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OSSZEFOGLALAS

A Cirsium arvense vegetativ szaporitoképleteivel szemben egy kimagasloan hatékony
eljaras, amikor a gyomndvényt gabonatarlon glifozat tartalmt herbiciddel kezeljiik. A
gyombioldgiai tulajdonsdgai miatt a C. arvense ellen a célzott kezelés jol alkalmazhato,
mivel karositasa altalaban jol felismerhetéen, foltszerien mutatkozik tablan belil.
Kisérletlinket Mosonmagyardvaron, gabonatarlon a C. arvense foltszerii megjelenése
mellett allitottuk be. A kisérletben alkalmazott kezelések a kovetkezéek voltak: (1)
Glifozat kezeletlen kontroll, de mechanikai talajmiivelésben részesitett (2021. 09. 29.)
(2.) Glifozat célzott kezelés a C. arvense ellen (2021. 08. 30), majd mechanikai
talajmiivelésben részesitett (2021. 09. 29.); (2.) Glifozat teljes feliiletkezelés (2021. 08.
30), majd mechanikai talajmiivelésben részesitett (2021. 09. 29.). A C. arvense jelenlétét
a permetezés végrehajtasa eldtt, multispektralis felvételt készité dron, majd Cultiwise
szoftver hasznalataval hataroztuk meg. A permetezést egy automatikus szakaszkezeléssel
ellatott permetezével (EGNOS korrekcio) végeztik el ugy, hogy a C. arvense
karositasanak helyeit a kezel6feliilet monitorba betoltottiik, és a permetezé miikddtetését
terv szerint, foltszerlien valdsitottuk meg 2021. 08. 30-an.

Az értékelés soran 7 db mintavételezési helyet jeloltink meg kézi GPS eszkdz
hasznalataval (1 db a glifozat kezeletlen kontroll, 3 db glifozat célzott kezelt, 3 db glifozat
teljes feliilletkezelt teriileten), ahol a C. arvense ellen gyomirtd hatas értékelést végeztik
el 2021. 09. 14-én a tarlon és 2022. 05. 13-an kukoricaban.

A kisérleti eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a drénnal végzett gyomfelvételezés
magas hatékonysagot produkalt, a BBCH16-18 fejlettségii C. arvense az eszkozzel és a
Cultiwise szoftverrel, nagy pontossaggal meghatarozhaté tarlon. A kijuttatas EGNOS
korrekcio alkalmazasaval megfeleld mindségben kivitelezhetd volt, a kezelt teriileteken
2021. 09. 14-ei felvételezés idejére a gyomndvények teljes pusztulasa bekovetkezett. A
célzott kezelés alkalmazasaval 69%-os megtakaritast értiink el. A 2022. 05.13-an végzett
tavaszi értékelés alapjan elmondhato, hogy a glifozat herbicid a C. arvense
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szaporitogydkerei ellen magas hatékonysagot (99% hatékonysag) produkalt. Az éveld
gyomndvénnyel szemben a teljes és a célzott kezelés megegyezd hatékonysagot nyujtott.
Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a célzott glifozat kezelés az éveldk ellen,
kombinalva a mechanikai gyomszabalyozassal a magrol kelok ellen kivald hatékonysagot
képes biztositani, jelentds novényvéddszer megtakaritds mellett, amivel a tarlokezelés
koltsége és a kornyezetterhelés jelent6sen csokkenthetd.

Kulcsszavak: precizidos gyomszabalyozas, preciziés gyomfelvételezés, helyspecifikus
permetezés, glifozat, Cirsium arvense

BEVEZETES, TUDOMANYOS ELOZMENYEK

A Cirsium arvense elterjedése

A Cirsium arvense jelenleg egész Eurdpaban, Eszak-Afrikaban, Kis-Azsiaban, Kozép-
Azsigban, és Japanban karosit, de megtelepedett Eszak-Amerikaban (beleértve Kanada),
Dél-Afrikéban, Uj-Zélandon és Délkelet-Ausztraliaban is (Skinner et al. 2000; Szabo
2011). Legnagyobb tomegben a nedves, erésen kotott artéri- és réti agyagtalajokon van
jelen. Valamennyi szant6foldi kultGrankban karosit. Ezen kiviil legelokon,
iltetvényekben is gyomosit, s6t ruderalis teriileteken is megtalalhatd (Solymosi-
Madarasz, 2005).

Magyarorszagon jelentds gyomndvénynek szamit. Az Orszagos Gyomfelvételezések
soran mind az Oszi buza mind a kukorica kultiraban folyamatosan az elsé 10
legjelentdsebb gyomnovény (Novdk et al., 2009) kozott szerepel. Pinke et al. 2021; Pinke
et al. 2016 és Pinke — Kardcsony 2010 altal hazai regionalis/orszagos viszonylatban
végzett gyomfelvételezések eredményei szerint a napraforgo vetésekben (orszadgos) az 5.,
a magtermé facélia (Kisalfold) 12., a szoja vetések (orszagos) 7. legfontosabb
gyomnovénye.

A Cirsium arvense vegetativ egyedfejlodése

A C. arvense G3 életformaju, szaporitd gyokeres, éveld gyomnovény. Szantofoldi
koriilmények ko6zott a magrol torténé szaporodasanak nincs jelentésége (Hunyadi-
Kazinczi, 2000). A gyokérzet és a hajtas fejlédési ritmusa évszakos, a fold feletti részek
az els6 talajmenti fagyok utan elhalnak, ezzel szemben a talajban 1év6 részei viszont
még kis mélységben is életben maradnak. A gyokérzet java része a talaj fels6 20 cm-es
részében talalhato, de a talajban 6,75 m mélységbe is talaltak mar (Nadeau — Vanden
Born, 1989; Rogers, 1928). A gyokérzet fejlodésében a fénynek nincs szerepe, tag
homérsékleti hatarok kozott fejlodik. A gyokérzet fejlédésének hémérsékleti optimuma
15-20 °C, de mar 5 °C-on is mérhetd gyokérndvekedés (Solymosi-Madardsz, 2005).

A Cirsium arvense elleni védekezés korlatai kulturnovénnyel fedett teriileten

A C. arvense egy er6s kompetitor, nehezen irthatdé gyomndvény. Mivel a
szantoteriileteken az éveld formdja talalhatd meg, igy a preemergens talajherbicidek
nem eredményeznek megfeleld hatast ellene, csak a levélherbicidek felhasznalasatol
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varhatunk jo hatékonysagot. Alapvetéen a gabonafélék és a kukorica kultarnovény
herbicides kezeléséhez megfeleld a szervalaszték, azonban tobb kultirnévényben az
ellene felhasznalhat6 hatékony levél herbicid hatéanyagok szama sziik (pl. pillangdsok,
szo0ja, napraforgd) (URL1). Ennek eredményeképpen a C. arvense elleni kultarndvény
allomanyban torténd védekezés mindig egy Osszetett feladat, ami ugy valdsulhat meg,
ha az integralt gyomszabalyozas minden elemét felhasznaljuk, mint a teriiletvalasztas,
vetésvaltas, talajelokészités, egyéb modszerek, amelyek mellett a kultirnévény
allomanyaban végrehajtott vegyszeres védekezés tulajdonképpen egy kiegészitd
technologiaként van jelen.

A kulturndvény allomanyban alkalmazott mechanikai mivelési eljarasok
hatékonysaga, az erés gyokérrendszerrel rendelkezé C. arvense ellen korlatozott. A
stirti vetésti gabonafélék termesztésekor az allomanyban végzett mechanikai védekezési
lehetdség a gyomfésii alkalmazasaval van. Jellemzden a gyomfésii a fiatal magrol keld
kétszikli gyomnovényekkel szemben ad jo hatast, (Rasmussen et al., 2009; Machleb et
al., 2018) az ével6 mezei acat elleni hatékonysaga nem megfeleld (Melander et al., 2003).
A mechanikai allomany miivelési eljarasok minden bizonnyal a kapas kultarak kdrében
nagyobb hatékonysaggal alkalmazhatdé a mezei acattal szemben. A miholdas
helymeghatarozas technologiak, és szenzorvezérelt sorkozmiivelok fejlodésével a
sork6zmiivelés hatékonysaga jelentGsen megnétt, alkalmazasi teriilete kiszélesedett.
(Kunz et al., 2015; Wilthshire et al., 2003)

A Cirsium arvense elleni védekezés kultiirnivénnyel nem fedett teriileten

A fent is emlitett okok miatt, elsdsorban pl. napraforgd, szdja, egyéb pillangdsok
kultarnévények esetében a C. arvense elleni védekezésben jelentds szerepe van a tarlok
— tehat kultarnévény nélkiili — teriiletek hatékony kezelésének. Ez megvaldsulhat mind
csak mechanikai, mind mechanikai és vegyszeres modszerek kombinalasaval.

A mechanikai védekezési modszerek koziil az ismételt tarldé mivelés egy jol ismert
modszer. A kaldszosok betakaritasat kovetden a gyokérrendszer feldarabolasa és a
gyomndveény hajtasra késztetése az egyik f6 modszer a C. arvense elleni védekezésnek,
annak ellenére, hogy ennek a legoptimalisabb ideje a kés6 tavaszi idGszak, mivel a
szaporitogyokerek tartalék tapanyag szintje akkor a legalacsonyabb (Derscheid et al.,
1961). Tanulmanyok szerint minimum harom tarlohantas, miivelés sziikséges ahhoz,
hogy értékelhetd hatékonysag legyen kimutathatd (Lukashyk, 2007). Mealnder et al
(2012) a C. arvense 2-5 levélfejlettségénél 2 éven keresztiil az elsé évben 4 a masodik
évben 3 augusztus - oktober kozott végzett talajmiiveléssel 92%-al csokkentette a C.
arvense biomasszajat a kisérlet végére. Hodgson (1968) 2 éves tanulmanya szerint nyari
tarldémivelés esetén, 2-3 hetes idokozonként (1. évben 7 alkalom, 2. évben 3 alkalom) a
C. arvense ellen 100% hatékonysagot értek el a kisérlet végére.

A szantas és a C. arvense elleni védekezés kozott tobben is kimutattak mar
Osszefliggést (Pekrun — Claupein, 2004). Melander et al. (2012) kisérletei alapjan a
marciusban végzett tavaszi szantas jobb eredményességet biztositott, mint a novemberi
szantas. Brandsceter et al (2017) eredményei hasonléak voltak, hogy a késé tavaszi
(aprilis vége) mélyszantas jobban csokkentette a C. arvense biomasszajat mint az oktoberi
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0szi mélyszantas, azonban a késo tavaszi szantas egyéb agrotechnologiai vonatkozasok
miatt ritkan alkalmazandé. Ez valészintileg a szaporitoé gyokerek tapelem tartalmaval és
eves valtozasaval fugg ossze. Gruber - Claupein (2009) eredményei szerint a mély, 25
cm-es szantas jobb eredményt adott, mint a 15 cm-es szantas.

Az éveld gyomnovények, tobbek kozott a C. arvense ellen alkalmazott hatékony
moddszer, a tarlokezelés formajaban végre hajtott vegyszeres védekezés, mely
alkalmazasaval tulajdonképpen a gyomnovény fold alatt 1évé szaporito
rigyeit/gyokereit pusztitjuk el.

A tarlokezelés soran tulajdonképpen a mechanikai és vegyszeres védekezés kombinalt
alkalmazéasa torténik meg. A technologia els6sorban gabona tarlon végezhetd el,
miszerint a betakaritas utan a teriileteken tarlohantast sziikséges elvégezni, ezzel a
vegetativ szaporitd képleteket feldaraboljuk, és az apikalis dominancia megsztinésével a
gyomnoveényt hajtasra késztetjiik.

Az éveld gyomnovények, mint a C. arvense ellen a vegyszeres tarlokezelés alatt a tarlon
végzett mechanikai és vegyszeres védekezés kombinalt alkalmazasat. A technoldgia
els6sorban gabona tarlon végezhetd el, miszerint a betakaritas utan a teriileten tarlohantast
sziikséges elvégezni, ezzel a vegetativ szaporitoképleteket feldaraboljuk, és az apikalis
dominancia megsz{inésével hajtasra késztetjiik. A C. arvense a fotoasszimilatak gyokérbe
— Koridon, 1970).. Mivel a glifozat (EPSP-enzim gatld; HRAC: G) a fotoasszimilatak
mozgasat koveti (MacAllister R.S. — Harderlie L. C., 1985) az ekkor kijutatott glifozat
tartalml készitmények, a gyokérrendszerbe szallitodva annak jelentds karosodasat
okozzék, tudja okozni, ezaltal a kovetkezo évi hajtasszamat képes redukalni.

Sajat vizsgalataink alapjn az optimalis glifozat vegyszeres védekezés idépontja augusztus
20-a utan kovetkezik be. Kisérleteink soran azonos teriileten targyév julius 30., augusztus
21. és augusztus 28.-an végeztiink glifozat hatdéanyagl herbiciddel permetezéseket. A
harom id6zités soran a kovetkezé év majusi felvételezés megfigyelései alapjan a
gyoOkérrendszer karosodasat a 07. 30-ai permetezés nem idézte elb, viszont a 08.21-én és
08.28-an végzett kezelés 99-100%-al csokkentette a C. arvense kovetkezd évi hajtasat.
Tobb évben végzett glifozat permetezéseink tapasztalatai szerint a C. arvense kovetkezd
évi hajtasképzését 95-100%-al csokkentette a kovetkezé idépontokban végzett
permetezés: 2014. 08. 29; 2017. 08. 28, 2018. 08. 21, 2018. 08. 28, valamint hasonlé
eredményt kaptunk a 2017. 10. 16.-ai, tehat &szi glifozat kijuttatas eredményeképpen.
Kisérletiink soran glifozat felszivodasat a permetezés utdn 1; 4 és 7 nappal elvégzett
talajmiivelés nem befolyasolta, ami annyit jelent, hogy gyakorlatilag a permetezés utan,
a z0ld novényi részek rovid idén beliil mechanikaliag elpusztithatoak, a herbicid
gyOkérrendszerbe torténd transzlokalodasa gyors és nincs 0sszefiiggésbe a zold novényi
részek pusztuldsaval (ami 2-3 hét). (Kukorelli G. - Czepd M., 2016; Kukorelli et al., 2019)
Sajat felvételezések soran, hasonlo, a C. arvense gyokérrendszerére gyakorolt tartos
karositd hatast figyeltiink meg a repce posztemergens gyomirtasakor. A repce vetésben a
C. arvense 0szi karositasa volt megfigyelhetd, majd az oktober 18-an aminopiralid +
pikloram + klopiralid hatéanyaggal végzett gyomirtas soran, a kovetkez6 évben a C.
arvense kelése a kezelt teriileteken nem volt megfigyelhetd, tehat az aminopiralid +
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pikloram + klopiralid kombinacio a szaporitd gyokérrendszerre is jelentds karosito hatast
biztositott. Tobb forrds esetében is olvashatd, hogy a C. arvense gyokérrendszerre
pusztitd hatassal birnak a szintetiuks auxin tipust klopiralid, aminopiralid, pikloram,
dikamba herbicidek egyarant. (Donald, 1993; Wilson et al., 2006; Kukorelli et al., 2019)

Gyomfelvételezésre alapozott herbicid kijuttatds

A GPS alapon torténé gyommeghatarozas mar a ’90-es évek elején elkezdodott
(Nordmeyer- Niemann, 1992; Johnson et al., 1995), ennek jelent6sége elsésorban azutan
ndtt meg, hogy a technologiai fejlesztések eredményeképpen lehetéség nyilt a
permetezégépek GPS alapon miikod6 automatikus kezelésére (Ehsani et al., 2004).

A 2000-es évek elejétdl mind a nemzetkdzi mind hazai viszonyok kozott elindultak a
gyomfelvételezés alapjan végzett gyomirtdsok modszereinek fejlesztése (Gerhards-
Chrooistensen; 2003), hazai viszonyok kozott Reisinger et al. ért el jelentds
eredményeket és ndovényvéddszer megtakaritast kézi gyomfelvételezés alkalmazasaval
(Reisinger-Nagy, 2002; Reisinger et al., 2001; Reisinger et al., 2012).

Nyugat-Eurépaban a permetezd eszkdzre szerelhetd gyomfelismerd szenzorok
fejlesztése 2000-es évek kozepétél folyamatos piacon (Gerhards-Christensen, 2003;
Peteinatos et al., 2014), mara mar tobb termék is elérhetd.

A permetezOre szerelhetd szenzorok szik keresztmetszete, azok jelentds beruhazasi
koltségei, ugyanis a permetezési magassagbol kis teriiletet képesek megfigyelni, igy a
nagy keretszélességii permetezokre jelentds beruhazas 20-50 db szenzor felszerelése.

A drénok mezdgazdasagban torténd megjelenése és alkalmazasa uj lehetdségeket
nyitnak a mez6gazdasagi monitoring, akar a gyomfelvételezés teriiletén (Smuk, 2007).
Egyes dronok mar tobbcsatornas felvételezd eszkdzokkel ellatottak, igy az altaluk
készitett képekbdl tobbféle vegetacios index is készithetd. A dronok eldonye, hogy a
kisebb tizemméret mellett is megtériiléen beszerezhetok, megfeleld teriilet teljesitmény
érheté el, egyes jellegzetes gyomndvények elterjedése a felvételek alapjan jol
meghatarozhaté. Hatranyuk, hogy tapasztalataink szerint a fiatal gyomndvény példanyok
felvételeikb6l nem azonosithatoak be.

Kisérletiinkben célunk volt, hogy a nehezen irthatd, éveld, foltszerlien karosito C.
arvense ellen, dron felvételre alapozott célzott gyomirtasi technologiat tudjunk
megvalositani. Az EU-ban a glifozat tartalmt herbicideknek 2023 decemberéig van
engedélyiik, az engedély meghosszabbitasanak targyaldsa folyamatos. A glifozat
felhasznalasanak legnagyobb jelentdsége kétségkiviil az éveld gyomndvények vegetativ
szaporitoszerveivel szemben van. Kisérletiinkkel célunk volt, hogy a glifozat
felhasznalasat kizarolag az ével6 gyomndvények jelenlétére redukaljuk, ezaltal
demonstraljunk egy, az ével6 gyomnovények ellen ténylegesen megvaldsithatd
kornyezettudatos modszert.
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ANYAG ES MODSZER

A Kisérleti teriilet adatai

A kisérletet nagylizemi koriilmények kdzott, Mosomagyarovar teriiletén allitottuk be a
C. arvense foltszert karositasa mellett. A kisérleti teriilet WGS koordinatai az alabbiak
voltak: 47,896777; 17,253573. A kisérleti teriilet adatai: KA: 48; Humusz: 2,2%; pH: 7,2.
A tertiilet el6veteménye 2020-ban facélia, 2021-ben 6szi buza volt. A tarlokezelés (2021)
évét kdvetden pedig kukorica termesztése folyt. Az &szi buza betakaritasa 2021.07.22.-
én kovetkezett be, ezt kovetden a tarlon talajbolygatas nem tortént.

Kisérleti kezelések

A Kkisérletben alkalmazott kezeléseket az 1. tabldzat mutatja.
1. tablazat: A kisérletben alkalmazott kezelések (forras: sajat)
Table 1. Trial treatments

Kezelés
Kezelés | Kezelés Hat6anyag | Hatdéanyag | Kezelés | tipus
8) Kezelés
Meért. teriilet
Dozis | egys. mért. egys. nagysag
sorsz.(1) | elnevezés (2) | (3) (4) Dézis (5) | (6) Kéd (7) (9)
Kezeletlen 225 m2
1 kontroll
Mechanikali teljes
1 talajmiivelés C feliilet
ROUNDUP célzott |5,98 ha
2 MEGA 4 I/ha | 1800 g/ha A
Mechanikai teljes
2 talajmiivelés C feliilet
ROUNDUP teljes 2,31 ha
3 MEGA 4 I/ha | 1800 g/ha B feliilet
Mechanikai teljes
3 talajmiivelés C feliilet

(1) Treatment number; (2) Treatment name; (3) Dose; (4) Volume; (5) Active ingredient dose; (6) volume; (7)
Application code; (8) Application type; (9) Size of treatment

Az [. tablazat szerint a teriileten alkalmazasra keriilt egy 50 m hosszu, 4,5 m széles
kezeletlen kontroll teriilet, ott, ahol a C. arvense fert6zése megfigyelhetd volt. A 2.
kezelés a Roundup Mega glifozat tartalma herbicid, 1800 g ai/ha, tehat az éveld
gyomnovényekkel szemben alkalmazand6 doézisanak kijuttatasa volt foltszer(ien,
kizarolag ott, ahol a C. arvense jelenléte a dron felvételezés szerint meghatarozasra keriilt
(2. tablazat). A célzott kezelés végrehajtasa a teriilet DK-i részén, 5,98 ha-on tortént. A
3. kezelés a Roundup Mega szintén 1800 g ai/ha dozisban torténd kijuttatisa volt, ami
abban tért el a 2. kezeléstdl, hogy ebben az esetben teljes feliiletkezeléssel valosult meg
a permetezés. A teljes feliiletkezelés megvalositasa a teriilet ENy-i részén tortént, mérete
2,31 ha volt. A Roundup Mega kijuttatasa ebben az esetben szintén 2021. 08. 30.-an. A
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mechanikai védekezés a teljes teriileten (tehat célzott és teljes feliiletkezelt parcellakon)
2021.09.29-én valosult meg, hagyomanyos X tipusu tarcsa alkalmazasaval. A mechanikai
védekezés az egész teriileten alkalmazasra keriilt, idejére a vegyszeres védekezés hatasa
kifejez6dott. A kijuttatdsok adatait a 2. tabldzat mutatja, a kisérlet elrendezését az /. abra
mutatja.

2. tablazat: A kijuttatas adatai (forras: sajat)
Table 2. Application data

A B C
Kezelés datuma 2021.08.30 2021.08.30 2021.09.29.
Kezelés ideje 8:00 de. 8:00 13:00
Felhé boritottsag 5% 5% 0%
Levegd h6mérséklet (C): 21,5 21,5 17,2
Talaj homérséklet (C): 24 24 26
Relativ paratartalom (%): 44,3 44,3 49,3
Szélirany: ENy N W Ny
Szélsebesség (km/h): 8 8 8
Levél feliileti nedvesség: Nem Nem Nem
Fuavoka tipus: Teejet AIXR  [Teejet AIXR
Fivoka méret: 4 4
Lémennyiség: 200 L/HA 200 L/HA
Permetezési nyomas: 3 BAR 3 BAR
Permetezé sebesség (km/h): 8 8
Permetezés tipusa célzott Teljes feliilet

Permetezés technikaja

Az A kezelés kod volt a célzott kezelés, a B kezelés kod volt a teljes feliiletkezelés volt
(1. és 2. tablazat). A permetez6 egy 18 m keretszélességli Hardi permetez6 volt, mely 4
szakaszra volt osztva, tehat 1 szakasz szélessége 4,5 m volt. A permetez6ét vezérld GPS
rendszer AgLeader vezérlés alatt allt, a kezelé terminal egy Agleader Insight tipusa
eszkoz volt.

A C. arvense jelenlétének felmérését dronnal a Skymaps sro. cég végezte. A DJI M600
PRO dréont Micasense Altum multispektralis kameraval 1attak el, hogy autoném modon,
elézetesen meghatarozott utvonalon végezze el a 1égi felmérést. Az Altum kamera hat
kiilonboz6 frekvenciasavban képes 3.2 megapixel felbontasu képeket rogziteni, beleértve
a kék (475 nm), z61d (560 nm), vords (668 nm), voros €l (717 nm), kdzeli infravords (840
nm), LWIR (11 pm) sévokat.

Ha a napfény intenzitasa valtozik a felvételezés alatt, a novényekrdl visszavert fény is
modosulhat, ami torzithatja az adatokat. Emiatt az Altum kamera egy "napfényszenzort"
is tartalmaz, amely a dron tetején talalhato, és folyamatosan méri a fényviszonyokat.
Ennek koOszonhetéen az Altum kamera kiilonbozé fénykoriilmények kozott is
alkalmazhato, novelve a mérési eredmények pontossagat. A dron 60 méter magassagban
repiilt, igy 2.6 cm/pixel térbeli felbontast képeket készitett.
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A dron adatok értékelése a Cultiwise nevii szoftverrel keriiltek kiértékelésre, miszerint
a program automatikusan meghatdrozta és térinformatikai hatarvonallal rogzitette a C.
arvense fertézésének helyeit. A permetezd rendszer EGNOS korrekciéd mellett volt
mikodtetve, ezért, a C. arvense jelenlét észlelésekor 50 cm puffer zona lett beallitva a
hatarvonal leképzéséhez. A Cultiwise szoftverbdl a hatarvonalak shape kiterjesztésben
kertiltek letdltésre, majd SMS Basic szoftver hasznalataval az Agleader Insight terminal
szamara olvashatdo formatumban (*.iby), mint a teriilet hatarvonala kiirasra, majd a
terminalba beolvasasra keriilt. A kezel6felileten az automatikus szakaszkezelés
beallitasait a “hatarvonalon kiviil nem permetez” funkciora keriiltek beallitva, mely
alapjan a hatarvonalon — tehat C. arvense-vel fertdzott teriiletrész - kiviil es6 szakaszokat
a permetez0 automatikusan kikapcsolta.
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Id6jarasi viszonyok

3. tablazat: 1d6jaras adatok 2021. augusztus és szeptemberben honapban
Table 3. Weather data in August and September 2021

Ev 2021. Ev 2021.
Csap

Augusz- adeék | Szeptem- Csapadék
tus Homérséklet °C (mm) ber Hoémérséklet °C (mm)
Nap kozép | max min Nap kozép | max | min
1. 194 25,2 16,9| 120 1. 170] 22,1 14,4 0,0
2. 20,1 25,8 155| 0,0 2. 16,3| 22,8 118 0,0
3. 19,9 26,6 138| 0,0 3. 159 245 8,2 0,0
4. 19,2 24,1 14,6 6,0 4, 16,6 | 25,7 7,9 0,0
5. 17,2 20,2 16,3 9,8 5. 171] 255 9,4 0,0
6. 19,2 24,3 141 0,0 6. 16,3| 24,5 9,5 0,0
7. 22,7 29,9 133] 0,0 7. 153] 23,9 7,6 0,0
8. 213 25,9 180 0,0 8. 1791 27,0 8,9 0,0
9. 20,6 27,2 145| 0,0 9. 19,4| 27,3 9,0 0,0
10. 233 29,9 165 0,0 10. 17,7] 28,0 8,4 0,0
11. 22,9 28,7 180 0,0 11 16,8| 27,5 8,0 0,0
12. 22,4 29,4 1441 0,0 12. 19,2 28,2 10,5 0,0
13. 23,6 30,8 16,8| 0,0 13. 19,7| 28,2 12,9 0,0
14. 25,0 333 172| 0,0 14. 175] 28,0 115 0,0
15. 25,3 334 182 0,0 15. 21,41 29,9 14,0 0,0
16. 23,8 32,4 17,1 55 16. 22,1| 28,38 16,3 0,6
17. 16,8 22,8 15,1 39 17. 175] 22,1 15,5 50,2
18. 17,0 22,3 127 0,0 18. 152] 20,5 12,3 0,0
19. 19,3 25,9 140 0,0 19. 14,0] 193 10,9 0,0
20. 20,7 27,8 139] 0,0 20. 122 17,2 7,7 0,0
21. 20,7 27,8 134 0,0 21, 132] 18,1 9,5 0,0
22. 21,6 29,8 146| 05 22. 119] 157 10,1 4,1
23. 18,7 24,0 16,3| 217 23. 14,8] 20,9 8,1 0,0
24, 174 23,0 153| 0,0 24, 17,41 20,9 11,7 0,0
25. 15,0 20,4 105| 0,0 25. 179] 25,6 10,7 0,0
26. 14,4 21,0 9,1 2,2 26. 17,0| 25,6 10,4 0,0
27. 14,1 18,7 117 47 27. 152 243 9,8 29,3
28. 14,3 19,8 8,5 3,0 28. 175] 23,2 15,4 3,1
29. 15,3 19,3 119| 0,0 29. 136 17,3 9,1 2,9
30. 16,1 22,6 10,0 0,0 30. 13,0] 185 10,6 1,7
3L 16,4 20,3 115| 0,1

Forrés: Varga Z.
A 2021, tehat a kezelés idején végzett iddjarasi adatokrol elmondhato, hogy a

permetezés végzésekor, az azt negativan befolyasold iddjarasi koriilmények nem
alakultak ki. A mechanikai gyomszabalyozas elvégzése elbtt szeptemberben tobb
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alkalommal volt mérhetd jelentés mennyiségii csapadék, aminek eredményeképpen a

talajmunka jo mindségben elvégezhetd volt.

4. tablazat: 1d6jaras adatok 2022. aprilis és majus honapban
Table 4. Weather data in April and May 2022

Ev 2022. Ev 2022.
Aprilis | Homérséklet °C | Csapadék (mm) | Majus | Homérséklet °C | Csapadék (mm)
Nap | kozép | max | min Nap | kozép | max | min
1. 42| 96| 3,0 14| 1. 14,0 20,6 | 8,6 0,2
2. 21| 45| 07 18| 2 151(229| 6,7 0,0
3. 27| 61| 01 04| 3. 158(243| 55 0,1
4. 40| 9,0]-25 00| 4 155(24,7| 8.2 16,8
5. 79111 277 09| 5. 17,5]24,1|10,6 0,0
6. 14,1120,2| 7.8 00| 6. 16,4 (20,7 [12,0 0,0
7. 143(20,8| 7,8 00| 7. 15,7 21,2 |13.2 16,0
8. 135175 9,7 19| 8. 16,7 [22,5|12,8 0,1
9. 8,7[171| 68 02| 9. 16,8 23,7121 0,1
10. 57[110| 15 0,1] 10. 17,0244 9.2 0,0
11. 6,2]12,7| -18 00| 11 19,7127,7| 9.2 0,0
12. 9,7/176| 04 00| 12. 22,4130,3|14,1 0,2
13. 13,0/20,2| 3.2 00| 13 19,4125,8|16,3 1,8
14. 146225 48 00| 14. 17,9(23,6|124 0,0
15. 12,820,0| 6,3 2,2| 15. 18,5[26/4| 9,2 0,0
16. 89146 79 0,0] 16. 20,5(27,5]133 0,0
17. 78136 16 00| 17 18,0225 16,7 0,6
18. 76[136| -0,4 00| 18 15,7214 9,6 0,0
19. 6,7/10,2| 46 14| 19. 17,4259 57 0,0
20. 76[144| 14 0,0 20. 21,3(29,8]10,7 0,0
21. 10,1179 11 00| 21 21,3126,6|176 8,6
22. 94]13,7] 61 03] 22 17,8123,0|134 0,0
23. 11,7158 79 13| 23. 17,8 23,8|10,8 0,0
24. 1521214104 00| 24. 18,5[235|154 5,4
25. 126(19,0| 6,9 00| 25. 16,9122,9153 13
26. 11,7170 38 35| 26. 18,7 25,1[10,2 0,0
217. 10,1144 85 35| 27. 20,9284 14,2 0,0
28. 12,8195 6,7 00| 28. 16,3 (24,1 |13,7 0,0
29. 12,3120,1| 38 00| 29. 13,2]19,0| 7,0 0,0
30. 135(221| 34 0,0 30. 15,1]20,2| 9,4 0,0
31. 17,8250 8,8 0,0

Forrés: Varga Z.

A 2022 tavaszi id6jarasrol elmondhatd, hogy aprilisban szaraz koriilmények dominaltak
alacsony hdmérséklet mellett. Ennek eredményeképpen a C. arvense hajtasa a kukorica
vetése elott nem volt megfigyelhetd, ezért a szaporitogyokérre kifejtett herbicid hatas
értékelése a kukorica allomanyban, majusban tortént meg.
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Ertékelés modszere

A kisérletben gyomirté hatas értékelést alkalmaztunk, melyhez az alabbi EPPO
utmutatokat hasznaltuk fel:

PP 1/50(4) Weeds in maize

PP 1/152(3) Design and analysis of efficacy evaluation trials
PP 1/181(3) Conduct and reporting of efficacy evaluation trials including GEP
PP 1/135(3) Phytotoxicity assessment
PP 1/239(2) Dose expression for plant protection products
(URL2)

Az évelé C. arvense gyomndvény elleni gyomirté hatas értékelése céljabol 1 db
gyomirtatlan kontroll teriiletet hagytunk a kisérletben, melyhez az adott évi kijuttatas
levélhatasat, illetve a kdvetkezo évben (2022) a vegetativ szaporitorendszerre gyakorolt
hatast hasonlitani tudtuk.

A kisérleti teriilet értékeléséhez 7 mintavételezési pontot jeldltiik ki az aldbbiak szerint:
1 db a herbicid kezeletlen kontroll
3 db a célzott kezelésben részesitett teriileteken
3 db a teljes feliiletkezelési teriileten
A mintavételezési pontokat kézi GPS hasznalataval jeloltiik meg és kerestiik fel (2.
dbra).

Ertékelés ideje

2021. 08. 30. (permetezés napja): gyom boritottsag %; gyom db/m2; megtakaritas
értékelés

2021. 09. 14. (14 nappal a permetezés utan) — gyom db/m2; gyom boritottsag %;
gyomirtd hatas % (0%=hatastalan; 100%=teljes gyompusztulas)

2022. 05. 13. (tavaszi értékelés): gyom db/m2; gyom boritottsag %; gyomirtod hatas %
(0%=hatastalan; 100%=teljes gyompusztulas)

Ezen kiviil szemrevételezéssel megbecsiiltiik a dron alapu felvételezés pontossagat.
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2. és 3. kezelés elhelyezkedése. Piros: a célzott kijuttatas kezelési térképe. Az értékelési helyek elhelyezkedése
(1=kezeletlen kontroll; 2, 3 és 4=célzott kezelt teriilet; 5, 6 és 7= teljes feliiletkezelt teriilet) (forras: sajat)
Location of the 2nd and 3rd treatments. Red: Target sprayed area. Locations of assessment places (1=UTC; 2,
3 and 4: target sprayed area; 5, 6 and 7=broadcast sprayed area)
Forras: sajat eredmények

1. dbra: A kisérleti teriilet kialakitasa:

Figure 1. Arrangement of the trial area

EREDMENYEK

Cirsium arvense elleni gyomirt6 hatas értékelése 2021 6szén

Az 5. tablazat adatai szerint a felvételezési pontokon a C. arvense magas 30-45 db/m2
értékben volt jelen a teriilete. A kezelés kivitelezésekor a C. arvense BBCH 18-19
fejlettséget ért el.
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5. tablazat: Gyomfelvételezés eredményei a kezelés napjan 2021. 08. 30.
Table 5. Weed survey at time of application on 30th of August 2021

Mintavételi hely azon. | WGS koordinata (2) | Mintavételi hely tipusa | Cirsium arvense

@ Longitud ®) BBCH 18-19
e Latitude Db/m2 Bor. %

4) ®)

17,25478 | 47,89728

1 4 5 kezeletlen (UTC) 31 35
17,25410 | 47,89891

2 4 5 CK* 35 42
17,25431 | 47,89763

3 4 3 CK* 23 35
17,25285 | 47,89919

4 7 9 CK* 17 20
17,25306 | 47,90079

5 2 4 TF** 29 32
17,25168 | 47,90094

6 1 2 TF ** 12 15
17,25260 | 47,90101

7 2 7 TF ** 10 10

* CK=Célzott kijuttatas (target spraying); **TF=Teljes feliiletkezelés (broadcast spraying)

(1) ID number of assessment place; (2) WGS coordinate; (3) type of assessment place; (4) plant/m2; (5) Cover
%

Forras: sajat eredmények

6. tablazat: Gyomfelvételezés és gyomirtd hatas eredményei 14 nappal a kezelés utan,

2021.09.14
Table 6. Weed survey and weed control assessment 14 days after the application on
14th of September 2021
Mintavételi WGS koordinata (2) Cirsium arvense
hely azon. Mintavételi hely | BBCH 19
1) tipusa (3)
Longitude Latitude Db/m2 |Bor. % | Hat. %
(4) () (6)
1 17,254784 47,897285 | kezeletlen (UTC) 33 41 0
2 17,254104 47,898915 | CK* 0 0 100
3 17,254314 47,897633 |CK* 1 1 99
4 17,252857 47,899199 |CK* 0 0 100
5 17,253062 47900794 | TF** 1 1 99
6 17,251681 47900942 | TF** 0 0 100
7 17,252602 47,901017 | TF ** 0 0 100

* CK=C¢lzott kijuttatas (target spraying); **TF=Teljes feliiletkezelés (broadcast spraying)

(1) 1D number of assessment place; (2) WGS coordinate; (3) type of assessment place; (4) plant/m2; (5) Cover
%; (6) Weed control %

Forras: sajat eredmények
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Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a Roundup Mega 1800 g ai/ha dozisban 2
héttel a kijuttatas utan a kezelt teriileteken teljes gyompusztito hatast valtott ki (6.
tablazat). Tehat a gyomirto szer levélen keresztiili hatdsa magas 99-100% volt. Néhany
esetben volt tapasztalhatd, hogy a mintavételezési teriileten 1-1 C. arvense példany uj
hajtasa kovetkezett be. A képek jol szemléltetik a teljes feliiletkezelés és a célzott kezelés
kozotti kiilonbséget. A célzott kezelés megvalosuldsa sordn a nem kezelt tertileteken a

gyomndvények karosodasa nem kovetkezett be, igy ezen teriiltek és a kezelt teriiletek a
felvételek szerint is jol elkiiloniiltek egymastol (2. dbra). A 2. dabran a piros vonal alatti
rész a célzott kijuttatds eredménye, a piros vonal feletti rész a teljes feliiletkezelés
eredménye.

2. abra. A kisérleti teriilet 2021. 09. 14.- én. 1: kezeltlen kontroll; 2: 2. kezelés (célzott
permetezés); 3: 3. kezelés (teljes feliilletpermetezés)
Figure 2. Trial area on 14th September 2021. 1: UTC; 2: 2nd treatment (target
spraying); 3: 3rd treatment (broadcast spraying)

Forras: sajat eredmények

Cirsium arvense elleni gyomirt6 hatas értékelése 2022 tavaszan

A glifozat tartalmu készitmények tarlon keresztiil torténd felhasznalasanak legnagyobb
jelentésége, hogy az évelé gyomndvények fold alatt 1€vo riigyeit is képes elpusztitani.
Ennek értékelése céljabol, a 2021 augusztusaban megjeldlt mintavételezési pontok ismét
felkeresésre keriiltek a kultrnovény/kukorica vetését kovetden.

A 2021 és 2022-ben alkalmazott agrotechnikai miiveletek a kdvetkezok voltak: 2021.
09. 29-¢n teriileten tarcsa alkalmazasaval a célzott kezelés soran nem kezelt teriileteken a
z6ld névényi részek mechanikai Gton elpusztitasra keriiltek, 2021. 11. 25-¢n a teriileten
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szantas keriilt alkalmazasra, ami 2022. 03. 19-én simitd6 + henger gépkapcsolattal
elmunkalésra keriilt. A kukorica magagyelokészitésére 2022. 04. 11-én, vetésére 2022.
04. 16-4n keriilt sor.

A kezeletlen teriileten a C. arvense magas fertézése volt tapasztalhatd. A tavasszal
végzett gyomfelvételezés értékelés soran, a kezelések C. arvense elleni nagyfoku
hatékonysagarol tudtunk beszamolni. Mind a célzott kezelt teriileteken, mind a teljes
feliiletkezelés soran a C. arvense hajtasa a teljes teriilet vonatkozasaban nem volt
megfigyelhetd. A kezelt és kezeletlen (1. mintavételi pont) teriileten a kiilonbség
egyértelmiien lathatd volt (6. tdbldzat).

6. tablazat. Gyomfelvételezés és gyomirtd hatas értékelés 2022. 05. 13.-an
Table 6. Weed survey and weed control assessment on 13rd of May 2022.

Mintavételi WGS koordinata (2) Mintavételi hely Cirsium arvense
hely azon. tipusa BBCH 16-19
(1) Longitude | Latitude ?3) Db/m2 |Bor. % |Hat. %
4 ®) (6)
1 17,254784 | 47,897285 | kezeletlen (UTC) 33 41 0
2 17,254104 | 47,898915 | CK* 0 0 100
3 17,254314 | 47,897633 |CK* 1 1 99
4 17,252857 |47,899199 |CK* 0 0 100
5 17,253062 | 47,900794 | TF** 1 1 99
6 17,251681 |47,900942 | TF ** 0 0 100
7 17,252602 | 47,901017 | TF>* 0 0 100

* CK=Célzott kijuttatas (target spraying); **TF=Teljes feliiletkezelés (broadcast spraying)

(1) ID number of assessment place; (2) WGS coordinate; (3) type of assessment place; (4) plant/m2; (5) Cover
%; (6) Weed control %

Forras: sajat eredmények
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Megtakaritds értékelés

7. tablazat. Kezelt teriilet nagysaga, és a megtakaritas meghatdrozasa a 2. kezelés
(célzott kijuttats) esetében
Table 7. Size of treated area, and determination of saving in terms of the 2nd treatment
(target spraying)

Felhasznalt Roundup Mega (1)
Teriilet (ha) (1) [ Dézis (2) | (3)

2. kezelés kisérleti teriilet (4) 5,98
Eveldk ellen kezelt teriilet (5) 1,85 4 74
Egyévesek ellen kezelt teriilet (6) 0 0 0
% Roundup Mega-val kezelt tertilet (7) 30,94
% Megtakaritas (8) 69,06

(1): Area size (ha); (2) Dose; (3) Used Roundup Mega in litre; (4) Trial are of 2nd treatment; (5) Treated area
against perennials; (6) Treated area against annuals; (7) Roundup Mega treated area in %,; (8) Saving in %
Forras: sajat eredmények

A célzott kezelésben részesitett teriilet teljes nagysaga 5,98 ha volt. Erre 23,921 liter
Roundup Mega gyomirtd szert kellett volna felhasznalni teljes feliiletkezelés alkalmazasa
soran. A 7. tabldzat adatai szerint a célzott kezelésben részesitett teriilet nagysaga 1,85
hektar volt, igy 4,13 hektar permetezése nem tortént meg. Osszesen 7,41 liter Roundup
Mega kertilt felhasznalasra. Ez alapjan 30,94% részesiilt herbicid kezelésben, ami alapjan
a megtakaritas 69,06%-0s volt.

Dron felvételezés pontossdga

A dronra alapozott C. arvense jelenlét meghatarozas nagyfok(i pontossagat tudtuk
megfigyelni. A célzott kezelésben részesitett teriileten kezeletlen C. arvense foltokat nem
tudtunk feljegyezni a 2021 Gszén és 2022 tavaszan végzett gyomfelvételezés soran. A
teriileten kis szamban a Sonchus asper jelenléte is megfigyelheté volt. A Sonchus asper
t6levélrozsas allapotban a C. arvense-hez hasonl6 alaktani tulajdonsagokkal rendelkezik,
igy a dron felvételezés ezen gyomnovény jelenlétété is C. arvense jelenlétének
azonositotta. A S. asper kis példanyszama miatt ez nem befolydsolta a kisérlet
eredményeit.

KOVETKEZTETESEK

Gyombiologiai tulajdonsagai alapjan a C. arvense kifejezetten alkalmas célzott kezelés
végre hajtasara, mivel karositasa altaldban foltszerlien mutatkozik tablan beliill. A
tarlokezelés soran a tarlon a magroél kelé gyomnovények/arvakelés és az éveld C. arvense
egylittes karositasa figyelhetd meg, igy a tarlokon szelektiv gyomfelvételezést sziikséges
végezni, tehat a C. arvense levélmorfologia/egyéb tulajdonsagai alapjan a dron képekrol
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meghatarozni sziikséges. A kisérleti eredmények alapjan elmondhato, hogy a dron
felvételezés alapjan a BBCH 16-18 fejlettségti C. arvense mar nagy pontossaggal
meghatarozhato.

A jelenleg, mar gyakorlatban széles korben alkalmazott permetezok, melyek egy
egyszerli szakaszkezelési miveletet kezelni képesek, alkalmasak a célzott kezelések
elvégzésére. Gyartonként nem tanulmanyoztuk, de valdsziniisithetd, hogy a legtdbb
gyartd kezelofeliilete a hatarvonal kezelésére, és a hatarvonalon kiviili permetezés
automatikus kiiktatasara alkalmas. A technologia igy egyszerlsitett formaban jol
alkalmazhato, a kezeldfeliileteknek tulajdonképpen a gyomndvénnyel hatarolt, tehat
permetezni kivant teriilet részei, mint a teriilet hatarvonala keriilnek a beolvasasra. Az
automatikus szakaszkezelési funkcioban pedig a hatarvonalon kiviil nem permetez
parancs beallitasat kovetden a permetez0 a szakaszokat miikddtetve fogja a meghatarozott
teriiletet kezelni.

A kisérleti eredményekbdl megallapithato, hogy, egy EGNOS korrekcioval ellatott kézi
vezetésii permetezd gép is alkalmas jelentd megtakaritas, és mindségi célzott kijuttatas
elvégzésére, tehat ahhoz, hogy célzott permetezést hajtsunk végre nem sziikséges a
koltséges robotpilota rendszer és az RTK korrekcio beszerzése. Ugyanis, a kijuttatasi
tervet készitdé szoftverben (jelen esetben: Cultiwise), a kezelni kivant célfeliilet
meghatarozasakor be lehet allitani egy puffer zonat, amihez az EGNOS altalanos
visszatérési hibgjat, az 50 cm-t alkalmaztuk, igy gyakorlatilag kezelés nélkiili C. arvense
példanyokat nem tudtunk azonositani a kisérleti teriileten. A kisérleti eredmények alapjan
igy a kijuttatas nagy pontossagu, amellett jelentés megtakaritast értiink el.

A glifozat herbicid ével6k/C. arvense vegetativ szervei elleni nagyfoka hatékonysaga
jol ismert, ami a jelen dolgozatban is megerdsitésre keriilt. A glifozat éveldk elleni
felhasznalasanak jelentdsége kiemelkedd, mivel ilyen hatast csak tobb éves, tobbszori
talajmiiveléssel/vagy takaronovény + talajmiivelés kombinalasaval, vagy egyéb tobb
éven keresztll alkalmazott, koltséges agrotechnikaval lehet elérni. (Mealnder et al.,
2012; Hodgson, 1968, Thomsen et al., 2015).

Jelen tanulméanyban alkalmazott technologia az éveld és egyéves gyomnovényekkel
szemben  kifejezetten  hatékony  megoldasnak  mutatkozott, mellyel egy,
szemrevételezéssel C. arvense-vel erdsen fert6zott terilleten is kozel 70%-0s
megtakaritast eredményezett gy, hogy a hatékonysag a teljes feliiletkezeléses
technologiahoz képest semmilyen moédon nem tért el. Korabbi tapasztalataink alapjan
(Kukorelli-Czepd, 2018) a glifozat kijuttatast koveté 1 nap mulva végzett mechanikai
miivelés mar nem befolyasolja a glifozat szaporitd gyokérre gyakorolt hatasat, ezaltal a
permetezés ¢€s mechanikai mivelés egymashoz kozelebb esé idopontokban is
elvégezhetd, a permetezett gyomnovények fold feletti részeinek pusztuldsat sem
sziikséges megvarni. A kisérletben a permetezés és mechanikai miivelés kozott 30 nap
kiilonbség, a kijuttatas értékelése miatt volt fenntartva.

A tanulmanyban bemutatott technologia jol tikkr6zi, hogy a C. arvense foltszeri
jelenléte jol detektalhaté tarlon. gy, amennyiben a glifozat az ével gyomndvényekkel
szembeni felhasznalasat megdrzi, tulajdonképpen annak megvalositasara mar képes lesz
a gyakorlat, jelentds beruhazas megvalositasa nélkiil.
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ABSTRACT

The stubble application of glyphosate is a very effective weed control method against
the root system of the difficult to control weed, Cirsium arvense. Based on the biological
properties, infestation of C. arvense happens in well detectable spots, which gives good
opportunity for targeted precision spray based on weed mapping.

The trial was conducted in Mosonmagyardvar, in a winter wheat stubble with spot-
infestation of C. arvense. There were three treatments in the trial: (1) Untreated with
mechanical cultivation (29-09-2021); (2) Targeted application of glyphosate against C.
arvense (30-08-2021) and mechanical soil cultivation (29-09-2021). (3) Broadcast
treatment against C. arvense (30-08-2021) and subsequesnt mechanical soil cultivation
(29-09-2021).

Shortly before the application the C. arvense distribution map was prepared based on
drone mounted multispectral camera photos and Cultiwise software data processing. The
targeted spraying was carried out by an automated boom section controlled field sprayer
(with EGNOS correction) only in the spots infested by C. arvense on 30August 2021.

The assessment was carried out as follows: 7 sample points - 1 in the untreated area; 3
in the glyphosate target sprayed plot and 3 in glyphosate broadcast treated plot - were
recorded with manual GPS; where the efficacy against C. arvense was evaluated on 14-
09-2021 (in stubble) and on 13-05-2022 (in the subsequent crop, corn).

Based on the results of the trial it can be concluded that weed mapping by drone
mounted cameras and the Cultiwise software was of high accuracy at BBCH 16-18
growth stage of C. arvense on stubble. The targeted spraying could be done in high
quality with EGNOS correction, the full control of the treated weeds registered on 14-
09-2021. The targeted application resulted in high, 69% herbicide saving. Based on the
assessment on 13-05-2022, glyphosate provided high efficacy against the root system of
C. arvense (99% control) compared to untreated. The targeted spraying (trt. 2.) gave the
same efficacy against C. arvense as the broadcast application (trt. 3.). The targeted
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spraying against perennials combined with mechanical control of annuals could give high
efficacy against perennials and annuals, resulted in saving significant volume of herbicide
and reduction of cost as well as ecological impact.

Kulcsszavak: precision weed management, precision weed mapping; targeted

spraying, Cirsium arvense, glyphosate
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