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Kivonat

KIVONAT

Az értekezésben a szérzészletezi a precizidbs névénytermesztés
harom kulonbo& terlletén végzett kutatasait: A  hiperspektralis
szenzortechnika segitségével meghatarozza aztlamgssz tartomanyt,
melyen nagy biztonsaggal elkilonithed fuzariummal fefizétt kukorica
minta az egészsegéktvalamint ismerteti a hagyomanyos penészborégtts
értékelések eredményeit is. A terv alapiitndigyaszords vizsgalata soran
elvégzi a kijuttatas térinformatikai értékelésétalamint szantofoldi
vizsgalatok soran elemzi a kalibracios faktor sgéteannak jeledsségét a
sebesség és dozisvaltasoknal. A perndgiez automatikus szakaszvederl
rendszerét felhasznélva -6 felvett gyomfoltok alapjan - foltpermetezést
végez, raszteres térkép majd vektor alaplu hatalalontedélzeti egységbe
tortérd betaplalasaval. A két modszer 6sszehasonlito ésdhzelvégzi, majd

javaslatot tesz a modszer tovabbi fejlesztésére.

ABSTRACT

In this dissertation the author specifies his regean three different
fields of precision agriculture: The wavelengthgarthat could be used for
separation of fusarium infected and healthy cormpas with the help of
hiperspectral sensor technique is determined. AB ag the results of
conventional mould coverage assessment are submiliee geospatial
examination of the distribution process is presgniee role and significance
of the calibration factor in the course of plan dzhdertilizing is reported.
Possibilities of patch spaying with automatic swatintrol system using
raster based map or vector based boundaries ameireeg Comparison of
the two described methods is performed and a pabpssnade for further

development.




Bevezetés és célkizés

1. BEVEZETES

Az intenziv me#gazdasagi fivelés jelenis meértékben noévelte a
kornyezet terhelését. A precizios régazdasagi technologiak minél
szélesebb korben tort&éralkalmazasa lehet a megoldas az input anyagok
(mitragya, névényvéi szer) hatékonyabb, oksi#efelhasznalasara és a
termofold valamint az ivévizkészlet szennyezéséenek ositdsére.

A precizids medgazdasag kozel hdrom évtizede indult Utnak az
Egyesiilt Allamokbol, hazankban pedig tobb mint 2@ éoglalkozunk a
hagyomanyos noévénytermesztésen és novényvédelmetmutafd
nagypontossagu, koérnyezetkithélechnologiakkal. A kezdeti nehézségek,
mint példaul a kilénbdz formatumokban rogzitett adatok értelmezése és
egymasba valo éatkonvertalasa, az &ltalanos szabkakidolgozasaval
megoldddott. A korai idszakban minden egyes tielethez kilénbdk
fedélzeti szamitogépre volt szikség. Napjainkbayarolérinbképernys,
nagyfelbontasu kez#fkeliletek allnak a rendelkezésiinkre, melyek szinte
minden eszkoz vezérlésére alkalmasak, az autorsatitvezetés mellett. A
kinalat Oriasi, szamos automatikus kormanyzasi ézénesi megoldast
forgalmazo6 cég jelent meg a piacon, valamint d&gépek és munkagépek
egy része is beépitett irdnyitd rendszerrel keoiijeflomba. A mholdas
helymeghatarozads mar néhany centiméteres vissgatpontossaggal is
elérheb, kulonboz korrekcids szolgaltatasok segitségével. A mechenik
gyomszabalyozasi munkakra nemcsak a sorkdzbennakahtd vezérelt
kultivator all rendelkezésiinkre, hanem mar a samokis megoldhaté a
gyomnovények szabalyozasa. A modern szemenkébtiéeek pneumatikus
kapcsoloval tortéh felszerélésével elkerlllidt a felesleges ravetések. A

hidraulikus vedtengely meghajtas segitségével a tablan belll éeltér
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Bevezetés és célkizés

toészammal tortéh vetés is megoldhato a tablan belll valtozé
talajtulajdonsagok figyelembe vételével, a nagydirt&etdmagok minél
takarékosabb és éssiflelb felhasznaldsa érdekében. A vegyszeres
noveényvédelem teriletén is szamos kornyezetkimégoldas létezik. Az
automatikus szakaszvezérlés mellett direkt vegyskefecskendezéses
megoldasokkal is taldlkozhatunk. A hozaméérendszerek robosztus
kivitelben, megbizhaté adatrogzitées mellett a mehkéizben tortéh
kalibraciot is lehegivé teszik. A kiulonb&k miveletek soran djjtott
adatainkat konnyen kezellbet nagytudasu térinformatiai programokkal
értelmezhetjik, melyekkel kivald felbontasu, jolaétatd térképeket is
készithetlnk.

A mezgazdasagi szenzortechnika tertletén is szamosAgje segiti a
kutatok munkgjat. A tavérzékelés alkalmazaséavalkdi érintkezés nélkul
vizsgélhatjuk a kulturndévények tapanyagellatottsag@észseégi allapotat,
betegségeit vagy a talaj kulonléotlajdonsagait. A precizids technologiak
csucsat jeleidt helyspecifikus megoldasok is szamtalan formabémalala
rendelkezésiuinkre valds idej(szenzortechnikara alapozott) beavatkozas,
térkép alapjan torténdontéshozatal vagy ezek kombinaciéjanak valamilyen
formajdban. A technoldgia robbanassizefejlédésének segitségével
lehetiségeink szinte korlatlanok. Joggal tehetjik feléadist: Mi az oka
annak, hogy a gyakorlatban minddssze a robotpiléadszerek és a
hozammét szenzorok terjedtek el?

Jelenés probléma, hogy az informéacié ezen lébégekél nem
minden esetben jut el a potencidlis felhasznaloklozha tudomast is
szereznek a legujabb technikakrdl azok alkalmazgsértekelése tal nagy

kihivast jelent szamukra. Hianyzik aigzaki és agrar ismeretekkel egyarant
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rendelked ugynevezett ,biomérnokokli allo kutatécsoportok megléte,
melyek megfelél mennyiséf és midsédi ismeretekkel rendelkeznek, mind
a precizibs modszerek hasznalataval, mind a ddorasd mikéntjével
kapcsolatban. Az Gjabb akadalyt a megszokasbéb enetbktelenseg vagy az
ismeretlendl vald félelem jelenti. A preciziés mégazdasag modszertana
kifejezetten gyakorlatorientélt alkalmazott tudomasak kézzel foghato
eredmények, és relevans szakmai tapasztalat résratvszéles korben
elfogadott és koveteddpélda a legmodernebb technolégiak hasznalata. Az
altalanosan alkalmazhato modellek és elméleti nudgolk mellett tehat nagy
hangsulyt kell fektetniink a konkrét szenzortipusek vezédegységek
vizsgélatara, hogy minél pontosabb képet kapjunkadatt megoldasok

alkalmazhatosagat és megbizhatésagaddiet




Bevezetés és célkizés

CELKIT UZES

1. A csfuzaridzissalkapcsolatos vizsgalatok soran olyan hullamhossz
tartomany meghatarozasa volt a ceélunk, mely sagitsd
egyeértelniien elkilonithet a gombaval fedz6tt szemtermés az
egészséges mintaktél, egy optikai szalas techria@giépld
spektrofotométer haszndlataval. Munkank soran aydmgnyos
ertékelési eljarasokat (@senészboritottsag, tdmeg, hossz) is
elvégeztik. E vizsgalatok célja az volt, hogy mégleezuk a
fertozéshez haszndlt fuzarium fajok altal a kisérleticgibdkban
okozott kartételt, valamint hogy kivalogassuk a engpektralis
laborvizsgalatokhoz leginkdbb megféle(legnagyobb mértekben

fert6z6dott és egészséges) kukoricacsoveket.

2. A mitrdgyaszor6 vezérlési rendszetérkép alapjan tortén
kijuttatdshoz valo alkalmassaganak ertékelésénkikaelvégezni. A
vizsgalatok elssorban a kalibraciés tényez szerepének
meghatarozasara, és a Kkijuttatasi rendszer sebessEy
dozisvaltoztatassal szembeni érzékenységének megiséare
irAnyultak.

3. A foltpermetezésre kidolgozott technolégiavdiapcsolatban azt
vizsgaltuk, hogy az automatikus szakaszvezérléslralkzasaval
milyen hatékonysaggal és pontossaggal vegéatriet helyspecifikus
gyomirtas raszter alapu kijuttatasi terv és veldlapa hatarvonalak
alapjan, a valtozatos kiterjedegs meérdt gyomfoltok permetezése

esetén.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A kukorica cséfuzaridézisanak vizsgalata

A kukorica az egyik legfontosabb szantofoldi novéngarank. Magas
szinvonall termesztéstechnolégia mellett kivalé Gégi €s nagy
mennyiség takarmany- és élelmiszer-alapanyag allithattelmesztésével.
Sokréfi felhasznalhatosagat tamasztja ala ipari feldolg@eza valo
alkalmassaga is. Fontos szerepe van a kendéngitkor-, alkoholgyartasban
€s egyéb élelmiszer-, gybégyszer-, textil- és ppafritermék dallitdsaban.
Ezeknek a tulajdonsagoknak kdszowkeet konnyen és kedvézaron
ertékesitethét mind a hazai, mind a kulfoldi piacokon is. A kuk@mnak
szamos karositoja ismert, melyek kartételik kovatienyeként, gazdasagi
kiszobérteket is meghaladd terméskiesést okozhatnak esetek
tébbségében az ellenik valé védekezés kulGhbdbvényvédelemi
eljarasokkal aranylag konnyen és hatékonyan megtddikadnak azonban
olyan problémak is, melyekre a novénynendésihunkanak kdszonhét
részleges vagy teljes rezisztencia kialakitasatjeét csak megoldast.

Hazankban a kukoricat szamos gombas betegség ti@rasionban
gazdasagilag jelebs veszteségetlieg a kulonboé fuzarium fajok okoznak.
Fellépésiikh6z harom feltétel egyidléglenléte szilkséges: az adott tertileten
jelenléw megfeleb mennyisé§ fogékony gazdandvény és patogén
korokozo, tovabba a korokozé szamara kedvedjarasi feltételek. A
termesztett hibridek betegséggel szembeni fogélémaysnagyon eltér
illetve a kukoricat tAmado kulonb®agresszivitasu fuzarium fajok optimalis
kornyezeti igénye sem azonos. Ennek kdvetkezmémydagy a betegség

kisebb-nagyobb meértékben minden évben karosit. A&arfum fajok
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hagyomanyos dkezeléssel sem kd6zombosithetxinokat termelnek melyek,
ha bekerllnek az élelmiszerlancba, igen komoly zsgegigyi kockazatot
jelentenek. A betegséggel szemben csak helyeseabroka alkalmazasaval
(szarmaradvanyok leforgatasa, megtetdpanyagellatas, wihag csavazasa
stb.) és tolerans hibridek termesztésével védekiéakdatekonyan, mivel a
kukoricaban gazdasagos vegyszeres védekezés ¢eglardg nem hajthatd

végre.

2.1.1 A kukorica termesztésének jelésége

A kukoricat gea mayd..) a buzaval egyutt szantoteriletiink mintegy
felén termesztjik. Szarmazasa pontosan nem tigztéd&o pazsittifélék
csaladjaba tartozik, Zea nemzetség egyetlen faja. Vad alakja nem ismert,
6seinek a gammafuveTipsacum dactyloidek.) és a teosintetHuchlaena
mexicanaSchrad) tekintik. Viragzata a kalaszos gabonaf@gkhasonlo,
azaz feltételezhét hogy egyedfefldése kezdeti szakaszdban nem volt
véltivaru. Evoluciéjanak kébbi szakaszaban megjelent az egyik atmeneti
allapotot képvisél 6se, a pelyvas kukoricZéa mays v. tunicafamelynek
minden egyes szemterméseét pelyva boritott.

Oshazédja Kozép-Amerika és Dél-Amerika magas fenaisikpiz
Ujhazabél Eurépaba 1493-ban Kolumbusz hozta. Azz@ben elszor a
Foldkozi-tenger partvidékén kezdték termesztenzanban a XVI. szazad
végen bukkant fel Olaszorszag és Torokorszag itaaly&s a XVII. szazad
végére a kukorica termesztésére alkalmatlan tajaktekével az egész
orszagban mindenitt termesztettélo (B, 1996).

A kukorica a legnagyobb potencialis téikeépesséfy abraktakarmany-
novenyiunk. Kulonleges fizioldgiai (élettani) tulajtsaga (¢) lehetveé teszi,

hogy szaraz korulmények kozoétt és intenziv napbatéskétszer annyi
12
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szarazanyagot allitson 6éel mint hasonlo feltételek kozoétt, de mas
asszimilacios rendszerrel {Casszimilalé novények. Az abrakszikseéglet 65-
70%-at a kukorica fedezi. Fehérjetartalma legkisabbabonafélék kozul,
szemtermeése csupan 8-9% fehérjét tartalmaz, melyissketétele sem a
legkedvedbb. Az esszencidlis aminosavak kozul kulondsen zn-Ji
metionin-, cisztein-, treonin- és triptofantartalrkésebb a szikségesnél.
Csekély fehérjetartalma ellenére nagy tomegének zdkiseben
allatallomanyunk fehérjeigényének mintegy 40%-atensegskukoricaval
elégitjuk ki.

A kukoricat hazankban kozvetlen emberi fogyasztaésandvenyként
hasznaltdk, Gjabban azonban szélesebbi kimhasznélasa terjedt el.
Pelyhesitik, és mint csemegét hozzak forgalombgy vaas élelmiszerek
készitésekor (pl. kenyér) hasznaljak fel. Elelmigzei feldolgozasa soran a
szem endospermium réssékeményiét gyartanak, melyet az élelmiszeripar
kozvetlendl felhasznal, vagy izocukrot allitanak le¢éble, a csirabdl pedig j6
minésédi etolajat nyernek YIANY ES MTSAI, 1994).

OERKE (2005) szerint a kukoricAban a gyomnévenyek 40 &2llati
kartewwk 15,9%, a novénypatogén gombak 9,4%, mig a virud@@o
terméscsokkenést okoznak a vilagon. A sSzet®64-6l ad attekintést a
biotikus faktorok &ltal okozott tényleges termésteségekil, mely szerint
2003-ig a gyomnovenyek altaloadézett kar 13%-rél 10,5%-ra, az allati
kartewwkeé 12,4%-rol 9,6%-ra csokkent, mig a ndvénybetegjs&(kdrokozok
és virusok egyitt) 9,4%-rél 11,2%-réth A fenti adatok j6l szemléltetik,
hogy a koérokozOk vilagszerte egyre nagyobb probtéjefentenek a

kukoricatermesztésben.
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2.1.2 A kukorica fuzariumos betegségei

Kukoricaban a koérokozok kozil az egyik legjetisgtbb problémat a
Fusarium nemzetség fajai jelentik, kdszonbem e fonalas gombak kivald
alkalmazkoddkepessegének. Negativ hatasuk az éhelemteriletén jelen
van. A gazdasagra, az egészségugyre, a tarsadajyakarolt kdzvetlen és
kozvetett szerepuk megkeéjdlezhetetlen. A gombérol élsizben egy
mexikoi ferences szerzetes tesz irasos emlitésiVh ¥azadban, aki a
kukorica c$rothadasat okozo gombarol ir. A nemzetségebkelst Link
német botanikus irta le 1809-ben. Kontinentalis aggton Hként a
gabonandvényeken okoznak jelgnimennyiségi és miiségi veszteségeket
(SzOKE, 2011a).

A fuzariumos betegségek a vilag valamennyi gabomegszé teriletén
jelentbs veszteséget okoznak. Az ellene valdo védekezésulkorika
ndvényvédelmének legfontosabb feladatai kozé téatoz
A korokozok gyokér- és székorhadast, valamint épenészt okoznak (1.
abra). A szar alapi részén a lielszovetek elpusztulnak, csak a rostok
maradnak vissza. A szar elgyengil, a novénylkid termés a csucsi rész
feldl fert6zodik. A korokozé az egész csovon szétterjed a ceubidk alatt,
belerd a csutkadba, amely elroncsolédik, szétesik. Aottt részeken fehér,
majd hamarosan r6zsaszinné valdé micéliumszovedéklile

A szemek barnulnak, rancosodnak, acligd kikelé csirandvények
gyengén fef)dnek, a talajban elpusztulnak. A fuzarium fajolalajban, vagy
a fertzott vetmagban, névényi maradvanyokon telelnek &at. Gyeségjit
parazitdk, vagyis élettani okokbdl, vagy &xdések miatt legyengult
noveényeket betegitik meg ékorban. A rovarkartétel szinténéségiti a

fertozést (QOKE ES MARTON, 2010). Kuléndésen az olyan rovarok

14



Irodalmi attekintés

veszélyesek, melyek a kukorica csdvén ejtenek selgzieOstrinia nubilalis,
Diatraea grandiosella, Diabrotica virgifera virgifa, Heliocoverpa zea és
Frankliniella spp) novelve igy aFusariumokozta ferdzés szintjét, mivel
behatolasi helyet hoznak létre, ezzel is megkomay#t gomba bejutasat a

noveénybe (MSTERHAZY ES MTSA] 2012).

1. abra: A fuzarium okozta tlinetek a névény szésaa cséven
(ERSEK ESNEMETH, 2009)

A vetést kovei hiivos idbben, vontatottan kélallomanyban nagyobb a
csirapusztulas veszélye. Cimerhanyast Koveiszalyos idjaras a
szarfuzarium, mig az érés idején hull6 sok csapadélc$fuzarium
kialakulasanak kedvez.

A gombanemzetségF(sariun) azonositasa viszonylag koérinyA
fajszinti meghatdrozds azonban rendkivil bonyolult. Adfitt novényi
részek (szem, gyokér, csirandvény, szaf, /élhively) nedveskamraban
tortérd inkubalasakor #séges, vattaszemicéliumtomeg képmik. Tiszta
tenyészetben kilénbéxnovekedesi erély sziri, habitusu telepek feéjtinek,

ahol a kép&dé sporodochiumok, klamidospordk, makro- és
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mikrokonidiumok jelenléte vagy hianya, szeptaltsagkakja stb. alapjan
torténik az identifikaldas. Egyes fajok (piGibberelld peritéciumokat
képeznek, amelyek mikroszkopos atvilagitasnédl keélesriek. Az
aszkosporadk altalaban  emlékeztetnek a  kifli  alak@dbbsejti
makrokonidiumokra. A mikrokonidiumok 1-2 sk, ovalisak, szintelenek
(HORVATH, 1999).

2.1.3 A csbfuzariumot okozd Fusarium fajok ismertetése, jeHé&m

Hazankban a kukorica csovélldg aFusarium graminearum (Schw.)
(teleomorf [peritéciumos] alakGibberella zeag(Schw.) Petch)Fusarium
verticillioides (Sacc.) Nirenberg (teleomorf alat&ibberella fujikuroi(Saw.)

Ito & Kimura), és aFusarium culmorun{Schw.) (ivaros alakja nem ismert)
karositja (EKESI ESHINFNER, 1970; MESTERHAZY ES MTSA] 2012), de mas
gomba fajok is dlidézik a betegséget £6cs), 1994, FOLCHER ES MTSA|
2009, GOERTZ ES MTSA] 2010). A F. verticillioides és aF. subglutinans
((Wollenw. & Reinking) P.E. Nelson, Toussoun & Masp gyakorisaga
szaraz é€s meleg évjaratokban jedesbb (ELER ES MTSAL 2008). A F.
graminearumeléfordulasanak aranyat az évjarat nem befolyasdigmfésen.
Ezek mellett eddig is jelenléy de kisebb jeledséggel bird fajok is egyre
nagyobb mértékben okoznaképsnészesedést kukoricAbanFAculmorum
féleg a nedvesebb{ilitsebb évjaratokban forduléehagyobb mennyiségben
(Kizmus ESMESTERHAZY, 1993).

A F. verticillioidesjellegzetes tlnete a cirmos foltossag vagy a csévon
szamos fliggetlen kézpontu f&zés is létre jOhet, eredete a bibeszalon lefelé
halad6 ferdzés, vagy mas tinet. Szarazabb évek jellegzetadépnaja,
nedves nyarakon alig fordul éel Jelends termésveszteséget nem szokott

okozni, a veimag mirbségét is sokkal kevésbé rontja. A fumonizin
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szennyezeés szempontjabdl ugyanolyan gond, miné\agsrovarragas utan
létrejovo fert6zés, ami a termelt toxinja miatt veszélyesF Agraminearum
inkdbb a nedves évjaratok problémaja, sokkal salypproblémat okoz, itt
mar a termésveszteseg is jetentlehet. Jellegzetes féresi tinete a
rézsaszines szine#gtenészfolt. Hasonld tliineteket lathatunk. aulmorum
okozta ferbzés esetén is. A fértések a veémagértéket jeledsen
csokkentik, az altaluk elpusztitott szemek csawsmésem menthék meg.
(MESTERHAZY ESTOLDI, 2009).

A klimavaltozas a hazai kukoricatermelést Uj kisolaelé allitotta, bar
a nemestiknek eddig is sok feladatot adott a kulonba@biotikus és biotikus
stresszfaktorokkal szembeni rezisztencianemeditépjainkban a kukorica
termésbiztonsaga szempontjabdl a legnagyobb kihigadsaszalyos évek
szamanak novekedése jelenti. Kdozvetlen kdvetkezeikéyt a vontatott és
hianyos kelést, termékenyllési problémékat tovabha korlatozott
szemtelibdést kell megemliteniink. Kortani szempontbdl a azittb
feltételek aF. verticillioides gombafaj okozta épenész fellépését novelik.
Mindkét gombafaj toxintermé| igy az ellentk val6 ellenallésag novelése
elengedhetetlen kdvetelmény az Uj nemesitdgagokkal szemben. A klima
véltozasa azonban nem csak szarazabb és melegebjatay eredményez.
A 2010-es évjarat extra csapadékos, a 2011-es éyg psapadékos volt.
llyen esetekben m&ausarium- és gomba fajok dominalnak.

A kiszamithatatlanabb éjarasi tényeék miatt nagy a valosziisége
annak, hogy az oOntozés kiterjedtebb lesz, ezzekkigpve ndvelni a
termésstabilitast. Ez viszont még a szaraz évjémarois a nedvességigényes
korokozok  felszaporodasat  okozhatja a  kulowboz edszefi

ontdBberendezések alatt. Altalanos megfigyelés az a, térogy az
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ontdzberendezeéssel termelt kukoric@festézottség lényegesen meghaladja
a szaraz kulturdban termesztett terményotéttségét. Ezek a kdrokozok
tébb szempontbdl is nagyon jeléstgazdasagi karokat képesek okozni. Nagy
terletre kiterjed kaldszfuzarium jarvany hazankban 1996-1999 kowmiitt
Mesterhazy szamitasai szerint 1998-ban a kozvedkerkozvetett karok
mintegy 25 millidrd Ft-ot tettek ki. Véleménye sméthasonld mértéklehet

a fellé@ kar mértéke kukoricdban is @dTERHAZY, 2002).

A terméskiesésen tul, ezek a fajok mindegyike térmsamilyen
mikotoxint (LOGRIECO ES MTSAl 2002). AF. culmorumes aF. graminearum
elsssorban deoxinivalenolt (DON) és zearalenont (ZEAHRANE, 1989;
PETTERSSON EXDLVANG, 1995), mig & . verticillioidesfumonisint és fusarin
C-t (CHELkOwsKI, 1998) termel. A zearalenon volt az élsoxin melyet
azonositottak 1974-ben, majd a deoxinivalenol Kdemgtt 1979-ben. A
fumonisin Bl-et 1988-ban fedezték fel §BTrERHAZY ES MTSA] 2012). Jelen
feltételezés szerint a mikotoxinok nagy valtozadgss miatt, a vellk
szembeni altalanos rezisztencia megkgldzhed (BARTOK ES MTSA|
2010).

Ezek a masodlagos anyagcseretermékek sulyossegnkart okoznak
a termésben, tovabba komoly veszélyeket jelentetlekegészségiigyi, de
humén szempontbdl is £87s Es MTsA| 1997). Hatasuk kdvetkezményekeént
csokken a takarmany tapeértéke, romlik az allatddarrmanyhasznositasa és
sulyos emésétendszeri, ivarszervi és idegrendszeri elvaltozasakozva
csOkken a szaporulat isA(ED ES MTSAIL 1993; MARASAS, 1995; RAFFAI,
1999;Voss Es MTsSAI 2006). Az allatokra kifejtett kdzvetlen hatasuk et
szamolnunk kell a kodzvetett hatasukkal is, hiszenaHatok egészségét

rontva, csOkken az allati termékek (tej, tojas) éaéyge, illetve mennyisége
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is. Ezek az élelmiszerek potencialis veszélyforkggieznek a fogyasztok
szaméra is. A fumonizinek human-egészségugyi jetége is jelerds, mivel
lehetséges karcinogének és a 6&ggirdk kialakulasaval hozzal6ket
0sszefliggésbe (MRASAS, 1995). Tovabbi gazdasagi kar, hogy a dedtt
szemeket vémagként sem lehet felhasznalnhA@RY ES MTSA|, 1995).
Kilonbdz Fusarium fajjal végzett kisérletek esetében adZétt
magok csirdzoképessége joval alacsonyabb, minjészséges v@nagé. A
F. oxysporumés aF. poae 10-15%-al, aF. culmorum30%-al, mig aF.
graminearum 50%-al csoOkkentette a mhag csirdzOképességéet a
kontrollhoz képest (MRTON ES MTSA|, 2000). Megallapitottak, hogy 5%
feletti fuzariumos megfefzés olyan csirazasi szazalék csokkenést okoz,
hogy a veimag csirdzasi szazalék osztalyok szerint egy 6sdgi
kategoriaval alacsonyabb kategoéridaba keruisdkL, 1977). A betegség
tinete nem mindig lathaté szabad szemmeiRIETENSEN ESKAUFMANN
(1969) szerint a fuzarium 22-23% szemnedvességaktemeken mar nem
tud mni. Azonban a kukoricaésszem:csutka nedvességtartalma jélent
mértékben eltér egymastél: 30% szemnedvességn@is®% korali csutka
nedvességtartalom is gyakori. Azaz, amikor mareang kivultl a gomba
nem tudja megtamadni, a csutkdn még legalabb kigt hévekedhet. Ebben
az esetben a é%s a rajta 1&v szemek kivill teliesen épnek latszanak, de
ettol fuggetlentl a fuzariummal féizott csutkan fefldott szemek csirja
fertozott lesz ezzel csokkentve annak csirdzOképessEg@G ES MTSAI,
(2010) arrél szamoltak be, hogy egy adott kukogeaotipus termésének a
leszaradasa és aopenészesedés tlneteinek sulyossaga kozott kdzvetlen

kapcsolat van.
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Tobb moddszert alkalmaznak a lelsnagfertzés meghatarozaséara
(nedves sirépapir kozotti csirdztatas; 2,3,5-Trifenil-tetramati-klorid
(TTC) kezelés; kulonbd@ez fuzarium specifikus taptalajok). Ezekkel a
modszerekkel ugyan meghatarozhatd a magoébéstozottsége, de a

vizsgalatot kéveten a mag a tovabbiakban nem hasznalhato fel.
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2.1.4 A mesterséges féizés jelenisége é€s a 6fuzarium tlneteinek

értékelése

MARTON ES MTSAL (2009) a fuzariumos 6penész vizsgalataval
kapcsolatos kisérleteiket az orszag 6t kukoricatemteés szempontjabol
fontos terndtajan allitottak be mely sordn 96 kukorica hibridostan
fertozését hataroztdk meg valamint mesterségeézést is végeztek tdbb
éves Kkisérletsorozatukban. Megallapitottak, hogyteamészetes és a
mesterséges féizés kozotti kapcsolat penészgyakorisag esetébdh4@x
ko6zepes, mig boritottsag vonatkozasaban (r=0,1gyamalaza. Ezek alapjan
azt a megallapitast teszik, hogy a@pEnész elleni nemesités mesterséges
fertozés nélkul elképzelhetetlen. Kiulondsen fontos geerean tovabba a
mesterséges fédésnek, mert nem létezik olyan labor modszer vagy
csiraztatasi teszt, amely alkalmas lenne a betggkégembeni rezisztencia
vizsgélatara, amely a teljesen kifejlett novényberatkozik.

A mesterséges éfert6zés legelterjedtebb médszerei a bibecsatornés, a
gombaspoéra szuszpenzid injektalasos és pertigtemlamint a fogvajos
modszer. A modszerek kisebb-nagyobb mértékben nekéregymastal,
mindegyik maodszernek vannakoépyei és héatranyai is, abban azonban
megegyeznek, hogy alkalmazasukkal a célunk az, teagwdott kisérleti
terlleten megfelélfertézési nyomast érjink el. Ugyanis ez alapkdvetelmény
minden rezisztenciavizsgalat esetéberusariumfajok kdzotti patogenitas,
és a fajokon bellli agresszivitas nagyon valtozdr.Agraminearum és F.
culmorum izoldtumok Aaltaldban agresszivnek bizonyulnak, naigF.
verticillioides és masFusarium fajok alacsonyabb agresszivitast mutatnak.

Az izolatumok gondos értékelése szilkséges ahhogy l@o nemesitési

21



Irodalmi attekintés

vizsgalatokhoz szikséges megfédsl agressziv fefk6 anyagokat
valaszthassuk ki (ESTERHAZY ES MTSA] 2012).

A csbfuzarium értékelésénél a betegsédf@mbulasa a fetizési
tineteket mutaté csdvek szamaval vagy szazalékosyaral mérhét A
cspenészesedes mertéket altalaban kulhiséalak szerint (1-5, 1-7, 0-9)
vagy szazalékosan értékelik, & ¢sluletén talalhato febzott szemek alapjan
(MESTERHAZY ES MTSA] 2012). Szkrinelési munkdk sorarblefg az
ertékeléses skalakat hasznaljak, rezisztenciangreigsbrokbdés-vizsgalati
és tudomanyos értekezések szamara azonbandatterszemek szazalékos
ardnyanak meghatarozasa pontosabb adatokat satlgalc$penészesedés
eléfordulasanak és mértékének vizsgalatan tal nagyonto$, hogy
megallapitsuk mas természetes deések (pl.Aspergillus spp. jelenlétét,
valamint a rovarok, madarak és a jégverés okoztakkalkfordulasat a
kukoricacsOveken, mert e ténydzosszessége befolyasolja a dedittség
mértekét.

Klalénboek az Aallaspontok azzal kapcsolatban, hogy toxin
vizsgalatokat minden esetben meg kell-e hatarozZoetagséggel szembeni
rezisztencia értékelése soran. Nem kétséges, hogkaoxinok szintjének
ismerete egy rendkivil fontos mutatoszdm, melyaterdes rogziteni,
azonban a mikotoxin vizsgalatok koltségei jebsnttObbletmunkat és
koltségeket jelentenek. A betegség tinetei és aotomMin szint szoros
korrelaciot mutatF. graminearum okozta ferbzés esetén, azonbal.
verticillioides esetében jele6s  kilonbségeket meértek  azonos
penészboritottsagl mintak toxintartalma kOzOttE$VERHAZY ES MTSA|
2012).
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2.1.5 Haszonndveényeink betegségeinek meghatarozasi nrédsze

Szantéfoldi névényeink betegségei vilagszerte jékeigazdasagi kart
okoznak a meimazdasagban. A j6 egészségi allapot folyamatosdeliése
€s a novényi betegseégek felismerése kritikus elemefenntarthato
mezgazdasagnak @SIKARAN ES MTSAI, 2010). Becslések szerint a
kérokozok altal okozott veszteség az Egyesilt Alkban nagyjabol 33
billi6 dollar évente. Ennek a veszteségnek a 65¢@1abillio dollar) nem
6shonos novényi korokozékhoz kotb€PIMENTEL ES MTSAI, 2005)

A novények betegségeinek vizsgalatat alajmeta roncsolasos- illetve
a roncsolasmentes modszerek alkalmazdsaval veégdzhetl. A
roncsolasmentes vizsgalati technikak segitségé¥etmaciokhoz juthatunk
a vizsgalt anyag szerkezeti, méretbeli, fiziologi@is mechanikai
tulajdonsagaival kapcsolatban valamint stresszamdikus valaszreakciok,
rendellenes évaltozasok kimutatasara is alkalmasakof@EEO ES MEOLA,
2002). A roncsolasos mabdszerek a kémiai analigipidnek. A folyadék- és
gazkromatogréfia valamint a spektrofotometria szdérben alkalmazhato
pontos technika, de nagy mennyigéapinta esetén meglelésen sok idt

vesz igénybe a mintak elemzés&fABANOVA ES MTSAI, 2010).
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2.1.5.1 Molekularis- és illékony szerves vegylletekre ataptdechnikak

A betegség kezdeti tiineteinek megjelenése utadrakdézo jelenléte
megebsithety kulonb6d molekularis technikdk alkalmazasaval. Az
altaldnosan haszndlt meghatarozasi technikak azimbkez kapcsolt
immunszorbens vizsgalatok (ELISA), melyek a korakoaltal termelt
fehérjékre épilnek, valamint a polimeraz lancreakbagyomanyos és real-
time PCR), mely soran a korokozé jellegzetes dedmaukleinsav (DNS)
szekvenciait elemzik. Egyéb molekularis médszerekéasznalnak, ilyenek
példaul az immunfluoreszcens vizsgalatok, az amsimkEtometria, a
fluoreszcens in situ hibridizacié (FISH) vagy a DNS-microarray-k.
(SANKARAN ES MTSAI, 2010)

A noOvényi betegségek azonositdsa a novény illék@zgrves
vegyuleteinek (volatile organic compounds; VOCg&netésével is torténhet.
A novények és fak altal termelt illékony szervegwidetek kétharmadat teszi
ki a légkorben taladlhaté dsszesen kibocsajtott V@@&snyiségnek. Ezen
anyagok meghatarozasanak egyik eszkoze az ,eléktororr rendszer”
(electronic nose system). E rendszer gazérékkebrozatabdl all, melyek
kulonbo® szerves vegylletekre érzékenyek. Mivel minden zzespecialis
erzekenységgel bir, kilonbdzegyileteket képesek elkiloniteni a légkibrb
Az elektronikus orr rendszerek szamos felhasznatasiyat ismerjik. Az
élelmiszeriparban hasznaljadk rbgggelledrzésre és mikroorganizmusok
kimutatasara, az orvostudomanyban betegségek HWiasdra valamint
novenyi betegségek meghatarozasardisetban gyimolcsok eseténi s
MTSAI, 2009).

A géazkromatografia-tomegspektrometria csatolt téca(GC-MS) egy
altaldnosan hasznalt modszer a novények és faknbddd kornyezeti
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tényedk hatasara és fizioldgiai allapotban kibocsajtatekony szerves
vegylletek midségi és mennyiségi vizsgalatara. A GC-MS modszames
termény baktérium vagy gomba okozta megbetegedéseimsgalatara
alkalmas. Wi Es MTSA|, (2005) a GC-MS technika segitségével vizsgaltak a
Phytophtora infestanPytium ultimumvagy Botrytis cinereaizolatumokkal
fert6zott burgonya gumok VOCs jelleiz. A felfogott vegyuletek alapjan
kidolgozott osztalyozasi eljardssal 13-100%-0s @ssdgot értek el a

kiillonb62 korokozok elkilonitésére.

2.1.5.2 Spektroszkopias és képfeldolgozasi technoldgiak

A spektroszképian és a képalkotason alapulé tedknigyedulalld
modszerek arra, hogy a szamos téfyaial kialakitott stresszt és kilénkioz
betegségeket vizsgaljuk gazdasagi novényeinken.amNéhmodszer ezek
kozul: fluoreszcens képfeldolgozas, multi- és tepektralis képfeldolgozas,
infravoros spektroszkopia, fluoreszcens spektrgsizkdlathatd fény/tobb
csatornas spektroszkdpia €s magneses magrezoNdtiR) Epektroszkopia.

A spektorszképias és a képfeldolgozasos techniklbesi szantofoldi
gépekre is felszerelhik annak érdekében, hogy a betegség korai stadiumait
is tanulmanyozhassuk, segitve ezzel a betegsége#téseének megismeresét.
E technologia szintén alkalmas arra, hogy a noJ@tyert stressz és
tapanyag ellatasi hianyossagokat vizsgaljunk até##don. A fluoreszcens
spektroszképia szintén a spektroszképias modszezeldorolhatd, mely
soran a vizsgalt targyat fénysugarral gerjesztital@an ultraibolya sugar),

majd a létrejott fluoreszcenciat merika(&ARAN ES MTSAI, 2010).
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2.1.5.3 Lathato6 és infravords spektroszkopia

A rezisztencianemesités egyik fontos kritériuma wukokicacsovek
penészboritottsaganak pontos meghatarozasa. A magyos bonitalas
meglehetsen szubjektiv és &hényes folyamat. Szamos kutatas folyik
napjainkban is annak érdekében, hogy olyan spekjedlemzket talaljanak,
melyek alkalmasak a fuzarium fajok altal okozottadtibozasok kimutatasara,
elkllonitésére. Az elektromagneses spektrum (spjnée elektromagneses
sugarzas hullamhossz-tartomanyainak dsszessége.

A hulldmhossz-tartomanyok alapjan a spektrumot ot
tartomanyokra oszthatjuk (2. abra). A lathaté fémgomany a 0,4-0,7 um
(400-700 nm) kozotti savra terjed ki. A lathatotaananyt tovabbi harom
keskenyebb savra bonthatjuk. A kék a 0,4-0,5 (40®+&m), a z6ld a 0,5-0,6
(500-600 nm) és a voros 0,6-0,7 um-es savokon {800AM) érzékelhét A
lathatd fényt érzeékél szenzorok csupan ezeken a hullamhossz-savokon
keresztll kozvetitik szamunkra az informéaciot. Amberi szem az ennél
nagyobb, illetve kisebb hullamhosszon kibocséatotekteomagneses
sugarakat nem tudja érzékelni. Az ennél nagyobbamakat infravoros
hullamoknak hivjuk.

Az infravords hullamok szintén harom tartomanybeobmatok, a 0,7-
1,3 pm-es sav (700-1300 nm) a kozeli infravoros,1é2,4 pum-es sav
(1300-2400 nm) a kozépsinfravorés, a 3-100 pm-es tartomany (3000-
100000 nm) pedig a termélis infravoros tartomansnisirH Es MTsAL 2007).
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2. &bra: Az elektromagneses spektritvbftartomanyai (&L

Ismert tény, hogy az elektromagneses spektrumtttés infravoros
tartomanyai maximalis informaciot szolgaltatnak @ényi stressz tlinetek
kutatasahoz, és szamos betegséget jeldmitdmhossz létezik, mely akar a
lathato tlnetek megjelenésedtel is alkalmas a betegség felismerésére
(SANKARAN ES MTSAI, 2010).

Az Aspergillus flavusés mas fetiz6 gomba fajok olyan jellentz
spektralis tulajdonsagokkal rendelkeznek az infrasd hullamhossz
tartomanyban, melyek szignifikansan elkilonibthed termények spektralis
tulajdonsagaitél. Erre alapozva O8DON ES MTSA] (1997) jellegzetes
spektralis tulajdonsagokat azonositottak, melyelhetwe teszik a
kukoricaszem fellletén megjelengombas fetizottség azonositasat a
fotoakusztikus infravords spektroszkdpia segitséév

A diffuz reflektancian alapuld, lathatd és kozelnfravoros
tartomanyban alkalmazott, kukoricaszemeken védaetarium fert6zottség
vizsgalatrol szamol be RAGANOVA ES MTSAL, (2010). A spektroszkopiai

vizsgalatokat a kilonbézmikotoxin vizsgalatoknal is alkalmazzako®eLL
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ES MTSA|, (2002) megallapitottak, hogy a reflektancia spektrkon alapuld
elemzési modellek magasabb osztalyozasi pontodséggrak a F.
verticillioides altal fertzétt kukoricaszemek fumonisin tartalmat nézve, mint
a transzmittancia spektrumokon alapulé szamitasok.

CHEN ES MTSA|L (2008) a hiperspektralis reflektancia alkalmazasat
vizsgélta verticiliumos hervadas tlneteit mutatgagpt levélzetén. Az
adatokat szantofoldi  kortlmények kozott agették egy hordozhato
spekroradiométerrel. Az elemzés soran az infravdndtamhossz 731 és
1317 nm ko6zotti tartomanya bizonyult a legalkalnmdsek a betegség
elérejelzésére az altaluk kidolgozott modellek alkatas@val. BLALIEUX ES
MTSAI, (2007) szintén hiperspektralis reflektancia adatokasznaltak a
Venturia inaequalisiltal okozott almavarasodas kimutatasara. Az sgges
és ferbzott levelek elvalasztasara a temks kezdeti fazisban az 1350 és 1750
nm valamint a 2200 és 2500 nm kdzotti tartomanylagrasztalt spektralis
tulajdonsagok alkalmasak, a betegség kései fazis@ibanban az 580 és 660
nm valamint 688 és 715 nm kozotti hullamhossz taéioyok elemzése
bizonyult hatasosnak. G ES MTsAL (2002) a legkisebb négyzetek
modszerét (Partial least squares, PLS) és a meégesrsneuralis haldk
(Artificial Neural Networks, ANN) alkalmazasavaleehezte a lathaté és
infravorés tartomanyban ¢pott karosodott szoOjababokrol szarmazé
reflektancia adatokat. A szék megallapitottdk, hogy az ANN
megbizhatébb és pontosabb eredményeket szolggltatunt a PLS
modellek.
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2.1.5.4 Hiperspektralis képalkotas

BERKE ES MTSAI(1995) a digitalis fényképfeldolgozas nigazdasagi
alkalmazasi lehétégeit foglaljak 0ssze. Megitélésiik szerint a médsz
eredményesen segitheti kilonBoznévények, vagy novénycsoportok
elvaltozasainak meghatarozasat, a kozeli kamehéstdéek felhasznalasaval
pedig novényi betegségeket diagnosztizalhatunk. édsmer einyeként
emlitik még, hogy a képi informaciok digitalis thasa hosszu ideig biztositja
az egyes jelenségek archivalaséat. Ez tetdgfet ad arra is, hogyha az adott
kisérlet mar nem megismételbetaz eltarolt adatokon Gjabb szempontok
szerinti értékelést akkor is végezhetink.

Minden anyag, igy a foldfelszin anyagai is anyagiasegukél és a
fény hulldamhosszatdl fuggn a beds fény egy részét elnyelik, mas részét
tovabbengedik, a maradékot pedig visszaverik. Aikaptavérzékelésben ez
utobbit tudjuk képalkotasra felhasznalni. Képalkoto spektrometridban
(imaging spectroscopy, hyperspectral remote sefgiegn pontszér mérest
végziunk egy terllet spektrumardl, hanem egy nagyetitbetet képelemekre
(pixel) bontva végezzik el (kdzel) egyidiejg minden képelemre a teljes
spektralis mérést, igy egy Osszeftigteruletl kapunk teljes spektralis
informaciot, mikézben ily médon minden képeléhrendelkezésre all egy
csaknem folyamatos spektrumgérbe. Az egy terdlletrfelvett
adatmennyiséget hiperspektralis adatkockanak nékek£vén az adatkocka
igen nagy mennyiséginformaciét tartalmaz, csak egy részét tudjuk az
emberi szem szamara felfoghatéan megjeleniteni.adatkocka tartalma
kozvetlendl 1-3 (szlirkearnyalatos vagy max. 3 tdéges szinsavot a RGB-
ként megjelen) savos képként értelmeziet Egy képelem
informaciotartalma spektrumgdrbeként jelenitheneg. A spektrumgoérbe
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vizsgalata Uj megkozelités addeteket, noveényzetet, talajt stb. kiils
geometriai megjelenési jegyei alapjan toéténeghatarozasa mellett, és ezt
nagy teruletre kiterjeszthetjik a tavérzékelési saédel (HARGITAI, 2006).

YAO ES MTSA| (2008) egy asztali hiperspektrélis képalkoté reedsz
(VNIR-100E) hasznéltak kisérletiikben, melyhez dhbafajt valasztottak ki
és haszndltak fePenicillium chrysogenuptusarium moniliformegyn.: F.
verticillioides), Aspergillus parasiticusTrichoderma virideés Aspergillus
flavus. Az 6t gombafajbdl kepidott telepeket 97,7%-0s osztalyozasi
pontossaggal lehetett egymastol elkiloniteRAFSN ES SYMONS (2011) azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a hiperspektraligfédélolgozas a 450-950
nm-es hulldmhossz tartomanyban |ékét teszi aFusarium fert6zottség
kilénb6d fokozatainak kimutatasat buzaszemekenLL\WMS ES MTSAI,
(2010) hatérozott kulonbségeket talaltak Faisarium verticillioidesel
fertozott és az egészséges kukoricaszemek kozdutinfponens analizis
alkalmazasaval. Jellegzetes abszorbancia csudsdidsak a ferdzott mintak
(2100 nm és 1450 nm) és a nem dedtt mintak (2300 nm és 2350 nm)

elktlonitésére.

2.1.5.5 Egyéb detektalasi modszerek

NARVANKAR ES MTSAI, (2009) a lagy rontgensugarzasos képalkotasi
technolégiara  épdl vizsgalatok lehéségéet  kutattdk  gombas
fertoz6dottségek kimutatasara. Gyakranéfetduld raktari gombafajok
(Aspergillus niger, A. glaucussoport ésPenicillium spp)altal fertzott,
valamint egészséges buzaszemeket vizsgaltak lagytgenisugarzast
alkalmazo képalkotdé rendszert alkalmazvaeVELAND ES MTSAI, (2008)
megallapitottak, hogy a neutron tomogréfia segé&eélgszamos anatomiai
tulajdonsag kimutathat6. A vizsgalatok soran kittediogy azAspergillus
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flavus altal fertzott kukoricaszemek scutellum és csira részei kiseb
neutroncsillapitasi képességgel rendelkeznek. ksteaség az alacsonyabb
hidrogén koncentraciéval magyarazhatd, mely a gemfsbzés miatt
bekovetke# degradacio (szerkezeti leromlas) kovetkezménye.

Az infravords ldtartomanyban torténképalkotas egy olyan technika,
mely felhasznalja az infravords hullamhossz tersnéhiergiajat és a kapott
informaciot lathatd képpé alakitja. E modszerrdtipél el lehet kiloniteni a
levéltetvek altal jelerdsen karositott levélszarakat, illetve egészséges
noveényrészeket a burgonya allomanyban. Megfigyé/heigy az egészséges
részek megfelél napsugarzas esetén lényegesen intenzivebben grdak|o
mint a karositottak. Ezért aémmérsékletik adott esetben 2°8-kal is
alacsonyabb (EMETH ES MTSAL 2007). GHELLADURAI ES MTSAI, (2010) arrdl
szamoltak be a dkameraval készitett felvételek elemzése utan, hagy
kilonb6d buzafajtdkbol szarmazo férott tételek Bmeérséklet valtozasa a
180 mésodpercen &t tartd, 90°C-os melegités hatdsargnifikdns
kilonbséget mutat. Az egészséges ésodétt buzaszemek dmérsékleti

profiljanak 6sszehasonlitasa soran is szignifikdndnbséget tapasztaltak.
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2.2 A preciziés mepgazdasag fogalma, megvaldsitasa

A precizibs mefgazdasadg az Informacios Tarsadalomnak és a
tbmegessé valdé Informéaciés Technologianak (IT) a zdagazdasagi
szakteruleten torténeképesddése (AmMAS, 2001)

GYORFFY (2000) szerint ,a precizios me#gazdasag magaba foglalja a
terméhelyhez alkalmazkod6 termesztést, tablan belllozélttechnolégiat,
integralt novényvédelmet, a csucstechnoldgiat,rkelést, térinformatikat,
geostatisztikat, a novenytermesztés gépesitéséndkozasat és az
informacios technoldgia vivméanyainak behatoldsabhé@énytermesztésbe.
Jelenti tovabba a talajtérképek mellett a termképak készitését és
termésmodellezést, talajtérképek 6sszevetéséeeserképekkel, karték,
gyomok, betegségek tablan bellli eloszlasi torvéemiségeinek figyelembe
vételét. A fdldrajzi informaciés rendszer (GIS) Heégével széleskir
informacios bazissal rendelkeziink a szantofoldpinkmely segitségével
megalapozott agrotechnologiai dontéseket hozha{dVBVMENYI ES MTSA|,
2003). A precizios mégazdalkodas, a szantofoldicegés munkagépekkel a
hozzaadott vezéil egységekkel és a Globdlis Helymeghataroz6 Rendszer
(GPS) hasznalataval helyspecifikusan valtoztatrek@lmazassa fejtott
napjainkra. A ropiitarcsas rmitragyaszorokkal valtoztathaté doézissal
dolgozhatunk a permet@zmyépekkel pedig foltpermetezést hajthatunk végre
(STAFFORD, 2000) A helyspecifikus kijuttatasi technika leldg€ teszi
szamunkra, hogy az adott kezelési egységre a kiwémnyiséd (esetleg
koncentraciéju) szilard vagy folyékony halmazallapanyagot juttassuk Kki.
Az igy Kijuttatott anyag lehet gyomirtd- vagy noyeads szer, de akar

mutrdgya vagy szaporitéanyag is. A Kkijuttatast weggép fedélzeti
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szamitogeépe azdk elkészitett kijuttatasi tervnek megféksh szabalyozza a
Kijuttatandd anyag mennyiségétgiENy1 ES MTSAI, 2001).

A technolégiat, mely a VRA-t (valtozé mennyiséglkalmazas)
megvalositja, valtozé (valtoztathatd) kijuttataschinikanak nevezzik. A
szabalyozott kijuttatasi technika megvaldsitasdepvetien két megoldas
kinalkozik, a térképre alapozott és a szenzor ldpA. A térképre alapozott
VRA ahogy az elnevezés is mutatjaprel megirt (elektronikus) térkép
alapjan valtoztatja a kijuttatandé mennyiséget.zAnzor alapu VRA esetén
real-time szenzorok menet kézben ,meérik” a talaj @&s ndvényzet
tulajdonsagait. A VRA szabalyz6 rendszer a szerktorgovo jel alapjan
szabdlyozza az éppen kijuttatott mennyiségetid ESNEMENYI, 2007).

Az On-line (real-time), azaz valos idejnegvaldsitas lényege, hogy
az eBgéphez kapcsolt kamerak vagy szenzorok adatagtkéotrszamitogepe
feldolgozza és a munkagép ennek megbelelszabalyozottan ikodik. Az
on-line modszer nagy d@lye, hogy a kamerak, illetve szenzorok az egész
tablat felvételezik, ennek kovetkeztében nincs awvételi, modszertani
probléma (mintdk szama, mintavételi terllet naggs&s alakja, stb.). On-
line mdédszer alkalmazhaté a buza nitrogén fejtragyanal, ahol a traktorra
szerelt OptRx szenzor elemzi a buzandvény lathata &obzeli infravoros
savban meért értékei kozotti kildnbséget és létreh@z tgynevezett, NDVI
indexet. MOGYOROSI ES MTSAI (2010) vizsgalataik soran egy Uj, szenzoros
technika alkalmazasaval a N-fejtrdgyazas adagjat,blea tapanyag
ellatottsdgéhoz igazitottak. A differencialtittaigyazas tervezésehez OptRXx,
GPS-sel 6sszekapcsolt szenzort alkalmaztak. AetasliVvegetécios térképet
készitettek, melynek segitségével meghataroztalabda tegyes részein

talalhatdé novényzet tapanyag-ellatottsagat. Aitragya kijuttatdsa az
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ellatottsagi térkép alapjan tortént precizidsitndgyaszoroval. Az adatok
értékelése soran szoros 6sszefliggést talaltékzbuza levélmintak 6sszes
nitrogén tartalma és az OptRzenzor altal mért NDVI értékek kHzOtRAG

ES MTSA|, (2012)szintén az emlitett aktiv szenzor segitsegéeveépakte fel

a buza éallomanyt az allomanypermetezéssel egy memel felvételezett
adatok alapjan, harom kulonkHzddzist alkalmazva végezték el a
fejtragyazéast. A kontroll terlileteken 5,91 t/haditierencialt szérassal 6,34
t/ha atlagos hozamot értek el, tehat hektaronkgtg tbnna terméstdbbletet
mértek, tovabba a differencialtan szort tertletektlagosan 7,78 kg N
mitragyaval juttattak ki kevesebbet hektaronként. ekalitett két kisérlet
inkdbb az utéfeldolgozasos modszerekhez soroltebar az alkalmazott
szenzor segitségével valds idgjjuttatasra is lehéség van, élizetes terepi
kalibrdlas utan. Az on-line mobdszerek érgje vitathatatlan, viszont
kifejlesztésik jeleris pénzeszkdzoket igényel, amelyet csak a fejlett
gazdasaggal rendelkenrszagok engedhetnek meg maguknak.

Az off-line, azaz utodfeldolgozasos modszer esetiében és térben
elvalik a minta felvételezés, egyéb terepi fehe&zék, adatfeldolgozas és a
kijuttatds munkafolyamata. A hazai precizios fgtések tobbnyire ezt az
irAnyt kovetik, egyrészt a hazai addtfgsi hagyomanyok (talajvizsgalati
adatok) masrészt a fejlesztés takarékos volta niibtien az esetben azzal az
ellentmondassal kell szembenéznlink, hogy a mirgaxeprezentativ jelldg
€s az eredmények biztonsagat a miiriasg, a mintavétel és a kezelés

kozotti eltelt idd nagymeértékben befolyasolhatjagRNGER 2012).
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2.2.1 Precizios tApanyagvisszapotlas

A tervszeti tdpanyag- kijuttatas rendkivil Osszetett terilete
precizidos mekgazdasagnak. A technologideye a gazdasagos input anyag
(mitragya) felhasznalas mellett a kérnyezeti terhegiskentése is. A tobb
évtizedes kutatasi eredményeken alapuld szaktasé@gisarendszer, a
talajvizsgalati eredmények, hozamadatok stb. atapjakezelési egységek
szintjére is képes az idealis tapanyagszukségletghatérozasara.
Térinformatikai szoftverek segitségével a tablatmgenitasat is figyelembe
vew, Kijuttatasi terv készithét A helyspecifikus kijuttatasi technologiat
(VRT) szamos gazdalkodd alkalmazza annak érdekédimmyy a terrihelyi
korilményeknek megfelgl hatékonyabb termelést folytathassanak.
Elméletileg a VRT minimalis szintre szoritja a tidrozast illetve a tul
alacsony mennyiségek Kkijuttatasat, habar a rends$@ényossagai €s
hibalehebtségei nincsenek megfedein dokumentalva, elegefidkutatasi
eredménnyel alatamasztva. Jelenleg nem létezildatdnmodszer a VRT
pontossaganak meghatarozasara. Ezaltal a kijuttagsdszer valodi
teljesitményének megismerése a szakemberek sz&maraly korlatokba

Utkozik (FULTON ES MTSAL, 2013).

2.2.1.1 Precizios tpanyagvisszapotlas megvaldsitasa

A precizios ndvénytermelés egyik és legfontosaljh,déogy a névény
igényeit a legteljesebb mértékben kielégitsik aattakbrilmények kozott.
Ezért van nagy jelesége a differencidlt tdpanyag-utanpotldsnak. A
legnagyobb tdideés, a legkdrltekidbb gazdalkodas sem hozza meg a vart
eredményt, ha a kulturnévény tapelem-igénye kiedlgh marad.

Napjainkban kilénésen aktudlis a tapanyagellatadése, hiszen talajaink
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kedved tapanyag-ellatottsdga az elmult évtized ,rablogikatiasa”
kovetkeztében gyakorlatilag megst (RaCSKO, 2006).

A preciziés tapanyag-visszapétlas alapjai Magyaemsn régota
ismertek. Mar a 70-80- években kotélez, illetve ajanlotta valt a talaj
mintavételezés, talajvizsgalat és az ezen alapadfydzasi tanacsadas. Ebben
az idbszakban készult el az un. ,Kék kdonyv’ amelyo&knt fektette le a
tapanyag visszapétlas alapjait. A jelenlegi algouisok is a ,Kék kényv”
logikdjan alapulnak, bar azéta szamtalan modosiijggeti filozofia kertlt
kidolgozasra. Eurdpai Uniés csatlakozasunk utarilénk6z tamogatasos
célprogramokban éirtak a talajvizsgélatokon alakul6 tapanyag
visszapotlast, amely nagymeértdibkést adott a precizids fejlesztéseknek is.

A preciziés tapanyagellatas mintavételének tabidili formaja sok
vitat general a szakemberek korében. Ezek a megukddeg nem teljesen
kiforrottak, bar mindannyian tudjuk, hogy a 3 Met5 ha-on vett atlagminta
nem koveti le teljesen a kilondésen valtozé heterivgel tablak tapanyag
szolgéltatd képességét. Ezen a terlleten bizorsgdneség lesz a mintavételi
siriiség Ujboli atgondolasara, a korabbi évek tapasataék beépitésére az
algoritmusokba, vagy a kilénb®z szenzortechnikdk alkalmazasara.
Tisztdzodott tovabba, hogy a betakaritaskor ketéthkezamtérképek sem
minden esetben alkalmasak a talaj tapanyagellaksé@lemonstralasara.
Jelenleg hazankban 6-8 kulonBozipusa és filozofiaval rendelkéz
novenytaplalasi rendszert ismerink, de léteznek teghasztalatokon alapuld
egyéni szaktanacsmodellek is. Osszességében elatonaibgy a foszfor és
kalium alapnfitragyazdsban nincs egyértélem elfogadott filozofia a
hasznalt modellek szamos éeyikkel versenyeznek ezen a ,piacon”
(REISINGER, 2012).A helyspecifikus nitrogén (N) gazdalkodas |€ivet teszi
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a N mitragya hatékony felhasznalasat és a kdrnyezeeltesslcsokkentését.
Szamos kornyezetvédelmi tdrvényt dolgoztak ki EébEm, hogy
korlatozz&k a N riitradgya felhasznélasat a szantofoldeken, kilondstedtel

az ivovizkészletiink védelmébenifk Es MTSAI, 2006). A helyi igényeknek
megfeleb tapanyag visszapotlas megtérilése sok kutatGalfagitat. LAN ES
MTSAI, (2008) a hagyomanyos és a helyspecifikus tapanté@patlias
hatékonysagat hasonlitottdk 6ssze 2004 és 2005Azeelsy évben 11%-0s,

a masodikban, 33%-0s hozamnotvekedést allapitotdy, m hagyomanyos
modszerhez képest. Tovabba étragya-felhasznalas 32%-al, majd 29%-al
csokkent. MINE ES MTSAL, (2009) harom éves édzakot atolél gazdaséagi
elemzést végeztek, a helyspecifikus nitrogén ldfag hatékonysagaval
kapcsolatban. A vizsgalat soran a VRA csak kis ékétn bizonyult
jovedelmedbbnek a hagyomanyos technoldgiaval szemben. A ziésci
modszer gazdasagossagat azonbansdiiddon a gazdasag mérete, illetve a
termény felvasarlasi ara hatarozza megsiRGER(2012)szerint a precizios
tapanyagellatas altalaban nem jaitragya megtakaritassal, de a tablan belli
heterogenitasok kovetésevel jelesen bhet a hozam, a termés ragege, és

minimalisra szorulhat vissza a mébts kalaszos allomanyokban

2.2.1.2 A tdpanyagvisszapotlas technoldgiai hattere

A helyspecifikus tapanyagpotlashoz a helymeghatareendszer
mellett szikség van egy olyan munkagépre, amely aezkulonleges
szorastechnikédt meg tudja valdsitani. Ez megkdvéted)y a niitragyaszoron
is legyen szamitogep specialis programmal, amelpe&éa fedélzeti
szamitdgép altal a kézponti kommunikaciés egyséekildott Uzenetek,

utasitasok fogadasarag€Menyi, 2003).
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Az automatizalas két tertlete a vezérlés és a Bxatds. A vezeérlés
olyan nyitott hatdslancu folyamat, ahol a vezébeltendezésre hatdé zavard
jellemzsket nem kompenzaljak. Ezzel szemben a szabaly@rbataslancu
folyamat. A miitragyat kijuttathatjuk nyitott hataslancu folyanahtttehat
vezeérléssel vagy visszacsatolt hataslancu folyamathat szabalyozassal. A
vezérlést leggyakrabban a szilarditmagya kijuttatasanal alkalmazzak, mert
ebben az esetben itt altalaban nehézkes és visgpmgntatlan lenne a
ténylegesen kiszort mennyiség meérése. A Kkijuttatask legnagyobb
pontossagot szabalyozassal tudjuk elérni. Ez azofdigetelezi a kiadagolt
mennyiség szabatos értékét. Szilaritragya granulatum szérasakor nehéz a
kiadagolt tényleges mennyiség mérése. Ezért ilgetben €inyos lehet, ha
vezeérléssel oldjuk meg a megkivant mennyiség hetySkus kiadagolasat
(FEKETE, 2007).Nem célszdr nagyon #rii mintavételezési itlvel folytonos
szabdlyozasra torekedni, mert az esetleges hirtel@tozasok (pl.
sebességvaltas, nyomaslengések a hidraulikus enhdsy a szabdalyozasi
kor belengését okozhatjak. Erre vald tekintettelebektronikus tomegaram
szabalyoz6 csak allandosult allapotban végez enegini&kelést, és ennek
alapjan csak minden harmadik méasodpercben korigélj adagold nyilast.
Allandosult allapotnak azt tekinti a szabalyozoé,ikon a mért értékek
bizonyos megengedett hatarértékek kdzott vannakefe, 2002).

A szabalyozott mennyiségkijuttatasra alkalmas rendszer felépitése:
Pozicionaléo rendszer:A miholdas helymeghatarozas a helyspecifikus
mezgazdasag egyik alappillére. Aiiloldas helymeghatarozas segitségével
a tablan beldli helyzetiink minden nehézség nélléghmatarozhatd. A kérdés
a pontossag mertéke, ara és megterilése. A navsgaélu medgazdasagi

logisztikai alkalmazashoz gyakran az 50-100 métpoggossag is elegeéd
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Ezt a célt a mai elérhetrendszerek 3-5 méteres pontossaggal biztositjak.
Ezzel szemben az EGNOS (European Geostationarygatamn Overlay
Servic§ £50 cm-es pontossagot biztosit. A pontossadggak rkoltség is.
Ezért alapvet, hogy csak a szikséges és elegemtformacios szintig
koveteljilk meg a pontossagot a rendszeinkitalaban - korrekcio nélkiil-

a miholdas helymeghatarozas +15-5 méter pontossagu.eZgazdasagi
alkalmazasok szempontjabdl a legpontosabb a vd&js kinematikus RTK
(Real Time Kinematic) modszer, amely +2-2,5 cm-estpssagot biztosit;
amennyiben a szikséges helyi antennat minden aikaéd ugyan arra a
helyre tesszlik, a pozicionalas pontossaga elnegjatiegkozeliti a 0,1 cm-t.
Ennek elésorban a vetésnél, a mechanikus ndvényapolasnétyeil
Ultetvények permetezésénél, valamint a sorban tatei kultirak
betakaritasanal van nagy jelésgge. Fontos megemliteni, hogy az
automatikus korményzas esetében is az RTK-rendgaetott (MLICS ES
TaMAS, 2007).

VRA-szenzorokA talaj- €s ndvény szenzorok a koveikdenyedket
mérik: talaj szervesanyag tartalma, foszfor targa(MALEKI ES MTSAI, 2007)
nedvességtartalma {idMPSEN ES MTSAl 2007), a kultarnévényebl és a
gyomokrol vald fényvisszavédés, a talaj tapanyag ellatottsdga. A
fényvisszavafdés elvén mikods szenzorok alkalmasak a talaj és a nbvényzet
elkulonitéseére.

Sebességmérszenzorok:A hagyomanyos sebességihézenzorok
valamely tengely forgasi sebességét mérik. Az ilgeenzorok megfelelnek
egy tengely sebességének meghatarozasara, am Inétterfél adnak pontos
eredményt a haladasi sebesség vonatkozasabareddlibl mérés érféeel

radaros vagy GPS alapu eszkozokkel.
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Szabalyozdoka kijuttatandé anyag mennyiségét valtoztatjak menet
k6zben. Mikroprocesszorok segitségével veszik azewektdl jovw jeleket,
és kiszamitjdk az éppen kijuttatandé mennyiségehenkdzben egy tarolt
algoritmus segitségével.

Aktuatorok: a szabalyozé egység jelére megieleldlaszreakciot
adnak (nyitnak-zarnak, tengelyt forditanak stb.gkfomos, pneumatikus
vagy hidraulikus jelre reagalnak. Az aktuatorok,gwétoztatva egy szelep
helyzetét, szabalyozhatjak valamilyen anyag araihl@&sgy egy tengely

forgasi sebességét stb. (IMs ESNEMENYI, 2007).

2.2.1.3 Korlatoz6 tényesk, hibaforrasok

A hibaforrasok és korlatozé tényide egyrészt a kijuttatasi térképhez
sziikséges adatok bdiweséldl és letérképezéséh tovabba a kijuttatd
rendszer hianyossagaibol, valamint a végrehajthébaet képzetlenségélb
eredhetnek. A térképekhez szikséges adatok fedzéwmdnél alkalmazott
miitholdas helymeghatarozé rendszer pontossaga az kgiykus tényead.
Tovabbi hatranyai a térkép alapu kijuttatasi reedszk a specialis szoftver
és térképet késsitszakember sziilkségessége, a térkép mintavéteperdek
kozotti interpolalasbol erédbizonytalansaga és a gyorsan valtozo jeltgmz
szabalyozéasara valé alkalmatlansag@@&dAN ESESS 1997). Ahhoz hogy a
felvételezett adatokbol helyspecifikus technolégi@alosuljon  meg
algoritmusokra van szikség. Az algoritmus a jelgasémeghatarozé
tényedk logikai Osszeflggésrendszere. Az algoritmus készialapos
szakmai tudast, szamitdégépes és terinformatikaenstaeket és programozasi
ismereteket igényel. A precizids ndvénytermeszagyaranyu elterjedésének
egyik legfontosabb tényége ilyen tipust szakemberek vagy csoportok
megléte (RISINGER 2012).
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FLEMING ES MTSAI, (2000) szerint a racs talaj-mintavételezeési stratég
biztos alapot nyujthat a helyspecifikus kijuttaté&sképek elkészitéséhez, de
a kutatdsok ramutatnak, hogy az igazan pontos pgédéshez sziikséges
munka- és koltségigényes mintavételezés korlatozdyets lehet. A
koltségek cstkkentése végett azonos talajtulajdmhksal rendelkei
kezelési egységeket célszemeghatarozni. AWRENCE ES MTSA} (2005)
szerint a VRA a jelenlegi fitrdgyaszorokkal megfekgimodon kivitelezhéd,
ha a kijuttatando terv mintazata egyszek kezelési egységek nagysaga és
alakja tovabbi jelersts tényed lehet a kijuttatasnal megfigyelt, atfedésékb
ered problémak értékelésénél.

Sok esetben gondot okoz a felhasznaloknak a helifiques
kijuttatasra alkalmas gépek kezelése is. Az alkatitidbonyolult elektronika
sok hibalehéiséget hordoz magaban, a gépek kezelése pedig komoly
szakértelmet igényel. A teljes precizids termelésidszer kiépitéséhez és
Uzemeltetéséhez sokoldalu, atfogd ismeretre vakségl Miutan az eddigi
gyakorlattdl jelenisen eltés technologiardl van szo, alkalmazasadhoz a
termebk szemléletvaltasa is elengedethetetlen.i® ESNEMENYI, 2007).

FULTON ES MTSAL (2006) felhivijAk a figyelmet a gépkeéel
elkdtelezettségének és  szaktudasanak fontossagara, precizids
miitragyaszoras alkalmazasa soran. A kalibracios éméitetési riveletek
don® modon befolyasolhatjak a kijuttatas pontossag@#s{MRHAZzI, 2004).

CHAN ES MTSAl, (2004) a térkép alapu kijuttatas lehetséges hibait
vizsgéaltak. A kutatas soran kulonohorizontélis GPS/DGPS koordinata
pontossagi szinteket, mintdzasi frekvenciakat ésslekétési idket
hasznaltak. Két integralt modellt dolgoztak ki ezparaméterek hatas-

vizsgalatara. Megallapitottdk, hogy a munkageép eiietési ideje volt a
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legmeghatarozobb hibaforras, mig a horizontalis GR&ordinatak
pontossaga a masodik jeléstbefolyasolo tényéz BARNES ESCROSS(1998)
a navigacios rendszer hibaforrasait ismertette: &PB pontossagot
befolyasolja a jel késleltetés, a Iégkori allapetakGPS jel, a GPS vév
minésége, helyi kdrnyezeti tényéke és a differencial korrekcios jel tipusa.

A valtoztathatd dozisu  kijuttatasban  alkalmazott zéré
komponensek nem reagalnak azonnal a kivanatodatgudo dézisra. A
munkavégzés sebessége, a szabalyozo algoritmesdszer szabalyozoinak
és aktuatorainak kialakitasa és beallitasa, a nsaékesség a kijuttatandd
anyag fizikai jellem#i mind hozzajarulnak a szabalyozo rendszer dinamika
tulajdonsagaihoz (Rce Es MTSAI, 1996). A ropib-tarcsas nitragyaszordknal
példaul alapvét problémat jelent a kiszérando fajlagos mennyiségjltiasa
és ennek allandoé értéken tartdsa, mert a szemizdéki fellemzi rendkival
valtozok. A mitrdgya granulatum tomegdrama egy adott kereszteietsz
esetén jeleilss mértékben fiigg az éaramlasi tulajdonsagoktdl. &zek
befolyasolja az igjaras, a Bmérséklet, a nedvességtartalom, a tarolas, a
szemcsemeéretek eloszlasa stb. A szérasi tablazsoleforgatas alapjan
végzett beallitas ilgényes, és csak egy megadott allapothoz val6itiesht
alkalmas (EKETE, 2007).
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2.2.1.4 Precizibs ropittarcsas gépek jelleniiz

A szilard mitragyat a mai  memgazdasagi  gyakorlatban
alapmitragyaként — szinte kivétel nélkil — rdjiércsas mitragyaszoro
gépekkel juttatidk ki. A mai roditarcsas mitrdgyaszoré gépek a
mezdgazdasagi termelés, a novénytermesztés valtozagohindldgiai
igényeinek megfeléen, a legegyszébb kistartaly-térfogatu flggesztett
gépekél kezdve, a precizidbs tapanyag-kijuttatas kovetalyetek
megvalositdsara alkalmas vontatott illetve magajdaivazra szerelt
valtozatokig széles konstrukcios- és tipusvalasaékrendelkezésre allnak.
Az egyszefibb valtozatok a hajtasukat az Uzeméltetraktor TLT
tengelycsonkjarol kapjak fogaskerékhajtason keikszA bonyolultabb
valtozatok hajtdsa hidrosztatikusan torténik attmakidraulika halézatardl
hidromotoron keresztil. Az adagmennyiség az adag®léretél, aktiv
adagoloknal az adagolé szerkezet fordulatszamat®l filgg. A
kereskedelemben kaphatéitragyak fizikai jellemai jelents eltéréseket
mutatnak, igy minden esetben | leforgatassal” kell kivant
adagmennyiséghez megféleddagoldérés allast megkeresni. Ez a leforgatas
(anyagfele) beallitott résnyilas mellett aiitrhgya leeresztéséb all. A
munkaszélesség ell@zése azonban mar bonyolultabb feladat, és az &sak
gyartdo altal rendelkezésre bocsatott kiegészierendezeések, talcak és

méedények (3. dbra) segitségével végezbe{KELEMEN, 2010).
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3. dbra: Szantofoldi vizsgalat néédények segitségével
FULTON ES MTSA|, (2006)

A mai Kkorszeii ropittarcsas mitragyaszorok allitasa kulonbdz
kezebegységek segitségével a kéndkebol kozvetlenll vezérelhatilletve
elvégezhet. Ezek a traktorfulkébe telepitett kezslemek Aaltalaban
biztositjiak a ,tablaszéli”, a normal, a koérnyezetkls (zemmod
megvalasztasat. A bonyolultabb szabdlyozasi remelkzenenetktzben,
illetve munkak6ézben folyamatos szabdélyozasi k&deget biztositanak.
Alkalmazéasukkal, a beépitett mérlegrendszer sagitet, a statikus teszt
mellett a dinamikus teszt elvégzése is léhetvalik. A beépitett fedélzeti
szamitogép segitségével az Uzemeltetési adatokraaliddus kezelését és
feldolgozasat is lehété teszik. A nitrdgyaszorok Uzemeltetése soran
nagyon fontos a kiszért adagmennyiség betartasee@izpps niivelés- és
kornyezetkimél zemmaoddban a tablatérképnek megéarel Ugyanilyen
fontos a munkaszélesség betartdsa, ennek elmuasiatedetlen savokat,
illetve atfedést, vagyis sulyos kijuttatasi egysieinséget okoz (KLEMEN,
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2010). A ropibtarcsas mitragyaszord gepnél a keresztiranyd szoras
egyenletességének elfogadhatd értéken tartasab@éli@nyeges, hogy a
ropitstarcsak fordulatszama allando éftdkgyen, figgetlendl a terhelébt

Ez a fordulatszam-szabalyozasémslosen hat a szorads keresztiranyu
egyenletességeére. Szilarditnagya esetén elektrohidraulikus vezérléssel
lehet a helyspecifikus kiszérast megvaldsitani. dzpgonti egységen kell
bedllitani a kiszorni kivant mennyiséget. Helysfikes kiszorashoz az adott
tablara vonatkozo Kkijuttatasi térképet kell elektkois adathordozoval
bevinni a fedélzeti szamitdgépbe. Ha ez megtoriahkior az alapbedllitas
helyességét leforgatassal elleémzik. Aktiv adagolok hasznalata esetén a
vezérb berendezés a haladasi sebesség valtozasanakt hatasdélagold
szerkezet fordulatszamanak megvaltoztatasaval kordtjia. Ennél a
megoldasnal sebesség érzékel az adagolé szerkezetnél pedig
forgasérzékeét alkalmaznak. Helyspecifikus kiszoraskor a fedgélze
szamitogéphez GPS is kapcsolddikKETE, 2007).

Mind a foszfor, kalium, mind pedig a nitrogén kipthsahoz szikséges
precizioss munkagépek mar régdta rendelkezésre kallnBzek a
mitragyaszoré munkagépek egyéb kiegésbirendezésekkel is el vannak
latva, pl. folyamatosan mérik a tartalyban déwmitragya tdmegét, és
amennyiben azt érzékelik, hogy szo6ras soraniagya id elétt elfogyna,
figyelmeztetik a traktor vezé&@et arra, hogy idben toltse fel munkagépét
(REISINGER 2012). A precizibs fitragyaszorok fejlesztésével foglalkozo
szakemberek €@t évre Uj megoldasokkal jarulnak hozza a technaldgi
pontositdsahoz. A kozelmdltban mutattdk be az AXM@auch) névre
keresztelt on-line mérésen alapuldtragya kijuttatd rendszert. Az AXMAT

esetében automatikus modon allithaté a gép taktaty&w mitragya tipusa,

45



Irodalmi attekintés

dozisanak adagolasa és a kivant munkaszéless&gzeraskép automatikus
bedllitAsa utan a rendszer éallandéan figyeli aziddist folyamatot és a
Kijuttatdsi ponton a ftrdgya mennyiségét és dsszetételét is korrigalhaga
automatikus o©Onelléitzés az internetes kapcsolat jelzései alapjan
kezdeményezheti a bedllitAsok Gjragondolasat. ka tdatarvonala alapjan a
munkaszélességen is modosithat, valamint érzékainykzeti tényeaik
véltozasat is (HL?).
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2.2.2 Precizios gyomszabalyozas

A gyakorlatban a herbicideket egyenletesen juttakjua tabla teljes
terliletére annak ellenére, hogy a gyomok altalatsan egyenletes eloszlast
mutatnak, hanem gyakran csoportosan, agglomerdtokban, illetve
kilonbdd mintdzatokat alkotva helyezkednek el a szantéfiddiletén
(THORNTON ES MTSA] 1990; LOGHAVI ES BEHZADI MACKVANDI, 2008). Az
alacsony gyomfedizottséd és gyommentes teriiletek gyakran sziikségtelen
vegyszeres gyomirtasa jelént szerepet jatszik a talaj és a talajviz
szennyezésében IRDMEYER ES MTSA| 1997). A gyomirtd szerek céliranyos
alkalmazaséaval, a goc- vagy foltpermetezési teduyial segitségével
lehetivé valik, hogy csokkentsik a vegyszerhasznélatety mazdasagos és
kornyezetbarat munkavegzést tesz I8he{LUTMAN ES MTSAI, 1998).

2.2.2.1 Precizios névényvédelem célja

A preciziés novényvédelem célja, hogy felderitsetablan belll
valtozatos képet mutatd, a kultirndvényt karosiéngezetek éfordulasat
és olyan védekezési technoldgiat alkalmazzon, amglymon koveti a
heterogén éfordulast (REISINGER ES MTSA) 2003). Széléséges esetben, ha a
mivelt terllet egy jeleds részén nem, vagy a kartételi kiszob alatti
mennyiségben talalhatd karositd tértyea védekezés akar lokalisan el is
maradhat. llyen esetekben jelénkoltségmegtakaritast érhetiink el a fel nem
hasznalt inputok (pl. permetlé) segitségével, valamminimalizalhatjuk a
kornyezeti terhelést is.

A gyomok nem egyenletes eloszlasa jelzi, hogy mtaéhany tertlete
gyommentes. MRSHALL (1988) az egyszikgyomok becsléséhez sziikséges

mintavétel intenzitdsanak vizsgalata soran, megiéditia, hogy a mintazott
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teriletek 27,4 — 79,6%-a gyommentesnek bizonyulyakGan a gyom
populaciék a tabla nagy kiterjedéseriletén a gazdasagi kiiszobérték alatt
vannak, és nem igényelnek beavatkozd®REOLL ES HOLDEN, 2005). A
gyomirtészerek csokkentett dozisban valé alkalmaz@ndkivil aktualis
kutatasi téma. (MRKING, 1990) az Egyesiilt Allamok kukorica 6vezetében
végzett kutatdsai alapjan megallapithatd, hogy esaposzt-emergensen
kijuttathaté gyomirtd szer alkalmazhaté csokkentitzisban anélkil, hogy
szignifikans cstkenést tapasztalnank a hozamban.

WILLIS ES STOLLER, (1990) extrém modon csokkentette a
gyomirtoszerek dozisat és azt tapasztaltdk, hogyesdranyadd értékek
egynyolcada is elegeichhhoz, hogy elnyomjuk a gyomndvényeket, jélent
hozamveszteség nélkul. A gyomirtészerek viszonytaggas dozisanak
meghatarozasa azzal magyarazhatd, hogy nem remdekerészletes
informaciokkal a tébla gyomfdizottségeasl ezért a ,legrosszabb esetre
kidolgozott forgatokdnyvet” vesszik figyelembe.

A precizibs gyomszabalyozasnal figyelembe kell \ehn a
gyomnovenyzet faji és morfodkoldgiai csoportok Brerdsszetételét a
vizsgalt tertileten. Nemcsak a vegyszeres gyomasgagin célszérelvégezni
a vizsgalatainkat, hanem az integralt gyomszabak/ofogalomkdrébe
tartozé 6sszes, nem vegyszeres (agrotechnikai,aniéeh stb.) eljarasnal is.
A kilonbo® talajtulajdonsagok (szervesanyag tartalom, tathjesség, pH,
stb.) tablan bellli valtozatos képének koszobdreta novéenyvéi szer
alkalmazott dozisat egyes talajtulajdonsagok is hatgozhajak

(BLUMHORST ES MTSA} 1990).
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Altalanossagban megallapithatd, hogy a preciziésgotdasok
gyakorlati alkalmazasanak akkor van értelme, ha yamgbfordulas
heterogenitasa miatt fennall a kezelések lokalsaglasanak leh&tége.

Gyomos, ill. eésen gyomos tertleteken nem a precizios eljaradeftie a

megoldast (RISINGER 2007).
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2.2.2.2 Precizibs és helyspecifikus névényvedelmi megdidaso

A precizios gyomszabalyozast @dsrban olyan kultirdkban célstier
alkalmazni (kukorica, napraforgd, szoja), ahol ayszerkdltség magas.
Négy kulonbésd gyomszabalyozasi technoldgia (mechanikai, termalis
kémiai és elekromos) alkalmas a szelektiv, sorbadrtérb
gyomszabalyozasra, melyeket az 1960-as évekbeaasitghtek ki. A kémiai
és a langgal torténgyomszabalyozas @lye, hogy nem igényel kozvetlen
kapcsolatot az eszkdz és a gyomnovény kozott, mshadygatja meg a talajt
(SLAUGHTER ES MTSA| 2008).

A széles koérben alkalmazott aktiv kormanyzasi reedsk, melyek
0sszekothék a sorkdz gyomszabalyozasat v@geszkozokkel, tdbbnyire
mesteréges latason vagy GPS technoldgian alapNEHEEMARK ES MTSA|
(2012) ismerteti a piacon jelenleg elétheszkdzoket melyek a kovetkidz
Eye-Drive™ (AgroCom GmbH, Bielefeld, Germany), RoboctpGarford
Farm Machinery, Peterborough, UK), RoboVator (Frarfkoulsen
Engineering, Hvalse Denmark), AutoFdtn(Novariant, Inc., California,
USA) és az AgGPS TrueTrack¥r(Trimble Navigation Limited, CO, USA).

A precizios noévényveédelem csucsat jeberdbottechnika alkalmazasa
egy lehetséges megoldas arra, hogy csokkentsik \enyi@rmesztes
jelenlegi fug@ségeét a névenyvédzeres megoldasoktdl, mérsékelve ezzel a
kornyezetre gyakorolt karos hatdst ésésefitve a fenntarthatosag
megvalositasat. Egy altalanosan hasznalhaté rabotédgiara alapozott
rendszer sikerét négy alap¥ettechnolégiai eleme hatarozza meg:
automatikus kormanyzas, felismerés é€s azonositasjzps sorban tortén
gyomszabdlyozas és térképezés. A gyomok megbizfedigmerése és
azonositasa az éldleges akadalyozo tényie a robottechnika kereskedelmi
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szférdban valog elterjedésének és annak szantd@tddimazasanak. Szamos
kutat6 ~megprébalta mesterséges latas segitségévatkektani a
gyomnovenyeket. E rendszerek morfolégiai vagy szmsk paramétereken
alapulnak, magas felbontasu képeket és bonyolisirierési algoritmusokat
igényelnek (BAUGHTER ES MTSA| 2008).

Az Egyesilt Kirdlysagban masfél évtizeddel éiteh mesdgazdasagi
minisztérium fejleszlaboratériuma és a Garford (Garford Farm Machinery,
Peterborough, UK) cég egyutikbdésében elindult a sorko#melési
technolégia fejlesztése. A Garford inter-row (samkdveld) kultivator
miikodési elve a kovetkéz a mivelbeszkdzon elhelyezett videokamera adott
sortavolsagnak megfetelparhuzamos, z6ld sorokat keres, példaul 2 sor
egymastol 75 cm tavolsagra. Ami parhuzamos, de mzéfd, az nem
kultarnévény, ami parhuzamos, de nem a megadotaws@ak megfeld,
szintén nem migsll kultirnévénynek a gép szempontjabdl. A munkeizsz
szamitdégépe vezérli a hidraulikus munkahengereketiyek a munkagép
gerendelyét mozgatjak oldaliranyban. A gép oldajilzan akar 34 cm-t is
tud mozogni a két holtpont kozott, amit szikségésd masodperc alatt
megtesz (BRsiczky, 2008). Egy automatikus talajivels rendszert
dolgoztak ki (\WDRREMARK ES MTSA} 2012) a sorok kozotti és a sorokban
megjele® gyomok szabalyozasara a preciziés technikavatettvedvények
esetén valds id&éjGPS navigacié és szabalyozas segitségével. Azents
elemei az oldal irdnyban mozgo6 keret és a szigralaikll, fugdleges iranyud
fogak. Az egyes fogak forgasa kulon-kulon szabatoannak érdekében,
hogy elkeriljék az Utkdzést a kulturnévénnyel.
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A helyspecifikus gyomszabalyozas kétféele modon sighé@té meg:
valos ideji (on-line), vagy térképre alapozott kijuttatassal.
TELLAECHE ES MTSA| (2008) kifejlesztettek egy mesterséges latadsorubdap
modszert, egy a kalaszos kulturakban veszélyes gyoémy Avena steriliy
detektalasara és gyomszabalyozasara. A javasolszabdneghatarozza a
gyomnovények mennyiségét és eloszlasat a szanidfoés egy dontéshozé
stratégiat alkalmaz szelektiv gyomszabalyozasrmddszer kétd eleme a
képosztalyozas és a dontéshozatalshAvi ESBEHZADI MACKVANDI, (2008)
egy Ashteck Promark2 DGPS \ewkeészlléket hasznéltak a gyomok

V4

V4

elektronikus formatumban Iévgyomtérképsél valamint a permetéz elss
kerekére rogzitett infravoros helyzetiglzszenzortol kapott jel alapjan
parancsot kild a szoréfej elektromégneses szah@fmeak.

A gyomtérképek altalaban terepi bejaras vagy ték@igs alapjan
készllnek és az @k meghatarozott kritikus kiszobérték feletti szamb
talalhatdé gyompopulaciok térbeli eloszlasat szemti&l (GERHARDS ES
MTSAI, 2002). YANG ES MTSAL (2003) megbecsilte a gyomboritottsagot és a
gyomfoltok mintazatat digitalis felvételek alapjéiuzzy csoportositasi
algoritmus hasznalataval, helyspecifikus permetdeéskészitése céljabdl.

Egy valos iddj gyomfelvételezési modszer kidolgozasat részletezik
(CsiBA ES MTSA|L 2009). A vizsgalat soran a traktorra szerelt Weedk8r
szenzor (Ntech Industries) a haladas soran éreclt alatta 1&v z6ld
novényzetet és aram impulzust adott le ikkdalést jeld LED lampanak. A
felvilland lampa fényét fotétranzisztor érzékelts éz a jel egy sajat

fejlesztéd szoftver segitségével térinformatikai azonositbkkeett
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0sszekapcsolva. A kisérleti teriileten végighaladidallitottak a gyomok
eléforduldsat regisztrald térképet.

A gyomszabalyozas éditése is fontos tényéz a hatékonysag
szempontjabol, mert a szantofoldi viszonyok valaimhk a gyomtérkép
elkészitése utan eltelt ddzakban (BAUGHTER ES MTSAL 2008). A
helyspecifikus gyomirtasi technolégia egyértélnelonyei mellett, nem
szabad megfeledkezniink a gazdasagossag k&idésm. KALMAR ES
MTSAI, (2004) szamitasai alapjan legalabb 50%-0s aranyunak é&efi¢ a

kezeletlen feluletnek, ahhoz hogy a jarulékos kgiek megtériljenek.
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2.2.2.3 Afoltpermetezés tervezésének és megvaldsitasite&léi

A tag térallasu kultdrainknal a hazai gyakorlat yhagranyban
alkalmazza a preemergens (vetés utan-ketég glyomirtasi modot, melynek
hatdsspektruma élsorban a magrol kélegy- és kétszik morfo-6kologiai
gyomcsoportokra terjed ki. A preemergens alkalna@asa kezelést
gyommentes talajon végzik, emiatt ebben az esetlgan detektalhatd a
gyomfajok mennyiségi és mnieégi (faji) ebforduldsa. A preemergens
gyomirtasi méd sikeres alkalmazasa utan mar nemskgémolni a magrol
kel6 gyomok hatalmas tdmegével, de az évgyomfajok a preemergens
kezelés ellenére is szabalyos koér alaki vagy syabeh, agglomeralt
foltokban kihajtanak. Ebben az esetben, vagyis &6 égyomok elleni
posztemergens (allomany) kezelés tervezésében gehaftdsaban nagy
szerepet kaphatnak a precizidos megoldaseals(RGER 2007).

Az éveb gyomfajok foltos, korkéros (agglomeralt) jelenléggy
mezgazdasagi terlleten mas gyom-felvételezési eljardsidolgozasat
koveteli meg, ugyanis a szabalyos, racshélos etditl gyomfelvételezési
mintavétel nem alkalmas az egyes foltokban térjéseb gyomfajok térbeli
abrazolasara. Tobb vizsgalatot végeztek arra voméatn, hogy miként
célszeti ezen agglomeralt fajok térbeli elhelyezkedésémbindrése (NGY
ES MTSAI, 2003;NAGY ES MTSAI, 2004;REISINGER ES MTSA) 2007).

LuTMAN (2012)szerint a foltpermetezés tervezése soran a kouvetkez
szempontokat kell figyelembe vennimk: Hogyan isni@haté pontosan a
gyomfolt fogalma? Sziikséges e pufferzonaval szanmil? Milyen kezelési
stratégiat alkalmazzunk? Elérbeé megfeled informacié a valtoztathatd

dozissal tortéh kezeléshez? Milyen mébdszerrel és mekkora terlledét
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felvételezniink egy adott tablan? Mennyire gazdasagaaltalunk valasztott
megoldas? Mennyire megbizhat6 az altalunk valasxiotiszer?

A foltpermetezés végrehajtdsa esetén a peridretezét allapot a
jellemzs a munkavégzési €s a nyugalmi helyzet. A megbishgtt és a
pontossagot doét médon a két allapot kozotti valtdshoz szikségés id

hatdrozza meg (RROLL ESHOLDEN, 2005).
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1 A csbfuzéridzis vizsgalata

A Kkisérlethez hasznalt két beltenyésztett vonaléretes vizsgalati
eredmények alapjan vélasztottuk ki. A két genotipu&/1 (4/a. abra), MV2
(4/b. abra) az MTA ATK Meidgazdasagi Intézetének novénykortani
tenyészkertjében kétismétléses, osztott parcell@ndezésben vetettik el
tovabbi 22 genotipussal egyltt (ezek nem képezilisszertacio részét). A
foparcellakban a vizsgalt vonalak, mig az alparcbbaka kezelések voltak.
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4. dbra: A mesterségesen éeiitt MV1 (a) és MV2 (b) beltenyésztett
vonal cétermése

Négy kezelést alkalmaztunk: (Eusarium verticillioides (2) Fusarium
culmorum,(3) Fusarium graminearunizolatumot és (4) kezeletlen kontrollt.
A parcella hossza 5,6 m, az ismétléseket elvalaszygedig 1,4 m volt. A
sortav 75 cm, mig @tav 20 cm volt. Kezelésenként 6-6 novénytdetiink a

Young-féle fogvajés modszert alkalmazvao(ONG, 1943).
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A fertézéshez szikséges fogvajokat autoklavban steriizélinajd
ezerbtszazasaval sterilizalt bwéslvegekbe helyeztik PDA (Potato
Dextrose Agar) taptalajra. A harofusarium faj steril tenyészetét SNA
(Synthetic Nutrient Agar) taptalajon allitottuk 6el A gombatelepekit
desztillalt vizzel lemostuk a konidiumokat. Ezékba konidium
szuszpenzidkbdl pipettaztunk két milliliternyiFusarium fajonként az
elkészitett fogvajo egységekre. A fogvajokat 15éP alatt teljesen atstte a
gomba micéliuma (5/a. abra) (&e, 2011b; Enerson és Hunter, 1980; Silva
és mtsai, 2007). A micéliummal atsiz fogvajokat az 50%-osdéwirdgzast
kove® 10-12. napon, a 8kezdeményeken eqgy arsiarszkozzel (5/b. abra)
kialakitott lyukakba helyeztik.

5. bra: Az dikészitett fogvajok (a) és a sebzést vegrzkdzok (b)

A laboratériumi vizsgalatokhoz szikséges mintak yiiggse
kozvetlenll a betakaritasodt, szeptember masodik dekadjaban tortént. A
mesterségesen férHtt és a kontroll alparcellakbdl is 6-6 csovetjgittink
be. A kukoricacstveket 36-on 24 6ran keresztll szaritottuk 14%-0s

nedvességtartalomig. Ezzel az esetleges nedvedaémtieli kilonbségek
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okozta, reflektancia értékekben jelentkeezltéréeseket akartuk kizarni.
Széritast kovéen az egyedileg jel6lt csdéveken megjélenicéliumtomeg
alapjan meghataroztuk a fuzariumo$peEnészesedés boritottsagot, valamint
megmertik a csdvek hosszat és tomegét is.

A tovabbi vizsgalatokat a VM Mégazdasagi Geépesitési Intézet
specialis fény-izolalt laborszekrényében (6/a. Abrégeztik el, mely a
zavard kornyezeti fény kizaradsaval egyedilallé msiépgontossagot tesz
lehetve. A bel$ tukrozvdések minimalizalasat a kisérleti elrendezés
megfeleb kialakitasaval értik el. A szekrény hielsurkolata és a targyasztal
anyaga a spektroradiométer altal vizsgalt teljebamiossz tartoméanyban
elhanyagolhatd reflektanciaval rendelkezik. A visgpk soran hasznalt
miiszereket és a laborszekrényt a 6. abra szemldlteteréseket a Fieldspec
3 MAX™ (ASD) hiperspektralis fiszer (6/b. abra) segitségével a 350-2500
nm kozotti hullamhossz tartomanyban végeztik ekukoricacsévek és a
morzsolt szemek roncsoldsmentes vizsgalatdhoz FRaobé™ (ASD)
szenzort (6/c. dbra) hasznaltunk. Ez az egységrasei¢ soran egy 2 cm
atmenji kornek megfeld teriletsl gyijt spektralis adatokat.

Ismétlésenként minden kezelésb(Kontroll, F. verticillioides, F.
culmorum, F. graminearumharom csovet valasztottunk ki. Abban az
esetben, ha a szuraspont kordl jol elkilonéhé&dltszetien fertzott tertlet
volt, 6t meérést végeztink a Plant Probe szenzoitssggvel. Ha a
penészboritottsag adcseljes feluletének 90%-at meghaladta, illetve liise
volt 1%-nal (a szaraspont kornyéki egy-két szemy @t mérést
véletlenszdien hajtottuk végre.
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6. dbra: A hiperspektralis labor felépitése: fémyldlt laborszekrény
(a), Fieldspec 3 MAX" (b), Plant Prob®’ (c)

A kontroll (nem ferbzott) csévek esetében is hasonloan jartunk el, az
0t mérést itt is véletlenszen kivalasztott pontokon hajtottuk végre.
Mindegyik mérési ponton hldsz beolvasas (scan) etagéidl integralt atlag
spektrumérték kerult rogzitésre. Uj mintak mérénétdig fehér referencia
meérés alzte meg. Az integraciésatiminden esetben 17 ms-ra allitottuk be.

Miutan a kukoricacsovekl begyijtottik a spektralis informéacidkat, a
csoveken lathaté feétési foltokbdl penge segitségével kiemeltik a

fuzariumos szemeket (7/a. abra), melyeket tovadlbiatznalasig megfetel
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modon azonositva, zacskokban taroltuk. Mintakatoatroll csovekél is
gyujtottiink. Ezt koveien a mintakat egy specidlis feketéianyag tégelybe
helyeztik (7/b. abra), majd a fentieknek megtelel ezeken is 6t mérést
végeztink. A szemek edényben valo atredéze céljabol, minden mérés
utdn megmozgattuk a tégelyt.

A hullamhossz szerint mért nyers intenzitasértékeklolgozasat
ViewSpec Pro szoftverrel végeztik el. A programétrfehér referenciat és
a radiancia értékeket felhasznalva elvégezte aektefhcia értékek
konvertalasat, majd ezt koven az Osszeillesztési korrekciot (splice
correction), az atlagspektrumok képzését, tovalabél# foku derivalast. A
fékomponens-analizist a ,Statistica” rieyprogrammal, a bonitalasi és a
spektralis adatok elemzését az MS Excel szoftveagéztik el.

A spektrélis adatok ékészitése soran mindenséad, illetve morzsolt
kukoricaszem-halmazrol §jtott 6t merésbl atlagspektrumot szamoltunk,
majd ezek el&foku derivaltjat képeztik.
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7. bra: A niiszeres vizsgalathozédészitett mintak
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3.2 A helyspecifikus tapanyag-kijuttatas értékelése

3.2.1 Térinformatikai adatfeldolgozas (2010)

2010-ben a helyspecifikusiitnagyaszoéras tertletén technolégia valtas
tortént a Biologiai Rendszerek tgzaki Intézetében. Az addig hasznalt
Agrocom/ACT fedélzeti szamitdgépet, mely kozvetlerdgezte a kijuttatas-
vezérlést, Amazone+ kezébluletre cseréltik, melyet AgLeader monitorral
kotottlink Ossze. A kijuttatas ellé@zéshez a szabalyoz6 szamitogép sajat
adatrogzié rendszerét hasznaltuk fel, a Tanszéken korabbdalgdzott
modszer alapjan (EBTERHAZI, 2004).

A kivalasztott (K2XEW-3-12 MEPAR kédu) kisérletibda (23,3 ha),
amelyen a vizsgalatokat végeztik, a Nyugat-maggaéyi Egyetem
Mezdgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar Tangazdastdéerelésében
van. A tabla Mosonmagyarévar kdzpontjatol EK-ren tavolsagra fekszik.

A terilllet a Mosoni-Duna és a Lajta altal hataro#tgas artéren helyezkedik
el. Mikrodomborzati tulajdonsagok tekintetében hlda belll 2 méteres
szintkllonbség tapasztalhatd. A kisérleti tablan51ba-os terlleten, 66
kezelési egységen (0,25 ha, 50x50 m) végzink poéscgazdalkodast. A
szegélyhatas miatt a tabla két szélén (7,8 ha) dmggyos gazdalkodast
folytatunk. A Kkijuttatas megtervezéséhez szukségdmmintavétel 2009.
szeptember 11-én tortént atlés, racs mintavétaleagmtégiaval. A
talajmintak elemzését akkreditalt laborbadyibett talajvizsgalati modszer
szerint végezték el. A szikséges kijuttatando Imgtd@ mennyisége, az
MTA TAKI és MTA MgKI koltség és kornyezetkim&l szamitdgépes
trdgyazasi szaktanacsadasi rendszer (Pro Plantgjtségével lett
meghatarozva. BMENYI ES TSA| (2003) részletesen ismertették a Pro Planta

rendszer bemeénadatigenyét. A szaktanacs takarmany kukoricar&kdbe
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DK-440) 10 t/ha-os tervezett termésre készllt. hogén niitrdgya szorasat
a teljes tabla tertletén, a kélium kijuttatast 22edési egységen (mindossze
két dozisban), kulon menetben végeztik. Nagyobburmehe miatt a
tovabbiakban csak a nitrogénitragya kijuttatas tapasztalatait részletezzuk.
Az iranyado hatdéanyag mennyiségek alapjan, hétnkid# Kkijuttatando
nitrogén niitrdgya (Linzisd, N 27%) dozist (430, 448, 467, 4931, 530,
578 kg/ha) hataroztunk meg. A fennmaradd 7,8 heggségesen 200 kg/ha
mitragyat szortunk.

A mitragya Kkijuttatdasa egy John Deere 613@géphez kapcsolt,
fuggesztett kivitdl Amazone ZA-M 1201 (Amazonen-Werke H. Dreyer
GmbH & Co. KG, Németorszag) (S 500-as adapteregdszitve, mely max.
1700 | tartalytérfogatot és max. 3100kg dtilimeget tesz leh&té) tipusu
repittarcsas mitragyaszoro géppel tortént 27 méteres munkaszélgsisé
leforgatasi prébat elvégeztik, az Amatron+ kéfsdlilet altal mért és a
valoban leforgatott mennyiség alapjan a korrekciélvégeztik. A
mitragyazasi terv Ag Leader SMS Advanced szoftvdkret.10., Ag Leader
Technology, Inc., USA) késziilt (8. abra).
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Kijuttatandé miitragya
mennyiség (kg/ha)

[ 578.0 (3.110 ha)
" 530.0 (3.365 ha)
511.0 (3.365 ha)
493.0 (0.178 ha)
467.0 (0.428 ha)
[ 4480 (0.495 ha)
430.0 (0.167 ha)
200.0 (7.726 ha)

8. &bra: A nitragyazasi terv a kijuttatandaimagya dozisokkal [kg/ha]

A terv *.irx fajliformatumban Compact Flash (CF) &éra exportélva,
Ag Leader EDGE monitorba kerillt beolvasasra. A tidjids soran az
Amatron+ kezdifelilet impulzus jelek segitségével végezte a
mennyiségvezérlést, az EDGE monitoron megjelentrképe altal
meghatarozott, poziciohoz kotott dézisok alapjarat®a).
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9. &bra: A helyspecifikus kijuttatas-vezerendszer felépitése

Az adatrégzitést az EDGE monitor *.ilf fajlformatban végezte. Az
*.irx és az *.ilf az Ag Leader sajat fajlformatumanelyek az SMS szoftver
segitségével exportalhatbk a gyakran hasznalatognfor@natikali
fajlformatumokba is (pl. *.shp, *.txt). A kijuttashadatok kiértékelése az Arc
GIS (ver.9.2, Esri, USA) térinformatikai szoftvdrtértént. A munkagép altal
megtett nyomvonal mentén kb. 3 méterenként toredtrogzités. Egy
kezelési egységre atlagosan 30 rdgzitett adat tjutotely kelben
reprezentativ a kezelési egységek jellemzésére.

A megvalosult kijuttatasi térképre illesztettik &la és a kezelési
egységek hatarvonalait, majd a hatarvonalakon b®léladatokat atlagoltuk.
Az igy kapott adatsort linearis regresszi6-analizsegitségével
O0sszehasonlitottuk a tervben meghatarozott, kezed§ggségekre szant
mitragya mennyiseggel.
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3.2.2 Szantéfoldi mennyiségmeéresen alapulo kisérletek(R0

2011-ben folytattuk a kijuttatasvez&rl rendszer vizsgalatéat
mennyiségmeérésre alapozott kisérletekkel, melyetdns@ hangsulyt az
Amatron+ monitor altal alkalmazott kalibracidés fakt megismerésére
fektettuk.

A vizsgalatokat a Szlovakia teriletén talalhaté é&tdVydrany)
telepllés hataraban, a Csiba Family Farm s.r.o adsaballalkozas
tulajdonaban Ié¥ tablakon végeztik el, nagyjabdl 280 ha 6ssztesii)dtb.
52 tonna nitragya felhasznalasaval. Karbamid (N 46%), pétlé@7%) és
ammonium-nitrat (N 34%) tipusu ittmdgyat hasznéltunk. A kisérleteket a
Steyr 9078-as traktor és az Amazone ZA-M MaxTrdfpasu ropitarcsas
mitragya szoré gépkapcsolattal hajtottuk végre.

A munkavégzés soran 25 méteres munkaszélességdigpdzumk,
EGNOS és RTK jelkorrekcios szolgaltatasok haszaaddt A kormanyzas
elektrohidraulikus vezérlés automata robotpiléta rendszer (Trimble
Autopilot™
bazisallomas (Trimble AQGPS RTK Base 450) biztatdto

) hasznalataval tortént Az RTK korrekcios jelet asaj

Kalibracio, kalibraciés faktor jeledsége

A kalibracié menete a hivatalos Utmutato alapjdeetke volt: Az
Amatron+ monitoron (10. abra) aiitndgya kalibralas meniben megadtuk a
kiszérandd ritragya mennyiségetkg@/ha, a kivant munkaszélességat)(

valamint az dliranyzott haladasi sebesséden(h.
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10. &bra: Az Amatron+ fitlragyaszoroé vezeérlési rendszer felépitése
(Forras: URE)

1. Konzol elosztéval2. Amatron késziilék,3. Munkagép csatlakozd, Haladasi sebességet
érzékeb kabel, 5. Akkumulator-csatlakozéokabel6. Csatlakozokdbel az Amatron
készilékhezy. Tébbfunkcids kezékar (opcionalis)8. Y-kabel

Ezt a niiveletet kdveien a niitragyaszoéras elinditasasttla kalibracios
edény megteltéig a hidraulikus tol6zarat nyitvatoitimk, a kalibracios
edénybe szért fitragya tomegét mérlegen lemértik (0,01 kg-os
pontossaggal), a monitoron megadtuk a kalibracitingbe folyt nitragya
tbmegét, ebl az adatbol a gép kiszamolta a kalibracios faktakt
kalibraciés tényez flgg a mitragyaféleségl és annak folyasi
tulajdonsagatol. A kalibraciés faktor ezen kivilolkashaté szorasi
tablazatokbdl, vagy gyakorlati tapasztalatok alapj@ megadhat6. A
megadott szérasi adatok és a kalibracios fakt@jé@ieaz Amatron+ monitor
meghatarozta, hogy az elektromos impulzusjelek ts&ggvel milyen
mértékben nyissa ki a tol6zarakat ahhoz, hogy aad@ty hektaronkénti
mitragya mennyiség jusson ki. Az &ltalunk hasznéitragya sz6r6 vezérlési
rendszernél a kalibracios faktort csak a munkagélp hkelyzetében

valtoztathatjuk (a valtoztatasok mértékeét szazanqesaggal megadhatjuk),
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ha a kijuttatott mitragya mennyiségét novelni vagy csokkenteni akarfuk
kalibraciés faktor novelésével csokken a kijuttatotitragya mennyisége,
csokkentésével pedig novelni tudjuk a kijuttatogrmyiségét. A leforgatasi
préba utani pontositashoz szilkséges modositasdetdti tapasztalataink
alapjan veéegeztuk el, mivel erre iranyuld6 megfédel részletes Utmutatast,
kalibracios adatbazist nem minden esetben talaltunk

A mitragyaszoro tartalyaba 500, 700 vagy 1000 kg-ogzekidés
mitragya kertlt. A bekerllt mennyiséget maradéktdlakijuttattuk. A
kiszéras folyaman az Amatron+ kedelilet mérte a kijuttatott teriletet
hektarban. Tehét a itrdgya egység sulyat osztottuk el a kiszoért tertlet
nagysagaval. Szamitdsaink soran kizaroladitiagyas zsakokon feltlintetett
tdémeggel szamoltunk, mivel a gyartd a csomagolason tlintette fel a nettd

tomegbl vald esetleges eltéréseket.

Haladasi sebességet befolyasolo tédyezsgéalata

Amennyiben a haladasi sebességet noveljuk, akkowelaktromos
tolozar a sebességnek megfédsli folyamatosan nyit, amig el nem éri a
kivant &tfolyasi mennyiséget (a megadott dézidhham az esetben, ha a
haladasi sebességet csokkentjik, akkor az elekgrototbzar atfolyasi
keresztmetszetét addig csokkenti, mig a sebessédgagieleb mennyiséd
mitragya nem jut a rogditarcsakra. A Kkisérletink soran egy adott
bedllitAshoz képest megvaltoztattuk a haladasissélget és megfigyeltik,
hogy a rendszer milyen mértékben képes tartani alitodt céldozist. A
vizsgélt sebesség értekek 8,10, és 12 km/h voltak.
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Térkép alapu kijuttatas, differencialt kijuttata&zimulacio

A szimul&cils kisérlet soran él$epésként addig allitottuk a faktort,
mig kellb pontossaggal meg nem kozelitettik a kiszorni kivéennyiséget
(435 kg/ha). Ezutan az eredeti mennyiség felét kadheg a vezédl
fellletnek (a faktor értékének moédositasa nélkipdellezve a terv alapu
Kijuttatas soran esetleges nagy dozisbeli kiulordtséd kisérlet végén
visszatértiink az eredeti bedllitasra vizsgélvgadatalati érték pontossagat.
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3.3 Foltpermetezés szakaszvezeérlés segitségével

A kisérletek soran hasznalt gépkapcsolat és szefttémogatas:

A novényvédelmi kisérletekhez egy Hardi Rangersiipf500 literes
tartallyal rendelkeq 18 méteres munkaszéleséégnégy vezérelhét
egységre szakaszolt kerettel rendetkpermetedgépet hasznéltunk, melyet
egy Steyr 9078 tipusu d@géphez kapcsoltunk vontatott formaban. A
munkagép vezérlése egy Ag Leader Insight tipusints&épernys
kezebfelllettel (11. &bra), és a hozza kapcsolt Direct@@and
szakaszvezé¥l egységgel tortént. Az Insight monitor GPS jellehldv
ellatasarol egy Trimble EZ-Guide 500-as sorvézegiondoskodott. A
kijuttatas soran az EGNOS jelkorrekcids szolgadtatéettik igénybe. Az
automatikus kormanyzéashoz elektrohidraulikus veézérl robotpildta
rendszert (Trimble Autopild¥) hasznaltunk.

11. dbra: Ag Leader Insight monitarunka kdzben
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A gyomfoltok hatarvonalait szintén EGNOS jelkorrgk@l az Ag
Leader SMS mobile szoftver segitségével rogzitetdikely egy vezeték
nélkuli adatéatvitellel kommunikéalé (bluetooth) GP®ewvel ellatott,
terepalldo kivitei kézi szamitégépre (PDA) volt telepitve. A felvett
hatarvonalak exportalasat a fedélzeti monitor szanéé a Kkijuttatasi terv
elkészitéséhez az Ag Leader SMS Advanced szofthaegznaltuk. A
Kijuttatds soran az adatrogzités az Insight mordtal *.ilf fajlformatumba
tortént. A gépkapcsolas nyomvonala mentén, kootdimz rendelt
(helyspecifikus) pontszéradatként régzitésre kerllt az aktualisan kijuttato
dozis mellett tobbek koz6tt a munkaszélesség, aesség a
terlletteljesitmény és a tengerszint feletti ma@gds. A kijuttatasi adatok
kiértekelése az SMS Advanced térinformatikai szofel valamint a

Microsoft Excel tablazatkezlel tortént.

3.3.1 Kukorica postemergens gyomirtasa raszter alapépéakapjan

A kivalasztott 21,95 ha-os kisérleti tabla (MEPARBOSitG: K3OUX-
R-08), amelyen a vizsgalatokat végeztik, a Nyugagyarorszagi Egyetem
Mezdgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar Tangazdaskdéerelésében
van. A tdbla Mosonmagyarovar és Feketédndtaraban helyezkedik el. A
Tangazdasag preemergens kezelést hajtott végre X_.umazotrion, S-
metolaklér, terbutilazin) gyomirtdé szerrel. A kegelutdn néhany héttel, a
tabla bejarasa soran megallapitottuk, hogy a kao&oéllomanyban mezei
acattal Cirsium arvensd..) boritott 6sszefuggszabalytalan alaku teriletek
vannak (12. a&bra), igy kelés utani (postemergensitpermetezés
megtervezése mellett dontottink. &ldépésként a kézi szamitdgép
.Boundary mode” (hatarvonal felvételezési méd)ihalprogramjaval a tabla

12 hektaros teriletrészen taladlhaté gyomfoltok mvatdalait rogzitettik,
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kilénb6d méreti sokszdgek (poligonok) és kulonbzatmésji korok
form4jaban, kovetve azok alakjat. A felvételezetprgfoltok osszterllete
0,43 ha volt, mely a kivalasztott terllet 3,58%edte ki. A legkisebb terilét
folt 0,003 ha mig a legnagyobb 0,104 ha-nyi tedil&iglalt el.

Osszesen 21 hatarvonal keriilt rogzitésre. A té@adttok alapjan az
SMS Advanced szoftver segitségével elkészitettikaszter alapu, egy
méteres felbontdsu kijuttatasi tervet, melyet aigimt monitorba olvastattunk

be egy specialis fajltipus (*irx) hasznalataval.

12. abra: Gyomfoltok a kukoricaban

A kémia védekezés dpontjaban a kukorica 3-5 leveles, a mezei acat 5-10
leveles fenolégiaban volt. A gyomfoltokon belill agfbsan 6 db/fres
egyedsiriiséget regisztraltunk, magassaguk atlagosan 10 cin Eaen
értékeket a gyomfoltokon belill 6t kilénoponton 1 rAnyi teriileten

végzett felvételezés soran nyertuk.

72



Anyag és modszertan

A gyomirtashoz a BASF vegyszerforgalmazé ceg Can{B0 g/l
bentazon, 90 g/l dikamba) nevmagrél keb és éval kétsziki
gyomnovények ellen hatékony kontakt és szisztemstlkatasu vegyszerét
hasznaltuk, 2 I/ha doézisban, 250 I/ha vizmennyiggphasznalasaval. A
permetezés soran Hardi Iso 04-es fuvokakat hasmkd,5 bar nyomason,
haladasi sebességiink 7 km/h volt.

A kijuttatas soran a DirectCommand ke#elllet végezte a szakaszok
vezerlését az Insight monitorba beolvastatott tapasi terkep alapjan. Az
automatikus szakaszkezelés megvaldsitasanak érteké rendszer
»LAutoSwath” funkciojat valasztottuk ki a permetezksitelezéséhez. Az
automatikus szakaszvezgrlrendszernél a biztos atfedés logikajat”
valasztottuk. Ebben az esetben a rendszer a szét&zakaszait csak akkor
kapcsolja le, ha azok teljes egészében nem szoértardetre érnek, és
azonnal bekapcsolja, ha a szakasz valamely résransld teriletre ér. A
Kijuttatds utdn egy illetve két hét elteltével gakuk fitotoxicitast a
kukorican, illetve a gyomirtas hatékonysagat is rtki€eltik kulonos
tekintettel a gyomfoltok peremtertleteire. A kiséet a rogzitett adatok

alapjan is kiértékeltiik a térinformatika segitségév
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3.3.2 Gabonatarldn végzett permetezés vektor alapu latalak alapjan

A masodik kisérlethez kivalasztott 11,3 ha-os kététdbla (MEPAR
azonositdé: K497X-H-08), szintén a Nyugat-magyar@dgsz Egyetem
Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar Tangazdastdéerelésében
van. A tabla Mosonmagyarovar hataraban helyezketlila fent emlitett
terilet6l mindéssze néhany kilométer tavolsagra. A tergij@mboritottsaga
meghaladta a 60%-ot valamint egyenletes eloszlaghatott, igy valddi
gyomfoltok permetezésére nem volt lefsetgink. Mivel e kisérletben a
szakaszvezérlés vizsgalatdiztitk ki célul az U] hatarvonal betaplalas
hasznalataval, a terlilet megfelelt a kisérlet Wajtésara. Es [épésként a
mar részletezett mddszer alapjan, a tablan éeldmgysagu és alaka,
képzeletbeli hatarvonalakat vettink fel. A felvéselran arra torekedtink,
hogy minél valtozatosabb formaju hatarvonalakatzit$gnk a rendszer
vizsgalatanak érdekében. A rogzitett képzelethalntfoltok dsszterllete 0,8
ha volt, mely a kivalasztott terllet 7,07% -atdekt. A legkisebb terulétfolt
0,002 ha mig a legnagyobb 0,196 ha-nyi teriletgtafb el. Osszesen 12
hatarvonal kerult rogzitésre. A tarolt adatok alapjaz SMS Advanced
szoftver segitségével nem Kkijuttatasi tervet ké#izik, hanem az Insight
monitor szamara értelmezfiehatarvonal informéacidkat tartalmazé fajltipust
(*.iby) exportaltunk. A permetezéshez vizet haszmdd 300 I/ha dozisban,
ebben az esetben kézzel vittik be a monitorba @itdipgndo iranyado
mennyiséget. A permetezéshez Hardi Iso 05-6s flkaikdasznaltunk 3 bar
nyomason, 8 km/h haladasi sebesség mellett. A szakarezérlését szintén
a DirectCommand kez#felllet végezte, az automatikus szakaszkezelési
funkcio (AutoSwath) bekapcsolasa utan. A vezérlégikhjan nem

valtoztattunk.
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4. EREDMENYEK

4.1 A cséfuzariozis vizsgalata

4.1.1 A bonitalasi vizsgalatok eredményei

Az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze az MV1-es genmestifl gyijtott
adatokat. A kapott atlagértékek alapjan megallapstha F. culmorum
izolatummal ferdzott csovek tdmege 19,41%-al, mig azok hossza ##6%
csokkent a kontroll mintdkhoz képest 24,58%-0s peroritottsag mellett.
A F. graminearumzolatum is hasonlé mértélkarositast okozott, azonban a
F. verticillioidesel tortént kezelés

kovetkezményeként sem a

penészboritottsag sem a tomegveszteség nem \antgl

1. tAblazat: Az MV1 genotipusbdl @yott kukoricacsovek atlag eredményei

kezelés tomeg (Q) hossz (Cm)oo:itgtizgzz(o )
Kontroll 99,46 16,08 0,00
F. verticillioides 97,10 15,50 2,00
F. graminearum 86,42 16,30 20,00
F. culmorum 80,15 14,88 24,58

*a kukoricacsovek teljes felluletéhez viszonyitva

Az MV2-es genotipus adatait a 2. tdblazat tartamazEnnél a
kukorica vonalnal mindharontusarium fajjal tortéré fertszés jelenis
A F.
graminearum izoldtummal ferdz6tt csbvek atlagos tomege 72,50%-0s

tdmegveszteséget eredményezett a kontroll mintakképest.

penészboritottsag mellett 66,39%-al maradt el ar&thnoz képest. Ez az
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értéek aF. culmorumés F. verticillioides izolatumokkal fezott mintak
esetén 42,91% illetve 27,38%-al lett kevesebb ar&thnértékhez képest,
jelentbs mértéki penészboritottsdg mellett. Megallapithatd, hogyia2-es
genotipus — az eddigi ismereteinknek megéellel — Fusarium fajokkal
szembeni fogékonysaga jelés¢bb, mint az MV1-es genotipusé.

A vizsgalt genotipusoknal a cséveken nem tapasmtalblyan mérték
rovarkartételt, mely a gombéak okozta kértételtrjélsen befolyasolta volna.

2. tablazat: Az MV2 genotipusbol @yott kukoricacstvek atlag eredményei

kezelés tomeg (g) hossz (Cm)oo:l’tgtigggz(% )
Kontroll 89,79 17,70 0,00
F. verticillioides 66,26 17,23 20,00
F.culmorum 51,26 15,68 38,10
F. graminearum 30,66 13,46 72,50

*a kukoricacsovek teljes felluletéhez viszonyitva

A mesterségesen fémdtt mintak esetében az MV2-es genotipusbol
gyijtott csovek tomege €s penészboritottsagi érték@& otk negativ,
logaritmikus Osszefliggést (r=-0,82) talaltunk (&Bra). A gyengén fejlett
csoveken &y apré szemek keméngtartalmanak jeleds részét a gombak

élettevékenységuk soran felhasznaltak.
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Cspenész boritottsag [%6]
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13. abra: A penészboritottsag és a csovek tomegjitkbsszefliggeés az

MV2-es genotipusnal
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4.1.2 A hiperspektralis laborvizsgélatok eredményei

4.1.2.1 A kukoricacsovek feluletérgyjtott spektralis adatok elemzése

A feldolgozds soran a rogzitett nyers adatokat ekédhcia
spektrumokka alakitottuk at, majd kiszamoltuk a eiézekhez tartozo ot
mérés atlagat. Az atlag spektrumokbdl képzett &dadl® derivaltjait
hasonlitottuk 6ssze. A legnagyobb kilonbséget a -8 nm-es
tartomanyban figyeltiik meg, ahol jol lathaté moéddkiloniltek a fekizott
mintak fellletédl gyujtott spektrumok a feézési tineteket nem mutatd —
kontroll — mintak atlag spektrumaitél az MV1-es (Bbra) és MV2-es (15.
abra) genotipusok esetében is, igy a tovabbi elezhkeé ebbl a
tartomanybdl szarmazé reflektancia értékek felhalgmaval végeztik el.

0.00100
0,00075 -
0,00050 -E
0,00025 L —

0,00000 -{__

Reflectance

-0,00025 -

-0,00050 -}-

-0,00075 -4

-0,00100 -

880 885 890 895 900 905 910
Wavelength

Jelmagyarazat:  -------- férdtt mintak fellletésl gyiijtétt spektrumok
—  kontroll mintak fellleté&il gyijtott spektrumok

14. dbra: AZVIV1-es genotipus csovélrgyijtott atlag spektrumértékek éls
derivalt adatai 880-910 nm-es hullamhossz tartofany
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Az MV1 genotipus esetén B. verticillioides izolatummal tortéé
fertézés alacsony penészboritottsagot okozott. Az 1%isébb boritottsagot
(a szuraspont kornyéki egy-két szem) mar nem tudgyértelnien a Plant
Probé" szenzorral detektalni, igy ezeket a csoveket asgéiat
szempontjabol fedzési tineteket nem mutaté mintaként kezeltiik akiova

elemzések soran.

0.0015 |
0,0010 -

0,0005 -&

Reflectance

0.0000 i
-0,0005 -

-0.0010 -H-

880 885 890 895 900 905 910
Wavelength

Jelmagyarazat:  -------- férott mintak fellletésl gyiijtétt spektrumok
—  kontroll mintak fellleté&il gyijtott spektrumok

15. dbra: AZMV2-es genotipus csovélrgyiijtott atlag spektrumeértekek éls
derivalt adatai 880-910 nm-es hullamhossz tartofnany

A kivalasztott hullamhossz tartomanyban tapasaalonbségeket, a
fékomponens analizis segitségével igazoltuk. A kszAtt spektrum
tartomanyon beltul, minden kukoricacsévet jellémztlagspektrumot
valtozonak tekintettink. Az MV1-es genotipus esetélm masodik és a
harmadik 6komponens értékei éaltal Iétrehozott koordinatareedsen jol
elktlondinek a fefizést mutatd, illetve fefzési tiineteki mentes mintak

atlagspektrumai (16. abra). Az abran adeési tineteket nem mutatd atlag
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spektrumok egymashoz kdzel, csoportot alkotva, anhg@ferdzott mintakrol
szarmaz6 atlagspektrumok elszértan, a korrel jet@lboporttol tavolabb
helyezkednek el.

Az MV2-es genotipus egészséges és a beteg c8lbygiijtott adatai
esetében nem figyellietmeg az MV1-es genotipus adatainak megselel
hatarozott térbeli elkilontlése, (17. abra) azonbatathatd, hogy mindkét
genotipusnal két csoportot képezve helyezkednekzekgészséges és a
fert6zott mintakat jeld pontok. A valtozok kozotti kilénbségeket
elsbsorban a masodilbkomponens (x tengely) hatarozza meg.

013

03 02 0.1 00 0.1 02 03

Jelmagyarazam beteg csovekit gyiijtott mintak atlagspektrum értékei
o egészséges csovékgyijtott mintdk atlagspektrum értékei

16. abra: A masodik és a harmadikdmponens altal meghatarozott
koordinatarendszerben abrazd1-es genotipus beteg és egészséges
csoveibl gyijtott mintak atlagspektrum értékei
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Jelmagyarazaw beteg csovekit gytijtott mintdk atlagspektrum értékei
o egészséges csoveékgyijtott mintak atlagspektrum értékei

17. dbra: A masodik és a harmadikdmponens altal meghatarozott
koordinatarendszerben abrazd/2 -es genotipus beteg és egészséges
csoveibl gyijtott mintak atlagspektrum értékei

A masodik 6komponens atlag spektrumokhoz tartozo értékeit.a248
19. &bra szemlélteti. A kitoltott fekete korok antbalas soran jol lathato
fertzési tlineteket mutatd (beteg) mig, a fehér kordkrézési tiineteket
nem mutatd (egészséges) csovekgynjtott atlag spektrumok értékeit
mutatja. A két genotipust egyitt vizsgalva, megéilatd hogy megbizhat6
mabdon kulonithetk el a kezelések a masodigkbmponens értékei mentén,
mivel a negativ tartomanyban taladlhatdo a kontroibdk 100%-a, mig a

pozitiv tartomanyban a féési tineteket mutaté mintak 85,7%-a.
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03
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01} °
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kezelesek
Jelmagyarazam beteg csovekit gyiijtott mintak atlagspektrum értékei

o egészséges csovékgyijtott mintdk atlagspektrum értékei

18. abra: AZMV1 -es genotipus masodi&komponens atlag spektrumokhoz
tartozo értékei
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Jelmagyarazaw beteg csovekit gytijtott mintdk atlagspektrum értékei
o egészséges csovékgyiijtott mintak atlagspektrum értékei

19. dbra: AZMV2 -es genotipus masodi&komponens atlag spektrumokhoz
tartozo értékei
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4.1.2.2 A kukoricaszemek fellletémgy:ijtott spektralis adatok értékelése

A kukoricacsovekil lemorzsolt kukoricaszem mintdkon végzett 6t
mérés atlagainak déisderivaltjait hasonlitottuk 6ssze. A kukoricaszemek
tovabbi elemzését 880-910 nm-es hulldmhossz tartgban végeztik (20.
és 21. abra), ahol a@szsgalati eredményekhez hasonloan szintén jéatéth
modon elkulondltek a feszott és az egészséges, kontroll mintak feltsétér

gyiijtott spektrumok.

0,00100 -}
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0,00050 -}
0,00025 - :
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-0,00075 -}-
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Jelmagyarazat:  -------- férdtt mintak feluletél gyijtott spektrumok
—  kontroll mintak fellileté&l gyjtott spektrumok

20. 4bra: A2ViV1 -es genotipus lemorzsolt kukoricaszerlgiyijtott atlag
spektrumértékek edsderivalt adatai 880-910 nm-es hullamhossz
tartomanyban
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-0,00100

880 885 890 895 900 905 910
Wavelength

Jelmagyarazat:  -------- férdtt mintak fellletésl gyiijtétt spektrumok
—  kontroll mintak fellleté&il gyijtott spektrumok

21. abra: AZVIV2-es genotipus lemorzsolt kukoricaszelagyjtott atlag
spektrumértékek elsderivalt adatai 880-910 nm-es hullamhossz
tartomanyban

A fékomponens analizishez mindenérég morzsolt kukoricaszem-
mintat jellem® &tlag spektrumot valtozonak tekintettik.

A masodik és a harmadikékomponens értékei altal létrehozott
koordinata rendszerben jol elkilonilnek a betdgtvié az egészséges mintak
atlagspektrum értékei az MV1-es (22. 4bra) és a2y genotipus (23.

abra) esetében is.
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Jelmagyarazaw beteg csovekit gytijtott mintdk atlagspektrum értékei
o egészséges csovékgyiijtott mintak atlagspektrum értékei

22. dbra: AZVIV1 -es genotipus spektrum értékei a masodik és hakmadi
fékomponens altal meghatarozott koordinata rendsmerbe
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p2
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Jelmagyarazaw beteg csovekit gytijtott mintdk atlagspektrum értékei
o egészséges csovékgyiijtott mintak atlagspektrum értékei

23. dbra: AZVIV2 -es genotipus spektrum értékei a masodik és hakmadi
fékomponens altal meghatarozott koordinata rendsmerbe

A valtozok kozotti kulonbségeket a lemorzsolt kukaszemek
esetében is mind a két genotipusnabsssban a masodikikomponens (x
tengely) hatarozta meg (24. és 25. abra).

A két genotipust egyultt vizsgalva megallapithat@gyh szintén
megbizhatdé modon kilonitliét el a kezelések a masodikkbmponens
értékei mentén, mivel a negativ tartomanyban tatalra kontroll mintak
100%-a, mig a pozitiv tartomanyban a deési tliineteket mutatd mintak
91,7%-a.
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Jelmagyarazaw beteg csovekit gytijtott mintdk atlagspektrum értékei
o egészséges csoveékgyijtott mintak atlagspektrum értékei
F.C.: F. culmorumF.V.: F. verticillioides F.G.: F. graminearum
24. abra: A masodikbkomponens atlag spektrumokhoz tartozé értéheél -

es genotipusnal
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Jelmagyarazaw beteg csovekit gytijtott mintdk atlagspektrum értékei
o egészséges csoveékgyijtott mintak atlagspektrum értékei

F.C.: F. culmorumF.V.: F. verticillioides F.G.: F. graminearum

25. dbra: A masodikskomponens étlag spektrumokhoz tartozé érteRe? -
es genotipusnal

89



Eredmények

4.2 Miitragyaszorasi eredmények

4.2.1 Térinformatikai vizsgalatok

A nyomvonal mentén rdgzitett pontsizeadatokbdl 1étrehozott térkép
segitségével (26. abra), képet kapunk a monit@l attgzitett, kijuttatott
mitragya tablan beldli eloszlasarol. Jol lathatd, yhadkijuttatott mennyiség
néhany esetben alulmulta (<200kg/ha), illetve migha ( >600kg/ha) a
tervben meghatarozott ittdgya mennyiségét, az adatok tovabbi elemzése
azonban azt mutatja, hogy ez a jelenség a kisareiményesseget dént

maodon nem befolyasolta.

286500
L
[

286300 286400
L 1

286200
1

Kijuttatott

N miitragya

mennyiség
[kg/ha]

- <199

286100
1

*  200-299
300 - 399

400 - 499

500 - 599

@® 600-599

1 @ 7oo<

0 25 50 100 150 200

286000
N

285900

méter

T T T T T T T
515400 515500 515600 515700 515800 515900 516000 516100

26. abra: A nyomvonal mentén pontsesr rogzitett, kijuttatott
mitragya mennyiségek (kg/ha)
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A tervezett- €s a monitor altal rogzitett nitrogaiitragya kijuttatashoz
tartozé adatsorok az dsszehasonlitas utan a télés tekintetében r=0,98 a
precizios tertletre §kitve r=0,93 korrelacidban voltak egymassal (27ajab
A kezelési egységeknél tapasztalt pontatlansag, éd dgység kozos
hatarvonalan haladé munkagép, és az &ltdbzisok kozotti gyakori

valtasokkal magyarazhato.
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kezelési egységek + kijuttatott o terv

27. 4bra: A tervezett- és a monitor altal rogzigtittatasi mennyiség kozotti
0sszefuggés 3%-os hibahatarral (kg/ha)
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4.2.2 Szantofoldi vizsgalatok
A kalibraciés faktor vizsgalata

Az el kisérlet (3. tAbldzat) kezdetén az ammonium-nibigtagyaval
(N 34%) elvégzett leforgatasi proba eredményekenii,d0-es kalibracios
faktort javasolta a vezérlszamitogép. Az elskiszoras utan kiszamoltuk a
ténylegesen Kkijuttatott titrdgya mennyiséget, ami 20,55 kg/ha-al (4,36%-al)
kevesebb volt a célddzishoz képest (471 kg/ha)ép @tal kalibralt 1,10-es
faktort ebszor 1,00-re, majd 0,90-re csokkentettik. Kiszankgplhogy a gép
a tervezett 471 kg/haiitrdgya mennyiség helyett 537 kg/ha ammonium-
nitratot szort ki. Tapasztalva, hogy az egy tizéddeéns modositas milyen
nagymértéll pontatlansagot eredményezett, a faktort 0,984itothlk be
majd szazadonként cstkkentettilk a 0,96-o0s, értéldd,89 kg nitragyat
juttatunk ki hektaronként, a kiindulasi faktor 0sa¥valé cstkkentéseével.
Ebben a kisérletben a kalibracié soran megadoth éényleges haladasi
sebesség is 10 km/h volt.

3. tablazat: Az elskijuttatasi kisérlet eredmeényg@éldozis: 471 kg/ha)

- P Kijuttatott Eltérés a Eltérés abszoll Eltérés a
Mérések  Kalibracios e Atz ox N
s7ama faktor mitragya  céldozistol értékben céldozistol

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)

1. 1,10 450,45 -20,55 20,55 4,36

2. 1,00 460,83 -10,17 10,17 2,16

3. 0,90 537,63 66,63 66,63 14,15

4. 0,98 462,96 -8,04 8,04 1,71

5. 0,97 465,12 -5,88 5,88 1,25

6. 0,96 467,89 -3,11 3,11 0,66
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Haladasi sebesség valtoztatasa

A 4. tablazatban részletezzik aiitrdAgyaszéré rendszer haladasi
sebesség valtoztatassal szembeni alkalmazkodo déeek eredmeényeit,
tavaszi arpa allomany pétis6 (N 27%)trdgyaval tortéé fejtragyazasa
soran. Mivel egy masik tipusuitnagyat kivantunk ezen a teruleten kiszorni,
Ujabb leforgatasi prébat végeztink. A veéé&tamitdégép az 1,00-os faktort
javasolta. Ezzel az értékkel a kiszorni kivant 1k§/ha mitrdgya
mennyiséghez képest 5,14 kg-mal t6bbet szortunkahmkként. A faktort
1,01-re emelve a 148 kg/ha-os céldozist két kiszaran is 1%-0s
hibahataron belul (147,49 és 147,79 kg/ha) teg#sik. A faktor pontositasa
soran, a kalibraciohoz megadott és a ténylegeslasilaebesség is 10 km/h
volt.

A negyedik kijuttatas soran a kezdeti 10 km/h-rdlkin/h-ra emeltik
haladasi sebességiinket. Ezzel a beallitdssal 1%g/b& mniitragya kerult
kijuttatdsra, amely 7,18 kg-mal tért el a céldadisA kovetked kijuttatas
elétt a monitorban is atirtuk a tervezett haladasességet 12 km/h-ra igy a
152,44 kg/ha mennyiséget értik el. A kovetkelprduloban az ékz6
bedllitasok megvaltoztatasa nélkil sebességiunkan/8-ra csokkentettiik
igy 174,21 kg/ha fitragya kijuttatasaval 26,21 kg tobbletitmagyéat
juttatunk ki hektaronként, a sebesség 4 km/h-akkesiése altal. A kisérlet
utolso 6t forduldja soran a 12 km/h-as haladasessdghez pontositottuk a
kijuttatott mitragya mennyiséget. Az utols6 két forduldban 2%-os
hibahataron beldl kozelitettik meg a céldézist ap2-ks faktor

hasznalataval.
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4. tablazat: A masodik kisérlet eredménypeildozis 148 kg/ha)

Mérések  Kalibracios Kij,l,Jtt?tOtt I?Ité’ré.s & Eltérés abszoliit I?Ité’ré's a Haladé§i
szama faktor mitrdgya  céldozistol értékben (kg/ha) céldozistol sebesséqg
(kg/ha) (kg/ha) (%) (km/h)
1. 1,00 153,14 5,14 5,14 3,47 10
2. 1,01 147,49 -0,51 0,51 0,34 10
3. 1,01 147,79 -0,21 0,21 0,14 10
4. 1,01 155,18 7,18 7,18 4,85 12
5. 1,01 152,44 4,44 4,44 3,00 12
6. 1,01 174,22 26,22 26,22 17,71 8
7. 1,00 152,67 4,67 4,67 3,16 12
8. 1,00 153,61 5,61 5,61 3,79 12
9. 1,00 153,61 5,61 5,61 3,79 12
10. 1,02 145,95 -2,05 2,05 1,38 12
11. 1,02 150,43 2,43 2,43 1,64 12

Terv alapu kijuttatas modellezése

A harmadik kisérlet (5. tablazat) soran karbamid4@%o) miitragyat
hasznaltunk 435 kg/ha tervezett dozissal. A halastsesség végig 12 km/h
volt. A kiindulasi kalibracios faktort az Amatrorkezebfelllet hasznalati
utasitasaban talalhaté 0,70-es értékre allitoteuk®z el$ kijuttatas soran 65
kg/ha mitragya tbbbletet tapasztaltunk. A faktort médosito0,80-ra, majd
ndveltik 0,85-ra, mig a 0,88-as értékkel 436,68 &g's eredményt értlink el
négy forduld atlagabdl.
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5. tablazat: A harmadik kisérlet eredméngéildozis: 435/218 kg/ha)

Mérések  Kalibraciés Kij,ytt?tou I?Ité’ré.s 6,1 Elté,r és, abszolt I%Ité,ré_s a,l
szama faktor mitragya  céldozistol értékben céldozistal
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (%)

1. 0,70 500,00 65,00 65,00 14,94
2. 0,80 467,29 32,29 32,29 7,42
3. 0,85 450,45 15,45 15,45 3,55
4. 0,88 434,78 -0,22 0,22 0,05
5. 0,88 438,60 3,60 3,60 0,83
6. 0,88 436,68 1,68 1,68 0,39
7. 0,88 436,68 1,68 1,68 0,39
8. 0,88 250,00 32,00 32,00 7,36
9. 0,93 236,41 18,41 18,41 4,23
10. 0,98 228,31 10,31 10,31 2,37
11. 0,99 227,27 9,27 9,27 2,13
12. 0,88 436,68 1,68 1,68 0,39
13. 0,88 437,67 2,67 2,67 0,61

A kijuttatas soran megadott faktor és a ténylegégattatott mitragya
mennyiség kozott szoros linearis dsszefliggéstitalal(28. abra). Az adott
bedllitAson belll, a kapott egyenlet alapjan ebkadids faktor egy szazaddal
tortérd emelése 3,48 kg/ha-ostitragya csokkenést eredményez. A kisérlet
masodik felében a nyolcadik forduldénal kézi bevetegitségével megfeleztik
a célddzist a kalibraciés érték valtoztatasa né(kibdellezve a terv alapu
kijuttatas esetén &orduld kezelési egységek kdzotti nagyméiitéldzisbel
eltérést). Az Uj céldozist (218 kg/ha) valtozatldh88-as - faktor értékkel 32
kg/ha-os nitragya tobblettel sikerilt megkozeliteni. A fakt@r,99-os
értéknél 9,27 kg/ha-os eltérést tapasztaltunk.
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A dozisfelezés utani faktor értekek és kijuttatotitragya mennyiségek

kOzott is szoros linearis dsszefliggést tapasztal(@8. abra). Ebben az

esetben azonban az egy szazados faktoremelés$ek@fa-os ritragya

csokkenés szamolhato

. A kapott egyenlet alapjandank218 kg/ha-os dozis

az 1,03-es faktorral kozelitléeineg. A kisérlet végén visszaallitottuk a k&zd

dozist és kalibracios értéket majd mindkét fordsibdan 1%-os hibahataron

belll sikeriilt megkdzeliteni a célddzis értékét.

A kalibraciés faktor és a kijutatott miitragya
mennyiséqg kapcsolata
550 yIseg Kap
y =-348,5x + 745,0

__ 500 (= 0,993
£ 450
g 400 ® D?zis felezés
I eIOtt
2 350
'©
S 300
S
= 250 —_—
‘O —
N y =-204,9x + 429,1
g 200 r=0,088

150 T T T T T T T 1

065 07 075 08 08 09 095 1 1,05
Kalibraciés faktor

28. abra: A kalibracios

faktor és a kijuttatotitnhgya mennyiség kapcsolata
a harmadik kisérletben
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Tapasztalati faktor alkalmazasa

E kisérlet sordn a tapasztalati faktor alkalmazélsdlehetségét
vizsgaltuk (6. tablazat). Az &6 kisérletben kapott 0,88-as kalibraciés
ertékkel indultunk azonos kijuttatandoitragya mennyiséggel ugyancsak
karbamid (N 46%) ritragya hasznélataval. Az élés a masodik forduldban
tapasztalt kilonbség miatt a tapasztalati fakt@7-0e csokkentettiik. Nyolc
fordulé atlagaban 441,11 kg/ha-oditndgya mennyiséget értiink el 4,37-es
szoras eértek mellett. A kapott eredmeény 2%-os latsabn beldl van a

célddzishoz képest.

6. tablazat: A negyedik kisérlet eredménygeidozis:435 kg/ha)

Merbsok  Kallreots ioio  caugminel ENAIES SISIONR (o
(kg/ha)  (kg/ha) (%)
1. 0,88 432,90 -2,10 2,10 0,48
2. 0,88 431,03 -3,97 3,97 0,91
3. 0,87 436,68 1,68 1,68 0,39
4. 0,87 446,43 11,43 11,43 2,63
5. 0,87 438,60 3,60 3,60 0,83
6. 0,87 436,68 1,68 1,68 0,39
7. 0,87 448,43 13,43 13,43 3,09
8. 0,87 442,48 7,48 7,48 1,72
9. 0,87 440,53 5,53 5,53 1,27
10. 0,87 439,04 4,04 4,04 0,93
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Osszegzés:

A 7. tAblazatban 0sszegeztik a kisérletek soraatkbgmjobb bedllitdsokat,
melyek segitségével 2%-o0s hibahataron belul medjéitak a beallitott
céldozist a kijuttatas soran. Lathatd, hogy tobtengi kalibraciés faktor 1-es
értéke korul alakulnak a bedllitAsok. Ha nincs tigdéyy leforgatasi proba
végrehajtaséra egy ismeretlefitragyaféleség hasznélatanal, érdemes ezt az
ertéket beallitani majd a mért eredmények alapj@midalni. E tablazat a
gyakorlat szamara is hasznos kiindulasi pont lelasbnl6 nitragya vezéd
rendszerrel rendelkéZelhasznalok szamara.

7. tablazat: Mtragya dozisokhoz tartozo beallitasok 6sszegzése

Kijuttatott Eltérésa Haladasi
mitrdgya céldozistél sebesség
(kg/ha) (%) (km/h)

Amm. Nitr. (N34) 0,96 471 467,89 0,66 10
Karbamid (N46) 0,88 435 43478 0,05 12
NPK (8-24-24) 0,99 200 200,00 0,00 10

Kalibraciés Céldadzis

Mitragya feleseg ¢ 1o (kg/ha)

Pétis6 (N 27) 099 163 16502 1,24 10
Pétis6 (N 27) 1,01 148 147,79 0,14 10
Pétis6 (N 27) 1,02 148 14595 1738 12
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4.3 Foltpermetezés szakaszvezérlés segitségével

4.3.1 A kukorica raszteres térképre alapozott postemerggamirtasa

A permetezés utani élshéten a gyomnovényeken mégdstarban
perzselési tineteket figyeltik meg (29. abra), mignasodik héten mar
jellegzetes hormontlineteket is lathattunk. A haféss teljes nekrozisa
alapjan a kezelés hatékonysagat kozel 100 szazalékoitéltik meg. A
kultrnévényen nem figyeltink meg fitotoxicitasngieket (30. abra).

29. abra: A gyomirtoszer hatasa egy hét utan
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30. abra: A gyomirtészer hatasa két hét utan

A kukorica raszteres térképre alapozott postmerggomirtadsa soran
(1. kisérlet) feltételezéseinkkel ellentétben ammatikus szakaszvezérlés
csak akkor kapcsolt, ha a gépkapcsolas aktuali€igfe érintette a gyomfolt
teriletét. Nem tortént meg az egyes szakaszok sayitha a munkagép
kozéppontja nem, de a permdidzeret egy vagy tébb szakasza az aktudlis
folt terllete felett haladt. E jelenség hatdsdenjgs nehézségekbe Utk6zott a
foltok teljes lefedése (31. &bra). Az automatikuskaszolas csak a mar
lefedett terlleteket érzékelve a foltok hatarvorgl&lggetlentl lépett
mikddésbe. A tervhez képest jeléntrafedéssel tudtunk csak permetezni
valamint a 18 méteres munkaszélességet sem tualtiainit az aktualis folt
terlletére irdnyulé navigdlas miatt. A tapasztalinflossagok hataséara a
kisérletet, kil szakemberek bevonasaval, egy Uj modszer felhaszanall
megismételtik.
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1 szakasz
2 szakasz
3 szakasz

4 szakasz

31. abra: A raszteres térképre alapozott kijuttiti@siettség térképe

Mivel a kijelolt tAblarészen csak a mezei acatdépt a veszélyességi
kiiszobérteket a kulturnévénnyel valé versengés paatjabdl a gyomirtas
tervezését nem volt célstern teljes terlletre kiterjeszteni. A 8. tablazat
adataibdl jol kitinik, hogy mar egy 12 hektaros tabla egyszeri pespésenél
(csak a permetlé arat figyelembe véve) a helysipesif gyomirtasi
technologiaval 94%-0s vegyszer megtakaritdst énketdl teljes terilet
permetezésével szemben. Kisérletiinknél tovabbi akagtast értink el a
kevesebb vizhasznalat, a kisebb munkaigiény miatt. A masodik
kisérletben kizarolag képzeletbeli hatarvonalakettimk fel a technologia
vizsgalatanak céljabdl, igy ez a kisérlet koltséghkanysag szempontjabdl

nem értékelhét
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8. tablazat: Az elskisérlet eredményei alapjan szamolt megtakaritas

Ossztertlet (ha) 12
Gyomfoltok tertlete (ha) 0,43
Kezelt 6sszterllet (ha) 0,72
Gyomirté szer ddzisa (L/ha) 2
Telies terulet gyomirtd szer szikséglete (L) 24
Telies terulet gyomirtd szer ara (Ft) 93600*
Gyomfoltos terulet vegyszer mennyisege (L) 1,44
Gyomioltos terllet gyomirtd szer ara (Ft) 561G*
Megtakaritas (Ft) 87984%

* 3900 Ft/L egységarral szamolva
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4.3.2 A gabonatarl6 vektor alapu hatarvonalakra alapqeinetezése

A vektor allomanyd hatarvonalakra alapozott permetesoran (2.
kisérlet), feltételezéseinknek megféksh a vezérlés akkor is ikodott,
amikor a munkagép pozicidja nem érintette a gyaiwiak, de valamely
szakasz athaladt a gyomfolt felett. A foltok tetéife a szakaszkezelés
kivaloan nikodott a 18 méteres munkaszélességen belil, elgitggesen
pontosabban és sokkal kisebb rafedéssel tudtugestwé a permetezést, mint
az ebzo kisérletiinkben (32. abra). A hatarvonal alapltkijas esetén a
felvételezett terllethez képest 27%-kal nagyobhildest kezeltink, a
gyomfoltok szabalytalan alakja miatt tehéat célzkb. 30%-0s permetlé

tobblettel tervezni.

\. 1 szakasz
2 szakasz
° l 3 szakasz

4 szakasz 1

32. abra: A vektor allomanyu hatarvonalakra alafidauttatas lefedettség
térképe
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Eredmények

A kisméreti gyomfoltok esetén (110m 25m?) az atlagosan kijuttatott

permetlé kdzel 30%-al volt kevesebb a céldozishalablazat). Ez a jelenség

azzal magyarazhatd, hogy a munkagép nagyon rovidaldit halad at a

gyomfolton, igy mire eléri a célddzist mar at isdubrajta (33. abra).

9. tdblazat: Kijuttatasi adatok dsszesitése

Azonositg n?eyrg'?eﬂ?tl:a) Kglcj)tztztﬁlf/tﬁ; aKcué?dn:;sét%K;tIngrét? elieres %
3 0,0580 300,41 0,41 0,41 0,14
11 0,1360 304,16 4,16 4,16 1,39
8 0,0330 304,43 4,43 4,43 1,48
2 0,1950 292,91 -7,09 7,09 2,36
12 0,0580 292,35 -7,65 7,65 2,55
6 0,1180 308,47 8,47 8,47 2,82

0,0210 309,55 9,55 9,55 3,18
7 0,0430 289,61 -10,39 10,39 3,44
10 0,1020 288,86 -11,14 11,14 3,71
0,0210 315,64 15,64 15,64 5,21
1 0,0110 219,82 -80,18 80,18 26,7
5 0,0025 211,15 -88,85 88,85 29,6

W

NJ

104



Eredmények

33. abra: Egy gyomfolt teriiletén régzitett adatok

A két kisérlet 6sszehasonlité elemzése:

A két kisérlet eredményeit az 10. tablazat segitsgigészletezzik. A
tablazatban talalhato adatok alapjan kiszamitotioly az el§ kisérletben a
kijutatott tertilet mintegy 33%-al haladta meg amjatok dsszteriletét, mig
a masodik kisérletben 21%-os tdbblettel tudtunkyolmhi. A masodik kisérlet
pontossagat mutatja, a kijuttatott permetlé merdgések atlag értéke, amely
minddssze 0,99% -al tobb adiet ddzisnél, mig az eskiserletben 14,30%-
al maradt el a kijutatott permetlé mennyiség atiagalddzistél.
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10. tablazat: A két kisérlet 6sszehasonlit6 elemzés

1. kisérlet 2. kl’sérlelt

Gyomfoltok 6ssztertilete (ha) 0,43 0,8
Kezelt 6sszterilet (ha) 0,72 1,01
Osszes kijuttatott anyag (L) 156,96 300,42
Kijutatott permetié atl. (L/ha) 214,39 302,4y
Rdégzitett adatok szama (db) 220 423
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A csofuzarium vizsgalataval kapcsolatos kisérletiinkbemesterséges
fertozés alkalmazasaval akar 60%-ot meghaladd termésséget is
megfigyelhettiink a kisérleti parcelldkon. Ezek aatek is alatdmasztjak
annak tényét, hogy egy fogékony genotipus koztextésle kertilése milyen
komoly gazdasagi kockazatot jelenthet. Véleménysaeeint a fuzariummal
szembeni rezisztencia hatékony fokozasa — &anéksi tényedk évenkeénti
hektikus valtozasa miatt mesterséges ¢t alkalmazasa nélkul szinte
elképzelhetetlen. Megallapitottuk, hogy a 880-91M-es hullamhossz
tartomanyban veégzett spektralis mérések alkalmasaka, hogy
szétvalaszthassuk az egészséges és fuzariumntaoterkukoricacsoveket,
illetve szem-halmazokat. A fuzériumos 6psnész-ellenéliésagra torten
nemesitéskor a kukoricaszemek spektralis adatamékése segitheti a
nemesié szelekciés munkgjat, mivel mindkét vizsgalt gemasi esetében
(tolerans, fogékony) nagy biztonsaggal lehetettedsZ6tt és egészséges
tételeket szétvalasztani. A mddszer tovabbi finasdival szeretnénk azt
elérni, hogy a bels (szemmel nem lathatd) fuzariumos madiees
szétvalasztasara is alkalmas technoldgia alljodekezésiinkre. Az altalunk
meghatarozott hullamhossz tartomanyban hiperspisktréépalkotd
rendszereket felhasznalva tovabbi vizsgalatokatvemmk, melyek
segitségével akar egyetlen szemtermés is elégddieetzés detektalasahoz,
valamint haromdimenzios modellek segitségével gestelkukoricacé
cshpenész boritottsagat is pontosabban értékelhetié@miosnak tartjuk az
eddigi munkankat toxinvizsgalatokkal is kiegészités 0Osszefiiggéseket
keresni a kivalasztott hullamhossz tartomanyon {@8B0 nm) mért

reflektancia értékekkel.
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A helyspecifikus nitragya kijuttatas tervezésénél célszdenne a
mitragyaszoré beallitott munkaszélességének tébbszitatapjan kialakitott
kezelési egységek alkalmazasa, vagy a munkaszgldestelési egység
méretéhez valo igazitdsa. Ebben az esetben mérsékieinne az a jelenség
hogy a kezelési egységek hatarvonala kdzelébenldhatankagép ,atszor”
szomszédos zOnaba. Ez a probléma a szabalytaldu agységeken
hatvanyozottan jelentkezhet. Az altalunk hasznalitragyaszéréval egy
menetben csak egyféle ttrhgya szabalyozhatd kijuttatdsa veége&hel
Szilkséges lehet egy olyan rendszer alkalmazasy,leheitve teszi, az alap
hatdanyagokat (N, P, K) tartalmazéutmdgyak egyiddj szabalyozott
kijuttatasat is, csokkentve ezzel a talajtaposatéiét, illetve az lzemérak
szamat.

A leforgatasi proba végrehajtdsa nem minden esetedmeényez
kielégit kijuttatasi pontossagot. Kisérleteink soran szaesetben szilkség
volt a kapott kalibraciés faktor ,finomhangolasar&redményeink alapjan
kijelenthet, hogy csupan a kiszérandé mennyiség valtoztathsava
kalibracios faktor allitasa nélkil — nem édhet kellben pontos kijuttatas. A
kapott eredmények az A&ltalunk hasznélt vézéwndszer, terv alapu
kijuttatasra val6 alkalmassagat k&elezik meg, nagymértékben eléér
kijuttatandd do6zisok haszndélata esetén, valamitgf@gatasi préba soran
megadott sebesséyvalo eltérés soran.

Magas kijuttatandd doézis esetén figyelembe kellnvexzt a maximalis
haladasi sebességet, ahol az elektronikus tol@&gseén nyitott allasaban
még képes a bedllitottitmagya mennyiség kijuttatasara. Ellenkezsetben
hiaba kild parancsot a kijuttatas veééréndszer, az adott szééstékhez

tartoz6 doézist mar nem lehet tovabb emelni.
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A foltpermetezéssel kapcsolatos kisérletek soraitdgy tapasztalatok
alapjan megallapithatd, hogy aszrel felvett hatarvonalak mentén torden
automatikus szakaszvezérlésen alapulé technologigfetet hatasfokkal
alkalmazhatd, azonban tovabbi fejlesztési lesegeket hordoz magaban. A
kukorica raszteres térképre alapozott postemerggyemirtasa soran
feltételezéseinkkel ellentétben az automatikus azakezérlés csak akkor
kapcsolt, ha a gépkapcsolas aktualis poziciojaatténa gyomfolt terlletét.
Ez a jelenség kuléndsen neheziti a pontos atfediszen elfordulhat, hogy
a két nyomvonal kdzé ékisebb mérdt gyomfoltra nem keril permetlé.

A vektor tipusu hatarvonalak beolvasdsaval a kézélet tokéletes
atfedést biztositott a gyomfoltok terllletén akksr hia az aktudlis pozicio
nem, de valamely szakasz beleért a hatarvonaletérél Ebben az esetben
mivel nem térkép alapjan dolgozunk, a kijuttataddaist csak kézi bevitellel
modosithatjuk. A kisérleti terililet bejarasa soepasztalhatd volt a foltokon
taldlhatdo gyomalloméany eli@rfejlettségi szintje. A kutatds soranderban
a foltpermetezés megbizhatésagsagat vizsgaltuk, vegtilk szamitasba az
elté dozisok alkalmazasanak letségét, holott a térkép alapjan tokén
kijuttatasi terv készitése soran, a gyomallomangrelfejlettsége alapjan
lehetiséglnk lett volna differenciélt névénywédzer kijuttatasara is. Ehhez
azonban feltétlenil szikséges, hogy a terv alajiitdtias soran tapasztalt
hianyossagokat potoljuk, fejleémerndokokkel tortéh egyuttnmikodes
segitségével.

Hangsulyoznunk kell, hogy a kisérlet soran csak &g automatikus
szakaszvezé&fl rendszert vizsgaltunk, igy tapasztalatainkésdsban az
altalunk ismertetett vezérl egységre érvényesek. Altalanossagban

elmondhat6é azonban, hogy a helyspecifikus kijustata szikséges, a tabla
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bejarasa soran rogzitett gyomfolt hatarvonalak rolgiapved informaciokat
nydjtanak, melyek nem csak az aktualis névényvédeinmkék tervezése
soran hasznalhaték. A felvételezés évente megitimeéie igy nyomon

kovethed a gyomfoltok id és térbeli valtozasa.
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Osszefoglalas

OSSZEFOGLALAS

Az értekezésben a preciziés novénytermesztés ha&olonbod
terliletén végzett kutatasainkat részletezem. Aismdddmi attekintést kétof
fejezetre tagoltam. Az dis részben a kukorica é&izaribzisanak
hagyomanyos illetve fiszeres vizsgalatait részletezem. Ismertetem a
mesterséges féizési megoldasokat valamint a bonitalasi médszereket
hagyoméanyos vizsgalatokon tlul szamos szenzortegtmikalapozott
detektalasi technikat mutatok be. A masodik fejgzet a precizids
noveénytermesztéssel kapcsolatos ismeretekgtdagem 6ssze. Kulon kitérek
a tapanyag visszapotlasi technoldgiabans righetiségekre és a felmefill
problémakra, hianyossagokra, valamint részletezem ropitstarcsas
mitragyaszoré munkagépekkel szemben tamasztott Konwd@tgeket. A
precizios noévenyveédelemmel kapcsolatos alfejezetherfioltpermetezési
technoldgiat ismertetem. Osszefogalom azon isnedeét melyek a rivelet
tervezéséhez és kivitelezéséhez szilkségesek.

A kukorica c$fuzariézisaval kapcsolatos vizsgalatokhoz két genst
kétismétléses, osztott parcellas elrendezésberitivdteel. Néegy kezelést
alkalmaztunk: (1)Fusarium verticillioides (2) Fusarium culmorum,(3)
Fusarium graminearunizolatumot és (4) kezeletlen kontrollt. A betakasi
soran meghataroztuk a kukoricsacsovek penészheéigét, majd a csoveket
illetve a csovekdl lemorzsolt szemeket hiperspektralis technologliémazo
spektroradiométerrel vizsgaltuk. A rogzitett adadbdmzése soran talaltunk
egy siik hullamhossz tartomanyt, melyen jol elkilonulnelerdszott, illetve
az egészséges mintdkrol szarmazo &tlagspektrumok.kinbséget

fékomponens analizissel igazoltuk.
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A terv alapu nitrdgyaszoras vizsgalata soran elvégeztik a kiastat
térinformatikai értékelését. A rogzitett adatokp@a javaslatot tettiink a
kezelési egységek és a munkaszélesség 0Osszehangplasalamint
megallapitottuk, hogy a tervben meghatarozott adézia monitor altal
rogzitett kijuttatasi adatokkal szoros korrelacibheannak. A monitor altal
rogzitett kijuttatdsi adatok megbizhatdsaganak né&idse céljabal,
szantofoldi vizsgalatokat végeztiink, melyek soréemetik a kalibracios
faktor szerepét, annak jeléstégét a sebesség- és dozisvaltasoknal.
Megallapitottuk, hogy a kalibracios faktor valtdasa nélkil, csupan a
célddzist valtoztatva (a terv alapu kijuttatast elterve) nem érhét el
kelléen pontos kijuttatas.

A permetedgép automatikus szakaszvedémtndszerét felhasznalva,
elére felvett gyomfoltok alapjan foltpermetezeést végak, raszteres térkép
majd vektor alapu hatarvonalak, fedélzeti egységhiérs betdplalasaval. A
raszteres Kkijuttatasi terv alapjan todémpermetezés esetén az altalunk
hasznalt szakaszvez&regység nem kapcsolt, ha a gépkapcsolas aktualis
pozicidja nem érintette a gyomfoltok terlletét, da@lamely permetdiz
szakasz a folt terilete felett haladt. Egy masikdsaérrel, a vektor tipusu
hatarvonalak beolvasasaval a kéflilet megfelad fedést biztositott a
gyomfoltok tertletén. Az efskisérletben alkalmazott térkép alapu kijuttatasi
modszerrel, a tapasztalt technolégiai hianyossagténére is jelerdis
megtakaritast értiink el a tablarész teljes teniddfpermetezésevel szemben.
A mésodik kisérletben kizarélag képzeletbeli haihalakat vettink fel a
technolégia vizsgélatanak céljabdl, igy ebben aztbem bioldgiai

hatasvizsgalat elvégzésére nem volt modunk.
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Tézisek

TEZISEK

1. Megallapitottam, hogy a 880-910 nm-es hullamhosstormanyban
végzett spektralis mérések alkalmasak az egészgégezariummal
fert6zott kukoricacsovek, illetve szemhalmazok szétvzéessara.

2. Megallapitottam, hogy a kukoricaszem-halmazokoreetigspektralis
mérések megbizhatdbb, pontosabb eredményeket adredészséges
és ferzott mintak elkulonitéséhez, mint a cséveken maatak.

3. lgazoltam, hogy csupan a kiszérandé mennyiség ztali@saval — a
kalibracios faktor allitAsa nélkil — nem ékheatl kellben pontos
kijuttatads. A kapott eredmények a vizsgalt vazéeindszer terv alapu
kijuttatasra val6é alkalmassagat k&elezik meg nagymeértékben
elté kijuttatandd ddzisok hasznélata esetén, valamilgf@gatasi

préba soran megadott sebessbgilo eltérés soran.

4. Megéllapitottam, hogy a vektor tipusu hatarvondlaklvasasaval a
szakaszvezéflegység pontos atfedést biztosit a gyomfoltok ebéin
akkor is, ha az aktudlis pozicié6 nem, de valamebkasz beleér a

gyomfolt terlletére.
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A GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK

1. A fuzariumos c8penész-ellenallésagra torténnemesitéskor a
kukoricaszemek spektrélis adatainak mérése segithetemesit
szelekcios munkajat, mivel mindkét vizsgalt genagipesetében
(tolerans, fogékony) nagy biztonsaggal lehetett eatoZ6tt és

egészséges tételeket szétvalasztani.

2. A tapanyag visszapoétlasi kisérletek soran kapotgjoh
eredményeket olyan tablazatba rendeztem, melyirteataa az adott
mutragyaféleség céldozisanak eléréséhez szikségebrakais
faktort és haladasi sebességet.

3. Konkrét és részletgazdag modszertant ismertettefolt@ermetezés
végrehajtasdhoz. A gyomfoltok felvételezéséezdve, a szoftveres
tervezésen keresztll, a kijuttatas-vezérhonitor bedllitAsan at

minden fontos munkafolyamatra kitértem.
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