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1. UvOD

Cilj poljoprivrede kao grane gospodarske djelatnosti je prehrana stanovnistva te proizvodnja
hrane Zivotinjskog 1 biljnog podrijetla. Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku
Republike Hrvatske tijekom 2016. godine ukupno je obradeno 2.515.512 ha od toga je 71.728
ha pod trajnim nasadima. Ukupna potrosnja pesticida na obradenim povrsinama u 2016. godini
iznosila je 5.587.798 kg. Sredstva za zastitu bilja postaju dio svakodnevnog Zivota, jedan od
¢imbenika je ostvarivanje veéeg prinosa po jedinici povrsine s manjim ulaganjima (povecanje
broja vocaka i trsova po jedinici povrSine). lako ulaganja u suvremenoj intenzivnoj
poljoprivredi postaju manja potrosnja pesticida je povecana. Primjena kemijskih mjera u borbi
protiv StetoCinja uz sve prednosti ima i odredene nedostatke. Pesticid bi trebao biti toksi¢an za
ciljane organizme iako je toksican i za korisne organizme. Zbog intenzivne poljoprivredne
proizvodnje pesticidi se nalaze u vodotokovima, poljoprivrednim zemljistima, agroekoloskom
sustavu i poljoprivrednim proizvodima. Vrijeme je da se poduzmu konkretni potezi jer je
poljoprivreda medu glavnim oneci$¢ivac¢ima okolisa. Drift ili zanoSenje je sve ono §to kapljice
mlaza skreée sa zamis$ljenog pravca gibanja, s kojim bi one trebale okomito pasti na predmet
zaStite (Banaj i sur., 2013.). Dva su osnovna tipa zano$enja: zemlji$no i zra¢no. Kod zemljisnog
zanoS$enja, tekucina se talozi na tlo utjecajem zra¢ne struje koja zanosi kapljice izvan ciljanog
prostora zaStite bilja. Tekuc¢ina koje se zanosi zra¢nom strujom izvan ciljanog prostora naziva
se zra¢no zanoSenje. Niz ¢imbenika utjeCe na zanoSenje tekuc¢ine kao $to su veli¢ina kapljica,
brzina kretanja traktora odnosno rasprSivaca, tlak, vremenski uvjeti, stoga se uporabom
tehnologije pokuSava smanjiti zanoSenje tekucine (anti-drift sustavi) te se proucava i
unaprijeduje kvaliteta rasprSivanja. Takoder na efikasnost zaStitnog sredstva utjece zaklonjenost
lista $to ovisi o razmaku sadnje te uzgojnog oblika. Za u€inkovitu primjenu zastitnih sredstava
razvija se nekoliko metoda aplikacije: rasprSivaéi s recikliraju¢im sustavom, uporaba GIS-a i
razvoj tzv. pametnih rasprsivaca s promjenjivom normom rasprsivanja. GIS kao dio suvremene
tehnologije daje veliku prednost u efikasnoj zastiti bilja (JuriSi¢ 1 sur,. 2015.). Selektivnom
aplikacijom pesticida proucavaju se metode odrzive uporabe pesticida u trajnim nasadima kako
bi se smanjilo oneciS¢enje okolisa. Selektivna aplikacija moze smanjiti oneciS¢enje okolisa jer
omogucuje optimiziranje inputa u proizvodnji zbog toga proizvodaci mogu primjenjivati
optimalnu koli¢inu pesticida na odredenu povrsinu. Danas na trzistu ima mali broj rasprsivaca

koji su opremljeni senzorskim sustavom i vrlo malo su zastupljeni u eksploataciji.



2. PREGLED LITERATURE

Unaprjedenje kvalitete rasprSivanja temelji se na proucavanju i tehnologiji koja sluzi za
smanjenje zanoSenja tekuéina izvan ciljanog prostora s obzirom na veli¢inu kapljica, brzini
gibanja, klimatskih uvjeta i niz drugih vrijednih ¢imbenika. Stoga istrazivaci pokuSavaju
optimizirati rasprSivanje tako da pokrivenost tretirane povrSine bude optimalna, a bioloska
ucinkovitost pesticida ostane nepromijenjena. LoSa aplikacija pesticida moze smanjiti
ucinkovitost rasprSivanja, stoga je glavni cilj aplikacije Skropiva ostvariti $to ravnomjerniju
pokrivenost lisne povrSine s optimalnim depozitom. Razni ¢imbenici utjeCu na pravilnu
depoziciju skropiva kao §to su struktura i oblik kro$nje, fizikalno—kemijska svojstva pesticida,
agroklimatski uvjeti i primijenjena tehnika rasprSivanja. Primjerice oblik kro$nje izravno utjece
na depoziciju Skropiva. Kod gustog sklopa dolazi do smanjenja depozita u srednjem dijelu
kro$nje zato se poveéava mogucnost pojave nove generacije Steto€ina. Za uspjesnu provedbu
zastite bilja vrlo je vazno odrediti normu rasprSivanja. Premalo ili preveliko doziranje moze
dovesti do neuspjele zastite nasada pojavom rezistentnost Steto¢ina u nasadu kao i povecéanje
troskova u proizvodnji. U zadnjih 20 godina proucavaju se mogucnosti primjene prilagodene
norme rasprsivanja prema trenutnim potrebama nasada. Upotrebom selektivne aplikacije navodi
Sedlar i sur. (2011.) da se u trogodis$njem nasadu kajsije omoguéuje znac¢ajno smanjenje norme
rasprsivanja od 17,78% i 19,03% u dvogodisnjem zasadu. Mlaznice se razlikuju prema obliku,
tipu i protoku skropiva, takoder su zavrsni dio rasprSivaca i imaju ogroman utjecaj na kvalitetu
rasprSivanja. Petrovi¢ i sur. (2018.) navode da se uporabom zra¢no—injektorskih mlaznica
prilikom aplikacije u znatnoj mjeri smanjuje zanoSenje tekucine. Wang i sur. (2015.) istraZzuju
utjecaj tipa mlaznice na brzinu i udaljenost rasprsene tekuéine koriste¢i 6 mlaznica (IDK120-
02, ST110-02, TR80-02, IDK120-03, ST110-03, TR80-03), te zakljucuju da vece kapljice imaju
manju brzinu gibanja. Mlaznice koje generiraju vece kapljice ostvaruju manju udaljenost
rasprsivanja od mlaznica sa sitnijim kapima, ali su otpornije na zanoSenje tekuéine. Princip
funkcioniranja senzora zasnovan je na interakciji sa okolnim objektima, a reakciju pretvaraju u
izlazni signal i upravljaju tehnoloskim procesom. Senzori pretvaraju mjerenu fizikalnu veli¢inu
(visinu, Sirinu, obujam i sl.) u analognu elektri¢nu (struju, napon, otpor) ili digitalnu
informaciju. Ultrazvuéni senzori sluze za odredivanje udaljenosti i funkcioniraju po nacelu
razlika u vremenskom intervalu potrebnom da ultrazvucni val prijede put od senzora do

detektiranog objekta i nazad. Glavna prednost ove vrste senzora je robusna izvedba koja
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smanjuje negativan utjecaj nepovoljne radne okoline (vlaga, vibracije, prljavstina, temperatura
magla) i njihova relativno niska cijena kostanja s obzirom na druge elektronicke sklopove koji
se koriste u iste svrhe (Stanko i sur., 2012.). Rasprsivaci opremljeni sustavom senzora svoje
funkcije temelje na odredivanju tri osnovna parametra: detekciju stabla, gustocu lisne mase i
strukturu krosnje tj. uzgojni oblik (Fox i sur., 2008.). Oblik kro$nje izravno utje¢e na depoziciju
pesticida, a na taj nacin 1 uspjesnost rasprsivanja. U tu svrhu koriste se razne metode i uredaji
poput stereoskopije, fotografije, analize spektra svjetlosti, infracrvene termografije, ultrazvucni
1 opticki senzori (Rosell i sur., 2009.). Temeljem ove informacije racunalo na rasprsivacu
upravlja sustavom za selektivnu aplikaciju te odreduje kada i koliko ¢e se Skropiva utrositi.
ZanoSenje tekuéine jedan je od glavnih problema prilikom aplikacije Skropiva u voénjacima.
Moze uzrokovati nezeljene posljedice u vidu negativnog utjecaja na ljudski organizam i
zZivotinje, onecis¢enja okoliSa te ostecenje osjetljivih susjednih usjeva. Iz navedenih razloga se
unazad tri desetljeca razvijaju razne metode i sustavi za smanjenje spomenutih negativnih
pojava. Relativna vlaznost zraka iznad 60%, temperatura zraka ispod 22°C i brzina vjetra manja
od 3 m/s su glavni ¢imbenici koji se moraju posStovati. Zraéno—injektorske mlaznice podnose
nesto nepovoljnije vremenske uvjete koji su dozvoljeni prilikom aplikacije. AKo je stroj pravilno
podeSen moguce je optimizirati ulazne inpute i smanjiti pojavu neZeljenog zanosenja tekucine.

Zbog toga zra¢no injektorske mlaznice mogu smanjiti zanosenje tekucine od 51%.



3. Materijal i metode rada

Pokus je obavljen prema normi 1SO 22866 dok je istrazivanje obavljeno u ¢etverogodisnjem
nasadu visnje kako bi se utvrdio selektivna aplikacija na depozit unutar krosnje. Norma 22866
propisuje tocne postupke determiniranja zanoSenja tekucine i provodenja istrazivanja. U
istrazivanju je ispitivanja uporaba ultrazvu¢nih senzora za selektivnu aplikaciju koji su
postavljeni na rasprsiva¢ Tifone 1500 s razli¢ito podesenim ¢imbenicima rasprSivanja: norma
rasprSivanja, tip mlaznice i brzina zra¢ne struje. Za prikupljanje podataka o depozitu, zratnom
1 zemljiSnom zanoSenju tekucine koristeni su filter papirici, a kao bojilo tekuéine upotrjebljena
je organska boja Tartrazine u koncentraciji od 4% .U svrhu odredivanja koncentracije otopine
isprane sa kolektora (filter papiri¢a) koriStena je spektrofotometrijska metoda. Tehnicka
ispravnost rasprSivaca ispitana je prema europskoj normi EN 13790 i zakonu o odrzivoj uporabi
pesticida. Nakon provedenog istrazivanja, dobiveni podatci statisti¢ki su obradeni relevantnim
statistiCkim metodama. Istrazivanje je obavljeno u nasadu vi$nje starosti 4 godine s prosje¢nom
visinom stabala od 2,57 metra, a prosjecna dimenzija kros$nje 1,76 m x 1,96 m (visina kros$nje x
Sirina kros$nje) prema I1SO 22866 normi. Navedeni uzgojni oblik sastoji od srednje provodnice
sa 7 do 9 primarnih grana koje su spiralno rasporedene u razmacima od 20 do 40 cm. Razmak
izmedu stabala iznosi 6 x 3,5 metara (razmak izmedu redova x razmak izmedu vocaka).
Koristeni su filter papiri¢i proizvodaca Technofil povrsine 35 cm?, a bili su postavljeni niz vjetar
izravno u podrucje raspr$ivanja na odredenoj udaljenosti i visini, s to¢no odredenim razmakom.

Prikaz postavljenih filter papiri¢a vidljivo je iz naredne slike.

Slika 1. Postavljeni filter papiriéi prije testiranja

(Izvor: Petrovié, 2018.)
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Slika 2. Shematski prikaz postavljenog pokusa

(Izvor: Petrovié, 2018.)

Na svakoj razini postavljena su 4 filter papirica, (12 filter papirica po stablu u Cetiri ponavljanja).
Ukupan broj filter papiri¢a koji se koristio po tretmanu je 48. Nakon svakog tretmana filter
papiri¢i prikupljeni su tijekom 15 min i1 spremljeni u hermeticki zatvorene vrecice koje su
odlozene na mjesto bez pristupa sunceve svjetlosti. Na kraju dnevnog istrazivanja kutije sa
uzorcima pohranjene su u hladnjak sa ciljem ¢uvanja na duzi vremenski period bez narusavanja
njihove strukture. Ukupan broj postavljenih kolektora (filter papiri¢a) za zemljiSno zanoSenje
tekucine po jednom tretmanu iznosi 120, za zracno zanoSenje 80. Depozit u krosnji mjeren je s

48 filter papirica.

Slika 3. Shema postavljenih filter papiric¢a i filter papiri¢ (desno)
(Izvor: Petrovi¢, 2018.)
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3.1. Sustav senzora

Ultrazvucni senzor se sastoji od ultrazvu¢nog primopredajnika, uredaja za formiranje izlaznog
signala i1 pojaivaca. Senzor uglavnom sluzi za odredivanje udaljenosti i funkcioniranju po
nacelu razlika u vremenskom intervalu odnosno ultrazvucni val prelazi put od senzora do
detektiranog objekta Primopredajnik periodi¢no emitira ultrazvucni val frekvencije 10 - 400
kHz, a zatim prima reflektirani val od detektiranog objekta, a zatim prima reflektirani val od
detektiranog objekta. U istrazivanju je uporabljen sustav ultrazvuénih senzora tvrtke Sick model
UM30-215111 koji ima moguénost detekcije objekata na udaljenosti od 0,6 do 6 m, a minimalna
povrsina predmeta koji mogu detektirati je 0,02 m2. Brzina detekcije ciljanog predmeta je 240

ms, a navedeni senzori rade na 80 kHz, s rezolucijom > 0,18 mm.

%2

@)
E4

Slika 4. Shema senzorskog sustava na rasprsivacu

(Izvor: Petrovic, 2018.)

Racunalo Bravo 140s proizvodaca Arag upravlja senzorima s moguéno$éu ruénog i
automatskog wupravljanja s dodatnim podeSavanjem za S$to precizniju aplikaciju.
Elektromagnetni ventili izradeni su od kombinacije tvrde plastike otporne na utjecaj agresivnih
kemikalija, mesinga i nehrdajuceg Celika. Prikaz upravljacke jedinice Arag Bravo 140S sa
primjenjenim ultrazvuc¢nim senzorima, elektromagnetnim ventilima te induktivnim davac¢ima

prikazan ja na narednoj slici.



Slika 5. Sustav ultrazvuénih senzora

(Izvor: Petrovi¢, 2018.)
3.2. Rasprsivac¢ Tifone vento 1500

Rasprsivaé Tifone Vento 1500 (Slika 6.) sadrzi spremnik od 1.500 litara, mlaznice su postavljene
na obodu usmjerivaca. Sadrzi po 6 mlaznica sa svake strane. Promjer ventilatora je 810 mm i
sadrzi 8 lopatica. Tehnicki sustav opremljen je klipno — membranskom crpkom kapaciteta 105
I/min. Nosac¢i mlaznica (6 komada sa svake strane) postavljeni su polukruzno po obodu

usmjerivaca.

Slika 6. Vuéeni rasprsiva¢ Tifone Vento 1500
(Izvor: Petrovic, 2018.)
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3.3. Mlaznice

U istrazivanju su se koristile mlaznice tipa Lechler TR, 8002C i Lechler ITR 8002C (Slika 7.).
Mlaznice su oznacene prema 1SO 10625 standardu koji mlaznicu pojedinacno svrstava po

bojama, dok svaka boja ostvaruje odredeni protok.

Slika 7. Mlaznice Lechler TR8002C (lijevo) i ITR 80 (desno)
(Izvor: https://www.lechler.de )

Standardna mlaznica Lecher TR 8002C vec¢inom se koristi u voénjacima i vinogradima, dok
ostvaruje mlaz pod radnim kutom od 80°. Preporuceni radni tlak je od 8 do 20 bara, dok je
protok mlaznice 0,8 I/min pri radnim tlakom od 3 bara. Zbog malih kapljica koje su manje od
250 um ostvaruju odli¢nu pokrivenost tijekom aplikacije ali je osjetljiva na zanosenje. Mlaznica
Lechler ITR 8002C rasprsuje mlaz konusnog oblika a konstruirana je za sprjecavanje zanosenja
tekucine. Mlaznica je izradena od polimera s keramic¢kim uloSkom koji je otporan na troSenje
i lako je zamjenjiv. Koristi se pri radnim tlakovima 10 do 30 bara. Kapljice su veéeg promjera
350 um Sto u velikoj mjeri smanjuje zanoSenje. Mjehuri¢i zraka postaju nositelji kapljice
tekucine te sprjeavaju zanoSenje tekucine. U dodiru sa listom mjehuri¢ zraka se razbija i stvara

sitne kapljice, §to povecava pokrivenost lisne povrSine.
3.4. Norma rasprSivanja

Normom rasprSivanja izrazava se potrebna koli¢ina vode za aplikaciju Skropiva. Uobicajna
norma rasprsivanja iznosi 250 I/ha dok reducirana norma iznosi 200 I/ha. Koriste se razlicite
metode izracuna norme rasprsivanja, najcesce se upotrebljava TRV metoda (Slika 8.) koja koristi

vrijednosti kao §to su Sirina kro$nje, visina nasada 1 Sirina reda u nasadu.


https://www.lechler.de/
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Slika 8. Odredivanje obujma nasada TRV metodom

(Izvor: Petrovi¢, 2018.)

Metoda se temelji na mjerenju obujma vegetacije koja se nalazi na povrsSini od 1 ha i koli¢ini
tekucine koja je potrebna za rasprsivanje u tom obujmu. Teorijska norma potrebna za tretiranje
kreée se od 10 do 125 1/1.000 m3, ali u na§im agroekoloskim uvjetima, uzgojnim oblicima i

indeksu lisne gustoée najéesce se koristi izmedu 20 i 80 1/1.000 m2,

3.5. Mjerenje vremenskih uvjeta tijekom istraZivanja

Za vremenske uvjete mjereni su brzina vjetra, relativna vlaznost zraka i temperatura dok su

vremenski uvjeti mjereni prijenosnom meteoroloskom postajom Hobbo (Slika 9.)

Slika 9. Vremenska postaja Hobbo

(Izvor: Petrovic, 2018.)
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati brzine i vertikalne raspodjele zraka rasprsivaca

U ispitivanom nasadu vi$nje teorijski protok zraka iznosio je 18. 640 m®h, dok je optimalna
brzina zracne struje izraCunata prema uzgojnim Karakteristikama, tipu stroja, faktoru folijacije
1 brzini kretanja rasprSivaca. Lopatice bile postavljene u 4 razliCita polozaja ventilatora. U
Cetvrtom polozaju dobivena je prosje¢na brzina zracne struje od 17,02 m/s. Smanjenje brzine
zrane struje ostvareno je podeSavanjem zakoSenja lopatica ventilatora u 2. polozaj (brzina
zradne struje 11 m/s). Stvarni protok zraéne struje u ovom sluéaju iznosio je 12. 016 m?/h.
Promjenom lopatica ventilatora u 1. polozaj ostvarena je brzina zracne struje rasprSivaca od

11,32 m/s, sa stvarnim protokom od 11.980 m3/h.
4.2. Rezultati utvrdivanja LAl —ai LAD —-a

Karakteristike nasada moze se prikazati u dva oblika kao indeks lisne povrsine (LAI) i kao
indeks lisne gustoce (LAD). Pomocu indeksa lisne gustoCe izrazava se podatak o ukupnoj lisnoj

povriini u odredenom obujmu kro$nje (m?/m?).

Tablica 1. Karakteristike uzgoja u nasadu viSanja

Visina | Visina | Sirina | Y9N Uzgojna

.. . .| kroSnje oy LAI LAD

Stablo stabla | kroSnje | kroSnje povrsina 272 23
od tla 2 (m*/m?) | (m</m°)

m | m | m | Tt

1. 2,57 1,75 1,90 0,82 2,83 1,42 4,51
2. 2,52 1,73 1,98 0,79 3,07 1,60 4,91
3. 2,58 1,76 1,97 0,82 3,04 1,35 5,28
4. 2,50 1,73 1,96 0,77 3,01 1,48 4,16
5. 2,60 1,79 2,00 0,81 3,14 1,44 4,97
6. 2,64 1,82 1,98 0,82 3,07 1,53 4,96
7. 2,59 1,74 1,94 0,85 2,95 1,57 4,62
8. 2,56 1,76 1,96 0,80 3,01 1,43 4,79

X 2,57 1,76 1,96 0,81 3,02 1,45 4,72

c 4,44 3,12 3,04 2,39 0,09 0,10 0,49
K.V. (%) 1,73 1,77 1,55 2,95 3,09 7,20 10,29

Prosje¢na vrijednost LAI iznosila je 1,45 m?/m?s rasponom vrijednosti od 1,35 m?/m?do 1,60
m?/m? i koeficijentom varijacije od 7,20%. Prosjeéni LAD iznosio je 4,72 m?/m3 s koeficijentom
varijacije od 10,29% (od 4,16 m?/m? do 5,28 m?/m?3).
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4.3. Rezultati utvrdene norme rasprsivanja i odabira radnog tlaka

U cetverogodiSnjem nasadu visnje prevladavala je relativno mala lisna masa s velikim
medurednim razmakom. U odredivanju norme koristena TRV metoda koja uzima u obzir
¢imbenike kao §to su meduredni razmak, visina nasada te Sirina kro$nje. Obujam nasada iznosio

je 8.395 m®, a norma rasprsivanja 200 1/ha.

Tablica 2. Protok mlaznice i radnog tlaka

Tip Norma Brzina Meduredn Broj Protok )
Mlaznice | rasprSivanja | gibanja i razmak | mlaznicau| mlaznice | Radni
(I/ha) (km/h) (m) radu (I/min) | tlak (bar)
TR 8002C 250 4 6,0 6 1,67 13
TR 8002C 200 4 6,0 6 1,33 9
ITR 8002C 250 4 6,0 6 1,67 13
ITR 8002C 200 4 6,0 6 1,33 9

- Brzina gibanja tehnickog sustava u radu 4 km/h
Za ostvarenje norme rasprsivanja od 250 I/ha mlaznice mora ostvariti protok od 1,67 I/min pri

radnom tlaku od 13 bar, te 9 bar za normu od 200 I/ha s protokom od 1,33 I/min.
4.4. Vremenski uvjeti tijekom istrazivanja

Izmjerene vrijednosti vremenskih uvjeta za vrijeme trajanja pojedinog tretmana rasprsivacem

Tifone prikazani su u Tablici 3.

Tablica 3. Vremenski uvjeti pri radu rasprsivaca Tifone

Tifone - konvencionalno

K.V.
(%)

R
a

Tretman AiBi1C1|A1B1C2|A1B2C1|A1B2C2|A:B:1C1|A2B:1C2|A2B2C1|A:2B:C-

Tz (°C) 194 | 196 | 19,6 | 20,1 | 23,4 | 23,1 | 248 | 246 | 218 | 2,4 10,9

Rv (%) 70,6 | 70,1 | 69,9 | 655 | 55,2 | 55,6 | 50,4 | 50,2 | 60,9 | 1,0 14,8

w(m/is)| x |08 1 08 |07 |06 [09 |07 1 0,8 0,2 19,1

Tifone — senzorski sustav

Tz (°C) 19,2 | 194 | 19,2 | 20,3 | 231 | 22,8 | 24,1 | 251 | 21,7 | 2,4 111

Rv (%) 70,5 | 70,1 | 70,1 | 65,8 | 55,6 | 55,9 | 49,8 | 49,9 | 60,9 | 9.1 15

(mfs) X 0,8 11 0,7 13 |07 1 0,9 1,2 0,9 0,2 23,1
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Tijekom istrazivanja rasprSivac¢a Tifone (konvencionalni nacin rada) utvrdena je prosjec¢na
temperatura zraka od 21,8 °C, a brzine vjetra iznosile su 0,4 - 1,2 m/s, dok je prosje¢na brzina
iznosila je 0,8 m/s. Prosjena brzina zraka uporabom rasprSivaa Tifone sa senzorskim

sustavom iznosila je 0,9 m/s s rasponom vrijednosti od 0,7 do 1,3 m/s.
4.5. Rezultati zemljiSnog zanoSenje tekuéine

Promatranjem rezultata uocava se smanjenje vrijednosti zanosenja uporabom rasprsivaca sa

senzorskim sustavom kao $to se moze vidjeti iz Tablice 4.

Tablica 4. Zemljisno zanoSenje kod rasprsivaca Tifone

Konvencionalni Senzorski sustav
N Tip Vs Otklon

Tretman ) x K.V. x K.V.
(I/ha) | mlaznice | (m/s) o 1% (%)

(9/ha) (%) | (9/ha) (%)
AiBi1C1 | 250 TR 12,00 | 1595 | 0,43 | 0,77 | 757 [0,94 | 10,06 | 52,54
A1B1C2 | 250 TR 18,00 | 20,81 | 0,65 |2,95 | 10,90 [ 0,48 | 4,19 |47,62
A1B2C1 | 250 ITR 12,00 | 23,05 | 0,91 | 4,21 | 1398 | 0,90 [ 6,10 | 39,35
A1B2C2 | 250 ITR 18,00 | 25,05 | 042 |161 | 1793 [143 | 7,58 |2842
A2B1C1 | 200 TR 12,00 998 10,38 | 360 |595 050|928 |40,38
A2B1C2 | 200 TR 18,00 | 1569 |1,02 | 622 881 |050 |535 |4385
A2B2C1 | 200 ITR 12,00 | 1395 |0,31 | 2,12 | 7,88 [0,88 | 10,60 | 43,51
A2B2C2 | 200 ITR 18,00 | 1750 | 1,70 | 9,23 | 10,55 [ 1,68 | 1519 | 39,71

Nr — norma rasprsivanja (I/ha), v; — brzina zra¢ne struje (m/s)

Najveéi gubitak tekuéine uporabom konvencionalnog rasprsivaca Tifone iznosio je 25,05 g/ha,
dobiven s tretmanom A1B2C2 (norma 250 I/ha; ITR mlaznice; brzina zraka 18 m/s). Najmanje
zemljisno zanoSenje od 9,98 g/ha ostvareno je s tretmanom A2BiC2 (norma 200 I/ha; TR
mlaznice; brzina zraka 12 m/s). Eksploatacijom rasprsivaca Tifone sa senzorskim sustavom
ostvarena je najveca vrijednost zemljisnog zanoSenja tekuéine tretmanom A1B2C2 (norma 250
1/ha; ITR mlaznica; brzina zraka 18 m/s) od 17,93 g/ha. Isti rasprSivac sa senzorskim sustavom
ostvario je najmanju vrijednost s tretmanom A2B1C1 (norma 200 I/ha; TR mlaznica; brzina zraka
12 m/s).
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Tablica 5. Analiza varijance zemljiSnog zanoSenja

Konvencionalni sustav Senzorski sustav
ANOVA
F-test p F-test p

A 640,28* <,0001 190,15* <0,001

B 157,53* <,0001 171,98* <0,001

C 241 41* <,0001 109,20* <,0001
AB 41,17* <,0001 65,39* <,0001
AC 14,70 n.s. 0,0008 0,99 n.s. 0,33

Iz Tablice 5. moze se vidjeti da upotrebom rasprsivaca Tifone sa senzorskim sustavom nije

.....

zraka (F = 0,99 n.s.); (BC) tip mlaznice x brzina zraka (F = 0,38 n.s.) i (ABC) norma rasprsivanja
X tip mlaznice x brzina zraka (F = 0,16 n.s.).

Tablica 6. LSDo,05 vrijednosti zemljisnog zano$enja

Konvencionalni Upotreba
. o nacin rada senzorskog sustava
Cimbenici
.. X LSDo,05 X LSDo,05
rasprsivanja
A1 222,63 127,69
A 25,55* 27,61*
A2 144,25 88,53
B1 202,88 130,71
B 36,01* 25,71*
B2 164,00 82,88
C1 207,50 126,53
C 34,42* 27,60*
C2 159,38 87,31
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4.6. Rezultati utvrdivanja zra¢nog zanoSenja tekuéine na udaljenosti od 5 m

Vrijednosti na prikupljenim papiri¢ima prikazane su u tablici 7. Utvrdeno je da pri brzini zraka
od 18 m/s, normom 250 1/ha i koriStenjem TR mlaznica ostvareno zra¢no zanoSenje od 29,43
g/ha uporabom konvencionalnog rasprsivaca Tifone. Normom 200 I/ha, ITR mlaznicama i
brzinom zraka 12 m/s minimalno zanoSenje je iznosilo 7,14 m/s na tretmanu A2B2C1, dok je na
tremanu A1B1C; sa senzorskim sustavom najvece zanosenje iznosilo 13,93 g/ha, a minimalna
vrijednost na normi 200 I/ha, ITR mlaznicama i brzini zraka 18 m/s na tretmanu A;B.C: iznosila
2,86 h/ha.

Tablica 7. Rezultati zracnog zano$enja tekucine na 5 m rasprsivacem Tifone

Konvencionalni Senzorski sustav

Ny Tip V2 x KV. | «x K.V. | Otklon
(/ha) | mlaznice | (M/s) | (g/ha) | & | (%) |(gha)| o | @) | (%)

Tretman

A1B1C1 | 250 TR 12,00 | 25,27 | 0,93 | 10,46 | 8,00 | 0,10 | 3,58 | 68,34
A1B1C2 | 250 TR 18,00 | 29,43 | 1,58 | 15,31 | 13,93 | 0,42 | 8,60 | 52,67
A1B2C1 | 250 ITR 12,00 | 15,36 | 0,32 | 5,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
A1B2C2 | 250 ITR 18,00 | 17,86 | 0,39 | 6,20 | 6,92 | 0,30 | 12,31 | 61,25
A2B1C1 | 200 TR 12,00 | 16,29 | 0,62 | 10,81 | 6,35 | 0,29 | 12,91 | 61,02
A2B1C2 | 200 TR 18,00 | 23,64 | 0,81 | 9,74 | 11,29 | 0,52 | 13,15 | 52,24
A2B2C1 | 200 ITR 12,00 | 7,14 | 0,39 10,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00
A2B2C2 | 200 ITR 18,00 | 8,36 (052 |17,74| 2,86 | 0,22 | 21,60 | 65,79

Nr — norma rasprsivanja (I/ha), v,— brzina zraka ventilatora (m/s)

Rezultati analize varijance zra¢nog zanos$enja na udaljenosti od 5 m prikazani su u Tablici 8.
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Tablica 8. Analiza varijance zratnog zanoSenja na udaljenosti od 5 m

Konvencionalni sustav

Senzorski sustav

ANOVA
F-test p F-test p
A 84,14* <,0001 46,57* <0,001
B 178,45* <,0001 630,24* <0,001
C 14,33* 0,0009 320,93* <,0001
AB 0,00 n.s. 0,9645 0,01 n.s. 0,90
AC 0,13 n.s. 0,7248 21,45* 0,0001
BC 11,45 n.s. 0,025 1,49 n.s 0,23
ABC 5,57 n.s. 0,0267 5,36* 0,03

A - norma rasprsivaca (I/ha); B - tip mlaznice; C - brzina zraka (m/s)

U analizi varijance ispitivani su ¢imbenici: TR i ITR mlaznice, razli¢ite norme rasprsivanja, i
dvije brzine zraka. Koristenjem Tifone rasprsivaca nije ostvarena statisticki znacajna razlika

kod interakcije cimbenika.

Tablica 9. LSDo,s5 vrijednosti zratnog zanoSenja na 5 m

Cimbenici Konvencionalni sustav Senzorski sustav
rasprSivanja x LSDo,05 x LSDo,05
A1 76,94 24,94
A 16,90* 12,11 n.s.
A2 48,50 17,94
B1 82,81 34,31
B 13,17* 7,83*
B2 42.63 8,56
C1 69,38 30,62
C 19,32 n.s. 10,33*
C2 56,06 12,25

A - norma rasprsivaca (I/ha); B - tip mlaznice; C - brzina zraka (m/s)

Nakon primjene LSDo s testa rezultat je pokazao da ve¢a norma rasprs§ivanja odnosno 250 1/ha
ostvaruje znatno veée zanosenje u odnosu na manju normu rasprsivanja. Ustanovljeno je da pri
vecoj normi rasprSivanja zanoSenje iznosi 36,97% viSe nego pri manjoj normi rasprsivanja.
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Takoder su znacajne razlike izmedu mlaznica jer TR mlaznica ima 48,52% vece zanoSenje nego
ITR mlaznica, dok pri razli¢itoj brzini zraka nije uo¢ena veca razlika. Koristenjem senzorskog
sustava na rasprsivacu uoceno je znacajnije razlike zanoSenja pri razli¢itoj normi rasprsivanja.
U Tablici 10. prikazane su ukupne vrijednosti zra¢nog zanos$enja na udaljenost mjerenja od 5

m, za sve tretmane pri koristenju rasprsivaca Tifone.

Tablica 10. LSDo,05 za zra¢no zanoS$enje na Sm

Sustav rasprSivanja X F-test p LSDo,05 Otklon (%)
Konvencionalno
o 64,12
rasprsivanje
Raspriivanje 62,39* <,0001 10,78 66,7
senzorskim 21,43
sustavom

Nakon testiranja utvrdeno je da konvecionalni rasprsiva¢ ostvaruje 66,70% vece zanoSenje

nego rasprsivac sa senzorskim sustavom.
4.7. Zracno zanoSenje tekucine rasprsivacem Tifone na udaljenosti od 10 m

Ostvarene rezultate zratnog zanoSenja teku¢ine na 10 m udaljenosti pojedinim tretmanom

primjenom rasprSivaca Tifone s dva sustava rasprSivanja prikazuje Tablica 11.

Tablica 11. Zra¢no zanoSenje tekucine rasprSivacem Tifone za udaljenosti od 10 metara

Konvencionalni Senzorski sustav
Nr Tip V; Otklon
Tretman . x K.\V. x K.V.
(I/ha) | mlaznice | (m/s) o o (%)
(9/ha) (%) | (g/ha) (%)

A1B1C1 250 TR 12,00 | 10,29 | 0,47 | 13,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 100,00
A1B1C2 250 TR 18,00 | 13,79 (0,46 | 963 | 579 | 0,33 |16,32 | 58,01
A1B2C1 250 ITR 12,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A1B2C2 250 ITR 18,00 | 0,00 (0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A2B1C1 200 TR 12,00 | 929 (031 | 9,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 {100,00
A2B1C2 200 TR 18,00 | 742 |0/41 |1570| 2,29 | 0,24 |30,62 | 69,14
A2B2C1 200 ITR 12,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A2B2C2 200 ITR 18,00 | 0,00 (0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Nakon dobivenih rezultata najveée zanosenje od 13,79 g/ha ostvario je tretman AiB1C> koji
sadrzi ve¢u normu rasprsivanja 250 1/ha, brzinu raka od 18 m/s i TR mlaznice, dok ITR mlaznice
nisu ostvarili znatno vece zanosenje. Eksploatacijom sa senzorskim sustavom rasprsivaé Tifone
ostvario je najvece zanosenje od 5,79 g/ha, dok je najmanje zanoSenje od 2,29 g/ha ostvario
tretman A2B1C> (200 I/ha, TR mlaznica i brzina zraka 18 m/s). Kod tretmana A1B1C1 i A2B1C1

uoceno je smanjenje zanoSenja za 100%.

Tablica 12. Analiza varijance zraénog zanoSenja za udaljenost od 10 m

Konvencionalni sustav Senzorski sustav
ANOVA

F-test p F-test p
A 75,62* <,0001 35,48* <0,001
B 1.487,70* <,0001 188,70* <0,001
C 33,07* <,0001 188,70* <,0001
AB 75,62 * <,0001 35,48* <,0001
AC 1,26 n.s. 0,273 35,48* <,0001
BC 33,07* <,0001 188,70* <,0001
ABC 1,26 n.s. 0,273 35,48* <,0001

A - norma rasprsivaca (I/ha); B - tip mlaznice; C - brzina zraka (m/s)

Iz Tablice 12. moze se uociti da postoji statisticka znacajnost kod ispitivani ¢imbenika kao $to
su norma rasprsivanja (I/ha), tip mlaznice te brzine zracne struje(m/s). Medutim kod medusobne
interakcije (A) ¢imbenika norme rasprsivanja (1/ha) i (C) brzine zraka (m/s) AC (F =1,26 n.s.)
nije utvrdena statisticka znacajost. Isto tako statisticka znacajnost nije utvrdena i kod interakcije
ABC (F = 1,26 n.s.) pri koristenju konvencionalnog sustava rasprsivanja s Tifone rasprsivacem.
Rezultati analize varijance pokazuju da je uporabom rasprsivaca Tifone sa senzorskim sustavom
u svim slucajevima ostvarena statisticka znacajnost izmedu ispitivanih ¢imbenika i interakcije
izmedu njih. Prikaz rezultata LSDo o5 testa zracnog zanoSenja na 10 m udaljenosti od tretiranog

reda kod rasprsivaca Tifone s dva sustava rasprSivanja mozemo vidjeti u narednoj Tablici 13.
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Tablica 13. LSDo,05 zra¢nog zanos$enja na 10 m

Sustav rasprsivanja X F-test p LSDo,05 Otklon (%)
TK 17,22
14,74* 0,0003 7,10 79,65
TS 3,51

TK- konvencionalni rasprsivac, TS- rasprSivac sa senzorskim sustavom

Kod konvencionalnog ili standardnog nacina rasprSivanja Skropiva rasprSivacem Tifone
ostvarena je prosjecna vrijednost zratnog zanoSenja tekucine od 17,22 dok je senzorskim
sustavom utvrdena prosjecna vrijednost od 3,51. Kod primjene LSDos testa utvrdeno je

statisticki znacCajno smanjenje zra¢nog zanoSenja (LSDoos = 7,10) za 79,65% izmedu

standardnog nacina i rasprSivanja uporabom senzorskog sustava.

4.8. Rezultati mjerenja depozita u kro$nji rasprsivac¢em Tifone

Istrazivanjem filter papiric¢a za prikupljanje depozita postavljenima u tri razine kro$nje dobiveni

rezultati po pojedinom tretmanu s razli¢itim sustavima rasprSivanja prikazano je u narednoj

Tablici 14.
Tablica 14. Rezultati mjerenja depozita u kro$nji raspr§ivacem Tifone
Konvencionalni Senzorski sustav
N Tip V; Otklon
Tretman . x K.V. x K.V.
(I/na) | mlaznice | (m/s) o o (%)
(9/ha) (%) | (9/ha) (%)
A1B1C1 250 TR 12,00 | 295,42 | 0,70 | 0,57 | 289,00 | 1,38 | 1,14 | 2,17
A1B1C2 250 TR 18,00 | 299,17 | 1,01 | 0,81 | 299,30 | 1,31 | 1,04 | 0,04
A1B2C1 250 ITR 12,00 | 297,00 | 1,29 | 1,04 | 293,10 | 2,70 | 2,20 | 1,31
A1B2C2 250 ITR 18,00 | 314,20 | 2,52 | 0,39 | 309,80 | 2,41 | 1,85 | 1,40
A2B1C1 200 TR 12,00 | 281,10 | 6,48 | 549 | 277,00 | 8,95 | 7,69 | 1,46
A2B1C2 200 TR 18,00 | 284,00 | 3,29 | 2,76 | 280,00 | 8,61 | 7,32 | 1,41
A2B2C1 200 ITR 12,00 | 285,80 |2,14 | 1,78 | 281,60 | 4,35 | 3,85 | 1,47
A2B2C2 200 ITR 18,00 | 287,20 | 6,08 | 5,04 | 282,10 | 6,33 | 534 | 1,78
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U Tablici 14. kod primjene konvencionalnog sustava rasprSivanja s Tifone rasprSivacem,
uocavaju se Vvrijednosti depozita od maksimalnih 314,20 g/ha kod tretmana Ai1B.C, te
minimalnih zabiljezenih vrijednosti od 281,10 g/ha kod tretmana A>B:Ci. Maksimalni depozit
utvrden u kro$nji uporabom rasprsivaca sa senzorskim sustavom zabiljezen je kod tretmana
A1B>C> od 309,80 g/ha. Minimalne vrijednosti kod istog sustava rada zabiljezeni su kod
tretmana A2B1C; od svega 277,00 g/ha. Promatrajuéi rezultate ostvarene razli¢itim sustavima
rasprSivanja uocava se da nema znacajne razlike izmedu dobivenih vrijednosti. Najveca razlika
izmedu konvencionalnog i senzorskog sustava zabiljezena je kod tretmana A1B1C1 od 2,17%
dok je minimalna razlika od 0,04% dobivena u tretmanu A:B:C,. Analiza varijance za ispitivano

svojstvo depozita u kro$nji prikazana je u Tablici 15.

Tablica 15. Analiza varijance za ispitivano svojstvo depozita u kro$nji

Konvencionalni sustav Senzorski sustav
ANOVA

F-test p F-test p
A 3,31 ns. 0,08 1,90 n.s. 0,18
B 0,12 nss. 0,73 0,29 n.s. 0,59
C 1,37 ns. 0,25 1,19ns. 0,29
AB 0,01 n.s. 0,93 0,05 n.s. 0,82
AC 0,00 n.s. 0,99 0,02 n.s. 0,90
BC 0,02 n.s. 0,90 0,20 n.s. 0,66
ABC 0,02 n.s. 0,90 0,00 n.s. 0,97

A - norma raspr§ivaca (I/ha); B - tip mlaznice; C - brzina zraka (m/s)

Na osnovu prikazanih (Tablica 15.) odnosno dobivenih rezultata primjenom analize varijance
uocava se da izmedu navedenih ispitivanih ¢imbenika te njihovih interakcija nema statisticki
znacajnih razlika kod primjene oba sustava rasprSivanja rasprSivacem Tifone u eksploataciji.

LSDo,05 vrijednosti za ispitivano svojstvo depozita u kro$nji uporabom rasprsivaca Tifone kod

obadva sustava rasprSivanja prikazano je u narednoj Tablica 16.
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Tablica 16. LSDo 05 depozita u kroSnji

Cimbenici Konvencionalni sustav Senzorski sustav

raspriivanja X LSDo,05 X LSDo,05
A1 1.238,00 1.233,99

A 17,86 n.s. 26,44 n.s.
A2 1.220,13 1.214,75
B1 1.231,63 1.227,13

B 18,89 n.s. 27,26 n.s.
B2 1.228,75 1.229,96
C1 1.235,93 1.231,00

C 18,47 n.s. 26,80 n.s.
C2 1.224.87 1.215,74

A - norma rasprsivaca (I/ha); B - tip mlaznice; C - brzina zraka (m/s)

Analizom Tablice 16. zamjecuje se da ¢imbenici: norma rasprsivanja (A), tip mlaznice (B) i
brzina zra¢ne struje (C) kao i njihove interakcije nisu polucile statistiC¢ku zna¢ajnosti uporabom
konvencionalnog i senzorskog sustava rasprSivanja. Na osnovu dobivenih vrijednosti prosjecne
raspodjele depozita u kro$nji uocavaju se vrlo male razlike dobivenim vrijednostima izmedu

dva sustava rasprSivanja.Vrijednosti LSDoos testa za sve tretmane primjenom rasprsivaca Tifone

s dva razlicita sustava rasprsSivanja prikazano je u narednoj Tablica 17.

Tablica 17. LSDO0,05 za depozit u kro$nji s razli¢itim sustavima rasprsivanja

Sustav rasprsivanja x F-test p LSDoos |Otklon (%)
TK 1.229,43
0,68 n.s. 0,41 14,97 0,5
TS 1.223,27

TK- konvencionalni rasprsivac, TS - rasprsivac sa senzorskim sustavom

Usporedbom rezultata LSDo 05 testa utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike depozita u

kro$nji primjenom senzorskog nacina rasprSivanja u odnosu na konvencionalni na¢in. Otklon

izmedu dva sustava rasprSivanja iznosio je 0,5 %.
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5. RASPRAVA

5.1. Meteoroloski uvjeti

Utjecaj vremenskih uvjeta prilikom primjene zastitnih sredstava vrlo su vazan Cimbenik
uspjesnosti obavljanja zastite bilja te se navednom problenatikom bavi veliki broj autora iz
cijeloga svijeta. Svi oni na neki nacin zaklju¢uju i navode da nepovoljna brzina i smjer vjetra u
znatnoj mjeri mogu povecati zracno zanoSenje tekucéine. Pod preporucenim vremenskim
uvjetima podrazumijeva se temperatura zraka izmedu 15 - 22 °C, brzina vjetra manja od 3 m/s
i relativna vlaznost zraka iznad 60%. U prilog tome Nuyttens i sur. (2005.) navode da su
najznacajniji meteoroloski uvjeti prilikom aplikacije temperatura zraka i brzina vjetra te je
postivanjem preporucenih vrijednosti moguée znacajno unaprijediti aplikaciju i smanjiti
zanoSenje tekucine. Vrlo sli¢ni rezultati zabiljeZeni su primjenom konvencionalnog sustava
rasprSivanja s rasprSivatem Tifone s prosjecnom temperaturom zraka od 21,8 °C (od 19,4 do
24,8 °C). Prosje¢na temperatura zraka izmjerena tijekom tretmana rasprsivac¢em sa senzorskim
sustavom iznosila je 21,6 °C (od 19,2 do 25,1 °C). S obzirom na zabiljeZene vrijednosti moZemo
utvrditi da je utjecaj temperature zraka na ispitivana svojstva bio minimalan i u skladu s
preporucenim vrijednostima. Sli¢ne rezultate temperature zraka od 16,9 do 21,2 °C zabiljezili
Zabiljezene brzine vjetra tijekom primjene konvencionalnog sustava rasprSivanja s
rasprSivacem Tifone iznosile su od 0,4 do 1,2 m/s, dok je prosjec¢na brzina iznosila 0,79 m/s .
Prosjecna brzina vjetra uporabom rasprsivaca Tifone sa senzorskim sustavom iznosila je 0,94

m/s s vrijednostima od 0,7 do 1,3 m/s
5.2. Glavni tehnicki ¢imbenici rasprSivanja

Problem pravilnog odredivanja ¢imbenika rasprSivanja i odabira odgovarajuceg stroja je velika
heterogenost kultura (masline, vo¢njaci, vinogradi), njihovih uzgojnih oblika, te varijacija
tijekom vegetativne sezone u pojedinom nasadu, jer utjecu mnogi ¢imbenici na preciznost i
ponovljivost mjerenja posebice na pojavu zanoSenja tekucine. Zato je osmisljena norma 1SO
22866:2005 koja toéno odredene postupke i mjere za ponavljanje kolektora. Citav niz autora
uspjeSno koristi navedenu normu za potrebe istraZivanja zanoSenja tekucéine i evaluaciju

depozita u krosnji (Herbst i Wehmann, 2014.; Salcedo i sur., 2015.; Grella i sur., 2017.).
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Primjenjuje se nekoliko nacina za kvantitativno odredivanje zanoSene tekucine. Najcesce se
mjeri u postotcima odnosno u gramima po jedinici povrSine. Za prikupljanje depozita u kro$nji
Foqué i sur. (2014.) upotrebljavaju filter papiri¢e, te navode niz pozitivnih karakteristika za
primjenu u znanstvene svrhe (ujednacenost povrsine, dobra adsorpcijska svojstva i ne-vostana
svojstva povrSine. KoriStena je organska boja Tartrazine koja je sluzila kao bojilo tekuéine s
kojom se obavljala aplikacija. Za prikupljanje depozita u krosnji Foqué i sur. (2014.)
upotrebljavaju filter papirice, te navode niz pozitivnih karakteristika za primjenu u znanstvene
svrhe (ujednacenost povrsine, dobra adsorpcijska svojstva i ne-vostana svojstva povrsine), dok

posljednja dva svojstva omogucuju manje odbijanje kapljica tekucine od povrSine.
5.3. Utjecaj tipa mlaznica

Mlaznice izravno utje¢u na kvalitetu rasprSivanja, dok se u vocarstvu najceSce Koriste
standardne mlaznice sa Supljim konusnim mlazom, mlaznice sa punim konusnim mlazom i
zracno — injektorske mlaznice. Prema ostvarenim rezultatima primjene dva razlicita tipa
mlaznica (standardne i mlaznice za smanjenje zanosenja engl. Low drift) Behmer i sur. (2010.)
uocavaju reduciranje zanoSenja tekucine. Usporedujudi rezultate autora u ovom istrazivanju
uocavaju se vrlo sli¢ni rezultati gdje je utvrdeno smanjenje zracnog zanoSenja na 5 m zracno-
injektorskim mlaznicama. Promatrajuéi ostvarene vrijednosti konvencionalnim rasprsivanjem
na vertikalnom nosacu 10 m udaljenosti od tretiranog reda uocava se 100 % smanjenje zraénog
zano$enja tekuéine uporabom ITR mlaznica (0 g/ha) u odnosu na TR mlaznice (12,79 g/ha).
Konvencionalni sustav rasprSivanja s raspr§ivacem Tifone ostvario je slicne rezultate zraénog
zano$enja teku¢ine na 5 m udaljenosti od tretiranog reda (39,31-64,63 %), dok je na 10 m
udaljenosti ostvareno 100 % smanjenje zracnog zano$enja tekuéine uporabom ITR mlaznica (0

g/ha) u odnosu na TR mlaznice (13,79 g/ha).

5.4. Selektivna aplikacija

U mladim nasadima postoji prazni prostor izmedu vocaka Sto konvencionalnim nacinom
rasprsivanja generira gubitke u vidu zemljiSnog i zra¢nog zanoSenja tekucine. Prvi korak u
primjeni precizne aplikacije zastitnih sredstava tj. uporabe prilagodene norme je karakterizacija
vegetacije u trajnim nasadima, dok su informacije o geometrijskim i strukturnim
karakteristikama vo¢njaka (visina i Sirina kroSnje, gustoca lisne mase, volumen krosnje,

povrsina lis¢a) od velikog su znacaja za optimizaciju inputa u proizvodnji. Konkretno, kod
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primjene zastitnih sredstava poznavanje navedenih karakteristika kro§nje omogucava primjenu
prilagodene norme rasprsivanja ¢ime se ostvaruje uspjesnija aplikacija i smanjenje negativnog
utjecaja na okoli$ (Rosell i Sanz, 2012.). Norma rasprSivanja varirala je od 140 1/ha u po¢etnom
stadiju listanja, 157 I/ha u sredini vegetacijskog razdoblja te 223 I/ha u punoj lisnoj masi. To je
znacajno manje u odnosu na konstantne norme od 421 1/ha i 526 1/ha. U ovom istrazivanju s
obzirom da ispitivani nasad karakterizira veliki meduredni razmak i velike praznine izmedu
stabala za detekciju prisutnosti kro$nje, primijenjeni su ultrazvuéni senzori Sick UM30-215111.
Kod postavljanja ultrazvu¢nih senzora vrlo je bitno postivati preporuceni razmak izmedu
senzora. Kod senzora postavljenih na maloj medusobnoj udaljenosti postoji mogucnost pojave
interferencije tj. smetnji koji se o€ituju u pogreSnom oc€itanju udaljenosti. Ostvareni rezultati
ukazuju da selektivna aplikacija u mladim nasadima kajsije ostvaruje zna¢ajno smanjenje norme
rasprSivanja od 17,78% u trogodiSnjem nasadu kajsije, odnosno 19,03% u dvogodisnjem
nasadu). Konvencionalni rasprsiva¢ Tifone ostvario je vece zra¢no zano$enje na 5 m udaljenosti
za 66,7% u odnosu na rasprsiva¢ Tifone sa senzorskim sustavom. Unapredenjem sustava
senzora, posebice brzine i to¢nosti detekcije prisutnosti krosnje, uvelike se poboljsala primjena

navedenih sustava, a §to je ponajprije vidljivo u ostvarenju znac¢ajnih usteda pri rasprsivanju.

5.5. Utjecaj brzine zracne struje

Smanjenje brzine zra¢ne struje preporucava Se U ranoj fazi rasta nasada te kod uskih uzgojnih
oblika, dok se vece brzine protoka zraka koriste za starije i gu$¢e uzgojne oblike trajnih nasada,
veéih brzina gibanja i nepovoljne brzine vjetra (Doruchowski i sur., 2012.). Svaki rasprsivac
proizvodi specifiCan oblik zracne struje s odredenom distribucijom tekucine za rasprSivanje
(Dekeyser, i sur., 2011., 2012.). Brzinom gibanja rasprSivac¢a podeSavaju se volumen i brzina
zraka zbog optimalnog ,,otvaranja“ kro$nje, bez vidljivog prolaza tekucine kroz kro$nju u
susjedni red. Za uspjesnu aplikaciju potrebno je uskladiti sljedeca tri parametra strujanja zraka:
brzinu zraka, protok zraka i smjer strujanja zraka. Volumen protoka zraka treba biti dovoljan da
prodre u kros$nju, ali ne prevelik da prode kroz kroS$nju i time smanji depozit. Smanjenje
zemljiSnog zanoSenja ostvarenog konvencionalnim rasprsivacem Tifone iznosilo je od 7,98 do
36,39%, dok je kod rasprsivaca smanjenje zemljiSnog zanoSenja iznosilo od 10,07 do 19,03%.
Sukladno navedenom, rasprsiva¢ Tifone sa senzorskim sustavom smanjenje iznosilo od 22,03

do 32,46%. Ovakva znaCajna smanjenja zra¢nog zanoSenja tekucine mozemo objasniti
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pravilnim odredivanjem brzine i volumena zracne struje koja je dovoljna za transport kapljica

tekuc¢ine do kroSnje bez nepotrebnog odnosenja kapljica izvan ciljanog objekta zastite.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih istrazivanja o utjecaju glavnih tehnickih ¢imbenika rasprSivanja na
zemlji$no 1 zra¢no zanoSenje tekucine te depozit u krosnji s razli¢itim sustavima rasprsivanja

uporabom rasprsivaca Tifone mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

e Prema rezultatima vremenskih uvjeta tijekom istrazivanja utvrdena su vrlo mali
odstupanja od idealnih vremenskih uvjeta.

¢ Smanjenje norme rasprsivanja povoljno je utjecalo na smanjenje zemljiSnog i zracnog
zanoSenja na 5 i1 10 m udaljenosti od tretiranog reda uporabom konvencionalnog sustava
rasprsivanja uporabom rasprsivaca Tifone. Depozit tekucine u kro$nji nije se znacajno
mijenjao prilagodavanjem norme rasprsivanja.

e Moze se zakljuciti temeljem mjerenja da je smanjeno zra¢no zano$enje primjenom ITR
mlaznica u odnosu na standardne TR mlaznice s konvencionalnim i senzorskim
sustavom rasprsivanja na udaljenosti od 5 m. Dobiveni rezultati na udaljenosti od 10 m
od tretiranog reda pokazali su potpuno smanjenje zra¢nog zanosenja tekucine.

e Utvrdene vrijednosti zemljiSnog zanoSenje tekucine uporabom ITR mlaznica povecao se
s obzirom na TR mlaznice kod primjene konvencionalnog i senzorskog sustava
rasprsivanja. Utvrdeni depozit tekucine u krosnji nije se znacajno mijenjao primjenom
razli¢itih tipova mlaznica.

e Uspostavljanjem optimalne, primjerene brzine zracne struje dobiveno je smanjenje
zemljiSnog, te zracnog zanoSenje na udaljenosti od 51 10 m od tretiranog reda.

e Nadogradnjom konvencionalnog rasprSivaca Tifone s ultrazvuénim senzorskim
sustavom za selektivnu aplikaciju, ostvareno je znacCajno smanjenje zemljiSnog
zanoSenja tekucine.

e Optimizacijom glavnih tehnickih ¢imbenika rasprSivanja (norme rasprSivanja, tipa
mlaznice i brzine zraka) znacajno se smanjilo zemljiSno i zra¢no zanoSenje bez
znacajnih razlika u pogledu depozita u krosnji.

Opremanje konvencionalnih rasprSivaca naprednim sustavima za selektivnu aplikaciju znac¢ajno
doprinosi smanjenju gubitaka u proizvodnji i negativnih utjecaja na okolis. Stoga je u
buduénosti potrebno provoditi daljnja istrazivanja naroCito u podru¢ju izbora norme

rasprSivanja, te odabir brzine zracne struje.
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8. SAZETAK

Navedeno istrazivanje provedeno je u nasadu visSnje vegetacijske starosti oko cetiri godine, a
isttrazivan je utjecaj tehnickih ¢cimbenika raspr$ivanja na zemlji$no i zra¢no zanosSenje tekucine,
te depozit u kroSnji s dva razli¢ita sustava odnosno nacina rasprsivanja (konvencionalni i
senzorski sustav). Istrazivanje je obavljeno prema ISO normi 22866:2005 (uredaji u zastiti bilja-
metode mjerenja zanoSenja tekuéine u poljskim uvjetima). Filter papiri¢i postavljeni su prema
navedenoj 1SO normi izravno u podrucje rasprSivanja. Dobiveni rezultati uporabom
konvencionalnog rasprsivaca Tifone pokazali su znacCajno smanjenje zemljiSnog zanoSenja
tekuéine primjenom smanjene norme rasprsivanja od 200 1/ha (39,47 %). Usporedujuci rezultate
zra¢nog zanosenja tekuéine na 5 m udaljenosti od tretiranog reda uocava se smanjenje zanosenja
tekucine od 16,59 do 53,19 %, dok su vrijednosti smanjenja zraénog zano$enjana 10 m iznosile
9,71-46,19 %. Zabiljezeno je smanjeno zra¢no zano$enje primjenom ITR mlaznica od 39,31 do
40,73 %, u odnosu na TR mlaznice na 5 m od tretiranog reda, dok rezultati na 10 m udaljenosti
pokazuju 100 % smanjenje zra¢nog zanoSenja tekucine uporabom ITR mlaznica. Reduciranjem
optimalne brzine zracne struje za 33 % ostvareno je smanjenje zemljisnog zanoSenja od 7,98 do
36,39 %. Rezultati zratnog zano$enja na 5 m pokazuju znacajno smanjenje od 13,99 do 34,57

%, dok je smanjenje zanoSenja na 10 m iznosilo 13,79-53,05 %.

Kljuéne rijeci: senzori, selektivna aplikacija, zanoSenje tekucine, norma rasprsivanja, brzina

zrane struje, mlaznice, rasprsivac
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9. ABSTRACT

The aforementioned research was carried out in a cherry orchard with a vegetation age of about
four years, and the influence of technical dispersal factors on soil and air drift of liquid, as well
as deposit in the canopy with two different systems or methods of dispersal (conventional and
sensor system) was investigated. The research was carried out according to ISO standard
22866:2005 (plant protection devices - methods of measuring liquid drift in field conditions).
Filter papers are placed according to the specified 1SO standard directly in the spraying area.
The results obtained using the conventional sprayer Tifone showed a significant reduction in
soil drift of liquid by applying a reduced spray rate of 200 I/ha (39.47%). Comparing the results
of air drift of liquid at a distance of 5 m from the treated row, a reduction of liquid drift from
16.59 to 53.19 % is observed, while the values of reduction of air drift at 10 m were 9.71-46.19
%. Reduced air entrainment using ITR nozzles was recorded from 39.31 to 40.73 %, compared
to TR nozzles at 5 m from the treated row, while the results at a distance of 10 m show a 100 %
reduction in air entrainment using ITR nozzles. By reducing the optimal speed of the air current
by 33%, a reduction in soil drift from 7.98 to 36.39% was achieved. The results of air drift at 5
m show a significant reduction from 13.99 to 34.57 %, while the reduction of drift at 10 m was
13.79-53.05 %.

Key words: sensors, selective application, drift, spraying norm, air velocity, nozzles, sprayer
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Abstract: The aforementioned research was carried out in a cherry orchard with a vegetation age of about
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reduction in air entrainment using ITR nozzles. By reducing the optimal speed of the air current by 33%,
a reduction in soil drift from 7.98 to 36.39% was achieved. The results of air drift at 5 m show a
significant reduction from 13.99 to 34.57 %, while the reduction of drift at 10 m was 13.79-53.05 %.
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