérdéskorben alapvetéen a kontakt és

szisztémikus készitmények kijuttatdsara gondoltunk).



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A sz616 novényvédelmében dontd fontossdgu a gombabetegségek elleni védekezés.
Magyarorszagon a kialakult gyakorlat szerint tavasszal lemosé permetezést végziink kontakt
szerekkel, majd szlikség szerint hajtasképzédéskor megismételjik ezeket a kezeléseket. A
szezon eleji permetezésekkel els6sorban a lisztharmat ellen védekeziink. A kontakt szerekkel
torténd kezeléseknek az a célja, hogy a novényvéddszert a névény minél nagyobb fellletére
kijuttassuk, ennek érdekében pedig nagy lémennyiséggel kell dolgozni (200-1000I/ha),
amennyiben foldi géppel végezziik a kezeléseket. Tapasztalatok szerint a féldi névényvédé

gépekkel egy nap 5-10 ha/nap sz616 permetezhet6 le terepviszonyoktdl figgéen.

Késb6bb, a virdgzas és flrtképzédés idején a flrtok védelme érdekében féleg felszivdédd
szereket hasznalunk, fert6zést6l fliggben, kombinaciéban. llyenkor a lisztharmat és a
peronoszpodra a f6 betegségek. Ezek a szerek nagyon hatékonyak, azonban egészségre karosak,
ezért a varakozasi idejiik hosszu. Nagy el6nyiik, hogy kisebb |émennyiséggel kijuttathatdak, igy
a permetezés logisztikaja egyszerlbbé valik. Ezek a készitmények piléta nélkili égi permetez6

rendszerekkel (UASS) is biztonsagosan kijuttathatdak, alacsony [émennyiséggel (10-20 I/ha).

Ezeket a kezeléseket altaldban flrtzarddasig lehet folytatni, onnantdél kezdve ismét kontakt
szerekkel kell védekezni, mivel a bogydképz8déstdl kezdve a felszivddd szerek varakozasi ideje
miatt kockazatossd vdlik a hasznalatuk. A betakaritds el6tt fontos a sziirkepenész elleni
védekezés. A kontakt szerek hasznalatanak elénye a révid varakozasi id6, mivel a névény és a
firt felszinén maradnak, igy lemoshatdak és nem szivédnak fel. A nagy lémennyiség miatt a
drénos kijuttatas ez esetben nehezebb, de nem lehetetlen. A nagyobb kapacitasu dronok altal
1 ha-ra maximdlisan egy forduléval kijuttathatd Iémennyiség kb. 100 I. (pl. DJI T30). Ez
jelent6sen egyszer(ibbé teszi a permetezés munkaszervezését, hiszen nem kell sok vizet
szallitani. A magas lémennyiségli permetezéseknél a nem hasznosult permetlé aranya magas,

elsodrdédik vagy nem jut a célteriletre.

A sz6l6ben a gombabetegségek elleni védekezés fligg az évjarattdl. A 2022-es év szaraz
id6jardsa nem igényelt nagy szamu kezelést. A 2023-as évben viszont folyamatosan védekezni
kellett a nagy csapadékmennyiség miatt. Az Egri Borvidéken 2023-ban els6sorban a

peronoszpora fert6zottség volt magas, ez folyamatosan jelen volt, igy a permetezést sok helyen



folyamatos forduldkban végezték. A 2023-as év szerencsés volt olyan szempontbdl, hogy a
csapadékos napok utdn altaldban volt lehet6ség a novényvédelmi munkat elvégezni. De
tobbszor el6fordult mar, hogy az adott teriiletre hosszabb idén keresztil nem lehetett foldi

géppel eljutni.

A sz6l6termesztés soran a felhasznalt névényvédszerek mennyisége évrél-évre valtozhat.
Mig 2022-ben a sz6l6 novényvédelmében alig volt sziikség védekezésre, a 2023-as év
nagyszamu beavatkozast igényelt, aminek az a kovetkezménye, hogy a kezelések soran a
felhasznadlt vegyszerek egy része nem hasznosul, a talajba keril vagy elsodrédik. A nagyszamu
novényvédelmi kezelés eredménye az, hogy a termésben a ndvényvéd&szer maradvanyok
aranya megemelkedik. A megnovekedett szdmu kezelés miatt az Eurdpai Unid orszagaiban a

novényvéddszer maradvany tullépés aranya a borsz6l6ben 0,4%-rél 0,9%-ra emelkedett [1].

Az Eurdpai Unidé 2009-t6l kezd6d6en a novényvédbszerek haszndlatdnak drasztikus
csokkentését tlizte ki célul. 2009-ben a peszticidek fenntarthaté haszndlatanak elérését célzé
kozosségi fellépés kereteinek meghatdrozasardl szélé 2009/128/EK szamu EUROPAI
PARLAMENT ES A TANACS IRANYELVE [2] hatdrozza meg a kemikalidk mennyiségének
szlikségességét. A kozelmultban meghirdetett ,Eurdépai Zo6ld Megallapodds” a
novényvéddszerek és egyéb kemikalidk 50%-o0s csOkkentését tlizte ki célul 2030-ig [3]. Az
intézkedések célja, hogy a ,termel6tdl az asztalig” (farm to fork) stratégidt meg lehessen

valdsitani, ezaltal egészséges és fenntarthaté élelmiszereket lehessen biztositani.

A mez6gazdasagi termelés kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontbdl is
megkoveteli a pontos, céliranyos és minimalis vegyszerfelhaszndlast. Ez els6dleges feltétele a
mindéségi termék el6allitasanak

A célok elérésének érdekében a mez6gazdasagban igénybe kell venni minden olyan

technolégiat, amely precizebb és célirdnyosabb névényvéddbszer felhasznaldst tesz lehetdvé.

Ennek tdmogatdsara manapsag egyre tébb drénos megoldas all rendelkezésre.



2.1, A permetezo dronok gyors liitemben terjednek a vilagban

A piléta nélkili légi permetezd rendszerek (UASS) olyan drénokbdl allnak, amelyek
novényvéddszer kijuttatd egységet hordoznak. Ezeket vezérl6rendszer m(kodteti, és
érzékelSkkel vannak felszerelve. Az elImult években ezeket a permetezésre alkalmas UASS-eket

gyors (temben fejlesztették. [4]

A drdéngyartas piaci vezetGje jelenleg Kina. A dronos kezeléseket itt kisérletezték ki, mivel
Kindban nagyon sok olyan terilet van, amely foldi technoldgidkkal csak nagyon
koltségigényesen miuvelhet6. Kindban 2014-ben 1000 db drén (zemelt 0,28 millidé ha

teljesitménnyel, mig 2020 végére 106 ezer db dron dolgozik 64 millié hektar terileten. [5]

Kina utan az USA a f6 felvevé piac. Az USA-ban a mezGgazdasag szerkezete eltér Kinatol. Itt
a nagy osszefligg6 teriiletek permetezése a feladat, amire repiil6gépes kijuttatast jelenleg is
alkalmaznak. Ezzel egyltt a nagyméretld drénok hasznalatdra komoly igény van. A
dronfejlesztés irdnya egyrészt a méret novelésébdl all (40-50 literes dronok kaphatdak)

masrészt a permetezés hatékonysaganak novelése és az elsodrddas csokkentése a cél.

Ezzel szemben Eurdpdban a korlatozdasok miatt (2009/128/EK) a drénos permetezési

technolégiakat nem hasznaljak nagy terileten. [6]

A hegyvidéki sz6l6termeszt6 terileteken a termel6k nagy érdekl6dést mutatnak a UASS
technolégia irant. [7] Az UASS hegyvidéki és meredek lejt6kkel tarkitott tertileteken is jol
hasznalhatd, mert a mozgasat nem akadalyozzak a tereptargyak. [8] Mivel ezeken a terlileteken
sokszor csak hati permetezével lehetett eddig dolgozni, ezért a dronhasznalatnak nagy elénye,

hogy a kijuttatd eszkozt és a vegyszertartalyt el lehet egymastdl valasztani. [9]

Ezen tul a koltségek nagymértékben csokkenthet6k a kijuttatdsi id6 és a vegyszermennyiség

csokkentésével. [10]

Az UASS kezelések egyarant hatasosak kdorokozok és kartevék ellen inszekticidek vagy
fungicidek kijuttatdsaval. [11-12] Meredek lejt6kon nové fak esetén a kezelés minGségét a
lidar-ral tdmogatott terepkovet6 rendszer replilési magassag érzékelGi részben korlatozzak.

[13-14] Ezen tulmenden a nagyobb levélfeliilet is korlatozza a cseppek behatoldsat. [15-16]
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A fenti okok miatt az UASS kezelésekkel kapcsolatosan, 3D novények esetében hegyvidéki
és dombos terileteken tovabbi kutatdsok folynak. Bar a piac nyitott az UASS-ok fogadasara, az

elsodrddas veszélye jelent6snek mondhatd ilyen kezeléseknél. [17]

Az UASS-ok hatékonysdga az elmult 5 évben a 2-3 ha/h értékrél 15-20 ha/h noévekedett.
[18] Ez azt jelenti, hogy egységnyi id6 alatt joval tobb vegyszert lehet kijuttatni, [19] ezzel

egylitt azonban az elsodrédd vegyszercseppek szama novekszik. [20]

Az elsodrédas veszélye csokkenthetd, ha a repilési magassagot csokkentik, ez jelenleg 3-
10 méter kozt van. [21] A repulési sebesség 1-6 m/s. [22] A repuilési magassag és a sebesség a
vegyszercseppek hosszabb idejli sodrodasat okozhatjak. Mindazonaltal a természetes

légdramlatok és a helyspecifikus klimaviszonyok is befolydsoljak az elsodrédast. [23]

A precizids vegyszerkijuttatas a definicid szerint azt jelenti, hogy a munkavégzés
megkezdése el6tt a célteriiletrél sok informdcionk van: ismerjiilk a névények magassagat,
alakjat, elrendezését, a lombfellilet s(rliségét. Ezeket az informdcidkat szenzorokkal,
kamerdakkal, ultrahanggal és lézerekkel szerezhetjiik. [24] A precizids vegyszerkijuttatas a
kijutatott vegyszerek aranyat csokkenti azaltal, hogy a ndévénnyel ritkdn vagy nem fedett

terliletekre kisebb mennyiségli permetszert vagy semmit nem juttat ki. [25]

2.2, A permetezés hatékonysagat befolyasolo tényezok

Sebesség

A haladasi sebesség, az elsodrdodast és a permet novényen torténd szétteriilését befolyasolja.
A nagyobb sebesség noveli az elsodrédast és rontja a szétterlilést. Egyes kutatdsokban
kimutathato volt, hogy nagyobb sebességnél a felsé leveleken a teriilés jobb volt, mikozben az
alsé leveleken nem valtozott. [26] Ez az eredmény ellentmond mas kutatasoknak, ami azért
lehet, mert a vizsgalt terilet lombfelllete nagyon s(r(i volt, igy a nagyobb sebesség kisebb
terlilést okozott. A permetez6t6l tavolodva a szétterilés egyenletessége csokken. [27]
Osszeségében megallapithatd, hogy az athatolds és az egyenletesség magasabb sebességnél
kisebb, ezért a sebesség fontos tényez6 olyan esetekben, ahol fontos a permetezés

egyenletessége és a lombkorona mélysége.



Tavolsdg

A permetez6 és a lombkorona tdvolsaga szintén fontos paraméter, amely befolydsolja az
elsodrodas mértékét. [28] A nagyobb sebesség és a nagyobb lombkorona tdvolsdg noveli az
elsodrodas esélyét. A permetcseppek mérete is fontos tényezd, mert a kisebb cseppek
kdnnyebben elsodrdédnak, de jobb névényfedést biztositanak. A permetezé és a lombfelilet
kozti tdvolsdg novelése csokkenti a szétterlilést a leveleken. [29] Guava fak esetében a
szétterlilés értéke a lombkorona mélységével aranyos kiilonb6z6 sebességeknél, a felsé
leveleken mért maximumokkal. [30] A zoldfelllethez kozelebb |évé fuvokak csokkentik az

elsodrédas mértékét anélkil, hogy a szétteriilést modositanak. [31]

Fuvokak

Az elsodrddast befolyasolja a fuvokak tipusa, mérete és permetezéskor haszndlt nyomasa. A
fuvdkavdlasztasandl figyelembe kell venni a permetlé mennyiséget, a fuvdkatipust és a

nyomast. Az 1. dbrdn a gyakran hasznalt hidraulikus fuvékak lathatdak. A hidraulikus fuvéokak

foldi permetezésre lettek fejlesztve, de ezeket haszndljdk az UASS-okban is.

A vegyszert egy adott nyomds alatt porlasztjak a fuvdka lregén keresztiil, és egy folyadékfilm
képzédik. A folyadékfilm megnydlik és filamentté alakul a nyomaskiilonbség hatasara. Amikor

a folyadékfilm talalkozik a viszonylag statikus levegdvel, aprd cseppekre szakad fel. [32-33]

1. Gbra Hidraulikus fivokdk. (A) iireges ktpos fuvéka (TR80-02c, Lechler) (B) lapos sugart fuvéka (HYPRO 110-015) (C)
légbeszivdsos lapos sugaru fuvoka (IDK 120-01, Lechler) Forrds: Chen et al., 2022)

A
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Az porlasztast a nyomas beallitasaval és a fellleti fesziltség valtoztatasaval (légbeszivas,
Venturi fuvéka) lehet modositani. [34] A korai UASS-okndl a permet aramldsi sebességét a

fuvdka valtoztatasaval vagy a replilési sebesség mddositasaval valtoztattak. Ez azért nem volt
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megfeleld, mert a fuvokak valtoztatasaval a cseppmeéret is valtozik. Az aramlasi sebességet

jelenleg a szivattyuk és a fuvdkak szamanak névelésével szabalyozzak.
Rotorok

Az UASS-ok vagy egyrotorosak vagy tobbrotorosak lehetnek. Az egyrotoros gépek nagyobb
terlletet képesek lefedni, mint a multirotorosak, de a multirotoros gépek is képesek hasonlé
felszall6tomeg elérésére. A multirotoros gépek nagyobb lefelé irdnyuld légaramldst képesek
generalni, de ennek a hatdsat az elsodrédasra nem tudjuk még kielégitéen magyarazni. A
technolégia fejl6dése jelenleg olyan mértékd, hogy az Uj tipusok paramétereinek megismerése
jelenleg nehézségekbe Utkozik. A DJI T30-as modellje 2021-ben keriilt piacra, de mar kaphaté
Kindban és az USA-ban a T40-es tipus, amely a T30 utddja lesz. A rotorok elsodréddsra
gyakorolt hatdsa elfogadott, de ennek pontos mikéntje nem ismert. Az elsodrdédas
karakterisztikdja Ureges kupos fuvokaknal és légbefecskendezéses fuvokaknal kilonbozd
rotorszamu UASS-eknél 90%-os elsodrdédasi tavolsagndl azt mutatta, hogy az egyrotoros gép

mindig kisebb elsodrddasi értéket adott. [35]

A rotor forgdsa a leveg6ben elegend6 emelSer6t biztosit a drén szdmadra, ezzel egyltt egy lefelé
irdnyuld légdram elnevezésl jelenséget okoz. A légaram segiti a permetcseppek levélfeliiletre
jutdsat, ami segiti a szétterlilést és csokkenti az elsodrédast. A rotor dramlasi teriletén erés
orvényaramlas mez6 keletkezik ami egy kupszerl 6rvényt (vortex) hoz létre. [36-37] Azonban
a rotorok végén keletkez6 6rvények a permetcseppeket felemelhetik a drén folé, névelve ezzel

a permet elsodrodasat.

Egy nagyméretl mezdgazdasagi UAV (FR-200, Feirui Aviation Technology Co., Ltd, Jiangsu,
Kina) permetdramlds jellemzGit tanulmanyoztdk szamitdégépes aramldsdinamika (CFD)
segitségével. Az eredmények azt mutattdk, hogy a lefelé irdnyuld légaram fliggGleges
sebességeloszlasa aszimmetrikus volt. A fligg6leges sebesség el6szor nétt, majd csokkent a
rotor felé haladva a permetezékarnal és a sebesség a maximalis értékét a x/R=0,8 kozelében
(a UAV el6re replilésének irdnya a negativ irany volt x szempontjabdl; R pedig a légcsavar
sugara) érte el. A rotor lefelé irdnyuld |égaramanak szélessége a novényi lombkorona feliiletén

a permetezési magassag csOkkenésével nétt, a jo repiilési magassag 4 méter volt. [38-39]

A 2. dbra a rotor és a fuvokak egymashoz viszonyitott elhelyezését mutatja kiilonb6z6

géptipusoknal.

10



2. dbra A rotor és a fuvoka egymdshoz viszonyitott elhelyezkedése (A) A rotor alatt a géptest felé (DJI T30) (B) a rotor
alatt (Tuogong 3WWDZ) (C) a rotor alatt (XAG P30) (D) karos kialakitds (SCAU kongzhongbaoma) (Forrds: Chen et al., 2022)

Biglia , M. Grella et al. [40] kisérlete arra irdnyult, hogy meghatarozzadk a legjobb kijuttatdsi
modszert a vizsgdltak kozil. A vizsgdlatban 6 rotoros drént hasznaltak, amellyel teljes
lombozatban Iév sz6lGteriiletet kezeltek. A kezelésben 3 kijuttatasi metédust alkalmaztak. Az
els6 szerint a sorokra merélegesen replltek, a masodikban a sorokban merélegesen majd a
Ultetvény szélén visszafordulva visszafelé is permeteztek, a harmadik metddus pedig a sorokkal

parhuzamos szoras volt.

A kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a permetezés hatékonysagat leginkabb a
repllési mad hatarozta meg. A sorokkal parhuzamos kijuttatds sokkal hatékonyabb volt, joval
tobb permetlé kerilt a novényekre és joval kevesebb a talajra. Itt jegyzem meg, hogy a drédnok
hasznalati utmutatéjaban sosem javasoljak a sorokra meréleges permetezést, ezt erdsiti meg
a kisérleti eredmén. Még az a kezelés sem volt hatékony, ahol a sor végén visszafordultak és
visszafelé Uton is permeteztek. A permetezés hatékonysaganak masik fontos befolydsoldja a
fuvdka tipusa. A légbeszivasos fuvokat azért fejlesztették ki, hogy az elsodrdodds mértékét
csokkentsék. Jelen esetben azonban a légbeszivasos fuvdoka nagyon lecsokkentette a
lombozatra kerilt |émennyiséget mikézben nagyobb mennyiségl permet keriilt a talajra. A
hagyomanyos fuvdkak ebben az dsszehasonlitdsban sokkal jobban szerepeltek. A lombozatra

keriil6 cseppek ardnya jéval nagyobb és kevesebb a talajra jutd veszteség.

A magasabb (3 m/s) UASS sebesség megnovelte a lombozatra kerulé lémennyiséget és

csokkentette a veszteséget kiilondsen a hagyomanyos fuvokanal.
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A sorokkal parhuzamos repilés hagyomanyos fuvoka esetén, 3 m/s sebességnél, 53 I/ha
|émennyiséggel nem megfelel§ a sziikséges boritas biztositdsahoz. A boritottsag a levelek 90%-

nal nem volt megfeleld ezzel a technoldgiaval.

A hagyomanyos foldi technoldgia hatékonysagdval torténd osszehasonlitds akkor lehetséges,
ha a foldi gép alacsony vizmennyiséggel dolgozik. Légi kijuttatds esetén a |émennyiség ndvelése

szikséges, hogy a megfelel6 boritottsag elérhetd legyen.

A lombozat kiilonb6z6 magassagaiban mérhetd fedettség a kijuttatdas maodjatdél figgetlendl

igazolja, hogy a fuvdka és a lombozat tavolsaga kulcsfontossagu a fedettség szempontjabol.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. ANYAG ES MODSZER

A szakdolgozatban arra keresem a valaszt, hogy a sz6l6 permetezésében milyen
hatékonysaggal és milyen mértékben vehetnek részt a drénok. Fontos megismerni,
hogy a drénok milyen kezeléseknél alkalmazhatdéak a névényvédelemben. Tudnak-e
olyan hatékonysaggal dolgozni, mint a foldi gépek? Alkalmasak-e kontakt és
szisztémikus kezelések elvégzésére is? A vizsgdlati mddszer a dréonnal kiszért permetlé
eloszlasanak vizsgalata. A vizsgalatot vizérzékeny papirral végezzik és nyolc bedllitast

vizsgalunk. A vizérzékeny papirok elemzését photoshop segitéségével végeztiik el.

3.1.1. Az UAV

A hasznalt UAV a DJI AGRAS T30-as modellje. A gyari modellt nem mddositottuk, az
eredeti kialakitdssal végeztiik a kisérletet.

Az Agras T30 a DJI kovetkez6 generdcios drénja, amely képes akar 30 kg-os
teherbirdssal dolgozni. A DJI digitdlis mez6gazdasagi megolddsainak hasznalatdval a
novényvédelmi mdveletek teljesitménye és hatékonysaga nagymértékben javithatd. Az
el6re és hatrafelé irdnyulé FPV kamerdkkal és fényes spotldmpakkal a rendszer
atfogéan biztositjia a midkodési biztonsagot éjjel-nappal, kilénboz6 id6jarasi
korilmények kdzott. Az Uj dugattyus szivattyuknak és a 16 széréfejnek kdszonhet6en a
permetez6érendszer jobb permetezési szélességet, sebességet, eloszlast és
hatékonysagot kindl. A 2 csatornas elektromagneses aramlasmérd és a folyamatos
folyadékszintméré minden eddiginél pontosabb mérést tesz lehetévé. A dréon IP67 (IEC
60529) védelmi besoroldssal rendelkezik, és az alapveté alkatrészek haromszoros
védelemmel rendelkeznek, igy a T30 korrdzidalld, porallé és vizalld, igy kozvetlendl
vizzel lemoshaté. A ,Smart Controller Enterprise DJI OCUSYNC™ Enterprise” atviteli
technolégiat haszndl, maximalis atviteli tavolsaga akar 7 km, és tamogatja a Wi-Fi-t és
a Bluetooth-t. A taviranyité 5,5 hilivelykes, vilagos képernyével és beépitett frissitett DJI

Agras alkalmazassal rendelkezik. A miveletek centiméteres pontossaggal tervezhetdk,
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ha az RTK vevé csatlakozik a taviranyitdhoz. A beépitett elem és a kiils6 akkumulator
egyarant haszndlhaté a taviranyité aramellatasara.

A tdviranyité 4 6rds lzemidbvel rendelkezik, igy idedlis hosszu ideig tartd
mUveletekhez. A T30 négyszogletli Osszecsukhaté szerkezettel rendelkezik a gyors
Osszecsukhatdsag és az egyszer(i tdrolas érdekében. A replil6gép tamogatja a
centiméter pontossagl poziciondldst, ha a fedélzeti D-RTK™-vel hasznaljdk, mig a

kétantennas technoldgia erés védelmet biztosit a magneses interferencia ellen.

A kettds FPV-kameraknak készonhetben a felhasznaldk eldl és hatul is kdvethetik a
miveletet. A frissitett Utvonal lizemmdd tartalmazza a ,,Connection Routing”-ot. A
repulégép valtozdé ardnyu szorast tud végrehajtani Ugy, hogy az elkészitett térképeket
importdlja a taviranyitdba és az alapjan végzi a vegyszeradagolast. ,A Spherical Radar
System Omnidirectional Digital Radar”-bdl és ,Upward Radar”-bdl all, amelyek
magassagérzékelést és stabilizdlast tesznek lehet6vé elGre, hatra és lefelé, valamint
akaddlyérzékelést minden vizszintes és felfelé irdnyuld irdnyban Route, A-B Route és
Manual Plus lizemmaédban. A radar képes érzékelni a lejt6 szogét, és automatikusan
bedllitja, hogy ugyanazt a tdvolsagot tartsa a felszint6l még hegyvidéki terepen is.
Utvonal és A-B Utvonal lizemmddban a radar hatékonyan érzékeli az akadalyokat, és
képes az akadalyokat aktivan elkerilni. A permetez6rendszer dugattyus szivattyukkal és
folyamatos folyadékszint-mérével van felszerelve az egyenletes és pontos permetezés

érdekében. (DJI AGRAS T30 kezelési utmutato, 3. dbra)

3. dbra A DJI AGRAS T30 UAV sematikus rajza a radarok miikédési szgeivel és fényképe (Forrds: DJI AGRAS T30 kezelési
utmutatd)
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Eszkozspecifikacié a DJI AGRAS T30 modell esetében:

- 2858*2685*790 mm (a karok és a propellerek kinyitva)

- 2030*1866*790 mm (a karok kinyitva a propellerek behajtva)

- 1170*670*857 mm (a karok és propellerek behajtva)

- maximalis teljesitmény: 3600 W/rotor (6 db rotor van),

- maximalis dramerdsség: 60 A,

- aszerkezettomege: 26,3 kg, az akkumulator tomege: 10,2 kg, a maximalis |émennyiség:
30 kg, 0sszesen 66,5 kg (maximalis felszallé témeg tengerszinten)

- a maximalis kiszérhaté mennyiség 7,3 |/perc az altalunk hasznalt favdkaval
(XR11001VS),

- permetezési szélesség: 4-9 m (12 fuvdka 1,5-2 méter magasan),

- kamera: 2 db FPV (elsg, hatso),

- jelatvitel: 2,4 GHz, 5,8 GHz,

- D-RTK pontossag: horizontalis +- 10 cm, vertikdlisan, +- cm

- GNSS pontossag (GPS): horizontalis +-0,6 m, vertikalis: +- 0,3 m,

- lebegésiid6: 20,5 perc (36,5 kg felszalld sullyal 29000 mAh akkumulatorral

7,8 perc (66,5 kg felszallé sullyal 29000 mAh akkumulatorral)
- maximalis szorasi replilési sebesség: 7 m/s (25,2 km/h),
- maximalis repulési sebesség: 10 m/s (36 km/h) (DJI AGRAS T30 kezelési Gtmutatd)

- az akkumulator kapacitdsa: 29000 mAh, maximalis terhelési teljesitmény: 7200W

4. dbra DJI AGRAS T30 modell (Forrds: sajat kép, 2023)
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i. Avizérzékeny lap

A kisérletben azt szerettem volna megtudni, hogy a kiszért vizmennyiség hogyan

oszlik el a leveleken. Ehhez sziikség volt valamilyen kozegre, amin rogziteni tudom a

kiszort vizcseppeket.

A sz6raskép detektalasara a kovetkezd mddszerek meriltek fel lehet6ségként:

1.

sarga szinl ételfesték, kdzvetlendl levélre kijuttatva, majd az eredmények
szkennelése kdzvetlenil a levelekrdl

E-102 tartrazine sdrga festék kozvetlenll levélre kijuttatva, majd az
eredmények szkennelése kozvetlenil a levelekrdl

UV alapu festéket is az ajanlott maximalis koncentracioval, kozvetlendl
levélre kijuttatva, majd az eredmények szkennelése kdzvetleniil a levelekrdl
Syngenta altal forgalmazott vizérzékeny tesztlap, majd az eredmények

szkennelése a tesztlaprol

Els6ként egy sdrga szinl ételfestéket probaltam ki, amely hasznalata nem
adott értékelhetd eredményt, a leveleken semmi nem volt lathatd, igy ezt a
maodszert elvetettem.

A sikertelen kisérletet kovetéen utdnanéztem, hogy a szakirodalomban
ajanlott sarga festék [40] hogyan lenne alkalmazhatd. Az E-102 tartrazine
sarga festék alkalmazasarol is kedvezGtlen gyakorlati tapasztalattal
rendelkeztek a kollégak, rdaddsul a 85%-os koncentracid (v/v%) elérése
lehetetlennek tint a sziikséges nagy [émennyiség miatt.

Kiprébaltunk egy UV alapu festéket is az ajanlott maximalis koncentracidval,
de az sem m(ikodott megfelel6en. Mérhetetlen lett volna az eredmény.
Ezutan vizsgaltuk meg a Syngenta altal forgalmazott vizérzékeny tesztlap
hasznalatdnak lehet6ségét (5.dbra). A vizérzékeny tesztlap sarga szind, viz
hatasdra szine kékre valtozik. A lap valéban rendkiviil érzékeny, a kéz
nedvességére is bekovetkezik a reakcio, ezért a kihelyezést és a kiilonb6z6
m(iveleteket gumikeszty(iben kell végrehajtani. Tovabbi probléma, hogy a
begydjtott mintdak megfelel§ tdrolasardl gondoskodni kell, mert mar

rovidebb tdvon is képes a lap elkékiilni és az eredmények késGbbi
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idépontban kiértékelhetetlenné valnak. A kisérlet befejezése utan azonnal
lefényképezni és/vagy beszkennelni a lapokat. Mi mindkét |épést megtettik,
a szkennelés sikeresebb volt, mint a fényképezés. A vizérzékeny lapok nagy
elénye, hogy nem kell keverési aranyokat szamolni és oldatokat kezelni, elég
tiszta vizzel rapermetezni. A kisérletben semmilyen egyéb anyagot nem
haszndltunk, egyediil tiszta vizzel (normal keménység) permeteztiink. Nem

hasznaltunk sem tapaddasfokozét, sem cseppnehezit6t.

5. dbra A vizérzékeny lap becsomagolt dllapotban (Forrds: sajat kép, 2023)

syngenta

WATER SENSITIVE PAPER
§2x76 mm
50 collectors per bag

MADE IN SWITZERLAND

ii. A favokak

A DJI AGRAS T30 drént a tipusjelzési fuvokakkal szerelik fel gyarilag (6. dbra). A
gyartdé semmilyen informaciét nem kozol arrél, hogy milyen favékat ajanl
sz6lGlltetvények permetezéséhez. A dronos kijuttatasban jartas szakemberektdl
érdeklédtem, hogy szerintiik mi lehetne jobb, mint a gyari kiadas, amire azt a valaszt
kaptam, hogy ennél a fuvékanal valdszinlleg nem talalok jobbat a sz6l6lltetvényhez.
A sz6l6lltetvény ugyanis nem a klasszikus Ultetvénytipus, ahol a permetezést megfelel§
sortavolsag esetén a fak vagy bokrok kozt el lehet végezni, esetleg kicsit foléjlik
emelkedve szoget bezard karokkal jobb eredményt lehet elérni. llyen esetben lehet
értelme mas fuvdkatipussal prébdlkozni, de itt csak fligg6leges permetezés johet széba,

arra pedig A. Biglia, M. Grella et al. tanulmdanydban is ezt a fuvéokat javasoljdk a
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kijuttatdshoz. A tanulmany szerint a szerz6paros tobbféle fuvdkaval kisérletezett, de az
alapfuvdka volt a legeredményesebb [40]. Emiatt az én kisérletemben nem prébaltunk
ki mas fuvokakat. A XR11001VS egy lapos sugaru fuvdka XR 110 , melynek szérasszoge
110 fok, lapos legyezd tipusu, 3 bar nyomasnal 0,4 |/min az dramlasa, az lizemnyomas

tartomanya 1-4 bar, nem excenteres fuvoka (Lapos sugaru fuvéka XR 110 narancssarga

V2A megvasarldsa - KRAMP).

6. dbra XR11001VS egy lapos sugaru fuvoka XR 110° (Forrds: Chen et al., 2022 )

ili. Akisérleti terulet

A teriilet kivalasztasanal fontos szempont volt, a konnyl megkdzelithet6ség mivel
extrém csapadékos évjarat volt a 2022-es év, aminek kovetkeztében technoldgiai
munkalatokkal is alaposan elmaradtak a gazddk, igy Gszre tolddott a kisérlet elvégzése.
A kisérleti helyszin Egerben volt, j6 kondiciéban lévs, megfelel6éen gondozott,
egészséges sz616 lltetvényen, amely kdnnyen megkdzelithet6 volt. A sz616 2016-ban
lett telepitve, Kékfrankos. Az Ultetvény Guyot mdvelési médu, 2,4 méter sortdvolsagu
és 1 méter t6tavolsagu (4166 t6/ha), a sorok magassaga kb. 1,8 m volt. A sorok hossza
100 m, a terilet viszonylag sik és egyenletes, akadalyokat nem tartalmazott. Az
Ultetvény megfelel6en bedllott, hidny alig volt benne, a z6ldmunkakat elvégezték. A
teriilet kivdlasztdsakor szem el6tt tartottam, hogy megfelel6 lombfelilettel
rendelkezzen az lltetvény. Az elsé replilési nap 2023.09.30-a volt, sziret utan, de ezen

a napon nem kaptunk értékelheté eredményt. Ennek a kései repilésnek az volt a
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https://www.kramp.com/shop-hu/hu/p/lapos-sugar%C3%BA-f%C3%BAv%C3%B3ka-xr-110-narancss%C3%A1rga-v2a--XR11001VS
https://www.kramp.com/shop-hu/hu/p/lapos-sugar%C3%BA-f%C3%BAv%C3%B3ka-xr-110-narancss%C3%A1rga-v2a--XR11001VS

hatranya, hogy a sz616flirtok mar nem voltak rajta a t6kén, de a levélzet ép és zart volt,

mivel kézzel szireteltek. (7-8. dbra)

7. abra A kisérleti tertilet helye a Google Maps-en és a tertilet dronrdl késziilt fényképe (Forrds: googlemaps.com)

8. dbra Dronfelvétel az eqri kisérleti tertiletrél (Forrds. Sajat kép, 2023)

iv. Kornyezeti tényezbk

A kisérletet végil két nap alatt végeztiik el. Az egyik nap 2023.10.04. volt (7.dbra),
a masik pedig 2023.10.13. (8. dbra) Az ismétlés oka az volt, hogy az elsé napon
elvégzett repilések kozil néhany eredménye nem volt értékelhet6. A kornyezeti

tényez6k rogzitésére a ,,UAV Forecast” nevi alkalmazast hasznaltuk. Ez az alkalmazas
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széles korben elterjedt a drénos szolgaltatast végz6k korében, mivel relevans
informacidkkal szolgdl a replilés id6tartama alatt, rdaddasul eléggé megbizhatd. Az
applikacié mutatja a hémérsékletet, a széliranyt, a szélsebességet és a széllokések
nagysagat, a felh6takardt, a csapadék esélyét, a lathatdsagot, a lathatd és a lezart
mdholdak szamat, valamint a geomagneses vihar indexet (Kp — 4,00 érték felett
kockdazatos a repiilés).

A masodik napi replilés joval rovidebb volt, azért ott csak egyszer rogzitettiik az
értékeket. Az id6jaras mindkét nap jo volt, napsiités és felh6tlen ég. Az elsé napon 20°C
korili hémérséklet, 7 km/h szélerGsség és 15 km/h koruli széllokések voltak, dél korulre
pedig gyakorlatilag szélcsend lett (4 km/h szél és 12 km/h széllokések). Elegendd
mUihold latszott, a szélirany északi volt, a |athatdsag 16 km (9. abra).

A masodik napon 23°C, 12 km/h szél és 25 km/h széllokés, ami nem volt optimalis
és egy esetben befolyasolta az eredményt is. A szélirany dél-keleti volt, majdnem
felh6tlen ég és 16 km |athatésag. 17 db miihold latszott és 15,9 mdhold volt lezdrva, a

geomagneses vihar index 3,33 volt (10. abra).

9. dbra A kisérlet elsé napjan mért kérnyezeti adatok (Forrds: UAV forecast applikdcio—2023. 10. 04)
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10. dbra A kisérlet 2. napjan mért kérnyezeti adatok (UAV forecast applikdciéo—2023.10.13)

1306 @

&/ UAV Forecast °

Eger, Heve

Jo Repiilni

|d6jaras Nap Homerséklet
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Miiholdak P Miholdak
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v. Akisérlet bedllitasa

A kisérletben beallitasonként a dréonnal egyszer repultiink, egy irdnyba. Nem
hasznaltunk RTK rendszert, csak a GNSS-t. A felmérést Ugy végeztiik, hogy a repilési
irdany minél inkabb parhuzamos legyen a sorokkal, ami tobbé-kevésbé sikeriilt, bar az
RTK rendszer nagy segitség lett volna, ezt érdemes haszndlni a sz6l6iltetvény
permetezéskor.

A kisérlet koncepcidja szerint kétféle repuilést probaltunk ki: az egyikben a sor felett
replltink, a masikban két sor kozott, kozépen. Mindkét esetben vizsgaltuk a
legkdzelebbi sorokra jutd permetlé mennyiségét, valamint a szomszédos sorokba jutd
permetlé mennyiséget is. A vizérzékeny papirokat nem a sor legelejére helyeztiik el,
hanem kb. 10 méterre a sorban bellilre, igy a szegélyhatasbdl adédé invalid adatokat
kiklisz0boltlk. Tapasztalat szerint a sor elején lehetnek permetboritasi problémak, de
a sorokban egyenletes a szdras f6leg akkor, ha nincs akadaly Utkdzben. Ez a sz616teriilet
azért volt j6 valasztds, mert semmilyen akadaly nem volt a drén atjdban. A dréonok
energiafogyasztasa és terlletteljesitménye akkor valtozik komolyan, ha kijel6lt vagy

varatlan akadadllyal taldlkoznak, ez alapvet6en befolyasolja a kezelés idGtartamat.
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Amennyiben sik terllet felett replil a dréon akaddlymentes teriileten a
terilletteljesitmény jelent6sen magasabb. (11. dbra)

Minden replilésnél négyszeres ismétléssel dolgoztunk, ami azt jelenti, hogy
soronként 4 db papirlapot helyeztiink el, egymdstél 1,5-2 méterre, mert a
szorasegyenletesség egy ilyen teriletnél alapvet6éen megvan. A papirlapok a
sz6l6levelekre rogzitettiik. A levelek szinére egyet és a fondkjara egyet. A rogzités
maodjan sokat tanakodtunk, végiil felkapcsoztuk tliz6géppel.

A kozvetlen a dron alatt |évé sortdl (kozépsd sor, k) szamitott kovetkezé sorban is
helyzetiink el lapokat (szélsé sor, sz). Azonban a tdvolabbi sorokban csak az ,A” szintre
tettlink lapokat, azzal a megfontoldssal, hogy az alsé szint esetleges fedettsége nagyban

mulik azon, hogy a fordulé utan permetez6 drén hogyan takar.

11. abra A kisérleti replilés bedllitdsai (Forrds: sajat, 2023)

LYY
A
R4
&S
— Sor
— Sor
O [
0 [
g
Vizérzékeny lapok
Vizérzékeny lapok |
2,4m
24m
Sor kozti kezelés

Sor feletti kezelés

Nagyon fontos azt tudni, hogy a kipermetezett cseppek milyen mélyre jutnak le. Ennek
vizsgalatdra a sorokat vertikdlisan két szintre osztottuk fel: ,,A” szintre és ,B” szintre a 12. abra

szerint. A vizérzékeny lapokat igyekeztliink minél magasabbra helyezni az ,A” szinten és ahhoz
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képest minél kdzelebbre tenni a fondki oldalra keriilé lapot, de kiilon levelekre, hogy a lapok
sulya ne befolyasolja a VORTEX hatast. A ,B” szintre keril6 lapokat kb. 0,8-1 méter magassagra

helyeztiik el a levél szinére és ehhez minél kbzelebbre a levél fonakjara. (13. dbra)

12. abra A kisérleti ,,A” és ,,B” szint kijelélése valamint a felhelyezett vizérzékeny lapkdk (Forrds: sajat kép, 2023)

Ezen kivil egy-egy bedllitasban vizsgaltuk azt, hogy a magassag milyen mddon
befolydsolja a boritottsagot, ennek érdekében két magassagban végeztiink repiilést: 3
méteren illetve 4 méteren. Vizsgaltuk tovabba a lémennyiség hatasat a fedettségi

értékre, ezért egy-egy repulést végeztiink 25 I/ha és 65 I/ha mennyiséggel.
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igy tehat 8 repiilést végeztiink: sor felett 3 méteren, 4 méteren, 25 liter/ha
mennyiséggel és 65 liter/ha mennyiséggel. ezen kiviil vizsgaltuk a drénhoz kozeli sorban
az ,A” szinten a fedettséget szinen és fonakon valamint ugyanigy a ,B” szinten is. A

drontdl tavolabbi sorban csak ,,A” szinten tortént vizsgdlat.

vi. Akisérlet eredményének elemzési mddszertana

Az elemzést Photoshop 2022 szoftverrel végeztiik. Az elemzés célja az volt, hogy a
vizérzékeny lapokon a szineltéréseket vizsgalva mérjik le a fedettséget, azaz, hogy
meghatarozzuk, hogy a sarga alapszin(i lapokon mekkora az elszinez6dés mértéke. Az
elszinez6dés mértéke mutatja ugyanis, hogy a sz6l6 leveleit helyettesité lapocskak

mekkora részét érte el a permetezés a kisérlet valtozod korilményei mellett.

A kisérlet soran haszndlt vizérzékeny lapokat csoportositottuk, majd szkenner
segitségével a csoportositott lapokat digitalizdltuk. A lapcsoportok alkotdsa a
permetezés magassaga és a felhasznalt permetlé mennyisége valamint a repiilés helye
és a sor elhelyezkedése alapjan tortént. A szkennelést 600x600 dpi min&ségben
végeztik és jpg fajlt hoztunk belGle létre. Ez a rendelkezésre all6 szkenner maximalis
teljesitménye volt (Kyocera FX1128MFP). A késGbbiekben kideriilt, hogy érdemes lett

volna ettél nagyobb felbontasu szkennerrel dolgozni.

Az ilyen forman digitalizalt, a vizérzékeny lapcsoportokat A4-es oldalon tartalmazo
képek (jpg) mérete 700 KB és 1,2 MB koriil alakult. A 8 db Ad-es lap darabonként valtozé
mennyiség( vizérzékeny lapot tartalmazott a meghatarozott csoportositasnak
megfelelGen. Ezutan az egyes bedllitasokat replilésenként ismétléscsoport alapjan

elkllonitettlik, azaz egy csoportban 4 db ismétléses lapkakép kerilt. (14. dbra)

A képek felesleges, informaciét nem tartalmazo részeinek torlése utan a szines képeket
a konnyebb szinmérhetGség kedvéért sziirkearnyalatos képekké alakitottuk, majd
élesitettik, s az igy keletkezett képen mértiik a vizérzékeny lapokon talalhatd vildgos és
sotét pixelek szamat (kijelolési tolerancia: 12 pixel). Ebbdl a két értékb6l késébb szamolt
aranyszam adja a lefedettség szazalékat. Ennek a technikdnak a nehézsége, hogy hidba

egyszerUsitettliik a képeket szirkedrnyalatosra még igy is kerilt torzitds a képekre a
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kiilonb6z6 szinek atfedése miatt. Emiatt a problémas képeknél végeztiink egy kilon
szinelemzést egy Online Image Tools — Image Analyzer nev( programmal, ami

finomitotta az értékeket, de ez sem teljesen pontos.

A mintavételbdl mért adatok pontossagat némileg torzitja, hogy néhany vizérzékeny
lapcsoport utdlagosan is nedvesedett, és némelyiken a rogzités céljaul szolgdld
tliz6kapocs nyomata erGteljesen megmaradt. Ezeket a torzité tényezbket a tablazatban

feltlintettik, és igyekeztlink a mért pixelértékeknél figyelembe venni.

14. dbra A beszkennelt vizérzékeny lapkdk az egyik bedllitdsndl (sor felett 4m 25 I/ha) (Forrds: sajdt kép, 2023)
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3.2 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalatot a leirtak szerint sorok kozott (sk), sorok felett (f), 3m és 4m magassagban,
25l/ha és 65 I/ha lémennyiséggel végeztiik, amit két szinten, egy fels6 ,A” és egy alsé ,B”
szinten (a és b) néztiink, a repiléshez képest a kdzépss és szélsd sorban (k és sz) valamint a
levelek szinén és fondkjan (sz és f) vizérzékeny lapok segitségével. Ennek megfelelén az aldbbi
roviditéseket fogjuk haszndlni az értékelésben: az elsé betli a helyzetet jeldli, azaz a kozéps6
és a szélsé sort, a masodik az ,,A” vagy ,B” szintet, a harmadik a szint vagy a fonakot, tehat a
kasz jelzés azt jelenti, hogy a kdzépsé sor A szintjén, a levél szinén |évé eloszlasrél van szé. A
[émennyiséget, a magassagot és a sorok kozti vagy sorok feletti helyzetet minden esetben

kiirjuk. A szélsé soroknal nem vizsgdltuk a ,B” szintet.

Az eredmények egyrészt elég latvanyosak, masrészt megjésolhatéak voltak bizonyos
esetekben. Az a korabbi tapasztalataink alapjan vildgos volt, hogy a cseppeloszlas, ha semmi
zavaro tényezd nincs, rendkiviil egyenletes, kdszonhet6en a drén technoldgiai szinvonalanak.

Ezzel itt kiilon nem foglalkoztunk.

A 15. abrdn lathaté a legnagyobb eltérést mutatd bedllitast, ahol a Iémennyiség
valtoztatasa nagy valtozast jelent a fedettségi értékekben, 3,4% illetve 6,01%. Az értékek a

teljes kisérlet atlagat mutatjak.

15. dbra Atlagfedettség lémennyiséqg szerint (Forrds sajdt, 2023)

Atlagfedettség Iémennyiség szerint (I/ha)

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00%

0,00%
25l 65l

Hasonlé aranyt ad a levél szinének és fonakjanak fedettségi értéke, 3,44% és 5,93% (16.

abra).

26



16. dbra Atlagfedettség a levél szinére és fondkjdra vonatkoztatva (Forrds: sajdt, 2023)

Atlagfedettség a levél szinére és fondkjara
vonatkoztatva

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00%

0,00%

A repulési magassag novelése nem okoz jelentGs eltérést a fedettségi értékben (4,57% és
4,87%). Annyit érdemes megallapitani, hogy a 6,2% eltérést akkor lehet kihasznalni, ha a
szélsebesség minimalis. Hazdnkban a repulilési magassag tobbnyire 3 méter az elsodrddas
miatt, de Ultetvényeknél a fedettség ndvelése miatt érdemes lehet egy kicsit magasabbra

emelkedni (17. dbra).

17. ébra Atlagfedettség magassdg szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlagfedettség magassag szerint

4,90%
4,85%
4,80%
4,75%
4,70%
4,65%
4,60%
4,55%
4,50%
4,45%
4,40%

3m adm

Az ,A” és ,B” szint értékei nem mutatnak nagy eltérést (18. abra), 4,89% és 4,37%. Ez
azért fontos, mert a szintek kozti fedettség, kiilonosen a flirtok fedettsége elsédleges
szempont a kezeléseknél. Ezt az eltérést a sebesség ndvelésével tovabb lehet csokkenteni,

mert a behatoldsi mélységet a sebesség és a Vortex noveli.
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18. dbra Atlagfedettség az "A" és "B" szint viszonylatdban

Atlagfedettség az "A" és "B" szint
viszonylataban

5,00%
4,90%
4,80%
4,70%
4,60%
4,50%
4,40%
4,30%
4,20%
4,10%

A sor/sor kozotti replilés esetén, a replilés el6tt ki lehet szamolni, hogy a sor feletti 3 sort
érintd repuilés vagy a négy sort érintd sor kozti replilést érdemes valasztani. Ennek logisztikai
jelent6sége van, mivel a sor kozti repilésnél kevesebbszer kell fordulni. Amit nem vizsgdltam,
de érdemes lenne megvizsgalni az az, hogy visszautban a széls6 sorok fedettségi értéke
hogyan alakul. A két repuilés kozt 13,44%-nyi eltérés volt, az dtlagfedettség sor felett 5,06%

sorkozt 4,38% volt.

19. Gbra Atlagfedettséq sor/sorkéz szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlagfedettség sor/sorkdz szerint

5,20%
5,00%
4,80%
4,60%
4,40%

4,20%

4,00%
sor felett sorkoz

Az utolsd egyvaltozds vizsgalat a szél és kozép szerinti replilési beallitdsban tortént. A
killénbség nem jelentGs, kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy a kbvetkezd forduldnal a
szélsé sorok fedettsége novekedhet. Az atfedettségi kozép beallitasban 4,8%, szél

bedllitdsban 4,52% volt (20. abra).
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20. dbra Atlagfedettséq kézép/szél szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlagfedettség kozép/szél szerint

4,85%
4,80%
4,75%
4,70%
4,65%
4,60%
4,55%
4,50%
4,45%
4,40%
4,35%

A 21. dbran az atlagos fedettségi értékeket lathatjuk elhelyezkedés szerint, amelybdl jol
lathatd, hogy a fedettségi értékek a levélfonakon kisebbek, mint a levél szinén. Az ,,A” szinten

magasabbak, mint a ,B” szinten és a szélsé sorokon jobb a fedettség, mint a ,B” szinten.

21. dbra Atlag / Fedettség elhelyezkedés és fondk/szin szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlag / Fedettség elhelyezkedés és fondk/szin szerint

7,00%
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5,00%
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0,00%
kaf kbf szaf kasz kbsz szasz
f sz

A 22. abrdn a sor kozotti illetve sor feletti repiilés atlagfedettségi adatait Iathatdk, amely
esetben 6sszehasonlitast befolyasolja, hogy a széls6 sor ,B” szintjét nem vizsgaltuk. A
kdzépen végzett replilés atlagosan jobb fedettséget adott még a ,,B” szinten is, mint a széls6

sorban.
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22. dbra Atlag / Fedettséq elhelyezkedés és kézép/szél szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlag / Fedettség elhelyezkedés és kozép/szél szerint

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
kaf kasz kbf kbsz szaf szasz
k sz

Sz616nél felmerdl a kérdés, hogy a sor felett vagy a sor kdzben érdemesebb-e a replilést
végezni. A sor feletti és a sor kozotti repulések kozt 3 méteren egyértelmlien nagyobb fedést
adnak a sor feletti repilések (3,2% és 7,19%), mig a sorkozti repilésnél ez az érték 2,7% és
5,1%. 4 méteren ez nem ennyire egyértelm( (23. abra). A nagyobb Iémennyiséggel végzett

repllésnél a sorkozi repilés jobb eredményt ad (6,1%), mint a sor feletti 5,57%.

23. dbra Atlag / Fedettség repiilés helye, magassdg és lémennyiség szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlag / Fedettség repiilés helye, magassag és
[émennyiség szerint

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
251 65! 251 65l 25| 65l 25| 65l
3m 4dm 3m adm
sor felett sorkoz
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A 24, 3bran a sor feletti kezelésekbdl adodo atlagos fedések lathatdk, ahol nagyobb
[émennyiségnél a vart eredményt lathatjuk 3 és 4 méteren is. A kozépsd sor ,A” szintjének
szine kapta a legtobb Iémennyiséget, a legkevesebbet pedig 3 méternél széls6 sor ,,A” szintje,
4 méternél pedig a ,,B” szint fonakja. A 25 I/ha-nal viszont 3 méternél a széls6 sor ,A” szintjének
fonakja, mig 4 méteren a szélsé sor ,A” szintjének szine. A kdzéps6 sor ,A” szintjének szine
majdnem harmadik lett a ,B” szint szine mogott. Ez valdszinlleg a széllokések miatt volt igy, a

4 méteres magassagnal szinte biztos, hogy ez tortént.

24. Gbra Atlag / Fedettség sor felett elhelyezkedés, szél/k6zép, magassdg és lémennyiséqg szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlag / Fedettség sor felett elhelyezkedés,
szél/kozép, magassag és lémennyiség szerint
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%

6,00%

4,00%
||| NN
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3m4m3m4m3m4m3m4m3m4m3m4m3m4m3m4m3m4m3m4m3m3m4m
k k k k 4 sz k k k k 'sz| sz
kaf | kasz = kbf | kbsz szaf szasz kaf = kasz kbf = kbsz szaf szasz
251 65!

sor felett

A sorkoz permetezésnél ha lehet még érdekesebb eredmények addédtak (25. dbra). A 25
I/ha kezelésnél a kozépsd ,,B” szint szine volt a legjobban teritett. A kozéps6 ,,A” szint szine csak
a 4. lett, még az ,A” szint fonakja is megel6zte. Itt jol lathatd, hogy sok tényez6 befolydsolhatja
a permetezés hatékonysagat, nem mindegy milyen levélre keril a vizérzékeny papir, mekkora
az elsodrddas stb. A 65 literes permetezésnél 3 méteren a kozépsé ,,A” szint szine lett a legjobb,
ahogy azt varni lehetett, de a 4 méteres szinten a szélsé sor ,A” szintjének szine lett a legjobban

fedett. Ez a magassagbdl adodé nagyobb elsodrédasi veszélyre példa.
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25. dbra Atlag / Fedettség sorkézben elhelyezkedés, szél/kozép, magassdg és lémennyiség szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Atlag / Fedettség sorkdzben elhelyezkedés, szél/kdzép,
magassag és lémennyiség szerint
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251 65|

sorkoz

A magassag és a fedettség Osszefliggésére (26. dbra) a 25 I/ha mennyiségl permetezésnél

a 4 méteres magassag fedettsége jelentésen nagyobb, mint 3 méternél(2,99% és 3,96%), a 65

I/ha mennyiségnél viszont nincs jelentds eltérés (6,15% és 5,86%).

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
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0,00%

26. dbra Atlag / Fedettség lémennyiség és magassdg szerint (Forrds: Sajdt, 2023)

Atlag / Fedettség lémennyiség és magassag szerint

3m 4dm 3m am

25| 65|
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3.3. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A legfontosabb kovetkeztetés, hogy a kezelés ezekkel a Iémennyiségekkel megfelelS lehet
szisztémikus szerek kijuttatasara, de nem megfelel6 a fedettség a kontakt szerekhez, kiilonosen
azért nem, mert a fedettségi értékek rosszabbak a fondkon és a ,B” szinten. A drdnos
kezelésnek mindenképpen helye van a sz6l6lltetvényekben az egyszerliségiik és a
hatékonysaguk miatt. A 25 literes |émennyiség a kisérlet és a szakirodalom szerint is elegend6
a szisztémikus kezeléshez. A Iémennyiség eljut az alsébb szintekre, s6t a szomszédos sorokra
is, ami szisztémikus kezelésnél elegendS. Megfelel§ idGjarasi és szélviszonyok kozott a 4

méteres magassag jobb teritédést biztosit.
Két lehetdséget latok ebben a témdban:

1. Alémennyiséget névelni kell, hogy a kontakt szerek is megfelel6en takarjanak, de akkor
a drén egyik el6nye, a logisztika egyszerlsége elveszhet. Meg kellene vizsgdlni, hogy
100 I/ha vagy afolotti mennyiségeknél a fedettségi értékek hogyan valtoznak.

2. A technoldgiat ugy kellene kialakitani, hogy a kontakt kezeléseket elhagyjuk. Ehhez
olyan készitmények kellenek, amelyek a teljes id6szakban kijuttathatdk szisztémikusan.
Ez egy nagy témakodr, de egyre inkdbb lehet realitdsa, pl. létezik szisztémikus

rézkészitmény és a kénkészitmény kifejlesztése is folyamatban van.

A kisérlet csak a kezdete egy lehetséges atfogdbb kutatasnak, azonban a rendelkezésre allé
id6 és forrdsok most ennyire voltak elegend6ek. Az eredmények latvanyosak, de egyrészt
tovabbi finomitdsra és masrészt sokféle mdas beallitasra, tovabbi valtozok kisérletbe

bevondsara is sziikség lenne.

Fontos lenne a vizsgdlatokat egy teljes szezonban tényleges kezelésekkel elvégezni egy
kisérleti parcellan. Ott meg lehetne vizsgalni, hogy a lombozatnak, a flirtéknek és a kilonbozé

beallitasoknak illetve névényvédelmi készitményeknek milyen hatasa van.

Fontos lenne azt megvizsgalni, hogyha a teljes tablat kezeljuk, akkor az itt kapott értékek
hogyan valtoznak, azaz, ha nem csak egy iranyban reptetjiik a dront, akkor milyen értékek
adddnak a kezelésnél. Ebbdl azt is meg lehetne allapitani, hogy a kezelést milyen térkozzel

érdemes elvégezni.

33



Mivel a VORTEX szempontjabdl fontos a dron sebessége, ezért a sebesség novelése vagy

csokkentése kiilonb6z6 eredményeket adhat a kiilonbdz6 bedllitasoknal.
A tovabbi vizsgalatokndl figyelembe kell venni a mostani tapasztalatokat:

- avizérzékeny lapok elhelyezését at kell gondolni (hogyan, mennyit és hova),

- areplléshez lehetSleg RTK-t kell hasznalni, nem GNSS-t,

- alapok feldolgozasat minél el6bb meg kell kezdeni egy jo6 min&ségli szkennerrel,

- a lapok elemzését jobban ki kell dolgozni, hogy az eredmények még pontosabbak
legyenek, érdemes lenne a vizpettyeket is Osszeszamolni, lehet6leg valamilyen

applikacio segitségével.
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4. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom témadja egy aktualis, sokakat érint6 és érdekl6 téma, amely azért fontos
szamomra, mert magam is szeretnék drénos szolgdltatdst nyujtani és egy borvidék kdzepén
lakom (Eger).

A permetezés mindsége alapvet6en meghatdrozza a termesztési technoldgia sikerességét,
ezért korultekintéen kell megtervezni és végrehajtani. A drénos permetezés egyre
elterjedtebbé valik Eurdpaban és a vilagban, ezért érdemes ennek lehet&ségét megvizsgalni.
A sz6l6iltetvények drénos permetezésének vizsgdlatdra meglepden kevés példa van, pedig az
indokoltsagdahoz nem fér kétség.

A szél6lltetvények kiilonosen érzékenyek a kilonféle betegségekre és évjarattdl fliggben
sok kezelésre lehet szlikség, ami nagy kihivas a termel6knek, mivel a kezelések szdmos akadalyt
allithatnak a gazddk elé. Ezek egy részére j6 megoldas a drén hasznalata.

Kisérletiinkben egy jol kezelt, beallt Gltetvényen vizsgaltuk a dronos kezelések hatasat. A
vizsgalat targya az volt, hogy elddntsiik, hogy a sor kozotti vagy a sor feletti kezelések
hatékonyabbak valamint a repilési magassag és a |émennyiség mennyiben befolydsolja a
kezelés hatékonysagat. A vizsgdlatot vizérzékeny papirral végeztik 3-4 méteres magassdgban,
sor feletti, sor kozotti kezeléssel, valamint 25 és 65 literes Iémennyiséggel. A kisérlet
eredménye, hogy a legjobb eredményt a 3 méteres 65 literes kezelés adja, sor kozotti
replléssel. A legfontosabb és legnagyobb eltérés mutatd érték a Iémennyiség volt, ezen kivil
fontos a levélszint és levél szine/fondkjanak boritottsagat vizsgalni. A kisérlet azt mutatja, hogy
ezekkel a Iémennyiségekkel a szisztémikus kezelések eredményesen elvégezhet6ek
(mindenhova jut Ié), mig a kontakt kezelések tovabbi vizsgalatot kivannak, mert a teljes

fedettség ilyen médon nem oldhaté meg.
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4. MELLEKLET

Sorszam ﬁeepgnevezése :Iec:m magassag | lémennyiség | elhelyezkedés | szél/k6ézép | szint | szin/fonak | Fedettség
Sor felett 3m | sor
1|25l -kasz felett 3m 251 kasz k a sz 3,77%
Sor felett 3m sor
2 | 251 - kaf felett 3m 251 kaf k a f 2,53%
Sor felett 3m sor
3| 25l - kbsz felett 3m 251 kbsz k b sz 4,40%
Sor felett 3m sor
4 | 25l - kbf felett 3m 25| kbf k b f 2,75%
Sor felett 3m | sor
5 | 25l -szasz felett 3m 251 szasz sz a sz 3,72%
Sor felett 3m | sor
6 | 25| - szaf felett 3m 251 szaf sz a f 2,35%
sor felett 4m sor
7|251-kasz felett 4dm 251 kasz k a sz 4,30%
sor felett 4m sor
81251 - kaf felett 4dm 251 kaf k a f 3,80%
sor felett 4m sor
9|25 -kbsz felett 4dm 251 kbsz k b sz 3,53%
sor felett 4m sor
10| 251 - kbf felett 4m 25| kbf k b f 2,38%
sor felett 4m sor
11| 251 -szasz felett 4dm 251 szasz sz a sz 6,15%
sor felett 4m sor
12| 251 - szaf felett 4dm 251 szaf sz a f 5,65%
Sor felett 4m sor
13| 65l - kasz felett 4dm 65| kasz k a sz 10,13%
Sor felett 4m sor
14 | 65l - kaf felett adm 65| kaf k a f 2,07%
Sor felett 4m sor
15 | 65l - kbsz felett 4dm 65l kbsz k b sz 8,72%
Sor felett 4m sor
16 | 65l - kbf felett 4m 65l kbf k b f 2,25%
Sor felett 4m sor
17 | 65| - szasz felett adm 65l szasz sz a sz 4,71%
Sorkdz 3m 65|
18 | 1- kasz sorkoz 3m 65l kasz k a sz 10,17%
Sorkdz 3m 65|
19 1 - kaf sorkoz 3m 65l kaf k a f 3,11%
Sorkdz 3m 65|
20| 1 - kbsz sorkoz 3m 65l kbsz k b sz 5,32%
Sorkdz 3m 65|
21| 1 - kbf sorkoz 3m 65l kbf k b f 4,18%
Sorkéz 3m 65l
22| 1-szasz sorkoz 3m 65l szasz sz a sz 5,26%
Sorkdz 3m 65|
23 |1 - szaf sorkoz 3m 65l szaf sz a f 2,59%
Sor kézott 3m
24 | 25| - kasz sorkoz 3m 251 kasz k a sz 2,69%
Sor kézott 3m
25 | 25 - kaf sorkoz 3m 251 kaf k a f 3,95%
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Sor kézott 3m

26 | 251 - kbsz sorkoz 3m 251 kbsz k sz 4,48%
Sor kdzott 3m

27| 25l - kbf sorkoz 3m 251 kbf k f 0,79%
Sor kdzott 3m

28 | 25l - szasz sorkoz 3m 251 szasz sz sz 2,86%
Sor kdzott 3m

29 | 25l - szaf sorkoz 3m 251 szaf sz f 1,62%
Sor kdz 4m 25|

30 | - kasz sorkoz 4m 251 kasz k sz 5,89%
Sor kdz 4m 25|

31| - kaf sorkoz 4dm 251 kaf k f 2,49%
Sor kdz 4m 25|

32| - kbsz sorkoz adm 251 kbsz k sz 4,72%
Sor kdz 4m 25|

33| - kbf sorkoz 4m 251 kbf k f 2,41%
Sor kdz 4m 25|

34 | - szasz sorkoz 4dm 251 szasz sz sz 4,03%
Sor kdz 4m 25|

35| - szaf sorkoz 4dm 251 szaf sz f 2,19%
Sor kéz 4m 65l

36| 6,5 kmh - kasz | sorkoz 4dm 65l kasz k sz 4,31%
Sor kéz 4m 65l

37| 6,5 kmh -kaf sorkoz adm 65l kaf k f 7,26%
Sor kéz 4m 65l

38| 6,5 kmh - kbsz | sorkoz 4dm 65| kbsz k sz 7,97%
Sor kéz 4m 65l

39| 6,5 kmh - kbf | sorkoz 4dm 65| kbf k f 2,82%
Sor kdz 4m 65l

40 | 6,5 kmh - szasz | sorkoz 4dm 65l szasz sz sz 9,26%
Sor kéz 4m 65l

41 6,5 kmh - szaf | sorkoz 4dm 65l szaf sz f 4,99%
sor felett 3m sor

42| 6512 -kasz felett 3m 65l kasz k sz 11,83%
sor felett 3m sor

436512 - kaf felett 3m 65l kaf k f 5,59%
sor felett 3m sor

446512 - kbsz felett 3m 65l kbsz k sz 7,38%
sor felett 3m sor

45|65 12 - kbf felett 3m 65l kbf k f 5,84%
sor felett 3m sor

46| 6512 - szasz felett 3m 65l szasz sz sz 6,92%
sor felett 3m sor

47| 651 2 - szaf felett 3m 65l szaf sz f 5,62%
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szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kvetéen
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Pt (Rt

Hallgato aldirasa
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SZOLOULTETVENYEK DRONOS PERMETEZESI LEHETOSEGENEK
VIZSGALATA

BESZTERI ISTVAN

PRECIZIOS MEZOGAZDASAGI SZAKMERNOK szakiranyu tovabbképzési szak LEVELEZO

KORNYEZETTUDOMANYI INTEZET — TALAJTANI TANSZEK

Belsé témavezetd: Dr. Ambrus Andrea egyetemi docens

A szakdolgozatom témadja egy aktualis, sokakat érint6 és érdekl6 téma, amely azért fontos szamomra,
mert magam is szeretnék drénos szolgaltatast nyujtani és egy borvidék kozepén lakom (Eger). A
permetezés mindsége alapvet6en meghatarozza a termesztési technoldgia sikerességét, ezért
korultekint6éen kell megtervezni és végrehajtani. A dronos permetezés egyre elterjedtebbé valik
Eurépdban és a vildgban, ezért érdemes ennek lehetdségét megvizsgalni. A sz6lGiiltetvények drénos
permetezésének vizsgalatara meglepden kevés példa van, pedig az indokoltsdgdhoz nem fér kétség. A
sz6lGSiltetvények kiilondsen érzékenyek a kiilonféle betegségekre és évjarattdl fliggben sok kezelésre
lehet sziikség, ami nagy kihivas a termelGknek, mivel a kezelések szamos akadalyt dllithatnak a gazdak
elé. Ezek egy részére jo megoldds a dron haszndlata. Kisérletlinkben egy jol kezelt, beallt lltetvényen
vizsgaltuk a dronos kezelések hatasat. A vizsgdlat targya az volt, hogy eldontsik, hogy a sor kozotti
vagy a sor feletti kezelések hatékonyabbak valamint a repiilési magassag és a [émennyiség mennyiben
befolydsolja a kezelés hatékonysagat. A vizsgdlatot vizérzékeny papirral végeztik 3-4 méteres
magassagban, sor feletti, sor kdzotti kezeléssel, valamint 25 és 65 literes Iémennyiséggel. A kisérlet
eredménye, hogy a legjobb eredményt a 3 méteres 65 literes kezelés adja, sor kdzotti repiiléssel. A
legfontosabb és legnagyobb eltérés mutato érték a Iémennyiség volt, ezen kivil fontos a levélszint és
levél szine/fonakjanak boritottsagat vizsgalni. A kisérlet azt mutatja, hogy ezekkel a Iémennyiségekkel
a szisztémikus kezelések eredményesen elvégezhet6ek (mindenhova jut Ié), mig a kontakt kezelések

tovabbi vizsgdlatot kivannak, mert a teljes fedettség ilyen mdédon nem oldhaté meg.



