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ROZKLAD CIECZY U ZYTKOWEJ W DRZEWACH
PODCZAS OPRYSKIWANIA SADU JABLONIOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena masowego rozkladu cieegtkawej w drzewach podczas
opryskiwania sadu jabtoniowego. W badaniaegta trzy opryskiwacze reprezeniu;j
ce odmienne systemy emisji powietrza: kierowanyp{®e poziomy (Holder QU16)
i radialny (Storm 1001). Wszystkie opryskiwacze wagg@one byty w tradycyjne roz-
pylacze wirowe. Opryskiwania wykonywano w okresigitkienia (maj) i w petni
ulistnienia drzew (lipiec) przy trzech qutkosciach roboczych (4,0; 6,0 i 8,0 km‘h
Ocere naniesienia cieczyzytkowej wykonano metagdfluorescencyja przy wyciu
sztucznych prébnikéw wykonanych z bibuty filtracgjn Najwigksze naniesienie
uzyskano z opryskiwacza z kierowanym systemem eriispetni ulistnienia nanie-
sienie bytosrednio o 30% mniejsze midla okresu kwitnienia. Uzyskane wyniki
wskazuj na potrzeb zmian w zaleceniach formutowanych w etykietachdkéw
ochrony rglin.

Stowa kluczowe: sad jabtoniowy, opryskiwanie, naniesienie cieczytkowej,
system emisji

Wstep

Celem opryskiwania w ochronie saddéw jest uzyskami@vnomiernego

i odpowiedniego, co do masy, haniesieftadka ochrony na opryskiwane drzewa,
przy ograniczonym do minimum znoszeniu. W ochra@idéw dochodzi jednak do
znacznych strat cieczyzytkowej, poniewa tylko 15-50% cieczy jest hanoszone
na organy drzew [Hotownicki i in. 2000a,b; Walklaie. 2000].

Najwazniejszymi czynnikami wptywacymi na naniesienie cieczy w drzewig s
wielkos¢, ksztalt i gstos¢ opryskiwanych drzew; dawka cieczy na jednestk
objetosci korony; typ opryskiwacza; odledid miedzy opryskiwaczem i opryski-
wanymi drzewami; dopasowanie uktadu rozpylaczy grtddtu drzewa; pdkaosé
robocza; wielké¢ kropli oraz pedkosé i kierunek wiatru.
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Siegfried i Holliger [1996]wykazali, ze w petni ulistnienia drzewa zatrzymuj
40+50% emitowanej dawki cieczy, a w okresie przetrkeniem ok. 24%. Travis
[1987] zaobserwowake najweksze naniesienie i najmniejsza zmiefihazyski-
wane g na lwnych koronach drzew. Podobnie Walklate i in. [20@8@kazali dla
opryskiwaczy o radialnej i poziomej emisfe naniesienie jest odwrotnie propor-
cjonalne do gstasci drzewa. W okresie kwitnienia naniesienie jedkosie

w intensywnym sadzie jabtoniowym byt 2,0+3,5-krotnie wysze nk w fazie
petnego ulistnienia [Hotownicki 1996].

System emisji powietrza decyduje o wiedkbuzyskiwanego naniesienia i rowno-
mierndici rozkfadu.Steinke i in. [1992Fmierzyli w okresie bezlistnym wksze
naniesienie w drzewie dla opryskiwacza o pozionmisg niz dla tradycyjnego

z emisp radialg. Natomiast w badaniach prowadzonych w ISK w sagdi&ar-
lowym wigksze naniesienie uzyskano dla kierowanegodia radialnego systemu
emisji [Hotownicki i in. 2000a]. Ridkos¢ robocza opryskiwacza sadowniczego
determinuje ilé¢ powietrza przypadag¢a na jednost objgtosci korony. Dlatego
predkose, z jaky opryskuje si drzewa powinna unitiwiaé¢ petra wymiarg powie-
trza catej objtosci koron drzew [Balsari i in. 2001].

Ze wzgkdu na pracochton$é oceny biologicznej i koszty analizy $lmowej na-
niesionychs.o.r. w badaniach nad techaikpryskiwania rélin stosuje si metody
pasrednie: ilgciowe i jakagciowe - umdliwiajace bardziej precyzymi szybsz
ocerg dystrybucji cieczy giytkowej. Jeda z nich jest metoda fluorescencyjna [Ho-
townicki i in. 2002].

Celem pracy byto ok&enie masowego rozktadu cieczyytkowej w drzewach
jabtoni z uwzgtdnieniem fazy rozwojowej drzew i stosowanej techoigryski-
wania. Zakres badaobejmowat pomiary naniesienia cieczyytkowej w koro-
nach drzew.

Materiaty i metody

W doswiadczeniu polowym oceniano wptyw fazy ulistniensystemu emisji
(opryskiwacza) i pydkosci roboczej na wielk& naniesienia cieczyzytkowe;j.
Badania wykonano w Sadzie Pomologicznym Instytuaddsvnictwa i Kwiaciar-
stwa w Skierniewicach na drzewach potkartowych gabtodmiany Lobo/M26
0 wymiarach 2,5x 1,8 m (wys. x szer.), rasych w rozstawie 4,0 x 2,0 m.
Predkos¢ wiatru atmosferycznego w czasie pomiarow nie maegata 3,0 m/s.

Ocer ilosciowa naniesienia cieczyzytkowej wykonano metadfluorescencyja
przy uzyciu wodnego roztworu soli sodowej fluoresceinyotGoOsNay) (SIGMA
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Chemical Co. — USA) w steniu 0,04%. Pomiary naniesienia prowadzono ra pi
ciu kolejnych drzewach o zhbnych do siebie ksztalcie i wielka stanowicych
powtorzenia. W kadym z drzew oznaczono 9 punktow pomiarowych rozmies
czonych w trzech pionowych ptaszczyznach (rysPidbniki z bibuty filtracyjnej
(Filtrak 132) o wymiarach 2,0 x 4,0 cm mocowanogdonej i dolnej powierzchni
lisci potazonych w najbliszym gsiedztwie wyznaczonych punktow pomiarowych.

Rys. 1. Rozmieszczenie probnikéw w drzewie (a)iicia (b)
Fig. 1. Layout of samples in the tree (a) and anldaf (b)

Obserwacje poziomu naniesienia byly prowadzone re& kwitnienia (maj) oraz

w fazie petni ulistnienia (lipiec). Pomiary wykor@mmlla wszystkich kombinacji
trzech systemow emisji i trzech¢pkosci opryskiwania (4,0; 6,0 i 8,0 km/h).
Drzewa opryskiwano dwustronnie day&ieczy 250 I/ha. Dawkcieczy ustalono
na podstawie metody TRV - Tree Row Volume (@@§¢ Rzzdu Drzew). W bada-
niach wykorzystano trzy najeziej spotykane przy opryskiwaniu sadéw systemy
emisji powietrza: kierowany (Sepia), poziomy (Hald@U16) i radialny (Storm
1001) (rys. 2). Opryskiwacze wypas@mo w tradycyjne rozpylacze wirowe.
Parametry robocze opryskiwaczy zawiera tabela 1.

(a) Sepia (b) Holder QU16 (c) Storm 1001

Rys. 2.  Schematy systemow emisji opryskiwaczyseasinych w daviadczeniu:
kierowany (a), poziomy (b) i radialny (c)

Fig. 2. Schemes of air-discharge systems of thaysps used in the experiment:
directed air-jet (a), cross-flow (b) and a radidb¥v one (c)
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Tabela 1. Parametry robocze opryskiwaczy
Table 1. Working parameters of sprayers

Rozpylacze (Albuz ATR) Wentylatory
i)ﬁlt;fl‘ﬂ Fr)cr)qgcl;:;; . .| Cisnienie Maks. PP‘dkc’éé ijqtoéc’
Liczba| Rozmiar powietrza powietrza x 100d
[MPa] [m/s] [m¥s]

4,0 10 1,00 42,3 11,9

Kierowany| 6,0 10 12 0,95 47,1 13,3
8,0 14 0,95 44,0 12,4

4,0 08 0,50 25,0 32,4

Poziomy 6,0 16 10 0,70 28,0 36,2
8,0 12 0,55 26,0 33,6

4,0 10 1,00 30,0 40,0

Radialny 6,0 10 12 0,95 35,0 46,7
8,0 14 0,95 32,0 42,7

Analizg ilosciowa wykonano za pomaccyfrowego fluorometru Sequoia Turner
450 (USA). Zmierzog koncentragj przeliczano na naniesienie jednostkowe
[ng/cnf] uwzgledniajac powierzchni prébnika i obgtos¢ roztworu ptucacego.
Wszystkie wartéci naniesienia poddano transformacji logarytmic#yet log X,
nastpnie przeprowadzono wieloczynnikewanaliz wariancji oraz wielokrotny
test t—-Duncana przy poziomie isto§ob5%.

Wyniki

Na wielkas¢ naniesienia w koronach opryskiwanych drzew wplywzhréwno
faza ulistnienia, jak i system emisji. Wptywepkosci roboczej uwidocznit si
jedynie dla kierowanego systemu emisji. Wéaetosumarycznego naniesienia
[ng/cnt] znacznika fluorescencyjnego na obie powierzclisa@ podano w tabeli 2.
W fazie pelnego ulistnienia odnotowaf@dnio o 30% mniejsze naniesienie ni
w okresie kwitnienia. W okresie kwitnienigrednie naniesienie zawieratoesi
w szerokich granicach od 261,5 do 687,6 ng/diniejsze zrénicowanie obser-
wowano w fazie petnego ulistnienia: od 251,9 do,898)/cm. Najwyzsze nanie-
sienie sumaryczne odnotowano w obu fazach rozwajbvdyzew dla kierowanego
systemu emisji: wiosn przy 4,0 i 6,0 km/h oraz w petni ulistnienia przy
6,0 km/H. W okresie kwitnienia obserwowano waktbwicksze ni dla radialnego
systemu emisji przy wszystkichgoikosciach opryskiwania, a w petni ulistnienia tylko
dla 4,0 i 6,0 km/h Opryskiwacz z poziomym systemem emisji uzyskiwakick-
szasci kombinacji naniesienie grednie.
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Tabela 2. Naniesienie znacznika fluorescencyjneggchf] w koronach drzew
jabtoni
Table 2. Deposit of fluorescent tracer [ng/gim apple tree canopy

Predkos¢ robocza [km/h]
System emis;j Kwitnienie Petnia ulistnienia
4,0 6,0 8,0 4,0 6,0 8,0
Kierowany |686,6d 687,6d 387,9d 351,8¢ 493,8 ¢ 307,8 abc
Poziomy 501,4c 556,9 ¢ 560,0 c 311,7abc 351,8 ¢ 332,2|bc
Radialny 322,0ab | 281,2ab| 261,5a 260,0 31b 2519a 278,9 ab

Srednie w kolumnach oznaczongsam, litera nie r&nia sie istotnie wg testu t-Duncana P=0,05.
Means in columns followed by the same letter do differ significantly (Duncan Multiple Range
Test, P<5%)

Od kwitnienia do peni ulistnienia drzew, dla argéznych pedkosci opryskiwa-
nia, wykazano zmniejszanieggidznic w naniesieniu midzy badanymi systemami
emisji. Oile w okresie kwitnienia #@ice w naniesieniu wygbowaty medzy
wszystkimi systemami emisji, to w petni ulistnierigly one statystycznie istotne
jedynie dla pedkaosci 6,0 km/h, a dla pdkaosci 4,0 km/h tylko mgdzy kierowanym

i radialnym systemem emisji. Istotheznice w naniesieniu railzy predkosciami
roboczymi obserwowano jedynie dla kierowanego systemisji. Uzyskane wy-
niki nie dap jednak podstaw do oldlenia jednoznacznej zateosci miedzy na-
niesieniem a dkoscia robocz. Obnizenie naniesienia w okresie kwitnienia przy
predkosci 8,0 km/h mae wskazywa na niedostatek powietrza przypag&go na
jednostk objetosci korony. Ta obserwacjaskazuje,ze zalecajc opryskiwacz
o kierowanej emisji powietrza jako uzyskey najwyzsze naniesienie w sadzie
potkartowym, naley jednoczénie zaznaczy potrzele ograniczenia stosowanych
predkosci do zakresu 4,0+6,0 km/h.

Do okre&lenia réwnomiernéci naniesienia w drzewie pogthno sé wskanikiem
G/D, wyrazajacym stosunek naniesienia na gérnej i dolnej powianz blaszki
lisciowej. W fazie pelni ulistnienia wskaik G/D przyjmowat wartéci srednio

0 50% wysze nk w okresie kwitnienia, wskazag na weksze zré@nicowanie na-
niesienia w péniejszym okresie rozwoju ¢bn (tab. 3). Generalnie najlepsza
réwnomierng¢ naniesienia (wskaik G/D najbliszy paadanej wartéci 1,0)
obserwowano dla opryskiwacza o radialnej emisji iptia. W systemie tym,
w znacznym zakresie swojego dzialania, struiniewietrza przemieszczagsdd
dolu do gory, co umdiwia uzyskanie w¢kszego naniesienia na spodnich
powierzchniach §ci.
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Tabela 3. ROwnomiergé naniesienia w drzewach jabtoni - stosunek nanreaie

znacznika fluorescencyjnego pedsy gorm i dolng powierzchny liscia
(G/D)

Table 3. Deposit uniformity in apple trees - ratd fluorescent tracer deposit

on upper and lower leaf surfaces (U/L)

Predkos¢ robocza [km/h]
eSr);]sigjeim Kwitnienie Petnia ulistnienia
4,0 6,0 8,0 4,0 6,0 8,0
Kierowany 1,6 ab 1,6 ab 48c 4,5 dqe 4.4 ¢ 3,5¢-e
Poziomy 1,8 ab 1,6 ab 22b 3,3 cte 2,2 ac 3,0 b-e
Radialny 13a 22a 1,3ab 21a 1,8 ab 2,5p-d

Srednie w kolumnach oznaczorgesam litera nie rénia sie istotnie wg testu t-Duncana P=0,05.
Means in columns followed by the same letter do differ significantly (Duncan Multiple Range
Test, P<5%)

Wyniki pomiaréw uzyskane w przeprowadzonymwiadczeniu wskazgjna po-
trzely zmian dawkis.o.r. w zalénosci od fazy ulistnienia drzew oraz stosowanej
techniki opryskiwania. Zakres tych zmian niezmgednak by bezpdrednim prze-
lozeniem uzyskanych wynikbw na zalecenia kierowane shownikow.
Niezbzdne g dalsze badania potwierdzeg zakres sugerowanych zmian.

Podsumowanie i wnioski

1.

2.
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Najwigksze naniesienie cieczyyikowej na drzewach jabtoni w sadzie pét-
kartowym uzyskano przy zastosowaniu kierowanegtesys emisiji.

W petni ulistnienia drzew uzyskangrednio o 30% mniejsze naniesienie
w poréwnaniu z okresem kwitnienia.

Najmniejsze naniesienie cieczyytkowej uzyskano dlapryskiwacza trady-
cyjnego o radialnej emisji. W okresie kwitnienizarsbwito ono zaledwie
41-47% naniesienia uzyskanego przyaiu pozostatych systemow.

Spadek wielkéci i pogorszenie réwnomierfci naniesienia przy 8,0 km/h
(w okresie kwitnienia) dla kierowanego systemu @miskazuje,ze dla tego
typu opryskiwacza me to by zbyt wysoka pgdkos¢ opryskiwania.

Zalecenia dotycxe dawek srodkdéw ochrony rélin w sadach powinny
uwzgkdniat faz; ulistnienia drzew oraz stosowatechnilke opryskiwania.
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SPRAY DISTRIBUTION IN THE TREES DURING SPRAYING
APPLE ORCHARD

Summary

The objective of the study was to measure the spepgsition on the treated apple
trees during the applications made with differgmmagers and working parameters.
The treatments were made with three sprayers wifterent air-flow systems:
directed air-jet, cross-flow and a radial-flow. Ale sprayers were equipped with
traditional hollow cone nozzles. The treatmentsenmade during blossom and at
full leaf stages. The sprayers were working atdtarelocities 4.0; 6.0 and 8.0
km h*. Deposit of fluorescent tracer was measured onatttiéicial collectors
(filter paper) located in the tree canopies. Dutimg full leaf stage deposition was
decreased on average by 30% compared to bloss@nTime highest deposition in
both stages was observed for directed air-jet gprayhe obtained data points on
the need of changes in recommendations concerhimgi$e of plant protection
products.

Key words: apple orchard, spraying, spray deposit, emissietem
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