UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA AGRONOMIJO

Miha PELC

KAKOVOST NANOSA FUNGICIDA NA OZIMNO
PSENICO (Triticum aestivum L.) Z UPORABO
RAZLICNIH SOB

DIPLOMSKO DELO

VisokosSolski strokovni Studij — 1. stopnja

Ljubljana, 2016



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA AGRONOMIJO

Miha PELC

KAKOVOST NANOSA FUNGICIDA NA OZIMNO PSENICO
(Triticum aestivum L.) Z UPORABO RAZLICNIH SOB

DIPLOMSKO DELO
Visokosolski strokovni $tudij — 1. stopnja

SPRAY DEPOSITION QUALITY OF FUNGICIDE ON WINTER WHEAT
(Triticum aestivum L.) USING DIFFERENT NOZZLES

B. SC. THESIS
Professional Study Programmes

Ljubljana, 2016



Pelc M. Kakovost nanosa fungicida na ozimno p$enico (Triticum aestivum L.) z uporabo razli¢nih $ob.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

Diplomsko delo je zakljuéek VisokoSolskega strokovnega Studija Kmetijstvo — agronomija
in hortikultura — 1. stopnja. Delo je bilo opravljeno na Katedri za fitomedicino, kmetijsko
tehniko, poljedeljstvo, paSnistvo in travniStvo. Poskusi so bili opravljeni na laboratorijskem
polju Biotehniske fakultete v Ljubljani.

Studijska komisija Oddelka za agronomijo je za mentorja diplomskega dela imenovala
doc. dr. Filipa VUCAJNKA.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:  prof. dr. Gregor OSTERC
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo

Clan: doc. dr. Filip VUCAINK
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo

Clan: prof. dr. Franci Aco CELAR
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo

Datum zagovora:

Podpisani izjavljam, da je naloga rezultat lastnega dela. 1zjavljam, da je elektronski izvod
identiCen tiskanemu. Na univerzo neodplacno, neizkljucno, prostorsko in ¢asovno
neomejeno prenaSam pravici shranitve avtorskega dela v elektronski obliki in
reproduciranja ter pravico omogocanja javnega dostopa do avtorskega dela na svetovnem
spletu preko Digitalne knjiznice Biotehniske fakultete.

Miha PELC



Pelc M. Kakovost nanosa fungicida na ozimno p$enico (Triticum aestivum L.) z uporabo razli¢nih $ob.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

SD
DK
KG

AV
SA
Kz
ZA
LI

TD

OP

JI
Al

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIJA

Dv1l
UDK 631.348:632.982.1:62-252(043.2)

kmetijski stroji/Skropilnice/Skropljenje/fungicidi/kakovost nanosa/Sobe/ozimna
pSenica
PELC, Miha

VUCAINK, Filip (mentor)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo
2016

KAKOVOST NANOSA FUNGICIDA NA OZIMNO PSENICO (Triticum aestivum
L.) Z UPORABO RAZLICNIH SOB

Diplomsko delo (Visoko$olski strokovni $tudij — 1. stopnja)
IX, 27 str., 18 sl., 3 pregl., 20 vir.

sl

sl/en

Pri nanosu na klas ozimne p$enice je pomembna dobra pokritost sprednje in zadnje
strani klasa s fungicidom. Zato smo leta 2014 na polju Biotehniske fakultete izvedli
poskus, v katerem smo pri nanosu na klas uporabili novo izvedbo odbojnih Sob
Turbo FloodJet. Te Sobe smo na Skropilni letvi postavili v tri polozaje, in sicer s
curkom, usmerjenim naprej, s curkom, usmerjenim nazaj, in z izmeni¢nim curkom
glede na smer $kropljenja. Poleg teh Sob smo uporabili $e standardno Spranjasto
Sobo ST in injektorsko Spranjasto Sobo z dvojnim asimetricnim curkom SPEED.
Skropljenje smo izvedli v zadetku cvetenja ozimne psenice z noseno traktorsko
Skropilnico delovne Sirine 12 m. Tlak Skropljenja je znaSal 4,0 bara, hitrost
Skropljenja pa 6,0 km/h. Z izmeni¢nim poloZajem odbojne Sobe Turbo FloodJet na
Skropilni letvi smo dobili najenakomernejSo pokritost sprednje in zadnje strani
klasa ozimne pienice in tudi najenakomernejse tevilo odtisov kapljic na cm®. Pri
curku, usmerjenem naprej v smeri voznje, je bila pokritost sprednje strani klasa zelo
dobra, zelo slaba pa je bila na zadnji strani klasa. Najslabsa pokritost na klasu je
bila dosezena pri uporabi standardne Sobe ST.
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When applying fungicide on the winter wheat ears, it is important to achieve good
coverage of both front and rear side of the ears. For that reason, we have conducted
an experiment on the field of the Biotechnical Faculty, where we have used a new
Turbo FloodJet deflector nozzle type when applying fungicide on the winter wheat
ears. These nozzles were arranged on the spraying boom in three different positions:
the first one with a forward spray jet, the second one with a backward spray jet and
the third one with an alternate spray jet. We have also used the standard flat fan
nozzle ST and the asymmetric double-flat fan air-injection nozzle SPEED. At the
beginning of flowering, the spraying was performed with tractor-mounted sprayer
with a 12 m working width. The pressure during spraying was 4.0 bars, while the
spraying speed was 6.0 km/h. With alternate positioning of the Turbo FloodJet
deflector nozzle on the spraying boom, we have achieved the most equal distribution
on the front and rear sides of the winter wheat ear and the most homogenous droplet
impression number per cm? With the nozzle with a forward spray jet, we have
achieved high coverage on the front side of the wheat ear; it was, however, very low
on the rear side. The lowest coverage of the wheat ear was achieved while using the
standard ST nozzle.
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1UvOoD

Pri Skropljenju s traktorskimi $kropilnicami je poleg izbire ustreznega fitofarmaceviskega
sredstva (FFS) in Casa Skropljenja pomembna tudi Skropilnica. Ta mora biti tehni¢no
brezhibna, treba jo je pravilno nastaviti, poleg tega pa je treba pravilno izvesti tudi
skropljenje. Ker je skropilna tehnika v zadnjem casu zelo napredovala, je treba dobro
poznati delovanje skropilnice in njenih sestavnih delov ter rokovanje z njo.

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Zahteve glede kakovostnega nanosa fitofarmacevtskih sredstev na ciljno povrs§ino so v
sodobnem kmetijstvu vse vecje. Doseci ga je mogoce s sodobnimi Skropilnicami z vec
sestavnimi deli, ki vplivajo na kakovosten nanos. Na kakovost nanosa vplivajo tako
mehanski elementi kot elektri¢ni in elektronski deli Skropilnice. Med mehanske elemente
spadajo skropilne letve in njihovo vodenje po polju v vodoravni in navpi¢ni Smeri.
Elektronski deli pa vkljuéujejo razliéne senzorje, ki sporo¢ajo podatke o hitrosti, pretoku in
tlaku Skropljenja. Ti podatki se belezijo v racunalnik, ki upravlja delovanje Skropilnice
glede na nastavljene vrednosti. Kljub izrednemu napredku na tem podrodju pa je
kakovosten nanos v najvecji meri Se vedno odvisen od Sob. Ker je na trgu veliko razli¢nih
izvedb Sob, uporabnik pogosto ne ve, katero uporabiti.

1.2 NAMEN POSKUSA

Preizkusili smo posebno izvedbo odbojnih Sob Turbo FloodJet TF VP2. V primerjavi z
drugimi izvedbami Sob, pri katerih odmik Skropilnih letev od klasov pSenice znaSa 50 cm,
so Skropilne letve pri teh Sobah od klasov pSenice odmaknjene okoli 30 cm.

V poskusu smo uporabili e dve vrsti Sob, in sicer standardno Sobo z enojnim curkom ST in
injektorsko Sobo z dvojnim asimetri¢nim curkom SPEED.

Namen poskusa je ugotoviti kateri tip Sobe in namestitev omogoca najboljSi nanos
fungicida.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE
Predvidevamo, da bo:

1. pri uporabi odbojne Sobe Turbo FloodJet TF VP2 boljsa pokritost sprednje in zadnje
strani klasa v primerjavi z drugima izvedbama $ob, tj. ST in SPEED;

2. pri odbojni Sobi Turbo FloodJet TF VP2 najboljsa pokritost tako sprednje kot zadnje
strani klasa pri izmeni¢ni namestitvi Sob na Skropilni letvi;

3. pri Stevilu odtisov kapljic na cm? ne bo razlik med prou¢evanimi $obami;

4. pri standardni (ST) in injektorski Sobi z dvojnim asimetri¢nim curkom (SPEED) visji
odstotek pokritosti na nizje lezecih listih kot pri odbojni Sobi Turbo FloodJet TF VP2.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SOBE ZA NANOS FUNGICIDOV NA KLAS

Wilmer (2011) je Sobe razdelil v tri skupine: v Sobe s plos¢atim curkom, kompaktne
injektorske Sobe in dolge izvedbe injektorskih Sob. Posebne Sobe so injektorske, ki imajo
na Sobi odprtino za vsesavanje zraka. S tem se tlak in delez majhnih kapljic pri skropljenju
zmanjsata. Pri kompaktnih injektorskih Sobah uporabljamo tlak 2 do 5 barov, pri dolgih
izvedbah injektorskih Sob pa 2 do 8 barov (Wilmer, 2011).

Poleg zgoraj omenjenih Sob lahko uporabljamo tudi Sobe z dvojnim plos¢atim curkom, s
katerim zmanjSamo Skropilno senco. Te $obe imajo kot skropilnga curka 30 naprej in
nazaj glede na navpiénico ter zagotavljajo enakomerno omocenost sprednjega in zadnjega
dela rastlin. Uporabljamo lahko tudi Sobe SPEED, ki pa nimajo enakega kota curka; ta
namre¢ znaSa 10 naprej in 50 nazaj od navpiénice glede na smer Skropljenja (Wilmer,
2011).

2.2 TEZAVE PRI NANOSU FFS NA KLAS

Fuzarioze klasa (FK), ki jih povzro¢a ve¢ vrst gliv iz rodu Fusarium spp., so ena
najpomembnejsih bolezni psenice (Wiese, 1987; Mesterhazy in sod., 2003; Blandino in
sod., 2006). Pomemben dejavnik pri zatiranju fuzarioz klasa je dobra pokritost sprednje in
zadnje strani klasa s fungicidno oblogo. Mnoge tuje raziskave kaZejo, da je pokritost
klasov s fungicidno brozgo na sprednji in zadnji strani klasa slabsa ter neenakomerna
(McMullen in sod., 1999b). Halley in sod. (1999) so primerjali razli¢ne nacine $kropljenja
in ugotovili, da je odstotek pokritosti zadnje strani klasa obi¢ajno manjsi od 10 %, odstotek
pokritosti sprednje strani klasa pa okoli 20 %. Tudi Ruden in sod. (2005, 2007) so
ugotovili, da je pri vecini izvedb Sob boljsa pokritost sprednje strani klasov kot pa zadnje
strani. Mnogi avtorji so ugotovili boljSo pokritost sprednje in zadnje strani klasov s
fungicidno oblogo pri uporabi Sob z enojnim curkom, usmerjenim pod dolo€enim kotom
nazaj, Sob z dvojnim simetri¢nim curkom in $ob z dvojnim asimetri¢énim curkom (Miller in
sod., 2002; Parkin in sod., 2006; Vajs in sod., 2008; Knewitz in Koch, 2010).

Hooker in sod. (2004) navajajo, da znasa odstotek pokritosti na pSeni¢nih klasih okoli 10 %
tako pri standardni kot pri novih tehnologijah Skropljenja. Samo pri uporabi odbojne Sobe
Turbo FloodJet so ugotovili 30-odstotno pokritost na sprednji in na zadnji strani klasa. Pri
standardnih Sobah je pokritost sprednje strani klasov 10-30 %, medtem ko je pokritost
zadnje strani klasov le okoli 3-8 %. Pri Sobah z navpi¢nim curkom je fungicidni nanos na
klas precej slabgi. Ce podvojimo porabo vode na hektar, dobimo dvakrat ve&jo pokritost na
klasih psenice in je¢mena (McMullen in sod., 1999a). Pri tem se okuzba klasov s FK
zmanjSa za 50 %.
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Slika 1: Prikaz nanosa kapljic na rastlino (Wilmer, 2011)

Na sliki 1 je prikazano, da so kapljice s premerom manj kot 0,1 mm bolj dovzetne za

zanaSanje zaradi vetra, medtem ko kapljice s premerom ve¢ kot 0,3 mm spolzijo z lista
zaradi lastne mase (Wilmer, 2011).
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2.3 VELIKOST KAPLJIC IN POKRITOST POVRSINE

Velikost kapljic je izraZena kot srednji volumski premer kapljice (VMD), ki je podan v
mikrometrih (1 um = 10°° m). VMD predstavlja mediano in pomeni, da je 50 % kapljic
ve¢jih od te vrednosti in 50 % manj$ih od te vrednosti. Pri Sobi, ki ima vrednost VMD
270 um, 50 %tekocine izteCe v obliki kapljic, manjSih od 270 pym (npr. v razponu 25—
269 um), in 50 %tekocine v obliki kapljic, vecjih od 270 pm (npr. v razponu 271-450 pum).
Vrednost VMD ni dejanski izmerjeni premer kapljic, temve¢ je teoretiCna statistika,
dobljena s posebnim laserskim postopkom meritve velikosti kapljic. Na zanaSanje oziroma
izgubo kapljic mo¢no vpliva velikost kapljic, ki jih oblikujejo Sobe. Pri nanosu FFS naj bi
delez kapljic, manjsih od 150 um, znaSal manj kot 5 %celotnega spektra kapljic. Kapljice s
premerom, manj$im od 150 um, so zelo nagnjene k zanasanju, cemur s tujko reCemo, da so
zelo driftabilne (Lesnik, 2007).

Velikost kapljic Pokrovnost |Prodir.vrastl. Zanasanje

1
Izredno &4, 45800 /\
\ %

velike

Zelo velike

Velike

Srednje

Drobne

Slika 2: Vpliv velikosti kapljic na pokrovnost, prodiranje v rastlino in verjetnost zanasanja (Stangl, 2009).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 NAMESTITEV ODBOJNIH SOB NA SKROPILNI LETVI

V poskusu smo uporabili odbojne Sobe Turbo FloodJet rdece barve z oznako TF VP2
proizvajalca Teelet Technologies iz ZDA. lzvedli smo tri obravnavanja, povezana z
namestitvijo Sobe na Skropilni letvi oz. usmerjenostjo Skropilnega curka:

1. vse Sobe obrnjene naprej v smeri voznje (Skropilni curek usmerjen naprej);
2. vse Sobe obrnjene nazaj glede na smer voznje (Skropilni curek usmerjen nazaj);

3. izmenic¢na namestitev Sob na skropilni letvi (prva Soba je usmerjena naprej, sosednja pa
nazaj).

Pretok skozi Sobo je pri tlaku skropljenja 4,0 bara znasal 1,73 I/min. Vozna hitrost pri
skropljenju je bila 6,0 km/h in poraba vode 346 I/ha. Odmik $obe od vrha pseni¢nih klasov
je bil 30 cm, le pri ST in SPEED je znasal 50 cm.

Slika 3: Soba Turbo FloodJet TF VP2 (foto: Pelc, 2015)
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Smer voZnje

Slika 4: Postavitev Sob nazaj glede na smer voznje (curek nazaj) (foto: Pelc, 2015)

Smer voznje

Slika 5: Postavitev Sob naprej glede na smer voznje (curek naprej) (foto: Pelc, 2015)

Smer voznje

Slika 6: Izmeni¢na postavitev Sob (prvi curek naprej, sosednji nazaj) (foto: Pelc, 2015)
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3.1.1 Tehni¢ni podatki za Sobo Turbo FloodJet

V preglednici 1 prikazujemo tehni¢ne podatke za Sobo Turbo FloodJet, ki je prikazana na
sliki 7.

Preglednica 1: Tehni¢ni podatki za Sobo Turbo FloodJet

Postavke Tehniéni podatki

Tlak 4,0 bara

Pretok skozi Sobo 1,73 I/min

Velikost kapljic ekstremno velike kapljice, nad
575 um

Poraba vode na hektar 346 I/ha

Odmik $obe od klasov 30cm

Kot $kropilnega curka 15° glede na vodoravnico

Hitrost Skropljenja 6,0 km/h

Slika 7: Odbojna Soba Turbo FloodJet (foto: Pelc, 2015)
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3.1.2 Tehni¢ni podatki za Sobo ST

V preglednici 2 so prikazani tehni¢ni podatki za Sobo ST, Ki je prikazana na sliki 8.

Preglednica 2: Tehni¢ni podatki za Sobo ST

Postavke Tehni¢ni podatki

Tlak 4,0 bara

Pretok skozi §obo 1,37 I/min

Velikost kapljic majhne kapljice, 125-250 um
Poraba vode na hektar 274 |/ha

Odmik Sobe od klasov 50 cm

Kot skropilnega curka 90° glede na vodoravnico
Hitrost skropljenja 6,0 km/h

Slika 8: Soba ST (foto: Pelc, 2015)
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3.1.3 Tehnicni podatki za Sobo SPEED

V preglednici 3 so prikazani tehni¢ni podatki za Sobo SPEED, Ki je prikazana na sliki 9.

Preglednica 3: Tehni¢ni podatki za Sobo SPEED

Postavke Tehniéni podatki

Tlak 4,0 bara

Pretok skozi §obo 1,37 I/min

Velikost kapljic velike do zelo velike kapljice, 350-575 um
Poraba vode na hektar 277 l/ha

Odmik $obe od klasov 50 cm

Kot skropilnega curka 10° naprej in 50° nazaj glede na navpicnico
Hitrost Skropljenja 6,0 km/h

Slika 9:Soba SPEED (foto: Pelc, 2015)
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3.2 POSKUSNA ZASNOVA

Poskus je bil zasnovan v obliki slu¢ajnih blokov s ponovitvami znotraj poskusnih enot. Pri
vsakem obravnavanju smo naklju¢no izbrali 3 rastline in na klase pritrdili na vodo
obcutljive listice (WSP). V poskusu so bili 4 bloki (slika 10). Dolzina celotne parcele je
bila 75 m. Posamezna parcela je bila dolga 25 m in Siroka 9 m.

Slika 10 je shematski prikaz poskusa postavitve odbojnih Sob Turbo FloodJet in Sob ST ter

SPEED.
4 1 3 2
1 4 2 1
2 5 5 4
5 3 4 3
3 2 1 5

4. BLOK 3. BLOK 2.BLOK 1. BLOK

Legenda:

1.  curek naprej

2. curek nazaj

3. izmeni¢ni curek

4. ST

5. SPEED

Slika 10: Shema poskusa
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3.3 1IZVEDBA POSKUSA

3.3.1 Namestitev na vodo ob¢utljivih listi¢ev (WSP) na klas

Na vsaki parceli (25 m x 9 m) smo nakljuéno izbrali 3 rastline. Ob rastlino smo postavili
leseno oporo in nanjo pritrdili kovinski nosilec. Nosilec smo postavili ¢ez klas pod kotom
90°. Na zunanjo stran nosilca smo spredaj in zadaj pritrdili za vodo obcutljive listice
(WSP) (slika 11). Poleg tega smo s pisarnisko sponko pritrdili WSP na liste od vrhnjega
lista proti tlom (slika 12). Pri nanosu na liste smo pri odbojni $obi Turbo FloodJet uporabili
le izmeni¢no namestitev Sob. Po namestitvi na vodo obcutljivih listicev smo izvedli
skropljenje.

N

oY y
£ S
: T

Y
2

Slika 11: Namestitev na vodo obcutljivih listicev (WSP) na klas (foto: Pelc, 2015)
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SMER VOZNJE

v

|
S||Z
1 S — sprednja stran klasa v smeri voznje
Z — zadnja stran klasa od smeri voznje
/\ 1-1. list od vrha
2—2. list od vrha

2 3 - 3. list od vrha
/N 4 — 4. list od vrha
5 —list natleh
3

Slika 12: Shema postavitve na vodo ob¢utljivih listiCev na rastlini

3.3.2 Uporabljena Skropilnica

Opis

Skropilnica AGS 600EN je sodobno zasnovana gkropilnica z ozkim polietilenskim
rezervoarjem, z zaobljenimi robovi, gladkimi notranjimi stenami in nagnjenim dnom.
Konstrukcija Skropilnice zagotavlja kratko teziS¢no razdaljo od traktorja do Skropilnice,
dobro meSanje Skropilne brozge, lahko c¢iS¢enje Skropilnice in popolno izpraznitev
rezervoarja (Nosene ..., 2001).

Tehni¢ni podatki za Skropilnico Agromehanika AGS 600 EN: tip 12 my
Masa prazne Skropilnice: 352 kg

Volumen glavnega rezervoarja: 600 |

Volumen rezervoarja za pranje rok: 15 |

Volumen rezervoarja za izpiranje oz. ¢iS€enje Skropilnice: 60 1

Delovna Sirina Skropilnice: 12 m
Mere (v mm) Ax B x C: 1170 x 2600 x 2600
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Batno membranska ¢rpalka BM 105

Je nizkotla¢na 3-batna membranska ¢rpalka, izdelana iz tovarniSko preverjenih materialov.
Primerna je za pre¢rpavanje teko¢ih gnojil in FFS, ki se uporabljajo v kmetijstvu.

Tehnicni podatki za ¢rpalko:

Preto¢na koli¢ina (I/min) : 93
Delovni tlak max. (bar): 20
Vrtljajev max (o/min) : 540
Potrebna mo¢ (kW) : 4

St. membran — tla¢nih (kos) : 3

Preto¢ni regulator PR-3

Preto¢ni regulator je namenjen natan¢ni regulaciji delovnega tlaka med 0 in 10 barov.
Osnovna razli¢ica regulatorja je sestavljena iz regulacijskega ventila, centralnega ventila z
vakuumskim protikapnim sistemom in razvodnih ventilov.

Razvodno-regulacijski ventili
Razvodno-regulacijski ventili omogocajo konstantni delovni tlak ne glede na Stevilo
odprtih razvodnih ventilov.

Trapezni mehanizem

Stirito¢kovni trapezni sistem omogo¢a sledenje terenu s + 10° naklona in normalno deluje
tudi pri nagibu terena do 5°. Trapez deluje brezhibno, ¢e je pravilno nastavljen, drsne
ploscice pa so dovolj namazane z mastjo. Blokator na trapezu je namenjen omejitvi
delovanja trapeza (Skropilna garnitura se prilagaja nagibu $kropilnice).
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Sestavni deli Skropilnice
Tropotni ventil

Sesalni filter z ventilom
Izbirni ventil

Crpalka

Rezervoar

Rezervoar za izpiranje

Rezervoar za Cisto vodo
Razvodni ventili

. Glavni ventil

10. Regulator tlaka

11. Tlaéni filter z manometrom
12. Nalivalno sito

13. Mesalna $oba
14. Naprava za izpiranje embalaze FFS

CoOoNoOUR wWNE

15. Skropilna garnitura

RXRRRERXS @ ¢

Slika 13: Shema sestavnih delov §kropilnice AGS 600EN (Nosene ..., 2001)
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3.3.3 Izvedba Skropljenja

Skropljenje psenice smo izvedli v razvojni fazi BBCH 61 (zagetek cvetenja— vidni prvi
prasniki). Uporabili smo sistemi¢ni fungicid Prosaro (a.s. protiokonazol 125g/L +
tebukonazol 125 g/L) v odmerku 1,0 I/ha za zatiranje fuzarioz klasa (Fusarium spp.).

* e 4 s

Slika 14: Tzvedba $kropljenja s Skropilnico AGS 600 EN in traktorjem Fendt 208 S (foto: Pelc, 2015)

3.4 SORTA OZIMNE PSENICE

V poskusu smo uporabili ozimno pSenico "Vulkanus' Zlahtnitelja Saatbau Linz. Ta sorta je
po navedbah Oberforsterja in sod. (2013) obcutljivejsa za fuzarioze klasa.

‘Vulcanus' je nova zgodnja sorta ozimne pSenice S klasom v tipu resnice z zelo dobrimi
pridelki. Srednje velika rastlina je izjemno odporna na pepelovko in rje. Je sorta dobre
kakovosti, ki dosega velik pridelek na susnih obmo¢jih (Saatbau Linz, 2013).
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Slika 15: Ozimna pSenica "Vulcanus' (foto: Pelc, 2015)
3.5 AGROTEHNICNA OPRAVILA NA POSKUSU

Na poskusni parceli je bil predhoden posevek koruza za zrnje. Poskusha parcela je bila
jeseni preorana z obrac¢alnim plugom, na njej je bilo izvedeno osnovno gnojenje s 400 kg
mineralnega gnojila Hypercorn (26 % P,0s) in 400 kg kalijevega sulfata (50 % K0).
Parcelo smo nato obdelali z vrtavkasto brano v dveh prehodih. Vrtilna frekvenca priklju¢ne
gredi je bila 750 obr./min, vrtilna frekvenca nozev na vrtavkasti brani pa 395 obr./min.
Naslednji dan smo izvedli setev z mehansko sejalnico s posameznim zajemanjem
semena D9 SUPER in delovno §irino 3 metre. Pri setvi smo samodejno naredili vozne poti
za kasnejSe Skropljenje. Prvo dognojevanje z dusikom smo izvedli v zafetku razras¢anja
(50 kg N/ha), drugo dognojevanje v zacetku kolenéenja (50 kg N/ha) in tretje dognojevanje
v zacetku klasenja (50 kg N/ha). V sredini razra$¢anja smo poskus poskropili s herbicidom
Hussar OD v odmerku 0,11/ha. Ta herbicid je namenjen zatiranju Sirokolistnih in
ozkolistnih plevelov v pSenici. V sredini kolencenja smo poskus poskropili s
fungicidom Sphere v odmerku 0,5 I/ha za zatiranje listnih bolezni pSenice. Hkrati smo
uporabili $e sredstvo proti poleganju pSenice Moddus v odmerku 0,5 I/ha. Kasneje smo
poskus poskropili z insekticidom Biscaya z namenom zatiranja zitnega strgac¢a v odmerku
0,3 I/ha. Za zatiranje fuzarioz klasa smo v zacetku klasenja uporabili fungicid Prosaro v
odmerku 1 I/ha.

3.6 ANALIZA LISTICEV WSP

Z napravo za zajem in analizo slik (Optomax V. Image Analyser) smo na vsakem merilnem
listi¢u analizirali odtise kapljic. Poseben program APA 2001 V5.1 je na podlagi analize
slik 1zracunal odstotek pokritosti in Stevilo odtisov kapljic na cm?.



17
Pelc M. Kakovost nanosa fungicida na klas in liste ozimne pSenice pri uporabi odbojne Sobe.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

4 REZULTATI

4.1 ODSTOTEK POKRITOSTI NA KLASU PRI RAZLICNIH USMERJENOSTIH
SOBE
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Odstotek pokritosti (%)
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curek naprej curek nazaj izmenicni curek
Usmerjenost Sobe

Slika 16: Odstotek pokritosti na klasu pri razli¢nih usmerjenostih odbojne $obe ter pri Sobah SPEED in ST

Na sprednji strani klasa je bila najvecja pokritost dosezena pri Skropilnem curku naprej, in
sicer 63,6 %. Pri odbojni Sobi, ki je imela curek obrnjen nazaj glede na smer voznje, je bila
pokritost veliko manjsa (13,7 %). Pri izmeni¢nem Skropilnem curku (ena Soba ima
Skropilni curek umerjen naprej, sosednja pa nazaj) je bila pokritosta 32,9 %. Ceprav se
dosezena pokritost uvrs¢a med pokritostjo pri curku naprej in curku nazaj, je kljub vsemu
visoka in zagotavlja kakovosten nanos. Pri Sobah SPEED in ST je bila pokritost na sprednji
strani klasa najnizja, in sicer je znasala 7,7 % (SPEED) in le 4,3 % (ST).

Na zadnji strani klasa je bil najvecja pokritost dosezena pri Skropilnem curku nazaj glede
na smer voznje, in sicer 26,1 % pri uporabi Sobe Turbo FloodJet. Pri izmeni¢nem curku pri
Sobi Turbo FloodJet je bila pokritost nekoliko slabsa (24,0 %). S Sobo SPEED smo dosegli
18,2 % pokritost klasa, pri Sobi ST pa 7,2 % pokritost. S Sobo Turbo FloodJet in curkom
usmerjenim naprej smo uspeli nanesti na zadnjo stran klasa zelo malo skropilne brozge
(0,3 %).

Najbolj izena¢ena in dovolj visoka pokritost tako na sprednji kot tudi na zadnji strani klasa
smo dosegli pri odbojni Sobi Turbo FloodJet pri izmeni¢nem curku. Pri odbojni Sobi Turbo
FloodJet, pri kateri je bil curek obrnjen naprej, je bila zelo dobro pokrita prednja stran
klasa, a zelo slabo zadnja stran klasa. Pri curku usmerjenem nazaj, je bila dosezena veliko
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boljsa pokritost zadnje strani klasa kot pa sprednje strani klasa. Najmanj$o pokritost tako s
sprednje kot tudi z zadnje strani klasa smo dosegli pri standardni Sobi ST z enojnim
curkom (slika 16).

4.2 STEVILO ODTISOV KAPLJIC NA CM? PRI RAZLICNIH USMERJENOSTIH
SOBE

Stevilo odtisov kapljic na cm’ na sprednji strani klasa je bilo najvecje pri standardni Sobi

ST (56), takoj za njo pa pri Sobi Turbo FloodJet, in sicer pri izmeni¢nem curku (51), kar je

razvidno iz slike 17. Pri Sobi Turbo FloodJet je bila pri curku, usmerjenem napre;j,

pokritost 27 kapljic na cm?. Pri $obi SPEED in $obi Turbo FloodJet, pri curku usmerjenim
nazaj, je bila pokritost le 16 kapljic na cm?.

70
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Stevilo odtisov kapljic na cm?

spredaj ‘ zadaJ spredaj zadaj spredaj zadaj spredaj zadaj spredaj ‘

curek naprej curek nazaj izmenicni curek SPEED

Usmerjenost Sobe

Slika 17: Stevilo odtisov kapljic na cm? na klasu pri razliénih usmerjenostih odbojne Sobe ter pri
Sobah SPEED in ST

Na zadnji strani klasa je bilo najvegje stevilo odtisov kapljic na cm? pri izmeni¢nem curku
pri Sobi Turbo FloodJet, in sicer 55. Pri curku, usmerjenim nazaj glede na smer voznje, je
bilo 42 odtisov na cm?. Pri standardni $obi ST je znagala pokritost 46 odtisov na cm?, kar je
9 odtisov o0z. dobrih 16 % manj kot pri Sobi Turbo FloodJet. Pri sobi SPEED je Stevilo
odtisov kapljic na cm? veliko manjse, in sicer 21. Najmanj odtisov kapljic na cm 29, je bilo
dosezenih pri odbojni Sobi Turbo FloodJet pri curku usmerjenim naprej glede na smer
voznje.
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S slike 17 je razvidno, da smo tako na sprednji kot na zadnji strani klasa dosegli v
povpre&ju najvedje Stevilo odtisov kapljic na cm? z uporabo Sobe Turbo FloodJet pri
izmeni¢nem curku, in sicer 53 . Na drugem mestu je bila standardna Soba s povpre¢no 51
odtisi kapljic na cm? S $obo Turbo FloodJet in curkom obrnjenim nazaj je bilo dosezenih v
povpredju 29 odtisov kapljic na cm?, medtem ko je bilo pri isti $obi in curkom usmerjenim
naprej povpre¢no 18 odtisov kapljic na cm?. Pri obi SPEED je bilo na sprednji strani 16
odtisov na cm?, zadaj pa 21 odtisov na cm?, v povpre&ju 19 odtisov kapljic na cm?.

4.7 ODSTOTEK POKRITOSTI OD ZGORNJEGA LISTA PROTI TLOM
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Slika 18: Odstotek pokritosti od zgornjega lista proti tlom in shema namestitve listicev WSP na listih
ozimne pSenice
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Najvecjo pokritost prvega lista smo dosegli s Sobo ST (40 %), medtem ko je pri Sobah
Turbo FloodJet in SPEED znasala 33 oz. 25 %. Na drugem listu je bila pokritost pri vseh
treh Sobah podobna (19-21 %). NajboljSo pokritost smo na tretjem listu dosegli s Sobo ST
(31 %), najslabso pa s Sobo Turbo FloodJet, in sicer 11 %. Na Cetrtem listu je bila z
uporabo Sob ST in Turbo FloodJet pokritost 17 %, pri Sobi SPEED pa le 6 %. Na tleh je
bila pokritost pri Sobi ST in Turbo FloodJet zelo podobna (19 oz. 21 %), pri Sobi SPEED
pa 15 %.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Na sprednji strani klasa smo najvecjo pokritost (64 %) dosegli z uporabo odbojne Sobe
Turbo FloodJet, ¢e je bil pri Skropljenju Skropilni curek obrnjen naprej v smeri voznje.
Pri¢akovali smo, da bo pri tem polozaju Sobe boljsa pokritost prednje strani klasa, vendar
ne tako izrazita v primerjavi z drugimi polozaji odbojne Sobe ter Sobama ST in SPEED.
Kljub odli¢ni pokritosti prednje strani klasa pri tem polozaju Sobe pa na zadnji strani klasa
prakti¢no ni bilo nanosa FFS. Predvidevamo, da je vecina kapljic zadela le prednji del
klasa, medtem ko zadnjega dela klasa pri tem polozaju Sobe ni bilo mogoce zadeti. Pri
polozaju odbojne Sobe Turbo FloodJet, pri katerem je bil Skropilni curek usmerjen nazaj
glede na smer voznje pri $kropljenju, je bila pokritostna sprednji strani klasa 14 % in 26 %
na zadnji strani. Pri¢akovali smo predvsem slabso pokritost prednje strani klasa, vendar
doloceni avtorji navajajo, da je boljSo pokritost tako prednje kot zadnje strani klasa
mogoce doseCi tudi zuporabo Sob z enojnim curkom, ¢e je ta curek usmerjen pod
dolo¢enim kotom nazaj od navpic¢nice (Miller in sod., 2002; Parkin in sod., 2006; Vajs in
sod., 2008; Knewitz in Koch, 2010). Nasi rezultati niso neposredno primerljivi z njihovimi,
saj smo uporabili odbojne Sobe in ne standardnih $ob z enojnim curkom. Pri odbojni $obi
Turbo FloodJet je bil kot med $kropilnim curkom in vodoravnico okoli 15°, pri standardnih
Sobah pa 90°. Najbolj izenaceno in dovolj visoko pokritost (33 % spredaj, 24 % zadaj) smo
dosegli pri izmeni¢nem polozaju odbojnihsobe Turbo FloodJet, kjer je bil pri skropljenju
prvi Skropilni curek usmerjen naprej, drugi pa nazaj glede na smer voznje. To je bilo v
skladu s postavljeno hipotezo. Rezultati pri izmeni¢nem curku odbojne Sobe se vecinoma
ujemajo z ugotovitvami Hookerja in sod. (2004), ki so v poskusu dosegli 30-odstotno
pokritost tako na sprednji kot na zadnji strani klasa. Predvidevamo, da smo dobro pokritost
dosegli zaradi velikega kota skropilnega curka, ki je znaSal 140°-150°. Ta je omogocil
vecje prekrivanje sosednjih Skropilnih curkov in posledi¢no vecji odstotek pokritosti. Drugi
pomembni razlog za dobro pokritost je bil majhen kot skropilnega curka glede na
vodoravnico, tj. okoli 15°. Ta je omogocil dobro pokritost visje leze¢ih delov rastlin, kot so
pSenicni klasi. Tudi izmeni¢na postavitev Skropilnih Sob, pri katerih je bil prvi curek
usmerjen naprej, sosednji pa nazaj, je omogocil dobro pokritost prednje in zadnje strani
tudi razdalja med Skropilnimiletvami in pSeni¢nimi klasi. Ta je bila pri uporabi odbojne
Sobe Turbo FloodJet okoli 30 cm, pri vecini drugih izvedb Sob pa znasa 50 cm, zaradi Cesar
je njihova Skropilna slika precej drugacna.

Pri odbojni Sobi Turbo FloodJet, pri kateri je bil Skropilni curek usmerjen naprej Vv smeri
skropljenja, je bilo na sprednji strani klasa ve&je Stevilo odtisov kapljic na cm? kot na
zadnji strani. To je bilo pri€akovano in v skladu z rezultati o odstotku pokritosti. Pri tej
izvedbi Sobe je bil srednji volumski premer kapljic (VMD) ve¢ji kot 575 pm, kar pomeni,
da so bile kapljice zelo velike glede na klasifikacijo ASAE/BBCH/ (2000). Tudi pri
poloZaju odbojne Sobe Turbo FloodJet, pri katerem je bil Skropilni curek usmerjen nazaj
glede na smer voznje, je bilo vecje Stevilo odtisov kapljic na cm? na zadnji strani klasa.
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Najvegje $tevilo odtisov kapljic na cm? tako na zadnji kot tudi na prednji strani klasa smo
dobili pri odbojni Sobi Turbo FloodJet z izmeni¢nim curkom. Prva Soba je imela Skropilni
curek usmerjen naprej, sosednja pa nazaj glede na smer voznje. Obicajno je razdalja med 2
Sobama, ki imata curek usmerjen v isto smer na Skropilni letvi 0,5 m, medtem ko je pri
izmeni¢nem curku razdalja med 2 Sobama, ki imata Skropilni curek usmerjen v isti smeri
1m. Zato je bilo prekrivanje Skropilnih curkov na razdalji 1 m med Sobami. To je
pomenilo, da je bila velikost kapljic manjs$a kot pri razdalji med Sobami 0,5 m, vendar je
bilo prekrivanje zaradi Skropilnega kota 140°-150° $e¢ vedno dovolj veliko. Zaradi manjse
velikosti kapljic je bilo §tevilo odtisov kapljic na cm? vegje, kar kazejo rezultati odstotka
pokritosti v primerjavi s Stevilom odtisov kapljic na cm? pri nastavitvi, e so vse Sobe
usmerjene nazaj ali ¢e so vse Sobe usmerjene naprej glede na smer voznje pri Skropljenju.
Podobno stevilo odtisov kapljic na cm? na sprednji in zadnji strani klasa je bilo izmerjeno
je zgodilo zaradi zelo majhnih kapljic, ki jih tvori ta Soba. Velikost kapljic pri Sobi ST 03
znaSa pri tlaku 4,0 bara 125-250 um, pri Sobi Turbo FloodJet pa pri istem tlaku nad
575 pm. Zato je pri slednji Sobi bistveno visji odstotek pokritosti tako na sprednji kot tudi
na zadnji strani klasa. Pri Sobi SPEED smo s Skropljenjem na sprednji in zadnji strani klasa
dosegli majhno $tevilo odtisov kapljic na cm?. Predvidevamo, da bi morali za visji odstotek
pokritosti in ve&je Stevilo odtisov kapljic na cm? pri tej Sobi povisati tlak na 5,0 bara in
nekoliko zmanjsati hitrost voznje Skropljenja. Pri tlaku 4,0 bara znasa velikost kapljic pri
Sobi SPEED 400-550 um, medtem ko pri tlaku 5,0 bara 350-400 um. Pri velikih kapljicah
400-550 pum ter kotih skropilnega curka 10° naprej in 50° nazaj glede na smer voznje je
zelo mogoce, da so se prevelike kapljice odtekle s klasov. Mogoce je tudi, da je 10° kot
naprej premajhen in kapljice dosezejo nizje lezeCe dele in ne klasa, medtem ko je kot nazaj
50° nekoliko prevelik. Glede na rezultate o 3tevilu odtisov kapljic na cm? postavljene
hipoteze, da ne bo vecjih razlik med Sobami, nismo potrdili.

Odstotek pokritosti od zgornjega lista proti tlom se je med Sobami razlikoval, vendar
razlike niso bile pricakovane. Hipoteza, da bo pri standardni Sobi ST in injektorski Sobi z
dvojnim asimetri¢énim curkom SPEED vecji odstotek pokritosti, se ni potrdila. Najvecjo
pokritost prvega lista smo dosegli z uporabo ST Sobe in to 40 %. Na drugem listu ni bilo
med Sobami veéjih razlik v odstotku pokritosti. Na tretjem listu smo ponovno dosegli
izrazito ve¢jo pokritost z uporabo ST Sobe v primerjavi z drugimi Sobami, kar ni bilo
pri¢akovano. Na Cetrtem listu smo najmanjSo pokritost dosegli z uporabo Sobe SPEED.
Pricakovali smo, da se bo to zgodilo pri Sobi ST, ker majhne kapljice pri tej Sobi ne morejo
prodreti skozi listni sestoj do tal. Nasi rezultati kazejo, da je bil pri navpicnem curku pri
Sobi ST zelo dober nanos na spodnje liste in slab nanos na pseni¢ni klas. Presenetljivo je
tudi, da smo s Sobo FloodJet dosegli zelo dobra pokritost listov. Predvidevamo, da je bilo
to zaradi zelo velikih kapljic, ki imajo dovolj kineti¢ne energije, da se prebijejo skozi liste
in stebla do tal.

V prihodnosti bi bilo raziskave treba usmeriti v e natan¢nejSo nastavitev odbojne Sobe
Turbo FloodJet, in sicer v smislu oddaljenosti skropilnih letev od klasov, tlaka in hitrosti
Skropljenja.
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52  SKLEPI
Na podlagi poskusa smo oblikovali naslednje sklepe:

- Najvecjo pokritost s fungicidom na sprednji strani klasa smo dosegli z uporabo odbojnih
Sob Turbo FloodJet pri skropilnih curkih, ki so bili usmerjeni naprej v smeri voznje.

- Najvec¢jo pokritost na zadnji strani klasa smo dosegli z uporabo odbojnih $ob Turbo
FloodJet pri Skropilnih curkih, ki so bili usmerjeni nazaj glede na smer voznje.

- Najbolj enakomerno in dovolj veliko pokritost tako na sprednji kot tudi na zadnji strani
klasa smo dosegli z uporabo odbojnih sob Turbo FloodJet z izmeni¢nimi curki.

- Najvegje $tevilo odtisov kapljic na cm? tako na prednji strani kot tudi na zadnji strani
klasa smo dosegli z uporabo odbojnih sob Turbo FloodJet z izmeni¢nimi curki.

- Pri uporabi standardnih Sobi ST smo dosegli veliko pokritost od zgornjega lista proti
tlom.
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6 POVZETEK

Zahteve po kakovostnem nanosu FFS na rastline so ¢edalje vecje. Predvsem pri navpic¢nih
rastlinskih delih, kot so Kklasi, je pomembna dobra pokritost sprednje in zadnje strani klasa.
S Sobami, ki imajo enojni curek, usmerjen navpi¢no navzdol, je tezko dose¢i dobro
pokritost s fungicidom na obeh straneh klasa. To je spodbudilo izdelavo $ob z dvojnim
curkom, pri katerih je prvi curek usmerjen naprej v smeri voznje, drugi pa nazaj. Te Sobe
imajo lahko simetri¢en curek (enak kot naprej in nazaj glede na navpicnico) ali asimetricen
curek (razlicen curek naprej in nazaj glede na navpicnico). Rezultati kazejo, da s temi
Sobami izboljSamo pokritost predvsem na zadnji strani klasa, vendar se kljub temu
pojavljajo zahteve po Se boljsi pokritosti pSeni¢nega klasa.

Zato smo se odlo¢ili za poskus z odbojnimi Sobami, pri katerih se Skropilni curek odbije od
ohisja Sobe pod dolo¢enim kotom. Od drugih izvedb $ob se razlikujejo po tem, da mora biti
pri njih skropilna letev od klasov oddaljena le 25 do 30 cm, medtem ko je pri drugih
oddaljena okoli 50 cm. Odbojne Sobe Turbo FloodJet TF VP 2 smo na Skropilno letev
namestili v 3 polozaje:

1. curek pri vseh Sobah usmerjen naprej glede na smer voznje;

2. curek pri vseh Sobah usmerjen nazaj glede na smer voznje;

3. izmenic¢ni curek (ena Soba ima curek usmerjen naprej, sosednja Soba pa nazaj glede

na smer voznje).

Za primerjavo smo uporabili e standardno Sobo z enojnim ST in injektorsko Sobo z
dvojnim asimetri¢nim curkom SPEED.

Poskus smo izvedli v obliki slu¢ajnih blokov s $tirimi ponovitvami. Na vsaki poskusni
parcelici smo naklju¢no izbrali 3 rastline. Na sprednjo in zadnjo stran klasov ozimne
pSenice smo pritrdili na vodo ob&utljive listice (WSP). Skropljenje klasov ozimne p3enice
smo izvedli na zacetku cvetenja s traktorsko noseno Skropilnico. Uporabili smo fungicid
Prosaro (a.s. protiokonazol + tebukonazol) za zatiranje fuzarioz klasa v odmerku 1,0 I/ha. Z
napravo za analizo slik (Optomax V. Image Analyser) smo analizirali odtise kapljic na
WSP.

Na splosno smo najboljso pokritost na sprednji in zadnji strani klasa dosegli pri izmeni¢ni
postavitvi odbojne Sobe Turbo FloodJet. Pri usmerjenosti odbojne Sobe Turbo FloodJet
naprej v smeri voznje je bila pokritost na sprednji strani klasa zelo velika, na zadnji strani
klasa pa zelo majhna. Dobro pokritost na zadnji strani klasa smo dosegli tudi z odbojno
Sobo Turbo FloodJet, pri kateri je bil curek usmerjen nazaj. Z uporabo injektorske Sobe z
dvojnim asimetricnim curkom HighSpeed smo dosegli dobro pokritost na zadnjem delu
klasa, slabso pa na sprednjem delu. Najslabso pokritost na obeh straneh klasa smo dosegli s
standardno ST $obo z enojnim curkom . Stevilo odtisov kapljic na cm? je bilo najvecje pri
odbojni Sobi Turbo FloodJet pri izmeni¢ni postavitvi. Podobno Stevilo odtisov kapljic na
cm? obeh straneh klasa smo dosegli pri standardni $obi ST. Pri drugih obah je bilo 3tevilo
odtisov kapljic na cm? manjse.
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Pri izmeniéni postavitvi odbojne Sobe Turbo FloodJet smo dosegli najvecjo pokritost
sprednje in zadnje strani klasa ter najvedje $tevilo odtisov kapljic na cm® Tudi v primerjavi
z injektorsko Sobo z dvojnim asimetriénim curkom SPEED, smo z odbojno Sobo dosegli
boljSo kakovost nanosa. Najve¢jo pokritost listov s Skropilno brozgo od zgornjega lista
proti tlom smo na vecini merilnih mest dosegli z uporabo standardnih ST Sob.
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