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VPLIV PARAMETROV APLIKACIJE NA OBLIKOVANJE DEPOZITA
SKROPILNE BROZGE NA LISTIH CEBULE
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1234Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Pivola
1ZVLECEK

Izveden je bil poljski poskus, v katerem smo preucevali vpliv parametrov aplikacije in
dodajanja mocila Break Thru (kopolimer tri-siloksana) na oblikovanje depozita Skropilne
brozge na povrsju listov Cebule. Znacilnosti depozita smo prikazali z uporabo testnih listiCev
obcutljivih za vodo (angl. WSP) in z meritvami koncentracije barvila tartrazin (E102),
izluZzenega s povrsja listov Cebule. Aplikacija Skropilne brozge je bila izvedena s standardno
poljedelsko Skropilnico umerjeno na porabo vode 200 ali 400 I/ha. Testirali smo Sobe TeeJet
XR 11002, 11004; TeeJet Twin 60 11002, 60 11004 in TeeJet Turbo Twin 60 11002 ali 60
11004. StatistiCna analiza je pokazala znacCilne razlike med depoziti barvila tartrazin, ki so jih
razliéne Sobe oblikovale na razli¢nih delih zelenja Cebule. Soba TeeJet Twin je deponirala
znacilno veC barvila na listju Cebule, kot drugi dve testirani Sobi. PoveCanje porabe vode iz
200 I/ha na 400 I/ha ni znaCilno povecalo depozita barvila. UCinek dodajanja mocCila Break
Thru je bil pri razlicnih Sobah razliCen in je povzrocCil poveCanje depozita na razlicnih delih
listov Cebule.

Kljucne besede: Cebula, Skropivo, Skropljenje, obloga, Sobe, mocilo
ABSTRACT

THE EFFECTS OF SPRAY APPLICATION PARAMETERS ON SPRAY DEPOSIT
FORMATION ON ONION LEAVES

A field trial was carried out to test the effects of spray application parameters and of the
effects of adding a Break Thru trisiloksane based adjuvant on the formation and retention of
spray deposits on leaf surfaces of onions. Characteristics of spray deposits were shown by
using water sensitive papers (WSP) and by measuring the concentration of tartrazine day
(E102) extracted from onion leaves. The spray application was carried out by a standard field
boom sprayer set to delivering 200 or 400 | of spray per hectare. The nozzles Teeldet XR
11002, 11004, Teedet Twin 60 11002, 60 11004 and TeeJet Turbo Twin 60 11002 or 60
11004 were tested. Statistical analysis revealed a significant difference between nozzles in
terms of the tartratzine deposit at different positions on the onion canopy. The TeeJet Twin
nozzle deposited significantly more tartratzine deposit compared to the other two tested
nozzles. The increase of spray volume from 200 to 400 I/ha did not increase the tartrazine
deposit significantly. The effect of adding the adjuvant was different with each of the tested
nozzles. It caused an increase of tartrazine deposits at different positions on the onion
leaves.

Key words: onion, spray, application, deposit, nozzles, adjuvant
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1 UuvoD

Tehnika aplikacije fitofarmacevtskih sredstev (FFS) ima znaCilen vpliv na stopnjo njihove
ucinkovitosti za zatiranje Skodljivih organizmov. Strukturne in morfoloske znacilnosti gojenih
rastlin imajo poleg tehnicnih parametrov naprav za nanos FFS prav tako pomemben vpliv na
zadrZevanje in razporejanje 3kropilne brozge na ciljnih povrsinah. Cebula velja za rastlino,
kjer le s tezavo dosezemo dobro zadrZzevanje Skropilne brozge na ciljni povrsini. Obicajno
strokovno priporocilo je, da pri aplikaciji FFS uporabljamo majhne kapljice s premerom med
100 in 150 um pri porabi vode okrog 200 I/ha in ob dodajanju ustreznih mocil (Napir, 2006;
Allen, 2010). S poveCevanjem porabe vode in s poveCevanjem premera kapljic se navadno
zadrZevanje Skropilne brozge na pokoncnem voscenem povrsju Cebule obcutno zmanjsa, kar
lahko povzroCi manjsSo ucinkovitost FFS (Heller et al., 2006; Riegg in Eder, 2006; Anon.
Agroscope, 2006), vendar ucinek ni enoznacen in v literaturi lahko najdemo kar nekaj navedb,
da prej omenjeno ne drzi povsem (Laun et al., 2005; Macintyre-Allena et al., 2007,
Maclintyre-Allena et al., 2007; Anon. Evonik Industries, 2008). UCinki parametrov aplikacije
so pri fungicidih razlicni, kot pri insekticidih (Napir, 2006; Allen, 2010). Prav tako pa so
ucinki lahko razli¢ni pri pripravkih za varstvo med rastno dobo in pri pripravkih, od katerih
pricakujemo rezidualni ucinek v skladisCu (Barber in Landers, 2010). Pri zadnjih si doloCen
obseg stekanja Skropilne brozge v notranjost vratu ¢ebule celo Zelimo (npr. sredstva proti sivi
plesni). Poseben razmislek glede velikosti kapljic je potreben pri herbicidih, ki so fitotoksicni
za Cebulo. Tudi tam si Zelimo povecano stekanje s povrSja Cebulnih listov. Pri vrtnarski
pridelavi imamo pogosto ozke pasove vrtnin blizu skupaj. To predstavlja tezavo za nezeleni
drift, ki lahko povzrocCi fitotoksicnost na sosednji rastlinski vrsti ali pa pojav nedovoljenih
ostankov FFS v njej. Za prepreCevanje teh tezav uporabljamo antidriftne Sobe, ki pa zaradi
oblikovanja velikih kapljic lahko zmanj$ajo ucinkovitost FFS. Ta negativen ucinek lahko
ublazimo, Ce namesto enega curka Soba oblikuje dva ali veC curkov pod razlicnimi Koti.
Namen raziskave je bil preuciti vpliv parametrov nanosa Skropilne brozge na omocenost listja
Cebule in na obseg depozita Skropilne brozge na razlicnih delih listja. Predvsem nas je
zanimal interaktivni ucinek med tipom Sobe, porabo vode in dodatkom mocila.

2 MATERIALI IN METODE
2.1  Zasnova poljskega poskusa

Poskus je bil izveden v nasadu cebule, ki je uspevala na lahkih distriCnih rjavih tleh na
obmogju naselja Moskanjci na Ptujskem polju. Gostota sajenja je bila 45-50 rastlin na m?.
Poskusne parcelice so bile razporejene v nakljucnih blokih v Stirih ponovitvah. Parcelice so
bile dolge 15 metrov in Siroka 4 metre (60 m?). Skropilno brozgo smo nanesli s poljsko
Skropilnico Metalna RAU 400. Statisti¢no je bil poskus zasnovan kot poskus z ve¢ dejavniki.
Poskusni dejavniki so bili: tip Sobe, poraba vode, mocilo in poloZaj na rastlini pri ugotavljanju
depozita Skropilne brozge. Podatke smo analizirali z osnovnim ANOVA testom. Statisti¢no
znacilnost razlik med posameznimi povprecji smo dolocili s Tukey-HSD testom.

2.2 Uporabljena aplikacijska tehnika

V poskusu smo preucevali dva tehniCna parametra: tip Sobe in koli¢ino vode za nanos
pripravkov. Nanos smo opravili s tremi tipi Sob: TeeJet XR, Teedet Twin in TeeJet Turbo
Twin. Parametri aplikacije so prikazani v preglednici 1. Pri vseh treh tipih Sob smo uporabili
Sobe dveh pretocnih razredov, in sicer razreda 02 in 04. S Sobami razreda 02 smo opravili
nanos pri porabi vode 200 I/ha, s Sobami razreda 04 pa pri 400 I/ha. Sobe tipa XR so
standardne poljedelske Sobe s ploS€atim 110 stopinjskim kotom, ki pri obi¢ajnih delovnih
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tlakin dajejo razmeroma drobne kapljice z VMD (Volume median diameter — povprec€ni
volumski premer) med 100 in 150 um. Za Sobe tipa Twin je znacCilno, da proizvajajo dva
sploséena curka, ki se med seboj odmikata za 60°. Dajejo nekaj zelo drobnih in nekaj srednje
velikih kapljic. Z njimi naj bi pri Skropljenju dosegli vecjo izenaenost depozitov med sprednjo
in zadnjo stranjo povrsine ciljnih rastlinskih organov. Sobe tipa Turbo Twin imajo enako
dvojno strukturo plos€atih curkov, le da proizvajajo nekoliko vecje kapljice. Zaradi tega so
nekoliko bolj ustrezne za vecje vozne hitrosti in za delo pri vecjih hitrostih bocnega vetra
(zmanjSevanje zanaSanja brozge izven cilja - drifta). Eden od preucevanih dejavnikov je bilo
dodajanje silikonskega mocila BreakThru S 240 (proizvajalec BASF), ki vsebuje polieter-
polimetilsiloksankopolimer. Uporabili smo ga v odmerku 300 ml/ha v 200 ali 400 vode na ha.
Aplikacija je bila izvedena ob 11:30 uri na popolnoma suhih rastlinah pri temperature 21 °C in
relativni zracni vlagi 58 %. Bocni veter (40° na smer voznje) je pihal z moc¢jo 0,2 m/s. Vzorci
za analize so bili pobrani v asu 20 minut po zaklju¢eni aplikaciji. Cebula ni bila zapleveljena,
zato pleveli niso vplivali na mikro distribucijo Skropilne brozge znotraj sestoja Cebule.

Preglednica 1: Pregled delovnih parametrov uporabljenih Sob v poskusu.

Tip Sobe Tlak Pretok Vozna Hektarski | Velikost kapljic:
hitrost | izmet VMD um
TeeJet Twin 60 110 02 2,2 bara | 0,67 I/min 4 km/h 200 I/ha F 90 -130pum
TeeJet Twin 60 110 04 2,2 bara | 1,35 I/min 4 km/h 400 I/ha F 110-160 um
Teedet XR 11002 2,2 bara | 0,67 I/min 4 km/h 200 I/ha F  110-170 pm
Teedet XR 11004 2,2 bara | 1,35 I/min 4 km/h 400 I/ha M 170 —220 um
Turbo-Twinjet TTJ60 11002 2,2 bara | 0,67 I/min 4 km/h 200 I/ha C 200-280 pm
Turbo-Twinjet TTJ60 11004 2,2 bara | 1,35 I/min 4 km/h 400 I/ha C 250 -320 um

2.3  Nacin ocenjevanja depozita Skropilne brozge

Analizo kakovosti depozita smo opravili s pomocjo opti¢nih metod (WSP listi¢i — angl. water
sensitive paper) in kemijskih spektrofotometri¢nih metod (analiza barvnih sledilcev). Uporabili
smo standardne WSP listiCe (26 x 76 mm; Syngenta). Na izbrane rastline smo v razvojnem
stadiju najvecje listne gmote BBCH 75 namestili 6 listiCev na rastlino. Imeli smo 3 polozaje
(na vrhu, na sredini in na spodnjem delu rastline) in dve orientaciji. Trije listi¢i so bili
orientirani tako, da so bili obrnjeni proti smeri voZnje traktorja in trije za 180 stopinj obratno.
WSP listiCe smo poloZili tudi vodoravno na tla med rastline in smo jih pritrdili na odrezane
liste, da jih pri nanosu $kropiva ni odneslo. Analizo Stevila zadetkov kapljic (n/cm?) in stopnjo
pokrovnosti (% coverage) so izvedli na InStitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo v Zalcu s
pomocjo naprave Optomax image analyser.

Za dolocanje koncentracije depozita Skropilne brozge smo uporabili barvilo tartrazin E102, ki
je barvilo za uporabo v Zivilski industriji (Etol Celje, citronino rumeno 06086, 25,62 %
tartrazin). Pri nanosu smo nanesli 475 gramov tartrazina na hektar v 200 ali 400 litrih
Skropilne brozge na hektar. Spektrofotometricno smo obdelovali vzorce filtrirnega papirja, ki
so bili pritrjeni na €ebulne liste v 6 poloZajih (enako kot WSP listici) in dele listov Cebule.

Za posamezen vzorec Cebulnih listov smo odvzeli 10 koS&kov dolgih 10 cm. Kose Cebulnih
listov smo izrezovali lo€eno na treh viSinah (konice listov, srednji del listov in listno dno pri
razrastiS¢u). Tako smo dobili podatke za depozite v treh razlicnih obmocjih lista (rastline).
Filtrirni papir je bil pripravljen za analizo tako, da smo ga prelili z 20 ml destilirane vode in
tekocino tresli 30 sekund. Potem je bil z injekcijo odvzet vzorec tekoCine in izbrizgan skozi
filter v kiveto za meritve. Meritve so bile izvedene na fotospekrometru znamke Varian Cary
50 pri absorpcijskem maksimumu 425 nm. Vzorci listov so bili pripravljeni tako, da smo 10
kosov prelili s 100 ml vode in vsebino tresli 30 sekund. Nato je bila tekoCina prek filtra
izbrizgana v merilno kiveto.

Izradun koncentracije depozita izrazeno v enoti pg/cm? je bil narejen po standardnem
protokolu, Kjer iz meritve, ki jo pokaze spektrofotometer in koliCine vode, s katero smo prelili
vzorec, ugotovimo koli¢ino barvila, ki jo nato delimo s povrsino vzorca. Filtrirni papir je imel
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znano povrsino 19,76 cm?. Za listie smo izdelali matemati¢no regresijsko funkcijo med maso
listov in povrsino listov. Pred analizo so bili vzorci listja stehtani in bile so narejene tri
regresijske krivulje (konice, sredina in spodnji del list). PovrSina svezih preSanih listov se je
ugotavlja s skenerjem in ustreznim racunalniSkim programom.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3.1  Rezultati analize WSP listiCev poloZenih na tla med rastline

V primeru, ko WSP listiCe poloZimo na tla na rezultat ne vpliva veliko stekanje in odbijanje
tekoCine po povrsju rastline, temvecC le gostota Skropilnega oblaka, ki prodira skozi gmoto
listov Cebule. Ta rezultat kaZe prostorsko gostoto kapljic, ki sestavljajo Skropilni oblak najbolj
neposredno. Jasno se vidi, da Soba XR proizvaja najbolj drobne kapljice in je zato zadetkov
na cm? pri njej najve¢. Obratno $oba Turbo proizvaja najvegje kapljice in je tam najman;
zadetkov. Pri porabi 200 I/ha smo izmerili znacilno vecCje Stevilo zadetkov kot pri porabi 400
I’ha. Razlika ni neposredno posledica pretoka Sobe, temveC razmerja med pretokom in
tlakom. Vse Sobe so delovale pod enakim tlakom.

Preglednica 2: Analiza $tevila zadetkov kapljic (n/cm?) na WSP listi¢u poloZenem na tla, v odvisnosti od tipa
Sobe, porabe vode in dodajanja moc€ila BreakThru (300 mi/ha).

Voda / mocilo Teelet Teelet Teelet Povpregje:
XR Twin Turbo Twin

200 I/ha brez moCila 189ca 168bb 115ab 157 B

200 I/ha z mocilom 157ca 133ba 66aa 119A

Povprecje 200 I/ha 173 ch 151bb 9lab 138 B

400 I/ha brez mocila 145chb 69ab 106 b b 107 B

400 I/ha z mocilom 84ba 36aa 54ca 58 A

Povprecje 400 I/ha 115ca 53aa 80ba 82 A

Povpr. 200 + 400 167ba 119aa 111ab 132 A

brez mocila

Povpr. 200 + 400 162ca 126ba 88aa 125 A

z mocCilom

Povpretje: 165 ¢ 122 b 99 a

* Majhne &rke sluZijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike Crke za primerjavo parametrov
(vertikalno). Primerjaj Crke enakega tipa (obicajna pisava med Sobami, poSevna pisava med porabama vode,
odebeljeno med mocilom in brez). Povprecja oznafena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na
rezultate Tukey testa (o = 0,05).

Dodajanje mocila povzrocCi, da tekoCina po zadetku WSP listi¢a bolj razleze (veCji spread
faktor) in da pride do vecCjega zlivanje posameznih zadetkov, zato jih opti¢na naprava ne more
logiti med seboj. Posledica je manjse Stevilo evidentiranih zadetkov na cm®. Ta efekt je
znaCilen pri velikih kapljicah in nekaj manj pri majhnih kapljicah. Tako je na primer pri
porabi vode 200 I/ha razlike med mocilom in brez mocila manjsa (gledano povprecje vseh
Sob; 119 proti 157 v pregl. 2), kot pri porabi vode 400 I/ha, kjer pa je razlika nekaj vecja (58
proti 107). ZmanjSanje Stevila zadetkov pri vecji porabe vode je lahko povezano tudi z
dezintegracijo tekoCine na izstopnem ustju Sobe. Zaradi dodanega mocila lahko Soba oblikuje
manj kapljic gledano na volumen pretoCene tekoCine. Taksne ucinke mocila lahko imajo. Ti
ucinki niso bili predmet naSe raziskave. BreakThru ni tipicno antidrift mocCilo s posebej
izrazenim zgoraj omenjenim ucinkom, to je poveCevanje velikosti kapljic in zmanjSevane
Stevila kapljic.
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Najvecjo pokrovnost smo dosegli pri Sobi Twin, kar je bilo pricakovano (glej preglednico 3).
Dodajanje mocila BreakThru je znaCilno povecalo pokrovnost, prav tako povecanje porabe
vode iz 200 na 400 I/ha. UCinek povecanja pokrovnosti je odvisen od interaktivnega ucinka
med porabo vode in tipom Sobe. Pokrovnost in obseg depozita nista vedno sorazmerno
povezana.

Preglednica 3: Analiza pokrovnosti s Skropilno brozgo (% coverage, delez omoCene povrsine) pri WSP listicih
polozZenih na tla v odvisnosti od tipa Sobe, porabe vode in dodajanja mocila BreakThru (300 mi/ha).

Voda / moCilo TeeJet XR TeeJet Twin TeeJet Turbo Twin Povprecje:
200 I/ha brez mocila 45ba 54ca 23aa 41 A
200 I/ha z mocilom 45ba 64chb 41ab 50 B
Povpre€je 200 I/ha 45ba 59ca 32aa 45 A
400 I/ha brez moCila 52aa 65ca 60ba 59 A
400 I/ha z mo€ilom 62ab 85bb 64aa 71B
Povpre€je 400 I/ha 57ab 75¢ch 62bb 65 B
Povpr. 200 + 400 49ba 60ca 43aa 51 A
brez mocila

Povpr. 200 + 400 54ab 75bb 53ab 60 B
z mocilom

Povprecje: 51 b 67 c 47 a

* Majhne ¢rke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo parametrov
(vertikalno). Primerjaj ¢rke enakega tipa (obicajna pisava med Sobami, poSevna pisava med porabama vode,
odebeljeno med mocilom in brez). Povprecja oznalena z enako €rko se ne razlikujejo med seboj glede na
rezultate Tukey testa (o = 0,05).

3.2 Rezultati analize WSP listiCev pritrjenih na rastline Cebule

Preglednica 4: Analiza $tevila zadetkov kapljic (n/cm?) na WSP listi¢ih pritrjenih na listju ¢ebule v odvisnosti
od tipa Sobe, porabe vode in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

Voda / motilo Teelet Teelet Teelet Povpregje:
XR Twin Turbo Twin

200 I/ha brez moc. 141,8bc 115ab 60,8aa 105,9 A

200 I/ha z mocilom 1175ab 116,6ab 708ba 101,6 A

Povpre€je 200 I/ha 1296 b b 1158bb 65,8ba 103,7B

400 I/ha brez moc. 72bb 976bc 434aa 710B

400 I/ha z mocilom 496aa 59,2ab 514ba 53,4 A

Povpre€je 400 I/ha 60,8ab 784ac 474aa 62,2 A

Povpr. 200 + 400 1079bb 106,3bb 52,1aa 88,7B

brez mocila

Povpr. 200 + 400 83,6 ba 879ba 61,1ab 775 A

z mocCilom

Povprecje: 95,7h 97,1b 56,6 a

* Majhne Crke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj Crke enakega tipa (obiajna pisava med Sobami, poSevna pisava med
porabama vode, odebeljeno med mocilom in brez). Povprecja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj
glede na rezultate Tukey testa (o = 0,05).
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Preglednica 5: Analiza $tevila zadetkov kapljic (n/cm?) na WSP listi¢ih pritrjenih na listju ¢ebule v odvisnosti
od tipa Sobe, poloZaja na rastlini in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

Polozaj: Teelet Teelet Teelet Povprecje:
XR Twin Turbo Twin
Zgoraj (konice) 200 I/ha 144,4bbb 146,6 bbb 85,2cab 1254BB
Sredina lista 200 I/ha 159,2bbb 140,8bbb 699bab 123,3BB
Spodniji del lista 200 I/ha 854ach 60,1aba 45aab 63,5 AB
Zgoraj (konice) 400 I/ha 64baba 738aba 58,1baa 65,3CA
Sredina lista 400 I/ha 76,3caba 86bba 56,7baa 73B A
Spodniji del lista 400 I/ha 42,2aba 754ach 27,3aaa 483 AA
Zgoraj (konice) brez mocila 129.8bbb 133,3cbb 80,7caa 1146 B A
Sredina lista brez mocila 130,4bbb 119,1bba 56,5baa 102B A
Spodniji del lista brez mocila 606aba 66,4aba 22,1aaa 497A A
Zgoraj (konice) z mocilom 786bba 87,1bba 629baa 76,2B B
Sredina lista z moc¢ilom 105,1cba 107,7cba 70,1cab 943 CB
Spodniji del lista z mocilom 67aba 69,1aba 50,2aab 62,1A B

* Majhne Crke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj ¢rke enake oblike (obi€ajna pisava med Sobami horizontalno, poSeven tisk
med porabo vode 200 in 400 I/ha znotraj istih variant, poudarjen tisk za primerjavo z ali brez mocila, pod¢rtano
med poloZaji zgoraj-sredina-spodaj v okviru iste porabe vode in v sistemu z ali brez mocila). Povprecja oznacena

z enako €rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey testa (o=0,05).

Preglednica 6: Analiza Stevila zadetkov kapljic (n/cm?) na WSP listi€u pritrjenih na listju ¢ebule v odvisnosti
od tipa Sobe, poloZaja na rastlini in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

Polozaj: Teelet Teelet Teelet Povprecje:
XR Twin Turbo Twin

Spredaj 200 I/ha 1155abb 122,6abb 62,8aab 100,3AB
Spredaj 400 I/ha 33,6aaa 846aba 441aa a 541 AA
Zadaj 200 I/ha 145,8 bch 109,1abb 68,8aa b 107,9AB
Zadaj 400 I/ha 88,1b ba 72,2aab 50,7aaa 70,3B A
Spredaj skupaj: 745ab 103,6ac 534aa 772 A
Zadaj skupaj: 1169bc 90,6ab 59,8aa 89,1 A
Spredaj brez mocila 83,7aba 1276bch 458aaa 85,7AB
Spredaj z moCilom 781laba 795aba 48,2aaa 68,6 AA
Zadaj brez mo€ila 130,1bc b 849aba 60,4baa 918AA
Zadaj z mocilom 89aaba 96,4bbb 741bab 86,5B A

* Majhne Crke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj ¢rke enake oblike (obi¢ajna pisava med Sobami horizontalno, poSeven tisk
med porabo vode 200 in 400 I/ha znotraj istih variant, poudarjen tisk za primerjavo z ali brez mocila, pod€rtano
med poloZaji spredaj - zadaj v okviru iste porabe vode in v sistemu z ali brez mocila). Povpre¢ja oznacena z
enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey testa (a=0,05).
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Preglednica 7: Analiza pokrovnosti s 8kropilno brozgo (% coverage, deleZz omoCene povrsine) pri WSP listiCih
pritrjenih na listju ¢ebule v odvisnosti od tipa Sobe, porabe vode in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

Voda / mocilo Teelet Teelet Teelet Povprecje:
XR Twin Turbo Twin

200 I/ha brez mocila 205aa 19.6aa 18,2aa 194 A

200 I/ha z mocilom 30,3bb 224aa 21,8ab 24,8 B

Povpre€je 200 I/ha 25/4ba 210aa 20,0aa 22,1 A

400 I/ha brez moCila 243ba 304ca 2l4aa 254 A

400 I/ha z mo€ilom 29,1ab 478bb 30,3ab 35,78

Povpre€je 400 I/ha 26,7aa 391bb 25,8ab 30,5B

Povpr. 200 + 400 22,4 aab 250ab 19.8aa 22,4 A

Brez mocila

Povpr. 200 + 400 29,7b b 351bc 26,0ba 30,3B

Z mocilom

Povprecje: 26,1 ab 30,0b 229 a

* Majhne Crke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj Crke enakega tipa (obiCajna pisava med Sobami, poSevna pisava med
porabama vode, odebeljeno med mocilom in brez). Povprecja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj
glede na rezultate Tukey testa (o = 0,05).

Preglednica 7: Analiza pokrovnosti s 8kropilno brozgo (% coverage, deleZz omoCene povrsine) pri WSP listiCih
pritrjenih na listju ¢ebule v odvisnosti od tipa Sobe, poloZaja na rastlini in dodajanja mocila BreakThru (300

ml/ha).
Polozaj: Teelet Teelet Teelet Povprecje:
XR Twin Turbo Twin
Zgoraj (konice) 200 I/ha 353cha 349cha 29,1caa 33,1CA
Sredina lista 200 I/ha 287bbb 21,7baa 186baa 23BA
Spodniji del lista 200 I/ha 122aba 6,4aaa 123aba 10,3AA
Zgoraj (konice) 400 I/ha 456cab 56,9chbb 38,8cab 471CB
Sredina lista 400 I/ha 22baa 454bbb 29,2bab 32,2BB
Spodniji del lista 400 I/ha 125aaba 148abb 96aaa 123AA
Zgoraj (konice) brez mocila 36,3caba 40,0cba 3l4caa 359CA
Sredina lista brez mocila 234baa 266bba 211baa 23 7B A
Spodniji del lista brez mocila 75aaba 83aba 70aaa 76 AA
Zgoraj (konice) z mocilom 45,0cbb 518cch 36,4cab 444CB
Sredina lista z mocilom 233baa 445bchb 26,7bba 315BB
Spodniji del lista z mocilom 169abb 129aab 149aabb 149AB

* Majhne Crke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj ¢rke enake oblike (obi¢ajna pisava med Sobami horizontalno, poSeven tisk
med porabo vode 200 in 400 I/ha znotraj istih variant, poudarjen tisk za primerjavo z ali brez mocila, pod€rtano
med poloZaji spredaj - zadaj v okviru iste porabe vode in v sistemu z ali brez mocila). Povpre¢ja oznacena z
enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey testa (a=0,05).

Analize pokrovnosti (coverage) pri uporabi WSP listiCev je pri poskusih v Cebuli zelo tezko
interpretirati. Pri Cebuli je zelo tezko dokazati visoko stopnjo korelacije med dosezeno
pokrivnostjo in dejansko oblikovanim depozitom. To je zato, ker Skropilna brozga listi¢
omoci, ni pa zanesljivo, da vsa tekocCina, ki listiC zadane, tam tudi ostane. To pomeni, da je
stopnja omocenosti listiCev v neki tocki lahko visoka, vendar to Se ne pomeni, da je tudi
depozit tam dober. Omogocajo pa listiCi dobro primerjavo omocenosti v razlicnih tockah
listov in z njimi lahko dobro demonstriramo koristi uporabe Sob z ve€ curki. Te Sobe nekoliko
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povecajo dosezeno pokrivnost s Skropilno brozgo (glej preglednico 7 za skupno povprecje
200 + 400; Twin z drobnimi kapljicami). Prav tako se v tej preglednici vidi sorazmerje med
povecanjem porabe vode in pove€anjem stopnje pokrovnosti. Glede na podatke iz preglednic
7 in 8 vidimo, da uCinek uporabe Sob z dvojim curkom ni enoznacen in, da je nekoliko
drugaCen pri razlicni porabi vode, oziroma pri razlicno velikih kapljicah. To je posledica
interaktivnega ucCinka s porabo vode. Ko poraba vode preseze doloCeno stopnjo pride to
velikega zdruzevanja odtisov kapljic in optiCna naprava ne more prikazati veCplastnega
prekrivanja. Zaradi tega je verjetno stopnja izenacenosti med razlicnimi tockami (spredaj in
zadaj) vecja, pri vec€ji porabi vode, kot pri manjsi porabi vode (glej preglednico 8; spredaj
skupaj / zadaj skupaj).

Preglednica 8: Analiza pokrovnosti s $kropilno brozgo (% coverage, deleZ omocene povrsine) pri WSP listiCih
pritrjenih na listju ¢ebule v odvisnosti od tipa Sobe, poloZaja na rastlini in dodajanja mocila BreakThru (300
ml/ha).

PoloZaj: Teelet Teelet Teelet Povpretje:
XR Twin Turbo Twin

Spredaj 200 I/ha 27,1abb 21,0aaa 182aaa 22,1AA
Spredaj 400 I/ha 2l4aaa 46,1bchb 28,2abb 319AB
Zadaj 200 I/ha 235aaa 21,0aaa 21,8aaa 221AA
Zadaj 400 I/ha 31,8bbb 32,0abb 235aaa 29,1AB
Spredaj skupaj: 244 aa 335bb 23,2aa 27,0 A
Zadaj skupaj: 27,7bb 26,5ab 22,7aa 25,6 A
Spredaj brez mocila l43aaa 27,8 aca 209aba 21AA
Spredaj z moCilom 345bba 39,3ach 255aab 33,1BB
Zadaj brez mocila 305bch 22,1aba 188aaa 23,8AA
Zadaj z mocilom 25,0aaa 309abb 26,6aab 275AB

* Majhne &rke sluZijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj ¢rke enake oblike (obi¢ajna pisava med Sobami horizontalno, poSeven tisk
med porabo vode 200 in 400 I/ha znotraj istih variant, poudarjen tisk za primerjavo z ali brez mocila, pod€rtano
med poloZaji spredaj - zadaj v okviru iste porabe vode in v sistemu z ali brez mocila). Povpre¢ja oznacena z
enako €rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey testa (a=0,05).

3.3 Rezultati analize depozita barvnega sledilca tartrazin na filtrirnem papirju,
pritrjenem na listih Cebule

V osnovi pri analizi depozita na filtrirnem papirju ne pricakujemo velikih razlik med Sobami,
saj ima pri porabi vode od 200 do 400 I/ha filtrirni papir sposobnost vpiti skoraj vso tekocino,
ki pride v stik z njim. Do razlik pride le nekoliko zaradi razlik v kinetiki odboja kapljic po
trku s povrsino. Pri trku vecjih kapljic se izgubi vecji del tekoCine, ki se razprsi v okolico in
ne pride vecC v stik s povrSjem cebulnih listov (0z. v naSem primeru s filtrirnim papirjem). To
je verjetno vzrok, da smo pri Sobi Turbo ugotovili nekaj manjsi depozit. Dodajanje mocila je
znacCilno povecalo depozit, kar pri filtrirnem papirju nismo pri¢akovali. Lahko, da ima mocilo
neposreden ucinek tudi na fizikalne razmere v kapljici neposredno ob trku s filtrirnim
papirjem in ne samo pozneje pri stabilizaciji tekoCine po trku. PoveCana poraba vode ni
prinesla izrazitega povecCanja depozita na filtrirnem papirju.

V preglednici 10 so primerjave poloZajev po visini lista (konica, sredina in spodnji del lista).
Vidimo, da je porazdelitev pri razlicni porabi vode drugacna. Pri mali porabi vode (200 1) je
najveCji depozit na konicah listov in pada proti spodnjemu delu lista. Pri veliki porabi vode
(400 1), je bilo ravno obratno, depozit se je poveceval od konic proti spodnjemu delu lista. To
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kaZe na to, da je pri porabi vode 400 I/ha Ze priSlo do delnega stekanja tekoCine po listu
navzdol, zato je spodnji filtrirni papir vpil vec barvila.

Preglednica 9: Depozit $kropilne brozge (sledilca tartrazin) na filtrirnem papirju v pg/cm? v odvisnosti od tipa

Sobe, porabe vode in dodajanja mocila BreakThru (300 mi/ha).

Voda / motilo Teelet TeeJet TeeJet Povpretje:
XR Twin Turbo Twin

200 I/ha brez moc. 0,84a a 0,78a a 0,94a a 0,86 A

200 I/ha z mocilom 126c¢c b 1,17b b 1,05a b 1,16 B

Povprecje 200 I/ha 1,05ab 0,98aa 0,99aa 1,01 A

400 I/ha brez mo¢. 0,87a a 0,85a a 0,71a a 0,81 A

400 I/ha z mocilom 0,92a a 1,17b b 1,03a b 1,04 B

Povprecje 400 I/ha 0,89aa 101ba 0,87aa 0,92 A

Povpr. 200 + 400 0,85a a 0,82a a 0,82a a 0,83 A

brez mocila

Povpr. 200 + 400 1,08ab b 1,17b b 1,03a b 1,09 B

z moCilom

Povpretje: 0,96 a 0,99 a 0,93 a

* Majhne Crke sluZijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj Crke enakega tipa (obiCajna pisava med Sobami, poSevna pisava med
porabama vode, odebeljeno med mocilom in brez). Povprec¢ja oznacena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj
glede na rezultate Tukey testa («=0,05).

Ocitno se vidi ucinek mocila. Dodajanje mocila je pri porabi vode 400 I/ha spremenilo vzorec
porazdelitve depozita. Depozit v spodnjem delu ni bil ve€ znacilno vecji, kot na konicah, kar
pomeni, da je dodajanje mocila preprecilo proces stekanja. Ker pri 200 I/ha ocitnega stekanja
ni bilo, pri mali porabi vode dodajanje mocila ni imelo tako znacilnega ucinka, kot pri vecji
porabi vode (glej preglednico 10).

Preglednica 10: Depozit $kropilne brozge (sledilca tartrazin) na filtrirnem papirju v pg/cm? v odvisnosti od tipa
Sobe, poloZaja na rastlini in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

PoloZaj: TeeJet Teelet Teelet Povpregje:
XR Twin Turbo Twin
Zgoraj (konice) 200 I/ha 127cbb 122bab 1,17bab 122 BB
Sredina lista 200 I/ha 1,09bch 0,86 aaa 099abba 0,98 ABA
Spodniji del lista 200 I/ha 0,74aaa 0,87aba 0,82a aba 0,81AA
Zgoraj (konice) 400 I/ha 0,73aaa 097aca 0,82aba 0,84 AA
Sredina lista 400 I/ha 0,76 aaa 0,97ac a 0,88abba 0,87 AB A
Spodniji del lista 400 I/ha 0,73aaa 1,09ach 091 bbb 0,91BB
Zgoraj (konice) brez mocila 0,89baa 099bba 097chba 0,95B A
Sredina lista brez mocila 092bca 0,69aaa 0,79b ba 0,80 AB A
Spodniji del lista brez mocila 0,73aaa 0,78 aba 0,71aaa 0,74AA
Zgoraj (konice) z mocilom 106cab 1,21 abb 1,03aaa 1,10AB
Sredina lista z moc¢ilom 0,95baa 1,13abb 1,07aabb 1,06AB
Spodniji del lista z mocilom 0,78aaa 1,18abb 1,02abb 0,99 AB

* Majhne Crke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj ¢rke enake oblike (obi¢ajna pisava med Sobami horizontalno, poSeven tisk
med porabo vode 200 in 400 I/ha znotraj istih variant, poudarjen tisk za primerjavo z ali brez mocila, pod€rtano
med poloZaji spredaj - zadaj v okviru iste porabe vode in v sistemu z ali brez mocila). Povpre¢ja oznacena z
enako €rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey testa (a=0,05).
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V preglednici 11 je prikazana primerjava depozitov med sprednjim delom lista (spredaj proti
smeri voznje) in zadnjim delom lista. Dobili smo teoreticno pricakovan rezultat, pri Sobi XR
so bile razlike med depoziti med sprednjo in zadnjo stranjo listov, med tem ko pri obeh Sobah
z dvojnim curkom te razlike ni bilo. To pomeni, da Sobe z dvojnim curkom dejansko
izboljSajo izenaCenost depozitov na obeh straneh listov. To je Se posebno pomembno pri
uporabi kontaktno delujocih fungicidov (proti sivi plesni in Skrlatni pegavosti) v drugem delu
rastne dobe, ko listi Cebule ne stojijo veC izrazito pokoncno, temveC se zaCnejo previsno
nagibati. Takrat je omocCenje spodnje strani zelo tezko doseCi. Za takSne razmere so zelo
uporabne Sobe sistema “dropleg”, ki Skropijo bo¢no od strani pravokotno na list Cebule
(Heller et al., 2006).

Preglednica 11: Depozit $kropilne brozge (sledilca tartrazin) na filtrirnem papirju v pg/cm? v odvisnosti od tipa $obe,
poloZaja na rastlini in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

Polozaj: Teelet TeelJet TeelJet Povprecje:
XR Twin Turbo Twin

Spredaj 200 I/ha 104aab 096aaa 1,06aab 1,02AB
Spredaj 400 I/ha 0,59 aaa 1,08 aca 0,85aba 0,84 AA
Zadaj 200 I/ha 1,03aaa 10laab 093aaa 0,99 AA
Zadaj 400 I/ha 09baba 094aba 0,89aaa 091AA
Spredaj skupaj: 0,8laa 1,02ab 095ab 0,93 A
Zadaj skupaj: 0,96bb 0,97ab 091laa 0,95 A
Spredaj brez moCila 0,78aaa 0,88aba 0,83aaba 0,83AA
Spredaj z mocilom 0,84 aaa 1,17abb 1,08aabb 1,03AB
Zadaj brez mocila 09 bba 0,77aaa 0,82aaba 0,83AA
Zadaj z mocilom 1,03 bab 1,18abb 1,00aab 1,07AB

* Majhne €rke sluZijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike Crke za primerjavo povprecij parametrov
(vertikalno). Primerjaj Crke enake oblike (obicajna pisava med Sobami horizontalno, poSeven tisk med porabo vode
200 in 400 I/ha znotraj istih variant, poudarjen tisk za primerjavo z ali brez mocila, pod¢rtano med poloZaji spredaj -
zadaj v okviru iste porabe vode in v sistemu z ali brez mocila). Povpre€ja oznaCena z enako ¢rko se ne razlikujejo med
seboj glede na rezultate Tukey testa (0=0,05).

3.4 Rezultati analize depozita barvnega sledilca tartrazin na listju Cebule

Preglednica 12: Depozit $kropilne brozge (sledilca tartrazin) na listih &ebule v pug/cm? v odvisnosti od tipa Sobe,
porabe vode in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

Voda / mocilo Teelet Teelet Teelet Povprecje:
XR Twin Turbo Twin

200 I/ha brez mo¢. 0,93ba 1,04aa 10laa 0,99 A

200 I/ha z mocilom 0,8laa 096 ab 1,00ab 0,92 A

Povprecje 200 I/ha 0,87ba 1,00b b 1,00bb 0,95 B

400 I/ha brez moc. 0,50ab 0,69ac 0,38aa 0,52 A

400 I/ha z mocilom 0,88ba 0,85ba 1,08bb 0,93B

Povprecje 400 I/ha 0,69aa 0,77ab 0,73a ab 0,73 A

Povpr. 200 + 400 0,72aa 0,87ab 0,70aa 0,76 A

brez mocila

Povpr. 200 + 400 0,85ba 091laa 1,04bb 0,93B

z mocCilom

Povprecje: 0,78 a 0,89b 0,87 b

* Majhne Crke sluZijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike Crke za primerjavo povprecij parametrov
(vertikalno). Primerjaj Crke enakega tipa (obiCajna pisava med Sobami, poSevna pisava med porabama vode,
odebeljeno med mocilom in brez). Povprecja oznaena z enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate
Tukey testa (a=0,05).
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Preglednica 13: Depozit $kropilne brozge (sledilca tartrazin) na listju &ebule v pg/cm? v odvisnosti od tipa $obe,
poloZaja na rastlini in dodajanja mocila BreakThru (300 ml/ha).

Polozaj: Teelet Teelet Teelet Povprecje:
XR Twin Turbo Twin
Zgoraj (konice) 200 I/ha 10lbab 1,18bab 111bab 1,10CB
Sredina lista 200 I/ha 0,89aab 0,89aaa 098abaa 0,92 BB
Spodniji del lista 200 I/ha 0,72aaa 095abbb 091abb 0,86 AB
Zgoraj (konice) 400 I/ha 0,58aaa 0,82bca 0,67bba 0,69 AA
Sredina lista 400 I/ha 0,73 b aa 0,8l1baba 095cha 0,83B A
Spodniji del lista 400 I/ha 0,77bba 0,68aaba 0,57aaa 0,67 AA
Zgoraj (konice) brez mocila 0,85bbb 1,07bca 0,71aaa 0,88 B A
Sredina lista brez mocila 0,67aaa 0,73aaa 0,70 aaa 0,70AA
Spodniji del lista brez mocila 0,63aaa 0,8labba 0,68aaa 0,71AA
Zgoraj (konice) z mocilom 0,73aaa 0,92bba 1,08bchb 0,91 AB A
Sredina lista z moc¢ilom 0,95cab 094bab 1,23chbb 1,04BB
Spodniji del lista z mocilom 0,86bbb 0,83aaba 0,80aab 0,83AB

* Majhne Crke sluzijo za primerjave med vrstami Sob (horizontalno), velike ¢rke za primerjavo povprecij
parametrov (vertikalno). Primerjaj ¢rke enake oblike (obi¢ajna pisava med Sobami horizontalno, poSeven tisk
med porabo vode 200 in 400 I/ha znotraj istih variant, poudarjen tisk za primerjavo z ali brez mocila, pod€rtano
med poloZaji spredaj - zadaj v okviru iste porabe vode in v sistemu z ali brez mocila). Povprecja oznatena z
enako ¢rko se ne razlikujejo med seboj glede na rezultate Tukey testa (a=0,05).

Analiza depozita na rastlinskih organih kaze bolj realno sliko kot depozit na filtrirnem
papirju. Ce naredimo primerjavo med $obami v preglednici 13 vidimo, da so $obe XR dale
nekaj manjsi depozit od drugih dveh Sob z dvojnim curkom. Najboljsi rezultat je bil pri Twin
Sobi z manjSimi kapljicami. Dodajanje mocila je znaCilno povecalo depozit in to predvsem pri
veCji porabi vode. Rezultat kaZze, da pri porabi vode 200 I/ha dodajanje mocila morda ni
povsem smiselno. UCinek dodajanja mocila je razliCen pri razlicnih Sobah. Pri Sobi XR
dodajanje mocila povecuje depozite v spodnjem delu rastline, pri Sobi Turbo pa v zgornjem in
spodnjem delu rastline. PoveCana poraba vode (glej vrstice s poSevnim tiskom v preglednici
12) ni privedla do poveCanja depozita. Depozit je bil pri veCji porabi vode celo statisticno
manijsi (0,73 pg/cm? proti 0,95 pg/cm?).

4 SKLEPI

Dodajanje mocila Skropilni brozgi pri nanosu FFS v nasadih Cebule je nekoliko povecalo
pokritost listov Cebule z depozitom Skropilne brozge. UCinek je bolj oCiten pri vecji porabi
vode in pri uporabi vecjih kapljic. Rezultati kazejo, da mocila lahko nekoliko kompenzirajo
zmanjSanje ucinkovitosti FFS pri uporabi antidriftnih Sob. Uporaba Sob z dvojnim curkom
lahko obcutno poveca izenaCenost depozita Skropilne brozge med razlicnimi polozaji na listih
ebule (spodaj-zgoraj, spredaj-zadaj). Ce moramo zaradi razmer pri nanosu FFS v &ebuli
uporabiti antidriftne Sobe, je vedno priporocljivo uporabiti Sobe z dvojnim curkom, ker le te
nekoliko ublazijo zmanjSanje ucinkovitosti FFS zaradi velikih kapljic, primerjano proti
doseZeni ucCinkovitosti pri uporabi standardnih Sob. Za zakljucna Skropljenja Cebule, kjer
pricakujemo tudi ucinek na skladiscne bolezni in je Cebula Ze nekoliko polegla, je bolje
Skropiti z ve€jo mnozino vode (400 I/ha). Vsekakor je za poveCevanje ucinkovitosti FFS in
zmanjSevanje pojavov zanaSanja FFS v nasadih Cebule tudi pri nas priporoCljivo uvajanje
“dropleg” Skropilnih sistemov.
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