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KAKOVOST NANOSA SREDSTEV ZA VARSTVO RASTLIN V
EKOLOSKEM NASADU JABLAN Z MREZO PROTI TOCI

Martin MAVSAR!, Filip VUCAJNK?, Matej VIDRIH?

I'KGZS, Kmetijsko gozdarski zavod Novo mesto, Novo mesto
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IZVLECEK

V cekoloski pridelavi jabolk je poleg zaScite z mrezo proti to¢i zelo pomemben
kakovosten nanos sredstev za varstvo rastlin, kar pomeni dovolj visoko in enakomerno
pokritost ciljne povrSine. To je mogoce doseci s pravilnimi nastavitvami prsilnika. V
prispevku je predstavljena nastavitev prsilnika z aksialnim dvojnim ventilatorjem
Zupan DT za ucinkovit nanos sredstev za varstvo rastlin v ekoloskem nasadu jablan s
protitocnimi mrezami. Poskus smo izvedli na ekoloski kmetiji Kastelic na Malem Vrhu
pri Mirni Peci. Ugotovili smo, da je bilo odstopanje volumskega pretoka vrtinénih Sob
ATR 80 rumene in sive barve pred skropljenjem visje od zahtevanega 10 % odstopanja
od imenskega volumskega pretoka Sob. Zaradi tega smo vse Sobe zamenjali z novimi
Sobami ATR sive barve. Z ustreznimi nastavitvami parametrov Skropljenja, kot so
hitrost Skropljenja, volumski pretok Sobe in tlak, smo dosegli zelo dobro pokritost na
vseh merilnih mestih na drevesu tako na levi kot tudi na desni strani vrste. Dobra
pokritost s Skropilno tekocino je zelo pomembna v ekoloskem sadjarstvu, kjer se
uporabljajo kontaktna sredstva za varstvo rastlin.

Kljucne besede: prsilnik, Sobe, pokritost, ekoloski sadovnjak, mreza proti toci.
ABSTRACT

APPLICATION QUALITY OF PLANT PROTECTION PRODUCTS IN ORGANIC
APPLE ORCHARD WITH ANTI-HAIL NET

In organic apple production, in addition with anti-hail net protection, high-quality
application of plant protection agents is very important, which means high enough and
uniform coverage of the target area. This can be achieved with proper air-assisted
sprayer settings. The article presents the setting of the Zupan DT axial double fan air-
assisted sprayer for efficient application of plant protection agents in an organic apple
orchard with anti-hail nets. The experiment was carried out at the organic farm Kastelic
in Mali Vrh near Mirna Pe¢. We found that the volume flow deviation of the yellow and
gray ATR 80 hollow cone nozzles before spraying was higher than the required 10%
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deviation from the nominal nozzle volume flow. For this reason, we replaced all the
nozzles with new ATR nozzles of gray color. With appropriate settings of the spray
parameters, such as spray speed, nozzle volume flow and pressure, we achieved very
good coverage at all measurement points on the tree, both on the left and on the right
side of the row. Good coverage with the spray liquid is very important in organic
horticulture where contact agents are used for plant protection.

Key words: air-assisted sprayer, nozzles, coverage, organic orchard, anti-hail net.
1 UVOD

Za kemicno varstvo rastlin v vecletnih nasadih se uporabljajo prSilniki, pri katerih se
kapljice nanasajo na ciljno povrsino s pomocjo zracnega toka. Velikost kapljic pri
prsilnikih znasa od 50 do 150 um (Bernik, 2006). V glavnem prevladujejo prsilniki z
aksialnim ventilatorjem, ki imajo vecji volumski pretok zraka, so manj hrupni in imajo
manjSe izstopne hitrosti zraka kot radialni ventilatorji (Gohlich in sod., 1996). Pot
kapljic do ciljne povrsine je daljSa in kapljice so bolj izpostavljene vecjemu zanaSanju
(Zigon, 2022; Planas in Pons, 1991). Skropilni oblak lahko zanese nad kronje dreves
in tako ga lahko veter odnese na vecje razdalje. Z oddaljenostjo prsilnika od dreves
(ciljne povrsine) se znizuje energija zraénega toka. Ce podvojimo razdaljo od priilnika
do ciljne povrsine, se energija zratnega toka zmanjSa na 4 zacetne energije (Deveau in
sod., 2021). Pri uporabi prsilnikov je pomembna izbira Sobe, nastavitev zracnega toka,
poraba vode na hektar in vozna hitrost skropljenja. Deveau (2020) je ugotovil, da je pri
niZji hitrosti §kropljenja 2,5 km/h vegje $tevilo kapljic na cm?, preéno po krosnji drevesa
od leve proti desni strani, kot pri hitrosti Skropljenja 5,0 km/h. Pri nizji hitrosti
Skropljenja zrak prebije krosnjo, medtem ko pri vis§ji hitrosti zrak zaradi manj upora
zavzame le zunanji del krognje. Skropljenje pri tem poskusu so izvedli samo z leve
strani kro$nje. V Ontariu v Kanadi je povprecna hitrost Skropljenja v nasadih 5 km/h,
medtem ko znasa razpon hitrosti od 3 do 7,5 km/h.

Namen nasega poskusa je bil optimizirati prsilnik v smislu enakomernega volumskega
pretoka Sob in izboljSanja nanosa Skropilne tekocine v ekoloskem nasadu jablan.

2 MATERIALI IN METODE

28. junija 2022 smo na kmetiji Kastelic, Mali Vrh 8, 8216 Mirna Pec izvedli poskus
optimizacije delovanja prsilnika in nanosa $kropilne tekoc¢ine v nasadu jablan (Slika 1).
Gre za sodelovanje mladega prevzemnika Jake Kastelica z Biotehnisko fakulteto.

Prvi del poskusa smo izvedli s traktorskim noSenim prSilnikom DT z dvojnim aksialnim
ventilatorjem, proizvajalca Zupan d.o.o0. Najprej smo z merilno opremo za merjenje
pretoka Sob izmerili volumski pretok na obstojecih Sobah. Za pritrditev merilnih cevi na
Sobe in meritve volumskega pretoka posameznih Sob na prSilniku smo uporabili
posebne objemke, ki jih fiksiramo z vijakom preko 2 pritrdilnih klinov na nosilce Sob
(Aams Salvarani, 2017). 5 spodnjih Sob je imelo oznako Albuz ATR 80 sive barve,
medtem ko sta bili 2 zgornji Sobi Albuz ATR 80 rumene barve. Skupno je bilo na vsaki
strani prsilnika po 7 Sob. Gre za vrtinéne Sobe z votlim curkom in 80 stopinjskim kotom
Skropilnega curka. Meritve smo izvedli pri tlaku 10,0 bar. Merilno mesto 1 pomeni najnize

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2024



208

Zbornik predavanj in referatov 16. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bohinjska Bistrica, 5.—6. marec 2024

lezeCo Sobo na prSilniku, medtem ko merilno mesto 7 najviSe leze€o Sobo na prsilniku.
Nato smo zamenijali obrabljene Sobe z novimi Sobami ATR sive barve na vseh merilnih
mestih in ponovno premerili volumski pretok Sob (Slika 2). Tako smo dosegli
enakomernost volumskega pretoka Sob na levi in desni strani prSilnika, kar je predpogoj
za dober nanos pri kasnejSem Skropljenju v nasadu jablan.

i

Slika 2: Enakomeren volumski pretok po merilnih valjih pri uporabi novih $ob ATR sive barve.

V drugem delu poskusa smo z novimi Sobami ATR sive barve izvedli poskus glede
kakovosti nanosa Skropilne tekoCine v ekoloSkem jablanovem nasadu (Slika 3).
Skroplienje smo izvedli z vodo. Medvrstna razdalja v nasadu je znaSala 3,40 m.
Uporabili smo 14 novih ATR sivih Sob pri tlaku 10,0 bar.
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2 09 Slika 3: Izvedba poskusa z noSenim prsilnikom Zupan DT.

Slika 4: Na vodo ob¢utljivi listi¢i po izvedbi poskusa.

Na drevesa smo po viSini nastavili 5 na vodo ob&utljivih listiCev, na katere se prilepijo
kapljice in se modro obarvajo (Slika 4). VV tem poskusu so bila tri obravnavanja. Pri prvem
obravnavanju je znaSala hitrost Skropljenja izmerjena na traktometru 6,4 km/h. Vrtilna
frekvenca prikljuéne gredi traktorja je bila 410 min-! in poraba vode je znasala 803 I/ha.
Skroplienje smo izvedli navzdol v smeri vrst, ker je nasad v nagibu. V drugem
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obravnavanju smo imeli nastavljene iste parametre Skropljenja kot pri prvem
obravnavanju, le da smo S$kroplienje izvedli navzgor v smeri vrste. V ftretiem
obravnavanju smo povecali hitrost Skropljenja na 7,2 km/h na traktometru. Tako smo
porabo vode znizali na 714 I/ha. Vrtilna frekvenca prikljuéne gredi traktorja, Sobe in tlak
Skropljenja so ostali nespremenjeni. Pri tem obravnavanju smo Skropili po nasadu
navzdol v smeri vrst.

Kasneje smo na Biotehniski fakulteti s kamero in programom LabView - Wise node
analizirali odtise kapljic na vodo obcutljivih listi¢Gih. Wise Node je popoln sistem za
samodejno analizo slik na vodo obcutljivih listiCih po Skropljenju (Wise Node, 2020).
Merilno mesto 1 je pomenilo najnizje lezeCi listek na drevesu, merilno mesto 5 je
pomenilo listek, najviSe na drevesu. Na vsakem merilnem listi€u smo opravili tri meritve.
IzraCunali smo povprecja in rezultate meritev predstavili v preglednicah.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Pri prvem delu poskusa smo pri izmerjenih vrednostih volumskega pretoka namescenih
Sob ATR sive in rumene barve ugotovili ve¢ kot 10 % odstopanje od imenskega
volumskega pretoka, kar je ve¢ od dopustnega (Preglednica 1). Sobe ATR sive barve
imajo pri tlaku 10,0 bar imenski pretok 2,08 1/min. Sobe ATR rumene barve imajo
imenski pretok 1,03 I/min pri tlaku 10,0 bar (Albuz, 2023). Obicajno so na vrhu
prsilnika Sobe z vecjim pretokom in ne Sobe z manj§im pretokom, kot je bilo to na
zacetku na prSilniku. Zgornji deli dreves so tezje dosegljivi, saj se zmanjSuje energija
zraCnega toka od centra prsilnika proti vrhovom dreves, zato lahko uporabimo Sobe z
vecjim volumskim pretokom (Deveau in sod., 2021).

Preglednica 1: Volumski pretoki starih (obrabljenih) Sob ATR (sive + rumene) in novih Sob ATR
(sive) pri tlaku 10,0 bar (I/min).

Merilno Leva stran prsilnika Desna stran prsilnika

mesto Stare Sobe Nove Sobe Stare ~ Sobe | Nove Sobe
ATR ATR ATR ATR

7 1,75 rumene | 2,10 sive 2,40 rumene 2,10 sive

6 1,56 rumene | 2,10 sive 2,40 rumene 2,10 sive

5 1,80 sive 2,10 sive 2,88 sive 2,10 sive

4 2,04 sive 2,10 sive 2,16 sive 2,10 sive

3 1,68 sive 2,10 sive 2,58 sive 2,10 sive

2 1,50 sive 2,10 sive 2,70 sive 2,10 sive

1 1,38 sive 2,10 sive 2,28 sive 2,10 sive

10 % odstopanje ATR sivih Sob pomeni odstopanje volumskega pretoka + 0,208 I/min
glede na imenski pretok 2,08 I/min pri tlaku 10,0 bar. To pomeni volumske pretoke Sob
nizje od 1,87 I/min in vi§je od 2,29 1/min. Vidimo, da na levi strani prsilnika le Soba
ATR siva na mestu 4 ni odstopala ve¢ kot 10 % od imenskega volumskega pretoka.
Nenapisano pravilo je, ¢e vsaj tri Sobe odstopajo vec kot 10 % od imenskega pretoka,
se zamenja vse Sobe z novimi. Na desni strani prsilnika so bili volumski pretoki
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obrabljenih Sob vi§ji kot na levi strani prSilnika. Tudi na tej strani sta le Sobi na mestih
1 in 4 odstopali manj kot 10 % od imenskega pretoka.

Za rumene ATR Sobe velja, da je dopustno odstopanje volumskega pretoka Sob med
0,93 I/min in 1,13 IVmin pri tlaku Skropljenja 10,0 bar. Rezultati kaZejo, da smo
dovoljene vrednosti krepko presegli. Zaradi tega smo zamenjali tudi vse rumene ATR
Sobe z novimi Sobami ATR sive barve. Rezultati kaZejo, da je potrebno preveriti
volumske pretoke Sob vsakih nekaj let in jih po potrebi tudi zamenjati. Le enak
volumski pretok posameznih Sob omogoca ¢im bolj enakomerno pokritost listov oz.
ciljne povrSine. Po namestitvi novih Sob ATR sive barve smo dosegli enakomeren
volumski pretok Sob po vseh merilnih mestih

Rezultati drugega dela poskusa so prikazani v preglednici 2. V vseh treh poskusih smo
dosegli odli¢ne rezultate glede pokritosti s Skropilno tekoc¢ino. Rezultati kazejo, da smo
dosegli zelo visoke pokritosti listne povrSine na vseh merilnih mestih na drevesu pri
prvem obravnavanju, ko smo vozili po nasadu navzdol. Le zgoraj na desni strani
(merilno mesto 5) smo dosegli zelo majhno pokritost 5,8 %. Na ostalih merilnih mestih
je zna$al razpon pokritosti od 59,3 % do 84,3 %, kar je Se posebej pomembno v
ekoloskem kmetijstvu, kjer ser uporabljajo kontaktna sredstva, ki zahtevajo visjo
pokritost in gostoto kapljic na cm?. Pri tem moramo paziti, da Skropilna teko¢ina ne
odteka iz listov navzdol. Tako visoko pokritost smo dosegli predvsem zaradi visoke
porabe vode, ki je znaSala 804 I/ha. Na splosno lahko vi§jo pokritost doseZzemo z izbiro
Sob z ve¢jim volumskim pretokom in z znizanjem hitrosti Skropljenja. V naSem primeru
so imele vrtin¢ne Sobe ATR sive barve visok volumski pretok 2,10 I/min, medtem ko
je bila hitrost skropljenja 6,4 km/h na traktometru. Dejanska hitrost je bila predvidoma
nekoliko drugaéna, vendar je nismo posebej izmerili. V konvencionalnem sadjarstvu,
kjer lahko uporabljamo sistemicna fitofarmacevtska sredstva, so porabe vode na hektar
precej nizje od teh, ki se uporabljajo v ekoloskem sadjarstvu. Tam je dovolj ze 10-15
% pokritost listne povrSine, da dosezemo visoko biolosko ucinkovitost, za kar
potrebujemo bistveno nizje porabe vode na hektar (Deveau, 2022). V drugem
obravnavanju smo Skropljenje s prSilnikom izvedli navzgor po nasadu, vsi ostali
parametri $kropljenja (tlak, vozna hitrost, Sobe) so bili enaki kot v prvem obravnavanju.
Najbrz je pri voznji navzgor zaradi zdrsa dejanska hitrost nekoliko nizja od izmerjene
na traktometru. Na vseh merilnih mestih (1-5) je bila dosezena zelo visoka pokritost.
Rezultati kazejo, da je bila energija zracnega toka dovolj visoka, da je skropilni oblak
prodrl do merilnih mest in je bila dosezena visoka pokritost ciljne povrSine. Na to ima
tudi vpliv ozka §irina usmernika zraka na prsilniku in zato bolj usmerjen curek zraka s
Skropilnimi kapljicami, ki imajo manj$o razdaljo do ciljne povrsine kot pri klasicnem
aksialnem prsilniku (Walklate in sod., 1998, 2000). Pri tretjem obravnavanju smo
pricakovano dosegli nekoliko nizjo pokritost, saj smo povecali vozno hitrost na
traktometru na 7,2 km/h in tako znizali porabo vode na 714 I/ha. Tlak Skropljenja in
Sobe so bile iste kot pri prvem in drugem obravnavanju. Kljub nekoliko nizji porabi
vode na hektar smo dosegli visoke pokritosti tako na levi kot na desni strani prsilnika.
Nekoliko nizja pokritost je bila zgoraj na desni strani, kar lahko pomeni, da je bil zra¢ni
tok nekoliko presSibak ali pa lahko zaradi neravnin v medvrstnem prostoru prsilnik

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2024



212

Zbornik predavanj in referatov 16. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bohinjska Bistrica, 5.—6. marec 2024

nekoliko zaniha in Skropilni oblak ne doseze vrhov dreves. Mogoce bi lahko uporabili
vrti¢no ali Spranjasto Sobo z zmanj$anim zanasanjem na vrhu prsilnika in s podobnim
pretokom kot v poskusu. Tudi taksne Sobe se Ze kar nekaj Casa uporabljajo na prsilnikih
(Matthews, 2000).

Preglednica 2: Odstotek pokritosti po merilnih mestih (%).

Merilno Obravnavanje 1 Obravnavanje 2 Obravnavanje 3
mesto Levo Desno Levo Desno Levo Desno
1 - spodaj 72,3 71,0 69,0 343 58,0 52,3
2 70,0 84,3 573 76,7 34,3 54,3
3 - sredina | 78,7 72,7 83,0 76,3 59,7 60,7
4 83,3 76,7 71,3 80,0 67,3 59,3
5 - zgoraj 59,3 5,8 75,7 58,0 54,0 26,7
4 SKLEPI

Z uporabo novih Sob Albuz ATR sive barve smo izboljsali enakomernost volumskega
pretoka Sob na levi in desni strani prSilnika. Z ustreznimi parametri skropljenja in izbiro
Sob smo dosegli visoko pokritost Skropilne tekocine, ki je potrebna v ekoloskem
sadjarstvu, kjer prevladujejo kontaktna sredstva.
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