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SAZETAK

U radu su prikazani rezultati istrazivanja utjecaja tehnickih cimbenika
rasprsivanja na depozit tekucine u krosnji s rasprsivacima Agromehanika AGP
200 ENU i Tifone Vento 1500. IstrazZivanje je provedeno prema ISO normi
22866 (uredaji u zastiti bilja - metode mjerenja zanesene tekucine u poljskim
uvjetima) u nasadu visnje u vlasnistvu rasadnika Karolina (Osijek, Osjecko-
baranjska zupanija, Hrvatska) tijekom svibnja 2017. godine. Koordinate
nasada su 45°31'17,5"N 18°46'39,6"E. Istrazen je utjecaj norme rasprsivanja
(¢imbenik A), tip mlaznica (¢imbenik B) i brzina zracne struje ventilatora
(¢imbenik C) na depozit tekucine u krosnji. Sa razlicitim tretmanima tehnickih
¢imbenika rasprsivanja ostvaren je razlicit depoziti tekucine u krosnji. Najveca
vrijednost depozita u krosnji izmjerena je tretmanom A;B>C> u iznosu od 312 g
ha'!, dok je minimalna vrijednost od 274,6 g ha' ostvarena tretmanom A;B,C;
raspriivacem Agromehanika. Maksimalni depozit od 314,20 g ha™ ostvaren je
tretmanom A;B,Cdok je minimalna vrijednost od 281,10 g ha zabiljezena kod
tretmana A>B,C; eksploatacijom rasprsivaca Tifone.

Kljucne rijeci: depozit tekucine, norma rasprsivanja, brzina zraka,
mlaznice, rasprsivac

UvOoD

Glavni cilj aplikacije $kropiva je ravnomjerna pokrivenost lisne povrsine s optimalnim
depozitom. Losa raspodjela Skropiva moZe smanjiti uéinkovitost rasprSivanja i povecati
opasnost od oneciS¢enja okoliSa (Vercruysse i sur., 1999.). Na pravilnu depoziciju skropiva
utjeu razni ¢imbenici kao Sto su struktura i oblik krosnje, fizikalno-kemijska svojstva
pesticida, agroklimatski uvjeti i primijenjena tehnika rasprSivanja (Jaecken i sur., 2001.;
Nuyttens i sur., 2009.; Catania i sur., 2011.; Rosell i sur., 2012.; Larbi i Salyani 2012.; Dorr i
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sur., 2013.; Vallet i Tinet, 2013.). Oblik krosnje izravno utjece na depoziciju skropiva, a na
taj naéin i uspjes$nost rasprsivanja. Smanjenjem depozita u srednjem dijelu kros$nje povecava
se mogucnost ponovne pojave Stetocinja (Farooq i Salyani, 2002.; Cross i sur., 2003.; Salyani
isur., 2006.; Zhu i sur., 2006.; Celen i sur., 2009.).

Barci¢ (1999.) navodi da je za depoziciju kapi od posebnog znacaja gibanje stroja i brzina
zraéne struje. Male kapi u laminarnoj struji slijede strujnice zraka i zaobilaze prepreku, $to je
vazno za pokrivenost povr§ine unutar kroSnje.

Velike kapi zbog svoje inercije ne zaobilaze prepreke nego se deponiraju na vanjskim
listovima krosnje. Ova tvrdnja govori u prilog malim kapljicama jer prodiru duboko u krosnju
i ostvaruju dobar depozit i pokrivenost povrSine unutar krosnje.

Specifiénost promjene agroklimatskih uvjeta u kratkom vremenskom razdoblju i promjena
oblika krosnje tijekom vegetacije dodatno otezavaju istrazivanja. Aratjo i sur. (2016.)
istraZuju utjecaj oborina na depozit unutar krosnje, te navode da kiSa nepovoljno utjece na
optimalan depozit u gornjim dijelovima kro$nje gdje gubitak Skropiva iznosi od 4 do 5,7 %
pri dnevnoj koli¢ini oborina od 14,3 do 26,4 mm.

Miranda-Fuentes i sur. (2015) navode da brzina zra¢ne struje utjece na depozit unutar
kro$nje. Prevelika brzina zra¢ne struje dovodi do lose pokrivenosti i prekomjernog zanosenja
pesticida izvan ciljanog prostora zastite bilja, dok nedovoljna koli¢ina zra¢ne struje kao
posljedicu ima losu pokrivenost i depozit u gornjim slojevima krosnje.

Utjecaj vremenskih uvjeta prilikom primjene zastitnih sredstava proucava Nuyttens i sur.
(2005.) te navodi da su najznacajniji meteoroloski uvjeti prilikom aplikacije temperatura zraka
i brzina vjetra te je poStivanjem preporucenih vrijednosti moguce znacajno unaprijediti
aplikaciju i smanjiti zanoSenje tekucine.

Za evaluaciju nezeljeno =zanesene tekucine upotrebljavaju se razliCite metode
vizualizacije: fluorescentne i vidljive boje, vodoosjetljivi papiri¢i. NajraSirenija je upotreba
fluorescentnih i vidljivih boja koje nisu opasna za ljudsku uporabu.

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj razli¢ito podeSenih tehnickih ¢imbenika raspr$ivanja na
depozit tekucine u krosnji upotrebom dva razlicita rasprsivaca Agromehanika AGP 200 ENU
i Tifone Vento 1500 u trajnom nasadu viSnje, te na temelju rezultata do¢i do saznanja koja
kombinacija tehni¢kih ¢imbenika ostvaruje veéi depozit.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je obavljeno u nasadu viSnje starom Ccetiri godine, uzgojnog oblika
popravljena piramida u vlasnistvu rasadnika Karolina (Osijek, Osjecko-baranjska Zupanija,
Hrvatska) tijekom svibnja 2017. godine. Koordinate nasada su 45°31'17,5"N 18°46'39,6"E,
prema ISO normi 22866 (uredaji u zastiti bilja - metode mjerenja zanesene tekucine u poljskim
uvjetima). U istrazivanju su koriStena dva razliCita tipa rasprSivaca Agromehanika ENU 200
i Tifone Vento 1500.

Rasprsivac¢ Agromehanika AGP 200 ENU (Slika 1.) opremljen je sa visinskim
usmjeriva¢ima zraka visine 117 cmi $irine 11 cm. Promjer ventilatora iznosi 585 mm podesiv
u pet poloZaja lopatica ventilatora. Maksimalan protok zra¢ne struje iznosi cca. 32000 m® h™'.
Izlazna brzina zracne struje krece se u rasponu od 10 do 35 m s!. Najve¢a dopustena brzina
vrtnje ventilatora je 1800 min™. Na rasprsiva¢ su postavljena dva tipa mlaznica 7R 8002 i
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ITR 8002 proizvodaca Lechler. Rasprsivac je opremljen sukladno europskoj normi EN 13790
s tri spremnika tekucine, od kojih je glavni spremnik obujma 200 litara, pomoénog spremnika
veli¢ine 10 % od volumena glavnog spremnika, te spremnika c¢iste vode za pranje ruku. Na
rasprsivac je instalirana klipno - membranska crpka proizvodaca Agromehanika kapaciteta 61
1 min! (model crpke BM 65/30 s dvije membrane) pri radnom tlaku od 30 bar.

Vuceni rasprsivac Tifone Vento 1500 (Slikal.) opremljen je spremnikom tekuéine obujma
1500 litara. Mlaznice Lechler TR 8002C i ITR 8002C postavljene su polukruzno na obodu
usmjerivaca po Sest mlaznica sa svake strane. Ventilator se sastoji od 8 lopatica, a promjer
ventilatora iznosi 810 mm. Brzinu zra¢ne struje moguce je podeSavati promjenom radnog
polozaja lopatica ventilatora. Na rasprSivaC je instalirana klipno-membranska crpka
proizvodada Tifone kapaciteta 105 1 min' (model crpke 110 VD s dvije membrane) a najveéi
dopusteni radni tlak je 50 bar. Oba rasprSivaca agregatirani su traktorom Zorpedo 6006K
snage motora 42 kW.

Slika 1 Rasprsivaci Agromehanika AGP 200 ENU i Tifone Vento 1500
Figure 1 Agromehnaika AGP 200 ENU and Tifone Vento orchard sprayers

Standardna mlaznica Lechler TR 8002C formira mlaz s radnim kutom od 80° Suplje
konusne izvedbe i koristi se u zatiti voénjaka i vinograda. Protok mlaznice iznosi 0,8 1 min™!
priradnom tlaku od 3 bar. Mlaznica je izradena od plasti¢nih polimera s keramic¢kim uloskom
koji se moze izvaditi iz tijela mlaznice radi ¢iS¢enja. Ovaj tip mlaznice stvara sitne kapljice
koje ostvaruju dobru pokrivenost tretirane povrsine, ali su osjetljive na zanoSenje.

Zraéno - injektorska mlaznica konusnog mlaza proizvodaca Lechler ITR 8002C
konstruirana je za smanjeno zanoSenje tekucéine. Tijelo mlaznice izradeno je od plasti¢nih
polimera s kerami¢kim uloskom koji je promjenjiv. Protok od 0,8 1 min"ostvaruje pri tlaku
od 3 bar, a kut prskanja je 80°. Ovaj tip mlaznica stvara vec¢i promjer kapljica nego §to je to
slu¢aj kod TR mlaznica, $to u velikoj mjeri smanjuje pojavu zanoSenja tekucine

Norma rasprSivanja oznacena je kao cimbenik 4. KoriStena je optimalna norma
raspriivanja 4; (250 1 ha! - izradunava se prema trenutnom stanju nasada i obujmu lisne
mase), te 4> norma rasprsivanja, koja se smanjuje za 20 % (200 1 ha™).

Drugi tehnicki ¢imbenik obuhvaca utjecaj tipa standardne mlaznice B: (Lechler TR 8002
C) i mlaznice sa smanjenim zanoSenje tekuc¢ine: Lechler ITR 8002 C — cimbenik B,. Treéi
¢imbenik C oznacava utjecaj zracne struje na zanoSenje tekuéine. C; oznacava brzinu zraéne
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struje ventilatora izraCunatu prema obujmu lisne mase i brzinu zra¢ne struje smanjene za 30 %
¢imbenik C:.

Vremenski uvijeti tijekom istrazivanja prac¢eni su pomoc¢u meteoroloske stanice tvrtke
Hobo. Najvazniji ¢imbenici koji imaju izravan utjecaj na tehnicke ¢imbenike zastite bilja su
brzina vjetra, temperatura zraka i relativna vlaznost zraka. Za rasprSivanje koristi se 4 %
otopina organske boje Tartrazine.

Za prikupljanje depozita tekuc¢ine u krosnji koristeni su filtar papiri¢i proizvodaca
Technofil (povrSine 35 cm?). Depozit unutar kro$nje izmjeren je filtar papiriéima koji su
postavljeni na tri razine krosnje: donjoj, srednjoj i gornjoj razini. Na svakoj razini postavljena
su 4 filtar papiri¢a (12 filtar papiri¢a po stablu u etiri ponavljanja).

Slika 2 Filtar papiri¢i u krosnji
Figure 2 Filter papers in treetop

Nakon svakog tretmana filtar papiri¢i su prikupljeni tijekom 15 min i spremljeni u
hermeticki zatvorene vrecice koje su odloZzene na mjesto bez pristupa sunceve svjetlosti.
Uzorkovani filtar papiri¢i u laboratoriju ispiru se sa 10 ml deionizirane vode, nakon Cega se
odreduje koncentracija tekuc¢ine, pomocu valne duljine ocitane na spektrofotometru (Varian
Cary 50 UV-Visible). Za odredivanje koncentracije tekucine pri koristenju organske boje
Tartarzin koristena je valna duljina od 425 nm. Brzina zracne struje izmjerena je ru¢nim
anemometrom (Kestrel 4500BT).

REZULTATI I RASPRAVA

Istrazivanje je obavljeno tijekom svibnja 2017. godine, pri preporucenim vremenskim
uvjeti za uspjeSnu aplikaciju pesticida. Pod preporu¢enim vremenskim uvjetima
podrazumijeva se temperatura zraka izmedu 15-22 °C, brzina vjetra manja od 3 m s i
relativna vlaznost zraka iznad 60 %. U Tablica 1. prikazani su rezultati mjerenja vremenskih

uvjeta tijekom rasprsivanja rasprSivac¢ima Agromehanika i Tifone.

Prosje¢na temperatura zraka tijekom eksploatacije rasprSivaca Agromehanika iznosila je
21,9 °C, s vrijednostima od 19,8 do 24,3 °C (Tablica 1.). Vrlo sli¢ni rezultati zabiljezeni su
primjenom rasprsivaca Tifone s prosje¢nom temperaturom zraka od 21,8 °C (min. od 19,4 do
max. 24,8 °C).
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Tablica 1 Vremenski uvjeti tijekom istrazivanja s rasprSivacima Agromehanika i Tifone
Table 1 Weather conditions during research with Agromehanika and Tifone orchard sprayers

Rasprsivac¢ / Mistblower Agromehanika

Tretman/ ) 5 0 ABICs ABaCi AiBaCa AsBIC1 ABiCs ABaCiAB:C: X 6 V-

Treatment (%)
T, (°C) 223 213 192 234 23,1 198 243 222 219 18 80
Ry (%) 60,2 63,8 70,6 584 585 683 542 593 61,7 55 8,9

f; Min. 0,5 0,6 0,7 0,5 0,2 0,4 0,4 1,1 0,6 03 48,6
& Max. 1,1 0,8 0,8 0,6 0,4 0,6 0,7 1.4 0,8 03 395
= X 0,8 0,7 0,8 0,6 0,3 0,5 0,6 1,3 0,7 03 41,7

Rasprsiva¢ / Mistblower Tifone
T, (°C) 194 196 19,6 20,1 234 23,1 248 246 21,8 24 109
Ry (%) 70,6 70,1 69,6 655 552 556 504 502 609 1,0 148
2~ Min. 0,6 0,8 0,7 0,5 0,4 0,6 0,4 0,8 0,6 02 26,7
é/ Max. 0,9 1,2 0,8 0,9 0,8 0,7 0,9 1,2 1,0 02 17,1
X 08 10 08 07 06 09 07 10 08 02 191

T, - temperatura zraka (°C); Ry - relativna vlaznost zraka (%); vv - brzina vjetra (m s™!)
T, - air temperature (°C); Ry - relative air humidity (%); vv wind speed (ms™")

S obzirom na zabiljezene vrijednosti moze se utvrditi da je utjecaj temperature zraka na
ispitivana svojstva bio minimalan i u skladu s preporu¢enim vrijednostima. Ovakve male
razlike u vrijednostima temperature zraka izmedu pojedinog tretmana zabiljezene su zbog vrlo
male vremenske razlike u obavljanu tretmana koje je iznosilo oko 15 min. Vrijednosti
depozita u krosnji s razli¢ito podeSenim tehnickim ¢imbenicima rasprsivanja prikazane su u
Tablici 2.

Tablica 2 Depozit tekucine u krosnji raspr§ivacima Agromehanika i Tifone
Table 2 Spray deposit in treetop with Agromehanika i Tifone orchard sprayers

. Agromehanika Tifone

Tretman/ N:  Tip mlaz./ Vz = =
Treatment (1ha') Nozzle type (ms™) X G . X c K.V.
(gha™) (%) (gha) (o)
A1B1Cy 250 TR 12,00 29542 0,70 0,57 30142 0,82 1,04
A1Bi1C2 250 TR 18,00 299,17 1,01 0,81 305,71 0,65 0,50
A1B2Cy 250 ITR 12,00 297,00 1,29 1,04 305,84 0,76 0,59
A1B2Cy 250 ITR 18,00 31420 2,52 0,39 312,02 1,54 1,18
AsB1Cy 200 TR 12,00 281,10 648 549 27463 824 714
AoBiC2 200 TR 18,00 284,00 3229 2,76 281,72 4,14 3,50
A2B2Cy 200 ITR 12,00 28580 2,14 1,78 27821 835 7,14
AoB2Cy 200 ITR 18,00 287,20 6,08 504 28521 4,67 3,90

A - norma rasprsivanja (N; - | ha'!); B - tip mlaznice; C - brzina zra¢ne struje (vz- m s™)
A - spraying norm (N; - | ha'!), B - nozzle type, C - air flow rate (vz- m s™")
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Prema rezultatima prikazanim u Tablici 2. najveéa vrijednost depozita u kroSnji ostvarena
je tretmanom A4;8,C> u iznosu od 314,20 g ha!, dok je minimalna vrijednost od 281,10 g ha™!
ostvarena tretmanom A.B;C; raspr$ivatem Agromehanika. Maksimalni depozit od 312,02
g ha'! ostvaren je tretmanom 4;B>C> dok je minimalna vrijednost od 274,63 g ha™! zabiljezena
kod tretmana A.B;C; eksploatacijom rasprsivaca Tifone. Analiza varijance za ispitivano
svojstvo depozita u krosnji prikazana je u Tablici 3.

Tablica 3 Analiza varijance depozita u krosnji
Table 3 Analysis of variance for spray deposit in treetop

Agromehanika Tifone
ANOVA
F-test p F-test p

A 2,81 ns. 0,11 3,31 ns. 0,08

B 0,00 n.s. 0,95 0,12 ns. 0,73

C 2,39 nss. 0,14 1,37 ns. 0,25
AB 0,51 n.s. 0,48 0,01 n.s. 0,93
AC 0,90 n.s. 0,77 0,00 n.s. 0,99
BC 0,25 n.s. 0,62 0,02 n.s. 0,90
ABC 0,90 n.s. 0,76 0,02 n.s. 0,90

A - norma rasprsivaca (1 ha'l); B - tip mlaznice; C - brzina zraéne struje (m s!)
A - spraying norm (I ha™!), B - nozzle type, C - air flow rate (m s™')

Na osnovi rezultata dobivenih analizom varijance prikazanih u Tablici 3. uoceno je da
izmedu svih ispitivanih ¢imbenika i njihovih interakcija nema statisticki znacajnog utjecaja
na svojstvo depozita tekucine unutar kro$nje za oba tipa rasprsivaca (Agromehanika i Tifone).
LSDy,s test za depozit u kro$nji prikazan je u Tablici 4.

Tablica 4 LSD s test za depozit u krosnji
Table 4 LSD s test for spray deposit in treetop

Cimbenici rasprivanja/ Agromehanika Tifone

Spraying factors X LSDo.05 X LSDa,05
Al 1 268,38 1 238,00

A 32,36 n.s. 17,86 n.s.
Az 1 240,88 1 220,13
Bi 1 254,19 1231,63

B 33,94 n.s. 18,89 n.s.
B> 1 255,06 1 228,75
C 125731 1235,93

C 32,60 n.s. 18,47 n.s.
C: 1241,94 1224,87

A — norma rasprSivanja (A1 — 250 1ha!; A2 — 200 1 ha'!'), B — tip mlaznice (B — Lechler TR
8002 C; B2 — Lechler ITR 8002 C), C — brzina zra¢ne struje (C1 -18 ms!; C2— 12 ms™!)

A — spraying norm (A1 — 250 1 ha''; A>— 200 1 ha''), B — nozzle type (B1 — Lechler TR 8002
C; B2 — Lechler ITR 8002 C), C — air flow rate (Ci -18 ms™'; C2— 12 ms™)
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Na osnovu rezultata u Tablici 4. nije utvrdena statisticka znacajnost izmedu ispitivanih
pod¢imbenika za oba tipa rasprSivaca. Posto nema statistiCke znacajnosti za navedena dva
slucaja ispitana je razlika u depozitu za tipove rasprsivaca. Tablica 5. prikazuje LSDy s test
za vrijednosti depozita u krosnji izmedu ispitivanih rasprs§ivaca za sve tretmane.

Tablica 5 LSD s test za depozit u kro$nji izmedu tipova rasprsivaca
Table 5 LSD s test for spray deposit in treetop between sprayer types

Agromehanika  Tifone Statisticke vrijednosti / Statistical values

Ispitivano svojstvo/

Investigated property 3 3 F-test p LSDos Dev(izltt]i((l)(l)ln(/(y)
0
Depozit u krosnji 1 254,62 122940  726% 0,01 18,71 2,01

Deposit in treetop

Na temelju dobivenih rezultata prikazanih u Tablici 5. vidljivo da je primjena rasprs§ivaca
Agromehanika ostvaruje statisticki znacajno veé¢i depozit tekuéine u krosnji u odnosu na
rasprsivac Tifone (LSDgos = 18,71). Otklon depozita u krosnji izmedu dva navedena
rasprsivaca iznosio je 2,01 %.

Grafikon 1. prikazuje raspodjelu prosjecnih vrijednosti depozita u kros$nji ostvarenih
razli¢ito podeSenim tehnickim ¢imbenicima rasprsivanja s obzirom na razlicite rasprsivace.

5.00
4.00
300 comm— e — .
2.00

1.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Polozaj filtar papiric¢a/
Filter paper position

Depozit/ Deposit (g cm?)

e A gromehanika Tifone

Grafikon 1 Depozit tekucine u kro$nji
Figure 1 Spray deposit in treetop

U Grafikonu 1. uodava se da vrijednosti depozita u kro$nji uporabom rasprSivaca
Agromehanika nisu zna¢ajno razli¢ite u odnosu na vrijednosti dobivene rasprsiva¢em Tifone.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobivenih rezultata u ovom istrazivanju mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

- Prema rezultatima vremenskih uvjeta tijekom istrazivanja utvrdeni su vrlo mali otkloni
od optimalnih vremenskih uvjeta.

- Najveca vrijednost depozita u kroSnji dobivena je s tretmanom A4;B:C> u iznosu od
314,20 g ha!, dok je minimalna vrijednost od 281,10 g ha ostvarena s tretmanom
A»BC rasprSivacem Agromehanika.

- Maksimalni depozit od 312,02 g ha™! ostvaren je tretmanom 4,B:C> dok je minimalna
vrijednost od 274,63 g ha' zabiljezena kod tretmana A.B;C; eksploatacijom
rasprSivaca Tifone.

Optimiziranje glavnih ¢imbenika rasprSivanja (norme rasprsivanja, tip mlaznice, brzina
zraéne struje) nije znacajno utjecalo na depozit tekuéine u kros$nji s raspr§ivadima
Agromehanika i Tifone, ali je zabiljezena statisticka znaCajnost za tip rasprSivaca. U
buduénosti je potrebno provesti daljnja istrazivanja s ciljem odredivanja granice optimizacije
¢imbenika rasprSivanja, a da se depozit tekucine u kros$nji znacajno ne promjeni. Svakako
treba naglasiti da se treba provjeriti i bioloska ucinkovitost optimizacije ¢imbenika
rasprsivanja, tj. do koje granice je moguce optimizirati glavne ¢imbenike rasprsivanje bez
narusavanja bioloske ucinkovitosti sredstva za zastitu bilja.
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SUMMARY

The paper presents, the results of impact of technical spraying factors on the
spray deposit in treetop are shown by using Agromehanika AGP 200 ENU and
Tifone Vento 1500 orchard sprayers. The research was conducted in Karolina
cherry nursery-garden (Osijek and Baranja County, Croatia) according to ISO
22866 norm (devices and machines in plant protection — methods of measuring
driftin field conditions) in May 2017. Geographical plant position 45°31'17.5"
Nand 18°46'39.6" E. The influence of flow rate is marked as factor A, the type
of nozzle as factor B, and air velocity as factor C. With different treatments of
technical spraying factors, a different values of spray deposit in treetop are
obtained. The highest spray deposit in treetop of Agromehanika sprayer was
achieved with A1B:C> treatment with 312.00 g ha”!, while the lowest value of
274.60 g ha™ was achieved with A:B;C; treatment. The highest spray deposit
in treetop of Tifone sprayer was achieved with A;B:C; treatment with 314.20 g
ha'!, while the lowest value of 281.10 g ha'l was achieved with A>B;C;
treatment.

Keywords: spray deposit, spraying norm, air velocity, nozzles, orchard
sprayer
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