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1. UvOD

Tijekom povijesti poljoprivredne djelatnosti imale su znacajnu ulogu u covjekovu
razvoju i prezivljavanju. Poljoprivreda obuhvaca sve sfere globalnog ekoloskog sustava, u
kojima se medusobno ispreplic¢u aktivnosti i djelatnosti ljudi, zivotinja i biljaka, ali i klime 1
poljoprivredne tehnike. Poljoprivredna tehnika nezaobilazni je dio svake poljoprivredna grane
1 ima iznimno kvantitativno 1 kvalitativno znacenje pri proizvodnji hrane. Neprikladna
primjena tehnike u proizvodnji hrane vrlo lako moze negativno utjecati na kompletni ekoloski
sustav. U suvremenoj poljoprivredi veliko znacenje ima razvoj strojeva i uredaja u
suvremenoj aplikaciji pesticida gdje intenzivna uporaba pesticida s jedne povecava prinose,
dok s druge strane naruSava sklad ekosustava. Stoga, jedan od glavnih danasnjih ciljeva u
poljoprivredi je razviti, unaprijediti i usavr$iti nova tehnicka rjeSenja na poljoprivrednim

strojevima, te uvesti mjere i postupke koji bi rezultirali minimalnim zahvatima u ekosustav.

Poljoprivreda je veliki zamah dobila krajem pedesetih godina 20. stolje¢a gdje su pod
utjecajem poljoprivredne tehnike, zastite bilja i gnojidbe, udvostruceni prinosi u gotovo svim
poljoprivrednim kulturama. Tehnoloski napredak nije jedini razlog tomu, ve¢ i poveéanje
stanovniStva koje je imalo sve veée i1 vece potrebe za hranom. To je rezultiralo time da je
poljoprivreda postala glavna gospodarska djelatnost gotovo svake zemlje svijeta, ali i jedan od
najvecih zagadivaca okoliSa. Negativni utjecaj poljoprivredne tehnike na ekosustav dijeli se
na biolosku degradaciju 1 destrukciju te emisiju Stetnog otpada. BioloSku degradaciju i
destrukciju primarno karakteriziraju ostecenje tala i zivih organizama koji egzistiraju u istom.
Uz to, takoder se ubraja i izravno uniStavanje flore 1 faune te izmedu ostalog 1 kemijska zastita

bilja.

Iako su provedena mnoga istrazivanja s ciljem pronalaska alternativnih rjeSenja zasStite
bilja od bolesti, Stetnika 1 korova, kemijska metoda se joS uvijek pokazuje kao
najdjelotvornija. Buduci da ¢e se kemijska metoda intenzivno koristiti i u buducnosti potrebno
je racionalnije koristiti pesticide, odnosno smanjiti koli¢inu kemijskih tvari i broj prskanja.
Zbog navedenoga klju¢no je primijeniti poboljSane metode 1 suvremenu tehniku za aplikaciju
pesticida kako bi se postigla djelotvornija zastita. Kako svijet tehnoloski napreduje tako
napreduju i tehnicki sustavi za zastitu bilja, pa se u danasnje vrijeme u poljoprivredi nudi
djelotvorna tehnika za aplikaciju zaStitnih sredstava u pogledu visokog kapaciteta,
usmjeravanja na ciljanu povrSinu, ujednacenosti nanosSenja i obzirnost prema okoliSu. Tako su

dostupni razliciti oblici rasprSivaca s razli¢itim tehni¢kim izvedbama ventilatora, usmjerivaca



zraka, poloZaja mlaznica i1 ostalog. Mogu se primjenjivati rasprSivaci s aksijalnim i radijalnim
ventilatorom, rasprsivaci s tangencijalnim usmjerivacima, rasprsivaci s fleksibilnim vodovima
i drugi. Navedene vrste rasprSivaca koriste se za razliCite uzgojne oblike trajnih kultura te
umnogome utjeCu na kvalitetu rasprSivanja pesticida, odnosno na pokrivenost tretirane

povrsine, veli¢itnu kapljica mlaza i depozit pesticida po trajnom nasadu.

Uz tehnicku ispravnost radnog stroja u zastiti bilja posebice je vazno pravilno podesiti
¢imbenike prskanja — brzinu rada stroja, radni tlak, protok i brzinu zracne struje, normu
tekucine po jedinici povrSine i tip mlaznice. Samo sinergija pravilno podeSenih parametara
prskanja 1 tehnicka ispravnost stroja daju adekvatne rezultate. Nepravilno podeseni parametri
prskanja utjeCu na smanjenu pokrivenost povrSine, pojavu zanoSenja kapljica, povecane
potroSnje zastitnog sredstva, povecanu potro$nju vode po jedinici povrsine, slabo prodiranje
zaStitnog sredstva u kroSnju te niz drugih negativnih utjecaja koje dovode do opetovane

pojave StetoCina.

U ovome istrazivanju ispitivan je utjecaj rasprSivaca s radijalnim ventilatorom preko
glavnih tehni¢kih ¢imbenika rasprSivanja (tip mlaznice, brzina rada stroja te norma
rasprsivanja) na pokrivenost tretirane lisne povrSine. Na temelju statisticke obrade dobivenih
podataka u istrazivanju dan je zakljucak koje podes$avanje tehnickih ¢imbenika rasprSivanja

rezultira najve¢om pokriveno$éu povrsine u trajnim nasadima vinograda.



2. PREGLED LITERATURE

Za vrijeme eksploatacije rasprSivaca potrebno je poStovati temeljne tehnicke
¢imbenike rasprSivanja jer o njima ovisi kvaliteta zaStite bilja. Sukladno tome, pri zastiti bilja
potrebno je osigurati optimalnu: zracnu struju ventilatora, kvalitet mlaza, brzinu rada stroja,
koli¢inu teku¢ine za prskanje, optimalnost mlaznica i drugo. Uz navedene tehnicke
¢imbenike, tijekom eksploatacije rasprSivaca trebaju se poStovati i vremenski uvjeti, te
rukovatelj stroja treba biti obuCen za rukovanje. Iznimno vazan utjecaj na kvalitetu zastite
bilja ima i morfologija kro$nje kulture u kojoj se obavlja zastita. Istrazivanja pocetkom ovoga
stolje¢a potvrduju da se pravilnim podeSavanjem tehnickih ¢imbenika rasprSivanja postize
bolji uc¢inak zaStite bilja. Tek na zadnje mjesto ispunjavanja uvjeta zaStite bilja dolazi
kemijsko sredstvo jer koriStenjem tehnicki ispravnog stroja, povecanjem pokrivenosti
povrsine 1 poStivanjem vremenskih uvjeta osjetno se smanjuje koli¢ina kemijskog sredstva po

tretiranoj povrsini uz isti bioloski u¢inak (McFadden - Smith, W., 2003).

2.1. Mlaznice u tehni¢kim sustavima pri zastiti bilja

Osnovna namjena mlaznica je raspr§ivanje i usmjeravanje sredstva za zastitu na zeljenu
povrsinu. Pri tome mlaz treba $to ucinkovitije i ravnomjernije rasporediti zastitno sredstvo na
zeljenu povrSinu. Kvaliteta prskanja i rada samog uredaja ocjenjuje se prema kvaliteti
nano$enja kapljica, $to ponajviSe ovisi 0 radu mlaznica. Svaki tip mlaznice ima specifi¢ni
mlaz, s karakteristi¢cnim oblikom i sastavom kapljica. Oblik mlaza sluzi kao mjerilo za
distribuciju i nacin koriStenja mlaznice. Pri prskanju iznimno je vaZan radni tlak, koji utjece

na protok, sastav kapljica, domet i kut prskanja.

Mlaznice svojim radom propustaju tekuéinu te procesom kapljevinske erozije
povecéavaju izlazni otvor §to dovodi do poveéavanja protoka i veli¢ine kapljica te nepravilne
raspodjele tekucine. Potrosene mlaznice treba Sto prije zamijeniti novima kako bi se osigurala
pravilna raspodjela tekuc¢ine 1 uniformna pokrivenost tretirane povrSine (Tadi¢, V. 1 sur.,
2009). Duvnjak, V. i sur. (1998) navodi kako se mlaznice s manjim izlaznim otvorom brze
troSe od mlaznica s ve¢im otvorom, te da potroSene mlaznice imaju znatno veéi protok
teku¢ine u centru mlaza u odnosu na nove. Slicna pojava dogada se 1 kod
zracno — injektorskih mlaznica gdje se povecavanjem venturijeva otvora povecava i veli¢ina
kapljica (Butler Ellis i sur., 2002). Navedene mlaznice rijetko se koriste u vocarstvu i

vinogradarstvu, osim u slucajevima visoke temperature zraka i vece brzine vjetra.



Istrazivanja mnogih autora pokazala su kako se povecanjem radnog tlaka smanjuje
veli¢ina kapljica u mlazu. Takoder, utvrdili su kako zra¢no — injektorske mlaznice proizvode
vece kapljice nego standardne mlaznice kod istog 1SO broja i pri istom radnom tlaku. Na
trziStu Republike Hrvatske mogu se naci razliCite mlaznice nerenomiranih proizvodaca koje
ne odgovaraju ISO standardima. Osim §to im je upitan nazivni protok, upitna im je i
povrsinska raspodjela tekuéine s velikim koeficijentima varijacije (Banaj, . i sur., 2009,

2010; Tadié, V., i sur., 2010).

2.2. Veli¢ina kapljica

Za pokrivenost povrSine i depozit teku¢ine na cilj prskanja najvazniju ulogu ima
veliCina kapljica. Veli¢ina kapljica odreduje intenzitet pokrivenosti povrsine i depozit. Ako se
radi o malim kapljicama (manje od 250 um) pokrivenost povrSine veca je nego ako se radi o
velikim kapljicama (veé¢e od 350 pum). Veli¢ina i kategorizacija kapljica prema BCPC - u

(British Council for Crop Protection) prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Veli¢ina i kategorizacija kapljica po BCPC standardu

Kategorija kapljice Veli¢ina kapljice (um)
Vrlo male kapljice <125
Male kapljice 125-250
Kapljice srednje veli¢ine 250-350
Velike kapljice 350-450
Vrlo velike kapljice 450-575
Ekstremno velike kapljice >575

Za veli¢inu 1 kategorizaciju kapljica koristi se 1 suvremeniji standard, ASAE
(American Standards for Agricultular Engineering), i temelji se na podacima iz BCPC
standarda. Granice veliCine kapljica prema ova dva standarda razlikuju se 50 um. Za
suzbijanje letecih insekata potrebna veli¢ina kapljica je od 10 — 50 um, za insekte na tlu 20 —
100 um, za biljne bolesti 20 — 200 um dok za Stetnike na tlu 250 — 500 pm (Metthews, G.A.
1979). Smanjivanjem veli¢ine kapljica, a s time i povecanjem broja kapljica povecava se

mogucnost suzbijanja StetoCina.

Najefikasniji ucinak insekticida ostvaruje se sa 60 do 70 kapljica na kvadratnom
centimetru dok za fungicide 80 do 90 kapljica na kvadratnom centimetru (Deveau, S.T.,

2010). Povecanjem radnog tlaka povecava se 1 broj kapljica na kvadratnom centimetru (Wollf,



R.E. i sur. 1999; Cross, J.V. i sur., 2003), odnosno povecanjem radnog tlaka postize se veca
pokrivenost tretirane povrsine (Porras Sorriano i sur., 2005). Veli¢ina kapljica smanjuje se
smanjivanjem kuta mlaza prema zracnoj struji te udaljavanjem mlaza od cilja prskanja
(Deveau, S.T., 2010). Pri upotrebi skupih pesticida zahtjeva se jednolika i velika pokrivenost
povrsine biljke kako bi se ostvario direktni kontakt pesticida sa Steto¢inama (Frankel, H.,
1986). Ako se zastita bilja obavlja s malom pokrivenos¢u povrsine, rezultat je slaba kontrola
bolesti unato¢ tome $to je zastita obavljena u pravo vrijeme (Furness, G. i sur., 2003). To je
Cesti slucaj na hrvatskim poljoprivrednim povrSinama, gdje se trajne kulture prskaju 1 vise od
20 puta tijekom vegetaije. Nazalost, to je posljedica neadekvatno podeSenih rasprsivaca ili
neispravnih sastvanih dijelova strojeva kao §to su manometri i mlaznice (Banaj, D. i sur.,
2010). Ostvarivanjem velike pokrivenosti tretirane povrSine, moguce je smanjenje doziranja

pesticida po jedinici povrSine uz jednak bioloski u¢inak (McFadden — Smith, W., 2003).

Uz veli¢inu kapljica postoje mnogi drugi faktori koji uvjetuju u¢inkovitost zastite bilja,
a neki od njih su: obuka rukovatelja, doba vegetacije, LAI, habitus biljke, u¢inkovitost stroja
(zra¢na potpora, brzina rada, obujam prskanja, tip usmjerivaca zraka, kut prskanja mlaznica,
uzorak mlaza), vremenski uvjeti, metoda prskanja i drugi (Praat, J.P. i sur., 1996; Fox, R.D. i
sur., 1998; Hoffman, W.C. i sur., 2005; Deveau, S.T., 2009; Tadi¢, V. i sur., 2009). Veli¢ina
kapljica, tip mlaznice i radni tlak, glavna su tri ¢imbenika s ¢ijom manipulacijom Se ostvaruje

najveca moguca pokrivenosti tretirane povrsine (Williams, W. 1999).

2.3. Zanosenje tekucine (drift)

ZanoSenje tekucine definira se kao fizicki pokret teku¢ine kroz zrak u trenutku
apliciranja ili ubrzo nakon toga, na bilo koju povrSinu osim one za Kkoju je postupak
apliciranja namijenjen. Do zanoSenja tekucine dolazi prilikom koriStenja rasprsivaca ili drugih
uredaja za apliciranje tekucine jer ti uredaji u obliku kapljica propustaju odredeni dio tekucine
van pomoc¢u mlaznica. Na zanoSenje tekucine utjeCu mnogi faktori poput vremenskih uvijeta,
topografije, biljke ili tla za koje je apliciranje namijenjeno, tehnicki parametri uredaja za
apliciranje, rukovatelji i drugo. Zanos$enje tekucine moze biti opasno za zdravlje Covjeka i
okoli§ pa treba maksimalno smanjiti kapljice tekucine, ali da pri tome ostane dobar bioloski

uéinak.

Pri zastiti poljoprivrednih kultura treba postovati i pravila struke koja nalazu kako se sa
standardnim mlaznicama moze obavljati zaStita bilja samo onda kada to vremenski uvjeti

dopustaju. Ovo se prvenstveno odnosi na tri vremenska ¢imbenika: relativnu vlaznost zraka



iznad 50%, temperaturu ispod 20 °C i brzinu vjetra manju od 4 m/s. Ako su na uredaju
instalirane low drift ili zratno — injektorske mlaznice, zastita bilja moze se obavljati 1 pri
nepovoljnijim vremenskim uvjetima. Prije prskanja treba voditi racuna o: planiranju akcije
prskanja samo kada to vremenski uvjeti nalazu, odabiru najprihvatljivije mlaznice i radnog
tlaka, koristenju aditiva koji smanjuju zanoSenje, provjeri prskalice sa ¢istom vodom prije
samog rada, osiguravanju potrebne logistike prskanja tako da se aplikacija obavi u §to kracem
vremenskom razdoblju i ostalo. Ako aplikacija ve¢ traje, zanoSenje se moze smanjiti na
nekoliko nacina: rukovatelj prskalice mora ostati pazljiv te ako se vremenski uvjeti pogorSaju
treba prekinuti aplikaciju, odrzavanjem konstantnog radnog tlaka za vrijeme trajanja
aplikacije, odrzavanjem konstantne brzine kretanja stroja i ostalo (Tadi¢, V. i sur., 2009).
Ulaskom Hrvatske u EU prihvaceni su pravilnici koji zabranju aplikaciju pesticida blizu

otvorenih vodotokova, prema postivanju vodozastitne, tzv. buffer zone.

Male kapljice dobivaju se pri radu mlaznica s manjim ISO brojem, tj. kod mlaznica s
manjim protokom (narancaste s oznakom 01, zelene s oznakom 015 i Zute s oznakom 02), a
poveéanjem protoka povecava se veli¢ina kapljica kod mlaznica s veéim ISO brojevima
(plava s oznakom 03, crvena s oznakom 04, smeda s oznakom 05 i siva s oznakom 06)
(Nuyttens, D. i sur., 2006; Banaj, b. i sur., 2010). S obzirom na 1SO broj, svaka mlaznica
ostvaruje nazivni protok pri odredenom radnom tlaku te stvara specificni spektar kapljica.
Mlaznice manjih ISO brojeva ostvaruju manje kapljice te je moguénost zanoSenja kapljica
veca. Tako je Van de Zande, J.C. i sur. (2008) svrstao nekoliko ispitivanih mlaznica u
pojedine razrede smanjenja zanoSenja s obzirom na ishodisnu Albuz lila mlaznicu. Mlaznica
TeeJet DG 8002 svrstana je u razred 50% smanjenja zanosenja; mlaznica Albuz AVI 80015
svrstana je u razred 75% smanjenja zanosenja; mlaznica Lechler ID 9001 svrstana je u razred
90% smanjenja zanoSenja, a mlaznica Albuz TVI 80025 je svrstana u razred 95% smanjenja

zanoSenja kapljica.

Negativna strana malih kapljica (promjer manji od 200 um) ocituje se u tome da su
podlozne zanoSenju, te da gubici zanoSenjem malih kapljica sezu sve do 70% (Ozkan, H.E.,
1998). Wolf, R.E. i Minihan, C.L. (2003) istrazivali su broj kapljica u mlazu manjih od
200 um pri radnom tlaku od 276 kPa i normi prskanja od 47, 94 1 187 1 kod zraéno —
injektorskih (Al), standardnih (XR) i turbo lepezastih (TT) mlaznica. Iz dobivenih rezultata
zakljucili su kako se pri radu standardnih mlaznica proizvodi puno vise kapljica manjih od
200 pm od ostala dva tipa mlaznica pa to i povecava vjerojatnost zanoSenja tekucine pri radu

sa standarnim mlaznicama nego pri radu s ostala dva tipa mlaznica. Takoder, zakljudili su i



kako se s povecavanjem doze po hektaru smanjivao i broj malih kapljica kod sva tri tipa

mlaznica.

2.4. Metode evaluacije pokrivenosti tretirane lisne povrSine pomocéu vodoosjetljivih

papiri¢a (VOP) i racunalna analiza slike

Intenzitet zanoSenja tekuc¢ine mjeri Se s vodoosjetljivim papiri¢ima ( u daljnjem tekstu
VOP) koji se postavljaju na razli¢ite udaljenosti od cilja prskanja (Ozkan, H.E.,1998).
PovrSina VOP - a zute je boje i na povrsini se nalaze spojevi s bromom koji u dodiru s
kapljicama vode mijenjaju boju, tj. prelaze iz zute u plavu boju. Prema tome, pri analizi slike
jasno se moze odrediti postotak zute ili plave boje, tj. postotak pokrivene ili nepokrivene

povrsine (Wolf, R.E. i sur., 1999; Banaj, . i sur., 2010).

VOP - i postavljaju se na nekoliko razli¢itih visina u nasadima pri poljskom ispitivanju
ovisno radi li se o trajnom nasadu ili ratarskoj kulturi (nikako manje od tri). VOP - i koriste se
dugi niz godina u poljoprivrednim poljskim istrazivanjima (Wolf, R.E., 2004) te su postali
najpopularnija metoda za evaluaciju pokrivenosti povrsine, veli¢ine i broja kapljica kako na
ratarskim kulturama tako i u trajnim nasadima (Wolf, R.E. i sur., 1999; Banaj, b. i sur.,
2010).

Pomocu njih odreduje se veli¢ina kapljica, ali uz koriStenje korekcijskih faktora jer
kapljica na VOP - u ostavlja veci otisak nego $to je uistinu njezin promjer te se navedeno
izrazava koeficijentom razlivenosti kapljice (Sumanovac, L. i sur., 1994). Korekcijski faktori
odredeni su eksperimentalno i ne mijenjaju se pri uporabi Syngenta i CIBA VOP - a. Dakle,
ako se pomoc¢u VOP - a odreduje veli¢ina kapljica, koriste se faktori preracunavanja koji su
laboratorijski odredeni za standardne VOP - e (Syngenta i CIBA). Kapljica koja padne na
VOP poveca svoj promjer te tako daje netocan podatak o veli¢ine kapljice, tj. prelazi iz
trodimenzionalnog stanja u dvodimenzionalno. Stoga, primjenom laboratorijski odredenog
korekcijskog faktora izbjegavaju se greske o veli¢ini kapljica. Faktori preracunavanja
odredeni su pomoc¢u magnezij oksid metode (May, K.R. 1950), a usavrSeni su metodom koja
koristi silikonsko ulje (Harz, M. i Knoche, 2001). Dobivene korekcijske faktore za
odredivanje veli¢ine kapljica koriste znanstvenici Sirom svijeta u svjetski poznatim radovima
(Fox, R.D. i sur., 2003). S podatkom veli¢ine kapljica razvrstanih po razredima veliCina,
izraCunavaju se razliCiti oblici srednjih volumnih promjera kapljica — aritmeticki promjer,

srednji volumni promjer i ostalo (Wolf, R.E. i sur., 1999).



Metoda s VOP - ima svjetski je najprihvatljivija metoda za poljsko odredivanje
navedenih ¢imbenika (srednji promjer kapljica, broj kapljica po kvadratnom centimetru,
pokrivenost tretirane povrsine i sli¢no) dok se u laboratoriju koristi laserska metoda s PDPA
(Phase Dopler Particle Analyser). Metoda je skupa i vrlo to¢na, te je koristi nekoliko instituta
u Europi (Nuyttens, D. i sur., 2007). Ovisno o metodi obrade VOP - a, rezolucija slike krece
se od 15,6 um/piksel do 30 pum/piksel. Metode USDA — ARS, DopletScan i Swat Kit 3.0 s
faktorima za prera¢unavanje veli¢ine kapljica daju priblizno isti podatak o veli¢ini kapljica do
800 um (Hoffman, W.C. 1 Hewitt, A.J., 2005). Navedene tri metode pokazale su statisticki
znacaj u medusobnim interakcijama $to je utvrdilo njihovu pouzdanost te daju prave podatke

o pokrivenosti povrsine i veli¢ine kapljica.

2.5. Norma rasprsivanja i bujnost nasada

Na temelju razli¢ite bujnosti krosnje u razli¢itim godinama ili razli¢itom razvojnom
stadiju, Matthews, G.A. (1992) uvodi parametre LAI (leaf area indeks) i LAD (leaf area
density) za izraGunavanje potrebne norme rasprsivanja, prema predlozenim formulama. LAl
dovodi u odnos veli¢inu lisne povrsine s povr§inom tla nad kojom se nalazi kroSnja, a LAD
dovodi u odnos lisnu povrsinu s obzirom na obujam u kojem se istrazivani listovi nalaze. Uz
navedene parametre norma rasprSivanja ovisi i o gusto¢i nasada, habitusu i vegetacijskom
dobu. Veliki problemi nastaju kad se govori o koli¢ini vode koja ¢e se koristiti pri zastiti bilja.
Ocekivano, ako se radi o vecoj lisnoj masi koristi se 1 ve¢a norma rasprSivanja. Suvremena
tehnologija 1 razvijena poljoprivredna podrucja odreduju LAl pomoc¢u GPS tehnologije 1
satelita, pa u svakom trenutku razvoja biljaka moguce je odrediti optimalnu normu
rasprsivanja (Johnson, L.F. i sur., 2001; Jurisi¢, M. 1 Plascak, 1., 2009). U podruc¢jima gdje je
ta tehnologija nedostupna, to¢na koli¢ina teSko se odreduje i ovisi o stru¢nosti rukovatelja 1
razvijenim modelima izraCunavanja. Razli¢iti autori tvrde kako norma rasprSivanja utjece na
pokrivenost povrsine i1 depozit sredstva kod trajnih kultura. Kod nekih je utjecaj veci, a kod
nekih manji. Glavni razlog te varijacije je uzgojni oblik i bujnost kro$nje pa se za svaki nasad

mora posebno odredivati norma rasprSivanja (Farooq, M. i sur., 2002).



3. CILJEVI ISTRAZIVANJA I HIPOTEZA

Cilj ovog istrazivanja temelji se na pretpostavci kako se povecanjem norme
rasprSivanja 1 povecanjem brzine rada rasprSivaca povecava pokrivenost tretirane povrsine uz
povecéanje radnog tlaka. Uz navedeno, cilj je bio istraziti hipotezu kako se smanjivanjem ISO
broja mlaznice povecava pokrivenost tretirane povrsine.

Navedenje tvrdnje ispitivane su poljskim pokusom kroz ekploataciju radijalnog
rasprSivaca. Pri radu rasprSivac¢a kombinirani su razlicito postavljeni glavni tehni¢ki ¢imbenici
rasprSivanja (norma rasprSivanja, brzina rada uredaja i 1SO broj mlaznice) kako bi se dobili
podaci o koeficijentu pokrivenosti lisne povrsine, tj. postotku pokrivene tretirane povrsine pri
svakom tretmanu. Statistickom obradom podataka (relevantne statistiCke metode: analiza
varijnce, korelacija i regresija, LSD post hoc test, sign test) istrazivanja izveden je zakljuc¢ak o
podesavanju tehnic¢kih ¢imbenika rasprSivanja koji rezultira najve¢om pokrivenoscéu povrsine
u nasadu vinograda, te je njihovom zajednickom interakcijom odredena statisti¢ki znacajna

razlika za svaki tretman.

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je provjeriti navedenu hipotezu za radijalni rasprsivac¢

u nasadu vinograda pracenjem sljedecih svojstava u poljskom pokusu:

e utvrdivanje utjecaja 1SO broja mlaznice na pokrivenost tretirane lisne povrSine, broj
kapljica po centimetru kvadratnom, promjer kapljica i zanoSenje tekucine;

e utvrdivanje utjecaja radne brzine rasprSivaca na pokrivenost tretirane lisne povrSine,
broj kapljica/cm?, promjer kapljica i zano$enje tekuéine;

e utvrdivanje utjecaja norme rasprSivanja na pokrivenost tretirane lisne povrSine, broj

kapljica/cm?, prosjecni promjer kapljica i zanoSenje tekucine.

Prilikom istrazivanja pracen je utjecaj radnog tlaka na dana svojstva istrazivanja te
koriStena razlicita radna brzina i1 protok zrac¢ne struje. Uz navedena svojstva istraZivanja

utvrdeni su i koeficijenti LAl te LAD za trajni nasad vinograda.



4. MATERIJALI | METODE

4.1. Rasprsiva¢ Hardi Arrow

Hardi Arrow (slika 1.) klasi¢éni je radijalni vuceni rasprSiva¢ sa sljedec¢im fizickim
karakteristikama: obujam spremnika od 1 000 I, duzine 3 m, visine 2,1 m 1 $irine 1,5 m. Na
rasprsivac je instaliran radijalni ventilator promjera 800 mm sa 40 lopatica s kojima se moze
ostvariti maksimalni protok zraka do 27 000 m%h. Radijalni ventilator stvara manji protok
zraka uz vece brzine. Dijelovi ventilatora i lopatica izradeni su od aluminija i sintetickih
polimera pa su otporni na udarce stranih predmeta. Takoder, instalirana je Hardi klipno —
membranska crpka kapaciteta 140 I/min (model crpke 363 — dvije membrane) pri radnom
tlaku od 20 bar te elektronska regulacija i kontrola rasprsivanja (ECV). Na ovome tipu
rasprsivaca mlaznice se nalaze na krajevima savitljivih vodova, po jedna mlaznica u svakome
vodu, s ukupno pet vodova sa svake strane stroja. Struja zraka iz radijalnog ventilatora prolazi
kroz te savitljive vodove, zahvaca tekuéinu iz mlaznica te se time obavlja hidropneumatska

dezintegracija mlaza i transport tekuéine na cilj rasprSivanja.

Slika 1. Radijalni rasprsiva¢ Hardi Arrow



4.2. Lechler TR 80 mlaznice

U ovom istrazivanju na radijalnom rasprsivacu instalirane su mlaznice Lechler TR 80
koje su oznacCene kao faktor A u statistickoj obradi podataka. U obradi podataka prvo je

ispitivan utjecaj tipa mlaznice na pokrivenost povrSine. Koristena su tri tipa mlaznica:

e Lechler TR 80 — 03, plava boja: 0,3 AG/min ili 1,19 I/min,
e Lechler TR 80 — 02, zuta boja: 0,2 AG/min ili 0,80 1/min,
e Lechler TR 80 — 015, zelena boja: 0,15 AG/min ili 0,59 I/min.

Slika 2. Lechler TR 80 mlaznice

Svaki od navedenih tipova mlaznica oznacen je pojedinom bojom prema 1SO 10625
standardu. Prema tom standardu svaka mlaznica uz navedenu boju ostvaruje specificni protok
tekucine u americkim galonima (1 AG = 3,785 1), te je definirana radnim kutom i protokom.
Mlaznica Lechler TR 80 — 03 oznacena je plavom bojom, mlaznica Lechler TR 80 — 02 Zutom

bojom, a mlaznica Lechler TR 80 — 015 zelenom bojom (slika 2.).

Povecanje protoka mlaznice s obzirom na povecanje radnog tlaka nije linearno, ve¢ se

za dobivanje dvostrukog iznosa protoka mlaznice, radni tlak treba povecati cetverostruko.

Ve¢ je navedeno kako Lechler TR 80 mlaznice ostvaruju mlaz pod radnim kutom od
80° koji je Suplje konusne izvedbe i uglavnom se koristi u zastiti vo¢njaka i vinograda. Mlaz
ulazi u zraénu struju te se hidropneumatskom dezintegracijom nanosi na cilj zastite. Mlaznice
su izradene od plasti¢nih polimera s kerami¢kim uloskom kojeg je moguce izvaditi iz tijela
mlaznice zbog ¢is¢enja. Oko mlaznice u nosacu rasprsivaca instaliran je gumeni zaptivac koji
onemogucuje kapanje tekucine te su ugradeni protukapajuci ventili i pro€istaci mlaznica (50

mesha).



4.3. Odredivanje brzine rasprsivaca

Brzina rada rasprSivaca za vrijeme eksploatacije vrlo je bitan tehnicki ¢imbenik
rasprSivanja, pa je u statistickoj obradi podataka oznacena kao faktor B. U istrazivanju se
variralo s dvije brzine rada (6 i 8 km/h). To¢nost traktorskog uredaja za mjerenje brzine rada
provjereno je mjerenjem vremena (zaporni sat) u kojem je traktor prelazio zadani poljski put
(unutar vinograda u kojem je obavljeno istrazivanje) na udaljenosti od 100 m (razmjeren
metrom i oznacCen zastavicama), (Slika 3.). Za vrijeme mjerenja na traktor je agregatiran
rasprSivac s napunjenim spremnikom i ukljuenim ventilatorom. Prije prve mjerne zastavice

traktor je postigao traZzenu radnu brzinu.

F.Ir@ -

Sr

Slika 3. Mjerenje brzine rada rasprsivaca

Racunanje brzine rada odredeno je prema izrazu:

gdje je:

Vr — brzina rada rasprSivaca, m/s

Sr — prijedeni put rasprSivaca, m

tr — vrijeme potrebno za prelazak zadanog puta, s

Teorijska brzina rada rasprSivaca usko je povezana s u¢inkom ventilatora. Ventilatori s
manjim protokom zraka mogu ostvariti bolje rezultate pokrivenosti povrsine, ako se brzina
rada smanjuje. Teorijska brzina rada rasprSivaa moze se izraCunati iz izraza (Hardi

International):



v, _ et
1.000-b, -h

gdje je:
V¢ — teorijska brzina rada rasprsivaca, km/h
Q; — protok zraka, m%/h
f — faktor folijacije (za bujnije nasade od 1,5 — 2,5, a za rijede od 2,5 — 3,5)
bm — $irina mlaza, m
h — visina nasada, m

Tijekom istrazivanja mjerenje je ponovljeno pet puta (za obje brzine rada) te je
ostvarena prosjecna brzina rada usporedena s brzinom rada traktora koju ocitava traktorist.
Nakon uskladivanja brzina obavila su se poljska ispitivanja, gdje je brzina rada traktora
odrzavana ru¢nim gasom. ZabiljeZen je stupanj prijenosa i broj okretaja motora traktora koji

se ostvaruje pri trazenoj brzini rada u ispitivanju.

4.4. Odredivanje norme rasprsivanja

Jo$ jedan vazan tehnicki ¢imbenik u istrazivanju je i norma rasprsivanja i oznacena je
kao faktor C. Norma rasprSivanja daje podatak o koli¢ini vode (I/ha) koja ¢e se rasprsiti po
nasadu. Za potrebe vinograda koriStene su manje koli¢ine teku¢ine zbog manjeg uzgojnog

oblika i manje lisne povrsine, te se variralo s tri norme rasprsivanja: 250, 300 i 350 1/ha.

Kako je navedeno u pregledu literature u svijetu se koriste razlicite teorijske metode
odredivanja norme rasprSivanja. Naj¢eSce koriStena metoda je TRV (tree row volume) koja
koristi ¢imbenike visine i §irine nasada te $irine krosnje (slika 4.) Ovom metodom izra¢unava
se obujam vegetacije, tj. obujam nasada koji se nalazi na uzgojnom prostoru (1ha) i moze se
izraCunati iz izraza (Deveau, S.T., 2010; Doruchowski, G. i sur., 2012):

TRy by 10.000

gdje je:

TRV (three row volume) — obujam nasada, m*/ha



hn — visina nasada, m
bk — Sirina kro$nje, m

br — Sirina reda, m

Izvor: Doruchowski, G. i sur. 35

Slika 4. Odredivanje obujma nasada

Metoda je utemeljena na mjerenju obujma vegetacije koja se nalazi na 1 ha i koli¢ini
tekucine koja je potrebna za rasprSivanje u tom obujmu. Pomoéu TRV metode moze se

izraCunati teorijska norma rasprsivanja pomocu izraza (Hardi International):

TRV -k
" 1.000

gdje je:

Nr — norma rasprsivanja, l/ha

TRV — obujam nasada (vegetacije), m*/ha

k — teorijska norma potrebna za tretiranje, I/m?

Teorijska norma potrebna za tretiranje kreée se od 10 — 125 I/1 000 m3, ali u nagim

agroekoloskim uvjetima, uzgojnim oblicima i indeksu lisne gusto¢e najcesce se koristi od 20
—801/1.000 m?,



4.5. Vodoosjetljivi papirié¢i (VOP)

U pregledu literature navedeno je kako VOP - i predstavljaju najprihvatljiviju poljsku
metodu za odredivanje pokrivenosti tretirane lisne povrSine i veliine kapljica. S razvojem
tehnologije (racunala, fotoaparati i skeneri) ova metoda je postajala sve popularnija te u
danaSnje vrijeme sluzi za izraune s visokom to¢nos¢u. VOP - e Cine Zute trake dimenzija 75
X 25 mm i na povrSini imaju tanki film bromfenola koji u dodiru s vodom poplavi. Kada
kapljica tekuéine padne na VOP ostavlja plavi otisak koji sluzi za odredivanje stupnja
pokrivenosti tretirane povrSine 1 veliCine kapljica koriStenjem korekcijskog faktora. U ovom

istrazivanju koristili su se VOP - i tvrtke Syngenta.

Slika 5. Vodoosijetljivi papiri¢ (VOP) na vinovoj lozi
Metodika postavljanja VOP - a na istrazivanu kulturu temeljena je prema metodici
autora De Moor, A. i sur., 2000. VOP —i su u istrazivanju postavljeni na lice i nali¢je listova
na tri razine trsa u vinogradu. Donja razina bila je od cca. 0 — 43 cm, srednja od 43 — 86 cm,
te vrsnu od 86 — 130 cm. Zbog dobivanja podataka o uniformnoj pokrivenosti tretirane
povrsine cijelog trsa na svaku razinu postavlja se pet VOP - a te se koriste Cetiri trsa u
ponavljanju. Za svaki trs koristi se 15, a za tretman 60 VOP - a. Postavljani su uvijek na iste

trsove za svaki tretman jer su na njima odredeni LAl i LAD.

Slika 6. Shema postavljanja VOP - a



4.6. Racunalna metoda analize slike

Nakon poljskih ispitivanja, VOP - i su obiljezeni, evidentirani i sakupljeni zbog
fotografiranja i obradivanja racunalnom analizom slike. Rac¢unalna analiza slike je brza, lako
ponovljiva, objektivna i relativno jeftina metoda. Ispitivanje pokrivenosti lisne povrsine (PLP)
zapocinje digitalizacijom uzorka odnosno fotografiranjem u kontoliranim uvjetima komore za

slikanje prema adekvatnim postavkama digitalne kamere i rasvjete.

Sustav za analizu slike sastoji se od: rasvjete, fotoaparata/skenera i ra¢unala. Sustav
registrira promjenu PLP uzorka pomocu tri senzora. Rasvjeta, tj. vrsta svjetlosti predstavlja
vazan element pri racunalnoj analizi slike jer boja analiziranog uzorka ovisi o koliini
svjetlosti koja se reflektira s povrSine uzorka. Kako bi rezultat analize boje bio $to precizniji
vazno je osigurati osvijetljenje prikladno svojstvima uzorka kojeg se fotografira. Nakon
fotografiranja uzorka slijedi pohrana slike na rac¢unalo u TIFF formatu gdje se na slikama
primijenjuje automatska racunalna naredba (engl. macro) u programu Adobe Photoshop s
ciljem segmentacije uzorka i odjeljivanja podloge. Idu¢i korak je obrada slike u ImageJ
programu (Zhu, H. i sur., 2011; Prodanov, D. i Verstreken, K., 2012).

Za odredivanje pokrivenosti lisne povrsine koriSteni su algoritmi u programu ImageJ
za izra¢un ukupne povrsine VOP - a (A) i ukupne povrsine koje prekrivaju kapljice VOP - u
prema izrazu:
A

AF =——— 100 (%)
TPA

4.7. Utvrdivanje veli¢ine i broja kapljica/cm? tretirane povrsine

Tijekom pregleda literature navedeno je kako se veli¢ina kapljica smanjuje s
poveéavanjem radnog tlaka te kako raste njihov ukupni broj u mlazu. Isto tako, smanjivanjem
ISO broja mlaznice smanjuje se veli¢ina kapljica. Istrazivanje je usmjereno na utvrdivanje
veli¢ine 1 broja kapljica pomoc¢u VOP - a (za odredivanje navedenog koriSteni su isti papirici
kao i za odredivanje pokrivenosti povrsine). Pomoc¢u 60 papiri¢a odredena je veli¢ina i broj
kapljica za navedeni tretman, uz razliku $to racunalnom analizom slike nije obraden cijeli
VOP nego &etiri specifiéne povrsine od 1 cm? po listiéu (Fox, R.D. i sur., 2003), sto je
vidljivo na slici 7. Na povrsini od 4 cm? po listiéu, uzete slu¢ajnim odabirom odredena je
veli¢ina kapljica i njihov broj. Prema tome, po stablu obradena je povrsina od 60 cm?, a za

cijeli tretman povrsina od 240 cm?.
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Slika 7. Slu¢ajno odabrane povrsine na VOP - u
Program koji se koristi za ra¢unalnu analizu slike ImageJ (opisano u prethodnom
poglavlju) lako odreduje broj kapljica po ispitivanoj povrsini i svrstava ih u 6 razreda veli¢ine
otiska kapljice na VOP - u (tablica 2.). Dakle, odreden je broj kapljica/cm? (PC — particle

count) i prosjecna veli¢ina otiska kapljica (PSave — Average Particle Size).

Tablica 2. Razredi veli¢ine otiska kapljice i faktori preraCunavanja

Faktor preracunavanja otiska
Razred otiska kapljice dk kapljice u promjer
kapljice,um
1. 0-100 16-17
2. 100 — 200 17-18
3. 200 — 300 18-19
4. 300 — 400 19-20
5. 400 — 500 20-21
6. 500 — 600 21-272

Kapljica koja se rasprsi krece se u trodimenzionalnom prostoru do cilja zastite, tada
pada na list (u ovom slucaju VOP) i dobiva dvodimenzionalni karakter razlijevaju¢i se po
povrsini. Kako bi se odredio njezin prvobitni promjer koriste se korekcijski faktori za
dobivanje podatka o veli¢ini kapljica. Korekcijski faktori su eksperimentalno odredeni (Harz,
M. i Knoche, 2001) i koristili su ih mnogi autori (Fox, R.D. i sur., 2003; Hoffman, W.C. i
sur., 2005; Marcal, R.S. i sur., 2008). Stoga, korekcijski faktori koristeni su za prera¢unavanje
otiska kapljica na VOP - u (PS) u rezultat stvarne veli¢ine kapljica. U tablici 2. prikazana je
podjela otisaka kapljica na VOP - u prema razredima veli¢ine otiska (um) i faktori

preracunavanja za pojedine razrede.




5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom istrazivanju utvrdeni su LAI i LAD za vinograd (poglavlje 5.1.), izmjerena je
brzina i protok zraka rasprSivaca (poglavlje 5.2.) te je provedeno i mjerenje brzine rada
rasprSivaca (poglavlje 5.3.). Nakon provedenih istrazivanja metodom ra¢unalne analizen slike
odredena su glavna svojstva istrazivanja — broj Kkapljica/cm?, prosjeéni promjer kapljica,

pokrivenost tretirane povrsine te zanosenje tekucine (poglavlje 5.4.).

5.1. Rezultati utvrdivanja LAl —ai LAD —a

Vec je navedeno kako indeks lisne povrsine (LAI) i indeks lisne gustoée (LAD) daju
podatke o karakteristikama vegetativne povrSine trajnog nasada. Indeks lisne povrSine
predstavlja omjer ukupne lisne povrsine nasada i uzgojne povrsine nad kojom se biljka nalazi,
dok indeks lisne gustoce govori o ukupnoj lisnoj povrsini u odredenom obujmu krosSnje.
Tijekom razvoja nasada, LAl i LAD rastu do ostvarenja punog uzgojnog oblika (4 — 5 godina
razvoja) koji malo varira u kasnijim godinama, a odreden je razmacima biljaka unutar reda i
izmedu redova, te na¢inom rezanja i odrZavanja trajnog nasada. Tijekom jednog vegetacijskog
razdoblja navedeni indeksi rastu do pojave cvatnje i oplodnje, nakon ¢ega su manje - vise
konstantni do kraja vegetacije. Istrazivanja u vinogradu provode se krajem svibnja i po¢etkom

lipnja dok se vinova loza nalazi u fazi pred cvatnju.

Tablica 3. Uzgojne karakteristike vinograda

Broj trsa VB g&zgg kf(l)rélg'ae kr?)lﬁrlf]'l: u ;::)iggrr:: L2A . D)
trsa, cm ’ ’ > 2| m?/m? m2/m?3
m m redu, m m

1. 2,00 1,30 1,00 0,47 0,47 1,73 12,31
2. 1,74 1,20 1,07 0,51 0,55 1,64 14,45
3. 1,80 1,24 1,26 0,47 0,59 1,74 16,04
4, 2,03 1,45 1,27 0,63 0,80 1,46 14,83

5. 2,07 1,55 1,11 0,68 0,75 1,68 20,03
6. 1,82 1,39 1,02 0,58 0,59 1,65 14,16
7. 1,93 1,27 1,04 0,57 0,59 1,70 13,54
8. 1,74 1,25 1,20 0,79 0,95 1,85 18,80
9. 1,71 1,21 1,24 0,62 0,83 1,46 14,83
10. 1,78 1,28 1,38 0,76 1,05 1,84 15,50
11. 1,81 1,30 1,07 0,58 0,62 1,27 14,50
12. 1,70 1,21 1,62 0,57 0,92 1,79 16,40
X 1,84 1,30 1,19 0,60 0,73 1,65 15,45

o 0,13 0,11 0,18 0,10 0,18 0,17 2,16
K.V., % 7,04 8,22 15,15 16,88 25,33 10,49 13,97




U tablici 3. prikazane su uzgojne karakteristike vinograda u kojem je provedeno
istrazivanje. Rezultati su prikazali kako vinograd s medurednim razmakom od 2,8 m i
razmakom u redu od 0,90 m ostvaruje prosjecnu visinu trsova od 1,84 m, dok je prosjecna
visina kros$nje 1,30 m. Prosjecna Sirina krosnje iznosi 1,19 m dok prosjecna Sirina kro$nje u
redu iznosi 0,60 m. S navedenim uzgojnim karakteristikama vinograda dobiva se prosjecna
uzgojna povrsina od 0,73 m?. Takoder, u tablici 3. uocava se kako prosje¢ni LAl za vinograd
iznosi 1,65 m*/m? s koeficijentom varijacije od 10,49% (minimalna vrijednost 1,27 m?/m?, a
maksimalna 1,85 m?/m?). Prosje¢ni LAD za vinograd iznosi 15,45 m?/m? s koeficijentom

varijacije od 13,97 % (minimalna vrijednost 12,31 m?/m3, a maksimalna 20,03 m?/mq).

5.2. Rezultati mjerenja brzine i protoka zraka

Uzgojni oblici nasada i tehhni¢ka izvedba rasprSiva¢a uvjetuju razliite brzine i
protoke zraka. Tako se za vinograd podeSavaju relativno manji protoci zraka u odnosu na
nasade s bujnijim kro$njama zbog razli¢itog uzgonog oblika i lisne mase. Primjerice, radijalni
raspriiva¢ (Hardi Arrow) u nasadu jabuka ostvaruje protok zraka 10 256,16 m*/h §to je znatno

veéi protok nego u vinogradu, gdje iznosi 6 248,33 m3/h.

Tablica 4. Prosje¢ne vrijednosti mjerenja brzine zraka radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) u
vinogradu

Radijalni rasprsiva¢ Hardi Arrow

Desna strana stroja — brzina zraka Lijeva strana stroja — brzina zraka
. . Na Na rubu Sman_jenje Na Na rubu Sman_jenje
Mjerenje* Co " brzine R . brzine
usmjerivacu, kr osnje, 7 raka usmjerivacu, kl‘O snje, 7 raka
m/s m/s o ’ m/s m/s o '
0 0

1. vod 16,75 7,50 55,22 14,75 7,00 52,54
2. vod 15,75 7,00 55,56 15,25 6,75 55,74
3. vod 16,25 6,75 58,46 15,75 6,50 58,73
4. vod 16,25 7,25 55,38 14,75 6,50 55,93
5. vod 16,25 7,50 53,85 14,25 6,75 52,63
X 16,25 7,20 55,69 14,95 6,70 55,11

o 0,35 0,33 1,69 0,57 0,21 2,59
K.V., % 2,18 4,53 3,03 3,81 3,12 4,71

* najnize postavljeni vod na rasprSivacu oznacen je s brojem 5

Prilikom eksploatacije radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) u vinogradu broj okretaja
ventilatora podesen je na 1. poziciju (tablica 4.). U tom slucaju desna strana stroja na
usmjerivacu zraka ostvaruje prosjec¢nu brzinu zraka od 16,25 m/s, a lijeva strana stroja 14,95

m/s. Na najnizem dijelu desne strane stroja prosjecna brzina zraka iznosi 16,25 m/s do 16,75



m/s na najvisem dijelu uz koeficijent varijacije od 2,18 %. Sto se ti¢e lijeve strane stroja na
najnizem dijelu prosjecna brzina zraka iznosi 14,25 m/s do 14,75 m/s na najvisem dijelu uz
koeficijent varijacije od 3,81 %. Povecanje visine mjerenja ne rezultira smanjenjem brzine
zraka ve¢ se ostvaruje ravnomjerna vertikalna distribucija uz relativno male koeficijente
varijacija. Usporedujuci desnu i lijevu stranu rada radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) u
vinogradu rezultati pokazuju kako su brzine usmjerene na desnu stranu u odnosu na lijevu, s
razlikom od 8 %. Takoder, utvrdeno je kako je verikularna distribucija zraka ravnomjerna s
relativno malom devijacijom i koeficijentom varijacije, koji kod desne strane stroja iznosi
2,18 % dok kod lijeve 3,81 %. Uslijed kretanja struje zraka prema kro$nji dolazi do smanjenja
prosjecne brzine zraka pa na desnoj strani stroja iznosi 7,20 m/s (smanjenje brzine zraka za

55,69 %), a na lijevoj strani 6,70 m/s (smanjene brzine zraka za 55,11 %), (grafikon 1.).

B Desna strana rasprsivaca B Desna strana rasprsivaca - krosnja

M Lijeva strana rasprsivaca @ Lijeva strana rasprsivaca - kros$nja

1

2

Vod zraka
w

0 5 10 15 20 25 30

Brzina zraka, m/s

Grafikon 1. Vertikalna distribucija brzine zraka radijalnog rasprsivac¢a (Hardi Arrow) u
vinogradu

Svi tretmani u vinogradu s radijalnim rasprsivacem (Hardi Arrow) koriste ukupni
protok zraka od 6 248,33 m®/h. Teorijski protok zraka za brzinu rada od 6 km/h iznosi 7
176,00 m*/h, a za brzinu rada od 8 km/h iznosi 9 568,00 m®h. Specifi¢ni protok zraka za
radnu brzinu od 6 km/h iznosi 38,09 m3*km dok za radnu brzinu od 8 km/h iznosi 50,79
m3/km (tablica 5.).

Tablica 5. Rezultati protoka zraka radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) u vinogradu pri
izvodenju istraZivanja

Protok zraka pri izvodenju istraZivanja

6 km/h y 8 km/h
Stvarno koriSteni protok zraka, md/h 6.248,33
Teorijski protok zraka, m%h (f=2) 7.176,00 9.568,00
Specifi¢ni protok zraka, m3/km 38,09 50,79




5.3. Rezultati ostvarenih vremena potrebnih za obavljanje tretmana

Pomoéu zapornog sata obavljeno je mjerenje vremena za obavljanje pojedinog
tretmana tijekom cjelokupnog istrazivanja. U planu istrazivanja postavljenje su dvije radne
brzine: 6 km/h i 8 km/h. Pri zadanoj brzini rada od 6 km/h traktor mora prolaziti put od 100 m
za 60 s, dok pri brzini rada od 8 km/h isti put za 45 s. Za obavljanje cjelokupnog tretmana
rasprsivac ispitni red tretira u dva prohoda uz mjerenje vremena potrebnog za obavljanje istih.
Vremenski otkloni za obavljanje tretmana bili su minimalni jer je kontrolna ploc¢a traktora
tijekom istrazivanja to¢no prikazivala traktorsku brzinu rada. U tablici 6. prikazani su rezultati
mjerenja vremena za obavljanje pojedinog tretmana u oba prohoda te njihov prosje¢ni otklon

od zadanog vremena.

Tablica 6. Rezultati mjerenja vremena pri obavljanju tretmana s radijalnim raspr§ivacem
(Hardi Arrow) u vinogradu

. I1. prohod PITEEC
Tretman Brzina rada I. prohod, s s ’ otklonax,
%
1. 1,6 km/h 58,44 60,22 1,52
2. 2,6 km/h 59,51 60,36 0,71
3. 3, 6 km/h 60,89 59,81 0,89
4, 4, 8 km/h 45,54 45,39 1,02
5. 5, 8 km/h 45,39 45,35 0,82
6. 6, 8 km/h 46,01 46,11 2,30
7. 7,6 km/h 60,07 60,89 0,79
8. 8, 6 km/h 61,12 61,23 1,92
9. 9, 6 km/h 58,88 61,71 2,34
10. 10, 8 km/h 46,82 45,74 2,77
11. 11, 8 km/h 45,85 45,38 1,35
12. 12, 8 km/h 45,49 45,79 1,40
13. 13, 6 km/h 60,51 60,43 0,78
14, 14, 6 km/h 60,58 60,59 0,97
15. 15, 6 km/h 61,78 61,49 2,65
16. 16, 8 km/h 45,49 46,08 1,71
17. 17, 8 km/h 46,48 45,44 2,09
18. 18, 8 km/h 45,88 45,49 1,50
Vrijeme obavljanja tretmana, s
6 km/h 8 km/h

X 60,47 45,76

o 0,90 0,41

K.V., % 1,50 0,90

Prosjecni otklon, % 0,78 1,67

*Qtklon od potrebnog vremena za obavljanje tretmana za oba prohoda rasprsivaca




5.4. Rezultati mjerenja glavnih svojstva istrazivanja

Nakon zavrsetka poljskog istrazivanja prikupljeni su VOP - i, evidentirani te
pripremljeni za racunalnu analizu slike. Sa svakog papiri¢a odredena je ukupna povrSina
papirica — A (eng. Area) i ukupna povrsina koju prekrivaju kapljice — TPA (engl. Total
Particle Area). Iz navedenih parametara racunalni program ImageJ izracunava udjel kapljica
na papiricu — AF (Area Fraction). Na svako stablo postavlja se 15 papiri¢a, a za izvodenje
jednog tretmana Kkoriste se 4 stabla u ponavljanju.

Pri odredivanju broja i veli¢ine kapljica koristeni su isti VOP - i. Uz to $to u odreduje
broja kapljica sa 4 specifi¢ne povrsine papiri¢a - PC (engl. Particle Count) racunalni program
ImageJ odreduje i prosjecni promjer kapljica - PSave (engl. Average Particle Size). Dobivena
vrijednost PSave predstavlja prosjeéni promjer otiska kapljice na VOP — u. Prosje¢ni promjer

kapljica uz korekcijske faktore omogucuje odredivanje stvarnog promjera kapljica.

Racunalni program ImageJ pruza moguénost i odredivanja zanosenja tekucine, buduéi
da odreduje ukupnu povrSinu papirica A i ukupnu povrSinu koju prekrivaju kapljice TPA iz
kojih se izraGunava AF. ZanoSenje se mjeri u dva bo¢na netretirana reda (izmedu dva stabla
gdje je pojava zanoS$enja najveca) sa Cetiri ponavljanja za svaki tretman. Dobivene vrijednosti

zanoSenja izrazavaju se po kategorijama intenziteta (tablica 7.).

Tablica 7. Kategorije zanosenja tekuc¢ine (drift)

Kategorija Pokrivenost Ocjena intenziteta
zanosSenja VOP-a, zanosSenja
tekucine % tekucine

1. 0-10 Minimalno

2. 10 -20 Vrlo malo

3. 20— 30 Malo

4. 30 -40 Umjereno

5. 40 - 50 Jako

6. > 50 Vrlo jako

5.4.1. Rezultati mjerenja pokrivenosti tretirane povrsine

U tablici 8. prikazani su ostvareni rezultati prilikom provodenja istrazivanja
pokrivenosti tretirane povrSine u vinogradu s radijalnim rasprSivacem (Hardi Arrow). U
tablici 8. s jednom zvjezdicom (*) oznacena je prosje¢na pokrivenost tretirane povrSine po

tretmanu, a s dvije zvjezdice (**) oznacena je prosjecna pokrivenost tretirane povrsine po



visinama koja je podijeljena na tri stupca (D - donja razina, S - srednja razina, V - vr$na

razina).

Tablica 8. Rezultati ostvarene prosje¢ne pokrivenosti tretirane povrsine po pojedinom
tretmanu — radijalni rasprsiva¢ (Hardi Arrow) u vinogradu

Tretman Prosje¢na
H * 0

Mlaznice km/h Ill\lhri,i ngg(\l/\ilseg]c;sr;é*fV G o
TR 8003C 6 250 1381 | ?586% (34,44 3133 12:38
TR 8003C 6 300 44,60 | gf,g) [ 44,40 é:gg 15§?507
TR 8003C 6 350 53,13 | 554:1),’,1% (56,63 61513(2) 131,,5538
TR 8003C 8 250 58,38 | izf,seg (40,44 g:gg 1(9“518
TR 8003C 8 300 49,50 | 5531’,11% [ 55,70 g;g 161,,0568
TR 8003C 8 350 53,00 | Siad [36.42 55 3478
TR 8002C 6 250 4811 | 165’,%2 (2512 i?g 131,53721
TR 8002C 6 300 4478 | f;%g [ 48,84 5113 165,2560
TR 8002C 6 350 65,96 | 3151% (62,53 gjgg g:gg
TR 8002C 8 250 39,81 | ﬁ’,gsz (47,96 421:22 165?088
TR 8002C 8 300 65,33 | %%,E())% [ 66,40 gg? 2;11
TR 8002C 8 350 5515 | %g’;% (65,98 3(7)2 19%5141
TR 80015C 6 250 43,08 | i%,%é [ 5359 égg 141’,3731
TR 80015C 6 300 57.15 | %,186 (63,82 23(5) 161,,1101
TR 80015C 6 350 50,25 | ?312211 (71,34 186,1567 13%
TR 80015C 8 250 29,01 | ﬁ’,?é% [ 5756 Zséels 15(7)1
TR 80015C 8 300 53,52 | %i’,%i (76,79 151’?798 iggg
TR 80015C 8 350 68,85 | %’% [ 76,29 gjéi 13§,1138
X tretmana 53,15 4,88 9,36

X visina | 52,41 | 50,99 | 56,08 | 6,09 11,72




Iz tablice 8. ocigledno je kako najvecu pokrivenost tretirane povrSine (67,87 %)
ostvaruje tretman sa zelenom mlaznicom pri brzini rada od 8 km/h i normom rasprsivanja od
350 I/ha. Nasuprot tome, najmanja pokrivenost tretirane povrsine (38,24 %) ostvarena je
tretmanom s plavom mlaznicom pri brzini rada od 6 km/h i normom raspr$ivanja od 250 I/ha.
Prosjecna pokrivenost tretirane povrSine iznosi 53,15 % s prosje¢nim otklonom izmedu
ponavljanje od 9,36 %. Rezultati pokazuju kako je prosjecno najbolje pokrivena vrsna (56,08
%), zatim donja (52,41 %), a najmanje srednja razina trsa (50,99 %).

U tablici 9. prikazane su prosjecne vrijednosti pokrivenosti tretirane povrSine za
glavne tehni¢ke ¢imbenike rasprsivanja i njihove interakcije (A1 - plava mlaznica, A2 - zuta
mlaznica, Az - zelena mlaznica; By - 6 km/h, B2 - 8 km/h; C1 - 250 I/ha, C> - 300 | /ha, Cs -
350 I/ha).

Tablica 9. Analiza varijance za ispitivano svojstvo pokrivenosti tretirane povrsine

B1 B2
A C1 Cz Cs C1 C: Cs
A 38,16 41,61 54,13 48,64 52,67 41,88
Az 46,10 43,87 65,31 44,69 63,71 62,17
Az 48,98 59,17 64,22 50,32 62,63 67,60
X BC 44,41 48,22 61,88 47,88 59,67 56,55
Interakcija AB Interakcija AC
B: B> C Co Cs XA
A1 44,63 47,73 43,40 47,14 48,00 46,18
Az 52,43 56,86 45,39 53,79 64,74 54,64
As 57,46 59,52 49,65 60,90 64,91 58,49
XB 51,50 54,70 X Cc 46,15 53,49 59,22
ANOVA A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 5,42 2,48 3,73 4,78 7,23 5,58 12,31
LSD o,01 7,36 3,26 5,06 6,70 10,52 7,82 20,43
F-test  21,78** 4,21* 23,76** 0,19 n.s. 3,02* 9,68** 3,39*
p 0,0000 0,0449 0,0000 0,8243 0,0254 0,0002 0,0150

A = tip mlaznice; B = brzina rada, km/h; C = norma rasprsivanja, I/ha

Rezultati iz tablice 9. prikazuju kako je s obzirom na faktorijalnu analizu varijance za
ispitivano svojstvo pokrivenosti tretirane povrSine, a na osnovi statistickih parametara i
znacajnosti, vidljivo kako su svi ispitivani ¢imbenici signifikantni (P < 0,01-0,05), osim

interakcije tipa mlaznice i brzina rada.



Pokrivenost tretirane povrsine S obzirom na tip mlaznice krece se od 46,18 % (plava)
do 58,48 % (zelena). Znacajne su i razlike u pokrivenosti tretirane povrSine pa zelena
mlaznica pokazuje najbolju pokrivenost tretirane povrsine (21,04 % vise u odnosu na plavu i
6,58 % u odnosu na zutu mlaznicu), dok zuta pokazuje bolju pokrivenost tretirane povrsine za

15,48 % u odnosu na plavu mlaznicu, nesignifikantno.

S obzirom na brzinu rada, pokrivenost tretirane povrsine krece se od 51,50 % (6 km/h)
do 54,70 % (8 km/h). Brzina rada od 8 km/h ostvaruje statisticki znacajan bolji rezultat

pokrivenosti tretirane povrsine za 5,85 %.

Gledajuéi normu rasprsivanja, pokrivenost tretirane povrsine kreée se od 46,15 % (250
I/ha) do 59,22 % (350 1/ha). Razlike u pokrivenosti tretirane povrSine bile su statisti¢ki vrlo
znacajne 1 to norma od 300 1/h u odnosu na 250 I/ha za 13,71 %. Norma rasprSivanja od 350
I/ha pokazuje bolju pokrivenost za 22,07 % u odnosu na 250 I/ha i 9,67 % u odnosu na 300
I/ha.

Analizom varijance statisticki znacajnu razliku pokazuje interakcija (AC) tipa
mlaznice i norme rasprsivanja, a pokrivenost se krece od 43,40 % (plava mlaznica i brzina
rada od 6 km/h) do 64,91 % (zelena mlaznica i brzina rad od 8 km/h). Izmedu navedenih
interakcija vrijedi minimalna statisticka znacajnost (oaoes) od 7,23 %. Znacajna razlika
utvrduje se interakcijom (BC) brzine rada i norme rasprSivanja, a pokrivenost tretirane
povrsine krece se od 44,41 % (brzina rada od 6 km/h i norma rasprsSivanja od 250 1/ha) do
61,88 % (brzina rada od 6 km/h i norma rasprsivanja od 350 I/ha). Minimalna znacajna razlika

(00,05) izmedu ovih interakcija iznosi 5,58%.

Kombiniraju¢i sva tri tehnicka ¢imbenika raspr§ivanja ostvaruje se statisticki znacajna
razlika jer se vrijednosti kre¢u od 38,16 % (plava mlaznica, brzina rada od 6 km/h i norma
rasprsivanja od 250 l/ha) do 67,60 % (zelena mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma

rasprSivanja od 350 I/ha) uz signifikantnost (oo,05) izmedu interakcija od 12,31 %.



5.4.2. Rezultati mjerenja veli¢ine i broja kapljica/cm?
Tablica 10. prikazuju ostvarene rezultate potrebne za utvrdivanje prosje¢nog promjera
kapljica i broja kapljica/cm? u istrazivanju provedenom s radijalnim rasprsivacéem (Hardi

Arrow) u vinogradu.

Tablica 10. Rezultati mjerenja veli¢ine i broja kapljica/cm? s radijalnim rasprsivaéem (Hardi
Arrow) u vinogradu

Tretman b%r ﬁk Jem? o K.\V., % d o m o K(';O/ Y
P6250 1,51 39,75 4,45 11,48 289,21 11,84 | 4,10
P6300 2,18 29,50 3,25 11,40 214,35 23,07 | 10,81
P6350 2,97 40,67 5,50 13,53 203,37 10,66 | 5,26
P8250 2,69 48,17 3,20 6,65 214,84 6,35 2,97
P8300 3,88 36,75 4,01 11,22 204,83 15,43 7,56
P8350 5,29 96,25 8,69 9,03 166,49 23,31 | 14,04
76250 3,25 63,33 6,28 9,91 185,15 18,38 | 9,94
76300 4,68 96,42 13,17 13,66 182,59 5,85 3,22
76350 6,38 81,26 6,38 7,85 162,27 12,69 7,84
78250 5,78 75,92 11,33 15,12 171,17 10,31 6,04
738300 8,33 87,58 6,58 7,61 175,58 13,70 | 7,85
78350 11,34 117,52 15,45 13,27 166,28 6,50 3,92
76250 5,60 104,94 4,27 4,11 182,49 10,41 | 5,73
Z6300 8,07 96,29 10,26 10,66 191,11 15,21 7,96
76350 10,99 110,08 11,78 10,70 161,14 9,63 5,98
78250 9,96 105,14 3,00 2,85 160,92 9,29 5,83
Z8300 14,35 115,83 4,26 3,71 131,77 20,05 | 15,31
Z8350 19,53 124,77 12,57 10,82 120,96 4,86 4,04

p — radni tlak; ﬁk - prosje¢ni broj kapljica; d_k - prosje¢ni promjer kapljica

Rezultati iz tablice 10. pokazuju sljedece: pri tretmanu s plavom mlaznicom uz brzinu
rada od 6 km/h, normom rasprsivanja 300 I/ha i radnim tlakom od 2,18 bar utvrden je
najmanji prosjeéni broj kapljica/cm?, 29,50. Najveéi prosje¢ni broj kapljica/cm?, 124,77,
utvrden je kod tretmana sa zelenom mlaznicom pri brzini rada od 8 km/h, normom
rasprSivanja od 350 I/ha i radnim tlakom od 19,53 bar. Najmanji prosjecni promjer kapljica,
120,96 pum, utvrden je kod tretmana sa zelenom mlaznicom pri brzini rada od 8 km/h,
normom rasprsivanja od 350 I/ha te radnim tlakom od 19,53 bar. Najveci prosje¢ni promjer
kapljica, 289,21 um, utvrden je kod tretmana s plavom mlaznicom pri brzini rada od 6 km/h,

normom rasprsivanja od 250 1/ha te radnim tlakom od 1,51 bar.




U tablici 11. prikazane su prosjeéne vrijednosti broja kapljica/cm? za glavne tehnicke
¢imbenike rasprSivanja i njihove interakcije (A1 - plava mlaznica, Az - Zuta mlaznica, Az -
zelena mlaznica; B1 - 6 km/h, B, - 8 km/h; C1 - 250 I/ha, C> - 300 | /ha, Cs - 350 I/ha).

Tablica 11. Analiza varijance za ispitivano svojstvo broja kapljica/cm?

B1 B2
A C1 Cx Cs Ci1 C> Cs
Aq 38,75 28,50 40,66 48,16 35,37 96,25
A2 63,33 96,41 81,25 74,91 86,58 116,50
Az 103,91 96,25 110,08 105,08 114,83 123,75
X BC 68,66 73,72 77,33 76,05 79,05 112,16
Interakcija AB Interakcija AC
B1 B> C1 C Cs XA
A1 35,97 60,05 43,45 32,12 68,45 48,01
A 80,33 92,66 69,12 91,50 98,87 86,50
As 103,41 114,55 104,50 105,54 116,91 108,98
XB 73,24 89,09 Xc 72,36 76,38 94,75
ANOVA A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 4,58 4,97 5,61 9,57 10,86 8,38 18,49
LSD 0,01 6,20 6,54 7,60 13,43 15,80 11,75 30,68
F-test 261,26** 51,79**  39,14** 3,51* 9,42** 18,63** 5,96**
p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0367 0,0000 0,0000 0,0004

A =tip mlaznice; B = brzina rada, km/h; C = norma rasprsivanja, l/ha

Prema rezultatima iz tablice 11. gledaju¢i faktorijalnu analizu varijance za ispitivano
svojstvo broja kapljica/cm?, a na osnovi statisti¢kih parametara i znac¢ajnosti, vidljivo je kako

su svi ispitivani ¢imbenici visokosignifikantni (P < 0,01) i signifikantni (P < 0,05).

Uzimajuéi u obzir tip mlaznice, broj kapljica/cm? kreée se od 48,01 (plava) do 108,98
kapljica (zelena). Razlike u broju kapljica/cm? bile su vrlo znacajne, 0sobito u odnosu zute
naspram plave (vise za 44,49 %). Zelena mlaznica raspriuje najvise kapljica/cm?, i to 55,94 %

vise u odnosu na plavu te 20,62 % vise u odnosu na zutu mlaznicu.

Gledaju¢i faktor brzine rada, broj kapljica/cm? krec¢e se od 73,24 % (6 km/h) do 89,09
% (8 km/h). Pri brzini rada od 8 km/h rasprsuje se vise kapljica/em? za 17,79 % u odnosu na

brzinu rada 6 km/h.

S obzirom na normu raspriivanja, broj kapljica/cm? kreée se od 72,63 (250 1/ha) do
94,75 kapljica (350 I/ha). Razlike u broju kapljica/cm? bile su vrlo znacajne, osobito kod
norme od 350 I/h koja pokazuje bolje rezultate u odnosu na 250 I/ha za 23,63 % i 19,38 % u



odnosu na normu rasprsivanja od 300 I/ha. Izmedu normi rasprSivanja od 250 1 300 I/ha nije
utvrdena statistiCki znacajna razlika iz razloga S$to norma rasprSivanja od 300 I/ha rasprsuje

vedi broj kapljica za samo 5,26 %.

Analizom varijance znacajnu razliku pokazuje interakcija (AB) tipa mlaznice i brzine
rada, gdje se vrijednosti broja kapljica/cm? kre¢u se od 35,97 (plava mlaznica pri brzini rada
od 6 km/h) do 114,55 kapljica (zelena mlaznica pri brzini rada od 8 km/h). Izmedu navedenih
interakcija vrijedi minimalna signifikantnost (owo,05). Interakcijom (AC) tipa mlaznice i norme
raspriivanja utvrdena je statisticki zna¢ajna razlika, gdje se broj kapljica/cm? krece od 32,12
(plava mlaznica i norma rasprsivanja od 300 1/ha) do 116,91 kapljica (zelena mlaznica i
norma rasprsSivanja od 350 I/ha). Izmedu ovih interakcija minimalna znacajna razlika (o 05)
iznosi 10,86 Kkapljica. Statisticki je znacajna i interakcija (BC) brzine rada i norme
rasprsivanja, gdje se vrijednosti kre¢u od 68,66 (brzina rada od 6 km/h i norma rasprsivanja
od 200 I/ha) do 112,16 kapljica/cm? (brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 350 I/ha).

Minimalna signifikantnost (o,0s) izmedu navedenih interakcija iznosi 8,38 kapljica/cm?.

Kombinacijom sva tri tehni¢ka ¢imbenika rasprsivanja ostvaruje se znacajna razlika pa
se vrijednosti krecu od 28,50 (plava mlaznica, brzina rada od 6 km/h i norma rasprsivanja od
300 I/ha) do 123,75 kapljica/cm? (zelena mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja

od 350 I/ha) uz minimalnu signifikantnost (co,05) izmedu interakcija od 18,49 kapljica/cm?.

U tablici 12. prikazane su prosjecne vrijednosti promjera kapljica za glavne tehnicke
¢imbenike rasprsivanja i njihove interakcije (A1 - plava mlaznica, Az - zuta mlaznica, A3 -

zelena mlaznica; B1 - 6 km/h, Bz - 8 km/h; C1 - 250 I/ha, C2 - 300 | /ha, Cs - 350 I/ha).



Tablica 12. Analiza varijance za ispitivano svojstvo prosje¢nog promjera kapljica

B B2
A Ci C Cs Cy C Cs
Aq 288,75 213,50 202,50 213,50 204,00 166,00
Az 185,00 181,75 161,75 170,75 174,50 165,75
Az 181,50 191,00 161,00 159,50 131,00 120,25
X BC 218,41 195,41 175,08 181,25 169,83 150,66
Interakcija AB Interakcija AC
B1 B> Ci Cs Cs X A
A1 234,91 194,50 251,12 208,75 184,25 214,70
Az 176,16 170,33 177,87 178,12 163,75 173,25
As 177,83 136,91 170,50 161,00 140,62 157,37
XB 196,30 167,25 X c 199,83 182,62 162,87
ANOVA A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 9,34 4,84 7,86 9,30 15,22 11,74 25,91
LSD o,01 12,66 6,36 10,66 13,05 22,15 16,46 42,98
F-test 110,64** 79,94** 43 18** 12,77**  882** 157ns.  7,31**
p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2177 0,0000

A =tip mlaznice; B = brzina rada, km/h; C = norma rasprivanja, I/ha

Rezultati iz tablice 12. pokazuju kako s obzirom na faktorijalnu analizu varijance za
ispitivano svojstvo prosjeCnog promjera kapljica, a na osnovi statistickih parametara i
znacajnosti, je vidljivo da su svi ispitivani ¢imbenici visokosignifikantni (P < 0,01), izuzev
interakcije BC (F = 1,57; P > 0,05).

Kod tipa mlaznice, prosjecni promjer kapljica krece se od 214,70 pum (plava) do
157,37 pm (zelena). Znacajne su razlike u promjeru kapljica, pa zelena mlaznica rasprSuje
kapljice manjeg promjera za 26,70 % u odnosu na plavu, i 9,16 % u odnosu na zutu mlaznicu.

Usporedujucéi zutu i plavu mlaznicu zuta rasprsuje kapljice manjeg promjera za 19,30 %.

Promatrajuci brzinu rada prosjec¢ni promjer kapljica krece se od 196,30 um (6 km/h)
do 167,25 um (8 km/h). Pri brzini rada od 8 km/h rasprSuju se kapljice manje promjera za

14,79 % u odnosu na brzinu rada od 6 km/h.

Sto se ti¢e norme rasprsivanja, prosjeéni promjer kapljica kreée se od 199,83 um (250
I/ha) do 162,87 um (350 1/ha). Razlike u prosje€nom promjeru bile su vrlo znacajne i to
norma od 300 I/h u odnosu na 250 I/ha za 8,61 %. Norma rasprsivanja od 350 1/ha rasprsuje
kapljice manjeg promjera za 18,49 % u odnosu na 250 I/ha i 10,81 % u odnosu na 300 I/ha.
Norma rasprsivanja od 300 I/h u rasprsuje kapljice manjeg promjera odnosu na 250 l/ha za
8,61 %.



Analizom varijance znacajnom se pokazuju interakcije tipa mlaznice i brzine rada
(AB), gdje se prosjecni promjer kapljica krece od 234,91 um (plava mlaznica i brzina rada od
6 km/h) do 136,91 um (zelena mlaznica i brzina rad od 8 km/h). Minimalna znacajna razlika
(00,05) izmedu interakcija ostvaruje se u iznosu od 9,30 pum. Interakcijom tipa mlaznice i
norme rasprSivanja (AC) prosje¢ni promjer kapljica iznosi od 251,12 um (plava mlaznica i
norma rasprsivanja od 250 1/ha) do 140,62 pum (zelena mlaznica i norma rasprSivanja od 350

I/ha). Signifikantnost (ao,05) izmedu ovih interakcija iznosi 15,22 um.

Kombinacija sva tri tehnicka ¢imbenika rasprSivanja ostvaruje statisticki znacajnu
razlika i vrijednosti se kre¢u od 288,75 um (plava mlaznica, brzina rada od 6 km/h i norma od
250 1/ha) do 120,25 um (zelena mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 350

I/ha) uz minimalnu statisticku znacajnost (ow,05) izmedu interakcija od 25,91 um.

5.4.3. Rezultati mjerenja zanoSenja tekuéine (drift)

U tablici 13. prikazani su ostvareni rezultati u podru¢ju zanoSenja tekuéine (drift)

prilikom istrazivanja u vinogradu s radijalnim rasprsivacem (Hardi Arrow).

Tablica 13. Rezultati zanosenja tekuéine u vinogradu s radijalnim raspr$ivac¢em(Hardi Arrow)

_ ZanoSenje tekucine, %
Tretman A, v, , T, B KV.
% m/s ° LS DS X * o %

P6250 38,16 12,57 | 12,83 12,70 0,48 3,75
P6300 41,61 1,37 184,85 15,73 | 20,18 17,95 0,09 0,50
P6350 54,13 10,24 | 17,97 14,10 0,74 5,23
P8250 48,64 9,03 | 13,05 11,04 0,75 6,83
P8300 52,68 0,94 204,23 11,21 | 13,24 12,22 0,52 4,27
P8350 41,89 8,24 | 15,05 11,65 0,60 5,17
76250 46,10 1456 | 22,71 11,64 0,48 2,55
76300 43,87 0,87 190,96 12,16 | 18,69 15,42 0,15 0,97
76350 57,32 15,59 | 17,60 16,60 0,27 1,65
78250 44,69 7,14 8,21 7,67 0,57 7,42
78300 63,71 1,13 181,99 10,27 | 11,51 11,89 0,46 4,23
78350 62,18 18,05 | 16,06 17,05 0,73 4,29
726250 48,99 12,33 | 12,07 12,20 0,54 4,45
Z6300 59,18 1,24 182,70 16,02 | 16,99 16,51 0,70 4,25
726350 64,22+ 16,65 | 17,57 | 17,11+ | 0,49 2,84
78250 50,33 13,07 | 14,33 13,70 0,72 5,24
Z8300 62,63 1,35 174,86 14,99 | 16,04 15,52 0,89 5,72
Z8350 65,60 20,30 | 23,15 21,72 0,69 3,15
X | 13,23 | 15,96 14,26 0,55 4,03




Prema tablici 13. najvee zanoSenje tekucine od 23,15 % ostvaruje tretmanom sa
zelenom mlaznicom, brzinom rada od 8 km/h i normom rasprSivanja od 350 I/ha, dok se
najmanje zanoSenje tekucine od 7,67 % ostvaruje tretmanom sa zutom mlaznicom, brzinom
rada od 8 km/h i normom rasprsivanja od 250 I/ha. Prosje¢no zanoSenje tekucine iznosi 14,26
%, s prosje¢nim otklonom izmedu ponavljanja od 4,03%. U tablici 13. s plusom (+) oznacen
je tretman koji predstavlja najbolji odnos pokrivenosti tretirane povrSine i zanoSenja tekucine.
Stoga prema tablici 12. primje¢uje se kako su tijekom istrazivanja ostvarene minimalne
vrijednosti drifta, koje su rezultat optimalno podeSenih parametara aplikacije (usmjerenje

mlaznica, protok i brzina zraka, radna brzina i drugi) i optimalnih vremenskih uvjeta.

U tablici 14. prikazane su prosje¢ne vrijednosti zanoSenja tekucine za glavne tehnicke
¢imbenike rasprSivanja i njihove interakcije (A1 - plava mlaznica, Az - zuta mlaznica, As -

zelena mlaznica; B1 - 6 km/h, B, - 8 km/h; C1 - 250 I/ha, C> - 300 | /ha, Cs - 350 I/ha).

Tablica 14. Analiza varijance za ispitivano svojstvo zanoSenja tekucine

Bi1 B2
A C1 C Cs Cy Co Cs
Ax 12,69 17,95 14,10 11,03 12,22 11,64
Az 18,63 15,42 16,59 7,67 10,89 17,05
As 12,19 16,50 17,10 13,70 15,51 21,72
X BC 14,51 16,62 15,93 10,80 12,87 16,80
Interakcija AB Interakcija AC
B: B> C1 C Cs XA
A1 14,91 11,63 11,86 15,08 12.87 13,27
Az 16,88 11,87 13,15 13,15 16,82 14,37
As 15,27 16,98 12,95 16,01 19,41 16,12
XB 15,69 13,49 Xc 12,65 14,75 16,37
ANOVA A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 0,25 0,34 0,23 0,66 0,45 0,34 0,76
LSD 0,01 0,34 0,45 0,31 0,93 0,65 0,48 1,27
F-test 14455** 25305** 242 74** 21342** 84,68** 12352** 7051**
p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

A = tip mlaznice; B = brzina rada, km/h; C = norma rasprS§ivanja, I/ha

Prema tablici 14. uz pomo¢ faktorijalne analize varijance za ispitivano svojstvo
zanoSenja tekucéine, a na osnovi statistickih parametara i znacajnosti, vidljivo je da su svi

ispitivani ¢imbenici visokosignifikantni (P < 0,01).



U pogledu tipa mlaznice, zanoSenje tekucine krece se od 13,27 % (plava — 2.
kategorija) do 16,12 % (zelena — 2. kategorija). Zelena mlaznice ostvaruje vee zanosenje za
17,67% u odnosu na plavu mlaznicu i 10,85% u odnosu na zutu mlaznicu, dok Zuta ostvaruje

vece zanosenje za 7,65 % u odnosu na plavu mlaznicu.

S obzirom na brzinu rada, zanoSenje tekucine kre¢e se od 15,69 % (6 km/h — 2.
kategorija) do 13,49 % (8 km/h — 2. kategorija). Utvrduje se vrlo znacajna razlika za brzinu
rada od 6 km/h koja ostvaruje vece zanoSenje tekuéine za 14,02% u odnosu na brzinu od 8
km/h.

Promatraju¢i normu rasprSivanja, zanoSenje tekucine kreée se od 12,65 %
(250 I/ha — 2. kategorija) do 16,37 % (350 I/ha — 2. kategorija). Norma rasprsivanja od 350
I/ha pokazuje vece zanoSenje za 22,72% u odnosu na 250 1/ha i 9,89% u odnosu na 300 I/h,
dok norma od 300 l/ha pokazuje vece zanoSenje za 14,23 % u odnosu na normu rasprsivanja

od 250 I/ha.

Prilikom analize varijance vrlo znacajnu razliku pokazuju sve navedene interakcije
istrazivanja. S obzirom na interakciju tipa mlaznice i brzine rada (AB), zanoSenje tekucine
iznosi od 14,91 % (plava mlaznica i brzina rada od 6 km/h) do 16,98 % (zelena mlaznica i
brzina rada od 8 km/h). Signifikantnost (ao,05) izmedu navedenih interakcija ostvaruje se s
razlikom od 0,66 %. Interakcijom tipa mlaznice i norme rasprsivanja (AC) zanoSenje tekucine
iznosi od 11,86 % (plava mlaznica i norma rasprSivanja od 250 1/ha) do 9,41 % (zelena
mlaznica i norma rasprSivanja od 350 1/ha). Signifikantnost (owo,0s) izmedu navedenih
interakcija ostvaruje se s razlikom od 0,45 %. Interakcijom brzine rada i norme rasprSivanja
(BC) zanos$enje tekucine krece se od 14,51 % (brzina rada od 6 km/h i norma rasprsivanja od
250 I/ha) do 21,72 % (brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 350 1/ha. Signifikantnost

(00,05) izmedu interakcija iznosi 0,34 %.

Kombinacijom sva tri glavna tehni¢ka ¢imbenika rasprSivanja zanoSenje se kre¢e od
7,67 % (Zuta mlaznica, brzina rada od 8 km/h 1 norma rasprsivanja od 250 1/ha) do 21,72 %
(zelena mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 350 1/ha). Signifikantnost

(00,05) izmedu ovih interakcija iznosi 0,76 %.



6. RASPRAVA

6.1. Glavna svojstva istraZivanja tijekom eksploatacije radijalnog rasprsivac¢a (Hardi

Arrow) u nasadu vinograda

6.1.1. Pokrivenost tretirane povrSine

Prilikom promatranja svojstva pokrivenosti tretirane povrsine, vrijednosti su u rasponu
od 38,24 % (plava mlaznica, brzina rada od 6 km/h i norma rasprsivanja od 250 1/ha) do 67,87
% (zelena mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 350 l/ha). Prosjecna
pokrivenost svih tretmana iznosi 53,15%. Po visinama trsa razlike nisu statisti¢ki znac¢ajne
izmedu donje i srednje te donje i vr$ne razine trsa. Jedina znacajna razlika je u odnosu vrsne i

srednje razine trsa, gdje je pokrivenost vr$ne razine trsa tretirane povrsine vece za 9,07 %.

Glede tipa mlaznice, pokrivenost tretirane povrsine krece se od 46,18 % (plava) do
58,48% (zelena). Zelena mlaznica pokazuje vecu pokrivenost tretirane povrSine U 0dnosu na
plavu za 21,04 %, te u odnosu na zutu za 6,58 %, no nesignifikantno, dok Zuta pokazuje vecu
pokrivenost u odnosu na plavu za 15,48 %. Glede brzine rada, pokrivenost tretirane povrsine
iznosi od 51,50 % (6 km/h) do 54,70 % (8 km/h). Vrlo znacajna razlika utvrduje se za brzinu

rada od 8 km/h koja ostvaruje vecu pokrivenost povrsine za 5,85 % u odnosu na 6 km/h.

S obzirom na normu rasprSivanja, pokrivenost tretirane povrsine krece se od 46,15 %
(250 I/ha) do 59,22 % (350 I/ha). Znacajnu vecu pokrivenosti tretirane povrSine pokazuje
norma rasprsivanja od 350 I/ha u odnosu na 250 I/ha za 22,07 %, te u odnosu na 300 I/ha za
9,67 %, dok norma rasprsivanja od 300 I/ha pokazuje vecu pokrivenost u odnosu na 250 I/ha
za 13,71 %. Uslijed povecavanja radnog tlaka tijekom istrazivanja, utvrduje se znacajno

povecavanje pokrivenosti tretirane povrsine (r = 0,80, p < 0,05).

Dobiveni rezultati su u skladu s provodenim istrazivanjem Marucco, P. i sur. (2008.)
Istrazivali Su utjecaj Sest razliCitih brzina rada rasprSivaca (3,9 — 13 km/h), Sest razlicitih
brzina zraka (3,7 — 23 m/s) i Cetiri razliCite norme rasprSivanja (200 — 1.000 I/ha) na
pokrivenost tretirane povrSine u nasadu breskve. Utvrdeno je da je najbolji rezultat
pokrivenosti povrSine ostvaren pri brzini rada stroja od 7 km/h, brzini zraka od 14 m/s i normi
rasprSivanja od 400 1/ha. Usporedujuci, najveca pokrivenost tretirane povrsine eksploatacijom
radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) u vinogradu iznosi 67,87 % (brzina zraka od 15,6 m/s,

brzina rada od 8 km/h, norma rasprsivanja od 350 I/ha sa zelenom mlaznicom).



6.1.2. Broj kapljica

U podruéju svojstva borja kapljica /cm? ostvarene vrijednosti kreéu se od 29,50 (plava
mlaznica, brzina rada od 6 km/h i norma rasprsivanja od 300 I/ha) do 124,77 kapljice (zelena
mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 350 I/ha). Prosje¢ni broj kapljica svih

tretmana je 81,67 kapljica/cm?.

Promatranjem tipa mlaznice, broj kapljica/cm? kre¢e se od 48,01 (plava) do 108,98
kapljica (zelena). Znacajno veéi broj kapljica/cm? realizira zelena mlaznica u odnosu na plavu
za 55,94 %, te u odnosu na Zutu za 20,62 %. Zuta mlaznica ostvaruje veéi broj kapljica u

odnosu na plavu za 44,49 %.

S obzirom na brzinu rada, broj kapljica/cm? kre¢e se od 73,24 (6 km/h) do 89,09
kapljica (8 km/h). Utvrdena je visokosignifikantna razlika za brzinu rada od 8 km/h jer

ostvaruje broja kapljica/cm? za 17,79 % u odnosu na brzinu rada od 6 km/h.

Gledaju¢i normu rasprsivanja, broj kapljica/cm? iznosi od 72,63 (250 I/ha) do 94,75
kapljica (350 I/ha). Norma rasprsivanja od 350 I/ha ostvaruje znacajno veéi broj kapljica/cm?
u odnosu na 250 I/ha za 26,63 %, kao i u odnosu na 300 I/ha za 19,38 %. Norma rasprSivanja
od 300 I/ha u odnosu na 250 I/ha ostvaruje veci broj za 5,26 %, ali nesignifikantno.

Povedanje radnog tlaka znacajno utjete na povecavanje broja kapljica/cm? (r = 0,89; p
< 0,05). Takoder, pove¢anjem pokrivenosti tretirane povrsine povecéava se i broj kapljica/cm?
(r=0,61; p<0,05).

6.1.3. Prosje¢ni promjer kapljica

Prosje¢ni promjer kapljica kreée se izmedu vrijednosti od 289,21 um (plava mlaznica,
brzina rada od 6 km/h 1 norma rasprSivanja od 300 I/ha) do 120,96 um (zelena mlaznica,
brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 350 1/ha). Prosje¢ni promjer svih tretmana

iznosi 182,28 um.

Prosje¢ni promjer kapljica s obzirom na tip mlaznice iznosi od 214,70 um (plava) do
157,37 um (zelena). Osjetno manji prosjecni promjer kapljica ostvaruje zelena mlaznica, i to
u odnosu na plavu za 26,70 %, te u odnosu na zutu za 9,16 %. Zuta mlaznica ostvaruje manji

prosjeéni promjer kapljica u odnosu na plavu za 19,30 %.



S obzirom na brzinu rada, prosje¢ni promjer kapljica iznosi od 196,30 um (6 km/h) do
167,25 um (8 km/h). Brzina rada od 8 km/h koja ostvaruje statisticki znac¢ajno manji promjer
kapljica za 14,79 % u odnosu na brzinu rada od 6 km/h.

Glede norme rasprsivanja, prosjeéni promjer kapljica varira izmedu vrijednosti 0od
199,83 um (250 I/ha) do 162,87 um (350 I/ha). Osjetno manji prosjecni promjer kapljica
ostvaruje norma rasprsivanja od 350 I/ha, i to za 18,49 % u odnosu na normu rasprSivanja od
250 I/ha i za 10,81 % u odnosu na normu rasprsivanja od 300 I/ha. Manji prosje¢ni promjer
kapljica za 8,61 % ostvaruje norma rasprsivanja od 300 I/ha u odnosu na normu rasprsivanja
od 250 I/ha.

Povecanjem radnog tlaka, utvrduje se znacajno smanjenje prosjecnog promjera
kapljica (r = - 0,90;p < 0,05), kao i $to se poveCanjem pokrivenosti tretirane povrSine
smanjuje prosje¢ni promijer kapljica (r = - 0,62, p < 0,05). Poveéanje broja kapljica/cm?

znacajno utjeCe na Smanjenje prosjecnog promjera kapljica (r = - 0,85, p < 0,05).

6.1.4. ZanoSenje tekuéine (drift)

Promatranjem svojstva zanoSenja tekuc¢ine ostvarene vrijednosti su u rasponu od 7,67
% (zuta mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma rasprsivanja od 250 1/ha) do 21,72 % (zelena
mlaznica, brzina rada od 8 km/h i norma rasprSivanja od 350 1/ha). Prosje¢no zanoSenje
teku¢ine svih tretmana iznosi 14,26 %. Koristenjem neparametrijske statistike (sign test)
utvrdeno je kako je veci intenzitet zanoSenja tekucine na desnoj strani raspr§ivaca u odnosu na
lijevu, i to u iznosu od 2,73 % (Z = 3,06, p < 0,05). Razlog tomu je §to desna strana
rasprSivaca ostvaruje i vecu brzinu zraka u odnosu na lijevu i to za 8 %, Sto je ipak vrlo malo

odstupanje.

U pogledu tipa mlaznice, zanosenje tekuc¢ine manevrira od 13,27 % (plava) do 16,12%
(zelena). Znacajno vece zanoSenje tekucine manifestira zelena mlaznica u odnosu na plavu i
to za 17,67 %, kao i u odnosu na zutu za 10,85 %. Usporedujuci plavu i zutu mlaznicu, plava
ostvaruje ostvaruje veCe zanoSenje tekucine za 7,67 %. Uslijed promjene brzine rada,
prosjecno zanosenje tekuéine krece se od 15,69 % (6 km/h) do 13,49 % (8 km/h). Brzina rada
od 6 km/h ostvaruje znacajno vece zanoSenje tekucine u odnosu na brzinu rada od 8 km/h 1 to

za 14,02 %.



Promatrenjem u pogledu norme rasprsivanja, prosjeéno zanosenje tekucéine iznosi od
12,65 % (250 I/ha) do 16,37 % (350 I/ha). Norma rasprsivanja od 350 I/ha ostvaruje znacajno
vecée zanoSenje tekucine, za 22,72 % u odnosu na 250 I/ha, te za 9,89 % u odnosu na 300 I/ha.
za 9,89%. Norma rasprsivanja od 300 1/ha ostvaruje vece zanoSenje u odnosu na 250 I/ha za
14,23 %.

Pri povecanju radnog tlaka znacajno se utjeCe na povecanje zanoSenja tekucine (r =
0,71; p < 0,05), kao i povecanjem pokrivenosti tretirane povr§ine povecava Se zanoSenje
tekucine (r = 0,52; p < 0,05 — slaba veza). Promatranjem odnosa prosje¢nog promjera
kapljica 1 zanoSenja tekucine utvrduje se znacCajno povecanje zanoSenja tekucine uslijed
smanjenja prosjeénog promjera kapljica (r = - 0,71; p < 0,05). Poveéanjem broja kapljica/cm?

ne dolazi do znacajnog poveéanja zanosenja tekuéine (r = 0,41; p > 0,05, n.s.).

Proucavajuci navedenu problematiku zanosenja tekucine, Ozkan, H.E. (2004) navodi
kako su kapcljice manje od 200 um najosjetljivije na zanosenje tekucine.Takoder tvrdi kako
se negativna strana malih kapljica ocituje u tome $to su vrlo podlozne zano$enju, pa gubici
znaoSenja malih kapljica mogu biti 1 do 70 %. Kao rjeSenje tog problema predlaZze da se za
svaki rasprSiva¢ i nasad odredi granica smanjenja kapljica za dobivanje optimalne

pokrivenosti tretirane povrSine i minimalnog zanosenja tekucine.

Eksploatacijom radijalnog rasprSivaéa (Hardi Arrow) u vinogradu optimalna
pokrivenost tretirane povrsine ostvaruje se sa zelenom mlaznicom, pri brzini rada od 6 km/h i
normom rasprSivanja od 350 I/ha koja se ostvaruje uz radni tlak od 10,99 bar. Tako podeSeni
tehnicki parametri rezultiraju pokrivenoS¢u tretirane povrSine u iznosu od 64,22 % uz

zanoSenje tekucine od 17,11 %.



7. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istrazivanja te analize rezultata utvrdeni su sljedeci zakljucci:

- Kori$tene norme rasprsivanja u vinogradu (250, 300 i 350 I/ha) odgovaraju uzgojnom
obliku (Guyot) i obujmu (3942 m®/ha) nasada $to slijedi svjetske trendove smanjenja
norme rasprsivanja;

- Radne brzine koristene u istrazivanju (6 i 8 km/h) nalaze se u okviru optimalnih
agrotehnickih brzina rada (mjerenjem vremena potrebnog za obavljanje pojedinog
tretmana pri odredenoj radnoj brzini, ostvareni su vrlo mali prosje¢ni vremenski
otkloni za radijalni rasprSiva¢ (Hardi Arrow) od 0,54 % do 1,67 %);

- Koristeni radni tlakovi (od 1,51 do 25,52 bar) u kombinaciji s odgovaraju¢im
mlaznicama, brzinom rada te medurednim razmakom nasada osiguravaju normu
rasprsivanja potrebnu za obavljanje pojedinog tretmana;

- Protok Lechler TR 80 03, 02 i 015 mlaznica odgovara I1SO standardu te se uz
koriStenje odgovarajuéih radnih tlakova rasprSivanjem osigurava potrebna norma,;

- Koristeni protok zraka u vinogradu za radijalni raspr§iva¢ (Hardi Arrow) iznosi
6.248,33 m%/h i odgovara uzgojnom obliku, razvojnoj fazi i bujnosti trajnih nasada;

- Eksploatacijom radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) utvrdena je uniformna vertikalna
raspodjela prosjecne brzine zraka U vinogradu (desna strana stroja s vrijednostima od
16,25 m/s do 16,75 m/s ostvaruje vrlo mali koeficijent varijacije od 2,18 %, a lijeva
strana stroja s vrijednostima od 14,25 m/s do 14,75 m/s ostvaruje takoder vrlo mali
koeficijent varijacije od 3,12 %). Prosjena brzina zraka pri radu radijalnog
raspr§ivaca (Hardi Arrow) u vinogradu neznatno je pomaknuta na desnu stranu u
odnosu na lijevu s razlikom od 8 %.

- Pri radu rasprSivaca Hardi Arrow u vinogradu utvrdeno je prosje¢no smanjenje brzine
zraka na rubu kros$nje od 55,40 %.

- S obzirom na promatrano svojstvo broja kapljica/cm?, a na osnovi faktorijalne analize
varijance, zakljuCuje se kako glavni tehnicki ¢imbenici rasprSivanja (tip mlaznice,
brzina rada i norma raspriivanja) imaju znacajan utjecaj na broj kapljica/cm?, te se
zakljuCuje znacajno povecanje broja kapljica sa smanjenjem ISO broja mlaznice,
poveéanjem brzine rada i pove¢anjem norme raspriivanja (prosjeéni broj kapljica/cm?
pri radu radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) u vinogradu iznosi od 29,50 do 124,77
kapljica).



Povecéanjem radnog tlaka poveéava se broj kapljica/cm? (r = 0,89 — 0,96, p < 0,05).
Promatrajuéi svojstvo prosjecnog promjera kapljica, a na osnovi faktorijalne analize
varijance, zakljuCuje se kako glavni tehnicki ¢imbenici rasprSivanja (tip mlaznice,
brzina rada i norma raspr$ivanja) imaju zna¢ajan utjecaj na prosjecni promjer kapljica,
te se zakljuCuje znaCajno smanjenje promjera kapljica sa smanjivanjem ISO broja
mlaznice, povecavanjem brzine rada i povecavanjem norme rasprivanja (prosjecni
promjer kapljica radijalnog rasprsivaca (Hardi Arrow) u vinogradu iznosi od 289,21
um do 120,96 um).

Povecavanjem radnog tlaka smanjuje se prosje¢ni promjer kapljica (r = -0,81 do -0,90,
p <0,05).

Gledaju¢i svojstvo zanoSenja tekucine (drift), a na osnovi faktorijalne analize
varijance, zakljucuje se da glavni tehnicki ¢imbenici rasprSivanja (tip mlaznice, brzina
rada 1 norma rasprSivanja) imaju znacajan utjecaj na zanoSenje tekucine, te se
zakljuCuje znacajno povecavanje zanoSenja sa smanjivanjem ISO broja mlaznice,
povecanjem brzine rada i povecanjem norme rasprSivanja (prosje¢no zanosenje
tekucine radijalnog rasprsivac¢a Hardi Arrow u vinogradu iznosi od 7,67 do 21,72%).
Znatno vece zano$enje tekué¢ine ostvaruje brzina rada od 6 km/h.

Povecavanjem radnog tlaka utvrduje se znacajno povecanje zanoSenja tekucine (r =
0,65-0,81; p <0,05).

Povecanjem radnog tlaka radijalnog rasprSivaca (Hardi Arrow) povecava se
pokrivenost tretirane povrstine (r = 0,80 — 0,92, p < 0,05).

Optimalni odnos izmedu pokrivenosti tretirane povrSine 1 zanoSenja tekucine za
radijalni rasprSiva¢ (Hardi Arrow) u vinogradu odreduje se prema sljede¢im tehnickim
parametrima: koriStenje zelene mlaznice, brzine rada od 6 km/h i norma rasprsSivanja
od 350 I/ha koja se ostvaruje s radnim tlakom od 10,99 bara. Pri navedenim
podesavanjima pokrivenost tretirane povrsSine iznosi 64,22 %, uz zanoSenjem tekucine

od 17,11 %.
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9. SAZETAK

Provedeno istrazivanje je realizirano s radijalnim rasprSivac¢em (Hardi Arrow) u
vinogradu. Glavni cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj glavnih tehnickih ¢imbenika (tip
mlaznice, brzina rada i norma rasprsivanja) na pokrivenost tretirane povrsine, broj kapljica
cm?, prosje¢ni promjer kapljica i zanoSenje tekuéine (drift). IstraZivanje je postavljeno kao
trofaktorijalni poljski pokusa s 18 tretmana kroz 2 ponavljanja. Tijekom svakog tretmana na
trs je postavljeno 60 vodoosjetljivih papiri¢a koji su obradeni rac¢unalnom analizom slike i
raCunalnim programom ImageJ.U istrazivanju koristila su se tri tipa Lecler 80 mlaznica (03 —
plava, 02 — Zuta i 015 zelena).Brzina rada rasprSivaca bila ja je podeSena na 6 i 8 km/h, a
norma rasprsivanja na 250, 300 1 350 1/ha. Uz spomenuta glavna svojstva istraZivanja utvrdeni
su 1 indeks lisne povrSine (LAI) , indeks lisne gusto¢e (LAD), brzina i protok zracne struje, te
je pracen i radni tlak. Prije istrazivanja ustanovljeno je kako je radijalni rasprsivac¢ (Hardi
Arrow) u skladu sa standardom EN 13 790. Prema dobivenim rezultatima zaklju¢eno je kako
smanjivanje ISO broja mlaznice, pove¢anjem norme rasprsivanja i pove¢anjem brzine rada se
poveéava pokrivenost tretirane povriine, broj kapljica/cm? i zanoSenje tekucine, dok se

smanjuje prosjecni promjer kapljica.

Postignuti rezultati radijalnog rasprSivaca (Hardi Arrow) u vinogradu bili su
zadovoljavajuéi: pokrivenost tretirane povrsine krece se od 38,24 % do 67,87 %, ostvarena
vrijednost broja kapljica/cm2 iznosi od 29,50 do 124,77 kapljica, prosje¢ni promjer kapljica
krece se od 289,21 um do 120,96 um, dok se vrijednosti ostvarenog zanosenja kre¢u od 7,67
% do 21,72 %. Optimalna pokrivenost tretirane povrsine u iznosu od 64,22 % sa zanoSenjem
tekuc¢ine od 17,11 % ostvaruje se sa zelenom mlaznicom pri brzini rada od 6km/h uz normu

rasprSivanja 350 I/ha.

Kljuéne rijeci: radijalni rasprsiva¢, mlaznica, pokrivenost povrSine, brzina rada, norma

rasprsivanja
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