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1. UvOD

Smatra se da poceci ratarenja datiraju prije otprilike 10 000 - 12 000 godina, na Bliskom
Istoku. Prva oruda za obradu tla su izrazena od drveta, kamena ili od Zeljeza. Na pocetku su se
koristili najjednostavniji alati za pravljenje kanali¢a u koje su zatim polagali sjeme. Kasnije su
iz tog najjednostavnijeg oruda razvijena i druga sloZzena oruda. Danas na trzi$tu postoje
razlicite izvedbe oruda koji se prilagodavaju danasnjem nacdinu ratarenja i sve vedem
ocuvanju ekoloske ravnoteze, koja je od presudne vaznosti za buducnost. Ekoloska
poljoprivredna proizvodnja je proizvodnja Sirokog spektra proizvoda ¢ija proizvodnja ne Steti
okolisu, zdravlju ljudi, biljaka i zivotinja. Ona bi trebala biti: ekoloski povoljna, ekonomski
opravdana, socijalno pravedna i humana poljoprivreda. Takvom nacinu proizvodnje bi se u
buduénost trebalo teziti. Cilj u buduénosti je da se poljoprivrednom tehnikom minimalno
utjeCe na ekosustav. Najvece znacenje u takvom nacinu proizvodnje je razvoj strojeva i
uredaja za aplikaciju pesticida.

Tehnologija sve vise napreduje, u okviru cjelokupnog razvoja poljoprivredne tehnike dolazi i
do velikog zaokreta u tehni¢kim sustavima zastite bilja. Razvojem tehnologije poljoprivredi
je omoguceno apliciranje sredstava za zaStitu bilja koriStenjem uredaja s ve¢im kapacitetom.
Prosirilo se vrijeme primjene sredstava uvodenjem uredaja koji sredstvo usmjeravaju na
ciljanu povrsSinu i u slucaju da vremenske prilike nisu najpovoljnije za primjenu sredstava.
Za apliciranje zaStitnih sredstava u vo¢njacima i vinogradima koriste se rasprsivaci. Osim u
vocarstvu 1 vinogradarstvu primjenjuju se za dezinsekciju skladiSnih prostora, te u Sumarstvu i
rasadnicima. Ova vrsta uredaja za apliciranje sredstava za zastitu se rjede koriste u ratarstvu,
koriste se eventualno samo za apliciranje insekticida i fungicida. Prskalice u odnosu na
rasprsivace koriste puno vecu koli¢inu vode po jedinici povrSine. Postoje razlicite izvedbe
rasprSivaca koji se koriste u vocarstvu i vinogradarstvu. RasprSivaci mogu biti s razliitim
izvedbama ventilatora, usmjerivaa zraka, polozaja mlaznica. RasprS§iva¢i mogu biti s
aksijalnim 1 radijalnim ventilatorom, rasprSivaci s fleksibilnim vodovima, rasprSivaci s
tangencijalnim usmjeriva€ima. Ovisno o uzgojnim oblicima trajnih kultura moraju se
odabirati rasprSivaci. Razlog tome je utjecaj na kvalitetu pokrivenosti tretirane lisne povrSine.
Svaki uredaj koji se u poljoprivredi koristi za primjenjivanje sredstava za zaStitu bilja mora
biti tehnicki ispravan. Osim tehniCke ispravnosti uredaja, vazno je pravilno podeSavanje
parametara prskanja. Parametri prskanja koji se moraju pravilno podesiti su: brzina rada

stroja, radni tlak, koli¢ina zraka, koli¢ina teku¢ine po jedinici povrSine i tip mlaznice.



1.1 Cilj istrazZivanja

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj tehnickih cimbenika rasprSivanja. U ovome
istrazivanju ispitivati ¢e se utjecaj aksijalnim rasprSivacem preko glavnih tehnickih ¢imbenika
rasprSivanja (radni tlak, brzina gibanja stroja, tip mlaznice, norma rasprSivanja) na
pokrivenost lisne povrsine, broja kapljica/cm?, prosje¢ni promjer kapljica i zanoSenje
tekucine. IstraZivanje se provodilo u vinogradu .

Nakon obavljenog pokusa, statistickom obradom podataka (relativne statisticke metode:
analiza varijance, korelacija i regresija, LSD post hoc test, sign test) dobiti ¢e se zakljucak
kako mora biti podesen rasprsiva¢ da bi pokrivenost lisne povrsine bila najveca u vinogradu.
Interakcijom ovih statistickih metoda odrediti ¢e se statistiCki znacajna razlika za svaki

pojedini tretman.



2. PREGLED LITERATURE

Primjenjivanje pesticida u teku¢em obliku kada su kapljice veli¢ine od 50-150 mikro
milimetara naziva se rasprSivanje. Rasprsivaci nanose sitne kapljice na biljnu povrsinu.

Intenzivna primjena rasprSivaca u zastiti bilja pocela je 1950. godine. Nazivaju se jo§ i
ventilatorske prskalice zato Sto koriste zracnu struju proizvedenu u ventilatoru. Jo§ precizniji

naziv je pneumatsko hidraulicne ili samo pneumatske prskalice ako su bez pumpe.

(Bosnjakovi¢, 1981).

Rasprsivaci se koriste u vinogradarstvu zbog dobre pokrivenosti lisne povrSine, osim toga
primjenom rasprSivaca utroSak tekucine po jedini povrSine je manji. RasprSivaci za tretiranje
koriste jako sitne kapljice, upravo to je razlog zanoSenja Cestica. Primjena pesticida mora se

provoditi za povoljnog vremena.

Glavni radni organ kod rasprSivaca je crpka. Kapacitet crpke se odreduje u odnosu na
maksimalnu koli¢inu tekuéine koju izbacuje kroz rasprsivace.

Tehnicki ¢imbenici koji su jako vazni za zastitu trajnih nasadu su brzina zraka i protok.
Upravo ti ¢cimbenici razbijaju mlaz i stvaraju male kapljice.

Rasprsivaci imaju prednost u odnosu na prskalice zbog smanjenog utroska. Osim smanjenog
utroska tekucine, raspr$iva¢i imaju manju potro$nju pogonskog goriva. Velika prednost
rasprSivaca je u tome Sto rasprsivaci zbog svoje manje mase i manje sabijaju tlo u odnosu na

prskalice.

Testiranje prema maksimalnoj brzini i protoku zraka za pojedini trajni nasad preporucuju
Banaj i sur. (2010). Navedeni autori proveli su istrazivanje u kojem su testirali tri razli¢ita
aksijalna rasprSivaca (Tifone Vento, Myers N1500 1 Hardi Zenit) najveci protok zraka od 44
590 m*h ostvario je Hardi Zenit.

Pesticide je potrebno pravilno upotrebljavati. KoriStenje pesticida u skladu s uputstvima za
upotrebu je od presudne vaznosti, upotrebljavati je potrebno to¢no propisanu koncentraciju.
Rukovanje pesticidima potrebno je prepustiti osobama koje su obrazovane. Postivanje mjera

opreza je jedan od klju¢nih mjera prilikom primjene pesticida. Mjere opreza mora se odnositi

na oCuvanje zdravlja ljudi 1 zivotinja, te oCuvanju okolisa.



Kvaliteta zastite bilja ovisi o tehni¢kim ¢imbenicima rasprsSivanja.
Najvazniji ¢imbenici koje je potrebno osigurati prilikom zastite bilja su:
e zraCna struja ventilatora,
e Dbrzina rada stroja,
e koli¢ina tekucine za prskanje,
e optimalna mlaznica.
Na posljednje mjesto prilikom tretiranja neke povrSine dolazi kemijsko sredstvo. Ako
tretiranje provodi stru¢na osoba i ako se zadovoljavaju svi ¢imbenici efekt obavljenog

tretiranje je puno veci.

2.1. Velicina kapljica

Jedan od najvaznijih ciljeva prskanja je veli¢ina kapljica. Velicina kapljica odreduje koliki ¢e
biti intenzitet pokrivenosti lisne povrsine. Razli¢ita pokrivenost povrsine se ostvaruju ovisno
o veli¢ini kapljica, ako imamo manje kapljice pokrivenost povrsine je veca, a veée kapljice
ostvaruju manju pokrivenost povrsine.
Za suzbijanje odredenih Stetnika vazna je odredena veli¢ina kapljica. Te prema tome imamo
podjelu prema veli¢ini kapljica za :

e letece insekte 10-50 um,

e insekti na tlu 20-100 um,

e biljne bolesti 20-200 pm,

e Stetnici na tlu 250-500 um.
Efikasna i kvalitetna zastita ovisi 0 broju kapljica na kvadrathom centimetru, tj. o
pokrivenosti povrsine. Ostvarivanje veéeg broja kapljica na kvadratnom centimetru ostvaruje
se povecanjem radnog tlaka (Wolf, R.E. i sur. 1999). Najces¢a greska kod poljoprivrednika
prilikom obavljanja zaStite je upravo ta, ne ravnomjerna pokrivenost povrsine , te veli¢ina
kapljica.
Prilikom obavljanja zaStite postoje mnogi ¢imbenici koje je potrebno zadovoljiti. 1zostanak
samo jednog ¢imbenika moze biti presudan za kvalitetno obavljenu zastitu. Osim svih
tehnickih postavki uredaja kojim se obavlja zaStita vazno je i1 da se prilagodi veli¢ina kapljica
1 pokrivenost povrSine zastita.
Da povecanje radnog tlaka uzrokuje smanjenje kapljica istrazivao je Wolf, R.E. i sur. (1999).

Istrazivanja su se provodila na dva razliCita radna tlaka, a odredivanje veli¢ina kapljica



odredivala se pomoc¢u Dropletscan metode. U istrazivanju su koristene standardne i zra¢no-

injektorske mlaznice.

Tablica 1. Prikaz razliCitih tipova mlaznica i radnog tlaka

Mlaznica Radni tlak/kPa VMD/um VDo.1/pm VDo.o/pm
XR 11004 138 506 312 661
XR 11004 551 350 350 504
Al 11004 138 663 381 788
Al 11004 551 582 341 745

U tablici (1.). vidljivo je kako povecanje radnog tlaka rezultira smanjenje kapljica. U ovom
istrazivanju je vidljivo kako zra¢no- injektoske mlaznice ostvaruju vece kapljice u odnosu na
standardne mlaznice pri oba radna tlaka.
Broj kapljica po kvadratnom centimetru proucavali su autori Wolf, T. i Caldwell, B. (2006).
istrazivanja su se provodila pri tri razliite norme rasprSivanja po hektaru. Norme rasprsivanja
po hektaru u istrazivanju su bile 45, 85 i 125 1/ha. Osim razli¢itih normi prskanja koristene su
razlicite veli¢ine kapljica.
Velicine kapljica podijeljene su u tri grupe:

e kapljice srednjih veli¢ina 295 pm,

o velike kapljice 370 pum,

e vrlo velike kapljice 510 pm.
Analiza je radeno pomoc¢u VOP-a. Nakon obavljenog istraZzivanja rezultat je pokazao kako
broj kapljica po kvadratnom centimetru utjeCe na normu rasprSivanja. Smanjenjem norme
rasprSivanja po hektaru ili povecanjem veli¢ina kapljica dovodi do smanjenja broja kapljica
po kvadratnom centimetru. Najlosiji rezultat u istraZivanju pokazao se tretman kod kojeg je

bila kombinacija malih normi rasprsivanja s velikim kapljicama.

2.2. Brzina zraka i protok pri radu rasprsivaca

TehniCki vazni ¢imbenici za zaStitu trajnih nasada su protok i brzina zraka. Ovi tehnicki
¢imbenici sluze za razbijanje mlaza i stvaranje malih kapljica. Osim ovih karakteristika brzina
1 protok zraka sluZze 1 za dodatno usmjeravanje mlaza na cilj prskanja. Jako je vazno da
prilikom zastite sredstvo dospije na sva mjesta u krosnji, upravo to omogucuje brzina zraka.

Brzinu zraka jako je vazno prilagoditi starosti nasada, te se u starim nasadima gdje je krosnja



veca koristi veca brzina zraka. Energija zracne struje slabi udaljavanjem od izlaza ventilatora
pa je na udaljenosti do 3,5 m manja za oko 60% ( Fox, R.D. i sur., 1992.).

Dva su ¢imbenika pomocu kojih se mjeri specificnost protoka zraka (%) a to su: brzina rada
stroja (km/h) 1 ukupan protok zraka kroz usmjerivace (m?/s) Panneton, B. i sur. (2005.).
Smanjenje brzine rada s 5,8 na 4,4 km/h rezultira povecanjem pokrivenosti povrsine u

vinogradu s 9 % na 18% (Panneton, B. i Lacase, B., 2004.).

2.3. ZanoSenje tekucine (drift)

Najvazniji zadatak zastite je da prilikom obavljanja samog postupka rasprSivanja sredstvo
dospije na tretiranu povrSinu, te gubitaka sredstva bude Sto manji. ZanoSenje tekuline s
ciljane povrsine ima mnogo Stetnih utjecaja. Najveci nedostatak je $to ciljana povrSina nije u
potpunosti zasticena od Stetnika i bolesti. Jo$ jedan od vrlo znacajnih nedostataka zanosenih
Cestica je oneciscenje okolisa.
Posljedice koje se jo§ mogu dogoditi zanoSenjem Cestica (driftom) :

e ostecenja na susjednim povrSinama,

e zagadivanje vodotoka,

e opasnost za ljude i zivotinje,

e mogucnost predoziranja tretirane povrsine.
ZanoSenje Cestica dogada se prilikom obavljanja postupka apliciranja tekuéine bez obzira o
kojem se nacinu primjene radi. Bez obzira na napredak tehnologije jako je vazno prilagoditi
vrijeme apliciranja tekucine s klimatskim uvjetima. Klimatski uvjeti su najveéi uzrok
nekvalitetno obavljanje zastite. Osim klimatskih uvjeta postoje jo§ niz faktora koji utje¢u na
kvalitetu, neki od njih su: tehnic¢ki parametri uredaja, osoba koja obavlja apliciranje, tko,
biljka, te mnogi drugi.
Tri vremenska ¢imbenika koji najviSe utjeCu na zanoSenje Cestita su: temperatura, brzina
vjetra 1 relativna vlaZnost zraka. Tretiranje je vazno prilagoditi tim ¢imbenicima. Prilikom
obavljanja tretiranja relativna vlaznost zraka trebala bi biti iznad 50 %, temperatura ne smije
prelaziti 20 °C 1 brzina vjetra manja od 4 m/s. Vaznost relativne vlaznosti zraka prilikom
primjene sredstva je zbog primjene sredstava koji se u biljku upijaju pomocu stoma koje se
nalaze na lisnoj povrsini. Cimbenik koji ima najve¢i utjecaj na drift je brzina vijetra,
poveéanjem brzine vjetra rezultira i povecanjem drifta. Upravo iz tog razloga bi se tretiranja

trebala provoditi za vrijeme mirnog dijela dana koji je naj¢esce rano ujutro i kasno navecer.



Pravilnim tehnickim prilagodavanjem klimatskim prilikama moze se smanjiti zanoSenje
Cestica. Planiranje i pravovremeno tretiranje je jako vazno, tehnicki se uredaj moze prilagoditi
vremenskim uvjetima. Postoje mlaznice koje povecavaju period u kojem se moze obavljati
tretiranje nazivaju se zra¢no — injektorske. Osim mlaznica vazno je prilagoditi radni tlak kako

bi zanoSenje bilo Sto manje.

2.4. Mlaznice na tehnic¢kim sustavima u zastiti bilja

Mlaznica izbacuje otopinu kroz male otvore, izbacivanje otopine se dogada pod odredenim
radnim tlakom i odredenom brzinom. Prilikom izbacivanja otopine formira se odredeni oblik
mlaza koji se razbija na sitne kapljice (Banaj i sur. 2010). Postoje razli¢iti oblici mlazova
koje stvaraju pojedine mlaznice. Oblik mlaza se prilagodava kulturi na kojoj se obavlja
odredeno tretiranje.

Mlaznice su oznacene ISO brojevima i bojom. Broj i boja oznacavaju koji je protok odredene
mlaznice. Moguénost zanoSenja je ve¢a kod mlaznica koje su oznacene s manjim ISO brojem

zbog manjih kapljica koje stvaraju koje su podloznije zanoSenju.

2.5. Vodoosjetljivi papiri¢i (VOP)

Vodoosjetljivi papiri¢i postavljeni u nasadu nakon tretiranja promjenom boje na svojoj
povrsini pokazuju koliko je kapljica dospjelo na tu povrSinu i1 koje velicine kapljica su.
Papiri¢i su Zute boje, a promjena boje papiri¢a nakon $to dospije voda na njih uzrokuje spoj
bromom koji se nalazi na povrs$ini papiri¢a. Dolaskom kapljice na papiri¢ boja papiri¢a prelazi
u plavu. To je nacin pomocu kojeg je vidljivo s kolikim postotkom je pokrivenost neke
povrsine.

Ovisno o tome na kojoj kulturi se provode ispitivanja papiri¢i se postavljaju na razlicitim
visinama u nasadu. Postavljaju se na tri visine i to na lice i nali¢je lista. Minimalno pet VOP-a
papiri¢i bi trebalo biti postavljeno na odredenoj visini kako bi rezultat bio $to
reprezentativniji.

Prilikom obavljanja istrazivanja 1 koristenja VOP-a jako je vazno relativna vlaga zraka ne
prelazi 80 %. Ako je relativna vlaznost zraka veca od toga moze do¢i do reakcije na papiri¢u

prije obavljenog tretiranja. S obzirom da se analiziraju kapljice na papiri¢éima vazno je i



norma prskanja koja ne smije prelaziti 450 I/ha kako ne bi dovela do ,.kupanja“ papiri¢a koji

onda ne bi pokazivali to¢ne podatke.

2.6. Metode evaluacije pokrivenosti tretirane lisne povrSine pomocu

vodoosjetljivih papiri¢a (VOP) i racunalna analiza slike

Papiri¢i u analizi sluze za odredivanje veliCine kapljice. Svaka kapljica koja dospije na papiric¢
razlije se, te velicina koja je pokazana na papiricu nije stvaran promjer kapljice. Za svaku
kapljicu je potrebno izraCunavanje njezinog promjera prije razlijevanja na papiric.
Izracunavanje se provodi pomoc¢u koeficijenta razlivenosti kapljice. 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).

Poljska metoda koja se koristi za odredivanje srednjeg promjera kapljica, broja kapljica po
kvadratnom centimetru, pokrivenosti povrSine je metoda s VOP-ma koje je svjetski
najprihvatljivija, a u laboratoriju je laserska metoda s PDPA (Phase Dopler Particale

Analyser)
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3. MATERIJAL | METODE

Postavljeni cilj istrazivanja utvrdivanje utjecaja vaznijih Cimbenika rasprSivanja na
pokrivenost lisne povrSine provedeno je na dvanaesto godisnjem vinogradu. U istrazivanju su
koristen tipa rasprSivaca. Koristen rasprsivac je Hardi Zaturn (Slika 1.). Parametri koji su jos

praceni tijekom istrazivanja su vremenski uvjeti, povrsina i gusto¢a krosnje nasada.

Podatci o pokrivenosti tretirane povrSine, veli¢ine i broja kapljica/cm? koriSteni su
vodosjetljivi papiri¢i, podatci s vodoosjetljivih papirica su obradivani metodom racunalne

analize fotografije.

Vodosjetljivi papiri¢i koristeni su i za odredivanje intenziteta zanosSenja tekucine. Kao i kod
svake primjene rasprsivaca doslo je zanoSenja tekucine, podatci su statisticki obradeni te su na

temelju njih doneseni zakljucci.

S obzirom na obavezu da strojevi za primjenu zastitnih sredstava budu testirani prema
europskom standardu EN 13790, koriSteni rasprSivaci su prosli navedeno testiranje prije

pocetka samog istrazivanja.

3.1. Rasprsiva¢ Hardi Zaturn

Klasiéni aksijalni vuéeni rasprSiva¢ S visokim usmjeriva¢ima zraka naziva se Hardi Zaturn.
Dimenzije Hardi Zaturn rasprSivaca su 150 cm x 14 cm. Ventilator ¢ine osam prilagodljivih
lopatica, dok je promjer samog ventilatora 820 mm. Ventilator se moZe podeSavati s dvije
brzine okretaja, a zanoSenje lopatica je moguce u pet stupnjeva lopatica. Sve te karakteristike
ostvaruju maksimalni protok zraka od 52 000 m*/h.

Aluminij 1 sinteticki polimer su materijali od kojih su izradeni dijelovi ventilatora 1 lopatice.
Upravo taj materijal daje otpornost na udarce stranih predmeta.

Rasprsivac je mase 450 kg kada se u njemu ne nalazi tekuc¢ina. Dimenzije koje karakteriziraju
ovaj rasprSiva¢ su: duzina od 3,3 m; visina od 1,5 m; Sirina od 1,2 m. Spremnik ovog
rasprSivaca je obujma od 1 000 litara.

RasprSiva¢ na sebi ima instaliran elektronski uredaj (ECV) taj uredaj sluzi za kontrolu 1

upravljanje rasprSivanja. Elektromagnetski ventil 1 elektronski uredaj sluzi za neovisno

11



otvaranje 1 zatvaranje lijeve 1 desne strane mlaznica, osim toga elektronski uredaj sluzi i1 za
podesavanje radnog tlaka (elektromotor). Uz vanjski rub usmjerivaca zraka postavljene su
mlaznice polukruzno. Na rasprsivacu se ukupno nalazi 16 mlaznica, mlaznicu su podijeljene
na pola na lijevu stranu i pola na desnu stranu.

Hardi klipno - membranska crpka je instalirana na rasprSivacu, kapacitet je 140 1/min pri
radnom tlaku od 20 bara. Model crpke koji je instaliran na rasprsivacu je 363 i ima dvije

membrane.

Slika 1. Rasprsiva¢ Hardi Zaturn

3.2. Teorija rada rasprsivaca

Ventilatori koji stvaraju mlaz u pravcu vratila nazivaju se aksijalni ili propelerni ventilatori.
Ti ventilatori preusmjeravaju mlaz u radijalnom pravcu. Osjetljivi su na svaku promjenu
otpora protoka zraka zato Sto stvaraju velike koli¢ine zraka s malim tlakom. Zra¢nu struju
prema mlaznicama postavlja se limeni usmjerivac ¢ija uloga je da usmjerava zracnu struju
prema mlaznicama. Mlaz koji se ovim nafinom stvara naziva se mlaz zgusnute lepeze. Mlaz
zgusnute lepeze je nesimetriCan geometriji nasada i gusto¢i lisne mase ga je vrlo teSko
prilagoditi.

Broj okretaja lopatica je od 2 000 do 5 000 o/min za to je potrebna snaga 10 — 23 kW.
Aksijalni ventilatori stvaraju brzinu zraka od 20 do 40 m/s, dok je protok zraka od 10 — 50
000 m?.
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3.3. Lechler TR 80 mlaznice

U ovom istrazivanju u statistickoj obradi podataka kao faktor A oznafene su mlaznice.

Mlaznice koje su bile instalirane na rasprsivacu nazivaju se Lechler TR 80.

U ovom istrazivanju koriStene su mlaznice koje se razlikuju po boji, a njihovo kodiranje
odredeno je 1SO 10625 standardom. Boja mlaznice oznacava koliki protok tekuéine ostvaruje
pojedina mlaznica pri odredenom radnom tlaku. Protok tekuc¢ine odreden je u americkim
galonima ( 1 AG = 3,785 I). Osim protokom svaka je mlaznica i definirana radnim kutom.
Radni kut mlaznica (Suplje konusni) koriStenih u ovom istrazivanju je 80° pri radnom tlaku
od 2,756 bara.

Prilikom obrade podataka utjecaj tipa mlaznica na pokrivenost lisne povrsine je ¢imbenik koji
je prvi ispitan.

Na rasprsivacu su za vrijeme istrazivanja bile postavljene tri tipa mlaznica.

Tablica 2. Tipovi mlaznica koriStenih u istrazivanju

. ] . . Protok
Naziv mlaznica Boja mlaznica
AG/min I/min
Lechler TR80 — 03 _ 03 119
Lechler TR 80 — 02 Tuta 0,2 0,80
Lecler TR80-015 |[RNNIN . | .

o

Slika 2. Lechler TR 80 mlaznice
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U tablici 3. moze se vidjeti kako se krec¢e protok mlaznica prema SI sustavu jedinica (I/min).
Protok mlaznica se mijenja s obzirom na promjenu radnog tlaka, da bi se ostvario dvostruki

protok mlaznica potrebno je radni tlak povecati Cetiri puta.

Tablica 3. Pregled protoka mlaznica prema ISO 10625 standardu

Protok .
Y Radni tlak, b
Mlaznica Sito I/min L
3 5 7 9 10 11 13 15 17 19

TR 80015 50 M 0,59 0,76 09 (102 ] 107|113 | 122 ] 131 | 1,4 | 1,48

TR 8002 50 M 0,8 103 | 122 | 138 [ 1,45 ] 153 [ 167 | 1,79 | 19 [ 2,01

TR 8003 50 M 1,19 153 [ 1,81 [ 206 [ 217 | 228 | 248 | 266 | 2,83 | 2,99

TR 8004 50 M 1,58 204 | 241 | 2,74 | 2,88 | 3,03 | 3,29 [ 3,53 | 3,76 [ 3,98

TR 8005 25 M 1,97 255 | 301|342 | 36 | 377 | 41 | 441 | 469 | 4,96

izvor: www.lechler.de

Koristene mlaznice su izradene od plasticnog polimera s keramickim uloSkom. Mlaznice se
mogu Cistiti na nacin da se iz tijela mlaznica izvadi keramicki uloZzak. Gumeni zatika¢ kod
mlaznica sluzi za sprjecavanje kapanja tekuéine i on se nalazi oko mlaznice u nosacu

rasprsivaca. Osim ovih dijelova tu se jos nalazi i protu kapajuéi ventili i procistac¢i mlaznica.

3.4. Utvrdivanje brzine i protoka zraka

Vazni tehniCki ¢imbenici za rasprSivanje su ventilatori koji rotacijom lopatica stvaraju
odredenu brzinu i protok zraka, te odvode teku¢inu na mjesto koje je cilj prskanja. Pokrivanje
listova s obje strane i pomicanje grana krosnje kroz koju onda prolazi tekuc¢ina omoguéuje
struja zraka s turbulentnim vrtlozenjem koje stvaraju protok i brzina.
Rasprsivac koji je koriSten u ovom istrazivanju ima aksijalne ventilatore. Navedeni ventilatori
s relativno malim tlakom i brzinom zraka stvaraju veliki turbulentni protok.
Cjelokupna povrSina na pojedinom stablu biva pokrivena zbog ,,otvaranja kros$nje* koju
omogucava brzina zraka, koja mora biti optimalna.
Glavne karakteristike ventilatora su:

- protok zraka, m*h,

- brzina zraka, m/s,

- vertikalna distribucija zraka.
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Rasprsivac, tocnije protok zraka na rasprSivacu trebaju biti podeSeni ovisno o tome koja se
kultura tretira. Svaki nasad ima svoje specificnosti ovisno o tome koliko je nasad star, t;.
koliko je bujna njegova lisna masa. U ovisnosti s tim brzina zraka treba biti podesena na vece

vrijednosti i obrnuto.
Protok zraka koji je potreban za aplikaciju odreduje se prema izrazu (Hardi International):

~1.000-v-b,, -h,

Q, :

gdje je:

Q, — protok zraka, m%h

V — brzina rada rasprSivaca, km/h
bn, — Sirina mlaza, m

hn — visina nasada, m

f — faktor folijacije (za bujnije nasade od 1,5 — 2,5, a za rjede od 2,5 — 3,5)

Specifi¢ni protok zraka:

gdje je:
Qs — specifi¢ni protok zraka, m*/km
Q, — protok zraka raspriivaca, m*/h

V — brzina rada rasprSivaca, km/h

Brzina zraka u istraZivanju je bila konstantna za sve tretmane. PodeSavanje brzine zraka
obavljalo se pomocu regulatora broja okretaja ventilatora 1 zakretanjem lopatica ventilatora.
Mjerenje brzine zraka obavljeno je pomoc¢u ru¢nog anemometra Silva Windwatch tvrtke E.J.
Motiwalla (Slika 3).

Mijerenja su se obavljala pored svake pojedine mlaznice.
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Slika 3. Anemometar Silva Windwatch

3.5. Vodoosjetljivi papiri¢i (VOP)

Razvojem rac¢unalne tehnologije sve popularnija metoda za odredivanje pokrivenosti tretirane
povrsine i veli¢ine kapljica koriste se vodoosjetljivi papiri¢i. Racunalnom tehnologijom
izracunavanja su sve toc¢nija, tome pridonose fotoaparati visoke rezolucije ili skeneri s kojima
se VOP-i pretvaraju u oblik s kojeg je moguca analiza fotografije. Daljnju problematiku
preracunavanja obavljaju visoko razvijeni softveri.

Svicarski proizvodad Syngente proizveo je VOP-i papirie koji su se koristili u ovom
istrazivanju. To su pravokutne trake, Zute boje. Dimenzija traka je 75 x 25 mm. Traka poprimi
plavu boju nakon na Sto na dospije kap vode. Plavu boju trake proizvodi bromfenol, koji se u

tankom filmu nalazi na povrSini traka.

U vinogradu su se VOP-i postavljali su se na tri razine:
- donja razina 0-43 cm,
- srednja razina 43-86 cm,
- vr$na razina 86-130 cm.
Nacin postavljanja VOP-a uzet je po metodici autora De Moor, A i sur., (2000.).
Brzina rada od 6 ili 8 km/h postignuta je prije ulaska u ispitni red. Tretiranje se obavljalo na

nacin da se red poprskao s obje strane bez okretanja stroja na uvratinama. Tretiranje se
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obavilo na nacin se da se prolaskom kroz prvi red prskanje obavljalo s desnom stranom stroja,
dok prolaskom kroz drugi red se tretiranje obavljalo lijevom stranom stroja (Slika 4).
Na stablima na kojima su odredeni LAI i LAD postavljani su VOP-I.

3. visina

2.visina

1. visina

3. visina

2.visina

1. visina

Slika 4. Shema postavljanja VOP-a

3.6. Utvrdivanje zanoSenja tekuéine

Prilikom svake primjene pesticida dolazi do zanoSenja tekuéine u vecoj ili manjoj mjeri.
Navedeno zanoSenje moze uzrokovat niz ¢imbenika. Najznacajniji ¢imbenici za zanoSenje
tekucine su vremenski uvjeti, te tehnicki ¢cimbenici stroja. Ponekad se zanoSenje moze uociti i
bilo kakvog mjerenja.

ZanoSenje tekucine mjerilo se na nacin da su postavili VOP-i na susjedne redove koji nisu
tretirani 1 to izmedu dva trsa. VOP-i su postavljeni okomito i vodoravno. Vodoravno
postavljeni listi¢i nalazili su na tlu na 1-2 m udaljenosti i od ruba krosnje. Dok su se okomiti
listi¢i nalazili na 1 m visine i to na 2 m udaljenosti od vanjskog ruba kros$nje. Sveukupno je
bilo postavljeno 6 listic¢a, 3 su se nalazili okomito i 3 vodoravnom, na medusobnoj udaljenosti

od 30 cm.
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3.7. Rac¢unalna metoda analize slike

Sve daljnje analize papiri¢ca radene su pomocu raCunalne analize slika. Svi papiri¢i su
obiljezeni, evidentirani, fotografirani, te dalje obradivani. KoriStena racunalna metoda je
jeftina, brza, objektivna, vrlo se lako moze ponoviti. Ra¢unalna metoda analize slike naziva se
(eng. Digital Image Analysis, DIA).
Najvazniji element prilikom obrade fotografija raunalnom analizom je rasvjeta. Kako bi se
dobio Sto objektivniji i1 precizniji rezultat vazna je koliina svjetlosti koja se reflektira s
povrsine uzorka.
Analiza slike izrazena u koracima:

1. digitalizacija uzroka (fotografiranje),

2. pohranjivanje slika na ra¢unalo u TIFF formatu,

3. obrada slike (program ImageJ).

Kao rezultat analize slike u programu ImageJ o¢itane su vrijednosti:
e A (eng. Area) — ukupna povriina na VOP-ima, mm? ili pix? ,
e TPA (engl. Total Particle Area) — ukupna povrsina koju prekrivaju kapljice na
VOP-u, mm? ili pix?,
e AF (engl. Area Fraction) — udjel kapljica na VOP-u, %,
e PC (engl. Particle Count) — broj kapljica na VOP-u,
e PSavc (engl. Average Particle Size) — prosjetna veli¢ina otiska kapljica - mm?,

pix? ili pm.
3.8. Utvrdivanje veliine i broja kapljica/cm2 tretirane povrsine
Literatura spominje kako se povecanjem radnog tlaka veli¢ina kapljica se smanjuje, te da raste
ukupan broj kapljica u mlazu. Osim poveéanjem radnog tlaku veli¢ina kapljica smanjuje se i
smanjivanjem ISO broja mlaznica.
Veli¢ina 1 broj kapljica analizirani su s 60 listica. Sa svakog listia uzete su 4 povrSine od 1

cm? (Slika 5). Dakle, sa svakog listica je analizirano 4 cm? s te povrSine je analizirana

veli¢ina kapljica 1 broj kapljica. Proucavala se povrSina od 240 cm? za svaki tretman.
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Slika 5. Cetiri slu¢ajno odabrane povrsine na VOP-u
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom istrazivanju provedeno je mjerenje brzine i protoka zraka rasprSivaca. VOP papirici
analizirali su se raCunalnom analizom slike. Analizom slike odreden je broj kapljica/cm?

promjer kapljica, pokrivenost lisne povrsine, te zanoSenje Cestica.

4.1. Rezultati mjerenja brzine i protoka zraka

Razlicite brzine 1 protoci koriste se zbog razli¢itih uzgojnih oblika svakog nasada. Vinograd
ima manju lisnu masu u odnosu na nasad jabuke te se iz tog razloga i koriste manji protoci
zraka.

e aksijalni rasprsiva¢ u vinogradu 10.995,75 m?/h,

e radijalni rasprsiva¢ u vinogradu 6.248,33 m*/h.
Lijeva i desna strana stroja razlikuju se po distribuciji brzine zraka, te je tako vertikalna
distribucija pri radu rasprsivaca:

e Hardi Arrow u vinogradu: koeficijent varijacije izmjerenih vrijednosti desne strane

stroja iznosi 2,18 %, a lijeva strana stroja 3,81%.
e Hardi Zaturn u vinogradu: : koeficijent varijacije izmjerenih vrijednosti desne strane

stroja iznosi 31,30 %, a lijeva strana stroja 31,04%.

4.1.1. Rezultati mjerenja brzine i protoka zraka aksijalnog rasprsivaca u vinogradu

Raspr$iva¢ Hardi Zaturn se u vinogradu podesi da desna strana stroja ostvaruje prosjecnu
brzinu zraka od 11 m/s, a lijjeva strana 14,96 m/s. Lopatice rasprSivaca podeSene su na 1.
poziciju sa zakosenjem lopatica na poziciji 2. Kada je rasprsiva¢ podeSen na ovaj nacin lijeva
strana stroja ostvaruje za 25,06% vecu prosjecnu brzinu zraka u odnosu na desnu stranu.
Prosjecne brzine zraka razlikuju se ovisno da li se nalaze na najnizem ili na najviSem dijelu
usmjerivaca. Prema tome na lijevoj strani stroja na najnizem dijelu brzina zraka iznosi 19,50
m/s, dok na najvisoj strani iznosi 7,25 m/s, te je za tu stranu koeficijent varijacije 31,04 %.
Desna strana se razlikuje od lijeve, na najnizem dijelu usmjeriva¢a na desnoj strani brzina
iznosi 14,50 m/s, dok na najviSem iznosi 7,00 m/s uz koeficijent varijacije od 31,30 %.
Smanjenje brzine zraka dogada se kada se povecava visina usmjerivaca, to rezultira

neravnomjernu raspodjelu brzine zraka, osim toga uzrokuje i visoki koeficijent varijacije.
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Krosnja takoder smanjuje prosjecnu brzinu zraka.

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti mjerenja brzine i protoka zraka aksijalnog rasprs§ivaca u

vinogradu
Lijeva Desna Lijeva Desna
Lijevastrana | Desnastrana | strana strana strana strana
Visina Na Na Na rubu Narubu | Smanjenje | Smanjenje
mjerenja, usmjerivacu, usmjerivacu, krosn]e, kr0§nje . brzine brzine
cm m/s m/s m/s ’ zraka, % zraka, %
150 7,00 7,25 4,25 5,25 39,29 27,59
125 6,75 11,50 5,75 7,75 14,81 32,61
100 11,50 17,00 5,25 11,50 54,35 32,35
75 13,50 16,50 8,00 10,50 40,75 30,30
50 14,00 18,00 9,75 10,50 30,36 41,97
25 14,50 19,50 10,00 13,50 31,03 30,77
X 11,21 14,96 7,17 9,83 35,10 32,55
c 3,51 4,64 2,43 2,91 13,19 4,82
K.V.. % 31,30 31,04 33,94 26,93 37,59 14,80

Istrazivanja koja su se obavljala u vinogradu obavljala su se s Hardi Zaturn rasprSivacem.

Navedeni rasprsivac koristio je ukupan protok zraka od 10 995,75 m3/h. S promjenom brzine

mijenja se protok, te tako s brzinom od 6 km/h protok iznosi 8 280,00 m*/h, dok kod brzine od
8 km/h protok se povecava na 11 040,00 m?/h.

Na odredenoj brzini i specifi¢ni protoci se razlikuju, te tako specifi¢ni protok kod brzine od 6

km/h iznosi 65,97 m3/h, dok kod radne brzine od 8 km/h iznosi 87,96 m3/h.

Tablica 5. Protok zraka pri izvodenju istrazivanja

Protok pri izvodenju istraZivanja

Brzina 6 km/h 8 km/h
Stvarno koristeni protok
zraka , m3/h 10. 995,75
Teoretski protok zraka, m3/h
(f=2) 8.280,00 11.040,00
Specifi¢ni protok zraka,
m*/km 65,97 87,96
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4.2. Rezultati utvrdivanja LAl —ai LAD - a

Karakteristike vegetativne povrsine trajnog nasada odreduje se pomoc¢i indeksa lisne povrSine
(LAI) 1 indeks gusto¢e (LAD). Indeks lisne povrSine je omjer ukupne lisne povrsSine nasada i
uzgojne povrsine na kojoj se nalazi biljka. Te tako indeks lisne gustoce govori koliko je u
odredenom obujmu krosnje ukupne lisne povrsine. Indeksi LAI i LAD variraju ovisno o tome
0 kojoj se godini uzgoja odredene kulture radi. Kada je nasad u ranim stadijima razvoja ima
manji indeks. Starenjem nasada povecavaju se i indeksi. Osim razli¢itih indeksa u razli¢itim
godinama razvoja, indeksi se razlikuju i u jednoj vegetacijskoj godini. Indeksi u jednom
vegetacijskom razdoblju rastu do cvatnje i oplodnje, do kraja vegetacije indeksi ostaju
konstanti.

Prilikom provodenja istrazivanja vinograd se nalazio u fazi pred cvatnju u kalendarskoj godini

je to krajem svibnja i poc¢etkom lipnja.

4.2.1. Rezultati utvrdivanja LAl —a i LAD —a u vinogradu
Prosjecna uzgojna povrsina vinograda je 0,73 m? vidljivo u tablici 6. Meduredni razmak je
2,8 m razmak u redu od 0,90 m. Kros$nja je prosjecne Sirine 1,19 m, a prosjecna §irina kroSnje

u redu iznosi 0,60 m. Dok je prosjecna visina trsova od 1,84 m, a prosjecna visina krosnje

1,30 m.
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Tablica 6. Uzgojne karakteristike vinograda

o o . Sirina )
) Visina Visina Sirina Uzgojna

Broj . _ kro$nje _ LA, LAD
stabla, | krosnje, | krosnje, povrsina, _ -

stabla u redu, ) m“/m m</m

cm m m 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
X 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

4.3. Rezultati mjerenja vremena potrebnih za obavljanje pojedinih tretman

Unutar reda na udaljenosti od 100 m nalazile su se zastavice, upravo izmedu tih zastavica
mjerilo se vrijeme za obavljanje tretmana u istrazivanju. Mjerenja su se obavljala pomocu
zapornoga sata.

U istrazivanju su koristene dvije brzine i to od 6 km/h i 8 km/h. S obzirom na brzinu traktor
ima odredeno vrijeme za koje mora prijeci taj put izmedu zastavica. Kod brzine od 6 km/h je
to vrijeme od 60 sekundi, a kod brzine od 8 km/h za 45 sekundi. Cjelokupni tretman sastoji se
od tretiranja reda u dva prohoda uz mjerenje potrebnog vremena za obavljanje svakog od njih.

Na kontrolnim ploama u traktoru su vidljive brzine kretanja traktora.
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4.3.1. Rezultati ostvarenih vremena tijekom rada aksijalnog rasprsivac¢a

Pri radu s aksijalnim rasprSivatem prosjean vremenski otklon iznosi 0,64 %, a s brzinom

rada od 8 km/h prosjecan otklon iznosi 0,44 %. Svi ti podatci vidljivi su u tablici 7.

Tablica 7. Rezultati ostvarenih mjerenja pri obavljanju tretmana aksijalnim rasprsivacem

Vinograd - Hardi Zaturn
Tretman i I. prohod, | Il. prohod, Prosjek
; otklona*,
brzina rada S S o
0
1, 6 km/h 58,23 60,33 1,75
2,6 km/h 59,45 60,45 0,84
3, 6 km/h 61,23 60,21 1,20
4, 8 km/h 45,50 45,45 1,06
5, 8 km/h 45,70 45,35 1,17
6, 8 km/h 46,02 46,15 2,41
7,6 km/h 60,09 61,49 1,32
8, 6 km/h 61,84 61,50 2,79
9, 6 km/h 59,12 60,02 0,75
10, 8 km/h 46,45 46,34 1,95
11, 8 km/h 45,98 46,47 2,65
12, 8 km/h 45,89 45,47 1,49
13, 6 km/h 60,61 60,91 1,27
14, 6 km/h 60,90 60,25 0,96
15, 6 km/h 60,02 60,27 0,24
16, 8 km/h 45,54 45,38 1,01
17, 8 km/h 45,48 45,76 1,36
18, 8 km/h 45,86 45,98 2,00
Vrijeme obavljanja tretmana, s
6 km/h 8 km/h
X 60,38 45,82
o 0,89 0,37
K.V., % 1,47 0,80
Prosjecni
otklon, % 0,64 1,79

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

4.4. Rezultati mjerenja glavnih svojstava istrazivanja s aksijalnim

rasprsivac¢em (Hardi Zaturn) u vinogradu

Za istrazivanje o broju kapljica i njihovoj veli¢ini koristeni su vodoosjetljivi papiri¢i. Osim
broja i veli¢ine kapljica odredivan je i promjer kapljica PSave ( eng. Avergae Particle Size).
Stvarni promjer kapljica odreduje se pomocu korekcijskih faktora.
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Pokrivenost papiri¢a se izracunava u postotcima. IzraCunava se pomocu softvera ImageJ koji
izracunava udjel kapljica na papiri¢u. Vodosojetlijivi papiri¢i se nakon istrazivanje prvo
moraju sakupiti, evidentirati i pripremiti za analizu. Prilikom postavljanja pokusa na trs je

postavljeno 15 papirica, a za istrazivanje se koristi sa 4 trsa

4.4.1. Rezultati mjerenja pokrivenosti tretirane povrsine

U tablici 8. u daljem tekstu prikazani su rezultati istrazivanja pokrivenosti povrsine s
aksijalnim rasprsivacem. U tablici jedna zvjezdica oznacava (*) pokrivenost povrsine po
tretmanu, dok je prosjecna pokrivenost tretirane povrSine po visinama i podijeljena je na tri

stupca (D- donja razina, S-srednja razina, V- vr$na razina) oznacavaju dvije zvjezdice (**).
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Tablica 8. Rezultati ostvarene prosjecne pokrivenosti tretirane povrSine po pojedinom

tretmanu — Hardi Zaturn u vinogradu

Tretman Prosjecna
okrivenost*, %
Mlaznice Vs N " - *x ? KV., %
km/h I/ha Po visinama
D | s | V

26,59 0,41 1,56

TR 8003C 6 250 27,03 | 26,44 | 26,30 | 0,39 1,46
29,01 4,56 15,72

TR 8003C 6 300 22,77 | 26,25 [ 38,00 | 7,98 27,52
32,52 3,78 11,63

TR 8003C 6 350 17,20 | 3432 | 46,02 | 14,49 44,57
27,31 3,73 13,66

TR 8003C 8 250 1543 | 32,50 | 33,99 | 1031 37,77
43,78 3,51 8,01

TR 8003C 8 300 31,87 | 4511 | 54,36 | 11,30 25,82
42,88 5,60 13,06

TR 8003C 8 350 39,73 | 30,83 | 37,02 | 6,14 14,32
34,96 4,29 12,27

TR 8002C 6 250 31,32 | 37,06 | 3651 | 3,16 9,06
29,32 3,46 11,80

TR 8002C 6 300 21,00 | 3504 | 31,92 | 7,38 25,16
35,86 3,57 9,96

TR 8002C 6 350 3005 | 35,10 | 4244 | 623 17,37
31,13 4,09 13,13

TR 8002C 8 250 26,85 | 34,98 | 36,87 | 532 16,18
45,12 5,78 12,82

TR 8002C 8 300 41,00 | 4386 | 50,42 | 4,79 10,61
49,21 5,14 10,44

TR 8002C 8 350 4242 | 4931 [ 5589 | 6,73 13,69
36,17 2,20 6,08

TR 80015C 6 250 2857 | 40,00 | 4411 | 399 11,02
33,14 4,10 12,36

TR 80015C 6 300 30,05 | 35,96 | 3342 | 2,9 8,94
42,55 4,80 11,28

TR 80015C 6 350 37,26 | 5387 | 2550 | 4,39 10,31
39,61 5,07 12,81

TR 80015C 8 250 4464 | 47,86 | 5347 | 3556 9,36
49,41 4,93 9,98

TR 80015C 8 300 4792 | 6450 | 60,19 | 501 10,14
51,45 4,96 9,64

TR 80015C 8 350 46,02 | 47,80 | 6053 | 7,91 15,38
X tretmana 37,84 411 10,90

X visina | 32,28 | 3885 | 42,42 | 622 17,15

Iz gore navede tablice moze se zakljuciti da najvecu pokrivenost tretirane povrSine ostvaruje

se pri brzini od 8 km/h i normom rasprSivanja od 3501/ha, pokrivanost povrSine iznosi 51,45
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% ostvaruje tretman sa zelenom mlaznicom. Plava mlaznica pri brzini od 6 km/h i normom

prskanja od 250 1/ha ostvaruje najmanju pokrivenost povrsine koja iznosi 26,59 %.

Prosjecna pokrivenost povrsine iznosi 37,84 %, izmedu ponavljanja postoji otklon koji iznosi

10,90%. Postoje razlike izmedu ponavljanja u pojedinoj razini, razlike su utvrdene

neparametrijskom statistikom (sign test-om). Donja razina ima statisti¢ki zna¢ajno manju

prosjeénu pokrivenost u odnosu na srednju razinu za 16,91 %. ( Z = 3,06 p < 0,05). pri

analiziranju donje i vrSne razine trsa, vrSna razina ostvaruje vecu pokrivenost tretirane

povrsine za 2,90 % ( Z= 2,59 , p<0,05). Analiziranjem srednje i vr$ne razine, uocava se veca

pokrivenost vrsne razine za 8,41 %, kod te dvije razine nema statisticki znacajne razlike (Z =

1,17, p > 0,05.

Tipovi mlaznica su u Tablici 10. oznaceni slovima:

e Al - plava mlaznica,

e A2 - Zuta mlaznica,

e A3 —zelena mlaznica.

Osim mlaznica u tablici su brzine oznaceni slovom B razli¢itim brojevima:

e Bl -6km/h,
e B2-8km/h.
Dok su norme prskanja oznacene slovom C:
e C1-250I/ha,
e (C2-300I/ha,
e (C3-350 I/ha.

Tablica 10. Analiza varijance za ispitivano svojstvo pokrivenosti tretirane povrsine

B: B
A Cy C, Cs C1 C, Cs
Ay 26,58 29,00 32,51 27,30 43,77 42,87
Az 34,96 29,32 35,86 31,12 45,12 49,20
Az 36,17 33,14 42,54 39,61 49,40 51,45
X BC 32,57 30,49 36,97 32,68 46,10 47,84
Interakcija AB Interakcija AC
B1 B, Ci Cs Cs X A
A1 29,37 37,98 26,94 36,39 37,69 33,68
A, 3338 41,81 33,04 37,22 42,53 37,60
A; 37,28 46,82 37,89 41,27 46,99 42,05
xB 3334 42,21 X C 32,63 38,29 42,41
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ANOVA A B C AB AC BC ABC

LSD ¢,05 2,89 2,21 2,15 4,26 4,16 3,21 7,08

LSD ¢01 3,92 2,92 2,91 5,97 6,05 4,50 11,75

F-test 2287** 76,70 31,38** 0,1lns. 127n.s. 20,54** 0,92n.s.
P 0,0000 0,0000 0,0000 0,8929 0,2930 0,0000 0,4233

® A =tip mlaznice; B = brzina rada, km/h; C = norma rasprsivanja, 1/ha

Pokrivenost povrsine se razlikuje u odnosu na tip mlaznice, te na brzinu rada stroja. Tako je
pokrivenost povrsine prilikom koristenja plave mlaznice bila 33,68 %, dok je pokrivenost
tretirane povrSine kod koriStenja zelene mlaznice bila 42,05 %. Statistickom obradom
podataka vidljivo je da je bila statisticki znacajna razlika zute mlaznice u odnosu na plavu za
10,42 %. Zelena mlaznica pokazala je bolju pokrivenost povrSine za 19,90 % od plave, u
odnosu na zutu mlaznicu pokazala je bolju pokrivenost od 10,58%.

Brzina rada od 6 km/h ostvarila je pokrivenost od 33,34%, dok je kod brzine 8 km/h
pokrivenost povrsine iznosila 42,21 %.

Kod brzine rada od 8 km /h ostvarena je bolja pokrivenost tretirane povrSine za 21,01 %.
Pokrivenost je razli¢ita s obzirom na normu rasprsivanja, te tako kod norme rasprsivanja od
250 I/ha pokrivenost iznosi 32,63 %, dok kod norme rasprsivanja od 350 1/ha pokrivenost je
42,41% rasprSivanja. Vrlo znacajne statisticke razlike bile su kod norme rasprsivanja od 300
I/ha u odnosu na 250 l/ha za 14,78 %. Norma rasprSivanja od 350 1/ha pokazuje bolju
pokrivenost za 23,06% u odnosu na 250 I/ha i 9,71% u odnosu na 300 I/ha.

Interakcija brzine rada 1 norme rasprSivanja (BC) pokazuje statisticki znacajnu razliku
analizom varijance. Pokrivenost tretirane povrSine razli¢ita je ovisno o brzini rada stroja 1
normi rasprsivanja. Kod brzine od 6 km/h i normi rasprSivanja od 350 1/ha pokrivenost se
kre¢e od 30,49 %, dok kod brzine od 8 km/h i norme prskanja od 350 1/ha pokrivenost je
47,84 %. Statisticki minimalna znacajna razlika za navedene interakcije iznosi 3,21 %. Kroz
tretmane istrazivanja povecanje pokrivenosti povrSine dogada se prilikom povecanja radnog
tlaka.

Iz tablice je vidljivo da su svi ispitivani ¢imbenici statisticki visoko znacajni za ispitivano
svojstvo pokrivenosti povrsine (P< 0,01), osim interakcija tretmana (AB) tip mlaznice i brzine
rada (F= 0,11; P> 0,05), te interakcija (AC) tip mlaznice i norma rasprSivanja (F= 1,27; P>
0,05), te interakcije (ABC) svih ¢imbenika rasprsivanja (F= 0,98; P> 0,05)
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4.4.2. Rezultati mjerenja veli¢ine i broja kapljica/cm?

U tablici 11. vidljivi su rezultati istraZivanja u kojem se utvrdivao prosje¢an promjer kapljica i

broj kapljica/cm? u vinogradu s aksijalnim rasprSivacem ( Hardi Zaturn).

Tablica 11. Rezultati mjerenja veliGine i broja kapljica/cm? s aksijalnim raspriivadem (Hardi

Zatrun) u vinogradu

Tretman bpa{r n, Jem? o K.V, % d,, um o K(';O/ o
P6250 1,51 35,50 5,19 14,63 266,12 11,43 4,30
P6300 2,18 33,36 4,11 12,33 191,37 15,86 | 16,39
P6350 2,97 40,64 5,19 12,77 202,28 16,26 8,04
P8250 2,69 48,88 2,93 6,00 217,63 32,97 | 15,23
P8300 3,88 61,01 3,88 6,37 208,66 2477 | 11,94
P8350 5,29 73,61 2,31 3,13 198,72 25,46 | 12,89
76250 3,25 59,04 1,58 2,68 233,19 31,60 | 13,55
76300 4,68 87,72 6,60 7,52 170,07 7,27 4,27
76350 6,38 81,45 1,76 2,16 189,69 22,86 | 12,10
78250 5,78 70,05 2,44 3,48 175,52 14,31 8,19
73300 8,33 83,31 3,81 4,58 176,27 23,30 | 13,26
78350 11,34 109,77 3,21 2,92 158,38 13,96 8,82
26250 5,60 97,62 2,85 2,92 188,61 3,59 1,91
Z6300 8,07 93,57 2,68 2,87 192,49 24,76 | 12,88
Z6350 10,99 109,25 2,08 1,91 173,14 10,80 6,24
728250 9,96 101,07 1,00 0,99 193,19 25,77 | 13,34
Z8300 14,35 111,93 1,52 1,36 177,37 14,09 7,96
Z8350 19,53 123,02 1,04 0,85 132,29 18,08 | 13,75

p—radni tlak; n, - prosje¢ni broj kapljica; d - prosje¢ni promjer kapljica

Iz tablice 11. prvo je analiziran prosjecan broj kapljica. Najveci prosjecan broj kapljica/cm?
123,02 ostvaren kod tretmana sa zelenim mlaznicama, kod brzine rada od 8 km/h, s normom
rasprsivanja od 350 l/ha 1 tlakom od 19,53 bara. Tretman s plavim mlaznicama koji je radio
pri brzini od 6 km/h, s normom rasprSivanja od 300 l/ha 1 radnim tlakom od 2,18 bara imao je
prosjecan broj kapljica/cm? od 33,36.

U tablici se mogu vidjeti promjeri kapljica, te je tako vidljivo da je najveci promjer kapljica
266,12 um. Taj promjer kapljica ostvaren je kod tretmana u kojem su se koristile plave
mlaznice, radilo se brzinom od 6 km/h i s normom rasprsSivanja od 250 1/ha, te radnim tlakom
od 1,51 bara. Dok je najmanji promjer kapljica od 132,29 pum ostvaren u tretmanu kod kojeg

su koriStene zelene mlaznice, pri radu od 8 km/h i normom rasprsivanja od 350 1/ha, te radnim
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tlakom od 19,53 bara. S obzirom na faktorijalnu analizu varijance za ispitivano svojstvo broja
kapljica/cm? a na osnovi statistickih parametara i znacajnosti, vidljivo je da su svi ispitivani
¢imbenici statisticki visoko znacajni (P < 0,01).
U tablici 11. provedene su statisticke faktorijalne analize varijance, te je vidljivo da su svi
¢imbenici statisticki visoko znacajni ( P <0,01).
Tipovi mlaznica su u tablici 11. oznaceni slovima:

e Al - plava mlaznica,

e A2 - Zuta mlaznica,

e A3 -zelena mlaznica.
Osim mlaznica u tablici su brzine oznac¢eni slovom B razli¢itim brojevima:

e Bl -6km/h,

e B2-8km/h.
Dok su norme prskanja oznacene slovom C:

e C1-2501I/ha,

e (C2-300I/ha,

e (C3-350l/ha.

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

B: B2
A C, C, Cs Ci C Cs
Ay 35,50 33,35 40,64 48,87 61,00 73,61
A; 59,04 87,71 81,44 70,04 83,31 109,76
A; 97,62 93,56 109,25 101,06 11,93 123,01
X BC 64,05 71,54 77,11 73,33 85,41 102,13
Interakcija AB Interakcija AC
Bl Bz C1 Cz C3 YA
Ax 36,50 61,16 42,19 47,18 57,12 48,83
A; 76,06 87,70 64,54 85,51 95,60 81,88
As 100,14 112,00 99,34 102,74 116,13 106,07
XB 70,90 86,95 X 68,69 78,48 89,62
C
ANOVA A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 2,22 1,68 1,92 3,24 3,72 2,87 6,34
LSD 0,01 3,01 2,21 2,61 4,55 5,42 4,03 10,52
F-test 1750,97** 409,90** 23252** 2949** 20,74** 34,74** 20,54**
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 rasprsivanja, /ha
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Broj kapljica /cm? razlikuje se u odnosu na tip mlaznice. Broj kapljica se krec¢e od 43,83 kod
plavih mlaznica, do 106,07 kod zelenih mlaznica. Broj kapljica kod ovih dviju vrsta mlaznica
razlikovali su se statisti¢ki znaGajno. Zute mlaznice su u odnosu na plave za 40,36%. Zelene
mlaznice rasprSuju vise kapljica od plavih i od zutih mlaznica. U postotcima vise u odnosu na
plave za 53,96 % 1 22,80% u odnosu na zutu mlaznicama.

Broj kapljica mijenja ovisno i tome kolika je brzina rada, te tako kod brzine rada od 6 km/h
broj kapljica je 70,90 dok kod brzine rada od 8 km/h broj kapljica iznosi 86,95. Brzina rada
od 8 km/h rasprSuje za 18,45 % viSe kapljica u odnosu na brzinu rada od 6 km/h.

S normom rasprSivanja takoder se razlikuje broj kapljica, te tako kod norme rasprSivanja od
250 I/ha broj kapljica iznosi 68,69, kod norme od 300 1/ha sve do 89,62. Statisticki znacajne
razlike pokazale su se kod norme rasprsivanja od 300 1/ha u odnosu na normu od 250 l/ha i to
za 12,47 %. Najveci broj kapljice rasprSuje norme od 350 I/ha i to 23,35 % u odnosu na
normu od 250 I/ha i 12,43 % u odnosu na normu rasprsivanja od 300 I/ha.

Interakcija (AB) pokazuje statisticki znacajnu razliku tipa mlaznica i brzine rada, dok se broj
kapljica krece od 36,50 $to je ostvarila plava mlaznica i brzina rada od 6 km/h pa sve do
112,00 kapljjica Sto je ostvarila zelena mlaznica pri brzini rada od 8 km/h. minimalna
statisticka znacajnost vrijedi za navedenu interakciju od 3,24 kapljice.

Broj kapljica/cm? kod interakcije (AC) tipa mlaznica kreée se od 42,19 ostvarenih primjenom
plavih mlaznica i norme rasprSivanja od 250 l/ha, pa sve do 116,13 ostvarenih kod zelenih
mlaznica i norme rasprSivanja od 350 l/ha. Minimalna statisti¢ka znacajnost kod ove

interakcije iznosila je 3,72 kapljice.

Broj kapljica kod interakcije (BC) brzine rada i norme rasprsivanja krec¢e se od 64,05 kod
brzine rada od 6 km/h i norme rasprSivanja od 250 l/ha pa do 102,13 kapljica uz 2,87
minimalnu statisticki znacajnu razliku.

Minimalna statisticki znac¢ajna razlika od 6,34 kapljica/cm? ostvarena je kod kombinacije svih
tri ¢cimbenika. Statisti¢ki znacajna razlika krece se od vrijednosti 33,35 kod koriStenjem plave
mlaznice pri brzini rada od 6 km/h i norme rasprSivanja od 300 1/ha pa sve do 123,01

kapljica/cm? ostvarenih kod zelenih mlaznica pri brzini rada od 8 km/h.
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4.4.3. Rezultati mjerenja zanoSenja tekudine (drift)

U istrazivanju provedeno je i ispitivanje zanoSenja tekucine (drift) u vinogradu s aksijalnim

rasprSivaéem (Hardi Zaturn). Rezultati koji su dobiveni prilikom obavljanja tog istrazivanja

vidljivi su u tablici 12.

Tablica 12. Rezultati ostvarenog zano$enja tekucine u vinogradu s aksijalnim raspr§ivacem

(Hardi Zaturn)

ZanoSenje tekucine, %
Tretman A, v, TO B KV
% m/s LS DS X * o %

P6250 26,59 21,87 | 9,52 15,69 0,55 | 3,50
P6300 29,01 1,34 279,63 | 12,74 | 17,05 | 14,89 0,21 | 1,44
P6350 32,52 2159 | 7,43 14,51 0,40 | 2,73
P8250 27,31 16,19 | 14,70 | 15,45 0,10 | 0,68
P8300 43,78 1,22 234,64 | 24,53 | 18,62 | 21,58 0,50 | 2,34
P8350 42,88 22,12 | 18,49 | 20,30 | 0,48 | 2,34
76250 34,96 26,70 | 12,05 | 19,37 025 | 131
76300 29,32 1,06 324,76 | 14,05 | 16,03 | 15,04 0,75 | 4,98
76350 35,86 25,16 | 15,22 | 20,19 0,55 | 2,72
78250 31,13 20,18 | 12,16 | 16,17 0,58 | 3,56
78300 45,12 1,64 319,01 | 26,01 | 14,23 | 20,12 0,64 | 318
78350 49,21 30,11 | 16,25 | 23,18 0,57 | 2,44
76250 36,18 15,10 | 15,12 | 15,11 0,66 | 4,34
76300 33,14 1,37 319,78 | 24,19 | 8,25 16,22 0,52 | 321
726350 42,55 17,11 | 17,96 | 17,53 0,77 | 4,38
78250 39,62 26,95 | 12,05 | 19,50 0,71 | 3,63
Z8300 49,41+ 1,43 338,39 | 20,47 | 20,43 | 20,45+ | 0,64 | 3,12
Z8350 51,45 25,70 | 23,41 | 25,83 0,58 | 2,23
X | 21,71 | 1494 | 18,40 0,53 | 2,90

A:p - prosjecna pokrivenost povrsine; \_/v - prosjecna brzina vjetra; T prosjecni smjer vjetra; LS — lijeva

strana; DS — desna strana; * Prosjek Cetiri ponavljanja
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5. RASPRAVA

5.1. Uzgojne karakteristike vinograda

Vinograd ima uzgojni oblik koji je najjednostavniji i koji se najceS¢e koristi pri uzim
razmacima sadnje , a naziva se Guyot. Ovaj uzgojni oblik sastoji se iz reznika i lucnja koji
ima malo optereéenje s 8-12 pupova. Odrzavanje i oblikovanje je jako jednostavno, sadi se na
razmak od 2,8 m, a razmak izmedu trsova u redu iznosi 0,9m. vinograd koji se uzgaja na ovaj
nadin dosegne visinu od 1,84 m, a prosjena visina kro$nje iznosi 1,3 m. Sirina krognje u
prosjeku iznosi 1,19 m, a prosjecna Sirina krosnje u redu iznosi 0,60 m. Uzgojna povrSina
vinograda iznosi 0,73m?.

Ukupna lisna povrsSina u vinogradu iznosila je (LAI) 1,65 cm? dok je ukupna lisna gustoca

(LAD) iznosila 15,45 m?/m?>.

5.2. Glavna svojstva istrazivanja tijekom eksploatacije aksijalnog

rasprsivaca (Hardi Zaturn) u vinogradu

Pokrivenost tretirane povrSine u vinogradu s aksijalnim rasprSiva¢em ( Hardi Zaturn) krece se
od 26,59 tu vrijednost ostvaruje plava mlaznica, kod brzine rada od 6 km/h i pri normi
rasprSivanja od 250 I/ha. Vrijednosti se kre¢u sve do 51,45 % koje ostvaruje zelena mlaznica,
pri brzini rada od 8 km/h 1 normi rasprSivanja od 350 I/ha. Svi tretmani imali su prosjecnu
pokrivenosti od 37,84 %.

Postoje razlike 1 u pokrivenosti povrSine ovisno o visini trsa. Te su tako statisticki znacajne
razlike u pokrivenosti te je tako pokrivenosti donje u odnosu na srednju razinu manja za 16,91
%, te u odnosu na vrSnu za 23,90%. Vrs$na razina ostvaruje vecu pokrivenost u odnosu na

srednju razinu za 8,41 %.

5.3. Broj kapljica/cm?

Vrijednosti broja kapljica/cm? kod primjene aksijalnog rasprSivaca varirale su od 33,36 do
123,02 kapljica. Vrijednost od 33,36 ostvarila je plava mlaznica pri brzini rada od 6 km/h i
normi rasprSivanja od 300 1/ha. Zelena mlaznica ostvarila je vrijednost od 123,02 kapljica/cm?

pri brzini rada od 8 km/h i normi rasprsivanja od 350 1/ha.
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Kod ispitivanog svojstva tj. broja kapljica/cm? svi su ispitivani ¢imbenici visoko signifikantni
( P < 0,01), ispitivani su na osnovi statistickih parametara i znacajnosti. Prosjecan broj
kapljica svih tretmana iznosi 78,93 kapljica/cm?.

Broj kapljica se razlikuje i ovisno o tipu mlaznica. Prilikom koriStenja plavih mlaznica broj
kapljica/cm? iznosi 48,83, dok kod zelenih broj ide do 106,70 kapljica. Prikazom ovih
podataka vidljivo je da zelena mlaznica ostvaruje znacajno veéi broj kapljica i to za 53,96 % u
odnosu na zelene mlaznice. Veci broj kapljica/cm? za 22,8 % ostvaruje u odnosu na Zute
mlaznice. Plava mlaznica u odnosu na Zutu ostvaruje manji broj kapljica/cm? za 40,36 %.
Promjenom brzine mijenja se i broj kapljica/cm?, te tako kod brzine od 6 km/h broj kapljica
iznosi 70,90, kod brzine od 8 km/h povecava se broj kapljica/ cm? za 18,45 % i to iznosi
86,95 kapljica/cm?.

Broj kapljica se razlikuje promjenom norme rasprsivanje, najveci broj kapljica/cm? ostvaruje
se kod norme prskanja od 350 1/ha i to 89,62 kapljica/cm?. Norma prskanja od 250 1/ha
ostvaruje broj kapljica/cm? od 68,69. U postotcima norma od 350 1/ha ostvaruje veéi broj
kapljica za 23,35 % u odnosu na 250 I/ha. Dok norma od 300 I/ha ostvaruje veci broj kapljica
od 250 I/ha za 12,43 %

Broj kapljica povecava se 1 uslijed povecanja radnog tlaka (r = 0,95, p < 0,05), povecanjem

pokrivenosti tretirane povrSine povecava se broj kapljica/cm? (r = 0,74, p< 0,05).

5.4. Prosjecni promjer kapljica

Prosjean promjer kapljica varira ovisno o tipu mlaznica, brzini rada i normi rasprsivanja.
Ostvarene vrijednosti prilikom istrazivanja krecu se od 266,12 um taj promjer ostvarile su
plave mlaznice, prilikom brzine rada od 6 km/h i normi rasprsivanja od 300 I/ha. Vrijednosti
se kre¢u sve do 132,29 um §to je ostvareno primjenom zelenih mlaznica, pri brzini od 6 km/h

1 normi rasprsivanja od 350 l/ha.

Prosjeéni promjer svih tretmana iznosi 190,11 pum. S obzirom na faktorijalnu analizu
varijance za ispitivano svojstvo prosjecnog promjera kapljica, a na osnovi statistickih
parametara i znacajnosti, svi su ispitivani ¢imbenici visokosignifikantni (P < 0,01), osim
interakcije (AB) tipa mlaznice i brzine rada (F = 1,70;p > 0,05); interakcije (AC) tip mlaznice
i norma rasprsivanja (F = 1,56; p > 0,05), te interakcije ABC (F = 2,41; p > 0,05). S obzirom

na tip mlaznice, prosjecni promjer kapljica s aksijalnim rasprSivacem u vinogradu (Hardi
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Zaturn) iznosi od 209,20 (plava) do 175,87 um(zelena). Znacajno manji prosjec¢ni promjer
kapljica ostvaruje zelena mlaznica u odnosu na plavu za 15,93%, te Zuta u odnosu na zelenu
za 4,69%, no nesignifikantno. Zuta mlaznica ostvaruje manji promjer u odnosu na plavu za
11,78 %. Promatranjem brzine rada, prosje¢ni promjer kapljica iznosi od 197,75 (6 km/h) do
181,33 um (8 km/h). Vrlo znacajna razlika utvrduje se za brzinu rada od 8 km/h koja
ostvaruje manji promjer kapljica za 8,30%. S obzirom na normu rasprSivanja, prosjecni
promjer kapljica iznosi od 207,83 (250 l/ha) do 175,87 um (350 1/ha). Znacajno maniji
prosjecni promjer kapljica ostvaruje norma rasprsivanja od 350 I/ha u odnosu na 250 1/ha za
15,67%, te u odnosu na 300 I/ha za 5,54%. Norma rasprSivanja od 300 I/ha ostvaruje manji
prosjecni promjer u odnosu na 250 I/ha za 10,72%. Uslijed povecavanja radnog tlaka kroz
istrazivanje, utvrduje se znaCajno smanjenje prosjecnog promjera kapljica (r = - 0,81; p <
0,05), te se povecanjem pokrivenosti tretirane povrSine smanjuje prosjecni promjer kapljica (r
= - 0,62, p < 0,05). Uz navedeno, pri povecavanju broja kapljica/cm? dolazi do znaajnog

smanjenja prosje¢nog promjera kapljica(r = - 0,75, p < 0,05).

5.5. ZanoSenje tekudine (drift)

ZanoSenje tekuc¢ine prilikom primjene aksijalnog rasprSivaca varirala je od 14,51 % koji je
ostvareno prilikom primjene plave mlaznice, pri brzini rada od 6 km/h i normi rasprSivanja od
250 l/ha. Najvece vrijednosti do 25,83 % zanoSenja ostvarene su kod primjene zelene
mlaznice, pri brzini rada od 8 km/h 1 normi rasprSivanja od 350 1/ha. Dok je prosjecna
vrijednost iznosila 18,40 %.

Neparametrijskom statistikom (sign test) utvrduje se veci intenzitet zanoSenja tekucine sa
lijevom stranom rasprSivaca s obzirom na desnu u iznosu od 6,77% (Z = 2,12, p < 0,05), jer
lijeva strana rasprSivaca ostvaruje vecu brzinu zraka sa obzirom na desnu za 25,06%. S
obzirom na faktorijalnu analizu varijance za ispitivano svojstvo zanoSenja tekucine, a na
osnovi statistickih parametara i znacajnosti, svi su ispitivani ¢imbenici visoko signifikantni

(P <0,01).

U ovisnosti o tipu mlaznica ovisi zanoSenje tekucine, te tako primjene plavih mlaznica
zano$enje je iznosilo od 17,07 do 19,01% kod zelenih. Zelena mlaznica ostvaruje znacajno
veée zanoSenje u odnosu na plavu za 9,63%, te zuta u odnosu na zelenu za 0,63%, ali
nesignifikantno, dok zuta mlaznica ostvaruje vece zanoSenje u odnosu na plavu za 10,20%.

Promatranjem brzine rada, prosje¢no zanoSenje tekucine krece se od 16,50 (6 km/h) do
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20,14% (8 km/h). Statisti¢ki vrlo znaéajna razlika utvrduje se za brzinu rada od 8 km/h koja
ostvaruje vece zanoSenje tekucine za 18,07%.

Kao i tip mlaznica tako i razli¢ita norma rasprSivanja razlicito djeluje zanosenje tekucine. Kod
norme rasprSivanja od 250 l/ha zanoSenje je iznosilo 16,88 %, dok je kod norme rasprSivanja
od 350 I/ha iznosilo 20,041 %. Norma rasprsivanja od 350 1/ha ostvaruje zanoSenje za 15,76
% vece od norme od 250 /ha, te za 9,93 % veée od norme rasprsivanja od 300 I/ha. Norma
rasprSivanja od 300 1/ha ostvaruje veée zanoSenje u odnosu na 250 I/ha za 6,48%. Uslijed
povecavanja radnog tlaka, utvrduje se znacajno povecavanje zanoSenja tekucine (r = 0,71; p <
0,05), te se povecanjem pokrivenosti tretirane povrsine takoder povecava zanoSenje tekucine
(r=0,85, p <0,05). Pri promatranju odnosa prosje¢nog promjera kapljica i zanosSenja tekuéine
utvrduje se znacajno povecanje zanosenja tekucine uslijed smanjenja prosje¢nog promjera
kapljica (r = - 0,62, p < 0,05), te pri povecanju broja kapljica/cm2takoder dolazi do znacajnog
povecanja zanoSenja tekucine

(r=0,61, p <0,05).

36



6. ZAKLJUCAK

Stroj je bio tehnicki testiran prije pocetka istrazivanja i zakljuceno je da je tehnicki ispravan.
U istrazivanju su koriStene norme rasprSivanja od 250, 300 i 350 I/ha i one odgovaraju
uzgojnom obliku Guyot u vinogradu.

Radne brzine od 6 i 8 km/ha nalaze se u okviru optimalnih agrotehnic¢kih brzina rada.
Koristeni radni tlakovi (od 1,51 do 25,52 bar). Uz koriStenje odgovarajucih radnih tlakova
ostvaruje se potrebna norma rasprSivanja s protok Lechler mlaznica TR 8003, 02, 15. U
vinogradu je koriSten protok zraka od 10.995,75 m*/h. Brzina zraka se podeSava tako da
prosjek s lijeve strane iznosi 14,96 m/s, dok s desne strane 11,21 m/s. Pri radu s aksijalnim
rasprSiva¢em u vinogradu nisu jednake brzine rada na obje strane rasprSivaca, brzina je veca
na desnoj strani za 25,06%.

Eksploatacijom aksijalnog rasprSivaca (Hardi Zaturn) utvrdena je uniformna vertikalna
raspodjela prosjec¢ne brzine zraka (desna strana stroja sa vrijednostima od 14,50 m/s do 7 m/s
ostvaruje koeficijent varijacije od 31,30%, a lijeva strana stroja sa vrijednostima od 19,50 m/s
do 7,25 m/s ostvaruje koeficijent varijacije od 31,04%).

Pri radu rasprsivac¢a Hardi Zaturn u vinogradu utvrdeno je prosjecno smanjenje brzine zraka
na rubu krosnje od 33,82%.

Povecanjem radnog tlaka radijalnog rasprSivaca povecava se pokrivenost tretirane povrsine (r
=0,80-0,92, p <0,05).

Glavni tehnicki ¢imbenici rasprSivanja (tip mlaznice, brzina rada i norma rasprsivanja) imaju
znacajan utjecaj na zanoSenje tekucine, te se zakljucuje znacajno povecavanje zanosenja sa
smanjivanjem ISO broja mlaznice, pove¢anjem brzine rada i povecanjem norme rasprsivanja

( Hradi Zaturn sa prosjec¢nim brojem kapljica od 33,66 do 123,02).
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8. SAZETAK

Provedeno istrazivanje je obavljeno koriStenjem aksijalnim rasprSivaéa Hardi Zaturn u
vinogradu. Cilj istrazivanja bio je dobiti spoznaju o utjecaju glavnih tehni¢kih ¢imbenika
rasprsivanja (tip mlaznice, brzina rada i norma rasprsivanja) na pokrivenost tretirane povrsine,
broj kapljica/cm?, prosje¢ni promjer kapljica te zanoSenje tekuéine. Koristene brzine rada
rasprSivaca su 6 km/h te 8 km/h, a norme rasprsivanja 250, 300 te 350 1/ha. Od mlaznica su se
koristile plave (TR 8003), zute (TR 8002) te zelene (TR 80015) Lechler mlaznice. IstraZivanje
je postavljeno kao trofaktorijelni poljski pokus s 18 tretmana u 2 ponavljanja ovisno o
postavkama rasprSivaca. Za svaki tretman na trst je bilo postavljeno 60 vodoosjetljivih
papirica koji su kasnije obradeni pomoc¢u racunalne analize slike u programu ImageJ. Osim
glavnih svojstava istrazivanja utvrdio se i indeks lisne povrSine te indeks lisne gustoce. Prije
samog istrazivanja rasprSivaC je bio testiran prema europskom standardu EN 13790.
Povecanjem brzine rada rasprsivaca, poveéanjem norme rasprsivanja te smanjenjem 1SO broja
mlaznice povecava se pokrivenost tretirane povrsine, broj kapljica/cmz, ali 1 zanoSenje, te se
smanjuje prosjecni promjer kapljica. Aksijalni rasprSiva¢ Hardi Zaturn je postigao solidne
rezultate u vinogradu; pokrivenost tretirane povrsine se krece od 26,59% (plava mlaznica,
brzina rada od 6 km/h te norma rasprsivanja od 250 I/ha) do 51,45,% (zelena mlaznica, brzina
rada od 8 km/h te norma rasprSivanja od 350 I/ha),

Najbolji odnos pokrivenosti tretirane povrsine i zanosenja tekucine u vinogradu

ostvaruje se sa pokrivenoscu tretirane povrsine od 64,22% 1 zanoSenja tekucine od 17,11%
(zelena mlaznica, brzina rada od 6 km/h, norma rasprsivanja od 350 1/ha te radni tlak od

10,99 bar.

42



9. SUMMARY

The conducted research was done by using a radial sprayer Hardi Zaturn in vineyard.
The aim of this study was to gain knowledge about the impact of the main technical factors of
spraying (nozzle type, sprayer's working speed and the spraying standard) on the coverage of
the treated area, the number of drops/cm?, the average diameter of the droplets and fluid drift.
The sprayer's working speeds used in this research were 6 km/h and 8 km/h and spraying
standards were 250, 300 and 350 I/ha. Nozzles which were used in this research are blue (TR
8003), yellow (TR 8002) and green (TR 80015) Lechler nozzles. The study was set up as a
three-factorial field experiment with 18 treatments in 2 repetitions depending on the sprayer’s
settings. For each treatment the tree was covered with 60 water sensitive papers which were
later processed using a digital image analysis program ImageJ. In addition to the main factors
of the research, the leaf area index and the index of leaf density were measured too. Prior to
research, the sprayer has been tested according to European standard EN 13790. By increasing
the sprayer's working speed and increasing the spraying standard while reducing the nozzles'
ISO number, the coverage of the treated area was increased along with the number of
drops/cm? and drift, while the average diameter of the droplets was decreased. Aial sprayer
Hardi Zaturn scored solid results in vineyard; coverage of the treated area ranges from
26,59% (blues nozzle, working speed of 6 km/h and spraying standard of 250 I/ha) to 51,45%
(green nozzle, working speed of 8 km/h and spraying standard of 350 I/ha).
The best ratio of coverage of the treated area and drift of the liquid in an apple orchard is
achieved by having the coverage of the treated area of 64,22% and the drift of the fluid at
17,11% (green nozzle, working speed of 6 km/h and spraying standard of 350 I/ha with

working pressure of 10,99 bar).
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Abstract: The conducted research was done by using a radial sprayer Hardi Zaturn in vineyard. The aim of this study was
to gain knowledge about the impact of the main technical factors of spraying (nozzle type, sprayer's working speed and the
spraying standard) on the coverage of the treated area, the number of drops/cm?, the average diameter of the droplets and
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sprayer's settings. For each treatment the tree was covered with 60 water sensitive papers which were later processed using a
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droplets was decreased. Aial sprayer Hardi Zaturn scored solid results in vineyard; coverage of the treated area ranges from
26,59% (blues nozzle, working speed of 6 km/h and spraying standard of 250 I/ha) to 51,45% (green nozzle, working speed
of 8 km/h and spraying standard of 350 I/ha).

The best ratio of coverage of the treated area and drift of the liquid in an apple orchard is achieved by having the coverage of
the treated area of 64,22% and the drift of the fluid at 17,11% (green nozzle, working speed of 6 km/h and spraying standard
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