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Al V poskusu smo primerjali kakovost 4 razli¢nih Sob v ozimni pSenici in krompirju.

Ugotavljali smo odstotek pokritosti in §tevilo odtisov kapljic na cm” na sprednjem
in zadnjem delu klasa pSenice in na zgornjem, srednjem in spodnjem nadzemnem
delu krompirja. Uporabili smo standardne Spranjaste Sobe ST , standardne vrtin¢ne
Sobe TR, injektorske Spranjaste Sobe z enojnim curkom IDK in injektorske
Spranjaste Sobe z dvojnim curkom TWIN. Poraba vode je znasala 400 I/ha in tlak 4
bar pri obeh poskusih. Na klasu ozimne pSenice sta obe standardni Sobi ST in TR
dosegli viji odstotek pokritosti in ve&je Stevilo odtisov kapljic na cm® kot
injektorski $obi IDK in TWIN. Soba TWIN je imela predvsem slab3o pokritost in
manjge 3tevilo odtisov kapljic na cm? na zadnji strani klasa. Pri vseh izvedbah $ob
je bila na zadnji strani klasa slaba pokritost in manjse $tevilo kapljic na cm”. Pri
krompirju je glede pokritosti na celotni rastlini krompirja odstopala injektorska
Soba IDK, glede $tevila odtisov kapljic na cm” pa $oba TR. Pri $obi IDK je bila
ugotovljena boljSa sposobnost prodiranja predvsem v srednji in spodnji del rastline.
Odstotek pokritosti se je zmanjSeval od vrha proti spodnjemu delu rastline
krompirja, $tevilo odtisov kapljic na cm? pa ne. Tako na p3enici kot krompirju
injektorska Soba TWIN ni pokazala boljSe kakovosti nanosa od ostalih izvedb Sob
in ni potrdila zastavljenih hipotez.
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The trial involved a comparison of 4 different types of nozzles used with winter
wheat and potato in terms of their quality. The coverage value and the droplet
impression number per cm” were determined on the front and rear parts of the
wheat ear, and on the upper, middle and lower parts of the potato plant. Standard
ST flat spray nozzles, standard TR hollow cone nozzles, IDK flat spray injector
nozzles with a single spraying jet and TWIN flat spray injector nozzles with a
double spraying jet were used in the trial. With both crops, water consumption
amounted to 400 1/ha and the pressure was 4 bars. In comparison with the IDK and
TWIN injector nozzles, both ST and TR standard nozzles reached a higher
coverage value and a higher droplet impression number per cm’® on the winter
wheat ear. The use of the TWIN nozzle resulted in a smaller coverage value and a
lower droplet impression number per cm? on the rear part of the wheat ear, which
was not consistent with the expectations. Moreover, on the rear part of the wheat
ear the coverage value and the droplet impression number per cm” were smaller
with all the nozzle types used in the trial. The IDK injector nozzle reached the best
results in view of the coverage value of the entire potato plant, while the TR nozzle
stood out in the droplet impression number per cm”. The IDK nozzle demonstrated
a better ability to penetrate particularly into the middle and lower parts of the plant.
The coverage value decreased from the top towards the lower part of the potato
plant, which, however, did not hold true for the droplet impression number. The
TWIN injector nozzle did not show a better application quality on wheat and potato
crops in comparison with the other nozzle types, and the hypotheses put forward
were thus not confirmed.
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SLOVARCEK

CV — coverage value: odstotek pokritosti
VMD - volume mean diameter: povprecni volumski premer
WSP — water sensitive paper: vodno obcutljivi listici

ISO — international organization for standardization: internacionalna organizacija za
standardizacijo

Venturi efekt — temelji na padcu pritiska nekomprimerane tekocine, ¢e le ta tece
skozi zozan kanal. Pri tem se mora htrost vode povecati, da se ohrani kineti¢na
energija vode. Na osnovi Venturijevega efekta se tako v Sobo dovaja zrak in s tem
ustvarja potrebno meSanico Skropilne brozge in zraka.

BBCH - je lestvica s pomocjo katere se dolo¢i fenoloski razvoj rastline. OkrajSava
BBCH izhaja iz: Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry.

BBCH 61 — fenoloska faza zacetka cvetenja ozimne pSenice, dolo¢ena po BBCH
lestvici
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1 UVOD

Povecanje velikosti kmetij, teznja po vecji gospodarnosti pridelave in vedno bolj kemicno
usmerjenemu varstvu rastlin zahtevajo sodobne Skropilnice z veliko povrSinsko storilnostjo
v kratkem ¢asu. Sem sodi tudi uporaba sodobnih Skropilnih Sob. Obicajno je pri kemi¢nem
varstvu rastlin potrebno uporabiti ve¢ razli¢nih Sob in ne samo ene. Standardne Spranjaste
Sobe ne izpolnjujejo ve¢ zahtev glede zanaSanja z vetrom, zato jih je potrebno zamenjati z
drugimi. Sodobne injektorske Sobe imajo dober uinek in zmanjSajo zanaSanje kapljic
Skropiva z vetrom. Zaradi tega so v danasnjem casu nujno potrebne za kvalitetno
Skropljenje. Narascajoci stroski v kmetijstvu silijo trzne pridelovalce k zmanjSanju porabe
FFS. To je mogoce doseci z uporabo primernih $ob ter zmanjSanjem porabe vode na hektar
(Schenk, 2009).

1.1 POVOD ZA DELO

Pri nanosu FFS na ciljno povrSino je pomembnih ve¢ dejavnikov. Med njimi izstopajo
velikost kapljic, odstotek pokritost in §tevilo odtisov kapljic na cm”. Posebej pomembna je
tudi pokritost na zadnji strani rastline. Na trgu obstaja veliko razli¢nih izvedb sodobnih
Sob, za katere pa ne vemo natancno, kakSna bo kvaliteta nanosa na ciljno povrsino pri
razli¢énih kmetijskih rastlinah in v razlicnih razmerah. Zaradi tega smo se odlocili za
poskus na ozimni pSenici in jedilnem krompirju, pri katerih smo ugotavljali kakovost
nanosa FFS na ciljno povrSino pri uporabi razli¢nih izvedb Sob. Uporabili smo naslednje
tipe Sob z enakim pretokom:

- standardna Spranjasta Soba (ST)

- standardna vrtin¢na Soba (TR)

- injektorska Spranjasta Soba (IDK)

- injektorska Spranjasta Soba z dvojnim curkom (TWIN).

Vozna hitrost je bila pri uporabi vseh $tirih razli¢nih izvedb Sob 4,1 km/h.

1.2 NAMEN POSKUSA

Namen poskusa je bil ugotoviti:
- vpliv uporabe Stirih razli¢nih izvedb Sob na kakovost nanosa FFS na sprednji in
zadnji strani klasa v ozimni pSenici in
- vpliv uporabe Stirih razli¢nih izvedb Sob na kakovost nanosa FFS na zgornjem,
srednjem in spodnjem delu rastline krompirja.
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE

- Pri uporabi injektorske Spranjaste Sobe z dvojnim curkom bomo dosegli boljSo
pokritost na prednji in zadnji strani klasa ozimne pSenice.

- Pri uporabi injektorske Spranjaste Sobe z dvojnim curkom bomo dosegli ve¢ odtisov
kapljic na cm® predvsem na zadnji strani klasa ozimne pgenice.

- Pri uporabi standardne Spranjaste in standardne vrtincne Sobe bomo dosegli boljsi
odstotek pokritosti in ve& odtisov kapljic na cm® na prednji strani klasa ozimne
pSenice.

- Na zadnjem delu klasa bo nizji odstotek pokritosti in manj odtisov kapljic na cm®
kot na prednjem delu klasa.

- Injektorska Spranjasta Soba TWIN bo izkazala najboljSo kakovost nanosa na klas
pSenice.

- Pri uporabi injektorske Spranjaste Sobe z dvojnim curkom bomo dosegli vecjo
pokritost v zgornjem, srednjem in spodnjem delu rastline krompirja.

- Pri uporabi injektorske Spranjaste Sobe z dvojnim curkom bomo dosegli boljsi
odstotek pokritosti ter ve¢ odtisov kapljic na cm” v srednjem in spodnjem delu
rastline.

- Pri uporabi standardne klasi¢ne in standardne vrtinéne Sobe bomo dosegli vec
odtisov kapljic na cm? na vrhu rastline krompirja.

- Odstotek pokritosti in Stevilo odtisov kapljic na cm® bo padal od vrha proti
spodnjemu delu rastline krompirja.

- Injektorska Spranjasta Soba TWIN bo izkazala najboljSo kakovost nanosa na
celotno rastlino krompirja.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 SOBE

Sobe imajo posebno nalogo, da teko¢inski tok, ki vsebuje doloéeno koncentracijo aktivne
kemic¢ne snovi, enakomerno porazdelijo po ciljni povrSini. Enakomernost porazdelitve
tekoCine se najlazje in tehnicno izvedljivo doseze s pretvorbo toka v kapljice. Nanos
aktivnega kemi¢nega sredstva na rastlino — ciljno povrSino — je tehni¢no tezko izvedljiv
predvsem zaradi majhne koli¢ine sredstva, ki je porazdeljeno v vodi.

Glavna naloga Sobe je pretvarjanje hidravliéne energije v kineti¢no energijo z obliko curka
kapljic, ki se gibljejo z doloceno hitrostjo. Sama velikost Sobe vpliva na pretok. Zato se
uporablja tudi za natan¢no odmerjanje koliine apliciranega sredstva oziroma suspenzije.
Dezintegracija tekoCine predstavlja postopek, pri katerem se pretrgajo medmolekularne
vezi tekoCine, ki se razdeli na kapljice. Na intenzivnost postopka vplivata dva bistvena
parametra: fizikalno kemicne lastnosti tekoCine in tehni¢ne lastnosti Sobe. Od fizikalno
kemic¢nih lastnosti imajo najvecji vpliv: povrSinska napetost v tekocini, viskoznost
tekocine in hlapljivost (volatilnost). Teko&ina naj bi imela viskoznost manjso kot 10 m?/s
in povrsinsko napetost od 0,2 do 0,8 mN/m? (Bernik, 2006).

2.2 RAZDELITEV SOB

Sobe razdelimo po obliki curka: stoz&asti curek, pri katerem je stozec lahko poln kapljic,
votel, vrtincast ali tok tekocCine, pri katerem se kapljice nahajajo samo v plaS¢u curka.
Kapljice se razdelijo nakljuéno — ne po nekem pravilu. Soba z vrtinastim votlim stozcem
deluje pri visjih tlakih, od 15 do 60 bar, in pretokih od 0,5 do 4,5 I/min. Za to¢nejSo
porazdelitev kapljic se uporabljajo Spranjaste Sobe, ki imajo pahljacasti curek v obliki
trikotnika s kotom od 60° do 120°. Tlak delovanja Sobe je od 2 do 4 bar in pretok od 0,5 do
4 I/min. Odbojna Soba ima nasproti odprtine iztoka curka ravno povrSino, kjer se
tekoCinski tok razdeli v kapljice. Kot pahljace kapljic je okoli 170°, odvisno od oblike
odbojne povrsine (Bernik, 2006).

2.3 OZNAKA SOBE

Oznaka Sobe je sestavljena iz:
- tipa Sobe
- kota Skropilnega curka
- pretoka Sobe
- materiala Sobe.

Na Sobi je oznacen tip Sobe v povezavi z imenom proizvajalca. Proizvajalci Sob imajo pri
oznakah vedno Se dodatne specificne oznake Sob, ki jih je vedno dobro upostevati, da bi
dosegli ¢im boljSo uporabo za to¢no dolocen namen. Pomen dodatnih oznak mora biti
podan vedno ob nakupu ali namestitvi Sob na napravo. Pretok Sobe je podan v galonah na
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minuto (galon = 3,78 litra), ki pa je to¢no dolocen Sele s tlakom, pri katerem Soba deluje.
Pri to¢ni dolocitvi je potrebno pretok odcitati iz prilozenih tabel. Proizvajalci Sob so glede
na pretok Sob dolocili enotno barvo Sobe. Dolocitev barve Sobe v povezavi s pretokom je
dolodena s standardom ISO 10625. Skropilni odmerek naprave je po standardu doloéen ob
pogojih: razmik Sob na Skropilni letvi je 50 cm, tlak Skropljenja je podan v Sobnem vlozku,
temperatura tekocine je 20 °C (Bernik, 2006).

XR - tip Sobe TEEJET - proizvajalec

V - barvna koda

S - material Sobe
s- kovina

k - keramika

p - plastika

110 - kot curka

04 - pretok (v galonih/min)
pri 2,75 bar
galon =3,78 litra

Slika 1: Primer, kako proizvajalec Sob oznacuje Spranjasto Sobo (Bernik, 2006)

2.4 TEHNICNE ZAHTEVE ZA SOBO
Za skropljenje se v velini primerov uporabljajo hidravli¢ni nacini razprSevanja, kar
pomeni, da se zaradi tlaka v tekocini in oblike izstopne odprtine v Sobi oblikuje dolo¢eno

Stevilo in velikost kapljic (Bernik, 2006).

Preglednica 1: Okvirne tehniéne zahteve za Sobo (Bernik, 2006: 81)

Vrsta FFS Okvirna velikost Stevilo kapljic na Tlak delovanja Sobe
kapljice (mm) povrsino (kapljic/cm?) (bar)
Herbicidi 0,3-0,5 20 -40 2do7
Fungicidi 0,1 -0,3 50-170 5do 10
Insekticidi 0,1 -0,3 20-30 5do 10

2.5 KRITERIJI ZA POKRITOST IN BIOLOSKO UCINKOVITOST

Ce zelimo, da je aplicirano sredstvo (FFS) uginkovito, moramo le-to dozirati z veliko
natan¢nostjo na ciljno povrsino. Z uporabo visoko natan¢nih Sob, ki so kategorizirane kot
natancno dozirne ter uniformne (uniformna distribucija apliciranega sredstva), lahko
dosezemo postavljeni cilj.
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Koli¢ina vode, ki jo uporabimo pri apliciranju doloCenega FFS, je navadno natan¢no
podana s strani proizvajalca FFS. Vendar pa je pomembno vedeti, da moramo pri manjsi
porabi vode izbrati Sobe z manjSim pretokom. Te Sobe delujejo pod vecjimi tlaki.
Posledi¢no so zato toliko bolj obcutljive na zanaSanje. Tako sta glavna kriterijia za
pokritost in biolosko ucinkovitost; odstotek pokritosti ter velikost kapljic (Lechler, 2010).

2.5.1 Zahteve glede velikosti kapljic

Pri nanosu Skropilne brozge na ciljno povrsino je klju¢nega pomena velikost kapljic. Glede
na to se uporabljajo Stevilne konstrukcijske resitve Sob, s katerimi bi na enostaven nacin
dosegli enake velikosti kapljic oziroma kapljice oblikovali tako, da bi dosegle zazelen
namen nanaSanja. Eden od teh nac¢inov so tudi Sobe, ki delujejo s pomocjo zraka (Agrotop,
2010).

Stevilna FFS imajo specifiéne zahteve glede porabe vode in velikosti kapljic. Pri mnogih
so zahteve v navodilih za uporabo natan¢no navedene, a ne pri vseh.

Velike kapljice lahko ustvarimo z uporabo Sobe z zmanjSanim zanosom ali z izrazitim
zmanjSanjem delovnega tlaka pri uporabi standardne Sobe. V katalogih proizvajalcev Sob
imamo natanc¢ne navedbe glede optimalnega delovnega tlaka za posamezno Sobo. Tlaka ne
smemo preve¢ zmanjSati, ker se potem spremeni spekter kapljic. To velja za vse vrste Sob.
Z zmanjSanjem tlaka se zmanjsa Stevilo kapljic in Stevilo zadetkov kapljic na povrSinsko
enoto. Ce $tevilo zadetkov pade pod 30 zadetkov na cm’, se zmanjia ucinkovitost
kontaktnih herbicidov in tudi nekaterih sistemic¢nih. Prikaz vpliva velikosti kapljic in
koli¢ine porabljene vode na Stevilo zadetkov kapljic je podan v preglednici 2. Tako lahko
vidimo, da je kriticna meja za kakovostno delo pri 400 um velikih kapljicah in porabi vode
pod 100 I/ha. Ce Zelimo zaradi omejevanja zanosa uporabljati velike kapljice, mora
povecanju velikosti kapljic slediti povecanje porabe vode ali obratno. Tako je na primer
Skropljenje s 450 um velikimi kapljicami pri porabi vode 75 1/ha ze popolnoma neustrezno
za kakovostno delovanje mnogih herbicidov.

Pri skropljenju v stadiju vznika plevelov (posebej pri prosastih travah) se zgodi, da
nekaterih plevelov s kapljicami sploh ne zadenemo. To povzro€i izrazito zmanjSanje
ucinkovitosti. Ce $kropimo s 450 pm velikimi kapljicami pri 350 1 vode na hektar, se
ucinkovitost ne zmanj$a. Zaradi povecane koli¢ine vode dobimo $e vedno dovolj veliko
Stevilo zadetkov kapljic (Lesnik, 2007).

Preglednica 2: Stevilo zadetkov kapljic $kropilne brozge na cm® v odvisnosti od porabe vode za nanos
herbicida in povprecnega premera kapljic v curku (Le$nik, 2007: 157)

Poraba vode na hektar
Premer kapljice (um) 45 1/ha | 90 1/ha | 180 I/ha
Stevilo zadetkov na cm’
200 100 - 120 220 - 240 435 - 460
300 30-40 60 —70 130 — 140
400 12 -18 25-30 55-65
500 6-9 12 -18 25-35
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2.5.2 Stevilo kapljic na cm’, odstotek pokritosti

Pridelovalci se izogibajo nakupu razli¢nih Sob zaradi vecjih stroSkov. Z eno Sobo Zelijo
zadovoljiti vse potrebe. Sodobne Skropilnice imajo v vrtilni glavi vgrajene vsaj tri vrste
Sob. Pretok standardnih Sob in Sob z zmanjSanim zanosom z enako barvno kodo je pri
enakem tlaku enak. Razlika je le v velikosti kapljic.

Dejanska porazdelitev kapljic po ciljni povrsini ali povrs$ini, kamor se nanasajo kapljice, se
ugotovi z namestitvijo vodno obcutljivih listicev na mesto, kjer Zelimo ugotoviti
porazdelitev kapljic po povrSini, pokritost povrSine, zdruzevanje kapljic — odtekanje
tekocine. Glede na to ugotovitev moramo izbrati primerne Sobe za nanasanje FFS.

Izmed standardnih Sob so najprimernejSe tiste za delo z nizkimi tlaki. Pri nizkem tlaku
imajo izenaceno porazdelitev po vsej Sirini curka. Pri tlaku pod 1 bar vefina navadnih
standardnih Sob ne deluje kakovostno. Za aplikacijo FFS pri Skropilnicah zmernih delovnih
Sirin 12 do 24 metrov in pri voznih hitrostih do 10 km/h so bolj optimalne standardne Sobe
razreda ISO 03 (modra ISO barvna koda) in Sobe z zmanjSanim zanosom razreda ISO 02.
Standardne Sobe ISO 03 imajo pretoke od 0,7 do 1 I/min pri tlaku od 1 do 2 bara. Velikosti
kapljic pri standardnih Sobah v delovnem obmocju ISO 03 znasajo od 210 do 250 um in
pri $obah z zmanj$anim zanosom tega razreda od 380 do 750 um. Stevilo kapljic na cm?
pri standardnih 3obah znafa v tem obmo&ju med 95 in 250 na cm® in pri obah z
zmanj$anim zanosom med 65 in 140 na cm®.

Stopnja pokritosti s Skropilno brozgo znasa v tem obmocju pri standardnih Sobah med 35
in 55 odstotkov in pri venturi Sobah z zmanjSanim zanosom 45 do 70 odstotkov (Le$nik,
2007).

2.6 MERILO ZA OPISOVANIJE KAPLJIC

Kot merilo za opisovanje spektra kapljic, ki jih oddaja neka Soba, uporabljamo VMD-
vrednost. Vrednost VMD — povprecni volumski premer — je statisti¢na vrednost, ki nam
pove, kakSen je statisticni mejni premer kapljic. Mejni premer je tista velikost premera
kapljic, pri katerem je 50 odstotkov tekocine iztekle iz Sobe v obliki kapljic, vecjih od
mejnega premera, in 50 odstotkov v obliki kapljic s premerom, manj$im od vrednosti
VMD. Prakti¢no to pomeni, da pri neki Sobi, ki ima na primer VMD vrednost 270 pm, 50
odstotkov tekocine izteCe v obliki kapljic, manjSih od 270 um (npr. v razponu od 25 do
269 um), in 50 odstotkov tekocine v obliki kapljic, ve¢jih od 270 um (npr. v razponu od
271 do 450 pm). VMD vrednost ni realen izmerjen premer kapljic, temve€ je teoreticna
statistika, dobljena s posebnim laserskim postopkom meritve velikosti kapljic. Za analizo
Skropilnih curkov se uporabljata tudi statisti¢ni vrednosti DV 10 = DV 0,1 in DV 90 = DV
0,9. Prva pove, da je 10 odstotkov tekoCine v obliki kapljic, ve¢jih od nekega premera, in
druga, da je 90 odstotkov tekoc€ine v obliki kapljic, manjSih od nekega premera. Tako
lahko pri zgoraj podanem primeru Sobe DV 0,1 znasa 70 pm, DV 0,9 pa 395 um (Lesnik,
2007).
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Slika 2: Shematski prikaz VMD (Agrotop, 2010)

2.7 TEHNIKE NANASANIJA FFS

FFS lahko nanasamo na $tevilne naCine. Najpogostejsi postopek je Skropljenje in prienje.
Manj pogosto jih nanaSamo s posipavanjem granulatov, z zalivanjem, injektiranjem plinov
ali tekoCin v tla, premazovanjem ali vbrizgavanjem v rastline. Pri delu moramo upostevati
dolocena pravila, ki zagotavljajo najvecji mozni bioti¢ni u¢inek in najvecjo mozno varstvo
zdravja ljudi in narave. Pri postopkih nanosa iS¢emo kompromis med doseganjem visoke
bioticne ucinkovitosti in zmanjSanjem onesnazevanja okolja. S kakovostno in pravocasno
aplikacijo lahko zmanjSamo odmerke in Stevilo uporab FFS, s ¢imer zmanjSamo stroske
pridelovanja in razbremenimo okolje.

FFS veginoma apliciramo skozi Sobe. Sobe na $kropilni letvi odlo¢ilno vplivajo na
namestitev teko¢ine — kapljic na ciljno povrsino. Oddaljenost Sobe od ciljne povrSine ima
velik vpliv na enakomernost porazdelitve kapljic po povrsini. Posamezni Skropilni curki se
morajo med sabo prekrivati pod dolo¢enim kotom. Oddaljenost Sobe od ciljne povrSine je
doloc¢ena glede na kot pahljace curka oziroma tipa Sobe. Razlicne oddaljenosti Sob imajo
tudi razli¢no porazdelitev tekocine.

Enakomernost porazdelitve tekoCine se vrednoti s koeficientom variacije (CV). Velikost
koeficienta CV < 10 % pomeni dobro porazdelitev; 10 odstotkov do 15 odstotkov slabo
porazdelitev, CV > 15 % pomeni neprimerno porazdelitev teko€ine po ciljni povrsini.
Koeficient variacije se izraCuna iz pretoka posameznih Sob (Bernik, 2006).
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2.8 I1ZBOR SOB

V trzni pridelavi, kjer je pomembna vsaka podrobnost, izbiri Sob posvecamo veliko
pozornosti. Osnovni dejavniki, ki vplivajo na izbor Sob, so: vrsta uporabljenega FFS,
kemicna skupina FFS, formulacija FFS, objekt, katerega bomo Skropili, predvidena hitrost
voznje, tip Skropilnice in nevarnost za zanaSanje v sosednje posevke, vodotoke ali
obcutljive robne habitate.

Enostavna sploSna priporocila glede porabe vode in glede izbire tipa Sobe je tezko
pripraviti, ker je kon¢ni ucinek FFS odvisen od mnogoterih interakcij med zgoraj
navedenimi dejavniki. Koli¢ina porabljene vode mora praviloma slediti objektu oziroma
rastlini, katero Skropimo.

Z vecanjem porabe vode se daljSa Cas Skropljenja, razen ¢e ne poveCamo pretoka
uporabljenih Sob. Uravnavanje razmerja med hitrostjo voznje in pretokom Sob mora slediti
ciljni porabi vode in ustvarjanju kapljic, vecjih od 150 um. Delovni tlak nad 2 bara pri
standardnih Sobah ISO skupine 02—-03 ni ustrezen, ker se takrat zacne povecevati delez
drobnih kapljic. Optimalni delovni tlak standardnih Sob in Sob z zmanjSanim zanosom
enake ISO skupine ni enak kljub enakim pretokom. Pri Sobah z zmanjSanim zanosom ISO
skupine 0203 je optimalen nekoliko vis§ji tlak, priblizno med 3,5 in 5 barov, odvisno od
konstrukcijskih znacilnosti Sob. Za nanos herbicidov najpogosteje uporabljamo simetricne
Sobe s polnim trikotnim ali trapeznim curkom (izstopni kot med 110 do 130°). Ostale
oblike Sob so prilagojene posebnim nanosom. Ozkokotne Sobe (20 do 30°) uporabljajo za
Skropljenja v trakove, asimetri¢ne, s povecCanim kotom, pa uporabljajo za delo v nasadih za

.....

2.9 ZANASANIJE SKROPILNE BROZGE

Pri aplikaciji FFS moramo vedno upostevati moznost zanasanja iz obmocja nanosa FFS. Z
izrazom zanaSanje opisujemo pojave transporta FFS iz obmoc¢ja, kamor smo ga Zeleli

t

Slika 3: Okoljski dejavniki, ki vplivajo na zanos skropilne brozge (Agrotop, 2010)

Vrofe + suho
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Tako razlikujemo neposreden ali aplikacijski zanos in postaplikacijski zanos. Aplikacijski
zanos je posledica gibanja zra¢nih tokov med Skropljenjem. Ti odnesejo kapljice brozge
vstran od bioti¢nega cilja. Pri listnih herbicidih kot zanos oznacimo del Skropilne brozge,
ki pade na tla in se ni ujel na organih rastline. Postaplikacijski zanos nastane zaradi
kemic¢nih procesov in atmosferskih pojavov po aplikaciji. V ta okvir uvrS€amo
izhlapevanje FFS s povrSine rastlin in tal, izpiranje FFS iz tal v podtalje, premescanje FFS
z delci tal zaradi vetrne ali povrSinske vodne erozije ter zanos, povezan s kontaminacijo
Skropilne tehnike. Zadnja oblika zanosa se nanasa na ostanke aktivnih snovi, ki ostanejo v
rezervoarju Skropilnice ter na povrSini Skropilnice in se sprostijo v okolje ob pranju
Skropilnice. Skupno lahko zanos pri povpre¢nih pogojih dela kmalu doseze 30 odstotkov.
Nanasanje FFS s prsilniki pa je Se manj primerno, saj le-ti povzrocajo nadpovprecno velik
zanos (Lesnik, 2007).

ZanaSanje herbicidov iz obmoc¢ja nanaSanja ima ve¢ vrst negativnih posledic: povzroci
onesnazenje okolice (voda, nekmetijski habitati, bivalno okolje ...) in povzrofa pojave
fitotoksi¢nosti in onesnazenja neciljnih gojenih rastlin. ZanaSanje prepre¢ujemo z dvema
osnovnima ukrepoma: z izvajanjem Skropljenja v primernih vremenskih razmerah in
uporabo sodobnih naprav, ki omogocajo dober nadzor velikosti kapljic Skropilne brozge in
usmerjanja Skropilnih curkov.

Optimalne vremenske razmere za nanos FFS v pogledu temperature so v obmoc¢ju med 15
in 20 °C, v pogledu zracne vlage med 60 in 70 odstotkov in v pogledu vetra pri hitrosti
med 0 in 2,5 m/s. Z viSanjem temperature se sicer lahko poveca ucinkovitost FFS, vendar
se znacilno poveca tudi izhlapevanje. Obicajni cilj pri redukciji zanosa je zmanjSanje pod 1
odstotek na razdalji do 10 metrov od roba pridelovalnega zemljisca in pod 0,1 odstotka na
razdalji 100 metrov vstran od pridelovalnega zemljisca, kadar gre za vodne vire in
obcutljive robne habitate (Matthews, 2000)

Velik vpliv na zanaSanje ima velikost kapljic, ki jih oblikujejo Sobe. Pri nanosu FFS naj bi
delez kapljic, manj$ih od 150 um, znasal manj kot 5 odstotkov v celotnem spektru kapljic.
Kapljice s premerom manj$im od 150 pm so zelo nagnjene k zanaSanju. Pri izbiri Sob za
nanos FFS je delez kapljic, nagnjenih k zanaSanju (DD %) pomemben dejavnik izbire.
ZmanjSanje dela drobnih kapljic najlazje dosezemo z zniZzanjem delovnega tlaka in z
uporabo Sob z zmanjSanim zanaSanjem.

Poznamo veliko tipov Sob z zmanjSanim zanaSanjem. Vsem je skupna lastnost to, da
oblikujejo velike kapljice s povprecnim premerom med 200 in 800 um. Pri nekaterih Sobah
produkcijo izenacenih in zmerno velikih kapljic dosezejo s prilagoditvami predrazprSilne
komore in izstopnega ustja Sobe, pri drugih pa z vgradnjo posebnih sesalnih kanalov za
vsesavanje zraka (Agrotop, 2010).
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Vpliv Sob s podporo zraka na zanos
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Slika 4: Vpliv Sob s podporo zraka na zanos (Agrotop, 2010)

2.10 SOBE S PODPORO ZRAKA

Pri nanosu Skropiva na ciljno povrsino je klju¢nega pomena velikost kapljic. Glede na to se
uporabljajo Stevilne konstrukcijske resitve Sob, s katerimi bi na enostaven nacin dosegli
enake velikosti kapljic oziroma kapljice oblikovali tako, da bi dosegle zazelen namen
nanasanja.

Eden od teh nacinov so tudi Sobe, ki delujejo s pomocjo zraka. Slika 5 prikazuje delovanje
navedene Sobe. V meSalnem prostoru (5) se tekocina in zrak pri veliki hitrosti meSata.
Nastala turbulenca zmesi zraka in tekocine, ki se v komori (6) umiri in zajame v prostor
valja (7), v katerem je tudi stalni zracni prostor. Homogena zmes zraka in tekocine prihaja
skozi odprtino Sobe (8) na ciljno povrSino. Zmes tekocine in zraka se ob izstopu iz Sobe
raz$iri in zaradi predhodno stisnjenega zraka pospeSeno giblje proti ciljni povrsini. Vecje
kapljice, napolnjene z zrakom, so manj obcutljive na veter, na ciljni povrsini se razletijo na
drobnejse kapljice. Pri tem pa se boljSe razporedijo po povrsini (Bernik, 2006).

@

®

1 — vlozek, na katerega se namesti Soba z
zraénim tokom

2 —nosilec Sobe

3 — odmerni vloZek toka tekocine

4 — odprtina za dovod zraka

5 — zmes tekoc€ine in zraka

6 — valj z zra¢nim prostorom

7 — prostor za umiritev zmesi

8 —Soba

3

.
®

®

Slika 5: Soba s podporo zraka (Bernik, 2006)
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Sobe s podporo zraka se Se posebej priporocajo v situacijah, ko nam tezave povzroca zanos
Skropiva.

Prednosti Sob s podporo zraka so naslednje:
- omejevanje zanosa do 90 odstotkov v odvisnosti od velikosti kapljic in tlaka,
- enaka uc¢inkovitost in pokritost kot standardne Sobe kljub nizjemu tlaku,
- odli¢na penetracija,
- Skropimo lahko tudi v manj ugodnih vremenskih razmerah,
- zmanjSana nevarnost za zanos Skropiva na sosednje rastline, okolje ali osebe.

Vpliv Sob s podporo zraka na pokritost (CV)

Soba s podporo zraka Standardna Soba

< l U_/ Kapljica

- -
T T

Velike kaplice lahko zdrsnejo z lista

Slika 6: Vpliv $ob s podporo zraka na pokritost (Agrotop, 2010)

2.11 INJEKTORSKE SOBE Z DVOJNIM CURKOM

Injektorska Soba z dvojnim curkom TurboDrop HiSpeed ima dva razli¢na skropilna kota in
omogoca boljSo pokritost ciljne povrsine s kapljicami pri vi§jih voznih hitrostih. Vi§ja
vozna hitrost pomeni vecjo povrsinsko storilnost in ob boljsi pokritosti ciljne povrSine s
kapljicami tudi manjSo porabo FFS. Ob tem je pomembna poraba vode in poraba FFS na
hektar. Znacilnost Sobe:

- dvojni ploski curek s kotom 50° nazaj in 10° naprej

- tlak: 2 do 10 bar

- razmik med Sobami: 50 cm

- odmik Sob od ciljne povrsine: 40 do 60 cm.

Podjetje Agrotop in Visoka Sola za kmetijstvo Hollabrunn sta izvedla poskusa, v katerih sta
preverjala vpliv razlicnih Sob na kakovost nanosa Skropilne brozge. Opravili so dva
poskusa na treh kmetijah. Prvi poskus so opravili v fazi razras¢anja, drugega po cvetenju.
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Variante Skropljenja so bile naslednje:

Sobe Hardi, tlak: 4 bar, 7 km/h, 400 I/ha
Sobe HiSpeed, tlak: 5 bar, 7km/, 221 I/ha
Sobe HiSpeed, tlak: 6 bar, 11km/, 150 1/ha
Sobe HiSpeed, tlak: 8 bar, 15km/, 120 1/ha.

:lkb)ll\)r—t

Za oprijem kapljic Skropiva so uporabili WSP (water sensitive paper) listice. V prvem
poskusu so namestili te listice na viSino 25 cm, v drugem poskusu pa na visino 30 in 60
cm, in sicer na sprednjo in zadnjo stran rastlin.

Rezultati, ki so jih dobili, so bili naslednji: v 20—30 cm visoki ozimni pSenici je bila
pokritost rastlin s kapljicami Skropiva boljSa pri uporabi HiSpeed Sob v primerjavi s
Sobami Hardi. Pri Skropljenju s tlakom 8 bar in vozno hitrostjo 15 km/h in porabo vode
120 I/ha je bila nekoliko slabsa pokritost. V durum pSenici je bila pri Sobi HiSpeed boljsa
pokritost tako zgoraj kot spodaj na rastlini v primerjavi s Sobo Hardi. Razlike so bile
najbolj vidne na zadnji strani rastlin, kjer je bila pokritost s Sobami HiSpeed precej boljsa.
Pri vseh poskusih so dosegli boljSo u¢inkovitost, zmanjSan zanos kapljic z vetrom in vec¢jo
povrsinsko storilnost (Neururer in sod., 2008)

2.11.1 Pokritost sprednje in zadnje strani rastline pri Sobah z dvojnim curkom TH

Pri klasi¢nih Spranjastih Sobah je usmerjen tok kapljic naprej pod dolo¢enim kotom v smeri
voznje in ne pod kotom 90° na ciljno povrsino. Tako je zadnja stran rastline zelo slabo
pokrita s kapljicami Skropiva. Pri ve¢jih voznih hitrostih je ta u€inek Se vecji. Obicajne
Sobe z dvema curkoma, ki sta usmerjena pod enakim kotom naprej in nazaj, ta u¢inek malo
zmanjSata, vendar samo do voznih hitrosti 7—8 km/h.

Pri Sobi TurboDrop Hispeed je ta ucinek boljsi, saj je kot curka usmerjen nazaj precej
vedji, in sicer 50°, naprej pa samo 10°. Na ta nacin je pri dolo¢eni hitrosti tok kapljic nazaj
proti rastlini manjsi, naprej pa vecji. Tako sta oba kota enako velika in rastlina je iz
sprednje in zadnje strani enako pokrita s kapljicami Skropiva (Agrotop, 2010).

Soba TurboDrop TD Soba TurboDrop HiSpeed z dvojnim curkom
= -
T
‘. E i 0
+ Smer voZnje O f 1
# + 1 Smer voinje + %D+
—_—
L) 0 gf ' 0
A \
g| V& A
S| % / W% 0
£ Ve . > \F s
- \ &%ﬂ 3 Z \
N N|

Slika 7: Prikaz vpliva vozne hitrosti na kot toka kapljic (Agrotop, 2010)



Krasovec A. Vpliv razli¢nih izvedb $ob ... pSenici ... (Solanum tuberosum L.).

13
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

2.11.2 Vpliv hitrosti voZnje na prodiranje kapljic v rastlinski sestoj

Pri majhni vozni hitrosti je bolj strm Skropilni curek in boljSe prodiranje v rastlinski sestoj

in spodnje dele rastlin. Pri veliki vozni hitrosti je Skropilni curek bolj poloZen in manjse
prodiranje v rastlinski sestoj (Agrotop, 2010).

Majhna hitrost voznje

- Yy Sobno telo > .
-y -y

% Rastlina  Kapljice a‘s
\

-
=) ™ »
% / N,
W i
\ ?_: W

0 \ % g 0 0

d 1 3 ag '
¥
3 /

Slika 8: Prikaz vpliva hitrosti voznje na prodiranja kapljic v rastlinski sestoj (Agrotop, 2010)

Velka hitrost voznje
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 ZASNOVA POSKUSA

3.1.1 Ozimna pSenica

Pri pSenici je bil poskus zasnovan v obliki latinskega kvadrata s ponovitvami znotraj
poskusnih enot. Stevilo blokov je bilo 4, dolZina posameznega bloka je bila 30 m, $irina
posameznega bloka pa 9,2 m. Znotraj posameznega bloka smo imeli Stiri obravnavanja v
dolzini 30 m ter Sirini 2,3 m. Pri posameznem obravnavanju smo imeli §tiri merilna mesta
(slika 9).

Skropilna pot
15m
 — |
1 1 A
.
® 2 311 4 1
2 .
= .
| ||
.
.
w 3 4 | | 1 2
=N
& .
.
: } 120m
.
5 4 112 3
S .
| |1
| I &
.
.
@ 1 2 | I 3 4 30m
Obravnavanja: =
1—3oba Lechler 110-03 5T = | I
2 —%oba Lechler 110-03 IDK I |
3—3%oba Albuz AVI-TWIN 110-03 | | \ \
4 —3oba Lechler 110-03 TR ) 23m
h 9.2m "

Slika 9: Nacrt poizkusa
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Slika 10: Poizkusna parcela na laboratorijskem polju Biotehniske fakultete (foto: A. KraSovec)

3.1.2 Krompir

Poskus je bil zasnovan v obliki slu¢ajnih blokov s ponovitvami znotraj poskusnih enot.
Stevilo blokov je bilo 3, dolZina posameznega bloka je bila 5 m, $irina pa 9,2 m. Med bloki
so bili prehodi dolzine 10 m. Znotraj posameznega bloka smo imeli Stiri obravnavanja v
dolzini 5 m ter Sirini 2,3 m. Pri posameznem obravnavanju so bila tri merilna mesta (slika
11).
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Slika 11: Nacrt poizkusa

Slika 12: Poizkusna parcela s krompirjem v Zaborstu (foto: A. KraSovec)
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3.2 SOBE V POSKUSU

V poskusu smo uporabili §tiri razli¢ne tipe Sob z enakim pretokom: Lechler 110-03 ST,
Lechler 110-03 IDK, Albuz 110-03 TWIN ter Lechler 110-03 TR. Skropili smo z vozno
hitrostjo 4,1 km/h in tlakom 4 bare. Poraba vode je znasala 400 1/ha. Na Skropilni letvi so
bile namesScene po Stiri Sobe istega tipa skupaj. V ozimni pSenici in krompirju smo
uporabili enake Sobe.

L
Slika 13: Sobe, katere smo uporabili v poizkusu (foto: A. Krasovec)

3.2.1 Standardna Spranjasta Soba - Lechler 110-03 ST

Standardna Spranjasta Soba Skropi v ravni povrsini, najbolje deluje pri tlaku med 2 do 5
barov, Skropi pod kotom 110°. Uporablja se jo predvsem za Skropljenje s herbicidi,
insekticidi, fungicidi ter rastnimi regulatorji.

Slika 14: Soba Lechler 110-03 ST (foto: A. Krasovec)
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3.2.2 Injektorska Soba z enojnim curkom - Lechler 110-03 IDK

Je Soba, ki Skropi na osnovi Venturi zra¢ne indukcije. Najbolje deluje pri tlaku med 1 do
6,2 barov, skropi pod nizjim relativnim tlakom, kot je to mogoce pri standardnih Sobah ST.
Soba ima zelo majhen potencial zanosa $kropiva, cevni dizajn omogoéa izredno majhno
moznost zamasitve, Skropi pod kotom 110°.

Slika 15: Soba Lechler 110-03 IDK (foto: A. Kragovec)

3.2.3 Injektorska Soba z dvojnim curkom - Albuz AVI -TWIN 110-03

Soba $kropi z dvema ravnima curkoma pod kotom 110°. Prvi curek je usmerjen pod kotom
30° naprej v smeri voznje, drugi pa pod kotom 30° nazaj v smeri voZnje. Sirok kot
omogoc¢a uniformno razporeditev po tleh oziroma Skropljeni povrSini. Naklon Sobe
omogoc¢a boljSe penetriranje v samo rastlino. Zanos je minimalen, s pomocjo
Venturijevega efekta se ustvari zraéni mehurcek, v katerem se nahaja Skropilna brozga.
Priporocen tlak je 4—7 barov.

Slika 16: Soba Albuz AVI-TWIN 110-03 (foto: A. Krasovec)
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3.2.4 Standardna vrtin¢na Soba - Lechler 110-03 TR

Lechler 110-03 TR je vrtin¢na Soba, katere oblika curka je votli stoZzec pod kotom 80°.
Dovzetnost na zanasanje z vetrom je srednje vrednosti. Priporoden tlak je 3 do 8 bar. Soba
je zelo odporna na obrabo ter kemi¢ne substance, moZnost zamasitve Sobe je majhna. Soba
je odlicna za kontaktne fungicide, insekticide ter rastne regulatorje, pri katerih je
povrsinska pokritost nujna.

Slika 17: Soba Lechler 110-03 TR (foto: A. Krasovec)

3.3 SKROPILNICA

Uporabili smo traktorsko noSeno skropilnico AGS 600 EN proizvajalca Agromehanika
Kranj. Skropilna naprava je bila projektirana in konstruirana za nanos FFS v vodni
raztopini, ki se obi¢ajno uporablja za kemicno varstvo kmetijskih kultur.

Skropilnice tipa AGS 600 EN so sodobne zasnove z ozkim polietilenskim rezervoarjem
(600 1), z zaobljenimi robovi, gladkimi notranjimi stenami in nagnjenim dnom.
Konstrukcija Skropilnice zagotavlja kratko teziS¢no razdaljo od traktorja do Skropilnice,
dobro mesanje Skropiva, lahko ¢iS¢enje Skropilnice ter popolno izpraznitev rezervoarja.

Skropilnico sestavljajo: nosilno ogrodje s kemi¢no odpornim polietilenskim rezervoarjem
in nalivalnim sitom, ¢rpalka, regulator tlaka in pretoka, sesalni filter, tla¢ni filter, tropotni
ventil in dvizni mehanizem z dvigalko. Standardna oprema obsega Se dodatni rezervoar za
¢is€enje skropilnice po kon¢anem Skropljenju (60 1) ter rezervoar s Cisto vodo za pranje rok
(10 D).

Skropilne letve so dolge 12 m ter hidravli¢no zlozljive, na Sobah pa so pritrjeni
membranski protikapni elementi. Med ogrodjem Skropilnice ter Skropilnimi letvami se
nahaja mehanizem za prilagajanje terenu, kar pomeni, da so Skropilne letve vseskozi
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vzporedne s terenom, neodvisno od traktorja. ViSino Skropilnih letev se nastavlja
mehansko s pomocjo rocnega vitla.

1 —rezervoar za izpiranje

2 —rezervoar

3 — ¢rpalka

4 — tropotni ventil

5 —regulator tlaka ter tlacni filter
Z manometrom

6 — razvodni ventili

7 — sesalni filter z ventilom

8 — izbirni ventil

9 — Skropilne letve

i G

Slika 18: Skropilnica AGS 600 EN (foto: A. Krasovec)

3.4 POSTAVITEV MERILNIH LISTICEV

3.4.1 Ozimna pSenica

Uporabili smo na vodo obcutljive listi¢e velikosti 26 X 76 mm. Znotraj vsakega
obravnavanja smo nakljucno izbrali Stiri rastline v smeri voznje. Merilna listica smo
pritrdili na sprednjo in zadnjo stran klasa na posamezni rastlini. Tako je bilo na vsakem
obravnavanju 8 merilnih listi¢ev, skupaj na poskusni parceli 128. Nato smo izvedli
Skropljenje v klas. Odetisi kapljic so se prijeli na merilne listi¢e. Pocakali smo, da se merilni
listi¢i posusijo, in jih polozili v posebej oznacene ovojnice. Ozimna pSenica je bila v
fenofazi BBCH 61, ko je bil zadetek cvetenja (Witzenberger in sod., 1989). Skropljenje
smo opravili 20.5.2009.
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Slika 19: Shema postavitve merilnih listicev na klas ozimne pSenice
(Agrotop, 2010)

Merilni listi¢

Slika 20: Postavitev merilnih listi¢ev na klase ozimne
pSenice v poskusu (foto: A.Krasovec)
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3.4.2 Krompir

Uporabili smo enake listice kot pri poskusu z ozimno pSenico. Znotraj vsakega
obravnavanja smo naklju¢no izbrali tri rastline v smeri voznje. Merilne listice smo pritrdili
na vrh, na sredino in na dno rastline. Na vsakem obravnavanju je bilo tako devet merilnih
listiCev, skupaj na poskusni parceli 108. Nato smo izvedli Skropljenje. Odtisi kapljic so se
prijeli na merilne listiCe. Pocakali smo, da se merilni listi¢i posus$ijo in jih polozili v
posebej oznacene ovojnice. Krompir je bil v fenofazi 309, ko so bile popolnoma sklenjene
vrste (Hack in sod., 1994). Skropili smo 19. 6. 2009.

Merilni listi¢

Merilni listi¢

Slika 22: Postavitev merilnih listi¢ev na
rastlino krompirja v poskusu
(foto: A. Krasovec)
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3.5 SORTE V POSKUSU

3.5.1 Ozimna pSenica

Pri poskusu smo uporabili sorto ozimne psSenice Bastide. Je nizka golica za visoke pridelke
na srednje lahkih tleh. Spada med srednje zgodnjo sorto z velikim klasom, po zrelosti je
kaksen dan poznej$a od Zitarke. Tudi v mokrih letih ohranja zelo zdrave klase. Gostota
setve je 350-450 zrn/m”, poraba semena okoli 220 —250 kg/ha, povpre&na visina rastline v
naSem poskusu je bila 78 cm. Kakovostni razred B-C (na meji med krusno in krmno
pSenico) (Semenarna Ljubljana, 2008).

3.5.2 Krompir

V poskusu smo uporabili srednje pozno sorto krompirja Aladin. Gomolji so srednje veliki,
okroglo ovalni in izenaceni. Barva koZice je izrazito rdeca, barva mesa pa kremno bela.
Gomolji imajo zelo plitva o€esa. Vsebnost suhe snovi je priblizno 21 do 22 %. Sorta je
zelo dobro odporna proti virusu Y" in Y™, dobro odporna proti virusu zvijanja listov in
virusu X. Prav tako je zelo odporna proti navadni krompirjevi krastavosti, krompirjevi
plesni na listju in odli¢no odporna proti plesni na gomoljih. Je vsestransko uporabna
odli¢na jedilna sorta. Zaradi visokih in kakovostnih pridelkov se je sorta hitro razsirila pri
daje izredno visoke pridelke. Dobro prenasa tudi stresna obdobja, temperaturne Soke in
suso (Vucajnk, 2009).

3.6 AGROTEHNICNA DELA

Vsa agrotehni¢na dela so bila opravljena v skladu z dobro kmetijsko prakso.

3.7 MERITVE

S posebno napravo za analizo slik (Optomax Image Analyser) smo na vsakem merilnem
listiCu analizirali odtise kapljic. Na vsakem merilnem listicu smo izvedli tri analize slike.
Poseben program APA 2001 V5.1 je na podlagi analize slik izracunal odstotek pokritosti
merilnega listka z odtisi kapljic in $tevilo odtisov kapljic na cm”. Meritve smo izvedli na
THP Zalec.
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‘. APA 2001 V5.1 - Analiza Mikroskopskih Delcev
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Slika 23: Program APA 2005 V5.1 (posnetek zaslona: A. KraSovec)

Slika 24: Merilni listi¢i (foto: A. KraSovec)
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3.8 STATISTICNA ANALIZA PODATKOV

Statisticno analizo smo naredili po postopku, ki velja za sluc¢ajne bloke s ponovitvami
znotraj poskusnih enot v programu Statgraph 4.0. Naredili smo analizo variance in
Duncanov test mnogoterih primerjav (Kosmelj, 2001). Stopnja tveganja je znasala 5 %.
Razli¢ne ¢rke so predstavljale statisti¢no znacilno razliko med obravnavanji.

Podatke z odstotkom pokritosti merilnih listi¢ev smo transformirali s funkcijo asin
(sqrt/100).

Pri ozimni pSenici smo najprej naredili skupno analizo za sprednjo in zadnjo stran klasa ter
nato Se za vsako stran posebej.

Pri krompirju smo prav tako najprej naredili skupno analizo za celotno rastlino in nato Se
posebej za vrh, sredino ter dno rastline. Tako smo dobili Se bolj natancno sliko glede
nanosa posameznih tipov Sob na ciljno povrsino.

Orodja za witlne grafikane

Vstavijanje Postavitey strani Podatii Pregled Ogled Dodati Atrobat Mairt Postavitev  Obliks Anaiiza @ -2x

cani e -0 - [A° 47| | Navadno + [ i
: =z e a3 w38 4| Fosone obiuikot sta tzhod opomba vetari ibrii Oblika ;P\;uh Romiiin Potiin
Odiosiice g Pisava 3 Stev Slogi c Urejari
Grafkon2 (> | 3

B _a 8| T Lo E F 6. ln 1 3 K L . M | N o P | o | R 3l Seznam polj witiine tabele - x
1 BLOK 30BA  POZICUALISTKA CV(%) STEVILOKAPUICNAcm® STEVILO OBIEKTOV POVRSINA OBJEKTOV (cm2)  POVRSINA ODTISA 1 KAPLICE (MM2)  Relativna Relativna pri tzberite pojs, F\
7 18T SPREDAJ 559 50,0 241 1,49 056 100 100 P61 =

3 18T SPREDAI 59,2 5,7 176 1,585 09 100 100 Cjeuox

a 1sT SPREDAJ 565 73,2 m 1,513 07 100 100 i::;‘mwm

5 1sT SPREDAI a1 773 207 118 06 100 100 +

3 1sT SPREDAI a2 530 249 1,102 0a 100 100 |cyce

7 18T SPREDAI a6 76 197 1,195 06 100 100

s 1sT SPREDAI 539 8,2 238 1,402 06 100 100

3 15T SPREDAJ a5 1285 344 11 03 100 100

10 15T SPREDAI 67 2351 750 0,715 o1 100 100

u 18T SPREDAI 303 2921 782 0,826 01 100 100

12 18T SPREDA) 310 280,9 752 08 01 100 100

1B 1sT SPREDAI a8 85 229 1,122 05 100 100

1 110K SPREDAJ 3,1 3,7 133 1,315 10 100 100

15 110K SPREDAI 504 56,0 150 135 08 100 100

16 110K SPREDAI 356 128 302 0,95 03 100 100

17 110K SPREDAI 263 23 65 1,239 19 100 100

18 110K SPREDAI 510 366 8 1,368

1 e soncna 533 35,1 54 1,426 =

= | Pedakno zafitre vitinegagra ¥ x| 5’5 =il 225 e o

2 . P—— - | 84 225 0,965 85

2 el 278 70,2 188 0,741 a Poveste pola med spodhmi cbmadji

23 T T a3 1278 342 1,176 30 g o RO Yo
2 e e y | %3 12,9 329 1,293 = b

5 e —i| s 1419 330 1,03 Z, B

% 1 369 515 138 0,989 H

27 1| B9 Polga 2 legendo (atzi) 396 60,5 162 1,059 £

2 1 339 a8 12 0,507 1:x

3 p = T a3 15,9 123 1,104 i g

30 1 Poverede od CV (%) 453 654 175 1,228 § b

31 1 528 6238 168 1413 L] Posansosk. E wrednosy

32 1 54,2 60,1 161 1,45 10 So8a v | | Povpredend... ¥
3 1 386 7.8 203 1,03

u 1 504 72 136 1,348 .

35 1TWIN  SPREDAJ 367 5 229 0,383

36 1TWIN  SPREDAJ 34 713 207 07

37 1TWIN  SPREDAJ 265 6,9 187 on o

38 1R SPREDA) 511 84 7 1,636 s oK wn ™

3 1R SPREDAI 50,0 35,1 a4 1,607 : 5 0 0

W & » W] st Lst7 , Spredsj . List8  Listd Zadsj , Graf-spredsj  Grafi . Listl  List4 Skupaj spredaj in zadaj 70 ST NI m Chasd B

0
Pripravien [EEEETNe! e} o)

Slika 25: Analiza podatkov v programu Microsoft Excel 2007 (posnetek zaslona: A. Krasovec)
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4 REZULTATI

4.1 OZIMNA PSENICA
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Slika 26: Odstotek pokritosti klasov ozimne pSenice z $kropilno brozgo pri uporabi razli¢nih Sob.
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Slika 27: Stevilo odtisov kapljic (na cm?) na klasih ozimne p$enice z $kropilno brozgo pri uporabi razliénih

Sob.
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Slika 28: Odstotek pokritosti prednje strani klasa ozimne pSenice z Skropilno brozgo pri uporabi razlicnih Sob
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Slika 29: Stevilo odtisov kapljic na prednji strani klasa ozimne p3enice z §kropilno brozgo pri uporabi
razli¢nih Sob.
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Slika 30: Odstotek pokritosti zadnje strani klasa ozimne pSenice z Skropilno brozgo pri uporabi razli¢nih Sob
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Slika 31: Stevilo odtisov kapljic na zadnji strani klasa ozimne pSenice z $kropilno brozgo pri uporabi
razli¢nih Sob.
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4.2 KROMPIR
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Slika 32:0dstotek pokritosti rastline krompirja s $kropilno brozgo pri uporabi razli¢nih Sob.
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Slika 33: Stevilo odtisov kapljic (na cm?) na rastlini krompirja z §kropilno brozgo pri uporabi razliénih $ob
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Slika 34:0Odstotek pokritosti vrha rastline krompirja s $kropilno brozgo pri uporabi razli¢nih Sob.
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Slika 35: Stevilo odtisov kapljic (na cm?) na vrhu rastline krompirja z $kropilno brozgo pri uporabi razli¢nih
Sob
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Slika 36: Odstotek pokritosti sredine rastline krompirja s Skropilno brozgo pri uporabi razli¢nih $ob.
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Slika 3737: Stevilo odtisov kapljic (na cm?) na sredini rastline krompirja z $kropilno brozgo pri uporabi
razli¢nih Sob
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Slika 388: Odstotek pokritosti na spodnjem delu rastline krompirja s skropilno brozgo pri uporabi razlicnih
Sob.
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Slika 399: Stevilo odtisov kapljic (na cm®) na spodnjem delu rastline krompirja z $kropilno brozgo pri
uporabi razli¢nih Sob
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Na klasu ozimne pSenice sta standardna Spranjasta Soba ST in standardna vrtin¢na Soba
dosegli boljsi odstotek pokritosti kot obe injektorski Sobi. Tak$ni rezultati niso v skladu z
postavljeno hipotezo in pri¢akovanji, saj imajo injektorske Sobe vecje kapljice, ki so zmes
zraka in vode ter se ob naletu na ciljno povrsSino razdelijo na ve¢ manjsih. Pri tem odkrijejo
vecjo povrSino kot standardne Sobe, ki imajo manjSe kapljice vode. Nasi rezultati se ne
skladajo z rezultati Neururerja in sod. (2008), ki sta ugotovila boljSo pokritost injektorske
Sobe z dvojnim curkom v primerjavi s standardno $pranjasto Sobo.

Stevilo odtisov kapljic na cm” je bilo na klasu ozimne pienice najvedje pri uporabi
standardne Spranjaste in vrtincne Sobe. To je bilo pricakovano, saj tvorijo standardne Sobe
vecje Stevilo zelo majhnih kapljic, ki pa so bolj obcutljive na zanaSanje z vetrom, kar
ugotavlja tudi Schenk (2009). Predvsem pri injektorski Sobi je bilo 37 odtisov kapljic na
cm?, kar pomeni, da ta $oba ne izpolnjuje tehni¢nih zahtev (Bernik, 2006).

Zgornji rezultati niso potrdili nase hipoteze, da bo injektorska Spranjasta Soba z dvojnim
curkom pokazala najboljSo kakovost nanosa FFS na klasu pSenice.

NajboljSo pokritost na prednji strani klasa je izkazala standardna vrtin¢na Soba TR, kar ni
v skladu s pricakovanji. Pricakovali smo, da bosta obe injektorski Sobi imeli boljSo
pokritost na sprednji strani klasa. Se posebej to velja za injektorsko pranjasto $obo z
enojnim curkom, ki ima boljSo pokritost sprednjega dela rastline (Agrotop, 2010).

Na prednji strani klasa je bilo najve¢ odtisov kapljic pri uporabi standardne Spranjaste Sobe
ST in nekoliko manj pri standardni vrtinéni Sobi TR. To si lahko razlozimo tako, da
Spranjasta Soba vse kapljice oblikuje v isti ravnini in jih je ve¢, medtem ko vrtincna Soba v
krogu, zato jih pride na isto povrs$ino manj. Ti rezultati potrjujejo zastavljeno hipotezo. Pri
vseh uporabljenih $obah je bilo doseZeno 50 ali ve¢ odtisov kapljic na cm?, kar pomeni, da
izpolnjujejo tehnicne zahteve za Sobe za fungicide (Bernik, 2006). Le pri injektorski Sobi z
dvojnim curkom smo dosegli mejno vrednost 49 odtisov kapljic na cm”.

Na zadnjem delu klasa je bila pri obeh izvedbah injektorskih Sob IDK in TWIN slabsa
pokritost kot pri standardni in Spranjasti Sobi ST in TR, kar ne potrjuje postavljene
hipoteze. To velja Se posebej za injektorko Sobo z dvojnim curkom TWIN. Rezultati se ne
skladajo z ugotovitvami Schenka (2009) ter Neururerja in sod. (2008), ki so ugotovili
boljSo pokritost pri uporabi injektorskih Sob z dvojnim curkom TurboDrop HiSpeed.

Podobno kot na prednji strani klasa je bilo tudi na zadnji strani klasa najve¢ odtisov kapljic
pri standardni Spranjasti Sobi ST in nekoliko manj pri standardni vrtinéni Sobi TR. To je
presenetljivo, saj smo pricakovali, da bo vec kapljic pri vrtincni Sobi, ki oblikuje stozc¢ast
curek, ki je tudi nazaj usmerjen pod kotom 40°. NajmanjSe Stevilo odtisov kapljic je bilo
pri injektorski Sobi z dvojnim curkom TWIN, in sicer le 24. TakSna Soba po Berniku



Krasovec A. Vpliv razli¢nih izvedb $ob ... pSenici ... (Solanum tuberosum L.). 34
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

(2006) ne izpolnjuje tehni¢nih zahtev, saj bi bilo potrebnih vsaj 50 kapljic na cm® To
hipotezo smo ovrgli. Lesnik (2007) navaja, da ¢e pade Stevilo odtisov kapljic pod 30 na
cm’, se zmanj$a uéinkovitost kontaktnih herbicidov in tudi nekaterih sistemi¢nih. Ti
podatki niso neposredno primerljivi z nasimi rezultati, saj nam niso znani dodatni podatki o
izvedbi poskusa.

Prav tako smo na zadnji strani klasa dobili pri vseh manjsi odstotek pokritosti kot na
sprednji strani klasa. To potrjuje postavljeno hipotezo in se sklada z ugotovitvami Schenka
(2009) ter Neuruerja in sod. (2008), ki navajajo, da je pri obicajnih Sobah boljsa pokritost
na prednji strani rastline in slabSa na zadnji strani. Zanimiva pa je ugotovitev, da se na
zadnji strani pri ve¢ini Sob ni zmanjSalo S§tevilo odtisov kapljic na cm’ razen pri
injektorskih Sobah z dvojnim curkom TWIN.

Pri vseh izvedbah Sob je bil podoben odstotek pokritosti celotne rastline krompirja, in sicer
med 26 in 32 %. To ni v skladu s pricakovanji, da bo pri obeh injektorskih Sobah IDK in
TWIN boljsi odstotek pokritosti. Predvsem se ni potrdila hipoteza, da bo pri injektorski
Spranjasti Sobi z dvojnim curkom TWIN boljsi odstotek pokritosti kot pri ostalih Sobah.
Vseeno je tolikSen odstotek pokritosti precejSen v primerjavi z nanosom herbicidov, pri
katerih je po navedbah LeSnika (2007) pri standardnih Sobah med 35 in 55 %, medtem ko
pri injektorskih Sobah med 45 in 70 %.

Pri obeh standardnih §obah ST in TR je bilo ve&je §tevilo odtisov kapljic na cm” kot pri
injektorskih Sobah. Rezultati so v skladu s postavljeno hipotezo, saj standardne Sobe
oblikujejo ve¢ manjsih kapljic v primerjavi z injektorskimi Sobami. Le pri Sobah TWIN ni
bilo doseZenih vsaj 50 odtisov kapljic na cm” kot velja tehni¢na zahteva za $obe pri nanosu
fungicidov (Bernik, 2006).

Zgornji rezultati niso potrdili hipoteze, da bo na rastlini krompirja najboljSa kakovost
nanosa pri injektorski Sobi z dvojnim curkom TWIN. Je pa nas rezultat bolj primerljiv z
ugotovitvami Schenka (2009), ki navaja, da je preboj v rastlinski sestoj (kot je krompir) pri
Sobah z dvojnim curkom lahko slabsi.

Na vrhu rastline krompirja smo dosegli visoko pokritost nad 40 % pri vseh Sobah. To je v
skladu z navedbami LeSnika (2007). Le pri izvedbi TWIN smo dosegli zgolj 37 %
pokritost. Ta Soba je po navedbah Agrotopa (2010) namenjena boljSemu nanosu na
vertikalno lezece rastlinske dele in manj za vodoravno leZece dele, kot so listi na zgornjem
delu krompirja. TakSen rezultat ni potrdil zastavljene hipoteze. Med ostalimi izvedbami
Sob ni bilo vecjih razlik, kar je v skladu s pricakovanji.

Stevilo odtisov kapljic na cm” na vrhu rastline krompirja je bilo ve&je pri obeh standardnih
Sobah, Spranjasti ST in vrtinéni TR, kar je v skladu s postavljeno hipotezo. Pri obeh
izvedbah $ob smo dosegli nad 60 odtisov kapljic na cm®, kar je v skladu s tehni¢nimi
zahtevami za Sobe za nanos fungicidov (Bernik, 2006). Pri obeh injektorskih Sobah je bilo
nekoliko manj odtisov kapljic na cm’ od Zelenih, in sicer 40 (IDK) in 42 (TWIN). Te
vrednosti so niZje od navedb LesSnika (2007), ki navaja, da mora Stevilo odtisov kapljic pri
standardnih §obah znaati od 95 do 250 na cm” in od 65 do 140 na cm” pri injektorskih



Krasovec A. Vpliv razli¢nih izvedb $ob ... pSenici ... (Solanum tuberosum L.). 35
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2010

Sobah. To velja za nekoliko nizje tlake, kot smo jih mi uporabljali predvsem pri
standardnih Sobah, in se bolj navezuje na nanos herbicidov.

Z uporabo injektorske Sobe z enojnim curkom IDK smo v srednjem delu rastline krompirja
dosegli boljSo pokritost (31 %), kot pri ostalih Sobah. Pri tej Sobi je Skropilni curek pri
nizki vozni hitrosti bolj strm in kapljice lahko dosezejo tudi spodnje dele rastlin kot navaja
Agrotop (2010).

Ob tem nismo potrdili hipoteze, da bo pri injektorski Sobi z dvojnim curkom boljsa
pokritost kot pri ostalih. Ker imajo te Sobe en curek usmerjen pod kotom 30° nazaj, je
dejanski Skropilni curek Se bolj polozen (veéji kot od 30°) in kapljice ne dosezejo toliko
spodnjih delov rastlin kot zgornje, kar navaja Schenk (2009). Ob tem isti avtor navaja, da
so za to bolj primerne injektorske Sobe z enojnim curkom, kar je skladno z nasimi rezultati.

Stevilo odtisov kapljic je bilo pri obeh standardnih Sobah veéje (>100 odtisov kapljic na
cm?) kot pri injektorskih Sobah, esar nismo pri¢akovali. Najmanj odtisov kapljic je bilo
pri Sobi TWIN (le 42), kar ne ustreza tehni¢nim zahtevam Sob za fungicide (Bernik, 2006).
Ocitno je bil kot pri tej Sobi tako v smeri naprej in nazaj prevelik. Zanimiva je ugotovitev,
da je bilo Stevilo odtisov kapljic pri vecini Sob vecje kot na vrhu rastline, kar ni v skladu s
postavljeno hipotezo. To si lahko razlozimo s tem, da pride v srednjem in spodnjem delu
do vecje oddaljenosti od Skropilnih letev in s tem do vecjega prekrivanja Skropilnih curkov.
Posledi¢no pride tudi do ve&jega $tevila odtisov kapljic na cm?.

Na dnu rastline krompirja je bila najboljSa pokritost pri injektorski Sobi z enojnim curkom
IDK (23 %). Pri tej Sobi je najboljSe prodiranje v spodnje dele rastlin, kot smo omenili Ze
pri pokritosti srednjega dela krompirja. TakSne ugotovitve navaja tudi Schenk (2009).
Slabsa od pricakovanj je bila pokritost pri injektorski Sobi z dvojnim curkom TWIN (16
%). Ta Soba ima najverjetneje prevelik kot Skropilnega curka, ki ne doseZe spodnjih delov
rastlin, kar navaja tudi Schenk (2009). Obe Spranjasti Sobi imata manjSo hitrost prodiranja
v rastlinski sestoj, zato je bila takSna pokritost pri¢akovana. Ugotovili smo, da odstotek
pokritosti pada od vrha proti spodnjemu delu rastline, kar je v skladu s postavljeno
hipotezo. Zaradi gostega listnega sestoja pridejo predvsem manjSe kapljice in kapljice z
vi§jo hitrostjo do spodnjega dela rastline in zato pokrijejo manjSo povrsino.

Podobno kot smo ugotovili za srednji del rastline krompirja, je bilo tudi v spodnjem delu
veliko $tevilo odtisov kapljic na cm?. Najveé odtisov kapljic je bilo pri vrtinéni $obi (135),
po nasem mnenju zato, ker oblikuje kapljice v stozcu, ki bolje prodrejo z vseh strani v gost
listni sestoj. Zopet je bilo najmanje §tevilo odtisov kapljic na cm? pri injektorski Sobi z
dvojnim curkom TWIN (55), kar ni v skladu s postavljeno hipotezo. Kljub temu je bilo pri
vseh Sobah doseZenih nad 50 kapljic na cm?, kar je dovolj, predvsem zaradi boljsega
prekrivanja Skropilnih curkov.
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5.2 SKLEPI

5.2.1 Ozimna pSenica

-V celoti sta obe standardni Sobi ST in TR pokazali visji odstotek pokritosti tako na
sprednji kot tudi na zadnji strani klasa v primerjavi z injektorskima Sobama IDK in
TWIN.

- Pri $tevilu odtisov kapljic na cm® na prednji in zadnji strani klasa je izstopala
standardna Spranjasta Soba ST, saj je bilo le teh najvec.

- Injektorska Soba z dvojnim curkom se je izkazala kot najslabsa pri Stevilu kapljic na
cm’ na obeh stranch klasa in $¢ posebej na zadnji strani. Poleg tega smo pri njej
ugotovili slab$i odstotek pokritosti na zadnji strani klasa v primerjavi s standardnimi
Sobami. V celoti ni izpolnila naSih pricakovan;.

- Tudi injektorska Soba z enojnim curkom IDK je imela slabSo pokritost in manjse
Stevilo odtisov kapljic na zadnji strani klasa v primerjavi s standardnima Sobama ST in
TR.

- Pri vseh izvedbah Sob je bila na zadnji strani klasa slabSa pokritost kot na prednji
strani, medtem ko se §tevilo kapljic na cm? ni bistveno razlikovalo.

5.2.2 Krompir

-V celotnem podroc¢ju rastline krompirja je v ve¢jem odstotku pokritosti rahlo odstopala
injektorska Soba IDK z enojnim curkom, v Stevilu odtisov kapljic na cm’ pa standardna
vrtin¢na Soba TR.

- Pri uporabi standardnih Spranjastih in vrtinénih Sob na krompirju je bilo ve¢ kapljic na
cm” kot pri injektorskih $obah z enojnim in dvojnim curkom.

- Na vrhu rastline krompirja ni bilo razlik v odstotku pokritosti med razli¢nimi
izvedbami Sob.

- Pri injektorskih Sobah z enojnim in dvojnim curkom je bilo na vrhu, na sredini in
spodnjem delu rastline krompirja manjSe Stevilo odtisov kapljic kot pri standardnih
$pranjastih in vrtin¢nih Sobah.

- Na spodnjem delu krompirja je bil pri uporabi Sob IDK visji odstotek pokritosti kot pri
ostalih Sobah.

- Injektorska Soba TWIN ni pokazala boljSe pokritosti ciljne povrSine v primerjavi z
ostalimi izvedbami Sob in ni izpolnila naSih pricakovan;j.

- Odstotek pokritosti se je zmanjSeval od vrha proti spodnjemu delu rastline krompirja,
stevilo odtisov kapljic na cm? pa se je celo povedalo.
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6 POVZETEK

Povecanje velikosti kmetij, teznja po vecji gospodarnosti pridelave in vedno bolj kemi¢no
usmerjenemu varstvu rastlin zahtevajo sodobne Skropilnice z veliko povrsinsko storilnostjo
v kratkem €asu. Sem sodi tudi uporaba sodobnih Skropilnih Sob. Univerzalne standardne
Sobe ne izpolnjujejo ve¢ zahtev glede zanaSanja Skropiva z vetrom, zato jih bodo zamenjale
injektorske Sobe.

Ugotavljamo, da na trgu obstaja veliko razli¢nih izvedb sodobnih Sob, za katere pa ne
vemo natanc¢no, kakSna je njihova kvaliteta nanosa na ciljno povrSino pri razli¢nih
kmetijskih rastlinah in pri razliénih pogojih. Zaradi tega smo se odlocili za poskus na
ozimni pSenici in jedilnem krompirju, kjer smo ugotavljali kakovost nanosa FFS na ciljno
povrsino pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Namen poskusa je bil ugotoviti vpliv uporabe Stirih razli¢nih izvedb Sob na kakovost
nanosa FFS na sprednji in zadnji stran klasa v ozimni pSenici ter vpliv uporabe Stirih
razlicnih izvedb Sob na kakovost nanosa FFS na zgornjem, srednjem in spodnjem delu
nadzemnega dela krompirja.

Glede na zastavljen poskus smo postavili sledece hipoteze:

- Pri uporabi injektorske Spranjaste Sobe z dvojnim curkom bomo dosegli boljSo pokritost
na prednji in zadnji strani klasa ozimne pSenice.

- Pri uporabi injektorske Spranjaste Sobe z dvojnim curkom bomo dosegli vecjo pokritost
v zgornjem, srednjem in spodnjem delu rastline krompirja.

Ce Zelimo, da je aplicirano sredstvo (FFS) uginkovito, moramo le-to dozirati z veliko
natan¢nostjo na ciljno povrsino. Z uporabo visoko natan¢nih Sob, ki so kategorizirane kot
natancno dozirne ter uniformne, lahko dosezemo zastavljeni cilj. V poskusu smo uporabili
Stiri razline tipe Sob z enakim pretokom: Lechler 110-03 ST, Lechler 110-03 IDK, Albuz
110-03 TWIN ter Lechler 110-03 TR.

Na podlagi poskusa in analiz smo ugotovili, da sta obe standardni Sobi ST in TR pokazali
vi§ji odstotek pokritosti tako na sprednji kot tudi na zadnji strani klasa v primerjavi z
injektorskima $obama IDK in TWIN. Glede 3tevila odtisov kapljic na cm” na prednji in
zadnji strani klasa je izstopala standardna Spranjasta Soba ST. V celotnem podrocju rastline
krompirja je z vecjim odstotkom pokritosti delno odstopala injektorska Soba IDK z
enojnim curkom, v §tevilu odtisov kapljic na cm® pa standardna vrtinéna Soba TR. Pri
uporabi standardnih §pranjastih in vrtinénih $ob na krompirju je bilo ve¢ kapljic na cm? kot
pri injektorskih Sobah z enojnim in dvojnim curkom.

Na koncu lahko ugotovimo, da bi za bolj podrobne in natan¢ne ugotovitve o kakovosti
Skropilnih Sob potrebovali Se dodatne poskuse v vec zaporednih letih.
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PRILOGA A

Ozimna pSenica
Priloga A 1: Odstotek pokritosti

Ugotavljali smo odstotek pokritosti klasov ozimne pSenice s Skropilno brozgo (slika 26).

Podatke smo transformirali s funkcijo asin(sqrt). Med razli¢nimi izvedbami Sob so se
pojavile statisticno znacilne razlike v odstotku pokritosti klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo (preglednica 1).

Preglednica 1: Znacilnosti razlik za odstotek pokritosti klasov ozimne pSenice s Skropilno brozgo pri uporabi
razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

eyee

brozgo (36 %), pri Sobah IDK in TWIN pa najnizji (24 oz. 27 %) (preglednica 2). Pri Sobah
ST je bila pokritost klasov ozimne pSenice nekoliko vi§ja (31 %) kot pri Sobah IDK in
TWIN.

Preglednica 2: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na odstotek pokritosti klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009 -

ST 31a! ST —standardna Spranjasta Soba

DK 24b IDK - injektorska Soba z dvojnim curkom
TWIN >7b TWIN — injektorska Soba z dvojnim curkom
R 360 TR — standardna vrtin¢na Soba

" razli¢ne ¢rke pomenijo statisti¢no znacilno razliko med izvedbami $ob
Priloga A 2: Stevilo odtisov kapljic na povrSino

Ugotavljali smo Stevilo odtisov kapljic na povrsini klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo (slika 27).

Med razli¢nimi izvedbami Sob so se pojavile statisti¢no znacilne razlike v Stevilu kapljic na
cm’ na klasih ozimne psenice s $kropilno brozgo (preglednica 3).



Preglednica 3: Znacilnosti razlik za Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na klasih ozimne pSenice s
Skropilno brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi Sob ST je bilo najvecje Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na klasih
ozimne pSenice (111), medtem ko jih je bilo pri Sobah TWIN najmanj (37) (preglednica 4).
Znagilne razlike v §tevilu kapljic na cm” so se pojavile $¢ med $obami IDK in TWIN, TR in
TWIN, ST in IDK ter med ST in TR. Pri Sobah IDK (57)in TR (65) je bilo manjse Stevilo
odtisov kapljic na cm® v primerjavi s $obo ST (111). Ravno nasprotno je bilo pri teh dveh
izvedbah $ob vet kapljic na cm?” kot pri Sobi TWIN.

Preglednica 4: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na klasih
ozimne psenice s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 111a
IDK 57b
TWIN 37c
TR 65b

Priloga A 3: Odstotek pokritosti na prednji strani klasa

Ugotavljali smo odstotek pokritosti klasov ozimne pSenice s Skropilno brozgo na prednji
strani klasa (slika 28).

Podatke smo transformirali s funkcijo asin(sqrt). Med razli¢nimi izvedbami Sob so se
pojavile statisti€no znacilne razlike v odstotku pokritosti na prednji strani klasov ozimne
pSenice s Skropilno brozgo (preglednica 5).

Preglednica 5: Znacilnosti razlik za odstotek pokritosti klasov na prednji strani ozimne pSenice s Skropilno
brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi Sob TR (46 %) je bil visji odstotek pokritosti klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo kot pri Sobah ST, IDK in TWIN. Pri Sobah ST je znasSal 38 %, pri Sobah IDK 34 %
in pri Sobah TWIN 35 % (preglednica 6).

Preglednica 6: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na odstotek pokritosti na prednji strani klasov ozimne
pSenice s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 38a
IDK 34a
TWIN 35a
TR 48b

Priloga A 4: Stevilo odtisov kapljic na prednji strani klasa



Ugotavljali smo Stevilo odtisov kapljic na povrSini klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo na prednji strani klasa (slika 29).

Med razli¢nimi izvedbami Sob so se pojavile statisticno znacilne razlike v Stevilu kapljic na
kvadratni centimeter na prednji strani klasov ozimne pSenice s Skropilno brozgo
(preglednica 7).

Preglednica 7: Znacilnosti razlik za Stevilo odtisov kapljic na prednji strani klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi Sob ST je bilo visje Stevilo odtisov kapljic na prednji strani klasov ozimne
pSenice s Skropilno brozgo kot pri ostalih izvedbah Sob (preglednica 8). Pri Sobah IDK je
bilo 55, pri $obah TWIN 49 in pri §obah TR 62 kapljic na cm”.

Preglednica 8: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na Stevilo odtisov kapljic na prednji strani klasov ozimne
pSenice s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 112a
IDK 55b
TWIN 49b
TR 62b

Priloga A 5: Odstotek pokritosti na zadnji strani klasa

Ugotavljali smo odstotek pokritosti klasov ozimne pSenice s Skropilno brozgo na zadnji
strani klasa (slika 30).

Podatke smo transformirali s funkcijo asin(sqrt). Med razli¢nimi izvedbami Sob so se
pojavile statisticno znacilne razlike v odstotku pokritosti na zadnji strani klasov ozimne
pSenice s skropilno brozgo (preglednica 9).

Preglednica 9: Znacilnosti razlik za odstotek pokritosti na zadnji strani klasov ozimne pSenice s $kropilno
brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi Sob ST in TR je bil visji odstotek pokritosti zadnje strani klasov ozimne pSenice
s Skropilno brozgo kot pri Sobah IDK in TWIN (preglednica 10). Znasal je 25 oz. 26 % pri
Sobah ST in TR, medtem ko je bil pri Sobah IDK in TWIN odstotek pokritosti 14 oz. 19 %.
Pri Sobah IDK je bil najman;jsi odstotek pokritosti zadnje strani klasov pSenice s Skropilno
brozgo med vsemi izvedbami Sob.



Preglednica 10: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na odstotek pokritosti zadnje strani klasov ozimne pSenice
s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test 0=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 25a
IDK 14b
TWIN 19¢
TR 26a

Priloga A 6: Stevilo odtisov kapljic na zadnji strani klasa

Ugotavljali smo Stevilo odtisov kapljic na zadnji strani klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo na prednji strani klasa (slika 31).

Med razli¢nimi izvedbami Sob so se pojavile statisti¢no znacilne razlike v Stevilu kapljic na

kvadratni centimeter na zadnji strani klasov ozimne pSenice s Skropilno brozgo (preglednica
11).

Preglednica 11: Znacilnosti razlik za Stevilo odtisov kapljic na zadnji strani klasov ozimne pSenice s Skropilno
brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi $ob ST je bilo najve¢ odtisov kapljic na cm? (110), pri §obah TWIN pa najmanj
(24) (preglednica 12). Pri Sobah IDK (60) in TR (68) je bilo ve¢je stevilo odtisov kapljic kot
pri Sobi TWIN (24). V primerjavi s Sobo ST je bilo pri Sobah IDK in TR manjse Stevilo
odtisov kapljic.

Preglednica 12: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na Stevilo odtisov kapljic na zadnji strani klasov ozimne
pSenice s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 110a
IDK 60b
TWIN 24c¢
TR 68b




PRILOGA B

Krompir
Priloga B 1: Odstotek pokritosti

Ugotavljali smo odstotek pokritosti rastline krompirja s Skropilno brozgo (slika 32).

Podatke smo transformirali s funkcijo asin(sqrt). Med razlicnimi izvedbami Sob so bile
statisticno znacilne razlike v odstotku pokritosti rastline krompirja s Skropilno brozgo
(preglednica 1).

Preglednica 1: Znacilnosti razlik za odstotek pokritosti rastline krompirja s Skropilno brozgo pri uporabi
razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,041)

Pri Sobah IDK (32 %) je bil vi§ji odstotek pokritosti kot pri ostalih Sobah ST (27 %) in
TWIN (26 %) (preglednica 2). Med Sobama IDK in TR (28 %) ni bilo statisti¢éno znacilnih
razlik v odstotku pokritosti.

Preglednica 2: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na odstotek pokritosti rastline krompirja s Skropilno brozgo
(%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 20091 ST —standardna Spranjasta Soba

ST 27ab IDK - injektorska Soba z dvojnim curkom
IDK 32a TWIN — injektorska Soba z dvojnim curkom
TWIN 26a TR - standardna vrtin¢na Soba

TR 28b

! razli¢ne ¢rke pomenijo statistiéno zna¢ilno razliko med izvedbami Sob
Priloga B 2: Stevilo odtisov kapljic na povrsino

Ugotavljali smo Stevilo odtisov kapljic na rastlini krompirja s Skropilno brozgo (slika 33).

Med razli¢nimi izvedbami $ob so se pojavile statisticno znacilne razlike v Stevilu kapljic na
cm’ na rastlini krompirja s $kropilno brozgo (preglednica 3).

Preglednica 3: Znacilnosti razlik za Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na rastlini krompirja s
Skropilno brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi $ob TR je bilo najveé kapljic na cm” , medtem ko pri Sobah TWIN najmanj, in
sicer 47 (preglednica 4). V primerjavi s Sobo TR je bilo pri Sobah ST in IDK manjse Stevilo
kapljic na cm” (88 oz. 64).



Preglednica 4: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na rastlini
krompirja s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 88a
IDK 64b
TWIN 47c
TR 103d

Priloga B 3: Odstotek pokritosti na vrhu rastline krompirja

Ugotavljali smo odstotek pokritosti na vrhu rastline krompirja s Skropilno brozgo (slika 34).

Podatke smo transformirali s funkcijo asin(sqrt). Med razli¢nimi izvedbami Sob so se
pojavile statisti¢no znacilne razlike v odstotku pokritosti vrha rastline krompirja s Skropilno
brozgo (preglednica 5).

Preglednica 5: Znacilnosti razlik za odstotek pokritosti vrha rastline krompirja s Skropilno brozgo pri uporabi
razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,041)

Pri uporabi Sob TR (47 %) je bil visji odstotek pokritosti kot pri Sobah TWIN (37 %)
(preglednica 6). Pri Sobah ST in IDK je znaSal odstotek pokritosti 42 oz. 43 %.

Preglednica 6: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na odstotek pokritosti vrha rastline krompirja s Skropilno
brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 42ab
IDK 43ab
TWIN 37a
TR 47b

Priloga B 4: Stevilo odtisov kapljic na vrhu rastline krompirja

Ugotavljali smo Stevilo odtisov kapljic na rastlini krompirja s Skropilno brozgo (slika 35).

Med razli¢nimi izvedbami Sob so se pojavile statisti¢no znacilne razlike v Stevilu kapljic na
cm” na vrhu rastline krompirja s $kropilno brozgo (preglednica 7).



Preglednica 7: Znacilnosti razlik za Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na vrhu rastline krompirja s
Skropilno brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi Sob ST in TR je bilo vecje Stevilo kapljic na kvadratni centimeter na vrhu
rastline krompirja s Skropilno brozgo kot pri Sobah IDK in TWIN (preglednica 8). ZnaSalo
je 62 oz. 65 kapljic na kvadratni centimeter pri Sobah ST in TR, medtem ko je bilo pri Sobah
IDK in TWIN Sstevilo kapljic na kvadratni centimeter 40 in 42.

Preglednica 8: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na vrhu
rastline krompirja s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 62a
IDK 40b
TWIN 42b
TR 65a

Priloga B 5: Odstotek pokritosti na sredini rastline krompirja

Ugotavljali smo odstotek pokritosti na sredini rastline krompirja s Skropilno brozgo (slika
36).

Podatke smo transformirali s funkcijo asin(sqrt). Med razlicnimi izvedbami Sob so se
pojavile statisticno znacilne razlike v odstotku pokritosti sredine rastline krompirja s
Skropilno brozgo (preglednica 9).

Preglednica 9: Znacilnosti razlik za odstotek pokritosti sredine rastline krompirja s Skropilno brozgo pri
uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,007)

Pri uporabi Sob IDK (31 %) je bil visji odstotek pokritosti sredine rastline krompirja s
Skropilno brozgo kot pri Sobah ST (22 %) in TR (20 %) (preglednica 10). Pri Sobah TWIN
je znaSal delez pokritosti 26 %.

Preglednica 10: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na odstotek pokritosti sredine rastline krompirja s
skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 22a
IDK 31b
TWIN 26ab
TR 20a




Priloga B 6: Stevilo odtisov kapljic na sredini rastline krompirja

Ugotavljali smo Stevilo odtisov kapljic na sredini rastline krompirja s Skropilno brozgo
(slika 37).

Med razli¢nimi izvedbami Sob so se pojavile statisti¢no znacilne razlike v Stevilu kapljic na
cm” na sredini rastline krompirja s $kropilno brozgo (preglednica 11).

Preglednica 11: Znacilnosti razlik za Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na sredini rastline
krompirja s Skropilno brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi Sob ST (101) in TR (109) je bilo vecje Stevilo odtisov kapljic na kvadratni
centimeter na sredini rastline krompirja s Skropilno brozgo kot pri Sobah IDK in TWIN
(preglednica 12). Pri obah TWIN je bilo najmanj odtisov kapljic na cm? (42), medtem ko
pri Sobah IDK nekoliko vec (68).

Preglednica 12: Vpliv uporabe razliénih izvedb Sob na $tevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na
sredini rastline krompirja s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 101a
IDK 68b
TWIN 42¢
TR 109a

Priloga B 7: Odstotek pokritosti na spodnjem delu rastline krompirja

Ugotavljali smo odstotek pokritosti na dnu rastline krompirja s Skropilno brozgo (slika 38).

Podatke smo transformirali s funkcijo asin(sqrt). Med razli¢nimi izvedbami Sob so se
pojavile statisticno znacilne razlike v odstotku pokritosti spodnjega dela rastline krompirja s
Skropilno brozgo (preglednica 13).

Preglednica 13: Znacilnosti razlik za odstotek pokritosti dna rastline krompirja s skropilno brozgo pri uporabi
razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,045)

Pri uporabi Sob IDK (23 %) je bil vi§ji odstotek pokritosti na spodnjem delu rastline
krompirja s Skropilno brozgo kot pri ostalih treh izvedbah Sob (preglednica 14). Pri Sobah
ST in TWIN je bila 16 % pokritost, pri Sobah TR pa 18 %.



Preglednica 14: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na odstotek pokritosti spodnjem delu rastline krompirja s
skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 16a
IDK 23b
TWIN 16a
TR 18a

Priloga B 8: Stevilo kapljic na spodnjem delu rastline krompirja

Ugotavljali smo S$tevilo odtisov kapljic na spodnjem delu rastline krompirja s Skropilno
brozgo (slika 39).

Med razli¢nimi izvedbami Sob so se pojavile statisticno znacilne razlike v §tevilu kapljic na
cm’ na spodnjem delu rastline krompirja s $kropilno brozgo (preglednica 15).

Preglednica 15: Znacilnosti razlik za Stevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na spodnjem delu rastline
krompirja s Skropilno brozgo pri uporabi razli¢nih izvedb Sob.

Znacilnosti razlik med obravnavanji 2009
Izvedba Sobe da (p=0,000)

Pri uporabi Sob TR (135) je bilo ve¢je Stevilo kapljic na kvadratni centimeter na spodnjem
delu rastline krompirja s Skropilno brozgo, medtem ko pri Sobah TWIN najmanj (55). Pri
$obah ST in IDK je bilo 100 oz 86 kapljic na cm” (preglednica 16).

Preglednica 16: Vpliv uporabe razli¢nih izvedb Sob na §tevilo odtisov kapljic na kvadratni centimeter na
spodnjem delu rastline krompirja s Skropilno brozgo (%) (Duncanov test a=0,05)

Izvedba Sobe 2009
ST 100a
IDK 86a
TWIN 55b
TR 135¢
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