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CHARAKTERYSTYKA OPRYSKOWA ROSLIN
JAKO PRZYDATNE KRYTERIUM DOBORU ROZPYLACZY
DO ZABIEGU

Deta Luczycka, Antoni Szewczyk, Beata Cieniawska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Celem pracy bylto przedstawienie mozliwosci zastosowania charakterystyki
opryskowej roslin jako kryterium doboru rozpylacza do zabiegu na podstawie wynikow
badan stopnia pokrycia i charakterystyk opryskowych roslin. Badania wykonano w dwoch
etapach. W pierwszym etapie przeprowadzono pomiary stopnia pokrycia opryskiwanych
obiektow. Opryskiwanym obiektem byla sztuczna roslina, na ktérej wyznaczono opryski-
wane powierzchnie pionowe i poziome. Do badan wybrano 6 rozpylaczy reprezentujacych
rézny sposob pracy. Drugi etap polegat na przeprowadzeniu do§wiadczenia, ktdre polega-
o na okresleniu charakterystyki opryskowej roslin wykonanej na specjalnym stanowisku
umozliwiajacym zrobienie zdj¢¢ rzutdéw poziomych i pionowych roslin. Uzyskane zdje-
cia opracowano w programie graficznym. Umozliwito to okreslenie wielkosci i potozenia
powierzchni ro$lin, wedlug autoréw majacych istotne znaczenie w procesie opryskiwa-
nia. Badane rosliny cechowaty si¢ duzym zréznicowaniem parametrow, ktore przyjeto do
okreslania charakterystyki opryskowej. Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan
stwierdzono, ze cecha charakterystyczna dla badanych rozpylaczy jest rozny zakres stop-
nia pokrycia powierzchni oznaczonych jako pionowe i poziome, co w powiazaniu z rdzna
charakterystyka opryskowa tych roslin determinuje mozliwo$¢ ich potencjalnego pokrycia
ciecza uzytkowa.

Stowa kluczowe: stopien pokrycia, charakterystyka opryskowa roslin

WSTEP

Powszechnie uwaza sig, ze skuteczno$¢ zabiegu opryskiwania zalezy od réwno-
miernosci rozktadu opadu cieczy, stopnia pokrycia opryskiwanych powierzchni i nanie-
sienia cieczy uzytkowej [Swiechowski i in. 2014]. Warto$¢ wymienionych wskaznikow
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w duzym stopniu uzalezniona jest od zastosowanych rozpylaczy. Wielu autorow wska-
zuje na wybor odpowiedniego rozpylacza jako waznego aspektu zabiegow ochrony
roslin zar6wno w warunkach polowych, jak i sadowniczych oraz w uprawach pod osto-
nami [Kierzek 2007, Kierzek i Wachowiak 2009].

Ze wzgledu na to, ze na rynku dostepnych jest coraz wigcej nowych typow rozpylaczy,
pojawia si¢ powazny problem z wyborem odpowiedniego rozpylacza do wykonywanego
zabiegu. W znacznym stopniu wybor ten utatwia analiza jakosci pracy dostgpnych na
rynku rozpylaczy. Problemem woéwczas, nie tylko praktycznym, ale réwniez naukowym,
jest przyjecie odpowiedniego kryterium oceny stosowanych rozpylaczy.

Jako jeden z podstawowych liczbowych wskaznikow charakteryzujacych jakos¢ za-
biegdw ochrony, zalecany do stosowania przez wielu specjalistéw i naukowcow, jest
wskaznik poprzecznej nierownomiernosci oprysku [Szewczyk 2011]. Wyznaczany jest
na podstawie wynikow pomiaréw objgtosci cieczy zebranej w naczyniach pomiaro-
wych umieszczonych odpowiednio pod kazda rynienka stotu pomiarowego, a meto-
dyke prowadzenia badan oraz wykorzystywang aparatur¢ reguluja migdzynarodowe
i polskie normy.

Stopien pokrycia opryskiwanych obiektow jest kolejnym wskaznikiem pozwa-
lajacym na poréwnanie jakos$ci pracy rozpylaczy. Podczas jego wyznaczania mozna
uwzgledni¢ warunki panujace podczas opryskiwania zaro6wno w laboratorium, jak
i w warunkach polowych. Stopien pokrycia wyrazany jest w procentach i definiowany
jako stosunek powierzchni pokrytej ciecza do catkowitej powierzchni podlegajacej po-
miarowi [Hotownicki i in. 2002, Lipinski i in. 2007, Szewczyk i in. 2012]. Probnikami
wykorzystywanymi do pomiaru stopnia pokrycia sa najczgsciej papierki wodoczute.
Powierzchnia opryskiwana ulega zabarwieniu w miejscach, gdzie osiadly krople cieczy
[Marcal i in. 2008].

Trzecia omawiang metoda jest okreslenie wielkosci naniesienia cieczy uzytkowe;j
na opryskiwane obiekty. Wskaznik ten wyrazany jest ilo$cia cieczy lub preparatu na
jednostke powierzchni [Hotownicki i in. 2002, Godyn i in. 2006]. Znacznikami wy-
korzystywanymi w badaniach naniesienia cieczy uzytkowej sa srodki chemiczne sto-
sowane w ochronie roélin, takie jak tlenochlorek miedzi wykorzystywany w ochronie
fungicydowej w uprawach soi. Ilosciowym pomiarom w tym przypadku podlega jon
miedzi, ktérego zawartos¢ na bibutach filtracyjnych oceniana jest na podstawie analizy
chemicznej. Bibuly byty uprzednio opryskane po ich umieszczeniu na roslinie. Warto$¢
stgzenia pierwiastka miedzi okre$la si¢ na podstawie ilo$ci absorbowanego promienio-
wania $wiatla przez wolne atomy wytworzone w atomizerze [De Souza Christovam
iin. 2010]. Do innych znacznikéw wykorzystywanych w badaniach naniesienia cieczy
opryskowej naleza zwiazki chelatowe. Sa to zwiazki, w ktorych minerat lub metal jest
polaczony wigzaniem chemicznym z substancja chelacyjna.

Ciagle poszukuje si¢ jednak metody, na podstawie ktorej mozna wyciagna¢ najbar-
dziej trafne wnioski, mozliwe do zastosowania w praktyce ochrony roslin i w zalozeniach
konstrukcyjnych sprzgtu do ochrony upraw ptaskich. Kierujac si¢ metodami uwzglednia-
jacymi: opad rozpylanej cieczy, stopien pokrycia, naniesienie preparatu czy tez jako$¢
rozpylania nie bierze si¢ pod uwagg niezmiernie istotnego aspektu procesu opryskiwa-
nia jakim jest sam cel (obiekt) opryskiwania charakteryzujacy si¢ okre§lonymi cecha-
mi. Obiekty te nie tylko bardzo r6znig si¢ pod wzglgdem morfologicznym, ale przede
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wszystkim pod wzglgdem najistotniejszej, zdaniem autoréw, cechy, jaka jest ich stopien
ekspozycji na rozpylony strumien cieczy uzytkowe;j.

Podstawowym zatozeniem badawczym bylo postawienie tezy, ze istnieje zaleznosé¢
migdzy pokryciem opryskiwanego obiektu a jego charakterystyka opryskowa przyjcta
przez autoré6w jako stosunek powierzchni pionowej opryskiwanego obiektu a jego po-
wierzchnig pozioma.

Celem pracy bylo wigc okreslenie charakterystyk opryskowych przyktadowych roslin
jako przydatnego kryterium doboru rozpylacza do zabiegu, majac na uwadze uzyskanie
mozliwie najwyzszego stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow z zastosowaniem wy-
branych rozpylaczy.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym etapie przeprowadzano
pomiary stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow. Badania te wykonano w Instytucie
Inzynierii Rolniczej UP we Wroctawiu, w warunkach laboratoryjnych, na stanowisku
badawczym, ktorego schemat przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: a — odcinek rozbiegowy, b — odcinek pomiarowy,
¢ — odcinek koncowy, 1 — no$nik rozpylaczy, 2 — rozpylacze, 3 — sztuczna roslina

Fig. 1.  The schema of the measurement stand: a — run line, b — measurement line, ¢ — ending line,
1 — sprayers carrier, 2 — nozzles, 3 — an artificial plant

Badania polegaly na opryskiwaniu papierkow wodoczutych o wymiarach
76 x 26 mm, ktore umieszczano na sztucznej roslinie. Probniki oznaczone byty jako
powierzchnie: pionowe najazdowe (A,), pionowe odjazdowe (A,), poziome gorne
(Apog)> poziome dolne (A,4) — rysunek 2.

Stopien pokrycia badanych obiektéw okreslano po zastosowaniu komputerowe;j
analizy obrazu. Na obszarze papierka wodoczutego wybierano losowo trzy fragmenty
o wymiarach 20 x 20 mm, a nastgpnie odczytywano ilo§¢ ciemnych pikseli na obszarze
zaznaczonym. Do obliczenia stopnia pokrycia uzywano nast¢pujacego wzoru:
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Kierunek jazdy

Rys. 2. Zdjgcie sztucznej rosliny: 1 — pionowy najazdowy (A,), 2 — pionowy odjazdowy (A,),
3 — poziomy gorny (A,,,), 4 — poziomy dolny (A4
Fig. 2. Artificial plant photo: 1 — vertical approach (A, 2 — vertical leaving (A), 3 — upper

vertical level (A,,,), 4 — lower vertical level (A,,4)

po=2 00 (9]
W
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p
gdzie: P, — stopien pokrycia [%],
W, — powierzchnia pokryta ciecza [piksele],
W, — powierzchnia 4 cm” [piksele].

Do badan wybrano nastgpujace rozpylacze: DG 11003, IDK 12003, AI 11003,
AITTJ 11003, DGTJ 11003, CVI TWIN 11003. Przyjete parametry i warunki opry-
skiwania: predko$¢ v = 10 [km-h™'], ci$nienie cieczy p = 4 [b], wydatek rozpylaczy
g = 1,39 [I'min"].

Druga czg$¢ badan dotyczyta okreslenia wielkosci powierzchni opryskiwanej i wspot-
czynnika powierzchni opryskowej. Badania te rowniez przeprowadzono w Instytucie In-
zynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, w warunkach laborato-
ryjnych, na stanowisku, ktorego schemat przedstawiono na rysunku 3. Badania polegaty
na wykonaniu zdje¢ powierzchni rzutow pionowych i poziomych rosliny umieszczone;j
w centralnym miejscu komory na obrotniku.

Na rysunku 3 przedstawiono widok ogdlny stanowiska. W komorze pomiarowej za-
montowano na profilach aluminiowych listwy oswietleniowe LED, ktére miaty zapewnic
jak najlepsze warunki podczas wykonywania zdjg¢. Podczas ekspozycji niektore listwy
oswietleniowe byly wytaczane po to, aby ,,nie razity” kamery wykonujacej akwizycje.
Zdjecia poszczegdlnych rzutow wykonywane byly na tle siatek: pionowej i poziome;.
Jeden bok kwadratu siatki miat znany wymiar (5 cm), jako konieczny warunek analizy
graficznej wykonanej w programie AutoCad 2011.
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Komora pomiarowa
Measuring chamber

Oswietlenie LED
¥ LED lights

HH ; Prowadnice do siatki pionowej
I Guides to the vertical grid

H Siatka pionowa
EEEEER: Vertical grid

, Siatka pozioma

Horizontal grid

Umiejscowienie rosliny
—— podczas ekspozycji
= 3 Location of the plant
’ during exposure

Tarcza obrotowa
Turntable

Rys. 3. Widok ogoélny stanowiska

Fig. 3. Test stand general view

Pouzyskaniu wynikow analizy graficznej w programie AutoCad 2011 obliczano wspot-
czynnik potozenia powierzchni opryskowych wedlug nastepujacego wzoru uwzglednia-
jacego stosunek powierzchni opryskiwanych w rzucie pionowym i poziomym:

W= rzut powierzchni pionowe;j

po - X - X
rzut powierzchni poziomej

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wyniki badan stopnia pokrycia opryskiwanych obiektéw przedstawiono na rysun-
kach (rys. 4-5).

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki badan stopnia pokrycia opryskiwanych obiek-
tow poziomych rozpylaczy. Stopien pokrycia badanej powierzchni byt najwyzszy przy
zastosowaniu rozpylaczy jednostrumieniowych DG11003 i TJ 11003 A, z kolei podczas
opryskiwania powierzchni rozpylaczem dwustrumieniowym AITTJ 60 11003 zanotowa-
no najnizszy stopien pokrycia.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan stopnia pokrycia obiektéw pionowych na-
jazdowych i odjazdowych dla badanych rozpylaczy. W tym przypadku zauwazalne jest,
ze rozpylacze dwustrumieniowe lepiej niz rozpylacze jednostrumieniowe pokrywajq obie
powierzchnie pionowe jednoczesnie.
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Rys. 4. Stopien pokrycia obiektow poziomych gornych dla wybranych typow rozpylaczy
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Fig. 4.  Coverage ratio of upper horizontal objects for selected nozzle types
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Rys. 5. Stopien pokrycia opryskiwanych obiektow pionowych dla wybranych typow rozpylaczy
Fig. 5. Coverage ratio of vertical objects for selected nozzle types

W trakcie wszystkich przeprowadzonych podczas badan pomiardéw nie stwierdzono
sladéw pokrycia obiektow poziomych dolnych.

Z przedstawionych wynikow stopnia pokrycia wynika jednoznacznie, ze bardzo waz-
nym aspektem w technice ochrony roslin polowych i sadowniczych jest odpowiedni dobor
rozpylacza do zabiegu, gdyz, jak wykazato poréwnanie rozpylaczy jedno- i dwustrumie-
niowych, réznice w zakresie pokrycia poszczegoélnych elementéw budowy opryskiwa-
nego obiektu byty bardzo znaczace. Do podobnych wnioskow doszli autorzy, badajac
nierbwnomierno$¢ pokrycia z zastosowaniem rozpylaczy jedno- i dwustrumieniowych
[Luczycka i in. 2014] oraz ro6znych rodzajow rozpylaczy w zabiegach sadowniczych
[Swiechowski i in. 2014]

By wykazac jak r6znia si¢ migdzy soba istotnymi ze wzgledu na proces opryskiwania
cechami przyktadowo wybrane rosliny, na rysunkach 6 i 7 przedstawiono wyniki pomia-
réw powierzchni rzutow poziomych i pionowych badanych roslin. Roslina 1 charakte-
ryzowala si¢ wigksza powierzchnia rzutdw pionowych, z kolei roslina 2 miata wigksza
powierzchnig rzutoéw poziomych.
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Rys. 6. Powierzchnia rzutéw poziomych i pionowych rosliny 1
Fig. 6. Horizontal and vertical projections area for plant 1
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Rys. 7. Powierzchnia rzutéw poziomych i pionowych rosliny 2
Fig. 7. Horizontal and vertical projections area for plant 2

W tabeli 1 zamieszczono wartosci wspotczynnika potozenia powierzchni oprysko-
wych. Roélina, ktdrej powierzchnia rzutow pionowych byta wigksza od powierzchni
rzutéw poziomych (roslina 1), charakteryzowata si¢ wspotczynnikiem potozenia po-
wierzchni opryskowych wigkszym od 1. W przypadku rosliny 2, ktorej powierzchnia
rzutdw pionowych byla mniejsza od powierzchni rzutéw poziomych, wspotczynnik ten
byt mniejszy od 1.

Analizujac dane zamieszczone w tabeli, mozna wyciagna¢ wnioski dotyczace poten-
cjalnych mozliwo$ci pokrycia i naniesienia cieczy uzytkowej z zastosowaniem réznych
rozpylaczy. W przypadku wspotczynnika wigkszego od jednosci bardziej efektywne
bedzie wykorzystanie do opryskiwania rozpylaczy lepiej pokrywajacych powierzchnie
pionowe.

Liczne pozycje literaturowe z zakresu badan charakterystyki roslin wskazuja na zain-
teresowanie naukowcow tematyka podjeta w niniejszym artykule. Kietbasa i Juliszewski
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Tabela 1. Wyniki wspotczynnika potozenia powierzchni opryskowych

Table 1. Ratio spray surface position results

Roslina 1 — Plant 1 Roslina 2 — Plant 2
Powierzchnie Powierzchnie Powierzchnie Powierzchnie
pionowe poziome W pionowe poziome Wi,
Vertical surfaces Horizontal surfaces Vertical surfaces Horizontal surfaces
101,08 67,25 1,50 434,04 490,25 0,89
101,75 69,50 1,46 434,96 491,75 0,88
99,58 66,25 1,50 435,67 492,75 0,88
100,42 68,75 1,46 431,08 490,25 0,88
100,42 67,25 1,49 432,29 489,75 0,88

[2005] przeprowadzili badania metoda videokomputerowa, ktére pozwolity na okreslenie
powierzchni fotosyntetycznej roslin. Doswiadczenia te nie moga by¢ jednak wykonywa-
ne w przypadku wszystkich roslin, np. pszenicy ozimej, poniewaz pomiar uniemozliwiata
budowa anatomiczna lici tej ro$liny. Ze wzgledu na to, ze autorzy tych publikacji pro-
wadzili eksperymenty, w ktorych osobno liczono powierzchni¢ kazdego liscia, nie moga
one zosta¢ wykorzystane do badan zwiazanych z aplikacja pestycydow ani stanowi¢ ma-
teriatu poréwnawczego do prezentowanych w niniejszym artykule wynikow badan. Jest
to zwiazane z faktem, ze podczas zabiegu powierzchnie opryskiwane ,,widziane” sa przez
rozpylacz jako rzut pionowy lub poziomy.

Wielu naukowcow przeprowadzito réwniez badania dotyczace wskaznika stanu ulist-
nienia: LAI — powierzchni li§ci oraz MTA — kata nachylenia lici. Doswiadczenia miaty
na celu okreslenie m.in. wptywu zréznicowanego nawozenia azotowego na plonowanie
oraz wplywu chemicznej ochrony ro$lin w warunkach réznych systemow upraw [Gotg-
biowska i Sekutowski 2007, Andruszczak i in. 2012]. Ponadto badania tych wskaznikow
postuzyty do opisania zmian zachodzacych w tanie, a takze pozwalaty na okreslenie plo-
nu roslin [Wozniak 2008]. Metody te rowniez nie moga by¢ wykorzystane podczas do-
$wiadczen zwiazanych z aplikacja srodkéw ochrony roslin, ze wzgledu na to, ze odnosza
sig¢ do powierzchni lisci przy réznym kacie ich nachylenia, a nie do powierzchni rzutéw
tych roélin, ktore stanowia cel emitowanych przez rozpylacz kropel rozpylanej cieczy
uzytkowe;j.

WNIOSKI

1. Analiza wynikoéw przeprowadzonych badan stopnia pokrycia opryskiwanych
obiektow uzyskanych z zastosowaniem wybranych rozpylaczy wykazata wystgpowanie
duzych roéznic w pokryciu powierzchni pionowych i poziomych.

2. Na podstawie uzyskanych wynikow i ich analizy mozna stwierdzi¢, ze cecha cha-
rakterystyczna dla badanych rozpylaczy jest rozny zakres stopnia pokrycia powierzchni
pionowych i poziomych. Rozpylacze jednostrumieniowe lepiej pokrywaja powierzchnie
poziome gorne, a rozpylacze dwustrumieniowe powierzchnie pionowe.
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3. Powierzchnie rzutow poziomych i pionowych i ich wzajemny stosunek okazaty sig
cechami charakterystycznymi i wyr6zniajacymi wybrane do badan zywe rosliny.

4. Wspolczynnik W,, wyrazajacy liczbowo charakterystykg opryskowa opryskiwa-
nej ro$liny, obliczony jako wzajemny stosunek opryskiwanych powierzchni (poziomych
i pionowych), moze zdecydowanie utatwi¢ dokonanie wtasciwego wyboru rozpylacza do
opryskiwania chronionych upraw, majac na uwadze jak najlepsze pokrycie opryskiwa-
nych ro$lin ciecza uzytkowa.
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SPRAYED PLANTS CHARACTERISTICS AS A USEFUL CRITERION FOR
NOZZLES SELECTION FOR THE SPRAYING

Summary. The aim of the research was to show the ability of the use of sprayed plants
characteristics as a criterion for the nozzle selection based on the results of the investigation
of coverage ratio and the sprayed plants characteristics.

In the first stage, measurements of the degree of coverage of sprayed objects. The sprayed
object was an artificial plant, on which were set vertical and horizontal surfaces. For the
research 6 nozzles representing different way of working were selected.

The second stage was to conduct the test for determination the characteristics of the sprayed
plants made on a special stand that allows taking images of horizontal and vertical projec-
tions of plants. The resulting images have been developed in a graphics program. This al-
lowed the determination of the size and position of the surface of plants that, according to
the authors, are important in the process of spraying. The tested plants were characterized
by a great diversity of parameters, which were adopted to determine the characteristics of
the spray.

Based on the analysis of the obtained results, it was found out that the characteristic feature
of the tested nozzles is a various range of the degree of vertical and horizontal surfaces
coverage. In connection with different characteristics of the sprayed plant determines the
potential coverage ratio. The analysis of the results of the research on the coverage degree
of sprayed objects obtained with the use of select atomizers showed big differences in
the coverage of horizontal and vertical surfaces. On the basis of received results and their
analysis we can state that the characteristic feature of the examined atomizers is the differ-
ent range of the coverage degree of vertical and horizontal surfaces. One-stream atomizers
are better at covering upper horizontal surfaces while two-stream atomizers are better at
covering vertical surfaces. The surface of horizontal and vertical projections and the rates
of sprayed surfaces are parameters in which the examined plants differed most. The W,
factor determining the mutual ratio of the sprayed surfaces makes it easier to make the right
choice of the atomizer used for protecting plants when it comes covering the sprayed plants
with liquid as efficiently as possible.

Key words: coverage degree, sprayed plants characteristics, indicator area of the spray
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