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Absztrakt – A növénytermesztés intenzifikálása, a termés mennyiségek és minőségek növelése 
elengedhetetlen a növekvő népesség élelmezésében. A precíziós növénytermesztés során az in-
tegrált növényvédelem (IPM) szabályainak betartása mellett hangsúlyt kap a peszticidek hatéko-
nyabb alkalmazása. Vizsgálatainkat a Debreceni Egyetem Látóképi Növénytermesztési Kísérleti 
Telepének területén végeztük tartamkísérletben. Tesztnövényünk a kukorica (Zea mays L.) volt. A 
kísérlet monokultúrás kukorica tartamkísérlet, mely lehetőséget nyújtott a károsítók megbízható 
vizsgáltára. Vizsgáltuk a gyökérkártételt mutató megdőlt kukorica egyedek számát. A gyökérkárté-
tel lehetővé tette az előző évi lárvák kártételének monitorozást. A vizsgálatokat a HANWAY (1966) 
skála szerinti 5-ös értéknél végeztük. A nitrogéntrágyázás mértékének növelésével csökkent a gyö-
kérkártétel mértéke. A legkisebb gyökérkártételt a legnagyobb tápanyagkezelésnél tapasztaltuk. 
A távérzékeléssel végzett kukoricabogár vizsgálata során a GNDVI, bNDVI és az NDVI térképek 
a szegmentációs térképpel együttesen alkalmasak a lárvakártétel során bekövetkező mechanikai 
károk táblaszintű elemzésére, melyet a manuális felvételezési eredményekkel pontosítva termés-
becslést készíthetünk.
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1. Bevezetés

Napjaink globális kihívása az élelmiszertermelési színvonal megőrzése és javítása, a biodiverzitás 
megtartása mellett. A mezőgazdasági termelésre veszélyt jelentenek a különböző invazív fajok, 
mivel károsításuk több tíz millió dollár jövedelem kiesést is eredményezhet (PIMENTEL et al., 2000; 
PIMENTEL et al. 2003). Az éghajlatváltozás napjainkban hatást gyakorol a globális élelmiszerterme-
lésre (RAY et al, 2019), amely új károsítók terjedésének és megtelepedésének lehet a mozgatóru-
gója, a számukra eddig kedvezőtlen feltételeket biztosító területeken. A mezőgazdasági kutatások 
során a szántóföldi tartamkísérletek lehetőséget nyújtanak a termesztés során alkalmazott agro-
technikai műveletek, és az általuk kifejtett hatások hosszútávú elemzésére és összehasonlítására.

A kukorica a világon az egyik legfontosabb termesztett szántóföldi növény, világszerte mintegy 150 
millió hektár termőterülettel és mintegy 800 millió tonna betakarított terméssel. Az EU tagállamok-
ban a termőterülete 2007-ben 8,3 millió ha volt szemeskukorica, és 5 millió ha silókukorica eseté-
ben (FAOSTAT 2007). A kártevők táplálkozásbiológiájának ismerete elengedhetetlen a megfelelő 
védekezés érdekében, főleg ha adott kártevők eredeti származási helyükhöz képest új területeket 
hódítanak meg (MOESER - HIBBARD, 2005). A modern mezőgazdasági gyakorlatban a kukorica 
monokultúra elterjedésével az amerikai kukoricabogár (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) vált a 
kukorica egyik legfontosabb gazdasági rovarkártevőjévé, amely a mezőgazdasági kutatóintézetek 
szántóföldi monokultúrás tartamkísérleteiben is komoly kihívásokat teremtett (LEVINE és OLOU-
MI-SADEGHI, 1991; SAPPINGTON et al., 2006).
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A távérzékelés során a légifelvételekből nyert adatok segítségével számos növénykárosítóval 
szemben gyűjthetünk információt, illetve identifikálhatjuk a mennyiségi és a minőségi kártételüket. 
A légi felvételezések használata a növények, gyümölcsösök és erdők megfigyelésére, értékelésére 
az utóbbi évtizedben folyamatosan növekszik, különösen a vízstressz, betegségek, tápanyaghiány 
és kártevők kezelésére (BARBEDO, 2019).

2. Anyag és módszer

Vizsgálatainkat a Debreceni Egyetem Látóképi Növénytermesztési Kísérleti Telepén (47° 33’ N, 21° 
26’ E, 111 m asl) végeztük. A kísérleti terület éghajlati-időjárási tényezőit a kontinentális és gyakran 
szélsőséges viszonyok jellemzik. Különösen igaz ez a lehulló csapadék mennyiségére és annak el-
oszlásra, de szélsőséges viszonyok tapasztalhatók a hőmérsékleti értékek alakulásában mind a ve-
getációs perióduson belül, mind azon kívül (GOMBOS - NAGY 2019).  Három kukorica hibridet (Zea 
mays L.)  hasonlítottunk össze (H1=FAO 400, H2=FAO 330, H3=FAO 490). A vizsgálat parcellák 
monokultúrás tartamkísérlet részei, amely segíti a károsítók nagymértékű felszaporodását. A vizs-
gált parcellákban a foszfor és a kálium a növény számára optimális szinten állandó, míg a nitrogén 
0 - 300 kg között változik (Dózis 1= 0 kg*ha-1 N, Dózis 2= 120 kg*ha-1, Dózis 3= 300 kg*ha-1 N), 
a kontroll parcellákban 30 éve semmilyen jellegű tápanyag visszapótlás nem történt. Talajművelés 
során őszi szántást alkalmaztunk 30 cm mélyen. A vetés időpontja 2019.04.20, amellyel egy időben 
teflutrin hatóanyagú talajfertőtlenítőszert alkalmaztunk 15 kg*ha-1 dózisban.

Meghatároztuk a gyökérkártétel mértékét (Iowa érték) az egészséges növényekhez képest. A minta 
kiválasztása randomizáltan történt. A gyökérkártétel felvételezése az előző évi lárvák kártételének 
monitorozást teszi lehetővé, a vizsgálatot HANWAY (1966) skála szerinti 5-ös értéknél végeztük. A 
légifelvételezéseket DJI Phantom 4 drónnal készítettük, módosított NGB (közeli infra, zöld és kék) 
kamerával hamisszínes felvételeket rögzítve a növényállományról. 

Az NGB kamera felvételéből bNDVI és GNDVI térképet készítettünk, valamint QGIS alapon Orfeo 
toolboxal (OTB) szegmentációval hozzárendeltük a 3 sáv átlagát és szórását a foltokhoz, majd 
drón alapú megdőlés képet készítettünk. A számolt értékeket QGIS zónastatisztikájával átlagoltuk 
helyspecifikusan a távérzékelt adatokat, és csatoltuk a térinformatikai adatbázishoz a kézi méré-
sek eredményeit, parcellánként. A térinformatikai adatbázisból numerikus statisztikához szükséges 
adatbázist készítettünk, R és RStudio program segítségével.

3. Eredmények

A tápanyagszint növelésével csökkent a lárvák által okozott kártétel mértéke. A hibridek között el-
térés volt a lárvakártételben, a kontroll parcellákban a legnagyobb értéket (5,20 Iowa érték) a Hibrid 
2-nél mértük. A legkisebb gyökérkárosítás minden tápanyagkezelésnél a Hibrid 3-nál volt.

 Hibrid 1 Hibrid 2 Hibrid 3

Dózis 1 5,10 5,20 5,10

Dózis 2 4,20 4,53 4,19

Dózis 3 3,18 3,25 3,13

1. táblázat: A tápanyagkezelés és a hibridek hatása a gyökérkártétel mértékére (Iowa érték)  
(Debrecen, 2019)



A kukoricabogár lárvák által okozott gyökérkártételt Iowa skálán osztályoztuk, majd az eredménye-
ket parcellára vonatkoztatva jelöltük a légifelvételen. A nitrogéntrágyázás mértékének növelésével 
csökkent a gyökérkártétel mértéke. A legkisebb gyökérkártétel értéket a legmagasabb tápanyag-
kezelésnél tapasztaltuk 3,18- as Iowa értékkel. Tápanyagkezelés hatására növekedett a gyökértö-
meg, ami befolyásolja a lárva táplálkozása által okozott kártétel mértékét (1.ábra). RIEDELL (1996) 
vizsgálatai alapján a nitrogéntrágyázás mértéke és főleg annak kijuttatásának módja gyakorol ha-
tást a kukorica gyökerek lárvakártétellel szembeni tűrőképességére.

1. ábra: A megdőlt kukorica állomány NGB felvétele és az Iowa érték az adott parcellára  
vonatkoztatva I. ismétlés (Debrecen, 2019)

 



A termés és a GNDVI térkép összehasonlítása alkalmas termésbecslésre, a kapcsolat erőssége 
R értékkel kifejezve (R=0,275) közepesen gyenge volt. A kontroll és nagyobb mértékű megdőlést 
mutató parcellák GNDVI értéke alacsonyabb volt, ebből a reflektancia értékből következtethetünk 
a növényállomány levélfelületének nagyságára és talajtakarásának mértékére a megdőlt állomány-
hoz képest. (2.ábra).

2. ábra. A megdőlt kukorica állomány NGB felvétele és a GNDVI átlagértékek parcella szintű  
elemzése (Debrecen, 2019)



Vizsgálataink alapján a kontroll és az alacsony nitrogénkezelésű parcellák kisebb szegmentációs 
értéket eredményeztek, amely a megdőlés mértékével arányos. (3. ábra) A szegmentációs térkép, 
GNDVI és bNDVI felvételek együttesen alkalmazhatók a megdőlés mértékének elemzésére ezáltal 
a mechanikai károk diagnosztizálására, mint például a kukoricabogár lárvakártételének meghatá-
rozása.

3. ábra. A megdőlés mértékének elemzése az NGB felvételből készített képszegmentációval  
(Debrecen, 2019)
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