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UCINKOVITOST UPORABE 4 SOB Z DVOJNIM SIMETRICNIM CURKOM
V OZIMNI PSENICI

Filip VUCAJNK!, Jurij BOJC?, Stanislav TRDAN?, Matej VIDRIH*
Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Ljubljana
IZVLECEK

V letu 2022 smo na Laboratorijskem polju BF izvedli poljski poskus, v katerem smo
uporabili 4 razli¢ne Sobe Avi Twin z oznakami 01, 02, 03 in 04 z dvojnim simetri¢énim
curkom v posevku ozimne pienice. Sobe z dvojnim curkom se uporabljajo predvsem
za boljSo pokritost vertikalnih delov gojenih rastlin. Tlak Skropljenja (3,0 bar) in vozna
hitrost (6,0 km/h) sta bila ves ¢as konstantna. Ucinkovitost Sob smo definirali kot
kakovost in koli¢ino nanosa na sprednji in zadnji strani klasa ter na listu zastavicarja
(1. list) in nizje lezecemu listu (2. list). Za ugotavljanje kakovosti nanosa smo uporabili
na vodo obcutljive listice, medtem ko za koli¢ino nanosa barvilo Helios 500 SC, ki je
sluzilo kot tracer. Odtise kapljic smo izmerili s kamero in programom Wise Node,
medtem ko smo koli¢ino tracerja analizirali s tekocinsko kromatografijo visoke
lo¢ljivosti (HPLC). Ugotovili smo, da s Sobami 03 in 04 dosezemo vecjo pokritost in
vecjo koli€ino tracerja na klasih in listih ozimne pSenice kot pri Sobah 01 in 02, kar je
posledica vecje porabe vode, ki jo omogocata Sobi 03 in 04. Manjsa pokritost je bila pri
vseh uporabljenih Sobah na zadnji strani klasa.

Kljucne besede: Sobe, dvojni simetri¢ni curek, pokritost, ozimna pSenica
ABSTRACT

PERFORMANCE OF FOUR SYMMETRIC DOUBLE FLAT FAN NOZZLES IN
WINTER WHEAT

In 2022 field trial was conducted on the laboratory field of BF, in which we used 4
different Avi Twin nozzles marks 01, 02, 03 and 04 with double symmetric jet in winter
wheat. Double flat fan nozzles are mainly used for better coverage of vertical crop plant
parts. Spraying pressure of 3.0 bar and speed of 6.0 km/h were during the experiment
constant. Nozzles performance in the trial we defined as deposit quality and deposit
quantity on the front and the back side of wheat head, on the flag leaf (15t leaf) and lower
lying leaf (2" leaf). For the determination of deposit quality water sensitive papers were
used, while for the deposit quantity dye Helios 500 SC which served as tracer. Deposit
impressions were measured with camera and program Wise Node, while tracer quantity
was analyzed with high-performance liquid chromatography (HPLC). We established
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that with the 03 and 04 nozzles higher coverage and higher tracer quantity were
achieved on the wheat heads and leaves than with the 01 and 02 nozzles which is a
consequence for more water consumption which is gained by nozzles 03 and 04. By all
used nozzles lower coverage was on the back side of wheat head.

Key words: nozzles, double symetric jet, coverage, winter wheat
1 UVOD

Sobe, names¢ene na napravi za nanos fitofarmacevtskih sredstev (FFS), imajo veé
funkecij. Obicajno najve¢ pozornosti posve¢amo Sobam, ki so namescene na Skropilnici.
Je pa to zadnji element na Skropilnici, katerega naloga je usmeriti FFS na ciljno mesto
Skropljenja (Bernik, 2018). Pri pravilni namestitvi bo poraba kemicnega sredstva
najmanjsa, njegov ucinek pa najvecji, s tem pa bo tudi pricakovani kmetijski pridelek
vecji. Za ucinkovit nanos FFS pa mora Soba razprsiti Skropilno brozgo, v kateri so
aktivne snovi, v drobne kapljice, ki pridejo na ciljno mesto. So¢asno z nanosom ali
razprSevanjem Skropilne brozge mora Soba preprecevati zanaSanje na neciljne povrsine
(Herbst in Ganzelmeier, 2000). Taksne zahteve pa lahko zadovoljijo samo razli¢ne
izvedbe Sob, ki ob spreminjajocih se razmerah nanasanja FFS uc¢inkovito opravijo svoje
tehni¢no poslanstvo. Cilj vsakega nanosa FFS je dobra pokritost bodisi na listu, klasu,
plodu, Se posebej to velja za kontaktna FFS (Miller in sod., 1993). Pokritost nam pove,
kolik$na ciljna povrsina je pokrita s kapljicami (aktivno snovjo). Ciljna povrSina je
lahko list, cvet, popek, plod, les, itd. Obi¢ajno se meri v cm?. Pomembna je tudi gostota
pokritosti, ki pove, ali je ciljna povrSina enakomerno pokrita ali ne. Posebno pri
fungicidu, ki je po navadi slabo sistemic¢no FFS, je pomembno, da je vsa ciljna povrSina
dobro pokrita. V Sloveniji se ve¢inoma pri Skropljenju s traktorskimi Skropilnicami v
poljedelstvu uporabljajo Sobe z enojnim curkom. V glavnem gre za standardne Sobe, ki
praviloma oblikujejo kapljice z manjSim volumskim premerom in imajo slabso
pokritost predvsem vertikalnih rastlinskih delov. Zaradi tega smo v raziskavi uporabili
$obe z zmanj$anim zanasanjem, ki tvorijo dvojni simetri¢en curek. Sobe z dvojnim
curkom se uporabljajo predvsem za boljSo pokritost vertikalnih delov gojenih rastlin.
Cilja naloge sta bila ugotoviti kakovost nanosa FFS na klasih in listih ozimne pSenice
z uporabo omenjenih $ob in ugotoviti koli¢ino nanosa tracerja na klase in liste ozimne
pSenice z uporabo omenjenih Sob.

2 MATERIALI IN METODE

V letu 2022 smo na Laboratorijskem polju BF izvedli poljski poskus, v katerem smo
uporabili 4 razli¢ne Sobe Avi Twin z oznakami 01, 02, 03 in 04 z dvojnim simetri¢nim
curkom v posevku ozimne pienice. Sobe z dvojnim curkom se uporabljajo predvsem
za boljso pokritost vertikalnih delov gojenih rastlin. V zacetku cvetenja ozimne pSenice
smo izvedli skropljenje z omenjenimi Sobami Avi Twin. Kot posameznega skropilnega
curka je bil 110°, vmesni kot med curkoma je bil simetricen glede na vertikalo in je
znasal 65°. Skropljenje smo izvedli s traktorsko noseno $kropilnico Agromehanika
AGS 600 EN z imenskim volumnom rezervoarja 600 1 (Agromehanika Kranj, 2001).
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Sirina gkropljenja je znasala 12 m. Poskusna zasnova so bili nakljuéni bloki s 4
obravnavanji oz. razli¢nimi Sobami 01, 02, 03 in 04. V poskusu so bile 4 ponovitve
vsakega obravnavanja. DolZina parcele je bila 120 m. Za ugotavljanje kakovosti nanosa
smo uporabili na vodo obcutljive listice. Namestili smo jih na sprednjo in zadnjo stran
klasa ter na list zastaviCar (1. list) ter na nize lezeci list (2. list). Na sprednjo in zadnjo
stran klasa smo postavili posebne nosilce, na katere smo namestili omenjene listice.
Takoj po Skropljenju smo listi¢e pobrali in jih pritrdili z bucikami na stiroporno plosco
I m x 0,5 m. Na vsaki poskusni parceli smo imeli tri merilna mesta za vzorcenje. Ti
listi¢i so nam sluzili za ugotavljanje kakovosti nanosa z omenjenimi 4 izvedbami Sobe
Avi Twin proizvajalca Albuz iz Francije. Parametri Skropljenja so bili: tlak Skropljenja:
3,0 bar, hitrost Skropljenja: 6,0 km/h na traktometru, Soba 1 - 80 l/ha (Soba 110-01),
Soba 2 - 160 I/ha (Soba 110-02), Soba 3 - 240 I/ha (Soba 110-03) in Soba 4 - 320 l/ha
(Soba 110-04). Analiza na vodo obcutljivih listicev je bila narejena s sistemom Wise
Node. Sistem je sestavljen iz industrijske kamere (Basler), ki vsebuje zelo natancen
senzor (2 milijona pixlov na sliko; lo¢ljivost: 1920 x 1080).Povezava med kamero in
racunalnikom poteka preko USB 3.0 kabla. Kamera je pritrjena na mehansko ogrodje.
Na vsakem merilnem listku smo opravili tri meritve. Program na posameznem
merilnem listku izraéuna odstotek pokritosti in $tevilo odtisov kapljic na 1 cm2. Tako
smo ugotovili kakovost nanosa FFS na klas.

3 REZULTATIIN RAZPRAVA

Slika 1 prikazuje odstotek pokritosti sprednje (levo) strani klasa z WSP listi¢i pri Sobi
z dvojnim simetricnim curkom Avi Twin in zadnje strani klasa (desno). Najnizja
pokritost je bila pri Sobi 01 (9,1 %) in malo veéja pri Sobi 02 (17,1 %). Pri Sobi z oznako
04 je bila najvi§ja pokritost, in sicer 33,5 %. Odstotek pokritosti zadnje strani klasa z
uporabo WSP listicev pri Sobi z dvojnim simetri¢nim curkom Avi Twin je bila najnizja
pri Sobi 01 (2,7 %), malo vecja je bila pri Sobi 02 (6,9 %) in najvecja pokritost pri Sobi
03 (14,9 %).

)
2

sprednje stran

Pokritost zadnje strani Klasa (%)

171 )
149
50 — 50 10 —
=1
0,0 0,0 _-

01 02 03 04 o1 02 03 04

spredaj Klas zadaj klas

Slika 1: Odstotek pokritosti na sprednji (levo) in zadnji (desno) strani klasa pri 4 razli¢nih Sobah z dvojnim
simetri¢nim curkom.
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Slika 2: Odstotek pokritosti prvega lista (zastavicarja) (levo) in drugega lista (desno) pri Sobi z dvojnim
simetricnim curkom.

Slika 2 prikazuje odstotek pokritosti prvega lista (levo) (zastavicar) z WSP listici pri
Sobi z dvojnim simetri¢nim curkom. Najnizja pokritost je bila pri Sobi 01 (7,9 %), vecja
pokritost je bila pri Sobi 02 (18,4 %) in najvecja pokritost je bila pri Sobi 03 (41,8 %).
Odstotek pokritosti drugega lista z WSP listi¢i pri uporabi Sob z dvojnim simetri¢nim
curkom je bila najnizja pri Sobi 01 (6,3 %) ter vecja pokritost pri Sobi 02 (13,4 %). Pri
Sobi 03 je bila pokritost 20,5 % in najvecja pri Sobi 04 (29,5 %).

18 18

16 16

10 — b 10
1 — 8
6 M oy |
4 |3 —
z || 2, l . <
! Il
o1 02 03 01 02 3

spredaj klas zadaj Klas

i Klasa (¥/em?)

na sprednii stras
*

Odtisi kapljic na zadnji strani Klasa (5/cm)

Odtisi kapljic

Slika 3: Odtisi kapljic na sprednji strani (levo) in zadnji strani (desno) klasa z uporabo $ob z dvojnim
simetri¢nim curkom.

Slika 3 prikazuje Stevilo kapljic na sprednji strani (levo) na kvadratni centimeter z WSP
listi¢i pri uporabi Sob z dvojnim simetricnim curkom. Najmanj kapljic na enoto
povrsine je bilo pri Sobi 01 (11), najve¢ odtisov kapljic je bilo pri Sobi 03 (14) ter pri
Sobah 02 in 04 je bilo odtisov kapljic enako (12). Na zadnji strani klasa (desno) na
kvadratni centimeter z WSP listi¢i pri uporabi $ob z dvojnim simetri¢nim curkom je
bilo najmanj kapljic pri $obi 01 (2). Sobi 02 in 03 sta imeli malo ve¢ odtisov (4). Soba
05 je imela najvec odtisov (5).
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Slika 4: Odtisi kapljic na listu zastavicarju (levo) in 2 listu (desno) z uporabo Sob z dvojnim simetri¢nim
curkom.

Slika 4 prikazuje Stevilo kapljic na listu zastavicarju (levo) na kvadratni centimeter z
WSP listic¢i pri uporabi Sob z dvojnim simetricnim curkom. Najmanj kapljic je bilo pri
Sobi 01 (11), Soba 04 je imela 12 odtisov. Ve¢ odtisov je imela Soba 03 (14) in najve¢
odtisov je imela $oba 02 (16). Stevilo kapljic na kvadratni center na drugem listu (slika
desno) z WSP listi¢i z uporabo Sob z dvojnim simetriénim curkom sta imeli Sobi 01 in
03 13 odtisov kapljic/em2. Najmanj odtisov kapljic je imela Soba 02 (12 kapljic).
Najvec kapljic/cm2 ima Soba 04, to je 14.
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Slika 5: Koli¢ina tracerja na sprednji (levo) in zadnji (desno) strani klasa pri §tiri razliénih Sobah.

Slika 5 prikazuje maso tracerja na filter papirju na sprednji strani (levo) nosilca, kar
predstavlja sprednjo stran klasa. Pri Sobi 01 je najmanjsa koli¢ina tracerja na prednji
strani klasa, in sicer 3,0 ng/cm? filter papirja. Pri Sobi 02 je ve&ja masa 9,1 ng/cm? filter
papirja, Se vedja je pri Sobi 03 14,9 ng/cm2 in najvedja je pri Sobi 04 16,1 ng/cm?.
Kolicino tracerja na filter papirju na zadnji strani nosilca je bila pri Sobi 01 najmanjsa
in sicer 2,1 ng/cm?. Pri Sobi 02 je ve&ja masa tracerja 7,4 ng/cm?, pri $obi 03 je masa
tracerja 17,4 ng/cm? in najvedja masa tracerja je na Sobi 04 24 ng/cm?.

S povecanjem oznake Sobe Avi Twin 110 01 proti 110 04 se je povecala pokritost
sprednje strani klasa. To je bilo pri¢akovano, saj se s spremembo oznake Sobe poveca
volumski pretok Sobe (I/min) in s tem tudi poraba vode na hektar. Pri tlaku 3,0 bar in
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hitrosti Skropljenja 6,0 km/h je poraba vode pri Sobi 01 znaSala 80 I/ha, pri Sobi 02 160
I/ha, pri $obi 03 240 I/ha in pri Sobi 04 320 I/ha. Razumljivo je, da se je s povecanjem
porabe vode oz. oznake Sobe izboljSala pokritost prednje strani klasa. Le pri $obi 01 je
bila pokritost prednje strani klasa nizja od 10 %, kar predstavlja spodnjo mejo za dobro
pokritost rastlin po navedbah Deveauja (2022). V povpre¢ju je bila pri vseh
obravnavanjih na zadnji strani klasa nizja pokritost kot na prednji strani klasa. Tudi tu
se je izkazalo, da s povecanjem oznake Sobe naras¢a pokritost. Pri Sobah 01 in 02 smo
dosegli manj kot 10 % pokritost zadnje strani klasa. Razli¢ne raziskave kazejo, da pride
do neenakomernega nanosa na prednji in zadnji strani pSeni¢nega klasa (McMullen in
sod., 2001). To potrjujejo tudi nasi rezultati. Tudi Halley in sod. (1999) so dobili na
prednji strani klasa vi§jo pokritost kot na zadnji strani klasa. Vsekakor smo pri¢akovali
vi§jo pokritost zadnje strani klasa pri uporabi vseh obravnavanih Sob. Mogoce je na to
vplival kot med skropilnima curkoma (prednjim in zadnjim), ki je znaSal 65° in je bil
simetri¢en glede na navpic¢nico. Tudi Mesterhazy in sod. (2011) so z izmeni¢no
namestitvijo odbojne Sobe Turbo FloodJet dosegli bolj$o pokritost sprednje strani klasa
kot zadnje strani. Ta Soba je imela podoben pretok oz. porabo vode kot Soba z oznako
04 v naSem poskusu, vendar so bile obrnjene naprej-nazaj na skropilni letvi glede na
smer voznje. Tudi na listu zastaviCarju (1. list) in na nize leze¢em listu (2. list) smo s
povecanjem pretoka Sobe od 01 do 04 dosegli povecanje pokritosti, kar je bilo
pri¢akovano. Le pri Sobi 01 smo tako na 1. in 2. listu dosegli nizjo pokritost kot 10 %.
To pomeni, da lahko tudi s porabo vode 160 l/ha (Soba 02) dosezemo zadovoljivo
pokritost listne povrSine pri Skropljenju ozimne pSenice v klas. Med odtisi kapljic na
cm? ni bilo bistvenih razlik tako na klasu kot na 1. in 2. listu. Stevilo odtisov kapljic se
je gibalo od 10 do 20 na cm?. Deveau (2022) navaja, da je v splosnem potrebnih 80 do
85 % kapljic na cm?, medtem ko Teelet (2023) navaja, da je za sistemi¢ne fungicide
potrebnih 50 do 70 kapljic na cm?.

4 SKLEPI

S Sobami Avi Twin 110 03 in 110 04 smo dosegli vecjo pokritost sprednje in zadnje
strani klasa v primerjavi s Sobami 110 01 in 110 02. Tudi na listu zastavicarju (1. list)
in nize lezeCemu listu (2. list) je bila pokritost pri Sobah 110 03 in 110 04 vecja kot pri
Sobah 110 01 in 110 02. Koli¢ina tracerja na prednji in zadnji strani klasa ter masa
tracerja na gram klasa je narascala s povecanjem oznake Sobe (pretoka) od 01 do 04.
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