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HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott Sule Balint Péter (Neptun kod: i7K90U) jelen nyilatkozat aldirasaval kijelentem, hogy

az

Interpolalt meteoroldgiai adatok alapjan torténé ndvenyvédelmi elérejelzés a cukorrépa

cerkosporas betegségéhez
cimi
diplomamunka

(a tovabbiakban: dolgozat) 6néll6 munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzdi

jogrol szolé 1999. evi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eldirt, a dolgozat

készitésére vonatkozo szabalyokat, killonésen a hivatkozasok és idézések tekintetében.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nall6 munka kitétel tekintetében a

konzulenst illetve a feladatot kiadd oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen dolgozat aldirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a

dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerz6i jogsértés ténye

merll fel, a Széchenyi Istvdn Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem

fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasanak megtagadasa és a fegyelmi eljards inditasa nem érinti a szerz6i

jogsértés miatti egyeb (polgari jog, szabalysértési jog, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Mosonmagyarovar, 2023 ........................

hallgato

11999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mii részletét — az atvevd mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az

eredetihez hiven — a forras, valamint az ott megjellt szerz6 megnevezésével barki idézheti.



36. § (1) Nyilvanosan tartott eldadasok és mas hasonlé miivek részletei , valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhaték. Ilyen felhasznalas esetén a forrast — a

szerz6 nevével egyiitt — fel kell tlintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.

4. melléklet
NYILATKOZAT

A (cég) kérésének megfelelden .......................... (Neptun
kod: i7K90U) Interpolalt meteoroldgiai adatok alapjan torténé névényvédelmi eldrejelzés a

cukorrépa cerkosporéas betegségéhez

c. szak diplomamunkaja:

— nyilvanossagra nem hozhat6
— konyvtarban nem tarolhatd
— csak a konzulensek, opponensek, valamint a Zardvizsga Bizottsag kaphatja meg,

— nem sokszorosithato.

A Széchenyi Istvan Egyetem vallalja, hogy fent leirtakat egyuttesen elfogadja és betartja.
................................... hallgato felel azért, hogy a jelen nyilatkozat az elkészilt
diplomamunka nyité oldalaként bekotésre kerlljon.

Mosonmagyarovar, 2023 ......................

Dr. Szalka Eva

dékan
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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Eddigi karrierem soran szinte az 6sszes cég, ahol dolgoztam mindig a kovetkezé 1épésen
dolgozott. Az 6rok kérdés az volt: ,,Hogyan csinaljuk jobban?”’ Ez a kérdés, azt hiszem allando
marad a termelésben. A diplomamunkam célja jobban elmeriilni abban, hogy a jelenlegi
eszkdzokkel, hogyan lehet pontosabb, hatékonyabb, és megbizhatobb ajanlasokat adni, mint

szakiranyito a jelenkor eszkozeit felhasznalva.

Mint minden kutatds alapja a megel6z6 tanulmanyok részletes attekintése, Osszefésiilése a
jelenkor tudasaval. Ebb6l probaltam meg egy csipetnyi munkat elvégezni a szakirodalmi
attekintésben, ahol igyekeztem jelent6s mennyiségii friss hazai és kulfoldi irodalmat

feldolgozni.

A novényvédelmi modellek, amiket késobb targyalok, jobban elterjedtek hazamon kivdil, mint
itthon. Akarcsak az 6ntozés-menedzsment, amivel szintén alkalmam nyilt foglalkozni. A
hasonlatossag a kettd kozt az, hogy ezen eszkdzok alkalmazésaval jelentds csokkentést érhet el
a termel6 az inputok és a személyi jellegii koltség megtakaritasa lévén. Jelenleg az 6ntozés-
menedzsment kezd felfutoban lenni, szerény véleményem szerint késobb, de végil is

megérkeznek a névényvedelmielbrejelzés modellek is.

Célkittlizésem, hogy szerrény kereteim kozott vizsgaljam a lehet6ségét annak, hogy egy
virtudlis meteoroldgiai allomas mennyire lehet alkalmas ndvényvédelmi dontéstamogatasi

rendszerek inputadatainak ellatasara.

Ehhez egy klasszikus kultirat és annak klasszikus kdrokozdéjat valasztottam, amelynek kutatasa
mar régota zajlik. A ndvénypatoldgiai kutatasok jol modellezhetévé tették a cukorrépa, és

korokozdja a Cercospora beticola fejlédésének modellezését.

Célom megérteni, és szimulalni egy korszerii technologiaval torténd eldrejelzést, amely segit a

termeldknek vildgszerte, hogy kevesebb inputtal is jo eredményeket érjenek el.

Tovabbi célkitiizésem a virtualis allomas adatait, és elérejelzését 6sszehasonlitani egy valos

allomas adataival.



2. IRODALMI ATTEKINTES

’A termOhely sajatossagainak mélyrehatod ismerete egyik elengedhetetleniil fontos zaloga a
sikeres mez6gazdasagi tevékenységnek, foként a kertészeti és novénytermesztési termelésnek.
A volumencentrikus, a hozamokat csak ©nmagaban vizsgalo, favorizalo, magas input
raforditasokkal (névényvédo szer, mitragya, gépi munka) dolgozdé mezdgazdasagi termelés
nem tudja ezt megvalésitani. A kornyezeti- és energiavalsag, az agrarollé kinyilasa, a romld
hatékonysag, ¢élez6d6 versenyfeltételek, szigorodd novényvédelmi eldirasok 1) megoldasok

bevezetésére kényszeriti a mezdgazdasagi termeldket.”” [URL 1].

Az inputok csokkentéséhez, és az idéigényes adatgyiijtés csokkentéséhez egyarant megoldast
jelent a mezdgazdasagi dontéstamogatasi rendszerek alkalmazasa. A feldolgozott adatok segitik
a gyors dontéshozatalt, ezaltal idében végezhetjiik el a kivant munkafolyamatot, végso soron
ezzel is csokkentve a vegyszerfelhasznalast, és a kornyezetterhelést (Foughali et al., 2018). A
fungicidek hatékonysaga, a pontos id6zitést61- valamint attél fligg, hogy az adott szer hatékony
e a betegség helyi variansaval szemben (Jacobsen és Zidack, 2002). A modern névényvédelmi
elérejelzési modok fontos szerepet jatszanak az inputok csokkentésében és a megfeleld
kijuttatds idejének megallapitasaban. A kiilonbozé eldallitasi terileteken azonban sokszor
kiilonboz6 értékeket mértek — akar ugyanabban az évben — kis tavolsagokon beldl is — jelentds
id6jarasi eltérést tapasztaltak, ami arra hivja fel a figyelmet, hogy a helyi mérés a pontos
novényvédelmi elrejelzés érdekében nagyon fontos. A szamitogépes eldrejelzé programok is
jol jellemezik az évjaratok idojarasaban jelentkezd kiilonbségeket (Széke, 2014) [URL ?]. Egy
elorejelz6 modell a leegyszeriisitése annak az Osszefliggésnek, ami a patogén a host és a
kornyezet kozott torténik. Ezaltal meghatarozva, hogy mikor, hol és hogyan torténik a fert6zés.
(Rossi és Giosug, 2010) A novényvédelmi elérejelzésben a leggyakrabban alkalmazott fertézési
ciklus komponens az infekcio id6pontjanak a meghatarozasa, ugyanis enélkiil nem indul be a
fert6zési ciklus (Madden és Ellis, 1988).

Wolf szerint az eldrejelzé modellek akkor hasznalhatoak teljes értékkel, ha ezek az integralt
novényvédelem részét képezik (1. abra). Ezaltal segitik meghatarozni a nagy esellyel
fertézésmentes iddszakokat, ezaltal csokkentve a felesleges bejarasokat. Valamint segitik
meghatarozni a bejarasok kezdetét a kartételi kiszobok megfigyelésére, vagy a kezelések
idépontjanak meghatarozasat olyan ndovények esetében, ahol nincs tolerancia a fert6zéssel

szemben (Wolf és Verreet, 2004).



IdSjaras adat ) Betegség el6rejelzés

!

A fertdzés kockdzata meeesssssssssssssss———) |Informacid

!

Nincs fert6zés tolerancia s Gyakorlati felhasznalas === Korai fertézéskori tolerancia
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* Nincs kartételi kiiszébérték * Kartételi kiiszbbérték
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» Protektiv gombadlék jelent8sége
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Informacio: Informacio: l
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1. dbra. A betegségelorejelzés gyakorlati felhasznalasa a kértételi kiiszobérték

flggvenyében.

Forras: (Wolf and Verreet, 2004)

Schmittgen megallapitisa szerint a hagyomanyos terepbejaras és a fert6zottség mértékének
meghatarozasa szakképzett munkaerdt igényel és idéigényes is egyben (Schmittgen, 2014).

A jelenlegi gyakorlat szerint a peszticideket megel6zd jelleggel, vagy akar tiinetek megjelenése
nélkdl is kijuttatjdk naptar modszer alapjan egy feltételezett fertézési lehetdségre alapozva. Ez
amodszer limitalt abban a tekintetben, hogy nincs figyelemmel kisérve a betegség megjelenése
és a kartételi kiiszobértékek atlépése. Teoretikusan a kezeléseknek a fert6zések megjelenésekor
kellene megtorténni a novényveédo szerek megfeleld dozisainak batartdsa mellett. Az ettdl eltérd
dozisok kénnyen kornyezetterhelést vagy a human szervezetre gyakorlot szilkségtelen negativ
hatast okozhatnak. Tovabba szerepik lehet a rezisztencia megjelenésében, és ndvelik a termelés
onkoltségét (Newlands, 2018). Hatékonynak volt tekinthetd a naptarmodszer soran olyan
szerrotacid alkalmazasa, amely a kezelés sziikségességétdl kezdve 14 napos intervallumokban
zajlik (Deising et al., 2019).

A cerkosporas levélragya mint a jelenleg vizsgalt betegség esetében a kutatdk az alabbi
megallapitasokat tették. Jones szerint akkor kovetkezik be egyértelmiien terméscsdkkenés, ha
az aratas idejére 3%-ot meghaladja a fert6z6tt levelek aranya a cerkosporas betetgés esetében,
cukorrépaban (Borich P. et all., 1914). Ez a terméscsokkenés pedig 10% és 50% kozott

alakulhat a fert6zés mértékétdl fiiggden (Ozguven and Adem, 2019). A védekezes részeként a



névényvédelmi eldrejelzémodellek alkalmazédsa az EU orszagaiban tobb helyen is sikeresen
zajlott és zajlik jelenleg is. EQy németorszagi kutatas soran, amely 10 évet olelt fel kiilonb6z6
tartomanyokat érintve, arra az eredményre jutottak, hogy a cerkospéra megjelenés nagy
variabliltast mutatott az alomanyokban az évek soran. Tehat elengedhetetlen volt szamukra a
korulmények értelmezése, amelyek meghatarozzak a megjelenés idejét, amihez szintén a
modellezést talaltak célravezetének (Verreet és Wolf, 2004). Egy olasz kutatasban 5 éves
kisérletben a naptarmodellhez képest sikerlt leszoritani a kezelések szamat 1,6 alkalommal
terméscsokkenés, vagy minéségi problémak nélkiil a naptarmddszerhez viszonyitva (Cioni et

al., 2014).

Az eldrejelz6 modellek elengedhetetlen része a megbizhat6 adat, amelyhez klasszikus modon
jorészt valddi meteoroldgiai allomésokat hasznaltak. Zandelin szerint a professzionalis
meteoroldgiai allomasok megbizhatd adatokat szolgaltatnak, ha megfeleléen vannak telepitve,
és karbantartva. Viszont hatranyuk, hogy kéltségesebbek, és idoszakonkénti hibaellendrzéseket
igényelnek. A virtudlis meteorologiai adat egy folyamatosan novekvd, népszerii megoldéassa
valik, ahol az adatok az allomasok adatainak és a miiholdas adatoknak a kombinaciojabol
keletkeznek (Zandelin, 2021). Egy jol felszerelt meteoroldgiai allomas homogeén domborzat
mellett 10 km atmér6ji kort reprezentalhat (Eichhorn J. et al., 2009), kivéve a helyspecifikus
szenzorokat, mint pl a levélnedvesség-szenzor, vagy a péaratartalom-szenzort amelyek
pontossaga a helyszinen a legjobb, mivel sok esetben nehezebb interpolalni ezeket az adatokat.
Az eldrejelzéshez hasznalt inputadatok a kovetkezokbdl tevédenek Ossze:

A léeghémérseklet, amely alapvet6en minden a mezégazdasagi teriileten €16 szervezetre hatassal
van. ,,Minden kartevo es korokozd szdméra megvan egy, a szamara optimalis homérsékleti
tartomany, illetve meg vannak azok a maximum- és minimumértékek, amelyek alatt és felett
élettevékenységlk és ezzel egyutt kartétellik lelassul vagy megszinik. A napi hémersékletnek
és annak szélséértékeinek nyomon kdvetésére alkalmas a maximum-minimum héméropar,
amelyet szdmos korokozo — sz616 peronoszpora, alma varasodas, tiizelhalds — elérejelzésénél

hatékonyan alkalmazhatunk.”

Egy masik fontos id6jarasi faktor a csapadék. ”A csapadék mennyisége és intenzitasa hatassal
van tobb kartevo és kdrokozo fejlodésmenetére, élettevékenységére és meghatarozza a fert6zési
kortlmenyeket. A csapadek kdvetkeztében a ndvenyek levelei — a hémérséklet fliggvényében

— bizonyos ideig nedvesek maradnak.”



”A levélfelulet nedvességének iddtartama tobb nodvénybetegség (burgonyavész, sz616
peronoszpora stb.) esetén alapvetéen meghatarozza a fert6zés kialakulasat és erésségét.” [URL
3.

A mikrometeoroldgiai tényezok a legfontosabbak a ndvénypatologiai fertdzéseket illetden.
Mint minden biologiai folyamatnal a hdmérsékletnek ebben is nagy szerepe van. A hdmérséklet
regisztraladsa és modellezése szélesen elterjedt volt korabban is a ndvénypatoldgia
tudoméanyban. A csapadék és a légmozgas is komoly szerepet jatszik a patogének
elterjedésében. A Nap altali besugarzas mérése szintén befolyasolhatja a terjedést. A
paratartalom és a levélnedvesség a gombak esetén befolyasolja az inokulomok képzését (2.
abra) és helyvaltoztatasat, valamint a killénb6z6 szennyez6 és fertéz6anyagok megtapadasat is

befolyasolja a levélnedvesség (Huber and Gillespie, 1992).
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2. abra. Levélnedvesség-boritottsag igények Kiilonb6z6 kérokozok esetében.

Forréas: (Rowlandson et al., 2015)

A hazai novények kozul a cukorrépa betegségeinek egy része jol modellezhetd, ezek kozil is a
cukorrépa legfontosabb betegsége a cerkosporés levélragya amivel érdemes foglalkozni. Az
ellene vald védekezés egyre nehezebb. Mivel a fungicidrezisztencia egyre erésebb, valamint

megvaltoztak a kornyezeti feltételek is, ezek kedvezéen hatottak a cerkosporas levélragya



fejlodésére. Annak ellenére, hogy a vegyszeres védekezés egyértelmiien a leghatékonyabb és
legbiztosabb modszer jelenleg is a betegség elleni védekezésre. Azonban foglalkoznunk kell az
integralt védekezés egyéb lehetdségeivel is (Kimmel and Potyondi, 2017). Sajnos nehéz olyan
cukorrépa hibrideket el6allitani, amelyek egyszerre rendelkeznek magas terméspotenciallal és
cerkospora elleni rezisztancidval. Szamos esetben bebizonyosodott a kdrok6z6rol, hogy képes
rezisztenciat kifejleszteni a kiilonb6z6 korokozokkal szemben. Ezért a kémiai védekezés és a
szerrotacio tovabbra is a termesztéstechnoldgia része marad (Secor et al., 2010). A cerkosporas
levélfoltossag policiklikus gombabetegség. A betegség kifejlodése egy tipikus progressziv
modellt ir le. Ha a koriilmények megfeleldek a ciklusok gyorsan lezajlanak és erds jarvanyt
okoznak (Rossi et al., 1994). A tiinetek a névényen vildgosbarna vagy cser foltok sokszor piros
vagy lila szegéllyel, amely sziirkévé alakul a sporulacié utan. A foltok nekrotikus 1éziokka
olvadhatnak 6ssze, amelyek elborithatjék a teljes levélfeluletet (Vaghefi et al., 2016). A gomba
megjelenési alakjai: konidium, konidiospdrdk. A konidiumok tiiszeriick szintelenek és
szeptaltak. A konidiumok alakja nagyban eltérhet a kornyezet fliggvényeben. A genetikai
sokszinliség nagy mértékben jelen van a faj dllomanyaban, habar ivaros alakja nem ismert.
Soktapndvenyes gomba ezek kdzé tartozik a mar emlitett cukorrépa vagy ugyanigy megjelenhet
az Amaranthus fajokon, spenéton, vad béta fajokon. A korokozo féleg a ndvényi
maradvanyokon telel at, a szarazsagnak ellenallé pszeudosztréma forméjaban. Valamint
talélhet konidiummal is a -magvakon és a novényi maradvanyokon. Amikor a nedves
koriilmények megteremtodnek, 1j konidiumok jonnek létre és csapadekcseppek altal, valamint
széllel terjednek szét az allomanyban. A hdmérsékleti optimum a 25 és 35 °C koz6tti tartomany
olyan éjszakai hémérséklettel, amely meghaladja a 16 ° Celsiust, a relativ paratartalom pedig
90-95% kozott mozog. A fertdzés nagymértékben csokken, vagy megsziinik 15 °C alatt, vagy
olyan peridédusokban amikor a levélnedvesség-boritottsdg nem éri el a 11 6rat (Harveson,
2007). A konidiumok megjelenése nem minden esetben jelenti a fertézés elindulasat is egyben.
Egy kanadai kutatés soran a konidiumok méar kora méjusban észelelhetéek voltak a levegdben,
bar a szimptomak csak 75-91 nappal kés6bb jelentek meg. Ebbdl kdvetkezden, a jelenlét maga
nem volt elégséges tényezé a kialakulas szempontjabdl (Tedford et al., 2018). Hasonlo
legkoncentracidra iranyuld kutatas sordn szignifikans, exponencialis 6sszefliggés volt
kimutathatd a napi sporakoncentracio/m?, valamint a magasabb napi kozéphdmérséklet és a
87% feletti relativ paratartalom esetében (Khan et al., 2009).

Ezeket a jol modellezhet folyamatokat mar évtizedek ota sikeresen hasznaljak informatikusok

és agrarszakemberek, hogy azokbol elérejelz6 szoftvert fejlesszenek. Az 1986-os eldrejelz6

10



rendszer az aldbbi inputokat hasznalta fel: 95% feletti relativ nedvesség (6rakban kifejezve) a
minimum hémérsékletet figyelembe véve. Ezekbdl egy napi indexet szamoltak -Severity index-
(3. &bra) amely reprezentalja a betegség megjelenésének valoszintiségét. 48 ora adati
elégségesek, hogy azokbdl dontéstdmogatasi javaslat szilessen a kezelésekhez. Az alkotdk
megéllapitasa szerint a rendszer segiti, de nem helyettesiti a dontéshozatalt. Nem dolgozza fel
a védekezési dontések hatasait a kés6bbi betegségekre vonatkozoan (Knudsen, 1987). A
kutatasok egyre szofisztikaltabbak, szamos 6sszehasonlitd kisérletben a Iényeges elemeket meg
tudtak hatarozni. Egy belga kutatocsoport arra jutott 14 modell 6sszehasonlitasa soran, hogy a
csapadékadatoknak kiemelt szerepe van a cerkosporés fertézésben. Azokban a modellekben,
amelyekben a csapadék Kkisebb szerepet kapott, az 0sszehasonlitd Kkisérletben gyenge
teljesitmény mutatkozott. Az optimalis koriilményt igy irtak le a csapadék intenzitas R> 0.1
mm/h a megel6z6 4 oraban. Ehhez hozzajon az optimalis relativ paratartalom és nappali és esti
optimum hémérséklet. Ezek a tényezok jarulnak hozza a fert6zés megjelenéséhez legnagyobb
mértékben (El Jarroudi et al., 2021). A fenti koriilményeket koveten a konidiumok csiratomlot

fejlesztenek és a fert6zés megtorténik. 5-11 nap alatt kialakulnak a tlinetek (Keszthelyi et al.,
2022).
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3. dbra. Matematikai modell altal leirt cerkosporas fert6zés mértéke a hémérséklet

(temperature) és a levélnedvesség (leaf wetness) fliggvényében.
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Forras: (Marcuzzo et al., 2016)

A modellek kozil a diplomamunka soran kiemelésre keriil a DIV model melyet az anyag és
maodszerben felhasznalok. Daily Infection Values, vagyis Napi Fert6zési Ertékek, tovabbiakban
DIV. A DIV a 85% feletti relativ paratartalom 24 6réan bellli 6sszesitett 6raibdl (estétol - estig)
¢s az atlaghomérsékletbdl tevodik Ossze az érintett drakra vonatkozoan. Az estétdl estéig terjedd
periddus tegnap estétél a mai nap estig tart és a mai nap datumaval jelolik. A DIV értékek 0-7-
ig tarto skalan terjednek. A 0 érték kedvezdtlen kornyezet a fertézéshez, a 7-es érték pedig a
legkedvezobb. Altalanosan elmondhatd, hogy a DIV (gy novekszik ahogy a relativ
paratartalom eléri a 85%-ot és a hémérséklet ndvekedésével tovabb né az érték [URL “].

Tovabba a kutatas soran relevans lesz a CERCOPRI (Cercospora Primary Infections) modell,
melynek hangsilya féleg a kumulalt homérsékletekre fektetodik. A két f6 eleme szintén a
léghémérséklet és a relativ pératartalom. Ez a modell jelenleg is hasznalatban van
Olaszorszagban, Ausztridban és Németorszagban (Meriggi et al., 2003). A modellek felhivjak
a termeldk figyelmét, hogy mikor kell fizikai jelenléttel ellendrizni a megjelenést a terlleten. A
betegség esetében az a fert6zési kiiszob, ami komolyabb gazdasagi kart jelent a gyakorlatban,
5%-0s jelenlétet kovetéen kovetkezhet be. A permetezések id6zitését ehhez az idéponthoz
igazitjadk a termel6k Németorszagban (Vereijssen, 2004). A német CERCBET3
elérejelzOprogram esetében az eldrejelzés arra szolgal, hogy az elsd kezelés idejét szabja meg
tablaszinten 7 nappal a kezelés sziikségessége el6tt. A modell fejlesztése soran a kovetkezd
Iépsében az ontdzési események figyelmebevételét és a fajta fogékonységét is tervezik felvenni
a model algoritmusaba (Jorg et al., 2003). Az olasz CLS.Beta modell két nap DIV 6sszegét

elemezve kumulalt értékeket vagyis cDIV (4. abra ) értékeket szamol (Cioni et al., 2013) .
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4. abra. Osszetett elérejelzés 2 napos cDIV értékek alapjan.

Forras: (Cioni et al., 2013)

Hasonlo feltételek mellet a 2 napos cDIV értéket kovetden egy holland kisérletben, amint a
cDIV érték elérte a 7-es értéket, a kezeléseket igyekeztek 5 napon belul megejteni és 3 hetet
tekintettek védett periddusnak, amikor nem vették figyelembe a riasztasokat (Vereijssen et al.,
2007).

Osszességében elmondhato, hogy a DIV alapu eldrejelzési rendszerek elterjedtek, és segitik a
gazdalkodok és szaktanacsadok munkéjat abban, hogy megfelelden id6zitsék e novényvédelmi
kezeléseket. A legtobb modszer egyszeriien értelmezhet6 (5. &bra) és logikusan felépitett

korszerii feliileteken érhetéek el. Ezaltal segitve a dontéshozatalt.
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Nedvességboritottsag h/nap
relativ paratartalom > 85%

5h [DIV=0 DIV=1 DIV=1 DIV=3
10h [DIV=0 DIV=2 DIV=3 DIV=4
15h |DIV=0 DIV=4 DIV=4 DIV=7
20 h |DIV=0 DIV=5 DIV=6 DIV=7

5. &bra. DIV értékek, egyszeriisitett matrix.
forras: (Bowen, 2021)

A tegerentulon is jelentés kutatas zajlott a cukorrépa elérejelzését illetéen. Az USA michigani
régiojaban alkalmazott BEETcast elérejelz6 rendszer BEETcast™ segitségével a termelék 35-
55%-al tudték csokkenteni a kezelésekben felhasznalt inputokat a naptar modszerhez képest
(Tedford et al., 2019). Teljeskiirtien validalt modellek léteznek méar, melyet a tudomany mar
régota eldrejelzésre haszndl a nagy hozzaadottértékli novények esetében. A kdzeli automata
meteorldgiai allomasok hianya gyakran probléma. Ez egy komoly akadaly a ndvényvédelmi
eldrejelzéshez késziilt modellek adaptaciojanak (Coop et al., 2009).

Ezeknek a modelleknek az adat inputjait, mar nem csak fizikailag létez6 automata
meteoroldgiai allomésokkal szerezhetik meg a termel6k, hanem alternativaként a virtualis
meteorolégiai allomas VWS (Virtual Weather Station) is ellathatja ezt a szerepet.
“A VWS algoritmusok fuzidja azzal a céllal alkottdk, hogy meteoroldgiai adatot toltson le,
dolgozzon fel és hasznalja fel azt a kivant cél eléréséhez. A célja, hogy megbecslje a kdzeli
adott hely aktudlis ertékeit meteorol6giai allomas hasznélata nélkil. Ahhoz, hogy a VWS
kifejlesztésre keruilhessen, a kiilomboz6 interpolacids programok pontossdga validalva lett
alabbi szenzorokra: csapadék, homérséklet, relativ pératartalom, szélsebesség, szélirany,
globalsugarzas. A referencia evapotranszspiracié pedig mesterséges neurdlis haldzatok
segitseégevel lett megalkotva (ANNS). ““ (Franco et al., 2020) Harom f6 faktor hatarozza meg a
virtualis meteoroldgiai alloméas pontossagat a valds meteorologiai allomashoz képest.

e Valds allomaéstol valé tavolsag,

e Tengerszint feletti magassagbeli eltérés,

o Eszak-déli tavolsag (szélességi eltérés) (Mohseni, 2006).
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A VWS pontossaga sorndn kérdések meriilhetnek fel a termelében vagy szaktandcsadoban.
Ezen kérdéseket kutatta a Lodi Bortermel6k Tarsasaga. Kisérleteik eredményeit az aldbbi
diagrammon mutatom be (6. abra).

60
50
40 - —
mWeek 1
u Week 2
Week 3

West West
VWS RWS

6. abra. A lisztharmat elérfordulasa (%) a nyugat-Lodi régidban. Kezelések kijuttatésa,
GS: termel6i megfigyelésre alapozott, NTC: kezeletlen, VWS: virtualis allomasra

alapozott, RWS: fizikai meteoroldgiai allomasra alapozott.

A Kutatas soran 3 régidt elemeztek: nyugati, keleti és északi régiot. A vizsgalatban legalabb egy
kezelés elhagyasa valosult meg az addigi sztenderdhez képest. A keleti régidban a nem tul
valtozékony mikroklima miatt a VWS és a valddi allomas eldrejelzése szinte tokéletesen fedte

egymast (7. abra).
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7. abra. A VWS betegseg kockazati elérejelzése 6sszehasonlitva a keletLodi allomas

elorejelzésével.

A konklaziok kdzott szerepelt, hogy a terlileteik felén egy kénes kezelést tudtak megsporolni a
virtudlis allomésok segitsegével. A felszini vizek kornyezetében szamitésba kellett venni a
VWS algoritmusaiban azok torzitd kérnyezeti hatasait.

Ezekbdl a megfigyelésekbdl is kovetkezik, hogy a VWS képes modellezni azokat a sziikséges
adatokat amivel a betegségmodelleket el lehet latni. A kulcs a VWS algoritmusok

fejlesztésében rejlik [URL °].

Erre szintén jo példa az ahogy a nagy hagyomanyl RIMPRO betegségmodell fejlesztocég
visszaellenérizte a virtualis levélnedvesség-szenzoruk helyességét. A validalas 2016-ban
tortént egy 74 eurodpai lokaciot érinté nagymintas kisérletben. A cég alkalmazottai felhivtak a
felhasznalGikat, hogy az adott pillanatban val6ban nedves e a lombozat, ahogy azt a VWS
mutatja? Az esetek 73%-ban megfelelé volt a VWS becslése. A valodi allomasok
levélnedvesség-szenzorai pedig 81%-0s pontossagot produkaltak azonos helyszinen. (Zandelin,
2021) Egy Koreaban fejlesztett modell kutatdinak vizsgalataban azt a kbvetkeztetest vontak le,
hogy az interpolalt meteorologiai adatokbol a hdméréseklet és a relativ paratartalom magas
pontossagot produkalt, viszont a csapadék, a levélnedvesség események modellezése
fejlesztésre szorul. Rizs kdrokozok esetében 44,5%-ban a valosagnak megfeleléen keletkezett
a riasztas az interpolalt adatok alapjan. Az alacsony pontossag okanak pedig a levélnedvesség-

boritottsag hibas becslését jelolték meg (Kang et al., 2010).
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A dolgozatban szereplé VWS, amit a Pessl Instruments hasznal, a Meteoblue terméke. A

Meteoblue az aldbbi modon fejleszti az VWS portfoliojat:

- Gépi tanulés: helyspecifikusan kombinalja a kiilonb6z6 adatforrasokat,

- Magassagmeghatérozas: a google magassagi adatokat felhasznalva meghatarozza a VWS
allomas tengerszint feletti magassagat,

- Nowcasting: Valos idejli adatgeneralas a bejévo inputok alapjan,

- Interpolacié modja: a legkdzelebb 1évé valodi allomas adatait korrigdlja a magassagi
adatok alapjan és ha szlikséges, kiegésziti az elérejelzés adataival,

- A valadi allomasoktol vald tavolsag fuggvényében kezdi el egyre inkabb felhasznalni a
szimulalt adatokat. Ezért a pontossag a lefedettsegen is mulik. Ami a legjobb az USA-ban
és Eurépaban [URL .

A modellek tovabbi fontos fejlédési iranya kell hogy legyen a jovot tekintve az a képesség,
mellyel a kozelgd eseményeket is képesek lesznek eldrejelezni. Ebben az esetben a napi
kozéphomérséklet a legfontosabb tényezé amely nagyban befolyasolja az eldrejelzés
pontossagat (Kremer et al., 2016). Erre ad lehet6séget a jovében az, hogy a Pessl Instruments,

valamint a RIMPRO modellek rendelkeznek eldrejelzéssel a VWS és a valds allomas esetében.

A Pessl Instruments az epidemioldgiai vonatkozédsok és a klimatikus tényezdket illetden az
alabbiakat fogalmazza meg: A tiinetek a Cercospora beticola esetében a szabalytalanul hatéarolt
foltok amelyek az idésebb leveleken fejlddnek és végsd méretitk 2-5 mm. A Iézidk cseresek,
barnasak, piroskas, lilds szélekkel. Az egyedi megjelenésti foltok késébb a betegség
elérehaladtaval elszaporodnak, majd 6sszeérnek és nekrotikussa valnak. Apré fekete foltok, a
pszeudosztromak gyakran lathatoak a kifeljett 1éziok kozepén. Nedves kortilmények kdzott
konidiumtarto kotegek keletkeznek a pszeudosztromakban. Ezutan a levélpettyek sziirkéssé és
barsonyossa valtoznak. Mivel megkezdddik a konidiumok lefiizdése. A fert6z6 levelek végiil
0sszesorvadnak, de a szaron maradnak.

A Cercospora beticola inaktiv 10°C alatt, viszont 12-37 °C kozott fertézhet. A
konidiumeldallitas optimalis feltételei 20-26°C, ha a relativ paratartalom 98-100% koz6tt van
valamint megvan a 25°C hémérséklet. Komoly epidémia varhatd amikor a relativ paratartalom

3-5 napon at 96% felett marad 10-12 éraig/nap, valamint a hémérséklet sem csokken 10°C ala
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ezen idGszak alatt. A konidiumos terjedésre hatassal van az es6, és a konidiumok féleg az
esécseppek becsapddasakor terjednek szét, kevésbé a széllel, ont6z6vizzel, rovarokkal vagy
atkakkal [URL ']. Az elérejelzést kovetd védekezés az alabbi formaban kell, hogy torténjen: |, A
gombadld szeres kezeléseket koran, megel6z6 jelleggel (preventiven) kell elvégezni a primer
fertézéseket célozva, hogy elkertiljiik a konidialis populéciok kialakuldsat, amelyek fertézhetik
az 1j, védtelen leveleket. A kontakt és szisztemikus gombaold szerek egymast felvaltva vagy
tankkeverékekben torténd alkalmazasa késleltethetik a rezisztens korokozotorzsek
kialakulasat” (Bir0 et al., 2021). Baltaduonyté szerint azok a fungicidek nyujtottak kiemelkedd
védelmet a cerkospora fertézéssel szemben,amelyek aktiv Osszetevét tartlmaztak pl.:

epoxikonazol (Baltaduonyté et al., 2013).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1.Altalanos informaciok

A vizsgalati id6szak alatt megfigyelt jelenségeket egy janossomorjai termel6 tertiletén, Dr.
Smuk Norbert és vele szomszédos tablak cukorrepa foldjein kovettuk figyelemmel.
Ezzel parhuzamosan a Pessl Instruments altal fejlesztett Ggynevezett virtualis meteorologiai

allomast (tovabbiakban VWS) helyeztem el az alabbi pozicidban: hosszusag: 17,08025;

szélesség: 47,788639; magassag: 119,28 m a termeld tertiletén (8. abra).
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8. dbra. Virtualis meteorol6giai allomas elhelyezkedése a vizsgalt tertleten.

Az adatbazisokat a Fieldclimate felh6bol tudtam elérni. Barmilyen szilkséges adatot XLS

formatumban lelehetett letolteni a feliletrdl.

A VWS regisztrélta az alabbi adatokat drankénti felbontasban (9.-12. 4bra):

Léghoémérséklet: °C; Harmatpont: °C; Globalsugarzas: W/m2; Géznyomas: kPa; Relativ
paratartalom: %; Csapadék: mm; Levélnedvesség-boritottsag: percek; DeltaT (szaraz/nedves
héméré hoémérséklet  kiilonbsége):  °C; Szélirany:  Egtajak  szerint;  Szélsebesség:

m/sec; Széllokés: m/sec; Napi evapotranszspiracio: mm; Talajhémérséklet: °C
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9. abra. Virtualisan generalt adatok: léghémérséklet (air tempeature), harmatpont (dew

Relative humidity [%]

point), globalsugéarzés (solar radiation), csapadék (rainfall)
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10. abra. Virtualisan generalt adatok: relativ paratartalom (realtive humidity),
levélnedvesség (leaf wetness), delta T érték.
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11. &bra. Virtualisan generalt adatok: szélirany (wind direction), szélsebesség (windspeed), széllokés (wind gust), napi

evapotranszspiraco.
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12. dbra. Virtualisan generalt adatok: talajhomérséklet, (soil temperature).
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A FieldClimate (FC) felhéalapu feltlet hasznélata

A Pessl Instruments sajat felhdalapu szolgaltatidsa a FieldClimate.com oldalon volt elérhetd

(https://ng.fieldclimate.com/).

3.2.Novényvédelmi betegségmodell

A FC fellleten a novényvédelmi betegségmodell integralva volt (13. dbra). Nem volt szlikség
egy interfészre, ami az adatokat atkildi egy masik feltletre, ami feldolgozasra kerul egy masik
szoftver altal. Ez nagy segitséget jelentett, hisz az adatok API segitségével vald tovabbitasa és

azok leforditasa kulén programoz6 személyzetet igényelt volna.

release-3.0.14 / Garlic

- : Y
F]eldChmarlenyPecsl

S8/

VWS /' DO001E22

DISEASE MODELS

ﬁ@! v SugarBeet

LEAF SPOT C. BETICOLA MODEL BEET
&~ CAST

LEAF SPOT CERCOSPORA MODEL

PESSL

01 LEAF SPOT C. BETICOLA MODEL
CERCOPRI

13. bra. A betegségmodell elérése a feltileten.

A modell alogritmusok segitségével automatikusan kiszamolta, hogy az adott
idGintervallumban mekkora kockazat allt fent a fertézést illetéen. A modell januar 01-t61

december 31 ig minden nap automatikusan ellendrzi a kornyezeti feltételeket. (14. abra).
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https://ng.fieldclimate.com/

Device type: Device ID: Firmware version:

Virtual Station 100

Info Location Sensors list Events Communication Logs Disease log Data chart
Disease calculation log
2023-04-13 01:38:12 Evapotranspiration
2023-04-13 01:38:12 Evapotranspiration
2023-04-13 00:13:15 Evapotranspiration
2023-04-12 23:08:15 Evapotranspiration
2023-04-12 23:08:15 Evapotranspiration
2023-04-12 22:07:52 Evapotranspiration
2023-04-12 21:08:16 Evapotranspiration
2023-04-12 20:46:05 Evapotranspiration
2023-04-12 20:46:05 SugarBeet/Cercopri
2023-04-12 20:46:04 SugarBeet/Cercospora
2023-04-12 20:46:04 SugarBeet'BestCast

14. dbra. A modellek periodikus kalkul&cidja.

A cerkosporas levélragya modellezése a FC feliileten volt kovethetd. A modelleket
grafikonokon abrazolva értem el (15. &bra). A grafikonok altaldban két diagrammon jelentek
meg. Az elsd diagramm a modelleket mutatta, a masodik alsé diagramm pedig az ahhoz
szlilséges inputadatokat szerepeltette, igy a felhasznal6 figyelemmeltudta kisérni, hogy az adott
riasztas miert tortént. Ezzel is segitve a dontéstamogatast, és az esetleges felllbiralatot.

Hiszen ezek a modellek, amint a szakirodalmi attekintésben is emlitettésre kerilt, az infekcids
haromszog csak egy szegletét modellezik €s lehetséges, hogy nem megfeleld kovetkeztetest
vonnak le egy rossz input adat miatt. Példaul: valami miatt atkell helyezni egy valds allomast,
elbillen parszor a csapadékmérd és fals adat keriil be a rendszerbe, vagy elfelejtet a tulajdonos
vezetoként szolgalo papirt tenni a levélnedevesség-szenzorba. Az ezekbol a hibakbol eredd
riasztasok felllbiralasahoz tudtam figyelemmel kiserni az inputadatokat is. Szerencsére a VWS
alloméas nem igényel karbantartast, igy ezekre nem kellett annyi energiat forditani. Tovabba a
virtualis allomas végig futott a kisérlet alatt, igy nem volt adatkiesés, ami torzulast okozhatott

volna a novényvédelmi eldrejelzésben.
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15. &bra. Virtualis meteoroldgiai llomas adatokra (lent) alapozott betegségmodell
(fent).

A Pessl Instruments Cerkosporara vonatkozd csomagjaban egyszerre négy modell elérhet6 a
felleten, melyeket a szakma elismert kutat6inak eredmeényeire alapozottan fejlesztettek ki.

« LEAF SPOT C. BETICOLA MODEL BEET CAST
o LEAF SPOT CERCOSPORA MODEL PESSL (DIV és RISK)
« LEAF SPOT C. BETICOLA MODEL CERCOPRI

3.3.Novenyvédelmi kezelés a tertleten

A termel6 a kezelést 2022.08.30-an vegezte el.

Champion DF novényvédo szerrel (tankkeverékben Plantal Boron lombtragyaval).
Formulacio: vizben diszpergalhat6 granulatum (WG)

Hatbanyag: 576 g/kg rézhidroxid; réztartalom: 37,5% (m/m)

Forgalmazasi kategoria: 111
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3.4.Bejarasok és adatgyijtés a teriileten

A bejarasok célja volt a kartételi kiiszob atlépése el6tti azonositas. A bejarasokat folyamatosan
veégeztiik augusztus honapban. Kartételi kiiszobb feletti mértékben csak, olyan helyen lattunk

fert6zést, ahol az 6nt6z6gép duplan juttatta ki a 45mm vizadagot (1. kép).

2. kép. Sajat gyiijtés.

A kezelés napjaig a tablakon nem érte el a kartételi kiiszobot a lathat6 tiinetek aranya.
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3.5.Evjéarat

Mint ismeretes, a 2022-es év meteoroldgiai szempontbol kifejezetten aszalyos évnek szamitott.
A bejarasok soran kivétel nélkiil meleg szaraz ido volt tapasztalhatdo a kisérleti tertiletek
mikroklimdjaban. A termeldk tobbszori 6ntdzést hajtottak végre a teriileten.

Ezeket az dntdzési eseményeket a FieldClimate platform csapadék részében manualisan vittem

fel két részre osztva, hogy minél redlisabb legyen az algoritmus szamara.

3.6.Termel6i szaktudas, felszereltség

Az lizem kis csaladi gazdasag, amely tobb mint egy évtizede professzionalis termelOpartnere a
cukorrépat felvasarlé kaposvari Magyar Cukor Zrt-nek. A gazdasag a betakaritdgépet kivéve
rendelkezik az 0sszes munkamiivelethez sziikséges jarmii és személyi kapacitdsokkal. Ezaltal
a dontéseiket nem befolyasolja ezek hianya, ami lehetéve tette a minimalis torzitast a kijuttatas

iddpontjat illetéen.

A termel6 a kijuttatast nem a modell szerint végezte. A modell mint vak szimul&cid zajlott le a

hattérben.
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Alternaria

3. kép. A cerkospora, alternaria, és fomas betegségek kozotti kiilombségek. Forras:
(Harveson, 2007).

A cerkosporas foltok (3. kep.) felvételezés soran Bagi és Bodnar ajanlasa szerint az alabbi
kiiszobérték atlépésének iddpontjat igyekeztiink meghatirozni: ,,Az els6 permetezés
legmegfeleldbb id6pontja, amikor a novények megkozelitéen 5%-an 10-nél tobb folt talalhato.
A masodik és a tobbi kezelés id6pontjat a korokozd uj leveleken valdé megjelenésének

kovetésével és az iddjarasi viszonyok eldrejelzése alapjan hatarozzuk meg.” (Bagi and Bodnér,
2011).
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. A kiilonb6z6 modellek hasznalata a vizsgalt iddszakban

A CERCOPRI modell 1ényege az, hogy a primer fertdzést segitse detektalni [URL 7]. A modell
hoéosszeget szamol, amelynek béazisa 5 °C, ami az jelnti, hogy csak az 5 °C feletti
kozéphomérsékleteket veszi figyelembe. A modell januar elsejétél kumulalja a hdosszegeket.

Amikor a h6osszeg eléri az 1081.9°C értéket, akkor a primer fert6zés nagy eséllyel megjelenik.

Ezt a FC fellileten az alabbi diagram segitett meghatarozni, és nyomon kovetni (16. abra.).

80k

26/06/2022
» Degree Hours: 28 032.33
60k e Degree Days: 1 147.6
Degree Days (max+min)/2 - Base temperature: 1 080.38

40k

Degree Hours

20k

0 L -
Jan "22 Feb 22 Mar '22 Apr 22 Way 22 Jun 22 Jul 22 Aug 22

16. abra. CERCOPRI modell: cerkospora primer fertézés 1081,9 C effektiv

hoosszegnél (degree days).

Tehat a primer fertézést a CERCOPRI modell 2022.06.27-re teszi. Ez egy latens

periodus kezdete, amikor is a fert6zott levélen nem jelennek meg még a tiinetek [URL
8].

A CERCOPRI modellt 6tvozni kell a BEETCAST modellel, azért, hogy megtudjuk mikor ért
véget a latens iddszak, és meghatarozhassuk az elsé permetezés idopontjat. A BEETCAST

modell egy 0-4 kozott terjed6 skalaval (disease severity value), DSV (17. abra.) jellemzi az

adott napot a relativ paratartalom, és a levélnedvesség fliggvényében .
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Hours of Leaf Wetness or rel H. > 90% of actual
Mean | Required to Produce Daily Disease Severity Value
Temp of | (S) of:
actual
day[°C] 0 1 2 3 4
13-17 | 0-6 —15 | 1620 | 21+
18-20 | 0-3 | 4-8 | 915 | 1622 | 23+
21-25 | 0-2 - 6-12 13-20 21+
26-29 | 0-3 4-8 | 915 | 1622 | 23+

17. &bra. BEETCAST modell severity — silyossag értékek. Kozéphdmérséklet

(mean temp.), nedvességboritottsag (leaf wetness) Forras: [URL 7].

Sum of Severity | 3 D0001E22

24

2022-06-29 00:00
Severity 2: 2
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& Severity 1 =#= Severity 2

18. abra. BEETCAST modell severity (Disease Severity Value) értékek. Severity 1:

ellenéllobb fajta, Severity 2: érzékenyebb fajta esetén.

A Pessl Istruments Gtmutatoja szerint az alabbi szabalyokat kellett betartani a helyes becsléshez:

Annak érdekében, hogy a fungicid kijuttatast megtudjuk hatarozni a BEETCAST-ot (18. abra)
az alabbi modon kell kombindlni a CERCOPRI modellel. Ennek eredménye az elsé permetezés
iddpontja lesz. Vagy a DIV modellt ugyanezen a modon alkalmazva is meghatarozhatjuk ezt

az értéket.
Pessl ajanlas:

e Ha a CERCOPRI primer fert6zés datuma 06.01 eldtti akkor 55 DSV ertéket kell
kumulalni, az ismetelt kezeléshez pedig tovabbi 35 DSV ertéket.
e Ha a CERCOPRI primer fert6zés datuma 07.01 el6tti akkor 70 DSV eértéket kell

kumulalni, az ismetelt kezeléshez pedig tovabbi 55 DSV értéket.
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e Ha a CERCOPRI primer fert6zés datuma 07.01 utani akkor 80DSV értéket kell
kumulalni, az ismételt kezeléshez pedig tovabbi 55 DSV értéket. (“Disease models —

Sugar beet,” n.d.)

Esetiinkben tehat az els6 kezelés 70 DSV a masodik addicionalis 55 DSV értéknél kell
bekovetkezzen.

Ezek meghatarozasat a FC program szerint allipitottam meg.

Mind a sevl (kevésbé érzékeny fajta) mind a sev2 (cerkospéréra érzékeny fajta) modell
alacsonyabb értéket produkalt az egész hatralévo szezon soran, mint ami sziikséges lett
volna a kezelésekhez. November 30-ig bezardlag a sevl 33 DSV értéket produkalt 6sszesen

a sev2 pedig 42 DSV értéket produkalt dsszesen.

Ami nem meglepd, hisz a paratartalom nagyon alacsony volt az év soran, és csapadék terén
pedig 2022 katasztrofalis volt.

4.1.1. DIV modell

A DIV modell a 85% pératartalmat, vagy a levélnedvesség-boritottsagra vonatkozé kondiciokat
veszi figyelembe. Ezeket feldolgozva DIV értéket kapunk naponta. Ha egymast koveté két
napon a DIV érték eléri a 6-ot vagy tobbet, akkor fungicides kezelést kell végezni (19. abra).

D0001E22
32

22208252100
16 Div Result: 3

Div Result

e e e B —teee

16. Aug 18.Aug 20. Aug 22 Aug 24 Aug 26. Aug 28 Aug 30 Aug 1.%ep

19. dbra. DIV értékek a szezon soran

A DIV modell eredménye szerint 08.25 (DIV3) 08.26 (DIV:2) volt a legynagyobb
kockazattal jaro 2 nap amelynek a cDIV értéke:5. Tehat a modell nem lépte at a kiiszobot.

A termel6 kezelésével szinte egyidében jelezte a legnagyobb kockazatot a DIV modell.

4.1.2. PESSL RISK modell
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A PESSL RISK modell a sporuldci6 idépontjat hivatott meghatarozni. A sporulacié 48 6ran
keresztiil tart6 magas relativ pératartalom (21. abra) és 30 °C atlaghémérsékletnél 100%-ban
bekdvetkezik.

Az egyszeri RISK modell ezeket a felfedezéseket hasznalja fel annak érdekében, hogy

meghatarozza a veszélyesseget.

e Haaz inkubécios periddus kevesebb mint 2 hét, a riziko: 0
e Ha az inkubacios periddus tobb mint 2 hét, a rizikd: 1
e Haasporulacio 10% megtorténhetett, a riziko: 2

e Haasporulacio 30% ban megtorténhetett, a rizikd: 3

2022-08-29 03:00
Risk: 2

20. &bra. Pessl RISK modell a sporulacié idépontjat hivatott megallapitani.

A PESSL RISK modell elemzése soran a 08.27, 08.28, 08.29 napokra az érték elérete a 2-es
(20. abra) értéket. Tehat feltehetéen a sporulacié 10%-ban megtdrtént ezeken a napokon.
A termel6 a fungicides kezelést pont ekkor végezte. A Pessl Risk modell tekintettel a nagyon
szdraz évjaratra, a 2022-es év folyaman nem mutatott 30% intenzitdssal megvaldsult

sporulaciot.

31



21.
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@ Precipitation [nm] @ Leaf Wetness [min]

abra. A magas relativ paratartalom és hosszii levélnedvesség-boritottsag, mint

kiindulasi pont, jol lathato.

4.2.A Virtualis Meteoroldgiai Allomas adatainak dsszehasonlitasa egy valddi

allomassal

2022-09-30 00:00:00
2022-09-26 00:00:00
2022-09-22 00:00:00
2022-09-18 00:00:00
2022-09-14 00:00:00
2022-09-10 00:00:00
2022-09-06 00:00:00
2022-09-02 00:00:00
2022-08-29 00:00:00
2022-08-25 00:00:00
2022-08-21 00:00:00
2022-08-17 00:00:00
2022-08-13 00:00:00 | '
2022-08-09 00:00:00
2022-08-05 00:00:00
2022-08-01 00:00:00
2022-07-28 00:00:00
2022-07-24 00:00:00
2022-07-20 00:00:00
2022-07-16 00:00:00 |
2022-07-12 00:00:00 F
2022-07-08 00:00:00
2022-07-04 00:00:00
2022-06-30 00:00:00
2022-06-26 00:00:00
2022-06-22 00:00:00 |
2022-06-18 00:00:00
2022-06-14 00:00:00
2022-06-10 00:00:00 |

Levélnedvesség [min] M Levélnedvesség VWS [min]

22. dbra. Levélnedvesség adatok dsszehasonlitasa

A legkdzelebb (16km) 1év6 METOS valodi meteoroldgiai szenzorral szerelt allomassal

Osszehasonlitott adatok elemzése soran igyekeztem megerGsitést nyerni az adatok

megbizhatosagat illeten.
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Légh6mérséklet (HC) [°C] Léghémérséklet (HC) [°C]

23. dbra. A valddi meteorologiai szenzorokkal szerelt &lloméssal 6sszehasonlitott

léghomeérséklet adatok.
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24. abra. A valodi meteoroldgiai szenzorokkal szerelt alloméssal 6sszehasonlitott relativ

paratartalom adatok.

A kozelben talalhato valddi meteoroldgiai allomassal (22.-24. abra) ellendriztem a trendeket,
és a pontossagot amit a VWS nyujtott. Sajnos a rendelkezésre allé eszkézok alapjan csak egy
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16 km-re 1év6 allomast tudtam felhasznalni erre a célra. A tobbi kdzelben 1évé allomas nem
rendelkezett megfelel6 szenzorokkal (levélnedvesség-szenzor). Valamint a karbantartas hianya

miatt elképzelhetd, hogy nem lett volna megfelelé az adat ezeken a potencidlis allomasokon.

Az adatokat napi Osszesitésben vontam ki a Fieldclimate feliiletr6l. Tehat a levélnedvesseg-

boritottsdg kumulalt percekben jelenik meg az adott datumnal.

80k 3k

60k
2k

40k

2900612022
« Fokéra 27 005.64 P
» Foknapok: 1 091.26 L 1%
Degree Days (max+min)/2 - Base temperature: 1 081.37
20k

0 - - 0
Januar'?2  Februar'22 Marcius'22  Apilis'22  Majus'22  Junus'22  Jilius'22  Augusztus  Szeptember Oktober'?2  November December  Januar'23
22 2 22 22
25. &bra. CERCOPRI modell, a kdzeli valoédi meteoroldgia alloméshoz.

A kozelben taldlhat6 valds meteoroldgiai &llomés CERCOPRI modellje (25. dbra) 2022.06.29-
re jelezte a primer fert6zést. A VWS allomasnél ugyanez a modell 2022.06.27-re adta ugyanezt

az elorejelzést (26. dbra).

80k

26/06/2022
= Degree Hours: 29 032.33
B0k = Degree Days: 1 147.6

Degree Days (max+min)/2 - Base temperature: 1 080.38

40K

Degree Hours

20k
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26. abra. CERCOPRI modell: cerkospora primer fertozés 1081,9 C effektiv héosszegnél
(degree days) VWS allomas.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Megaéllapithatd, hogy a virtualis &llomasra alapozott DIV betegségmodell jelzése és a termel6
altal tervezett kezelés egy idore esett. Viszont a latens perioduskor CERCOPRI modell alapjan
kellett volna kijuttatni a kontakt szert. A kezelés idején pedig felszivodo vegyszert kellett volna

alkalmazni, ami nagyobb eséllyel akaddlyozta volna meg a policiklikus fert6zést.

Tovabba a tinetek fennmaradasa esetén a kovetkez6 kezelést is meg kellett volna fontolni a
termeld visszajelzései szerint, hisz a kisérleti teriileten jelentds lett a fert6zés a késoi szezon
idejére.

A virtualsi meteoroldgiai allomas és a 16 km-re 1év6 allomas trendszeriien egyutt mozgott. Az
eltérések mértéke nem nagy, adddhat abbdl is, hogy a VWS nyilt szaraz terlleten fekszik, a
val6s allomas pedig egy ér mellett lett elhelyezve az ottani termelé altal. Az eltéréseket
elemezve a homérsékletnél adodott a legkisebb eltérés. Ezaltal is alatamasztva azt a
feltételezésemet, hogy azoknal a modelleknél amelyek a 1égh6mérsékletre vannak kidolgozva,
mint példaul CERCPORI modell, vagy mas esetben mint pl.: almamoly rajzas modell. Ezek
esetében a VWS Kkis eltéréssel hasznalhat6 a valos allomashoz képest. A CERCOPRI modell
esetében a VWS és a valds meteoroldgiai allomas esetében a fert6zottségre utald jelzés kozott
csak 2 nap volt tapasztalhat6. Ez arra utal kdvetkeztetni, hogy hibahataron beliil megoldhaté a
héosszegre alapozott eldrejelzés a VWS segitségével is. Ezaltal jelentds Osszegeket
megtakaritva a termeld gazdasagok szamara. Tovabba az eltérés szarmazhatott abbol is, hogy a
kontroll allomas 16 km-re talalhatd, igy a szimplan eltéré értékek is mutathatnak ekkora

eltérést.

A levélnedvesség, és a relativ paratartalom esetében pedig a Meteoblue altal is publikalt
bizonytalansag volt érzeékelhetd, viszont a trendek azonosak voltak, és sokszor kis eltérés

mutatkozott a VWS és a valds mérés kozott.

Mivel a jelenlegi gyakorlatban Magyarorszagon kevesen alkalamaznak novényvedelmi
betegségmodelleket a dontéshozatalhoz, részben anyagi okok miatt, a VWS allomas
Kiprobalasa még mindig nagyobb pontossagot mutathat, mint a megszokasra alapozott

kezelések.

A klimavaltozas szélsGértékei miatt a megszokasra alapozott gazdalkodas hatra fog szorulni,

ennek kivaltasara kivald eszk6z ndévényvédelmi betegségmodellezés valos allomasokkal. Ha

35



gazdasagi akadalyok jelentkeznek, akkor pedig a VWS allomasok fele Iéphet a termeld, mint
alternativa felé.

A diplomadolgozatban szereplé megoldds magyarorszagi hasznalatat érdemes lehet nagymintas
kisérletben is igazolni a jovot illetden. A dolgozat eredeti célkitiizése megvaldsult, eréforrasok
lettek mozgositva annak érdekében, hogy egy teljes szezont végigkdvessek a rendelkezeésre allo

eszk6zok megfelelonek bizonyultak a dolgozat elkészitéséhez.

A VWS Aallomés alkalmas lehet évjarathatds elemzésekre, termelésoptimalizalédsra mivel
automatikusan és tobb évre visszakeresheté modon tarolja az adatokat. Ezek az adatok tobb
éves altagok figyelembevételével felhasznalhatdak vetéstervekhez, fajtkivalasztashoz,

stratégiak megallipitasahoz pl.: iiltetvénytelepitések elott.
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