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IZBOR SAPNICA (DIZNI) ZA POSTIZANJE OPTIMALNE APLIKACIJE
PESTICIDA

SAZETAK

Za uspjesnu aplikaciju pesticida potrebno je ravnomjerno distribuirati aktivnu
tvar na ciljani objekt — dijelove uzgajane biljke ili Stetne organizme, katkad i po
tlu. Pritom je vaZno izbjeci zanoSenje pesticida u obliku egzo- i endo-drifta. Da
bi se to postiglo, potrebno je optimizirati utrosak skropiva, veli¢inu kapljica i
oblik mlaza kojim se prska. Aplikaciju pesticida potrebno je prilagoditi vrsti i
fenofazi razvoja biljke koju se Stiti, odnosno vrsti i razvojnom stadiju Stetnog
organizma koji se suzbija. U ovom radu ukratko su prikazani kriteriji za izbor
sapnica, njihova svojstva i oznacavanje.

Klju€ne rije€i: utrosak Skropiva, kapacitet, oznacavanje sapnica, oblik mlaza,
veli¢ina kapljica, zanoSenje pesticida.

uvobD

Cilj aplikacije pesticida jest distribuirati sredstvo za zastitu bilja (pesticid) u
optimalnoj koli¢ini po ciljanom objektu — dijelovima uzgajane biljke ili Stetnim
organizmima, katkad i tlu, uz sto manje gubitke. Gubitkom se pritom moze
smatrati i pesticid koji dospije na biljku koja se tretira, ali ne dospije na Zeljeni
cilj tretiranja, primjerice na nali¢je lista. U praksi se gubitci pri primjeni
pesticida obicno nazivaju zanoSenje pesticida ili drift (engl. spray drift), a
uzrokuju ih nepravilna primjena pesticida i vremenske prilike (poput
temperaturnih inverzija i smanjivanja velicine kapljica zbog evaporacije) (Elliott
i Wilson, 1983). Uz izbjegavanje tretiranja pri nepovoljnim vremenskim
prilikama, na smanjenje drifta moze se utjecati fizikalno-kemijskim svojstvima
Skropiva (pesticida dispergiranog u vodi) - viskoznost i dinami¢na povrsinska
napetost (Dexter i sur., 1998) te ispravnim koristenjem opreme za aplikaciju
pesticida (Spray Drift Taskforce, 1977).

U zanoSenju pesticida ili driftu moze se razlikovati egzo-drift i endo-drift.
Endo-drift se moze opisati kao distribucija Skropiva izvan tretirane povrsine, a
endo-drift kao pojava (gubitak) pri kojoj pesticid dospijeva na tretiranu
povrsinu, ali ne i na cilj tretiranja (primjerice kada kapljice Skropiva dospijevaju
u prostor izmedu biljaka ili na organe koji nisu predvideni za tretiranje) (Himel,
1974). Nastanku egzo-drifta pogoduje aplikacija sitnijih kapljica Skropiva,
pogotovo za vjetrovita vremena, a njegova je posljedica kontaminacija okolnih
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povrsina pesticidima. Ako se na okolnim povrSinama uzgajaju druge biljne
kulture, postoji rizik od izazivanja fitotoksi¢nosti, pogotovo zbog nepravilne
primjene herbicida. Smanjivanje egzo-drifta moze se posti¢i primjenom
krupnijih kapljica Skropiva. Tada raste rizik od pojave endo-drifta, koji je
volumenski puno vedéi i moZe uzrokovati znatnu kontaminaciju okolisa
pesticidima, pogotovo tla i podzemnih voda.

Posljedice svakog drifta uvijek su negativne, a mogu utjecati i na ucinkovitost
mjere zastite bilja koja se provodi. Drift osim ekoloskog nosi i financijski rizik.
Da bi se ti rizici Sto vise smanijili, potrebno je posti¢i Sto ucinkovitiju distribuciju
kapljica pesticida do ciljanog objekta tretiranja. To se moZe posti¢i ako se vodi
racuna o optimalnom broju (i veli¢ini) kapljica Skropiva (Matthews, 2000).
Velicinu i broj kapljica prilagodava se:

- svojstvima i namjeni pesticida,
- vrsti Stetnih organizama koji se suzbijaju i
- svojstvima tretirane biljke.

Za odabir tehnike i vremena aplikacije vazan je nacin djelovanja pesticida.
Insekticidi mogu djelovati na kukce kontaktno, putem probave (uneseni
hranjenjem) ili inhalacijski. Fungicidi i herbicidi mogu djelovati kontaktno ili biti
ucinkoviti zbog sistemi¢nog kretanja prema vrsnim dijelovima biljke, mogu se
translocirati kroz listove ili se translocirati prema podzemnim dijelovima biljke
(poput glifosata). Optimalni rok primjene vazniji je za pesticide koji se brzo
razgraduju nego za perzistentnije pesticide. U svakom sluéaju, pesticidi koji se
brze razgraduju imaju kraéu karencu te su prikladniji za primjenu kada
preostaje manje vremena do berbe ili Zetve.

Pri odredivanju parametara aplikacije pesticida posebno treba voditi racuna o
tipu pesticida (sredstva za zastitu bilja) koji se planira koristiti — jesu li
sistemicni (translokacijski) ili kontaktni. Uspjeh djelovanja kontaktnoga
sredstva za zastitu bilja uvelike ovisi o kvalitetnoj distribuciji kapljica pesticida
po tretiranoj povrsini; znatno viSe nego za translokacijske pesticide. Zato se u
primjeni kontaktnih insekticida i fungicida primjenjuju sitnije kapljice nego pri
aplikaciji sistemicnih insekticida i fungicida. Zbog mogude pojave egzo-drifta pri
primjeni herbicida postoji visok rizik za izazivanje fitotoksi¢nosti te se za
aplikaciju herbicida koriste krupnije kapljice nego pri aplikaciji insekticida i
fungicida. Razlika u aplikaciji herbicida u odnosu na aplikaciju insekticida i
fungicida jest u tome S$to su herbicidi namijenjeni suzbijanju (neZeljenih)
biljaka, a insekticidi i fungicidi sluze zastiti biljaka od Stetnih organizama. Stoga
distribucija insekticida i fungicida po objektu tretiranja obicno mora biti
kvalitetnija nego distribucija herbicida Sto se postize sitnijim kapljicama.

TIPOVI SAPNICA (DIZNI)

U fitomedicini se najc¢esée provodi aplikacija pesticida pomocu tlacne
atomizacije skropiva, pri ¢emu je neizostavna primjena sapnica (engl. nozzle;
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njem. Diise, Spritzdiise) koje se najéesée u nestandardnom i stru¢nom jeziku
nazivaju dizne. Sapnice (dizne) je moguce klasificirati prema razlicitim
kriterijima: prema obliku mlaza, prema promjeru (veli¢ini) kapljica, prema
kapacitetu (koliko litara Skropiva protjece kroz sapnicu u minuti) i dr. Osnovna
podjela sapnica je prema obliku mlaza, pri ¢emu se razlikuju sapnice koje tvore
lepezasti mlaz (engl. flat-fan) i sapnice koje tvore konusni (engl. cone) mlaz.
Lepezasti mlaz obicno se koristi u ratarstvu i za aplikaciju herbicida krupnijim
kapljicama (slika 1.). Za rasprSivanje lepezastim mlazom obicno se koriste
standardne spljostene sapnice, koje isprva stvaraju nizove kapljica koji se
dezintegriraju na pojedinacne kapljice. Kut izlaska mlaza iz takvih sapnica
obicno je 110°. Povrsina koju pokriva takav mlaz ima oblik spljostene elipse.
Takav mlaz mozZe nastati i koriStenjem deflektirajuéih (odbijajucih) sapnica
(slika 1). Takve sapnice tvore krupnije kapljice vece od 250 um volumnog
medijalnog promjera (engl. Volume Median Diameter - VMD) (Southcombe i
Seaman, 1990; Matthews, 2000).
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Slika 1. Standardna lepezasta (lijevo) i deflektirajuéa sapnica (dizna) za lepezasti mlaz
(desno) (orig.)
Figure 1. Standard fan (left) and deflector nozzle (right) (orig.)

Da bi se smanjio rizik od pojave egzo-drifta razvijene su (lepezaste) sapnice
prilagodene radu pri tlaku od 1 do 3 bara, koji je niZi od tlaka za standardne
lepezaste sapnice, a da se na taj nacin ne umanji ravnomjernost distribucije
(Matthews, 2000; 2006). Na slici 2. prikazan je mlaz koji nastaje u radu s viSim
(lijevo) i nizim tlakom (desno). S visim tlakom postize se mlaz sa sitnijim
kapljicama, a s nizim tlakom mlaz s krupnijim kapljicama.

436 @000 0000000000000 000000000000000000000CCOCOCOIROOIEOIOCIREOIOIEEOIEOES V0|.18/Br.5



Glasilo biljne zastite 5/2018

© © 000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000060600600000

Slika 2. Sapnica (dizna) za rad s vi§im (lijevo) i nizim tlakom (desno) (orig.)
Figure 2. Low pressure fan nozzle working on higher (left) and lower pressure (right)
(orig.)

Da bi se dodatno smanjio rizik od pojave egzo-drifta i omogudila
aplikacija pesticida ¢ak i pri (umjereno) vjetrovitom vremenu ili pri visoj
brzini kretanja prskalice u radu, konstruiran je poseban tip sapnica s
injektiranim zrakom, pri ¢emu nastaju vrlo krupne kapljice, ¢ime se
znacajno smanjuje i broj kapljica po jedinici povrSine u odnosu na
tretiranje standardnim lepezastim sapnicama i sapnicama za rad pri
niskom tlaku. Takve sapnice imaju lateralno jedan ili viSe otvora kroz
koje se u radu usisava zrak prema Venturijevu nacelu, a Sto rezultira
stvaranjem krupnih kapljica koje sadrze jedan ili vise ,,mjehuri¢a” zraka.
Primjenom takvih ,mjehuri¢a” postize se neravnomjerna pokrivenost
tretirane povrsine, ali ona je ipak pri vjetru brzine od 4 m/s bolja nego
kod koristenja standardnih lepezastih sapnica (Matthews, 2000).
Koristenjem takvih sapnica znacajno se smanjuj rizik pojave egzo-drifta,
ali povecava se rizik od endo-drifta, pogotovo pri tretiranju trava.

Konusni mlaz obi¢no se koristi u vocarstvu i vinogradarstvu te za
primjenu insekticida i fungicida. Nastaje u sapnicama koje imaju
vrtloznik (jedan ili viSe njih) u kojem se sSkropivo rotira velikom brzinom
tvoredi konusni mlaz (slika 3.). Takav mlaz obi¢no cine sitnije kapljice od
kapljica u lepezastom mlazu (Southcombe i Seaman, 1990; Matthews,
2000).
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Slika 3. Sapnice (dizne) sa Supljim konusnim mlazom (lijevo) i punim konusnim mlazom
(desno) (orig.)
Figure 3. Hollow cone nozzle (left) and solid cone nozzle (right) (orig.)

e

Slika 4. Sapnica (dizna) s dvostrukim
otvorom (orig.)
Figure 4. Twin nozzle (orig.)

U novije vrijeme sve se viSe koriste se
i sapnice s dvostrukim otvorom (slika
4.). Mlazovi koji nastaju koristenjem
ovih sapnica usmjereni su u dva razli¢ita
smjera - jedan mlaz usmjeren je pod
kutem od 30° u smjeru kretanja
prskalice, a drugi je usmjeren pod
kutem od 30° u smjeru suprotnom od
smjera kretanja prskalice. Na taj nacin
postiZe se kvalitetnija  distribucija
sitnijih kapljica Skropiva po tretiranim
biljkama nego pri koristenju
standardnih sapnica.

OZNACAVANIE SAPNICA (DIZNI)

Svaki proizvodac sapnica ima svoj
vlastiti nacin oznacavanja oblika
mlaza sapnica. Kratice koje se pri
tome koriste prikazane su u tablici
1., a primjer izbora dizni prema
predvidenoj namjeni u tablici 2.
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Tablica 1. Oznake koje se nalaze na sapnici (dizni) (prilagodeno prema
Matthews, 2000)
Table 1. Code for describing nozzles (Matthews, 2000)

Oznaka Tip sapnice (dizne) Kut prskanja Kapacitet Radni tlak
F Standardna lepezasta oznacen u oznatenu  obi¢noje3
. stupnjevima litrama u bara, ali
FE Lepezasta s ravhomjernom . L
S (ako je poznat) minuti neke LP
distribucijom .
R sapnice rade
RD Smanjeni drift
na 1 bar
LP Lepezasta s niskim tlakom
Al Sapnice s ukljucivanjem
zraka
D Deflektirajuce
HC Suplji konusni mlaz
FC Puni konusni mlaz

Tablica 2. Primjeri preporuka za izbor sapnica (dizni) s obzirom na ocekivanu
ucinkovitost aplikacije (MSU, 2018)

Table 2. Examples of recommendations for selecting nozzles with regard to the
expected performance of the application (MSU, 2018)

Standardna Sapnica s Sapnicaza  Sapnicaza
lepezasta dvostrukim Suplji puni
sapnica otvorom konusni konusni
(,twin“) mlaz mlaz
Herbicidi
pre-em* vrlo dobra dobra dobra
post-em** - dobra vrlo dobra vrlo dobra
kontaktni
post—em - vrlo dobra dobra
sistemicni
Fungicidi
kontaktni dobra dobra
sistemicni vrlo dobra
Insekticidi
kontaktni vrlo dobra vrlo dobra
sistemicni vrlo dobra
Regulatori rasta dobra vrlo dobra
biljaka

*pre-em (engl. pre-emerge) — prije nicanja korova; **post-em (engl. post-
emerge) — poslije nicanja korova
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VELICINA (PROMIJER) KAPLIJICA

Spektar velicine kapljica u mlazu koji proizvode sapnice iznimno je vazan pri
izboru sapnica, a vrlo poZeljno je da bude ujednacen. O veli¢ini (promjeru)
kapljica ovisi struktura pokrivenosti cilja tretiranja pesticidom (i ucinkovitost u
suzbijanju razli¢itih Stetnih organizama), ali i rizik od zanoSenja i evaporacije
(oba se povecavaju sa smanjenjem promjera kapljica).

O volumnom medijalnom promjeru (VMD) kapljica Skropiva ovisi gustoca
kapljica odnosno pokrivenost tretirane povrsine pesticidom, za Sto je primjer
prikazan u tablici 3.

Tablica 3. Teoretska gustoca kapljica pri ravnomjernoj distribuciji 1 litre na 1 ha
(prilagodeno prema Matthews, 1979)

Table 3. Theoretical droplet density when spraying 1 litre evenly (Matthews,
1979)

Promjer kapljica (um) | Broj kapljica po cm?
10 19099
20 2387
50 153
100 19
200 2,4
400 0,298
1000 0,019

Spektar velicine kapljica klasificiran u Standardu 572.1 od American Society of
Agricultural & Biological Engineers (ASABE) prikazan je usporedno s pribliznim
rasponom VMD kapljica u tablici 4.

Tablica 4. Spektar veli¢ine kapljica klasificiran u Standardu 572.1 od American
Society of Agricultural & Biological Engineers (prilagodeno prema ASABE, 2018)
Table 4. American Society of Agricultural & Biological Engineers - ASABE §572.1
Droplet Size Classification (ASABE, 2018)

Kategorija kapljica Simbol i zna¢enje Oznaka bojom Priblizan raspon
VMD

ekstremno sitne XF (engl. extremely ljubicasta <60 um
fine)

vrlo sitne VF (engl. very fine) 60-145 pm

sitne F (engl. fine) 145-225 uym

srednje M (engl. medium) Zuta 226-325 um

krupne C (engl. coarse) 326-400 um

vrlo krupne VC (engl. very coarse) 401-500 um

ekstremno krupne  XC (engl. extremely bijela 501-650 pum
coarse)

ultra krupne UC (engl. ultra coarse) >650 um
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Izbor sapnica kategoriziranih u tablici 4. ovisi o namjeni za koju se koriste, za
Sto je primjer prikazan u tablici 5.

Tablica 5. Izbor sapnica (dizni) prikladnih za razli¢éite namjene (prilagodeno
prema Hipkins i Griss, 2014)
Table 5. Droplet range for application/pest control (Hipkins i Griss, 2014)

Primjena Kategorija sapnica Priblizni VMD

prema VMD kapljica
Fungicid
folijarno - preventivno ili kurativno  srednja (M) 226-325 um
Insekticid
folijarno - kontaktni ili Zelucani srednja (M) 226-325 pum

insketicid
folijarno — sistemik 326-400 um
zemljiSni — sistemik 326-400 um
zemljisni — sistemik 401-500 pm

zemljiSni — sistemik ekstremno krupna (EC) 501-650 um

zemljisni — sistemik ultra krupna (UC) >650 pum

Herbicid
folijarno — post-em kontaktni srednja (M) 226-325 um
folijarno — post-em sistemi¢ni 326-400 um
zemlji$ni herbicid / pre-em — 326-400 um

sistemik 401-500 pm
zemlji$ni herbicid / pre-em — ekstremno krupna (EC) 501-650 um

sistemik >650 pum
zemljisni herbicid / pre-em —
sistemik ultra krupna (UC)
zemlji$ni herbicid / pre-em —
sistemik

KAPACITET SAPNICE (DIZNE)

Kapacitet sapnice je brzina protjecanja Skropiva kroz nju, a izrazava se u
litrama po minuti. O kapacitetu sapnice uvelike ovisi i utroSak Skropiva,
odnosno koli¢ina Skropiva kojom se tretira odredena povrsina, Sto se izrazava u
litrama po hektaru. UtroSak Skropiva potrebno je prilagoditi tipu i razvojnom
stadiju biljaka koje se tretiraju (tablica 6.).
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Tablica 6. Klasifikacija utroska skropiva za oranic¢ne kulture i voénjake (Pompe i
Holterman, 1992)
Table 6. Water rate classification for arable crops and orchard (Pompe i
Holterman, 1992)

Utrosak skropiva (Q), I/ha

Oranicne kulture Vocénjaci
Visoki utrosak (engl. high volume — HV) >600 >1000
Srednji utrosak (engl. medium volume — MV) 200-600 500-1000
Nizak utrosak (engl. low volume — LV) 50-200 200-500
Vrlo nizak utrosak (engl. very volume — VLV) 5-50 5-200
Ultra nizak utrosak (engl. ultra low volume — ULV) 0,5-5 <5
Ultra ultra nizak utroSak (engl. ultra ultra low 0,05< -

volume — UULV)

Da bi se postigao Zeljeni utroSak sSkropiva, potrebno je pravilno odabrati
kapacitet sapnice, koji se racuna tako da se kapacitet prskalice podijeli s brojem
sapnica na prskalici (preduvjet je da su sve sapnice iste). Kapacitet prskalice
racuna se prema ovoj formuli:
utroSak Skropiva X brzina rada X Sirina zahvata

600

Pritom treba napomenuti da se tako izra¢unati kapacitet prskalice izrazava u
litrama po minuti (I/min), utrosak skropiva u litrama po hektaru (I/ha), brzina
rada u kilometrima na sat (km/h), a Sirina zahvata u metrima (m). Umnozak tih
parametara dijeli se s brojem 600 radi jednostavne konverzije mjernih jedinica.
Radi lakSeg prepoznavanja sapnica prema kapacitetu provodi se kodiranje
sapnica prema razli¢itim standardima. Jedan od njih je standardno kodiranje
sapnica prema The British Crop Production Council (BCPC). Taj sustav
unaprijeden je u standard ISO 10625:2005 kojim je standardizirano
oznacavanje kapaciteta sapnica pri tlaku od 3,0 bara s pomodu razlicitih boja.
Kapacitet sapnice proporcionalan je tlaku.

kapacitet prskalice =

Tablica 7. Kodiranje kapaciteta sapnica (dizni) bojama prema I1SO 10625: 2015 i
prema BCPC (prilagodeno prema Matthews, 2000)
Table 7. Colour code for fan nozzles based on nozzle output (Matthews, 2000)

BCPC kodiranje lepezastih sapnica | ISO 10625 kodiranje sapnica | kapacitet sapnice

F110/0.4/3 narancasta 0,4 1/ha
F110/0.6/3 JNE 0,6 I/ha
F110/0.8/3 Zuta 0,81/ha
F110/1.2/3 JEVE 1,2 l/ha
F110/1.6/3 ena 1,6 I/ha
F110/2.0/3 eda 2,01/ha
F110/2.4/3 2,4 1/ha

F110/3.2/3 bijela 3,21/ha

JD 0000000000000 0000000000000000 000000000000 000 V0|.18/Br.5




Glasilo biljne zastite 5/2018

© © 000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000060600600000

Kod kodiranja prema BCPC-u, slovo F oznacava tip sapnice, prvi broj kapacitet
u litrama po minuti, a drugi broj tlak od 3 bara.

ZAKUUCAK

Za optimalnu aplikaciju pesticida potrebno je oblik mlaza, veli¢inu kapljica i
utroSak Skropiva prilagoditi vrsti i fenofazi razvoja biljke koju se Stiti, odnosno
vrsti i razvojnom stadiju Stetnog organizma koji se suzbija. Oblik mlaza obi¢no
se prilagodava tipu nasada koji se tretira, pa su lepezaste sapnice prikladnije za
primjenu na ravnim povrSinama poput oranica, dok su konusne sapnice
prikladnije za tretiranje drvenastih kultura. Osim niZeg rizika od pojave egzo-
drifta, prednost krupnijih kapljica je u tome $to s obzirom na ve¢u masu imaju i
vecu kineti¢ku energiju zbog ¢ega lakSe prodiru u nasad guscega sklopa. Njihov
nedostatak u odnosu na aplikaciju pesticida sitnijim kapljicama je visok rizik od
pojave endo-drifta (zbog padanja krupnih kapljica s lista na tlo izmedu biljaka) i
znatno slabija pokrivenost tretirane povrsine (Sto ih ¢ini nepovoljnim za
primjenu kontaktnih insekticida i fungicida). Aplikacijom sitnijih kapljica postize
se bolja pokrivenost tretirane povrsine, Sto ih cini prikladnim za primjenu
kontaktnih fungicida i insekticida. Potrebno je napomenuti da pokrivenost
povrsine kapljicama ovisi i o veli¢ini (VMD) kapljica i utrosku (volumenu)
skropiva, kao sto je prikazano na slici 5.

45 Vha

Sitne =

Srednje

Krupne .

Vrlo
krupne _:

Ekstremno
Kkrupne

Sose

Slika 5 . Utjecaj interakcije kapaciteta dizne (I/min) i veli¢ine kapljica na pokrivenost
tretirane povrsine (prilagodeno prema Wolf, 2018)
Figure 5. Nozzle output and droplet size interaction with spraying pattern (Wolf, 2018)
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SELECTING NOZZLES TO ACHIEVE SUCCESFULL PESTICIDE APPLICATION
SUMMARY

For a successful pesticide application, it is necessary to evenly distribute the
active ingredient to the target object — cultivated plants or harmful organisms,
and sometimes soil. Concurrently, it is important to avoid pesticide drift. To
achieve this, it is necessary to optimize water rate, droplets size and spray
pattern. Pesticide application must be adapted to the plant species and its
phenophases, and to species and growing stage of harmful organism. This
paper briefly displays criteria for choosing nozzles, their characteristics and
labelling.

Key words: water rate, capacity, nozzle coning, spray pattern, droplet size,
pesticide drift.
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