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1. BEVEZETES

A mai modern mezdgazdasadgban a digitalizacio és az adatalapti dontéshozatal egyre
nagyobb szerepet kap a termelékenység ¢€s a fenntarthatd agrarium céljainak
megvaldsitdsaban. A precizios mezdgazdasag ¢€s az elmult évek rohamléptéki
technologiai fejlédése lehetové tette azt, hogy a felhasznalok (termeldk, kutatok,
fejlesztomérnokok) valds idejli, preciz és nagy pontossagu adatokat gylijtsenek a
termoteriilet, a novényzet, €s a talaj pillanatnyi allapotarol. A mezdgazdasagi UAV-re
alapozott tavérzékelés €és ezen beliil is a multispektralis kamerarendszerek alkalmazasa
egyre szélesebb korben elterjedt. A térinformatikai szoftverek és digitalis platformok
segitségével komplexebb elemzéseket és atfogod értékeléseket végezhetiink el a vizsgalt
tertiletekkel kapcsolatosan. A mezdgazdasagi dronokra felszerelt multispektralis kamerak
jelentds eszkozokke valtak a ndvényi betegségek és a kiilonbozd eredetli ndvényi stressz
azonositasara, felmérésére, valamint a teriileten jelentkez6 eltérések feltérképezésére.

A tavérzékelés alapu GIS (Geo Informatic System) vagy térinformatikai rendszerek
integralasaval a gazdalkodok pontos és részletes informéciokat nyerhetnek a teriiletiikkel
kapcsolatosan, amelyek alapjan id6ziteni, iitemezni és optimalizalni lehet a
beavatkozasokat is. A rendszerek kiilonbozd adatforrasokbol szarmazo informaciok
egylittes kezelésére is alkalmasak. Ilyenek példaul a talaj tulajdonsagainak mutatoi,
novényi paraméterek, meteorologiai adatsorok vagy a multispektralis vegetacios
térképekbdl szarmazoé kiillonbozd vegetacios indexek értékei pl. (NDVI, GNDVI, LCI).
Az adatok egylittes alkalmazéasa révén megvalosulhat akar a termelési koltségek és az
inputanyag felhasznalds optimalizalasa, vizhidny detektdlasa és az Ontozés tervezése,
illetve a negativ kornyezeti hatdsok is minimalizalhatok. A ndvények kiilonb6zo
spektralis tulajdonsagai alapjan az egyik legjelentdsebb téma a szakteriileten beliil a
novényi betegségek (azonositasa, kiterjedése, stlyossdganak felmérése) és a ndvényi
stresszallapot azonositasa. A ndévényvédelmi eljarasok alkalmazasa, fejlesztése, €s
optimalizaldsa, valamint a prognosztika mind-mind kulcsfontossagu tertiletek, féleg ha
az IPM (Integrated Pest Managment) alapelveit is alkalmazni szeretnénk. A
multispektralis kamerdk alkalmasak a VIS-SWIR technologiai alapon akar korai
diagnosztikai célokra is. LegfOképpen olyan tipusii novénybetegségek azonositasaban
lehet hatékony ez a technoldgia, amelyek valamilyen mddon érintik a klorofill vagy a

karotinoid tartalmat, emellett nekrézis vagy klordzis (sargulds/barnulds, halvanyodas,



kiilonb6z6  szinelvaltozasok) alapu tiineteket produkalnak. Tovabbi jelentds
stressztényezOk kimutatasara is alkalmasak: pl. kiillondsen tapanyaghiany és vizhiany
azonositasara vagy esetlegesen kartevok jelenlétének a felismerésére.

A multispektralis kamerak altal gy(jtott adatsorok segitségével vegetacios indexek
hozhatok létre térinformatikai kornyezetben és ezek tovabb elemezhetok. Manapsag a
legelterjedtebben hasznalt vegetacios index az NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index). A vegetacios indexek alkalmazésa rendkiviil hatékony lehet teriileti kiilonbségek,
eltérések monitorozasdhoz. Hosszu iddsoros térképezési folyamatokhoz is jol
hasznalhatok, mivel objektiv ¢és Osszehasonlithatd adatokat szolgaltatnak. A
mezdgazdasagi UAV alapt felmérések nem csak a preciziés mezdgazdasagban, hanem a
novényvédelmi felmérések és beavatkozasok teriiletén is jelentds szerepet kapnak. A
multispektralis alapti n6vényi stressz €s ndvényi karositok azonositasa egy dinamikusan

fejlodo szakteriilet, amellyel szamos publikacio, kutatés és fejlesztés foglalkozik.

1.1. A kutatasom célkitiizései

A novényi korokozok detektalasa €s terjedésiik nyomonkovetése kulcsfontossagu a
fenntarthat6 mezdgazdasagi célok megvaldsitasaban. A novényi karositok stlyos karokat
okoznak a termés mindségi €és mennyiségi paramétereiben egyardnt. A modern
tavérzékelési és adatelemzési technologidk kombinaldsa lehetdvé teszi a nagy kiterjedésii
teriiletek gyors €s pontos felmérését. A kutatdsom {6 célkitlizései kozott szerepel a
tavérzeékelési technologidk felhasznalhatosdganak vizsgalata és azok modszertani
fejlesztése novényi betegségek azonositasara és a fert6zottségi szintek, valamint a

betegség kiterjedtségének felmérésére.

A kutatdsom fObb célkitlizései:
1. A fertdzott és egészséges novényallomany spektralis tulajdonsagainak vizsgalata:
A kiilonb6zé nodvényi korokozok altal okozott elvaltozasok azonositdsa
tavérzékelési adatok alapjan. Multispektralis UAV technoldgiara alapozottan
pontos ¢és preciz adatgyljtés. A fertézések korai stadiumanak detektaldsa, a
szimptomak 4altal okozott pigment arany elvéltozas, viztartalom valtozas és a

szoveti destrukcido meghatarozasa.



2. Adatelemzés és feldolgozas: A nagymennyiségli adat hatékony feldolgozasi
modszertana ¢és annak fejlesztése. Ezek alapjat adhatjak 1j algoritmusok
kifejlesztésének és az adatalapu kiilonbségek gyors kimutatasanak.

3. Teriileti adateloszlasok: A nodvényi fertdzések terjedésének és a fert6zés
dinamikajanak meghatarozasa az adott korokozora vonatkozoan. Az eredmények
adaptalasa egyéb novénykulturakra és novényi betegségekre.

4. Fert0zési szintek monitorozasa: A tavérzékelési technologiak és modszerek
alkalmazasa kiilonféle fert6zési szakaszokban. A technologiai elemek
felhasznéalhatosdganak vizsgéalata a szoftveres (térinformatikai) kornyezettel
kiegészitve. Ez a modszer eldsegitheti a novényvédelmi beavatkozasok pontos
1d6zitését vagy (az IPM alapelvei alapjan) eldsegiti a hatékony prognosztikdval a

megeldzést.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A kisérleti teriilet bemutatasa (2021 - 2023)

A Debreceni Egyetem kisérleti teriiletén 16 parcellat alakitottunk ki. A vizsgalatban két
takarmany- ¢és két csemegekukorica hibrid vett részt (P9025, ARMAGNAC)
(csemegekukorica esetében NOA és DESSZERT R73). A mesterséges golyvasiiszog
(Ustilago maydis DC. Corda) fertézést kiilonb6z6 sporakoncentraciokkal hajtottuk végre
(sporaszamok 2.500, 5.000, 10.000 + fert6zésmentes kontroll). A vetés idépontja mind a
négy hibrid esetében azonos volt 2021. évben — 2021. aprilis 29. A vetés kézi
vetépuskaval, szemenként tértént 2021-ben.
Az iddjarasi- és talajallapot-adatbazis adatait a Debreceni Egyetem sajat meteoroldgiai
allomésa mérte és gytjtotte a kisérlet helyszinén.
A terliletet a vizsgalatok soran gyommentesen tartottuk, ezért a kiilénb6z6 gyomfajok
értékei (VI értékei) nem tudtak befolyasolni a vizsgalt parcelldk értékeit. A sorokat tisztan
tartottuk és a gyomirto szerek hasznalatat elkertiltiik, ezen a kis teriileten csak mechanikai
gyomirtasi eszkozoket hasznaltunk.
Kisérleti teriilet: A parcelldk azonos méretiiek (kb 20 m?) voltak, randomizalt
elhelyezéssel. A kisérleti teriilet nagysaga dsszesen: 400 m?. A kisérletben 3 kiilénbozo
mértékli fertézést hajtottunk végre junius 3. an (V5 fenofazisban). A kisérletekhez
felhasznélt fert6z$ anyagot mind a harom évben (2021, 2022 és 2023-ban) a DE-MEK
NVI munkatarsai allitottak el6 az intézet golyvasiiszog Ustilago maydis
torzsallomanyabol.

e Alacsony dozis: 2.500 iiszogspora/cm®

e Kozepes dozis: 5.000 iiszogspora/cm®

e Magas dézis: 10.000 iiszogspora/cm®

Az altalam hasznalt multispektralis dron paraméterei: 6 kameras Multispectral Imaging
System (MCS), 6 képet rogzit egyszerre kiillonbozd csatorndkon.

e Voros széle-Red Edge (RE): 730 nm + 16 nm

o Kozeli infravords- Near-Infrared (NIR): 840 nm + 26 nm

e 70ld- Green (G): 560 nm + 16 nm

e Lathato fény- Visible Light (RGB)

e Vords- Red (R): 650 nm = 16 nm

o Kék- Blue (B): 450 nm &+ 16 nm



Forras: https://www.dji.com/hu/p4-multispectral

1. abra: DJI P4AM tipusu dron

Forras: sajat szerkesztés (Debrecen, 2021)

A kisérleti bedllitasok szintén Hajdu-Bihar megyében torténtek a 2022-es évben
(47°33'06.5"N 21°36'07.1"E). A teriilet a Debreceni Egyetem (DE) kisérleti
kertegységének része, a Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézetének bemutatokertje.
A teriileten 24 parcellat alakitottunk ki a 2022-es évben, amelyek mar tovabbi fejlesztései
voltak az el6z0 évi tapasztalatoknak és eredményeknek. Korabbi vizsgalataim alapjan két
kiilonb6zé kukoricahibridet valasztottam ki a Desszert R78 csemegekukoricat és a
Pioneer P 9025 takarmanykukoricat, amelyeket ebben a vizsgalati évben is hasznaltam.
Ezek a hibridek a korabbi eredményeink alapjan igéretesebbek voltak a tovabbi kutatasok
szamara. A vetés GASPARDO 4 soros vetdgéppel tortént 2022. majus 4-én. Minden
parcella négysoros, 18,5 cm-es tétavolsaggal és 75 cm sortavolsaggal volt beallitva. A
teljes teriilet nagysaga 500 m? volt. A parcelldk kozotti és a sorok kozotti teriiletet
mechanikai gyomirtdssal gyommentesen tartottuk a kisérlet végéig. A kutatasi
idészakban nem hasznaltunk fel gyomirtoszereket (el akartunk keriilni mindenféle
yellow-flash hatast a teriileten), igy az nem befolyasolta a felmérési szakaszokban
szamitott kiilonb6z6é VI-értékeket.

A golyvasiiszog (Ustilago maydis [DC]. Corda) fert6zését harom kiilonbz6 sporidium
koncentracioval végeztiik el 2022. junius 3.-an, tomegolto késziilékkel. Alacsony, 5.000
spora/mL spdrakoncentraciot (spéraszamot) allitottunk eld, a kozepes dozis 7.500

spora/mL volt, a nagy dozisu fertézésnél pedig 10.000 spora/mL volt. Az el6z6 évekhez
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https://www.dji.com/hu/p4-multispectral

viszonyitva a 2022-es és 2023-as évben az alacsony dozist 2.500-r61 5.000-re noveltiik.
A nem fertézott, egészséges kontroll parcellakkal egyiitt 4 kezelést végeztiink, 3
ismétlésben, mindegyiket a vizsgalati helyszinen randomizalva (Random blokkos

elrendezés - RCBD).

A kisérletben végzett négy kezelés:
e Nem fertdzott (egészséges kontroll).
e Alacsony dozis, 5.000 spéra/cm®
e Kozepes dozis 7.500 spora/cm®

e Magas dozis, 10.000 spora/cm®

Osszesen 24 parcellat alakitottak ki a teriileten. Ezek mindegyike 24 m?-es volt [2. dbra].
A novények mesterséges fertdzését minden esetben a parcella belsé részeire
koncentraltuk. Az UAV felvétel mintavételezése sordn a vegetacios index (VI) értékeinek
kinyerésére a raszteres régiokbol egy multipolygon shape (.shp) fajlt hasznaltunk. Ezek a
»~mintavételi boxok/poligonok™ mindegyike 4,5 m hosszl és 2,5 m széles volt. Minden

egyesitett mintavételi teriilet a parcellak belso részére koncentralodott.

2. abra: A Debreceni Egyetem kutatasi teriilete NVI. DJI Phantom 4 MS multispektralis

(a felvétel mind a hat csatornat tartalmazza) ortomozaik a QGIS 3.360 kornyezetében
(2022).
Forrds: sajat szerkesztés (Debrecen, 2022)

A kisérleti beallitasok folytatodtak 2023-ban is, szintén Hajdu-Bihar megyében,

crer
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kertegységének része, a Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézetének bemutatokertje.
A teriileten 24 parcellat alakitottam ki a 2023-es évben, amelyek mar tovabbi fejlesztései
voltak az el6z0 évi tapasztalatoknak és eredményeknek. Korabbi vizsgalataim alapjan két
kiilonb6zé kukoricahibridet valasztottam ki a Desszert R78 csemegekukoricat és a
Pioneer P 9025 takarménykukoricat, melyeket ebben a vizsgalatban is hasznaltam, immar
a harmadik évben. A vizsgalatra kivalasztott hibridek korabbi eredményeik alapjan
jobban reagaltak a golyvasiiszog fertdzésre. A csemegekukorica hibrid a Desszert R78, a
takarmanykukorica hibrid a Pioneer P 9025 volt. A vetés GASPARDO markaju, 4 soros
vetogéppel tortént, 2023. 4prilis 29.-én. Minden parcella négysoros, 18,5 cm-es
tétavolsaggal és 75 cm sortavolsaggal volt beallitva. A teljes teriilet nagysaga: 500 m?

volt [3. abra].

3. abra: A kisérleti teriilet 2023-ban; 24 parcella 4 kezelés 3 ismétlésben; A kép
tartalmazza mind a 6 csatorna felvételét 6sszekombinalva (P4M Ultrahigh (UH)
resolution) (2023); A piros téglalap a kisérlet tertiletét jel6li

Forras: sajat szerkesztés (Debrecen, 2023)

A Kkisérletben hasznalt mezdgazdasagi UAV DIJI Phantom 4 Multispectral volt. Az
adatfeldolgozas és a térképek Osszerakéasa szintén ugyanazzal a médszertannal késziilt el,
mint a 2022-es évben. Osszefiizésre a WebODM szoftvert hasznaltam, a térképek és

vegetacios indexek eldallitasa pedig QGIS 3.36 programot.



1. tablazat: Vegetacids indexek és a szamitasi formulak

(Rui-Reea)/ (Ruig*Rpea)

(RuiaRareen)/ (Rnip+Roreen)

(RNm'RRedEdge)/ (RNIR+RRedEdge)
(Ruir-Rrededge)/ (RuigtRreq)
(Rui+Roreen-2XRgiuel/ (Rup+Rareen® 2XRgie)

Forras: sajat szerkesztés (Debrecen, 2021)
A 2023-as évben is 6t vegetacios indexet hasznaltam a vizsgalatokban (1. tdblazat).
1. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
2. GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index),
3. ENDVI (Enhanced Normalized Difference Vegetation Index),
4. NDRE (Normalized Difference Red Edge),
5. LCI (Leaf Chlorophyll Index).

2.2 A kukoricagolyvasiiszog (Ustilago maydis) bonitalasi skalaja

A Kkukoricagolyvasiiszog (Ustilago maydis) a kukorica ndvény kiilonb6z6 részeit képes
megfertézni. A gombas betegség a ndvény minden részén képes tiineteket produkalni, a
szaron, levélen, csdvon, és cimeren is. A fert6zés mértékének és stilyossaganak objektiv
értékelése érdekében hatfokozati bonitalasi skalat alkalmaztam (2.tablazat).
Az értékelésnek két f6 szempontja volt:
A fert6zott novények ardnya : 10-bdl mennyi fert6z6dott meg.
A fertézés stulyossaga és kiterjedése: Az érintett novényi részek alapjan kategorizalva
(szar,levél,csd,cimer)
Fert6zés stlyossaganak kategoriai:

e A: csak a levélzet érintettt

e B: Levél + szar tiinet

C:Szar + levél+ cs6/cimer

D: szar+levél+csé+cimer



2. tablazat: A kukoricagolyvasiiszog (Ustilago maydis) fert6zés sulyossaganak
bonitalasi skalaja

Fertozott Fertozés i
Ertékelés
Bonitalasi érték novények aranya sulyossaga
(10/x) (tiinetes részek)
Egészséges
1 0/10 nincs tiinet
allomany
2 1-3/10 A/B Minimalis fert6zés
3 4-5/10 B Meérsékelt fer6zés
Kozepesen stlyos
4 6-7/10 C
fertdzés
5 8-9/10 C Sulyos fert6zés
Nagyon sulyos
6 10/10 D & Y
fertdzés

Forrds: sajat szerkesztés (Debrecen, 2021)

2.3 A felhasznalt informatikai szoftverek

2.3.1. Osszefiizés képalkotas - Web ODM (opendronemap.org/webodm)

A WebODM egy ingyenes alkalmazas, amit a dronos képfeldolgozashoz hasznaltam. A
sajat felvételekbdl (High. res HR 2 cm/pixel) nagy felbontasu ortofotokat készitettem
(GeoTIFF formatumban). Osszesen 6 ortofotd késziil minden felvételezési idépontban a
kiilonb6z6 csatornakon (Red, Green, Blue, Near Infra Red (NIR), Red Edge (RE), RGB).
Tovabbi 0sszefiizésre alkalmazhat6 még a DJI hivatalos szoftvere a DJI TERRA, viszont
ez a szoftver licenszdijas, tehat elofizetést igényel. A 2023-ban késziilt felvételek
Osszeflizése DJI Terra szoftveres kornyezetben késziilt el, természetesen a WebODM-es

Osszefuizések mellett.

2.3.2. Quantum GIS 3.20 Térinformatikai szoftver

A kiilonboz6 vegetacids index (VI) térképek készitéséhez ¢€s értékeléséhez a Quantum
GIS 3.20 szoftvert hasznaltam (NDVI, NDRE, GNDVI, LCI, ENDVI). A QGIS-ben
késziilt VI, ahogy a fejezetben is szerepel. A QGIS rendelkezik egy Shape file creating



tool nevill eszkdzzel. Ebben késziiltek a felhasznalt Shape.shp file-ok és poligonok. A
raszter analizis funkcioval pedig az 0sszes vegetacids index térkép létrehozésa tortént
meg.

A 100%-ban biztositott egység a mintavételezés egyik f6 szempontja volt ezért a Copy
and Move element funkcidval lettek sokszorositva, ami a (QGIS-ben hasznalt eszkoz).
Bovitett digitalizalasi eszkoztar részét képezi. Az alakfajlok létrehozasa soran (Polygons)

1 sokszog kertilt 1étrehozasra majd sokszorositasra.

2.4. Statisztikai vizsgélati modszerek

A shape file rétegben 16 mintavételi parcellat alakitottam ki (2021-ben). A 2022 és 2023-
as évben a teriileteken 24 parcella helyezkedett el 4 kezelés, 3 ismétlésben, amelyek
egységes méretliick voltak. A zonastatisztikak atlagértékei ezekrdl a parcellakrol
szarmaztak, amelyeken statisztikai elemzéseket végeztem.

A statisztikai vizsgalatot R 4.1.2. statisztikai program csomagokkal kiegészitve
hasznaltam. Az Gsszes statisztikai vizsgalat soran a beallitott konfidencia intervallum az
atlagokra 95% és az Alpha értéke pedig 0.05 volt.

Az abrékat és a grafikonokat Microsoft Excel 2016 programmal készitettem. (HUZSVAI
¢s BALOGH, 2015) péld4ja alapjan ismételt mérési modellt (Repeated Measures Anova)
RMA hasznalva. 2021-ben a felvételezés modja, a fert6zés, valamint ezek egyiittes

Vegetacios Index VI értékekre gyakorolt hatdsanak vizsgalatara volt.

A vizsgalatra hasznalt, ismételt mérési modell példaja RStudidban:
modell <- aov(Vegetdcios Index ~fertézés +Error (parcella_azonositd/ fertézés), data =

(adatbazis) summary(modell)

A kozépértékek Osszehasonlitasat legkisebb szignifikdns kiilonbség (least significant
difference - LSD) modszerével (HUZSVAI és BALOGH, 2015) végeztem:
df=df.residual(modell$""parc_az:felvmod")

mse=deviance(modell$""'parc_az:felvmod")/df
szignifikans_hatas <- with(adatbazis, LSD.test(Vegetacios Index, fertdzés, df, mse,

console =T)
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Az abrak és a grafikonok Jamovi 2.3.28-ban illetve MS Excelben késziiltek el. A
statisztikai elemzésekhez a Jamovi 2.3.28-at hasznaltam, beleértve a leird statisztikakat
és az egytényez6s ANOVA-t is. A VI-k k6zotti Pearson-féle korrelacios vizsgalatokat is
alkalmaztam, amelyeket tobb szempont szerint vizsgaltam meg JAMOVI PRJOECT,
2022).

2.5 A terepi mérésekhez hasznalt mérOmuszerek.
2.5.1 SPAD 502 relativ klorofilltartalom mérd

A SPAD-502 hordozhat6 klorofillméré miiszer (4.4bra), amelyet foként mezdgazdasagi,
novényélettani, novényi stressz, nitrogén ellatottsag, termésbecsléshez hasznalnak
gazdasagi és kutatdsi kornyezetben egyarant. A miiszer nem destruktiv moédon képes
méréseket végezni a ndvény levélzetén. A miiszer gyartdja Konica Minolta. A mérési elv
transzmittancidn alapul 650-nm vords tartomanyban és NIR 940nm-es tartomanyban méri
a fényelnyelés mértékét és ez alapjan szamit a miiszer egy un. SPAD értéket ami erds
korrelacidt mutat a ndvényi klorofilltartalommal.

A miiszer méretét tekintve kicsi ezéltal hordozhat6 és kdnnyen elvégezhetd vele a mérés
terepi kortilmények kozott. A SPAD érték 0-99.9 ig terjed. A mérési id6 koriilbeliil 2-3
mp-et vesz igénybe és a késziilék LCD kijelz6jén jeleniti meg a mérési értékeket. A SPAD

502 egyébként egy megbizhaté mérodmiiszer és széleskorben alkalmazzak a kutatok.

4. dbra: SPAD-502 relativ klorofilltartalom mérd miszer

Forras: https://www.kosmos.com.mx/tienda/catalog/images/thumbs/801 600/SPAD-
502-Demo.jpg
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2.5.2 Trimble GreenSeeker NDVI méro miszer

A Trimble GS miiszere tavérzékelési tehcnologian alapszik. Ennek hasznalataval a
szantofoldon képesek vagyunk NDVI értékeket felvételezeni. A GS NDVI értékei
sz¢leskorben felhasznalhatdak termésbecslési modellekre, illetve ndvényi stressz
diagnosztikdra, annak mértékének értékelésére. A késziilék Normalized Difference
Vegetation Index ) VI értékeit szamitja ki . A miiszer mérési spektruma a Vords fény
tartomanyban 660 nm a Kozeli Infravords fenytartoményban (NIR) pedig 780 nm. A

mérési tavolsag a névényzet méretétdl is valtozhat de altalaban 60 cm-200 cm-ig terjed.
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3. EREDMENYEK

A VIS-SWIR tavérzékelési technoldgiai modszernek az alapja a ndvények valtozatos
spektralis reakcidja a kiilonbozo stressztényezokre. A kiilonféle betegségek altal érintett
novények viztartalma, sejtszerkezete, pigmenttartalmuk ardnya jelentds mértékben
megvaltozik. A multispektralis UAV-k altal gyiijtott felvételek és az ezekbdl kalkulalt
vegetacios indexek kritikus szerepet jatszanak a ndvénybetegségek azonositasaban, a
fert6zés sulyossdganak meghatarozasaban, valamint a névényi fotoszintetikus aktivits
¢és stresszallapot felmérésben. A 2021-es kisérleti évben négy kiilonb6z6 kukorica
hibridet vizsgaltam meg: két takarméanykukorica hibridet (Pioneer P 9025 és Armagnac),
két csemegekukorica hibridet (Desszert R73 és NOA). A vizsgalt csemegekukorica hibrid
esetében a korabbi vizsgalatok is igazoltak, hogy 11 DAI utan (11 nappal a mesterséges
golyvésiiszog fertdzés utan) a ndvények fotoszintetikus pigmentjeinek koncentracidja
jelentésen csokkent (SZOKE et al., 2021).

A 2021-es és késobbi vizsgalati eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a GNDVI
az ilyen jellegli célokra, a kukorica golyvasiiszog esetében is jol hasznalhato.

A sajat kisérleteimben a Desszert R 73 hibrid esetében az LCI értékek képesek voltak
tilkrozni az Ustilago maydis [DC.] Corda kukorica golyvasiiszog hatasat. A legmagasabb
CS 10.000 spérakoncentracioval kezelt parcellak szignifikansan alacsonyabb VI értéket
mutattak, mint a kontroll CS 0.

A Desszert R73 hibrid esetében a statisztikai vizsgalatok harom vegetacids index
esetében is azt mutattak, hogy a fert6zési szinteknek hatdsa van a vegetacios index értékek

valtozasara (3. tdblazat).

3. Tablazat: Vegetacios indexek eredményei Desszert R73 RMA modell

Fert6zés Df Sum Sq Atlag kiilsnbség F érték Pr(>F)
LCI 3 0,0030246 0,0010082 21,059 0,00138 **
NDVI 3 0,003874 0,0012913 7,927 0,0165 *
GNDVI 3 0,010228 0,003409 15,61 0,00307**

Forrdas: sajat szerkesztés (Debrecen, 2021)
Megallapitottam tovabba, hogy a fertézés a ndvekvd sporakoncentracioval ardnyosan

csokkentette a vegetacios indexek értékeit. A teriiletet harom kiilonb6zd idépontban

mértem fel: a fertdzés utan 7 nappal, 14 nappal és 21 nappal.
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A Desszert R73 hibrid esetében harom kiilonb6z6 VI is azt mutatta, hogy az tiszogfert6zés
jelentdsen befolyasolta a kiszamitott értékeket, a GNDVI, NDVI és LCI indexek
esetében. A vizsgalati eredményeim alapjan megallapitottam, hogy e harom vegetacios
index jol hasznalhato a betegség felmérésében. Vizsgalataim 1j megallapitasa volt, hogy
a kapott eredmények szerint a GNDVI kiemelkedd eredményt nytjtott az Ustilago maydis
[DC.] Corda betegség monitoring esetében. Kimutathatd volt tovabba az is, hogy a
fert6zés szignifikansan befolyasolta a mért értékeket a két csemegekukorica hibrid (NOA
és Desszert R 73) esetében. Az NDVI, LCI és ENDVI is kivalo eredményt mutatott az
Ustilago maydis korokozo6 altal okozott elvaltozasok detektalasara. A modositott RMA
modellel kimutathato volt a kiilonb6z6 VI értékek valtozasa a fertdzés iddszakaban. A
sporakoncentracid novelésével, a korokozod gombaval kezelt parcelldkban az értékek
alacsonyabbak lettek ¢és a fertdzés dinamikdja is szépen mutatkozott. A kisérletben
hasznalt felmérési és mintagy(jtési modszerrel a VI-k mintaértékei objektiven
elemezhetdk ¢€s értékelhetdk, és akar mas novényi kultirdkra is konnyen adaptalhatok.
Az eredmények azt mutattdk, hogy az értékek dinamikaja az idé mulasaval megvaltozott.
Tovabbra is minden esetben sziikséges a terepi validalas, a sulyossagi skalak értékeit
pedig a kultaratol fliggden, a kiértékelés utdn kell meghatarozni. Jelenleg a piacon
elérhetd6 multispektralis eszkozokkel is megfeleld szinvonalon ¢és mindségben

megfigyelhetdk a kisérleti helyszinek vagy az érintett mezdgazdasagi teriiletek.

A SPAD és GS NDVI értékek alapjan megallapitott kovetkeztetéseim az alabbiak:

Mind a 4 vizsgalt hibridben kiilon elvégeztem a statisztikai vizsgélatok illetve a
paraméterek kozotti Osszefliggések vizsgalatat. Mivel a SPAD széleskorben kutatott
paraméter, féleg nitrogén menedzsment, és termés ndvekedést becsld modellek
kialakitasaban. A vizsgalt hibridek esetében a SPAD érték idépontonként szinte minden
esetben folyamatosan novekedést mutatott, ez szorosan Osszefligg a relativ
Klorofilltartalommal, illetve GS NDVI értékeivel is. A felvételezési id6pontok
szignifikans hatassal voltak a felvételezett értékekre. Tovabba a GS NDVI is széleskdrben
alkalmazott termésbecsld paraméter egyéb modellekben (ARANGUREN et al. 2020.). A
GS NDVI és a SPAD értékek kozott (a 2021-es év eredményei alapjan) szinte minden
esetben nagyon erds pozitiv korrelaciot lehetett kimutatni, 6sszhangban ZSEBO et al.
2024-as megallapitasaival. A 4-5. felvételezési idépont mar mérsékelte ezt a jelenséget

azonban a GS NDVI értékeket a cimerhanyas idészaka nagyban befolyasolta. A GS
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NDVI és SPAD értékek optimalis iddjarasi és ndvekedési idoszakban egymas prediktorai
(5. abra).

tatugen(10) = 9.14, p = 3.610-06, Friarson = 0.95, Clogy, [0.81, 0.98], Ny = 12

GS_NDVI

35 40 45 50 0.5 020
SPAD
Hol

1094(BF 1) = -7.77, Bhoae = 0.90, Cligy, [0.70, 0.99], ri5: = 1.41
5. abra: GS NDVI- SPAD korrelacié eredménye Desszert R73 hibrid esetén 1-3.
id6pont (2021)
Megjegyzés: korreldacios vizsgalat eredményei 1-3. idopont adatait tartalmazza.

Forras: sajat szerkesztés (Debrecen, 2021)

SPAD

GS_NDVI
r=0.9595% CI [0.81, 0.98]
=12
Y'=2396+ 333°X

6. abra: SPAD és GS NDVI paraméterek kozott fennallo korrelacios kapesolat Desszert

R73 hibrid esetében
Megjegyzés : X tengely GS_NDVI prediktor értékek, Y tengely SPAD prediktor értékek LRE: Y’ = 23,96 +
33,3*X,
Forrds: sajat szerkesztés (Debrecen, 2021)

15



A SPAD és a GS NDVI értékek kozott egy nagyon erds pozitiv Korrelacios kapcsolat allt
fent, a CCoe (Korrelacids Egyiitthatd) értéke [r = 0,95] és a statisztikai szignifikancia p
értéke p=3,06 x 10, Cl intervalluma [0,81, 0,98]. Tovabba mivel a két paraméter kozott
ilyen erds a kapcsolat, széleskorben alkalmazhat6é prediktor modellek beépitésébe. A
szamitott linearis regresszios egyenlet (6.abra) Y’ =23,96 + 33,3*X, ami azt jelenti, hogy
0,15 egység GS NDVI érték novekedése 4,995 SPAD érték novekedését indukalja.

A 2022-¢s évben is folytatodtak a kisérleteim. Ebben az évben mar csak két hibrid vett
részt a vizsgalatokban. A csemegekukorica hibrid Desszert R78 (CS hibrid) a
takarmanykukorica hibrid pedig Pioneer P9025 (T hibrid) volt. A hibridek reakcioit
vizsgaltam a mesterséges golyvasiiszog fertdzésre mutlispektralis UAV-vel. A Desszert
R78 hibrid esetében a szimptomak rendesen kifejlddtek és jol megfigyelhetdk voltak a
fertozott terilileteken. Az adatok elemzése soran megallapitottam, hogy a CS 0
(egészséges) kontrol parcella NDVI értékei szignifikans kiillonbséget mutattak a harom
fertézési szinttel Osszehasonlitva (CS 5.000, CS 7.500, CS 10.000). ZHAO ¢és
munkatarsai (2020) vizsgdlataiban szintén az NDVI indexeket (vegetacidés index
normalizalas) alkalmazta a ndvényi betegségek stilyossagi szintjeinek azonositasara.

A GNDVI eredményei a 2023-as évben biztatéak voltak, azonban a 2022-es évben csupan
egy kiilonbséget lehetett statisztikailag igazolni a CS 0 és a CS 7.500 értékei kozott. A
GNDVI azonban egy rendkiviil jol alkalmazhat6 eszkdz a novényi betegségek stilyossagi
szintjeinek azonositasdra ¢és értékelésére. A kisérleti eredmények tekintetében a
takarmanykukorica hibrid értékeiben nem tapasztaltam nagy eltéréseket. A P9025 (2022-
es eredményei alapjan) hibrid minden VI értéke viszonylag azonos volt és egyenletes
teriileti eloszlast mutatott. A kiilonb6z6 kezelések nem voltak jelentds hatassal a szamitott
vegetacios index értékekre. A teriileten 1évé novényzet vitdlis €s egyontetii volt. A
kisérleti terliletemen azonban kimutattam, hogy a hibridek tipusainak elkiilonitése a
vegetacios index értékek alapjan megbizhatéan lehetséges. A hibridek értékeinek

Osszehasonlitasara az NDVI és az ENDVI is megfelel6 eredményeket adott (4. tablazat).
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4. tablazat: A vizsgalt hibridek NDVI értékeinek 0sszehasonlitasa (varianciaanalizis)

Desszert R78 és P9025. (2022)

CSO CS5.000 | CS7.500 | CS10.000
Atlagkiilonbség | 0,02002 | 0,05177** | 0,059467*** | 0,07423***
110000 p-érték 0,771 0,00537 | 9,11 x 10* | 2,47 x 10°
Atlagkiilonbség | 0,02247 | 0,05422** | 0,061917*** | 0,07668***
5000 p-érték 0,655 0,00309 | 5,07 x10* | 1,34 x 10
Atlagkiilonbség | 0,01865 | 0,0504** | 0,0581** | 0,07287***
17500 p-érték 0,827 0,00727 0,00126 | 3,47 x 107
o Atlagkiilonbség | 0,03528 | 0,06703*** | 0,074733*** | 0,0895***
p-érték 0138 | 1,47x10% | 2,18 x 105 | 5,48 x 10”7

Megjegyzés. * p < .05, ** p <.01, *** p <.001

Forras: sajat szerkesztés (Debrecen, 2022)

Az UAV alapu felvételek adatai alapjan a hibridek azonositasa és elkiilonitése egy igen
sz¢les korben kutatott teriilet. SANTANA és munkatérsai (2024) példaul multispektralis
felvételeket alkalmaztak (6tvozve machine learning [ML] alapu technikakkal) cirok
hibridek azonositasara. Ebben a tanulmanyban is a multispektralis felvételek jatszottak
kiemelkedd szerepet. A magas korrelacios Osszefiiggések a vegetacids indexek kozott
szintén biztatd eredményeket adtak a sajat vizsgalataimban. A GNDVI és NDVI esetében
r = 0,83 volt, az LCI és NDRE pedig r = 0,973. NJANE et. al. (2023) szintén hasonlo
korrelacios eredményeket kapott az index vizsgalataval kapcsolatosan. Osszegezve az
NDVI ¢és a hozzd hasonld vegetacios indexek is megfeleld bazisat adjak az 1
modszereken alapulo, technologia alkalmazasoknak. A 2022 es évben vizsgalt két hibrid
esetében a SPAD és a GS NDVI értékek felvétele és vizsgalata is megtortént. A 2022-es
¢v, foleg Hajdu-Biharban egy nagyon aszalyos és csapadékhianyos év volt. A
felvételezett értékek a szélsOséges klimatikus tényezok hatdsara szemmel lathatdan is
anomalidkat mutattak. A SPAD és a GS NDVI értékekre mind a két hibrid esetében
szignifikans hatast gyakorolt a felvételezési idopont. A kezelések nem mutattak hatast a
mért paraméterekre. Kozepes pozitiv korrelaciot szintén tobb kutatd is megfigyelt a
paraméterek kozott. De negativ korrelacio is eléfordult sok esetben (YIN et. al., 2023). A

talajnedvesség, a csapadékhiany, az extrém héhatas negativan befolyasoljak a korrelaciot
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a paraméterek kozott. A 2022-es év eredményei alapjan, tobb esetben is negativ

korrelaci6 allt fent a SPAD és GSNDVI paraméterek kozott.

A 2023-as évben mar az el6z6 két kisérleti év tapasztalataira és eredményeire épitkezve
folytattam tovabb a vizsgalataimat. A 2023-as vizsgalatok soran szintén 4 kezelést
(fertdzésmentes kontrol, alacsony dozis 5.000 spora/cm?, kozepes dozis 7.500 spora/cm?;
magas dozis 10.000 spora/cm?®) végeztem, 3 ismétlésben. Igy osszesen 24 parcella keriilt
kialakitasra. A kisérletekben (a 2022-es évhez hasonloan) a csemegekukorica hibrid a
Desszert R78-as volt, a takarmanykukorica hibrid pedig a Pioneer P9025. A vizsgélatban
0t vegetacios indexeket szamitottam ki NDVI, GNDVI, NDRE, LCI és ENDVI. A
vizsgalt vegetacios indexek koziil az NDVI a csemegekukorica hibrid esetében megfeleld
eredményeket adott. A CS 0 parcella értékei mind a harom fertézési szinttdl
szignifikansan kiilonboztek, igy statisztikailag is igazolhato volt az atlagok eltérése. Az
NDVI mellet a GNDVI szintén megfelelé eredményeket mutatott a fert6zési szintek
kozotti kiillonbségek kimutatdsira. Ezen eredmények alapjan mar a 3. évben is az NDVI
¢s a GNDVI indexek stabilan alkalmasnak bizonyultak a koérokozé altal okozott
elvaltozasok lekdvetésére.

A 2023-as SPAD és GS NDVI értékek tekintetében a Desszert R78-as hibridben
idépontonként csokkenés volt tapasztalhato a SPAD értékekben. A mérési idopontok is
statisztikailag igazolhato hatast mutattak, mind a SPAD, mind a GS NDVI értékekre
vonatkozoan egyarant. A korrel4cids vizsgalatok sok esetben kdzepes pozitiv korrelaciot
mutattak a mért paraméterek kozott. A korrelacidos kapcsolat a paraméterek kozott
tobbnyire fent all és optimalis koriilmények kozott (amennyiben nagyon erds pozitiv

kapcsolat all fent) egymas prediktorai is lehetnek.
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A kutatdsom 6 célja a novényi korokozok detektalhatdosdga és azok tertileti
terjedésének nyomon kdvetése volt szenzoros mérésekkel. A vizsgéalatok harom éven
keresztiil folytak és a mesterséges fertézések végrehajtasahoz a kukorica golyvasiiszog
[Ustilago maydis [DC. Corda] kérokozo izolatumait hasznaltam fel. A névényi karositok
minden évben jelentés mindségi és mennyiségi karokat okoznak a termésben. A VIS-
SWIR tavérzékelési technoldgia altal nyujtott széleskorli és pontos teriileti adatgytijtés
egy Uj bazisa lehet a fenntarthat6 és precizios mezégazdasagi gyakorlatnak. A kutatasban
egy DIJI Phantom 4 Multispectral mezOgazdasagi UAV-t hasznaltam, amely magas
mindségli és kelléen részletes adattérképeket biztositott a vizsgalt teriiletekrél. A
kutatasom célkittizéseiben 4 {6 irdnyt jeldltem ki:

1. A fertdzott és egészséges novényallomany spektralis tulajdonsagainak részletes
vizsgalata multispektralis felvételek alapjan.

2. Az adatok megfeleld feldolgozasa €s az adatelemzés novényvédelmi célokra
val6 felhasznaldsanak vizsgalata.

3. A teriileten jelentkezd adateloszldsok és azokban jelentkezd -eltérések
azonositdsa ¢s a helyes mddszertani metddus kialakitasa.

4. Tovabba nagyon fontos eleme volt még a kutatdsaimnak a technoldgia
alkalmazhatdsadganak vizsgdlata a korai vagy mar kialakult fertézések azonositasara,
illetve a korfolyamat fejlddési dinamik4janak nyomon kovetésére.

Ezek mellett szenzoros méréseket is végeztem a SPAD és GS NDVI értékek felvételére
¢és vizsgalatara.

A kiilonboz6 sporakoncentraciokkal végrehajtott mesterséges fertdzések altal okozott
elvaltozasok megjelenitése a vegetacids indexek értékeiben, valamint a problémak

azonositasara leginkabb alkalmas vegetacios indexek kivalasztasa is célom volt.

A 2021-es év volt a kisérletek els6 éve, amikor két takarmanykukorica hibridet (Pioneer
P9025, Armagnac), és két csemegekukorica hibridet vizsgaltam (NOA, Desszert R73).
Az elsé év eredményei alapjan egyedi RMA modell felhasznéldsaval azonositottam a
fertozési szintek kozott kialakult dinamikai valtozast, illetve a fertozés altal kivaltott
vegetacios index értékek valtozasait. A 2021-es évben sikeriilt harom olyan vegetacios
indexet is azonositani, amelyek alkalmasak lehetnek a kitlizott vizsgalati célok elérésére.
A 2021-es eredmények alapjan a vizsgalt csemegekukorica hibrid Desszert R73 esetében
az LCI, az NDVI ¢és a GNDVI sikeresen volt alkalmazhat6 az adott évben mért
adatsorokra.
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A kovetkezd években a fert6zés stilyossaga €s a vegetacios indexek kozotti kapesolatok
részletesebb feltérképezésére iranyultak a kutatasaim. A csemegekukorica, illetve a
takarmanykukorica esetében az el6z0 évben megfeleld novényfizioldgiai reakcidkat
mutatd hibrideket alkalmaztam a tovabbiakban négy kezeléssel, harom ismétlésben. A
varianciaanalizis vizsgalatok a fertdzés altal okozott VI értékek negativ irdnyl
valtozasainak igazolasara meggy6z6 eredményeket mutattak, féleg a csemegekukorica
(Desszert R78-as hibrid) esetében. Az NDVI és a GNDVI indexek alkalmazasa a masodik

kisérleti évben is alkalmasnak bizonyult a kisérleti célok elérésére.

A tovébbiakban a korrelacids vizsgalatok, illetve a teriileti adateloszlasok vizsgalata mar
a vegetacios indexek kozotti részletesebb kapcsolddasokat kimutatasara haszndltam.
Ezek sok esetben atfedést mutattak a nemzetkdzi szakirodalomban is fellelhetd kutatasok
eredményeivel, amelyek tovabb erdsitették a sajat kutatasaimban elért eredmények

hasznalhatosagat.

A SPAD és GS NDVI értékek vizsgalatai soran tobb fontos tényezd is megerdsitést nyert,
illetve Gjabb Osszefiiggések feltérképezésére keriilt sor. Megallapitottam, hogy minden
esetben a felvételezési idOpontok hatdssal vannak a SPAD és GS NDVI értékekre. A
kezelések kevésbé mutattak statisztikailag igazolhatd hatasokat a mért értékekre. A két
paraméter kozott optimalis koriilmények kozott erds pozitiv korrelaciéd all fent, ezaltal
egymas prediktorai illetve kiilonb6z6 prediktor modellekben is jol alkalmazhat6
paraméterek lehetnek. Az évjarathatas rendkiviil befolyasolja a GS NDVI és SPAD
kozotti korrelacios értékeket. A hibrid szeparacids vizsgélatok (szintén variancia
analizisre alapozva) a csemegekukorica Desszert R78 és a Pionner P9025 VI értékeinek
elkiilonitése alapjan torténtek. A hibridek esetében az NDVI illetve az ENDVI mutatott
megfeleld hasznalhatosagot erre a tipust elkiilonitésre. A 2023-as kisérleti évben szintén
az elozo évben alkalmazott hibridek vetésére keriilt sor, hasonld beallitasokkal és
ismétlésszamban. A harmadik évben gylijtott multispektralis UAV adatok tovabb
erdsitették az el6z6 évben kapott eredményeket. A NDVI értékek ebben az évben is a
fertozési dozisok novekedésével tovabb csokkentek, illetve a GNDVI esetében is
igazolhat6 volt az atlagok szignifikans eltérése. Kiilondsen nagy csokkenést mutattak a
legmagasabb sporaddzissal kezelt csemegekukorica hibridek parcelldiban talalhato

novények értékei. A takarmanykukorica hibridek (P9025) esetében szintén az el6zd
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¢évekkel megegyez6 megallapitasok sziilettek. Ezek alapjan a tiinetek amennyiben ki is
alakultak a fertézott parcellakon, stilyos novekedési elmaradast vagy szoveti karosodast
nem okoztak a takarmanykukorica allomanyokban. A vizsgalati eredményeim alapjan
megallapithatd, hogy a VIS-SWIR tavérzékelési technoldgia egy hatékonyan
alkalmazhat6 rendszer a kukorica golyvasiiszog [Ustilago maydis [DC] Corda] fert6zés
azonositasara és a varhato kartételének becslésére.

Annak ellenére, hogy Magyarorszagon a drénos monitoring technoldgia par éve jelent
meg, az eurdpai mezdgazdasagban a spektralis jellemzok és azok vizsgalata mar tobb
mint tizéves multra tekint vissza. A precizios mezOgazdasagi alkalmazéast és a
novényvédelmi célokra torténd felhasznalast is segiti ezeknek az eszkozoknek a tomeges

megjelenése, illetve az egyre inkabb egyszerlisddo ,,felhasznalobarat” alkalmazasaik.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A vizsgalati évek eredményei alapjan megallapitottam, hogy harom vegetacids
index is alkalmas lehet a kukorica golyvasiiszég [Ustilago maydis [DC.] Corda]
betegség azonositasara szabadfoldi koriilmények kozott. Ezek az LCI, NDVI és a
GNDVI.

2. Megallapitottam, hogy az NDVI és az ENDVI indexek is alkalmasak a kukorica
hibridek elkiilonitésére (takarmany ¢és csemege) VI adatok alapjan, a vizsgalt

tertileteken.

3. A korrelacids vizsgélataim eredményei alapjdn megéllapitottam, hogy a tovabbi
VI-k kivalasztasa és azok alkalmazéasa adott ndvényi betegségek nyomonkovetése
céljabol lehetséges. GNDVI-NDVI CCoe [r= 0,83], LCI-NDRE CCoe [r= 0,97],
NDRE-GNDVI CCoe [r=0,716]. Az itt kapott eredmények pedig
hozzéjarulhatnak fejlett novényspecifikus algoritmusok kifejlesztéséhez, vagy a
tovabbi egyedi VI-k fejlesztéséhez, amelyek mar betegségspecifikusak is
lehetnek.

4. A kukorica golyvasiiszog [Ustilago maydis [DC.] Corda] fertézés a
sporakoncentracié  (spora/mL) (0-10.000-ig) novelésével szignifikansan
csokkenti a vegetacios indexek (NDVI 20-50% csokkenti, GNDVI 25-45%
aranyban csokkenti, LCI 30-40% aranyban csokken a VI-k értéke) atlagértékeit

csemegekukorica Desszert R73 és Desszert R78-as alloméanyokban.

5. A SPAD ¢és GS NDVI paraméterek (optimalis iddjarasi koriilmények kozott)
egymds prediktorai ezaltal rendkiviill jol alkalmazhatdo becslé modellek
felépitésre. Y’=23,96+33,3*X tehat 0,15 egység GS NDVI érték ndvekedés 4,995
SPAD egységgel novekszik. Desszert R73 —as hibrdiben (2021) CCoe [r = 0,95].

6. A SPAD és GS NDVI értékekre nagy hatassal van a felvételezési id6pont, illetve

az évjarat klimatikus tényez6i. Extrém iddjaras (sulyos aszaly stressz) esetében
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negativ korrelacid is mérhetd a paraméterek kozott. D R78 (2022) CCoe [r = -
0,17].
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5. A GYAKORLATBAN IS HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. A teljes adatsziirési és adattisztitdsi folyamat alkalmazasat kovetéen GIS

rendszerekben elvégezhetd a teriileti kiilonbségek részletesebb feltarasa.

2. Az NDVI, GNDVI, ENDVI, és LCI vegetaciés indexek alkalmazdsa mas
betegségek azonositasara is alkalmas. Esetlegesen lehetséges a modszertan

adaptalasa mas novényi kulturdkra.

3. A csemegekukorica allomanyok pontos ¢és részletes novényegészségiigyi

felmérése VI-k hasznalataval eredményesen megvaldsithato.

4. A miszaki és repiilési paraméterek alkalmazasa, amelyek jelen tanulmany
eredményei alapjan precizebb bedllitdsokat és jobb mindségli multispektralis

felvételek készitését teszik lehetdvé.

5. GS NDVI értékek vizsgalata csak otpimalis felvételezési iddszakokban javasolt.

6. SPAD értekek felvétele a megfeleld fenologiai fazisban lehetséges (preciz idépont

valasztas).
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