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1. A KUTATAS ELOZMENYEL CELKITUZES

A XX. szazad utolso évtizedei 6ta a Fold népességének folyamatosan
gyorsuld novekedésével szemben a mezdgazdasagilag miivelt teriiletek
egyre nagyobb aranyu csokkenése figyelhetd meg. Ezzel parhuzamosan a
fokozodd kornyezetvédelmi elvardsok és a mezdgazdasag fenntarthatd
fejlodésének 1j technologiak kifejlesztését koveteltek meg.

Az 1990-es években az USA-bol a térinformatika, a miholdas
helymeghatarozas, valamint a hardver- és szoftvertechnologia fejlédése
altal elindulo precizids novénytermesztés €s novényvédelem iranyzata a
fent emlitett problémakra egy megoldasi lehetdséget kinal.

A preciziés névényvédelmi kezelések célja, hogy csak az indokolt
helyen ¢és lehetdleg az optimalis peszticid kombindcioval és dozissal
védekezziink. Ennek megfelelden a gyomszabalyozas soran a tablan csak
ott védekezziink, ahol a gyomfajok ténylegesen eléfordulnak.

A nem valoés idejii foltkezelések tervezéséhez ¢és végrehajtasahoz
ismerni kell a karositok (gyomok) pontos elterjedését, amely tablaszinti
térképezést igényel.

A novénytermesztési €s novényvédelmi gyakorlatban régdta ismert
tény, hogy a mezdgazdasagi tdbldkon a karositok elterjedése gyakran
heterogén (nem megvaltoztathatd tényezd), sokszor foltszerl, ezzel
szemben az alkalmazott kezelések a tablan belil homogének
(megvaltoztathatd tényezd), tehat tablaszintli technoldgidk valosulnak
meg.

A gyomnovények foltszerli elterjedése kiilonds figyelmet érdemel,

mivel helyhez kotott voltuk miatt észlelésiik pontosabb. A foltszerli
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terjedés az éveld fajok vegetativ uton szaporodd egyedeire kiilondsen
jellemz6

A precizids ndvénytermesztés és novényvédelem sikeres alkalmazasa
$Zamos tudomanytertilet (mezbgazdasagi géplizemeltetés,
mikroelektronika,  szoftvertechnologia, térinformatika, geodézia,
tavérzékelés, szamitdgépes képfeldolgozas, talajtan, agrokémia,
novénytermesztés, novényvédelem, géntechnoldgia stb.) egyiittes
alkalmazasat feltételezi. Ma azt mondhatjuk, hogy a miiszaki feltételek
tobbé-kevésbé rendelkezésre allnak, ,,minddssze” az emberi tényezo, a
szaktudas hianyzik a technoldgia tomegessé valasdhoz, amely a napi
munkéhoz sziikséges eljarasokat kidolgozza, és rendszerbe foglalja.

A helyspecifikus gyomszabalyozas gyakorlati megvalositasahoz tehat
a miszaki feltételek alapvetden rendelkezésre allnak, a problémat ma a
pontos és gazdasagos gyomdetektalas és gyomtérképezés jelenti.

A dolgozat célja a preciziés gyomszabalyozis elveinek,
feltételrendszerének bemutatdsabol kiindulva a helyspecifikus és
preciziés technologiak alkalmazasi lehetdségeinek elemzése. Ezen beliil
a precizios technologiaba illeszthetd gyomfelvételezési modszerek
vizsgalata, a mérésen alapuld gyomfelvételezés tanulmanyozésa, a
fototechnikai és tavérzékelési modszerek, valamint az ezekhez szorosan
kapcsolodd két- és haromdimenzids gyomtérképezés lehetdségeinek
kutatasa, a gyom-talaj kolcsonhatasok tanulmanyozasa,
populacidédinamikai ~ folyamatok  bemutatdsa, az  egyszeriibb
helyspecifikus és az automatizalt kezelések tervezése, a gyakorlat

szamara is hasznosithatdo modszertan kidolgozésa.
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2. ANYAG ES MODSZER

A kisérletek egy baracskai, egy sikldsi és harom egymas mellett talalhato

mosonmagyarovari tablan torténtek.

A mintaterek kijelolési modjat és slirliségét a baracskai, siklosi és a
mosonmagyarovari kisérleti teriileteken tanulmanyoztuk.

Baracskan az 53 ha tertiletii tdblan 18 m széles savokon 122 mintateret
jeloltiink ki, atlagosan 0,5 ha stirliséggel. A sikldsi 30 ha-os tdblarészen
63 mintateret jeldltlink ki.

Mosonmagyardvaron a kisérleti tabla egy részén 0,2 ha striséggel 85
gyomfelvételezést végeztiink, ahol Osszehasonlitottuk a mintasiiriség
csokkentésének (0,4 ha, 0,6 ha) lehetdségeit és az egyes (racshalo, csak a

tablaszélek, atlos) mintatér-kijeldlési modokat.

A vizsgalt tablakrol haromdimenzios gyomtérképek késziiltek. E16szor a
mintaterek adatait (EOV koordinatdk ¢és gyomboritottsagi adatok)
Microsoft Excel tdblazatba vittiikk be. Az Excelben végeztiik el az adatok
feldolgozasat. Megallapitottuk a dominancia sorrendet, az egyéves ¢€s
éveld fajok ardnyat, az egyes ¢letformdk megoszlasat, az n. bio-
okologiai spektrumok (egyéves egyszikli, egyéves kétszikli, éveld
egysziki, éveld kétszikii) szerinti eloszlast, az egy- és kétszikliek aranyat.
Kimutattuk a mintatereken az egyes gyomfajok eldfordulasi gyakorisagat
(K-érték).

A pozicid és gyomboritasi adatokat az ERDAS Imagine 8.5 Professional

programba vittem be ¢és az egyes gyomfajok, valamint az Osszes
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gyomboritds tablakon beliili elterjedését haromdimenzids digitalis

domborzatmodellek segitségével abrazoltam.

Az éveld gyomok foltjai két tablan keriiltek felmérésre és térképeken
lettek abrazolva. A mosonmagyardvari €s baracskai tablarészek bejarasa
20-30 m széles sdvok mentén, az Utba esd foltok koriiljarasaval tortént. A
gyomfoltok teriiletszeri objektumként (poligonként) keriiltek rogzitésre,
10 mésodpercenkénti pozicio rogzitéssel. A felvételezés soran az 1 m*
nél kisebb foltokat nem vettem figyelembe. A terepi munka soran kapott
,nyers” adatfajlt ESRI shapefile-ba konvertaltuk, majd a feldolgozast és

a térképek elkészitését az ArcView GIS 3.2 programmal végeztiik el.

A baracskai tablan az egyes talajtulajdonsagok (K, €s humusztartalom)
¢s a gyomfajok elterjedése kozotti kapcsolatot vizsgaltam. A fent emlitett
eljarassal készitett talajtérképeket vizualisan hasonlitottam Ossze egyes
gyomfajok elterjedési térképeivel.

Négy idopontban (2001. szeptember, 2002. aprilis €s 2002. majus, 2
alkalom) végzett gyomfelvételezések adatainak feldolgozasaval az egyes
tablarészeken populdcidodinamikai valtozasok nyomon kovetésére is

lehetdség nyilt.

A mosonmagyardvari tablan tankoldsonként valtoztathaté gyomirtési
technologia keriilt kidolgozasra. A mintegy 20 ha teriiletet 3 részre
osztottuk. Az egyes tdblarészek a 18 m munkaszélességii
permetezdgéppel, 2000 1 folyadékmennyiséggel (240 1/ha) 7-7 illetve 3

oda-vissza fordulot jelentenek a tablarész specifikus kijuttatas soran.
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Tenyészedényes ¢€s kisparcellds kisérletekben, valamint tabla szinten is
vizsgaltam a tavérzékelés felhasznalasi lehetdségeit a

gyomfelvételezésben és gyomtérképezésben.

Gyomfelvételezési mintaterekrdl késziilt multispektralis felvételek
készitésével hasonlitottuk dssze a becsléses (Balazs-Ujvarosi modszer) és

a méréses eljarasokat az 6sszes gyomboritottsag megallapitasdhoz.
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1.

3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A szisztematikusan kijelolt, racshalé metszéspontokon végzett
gyomfelvételezések a  vizsgalt tablak gyomnovényzetét ol
reprezentaljak. Megfelelden nagy stiriségli mintatér kijel6lés pontjai

gyakorlatilag minden mas mintavételi eljaras pontjait tartalmazzak.

A gyomfelvételezési mintaterek kijelolési slrtiségét vizsgalva
megallapithatd, hogy tobb tablan a 0,5 ha-os mintasiiriiség altalaban a
teriiletek gyomflorajat jol reprezentdlta. A vizsgalt teriileteken a
mintaterek  stritése a felvételezések dominancia viszonyait

lényegesen nem befolyasolta.

A foltokban eléfordulo éveld gyomfajok a gyomfoltok GPS vevdvel
torténd koriiljarasaval a szisztematikus mintavételnél pontosabban

térképezhetok.

Az elkészitett haromdimenzios gyomtérképek a mezdgazdasagi

tablak gyomnovényzetének térbeli eloszlasat igen jol szemléltetik.

A gyomnovények elterjedési térképeit a hasonld modon elkészitett
talajtérképekkel Osszehasonlitva a gyom-talaj kdlcsonhatdsok

vizualisan jol abrazolhatok.
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10.

11.

A  fontosabb talajtulajdonsagok (kotottség, humusztartalom)
térképezésével helyspecifikus és precizios alapkezelések tervezésére

van lehetdség.

A készitett térképeken a gyomndvényzet valtozasa nemcsak térben,
hanem id6ben 1is 4brazolhat6, ezaltal a vizsgalt tabldkon a

populacidédinamikai folyamatok szemléletesen mutathatok be.

A permetez6gép keretszélességének megfeleld szisztematikus
mintatér kijelolés adatainak feldolgozasaval automatizalast nem
igényld  tankoldsonként valtoztathatd  (résztabla  specifikus)

gyomszabdlyozas tervezhetd.

Nagy pontossagu gyomfelvételezéshez €s precizids gyomszabalyozas
tervezéséhez a tavérzékeléssel nyert felvételek készitése soran a

mérdkameras, ortokorrigalt felvételek hasznalhatok fel.

A tavérzékelés soran a gyomnOvényzet megfeleld pontossagh
azonositdsdhoz legalabb multispektralis, még inkdbb hiperspektralis

felvételek készitése sziikséges.

Multispektralis felvételek készitésével az Osszes novényboritottsag
méréses megallapitdsa nagyobb pontossaggal, alland6 hiba mellett és
megbizhatobban végezhetd el, mint a hagyoméanyos becsléses

eljarasokkal.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A legutobbi években bekovetkezett robbanasszeri fejlodés a szoftver- és
hardvertechnologia, a térinformatika, a miiholdas helymeghatarozas, a
tavérzékelés ¢és a mezdgazdasagi gépek automatizdldsa terén
megteremtették a  lehetdéséget a  helyspecifikus,  precizids
gyomszabalyozas megvalositasahoz.

A jelenleg mar kereskedelmi forgalomban is beszerezhetd precizios
mezdgazdasagot  tamogatd  rendszerek nem  kifejezetten a
gyomszabalyozéds céljaira lettek fejlesztve. Ezért a technologia mai
szintjén a precizids gyomszabalyozds megvalositasara tokéletes
megoldés nem létezik.

A precizios  gyomszabalyozas  gyakorlati  végrehajtasa a
gyomfelvételezések, a gyom  detektalas lehetéségek  szerinti
automatizalasat, egzakttd és mérhetévé fejlesztését igényli. A nagy
stiriséggel, elsdsorban méréses modszerekkel megallapitott gyomboritas
a preciziés gyomszabalyozas tervezésének €s végrehajtasanak alapvetd
feltétele.

A gyomfelvételezési  mintaterek  kijelolésére  ajanlhatok a
szisztematikus, racshal6 alapia modszerek. Az ilyen kijelolések
objektivek és a vizsgalt teriiletet egyenletesen reprezentaljak. Azonban a
homogén tablarészeket gyakran feleslegesen nagy stirliséggel mintazzak.

Ezért a mintavétel tervezése egy térinformatikai rendszer (GIS)
létrehozasa alapjan hatékonyabb lehet, példaul topografiai térkép,
digitalis domborzatmodell, talajtérképek esetleg 1égifelvételek rendszerbe

foglalasaval.
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A tavérzékelés felhasznalasaval mintaterek kijelolésére nincsen sziikség,
ugyanis a teljes teriilet elemzése torténik meg. A légifelvételek alapjan
torténd gyomtérképezéshez az egyes fajokat mutatd, megjelolt
mintaterekre, tanuloteriiletekre van sziikség. A pontos térképezéshez
ortokorrigalt felvételek sziikségesek, amelyek a leképezés hibait és a
domborzatbol adodo torzuldsokat minimalizaljak.

A gyomfelvételezések iddpontja bioldgiai  torvényszeriiségek
figyelembe vételén alapul, ezért az a precizids gyomszabalyozéasban
teljesen meggyezik a hagyomanyos modszerekével.

A nagyobb mintavételi stirliség altaldban nagyobb pontossagot
biztosit, de nagy munkaigényli és koltséges. Minden esetben meg kell
allapitani azt a mintavételi strliséget, amely a kitlizott cél eléréséhez
sziikséges, megfeleléen gazdasagos és felesleges raforditasokat nem
igényel. Természetesen - a precizidés technologidk egy jellegzetes
sajatossagakeént - altalanos megolddsok nehezen adhatok, azok a legtobb
esetben termohely specifikusak, igy a sziikséges kijelolési mod és
mintavételi sliriség megvalasztasa is a helyi tényezok mérlegelésén
alapul az elérni kivant célok figyelembe vételével.

A gyomtérképek készitésével a gyomnovényzet térbeni és iddbeni
valtozasa jol szemléltethetd. A precizios kezelésekhez nagy pontossagu,
altalaban a kijuttatasi térképekét meghaladd pontossagu gyomtérképekre
van szlkség.

A gyomtérképek készitése soran célszeri a tdbla sarokpontjait is
mintdzni, esetleg azokat a térképen O gyomboritassal felvenni.

Héaromdimenzids térképek készitéséhez az ERDAS Imagine programon
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kiviil mas szoftverek felhasznaléasa is célszeri (pl. Surfer). Kétdimenzids
térképek eldallitasahoz kivaldan alkalmasak a vektoros programok.

A mintavételen  alapuld  gyomtérképezés  pontossaganak
kulcstényezdje a megfeleld interpolacios eljards. Ezért az egyes
esetekben legjobb  kozelitést add  interpolacids  algoritmusok
alkalmazhatdsagat a tovabbiakban is tanulméanyozni kell.

Az éveld gyomfajok folt koriiljarassal torténd térképezésénél elsdként
el kell donteni, hogy mekkora az a legkisebb gyomfolt, amit még
felvételezni akarunk. Kisebb foltméretnél gyakoribb pozicid rogzitést
kell a GPS-t kezeld szoftveren beallitani.

Mivel a gyomfoltok hatdrvonalainak megallapitdisa meglehetésen
szubjektiv, ugyanugy, mint a kijuttatasi térképeknél, a foltok koriil ez
esetben is puffer teriileteket kell hagyni.

A talajtulajdonsagok ¢és a gyomndvények eldforduldsa kozotti
Osszefliggések tisztdzdsara célszerli a tovabbiakban matematikai
statisztikai és geostatisztikai modszerek felhasznalasa is.

A populdciédinamikai valtozasok pontos kimutatasahoz legalabb 2-3
éves felvételezési adatok elemzése sziikséges.

A tankolasonként valtoztathatd gyomszabélyozas fejlesztéséhez
célszerl eltéré gyomviszonyok kozott, tobb tablan is kisérletek beallitasa.

A tavérzékelés gyomszabalyozasi célu  alkalmazdsa nagy
lehetdségeket nyujt. Azonban a legjelentésebb korlatozo tényezd az erds
iddjaras fiiggéség €s a nagy koltségek (amelyek viszont fajlagosan,
terliletegységre vetitve gyakran igen kedvez0 arat mutatnak).

Kulcskérdés a megfeleld spektralis ¢és geometriai  felbontas

alkalmazasa. A precizios gyomszabalyozasi kutatasok és gyakorlat soran

10
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szines 1égi fotd is segitséget nyujthat, de a pontosabb vizsgalatokhoz a
ma mar egyre inkdbb gyakorlat kézelbe jutd multispektralis technologia
alkalmazésa ajanlhato.

A multispektralis felvételeken az Osszes ndvényboritds és egyes
gyomcsoportok  elkiilonitésére mar lehetdség adodhat.  Sikeres
alapkezelések utdn, tarlokon, széles hatasspektrumu herbicides
kezelésekhez, totalis hatdanyagok (glifozat tolerans kultirnévényben)
alkalmazéasadhoz a multispektralis felvételek jo lehetdségeket mutatnak.

A hiperspektralis technoldgia tovabbi elterjedése és elérhetéve valasa
a tavérzékeléses gyomfelvételezésben attorést hozhat. A megfelelden
nagy csatornaszdmu hiperspektralis felvételek egyes savjainak
értekelésével akar fajszintii elkiilonitésre is lehetdség nyilik.

A  multi- ¢és hiperspektralis felvételek elemzéséhez mindig
tanuloteriiletekre ¢€s terepi referenciamérésekre is szilkség van. A
mitholdak egyre novekvd spektralis és terepi felbontdsa, a felvételek
folyamatosan novekvd ¢és szélesed6 kereskedelme a jovében az
trfelvételek felhasznalhatosagat jelentésen eldsegitheti.

A precizios gyomszabalyozasi technoldgidnak, mint a fenntarthato
mezdgazdasagi fejlodés egyik eszkozének elterjedését kiillondsen két
tényez6 segitheti eld:

Az egyik a kiilonb6z6 tudomanyteriileteken dolgozd szakemberek
(herboldgia, gépiizemeltetés, geodézia, térinformatika stb.) sikeres és
hatékony egylittmiikddése. Ugyanis a technologidhoz a miiszaki
feltételek ma mar nagyrészt adottak, azok egységes, a gyakorlatban
miikod6 rendszerré kidolgozéasa és fejlesztése sziikséges, a megfeleld

inputokkal és dontési lehetdségekkel. A masik tényezd az integracio, a

11
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szaktanacsadas ¢és a szolgaltatds, amelyek a technologiat a kisebb lizemek
szdmara is elérhet6vé teszik. Ehhez hozzajarulhat az 4llam altal
szabalyozott 0sztonzd pénziigyi és jogi feltételrendszer is.

A fenti tényezdk sikeres egyiittmiikodése és megvalosulasa esetén a
gyomszabalyozasban is egyre inkdbb érvényesiild, fokozodd
kornyezetvédelmi ¢és gazdasdgossagi igények megvaldsitasdhoz a

precizids technologia hatékony eszkoz lehet.

12
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5. OSSZEFOGLALAS

Az értekezés céljaul a gyomfelvételezési modszerek precizids
gyomszabalyozas tervezéséhez sziikséges fejlesztését tiizte ki.

A dolgozat az irodalmi attekintésben megkisérelte 0sszefliggéseiben
abrazolni a fenntarthatd mezdégazdasag novényvédelmével kapcsolatos
kovetelményeket, kihivasokat, amelyekre a precizids technologia egy
valasz lehet. A sziikos terjedelmi keretek kozott ismertette a precizids
gyomszabdlyozas feltételrendszerét jelentd mitholdas helymeghatarozast
(GPS), az adatgytijtés és feldolgozas rendszerét (GIS) €s az automatizalt
kijuttatastechnikat.

A szerzé kutatdsai soran vizsgalta a gyomfelvételezési mintaterek
lehetséges kijelolési modjait. A szisztematikus modszerek a vizsgalt
tablakon megbizhatoan jellemezték a tabladk gyomviszonyait, azonban a
nagyobb homogén tablarészeket gyakran feleslegesen mintazzak,
ugyanakkor a heterogén teriileteken az adott kijelolési striiség kevés
lehet. Ezért a mintavételi pontok helyeinek meghatarozdsa ajanlhaté a
térinformatikai rendszerek input adatainak elemzésével.

A kisérleti teriileteken a 0,5 ha kijeldlési stirliség a tablak gyomflorajat
megfelelden jellemezte, azonban a precizios kezelések vezérléséhez
ennél nagyobb slirliségre is sziikség lehet. A vizsgalt tdblan a 0,6 ha
mintavételi slirliség a tabla gyomviszonyait a 0,2 ha-os siiriiséghez
hasonl6an reprezentalta. A kivant pontossagot ad6, de még gazdasagos

mintavételi gyakorisag megallapitasa mindig kompromisszumot igényel.

13
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A szerzo6 altal az ERDAS Imagine programmal készitett haromdimenzids
gyomtérképek a vizsgalt tdblakon a gyomndvények térbeli eloszlasat jol
mutatjak.

Azonos teriileten tobb id6pontban elvégzett térképezés a
populéacidédinamikai valtozasok vizualis szemléltetésére alkalmas, ezzel a
gyomok eldrejelzésére is felhasznalhatd. A pontosabb elemzésekhez a
vizsgaltnal hosszabb megfigyelési idétartamra van sziikség.

A fontosabb talajtulajdonsagok  (kotottség, humusztartalom)
térképezése és a gyomtérképekkel torténd Osszehasonlitdsa szemléletesen
abrazolja a gyom-talaj kolcsonhatasokat.

Az éveld gyomfajok GPS vevdvel tortént koriiljarasaval késziilt
térképek alacsony munkaraforditdssal a precizids kezelések vezérléséhez
inputként felhasznélhatok.

A gyomfelvételezési mintatereknek az alkalmazott permetezdgép
munkaszélességének megfeleld szélességli sdvokban torténd kijeldlése
lehetdséget nyujt tankolasonként valtoztathatod kezelések tervezéséhez és
végrehajtasahoz, ezaltal tablarész specifikus technologiak
megvaldsitasahoz.

A dolgozatban ismertetett kis magassagbol készitett multispektralis
felvételekkel az Osszes novényboritds (canopy) mérésében a becsléses
moédszereknél nagyobb pontossag érheto el.

A gyakorlatban alkalmazhat6 preciziés gyomszabalyozasi méodszerek
részletes kidolgozasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

A szerz6 kutatdsai a precizidos gyomszabalyozas feltételrendszerének
javitasat segitik, amelynek gyakorlati alkalmazasaval jelentés herbicid

megtakaritas érheto el.
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