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1. BEVEZETES

Az iltetvénypermetezés, kiilondsen a sz6ldiiltetvények novényvédelme, napjainkban egyre
nagyobb figyelmet kap a mezdgazdasagban. A sz616, mint kultirnévény, szamos kartevonek és
betegségnek van kitéve, amelyek jelentds veszteségeket okozhatnak, ha nem kezelik Oket
megfeleléen. A novényvédelmi permetezés megfeleld alkalmazasa azonban komoly kihivast
jelent, amelynek célja nem csupan a kartevok és betegségek elleni hatékony védelem, hanem a
kornyezetterhelés minimalizalasa és a vegyszerfelhasznalas optimalizaldsa is. A permetezési
technologidk fejlesztése és hatékonysaguk mérése elengedhetetlen annak érdekében, hogy a
novényvédelmi eljardasok egyszerre legyenek gazdasagosak és  kornyezetkimélok
(DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

A téma aktualitisa kiilonosen fontos a fenntarthatdé mezdgazdasagi gyakorlatok
szempontjabol. A vegyszerfelhasznalds csokkentésének igénye, valamint a permetezési
hatékonysdg maximalizdlasa arra 0sztonzi a gazdalkodokat, hogy 1) technikakat
alkalmazzanak, amelyek lehetové teszik a hatdéanyag pontos kijuttatasat és egyenletes eloszlasat
a novényzeten. A jelenlegi miiszaki fejlesztés egyik fo irdnya egyrészt a berendezések
modositdsa a novények permetlé fedettségének javitdsa érdekében, masrészt a permetlé
elsodrodasi  kockazatanak minimalizaldsa (LONHARD, 2016). A modern permetezési
modszerek ¢és a fejlett mérési technikdk egyiittes alkalmazéisa lehetdvé teszi, hogy a
szOldiiltetvények ndvényvédelme egyszerre legyen hatékony és fenntarthato.

A dolgozat témajanak megvalasztasat tobb tényezd motivalta. Az iiltetvénypermetezés
tertiletét nemcsak annak aktudlis igénye miatt valasztottam, hanem személyes érdeklddésem és
csaladi hatterem is indokolta, mivel dédsziileim is foglalkoztak szdldtermesztéssel. A
Kanyavary Borbirtokon allo sz6ldiiltetvény kivald terepet biztosit a permetezési kisérletem
elvégzéséhez. E folyamat soran a hatdanyag lerakodasanak mérését fluorometrids modszerrel
végzem, amely lehetdséget ad a permetlé eloszlasanak pontos meghatarozasara a novények
feliiletén.

A vizsgalat célja, hogy a fluorometrids mérés atfogd képet adjon a permetezési
hatékonysagrol, kiilonos tekintettel a hatdanyag lerakddasanak eloszlasara. Ennek érdekében a
dolgozatban eldszor attekintem a sz0l0permetezés elméleti alapjait. Ezt kovetden bemutatom a

Kényavary Borbirtokon végzett kisérleti munkamat, a felhasznalt eszkdzoket és modszereket.



A kisérletek eredményeit elemzem, kiilonds figyelmet forditva arra, hogy a hatdéanyagok
mennyire egyenletesen rakodnak le a lombfeliileten.

Osszefoglalva, a dolgozatom célja, hogy segitsen a szélétermesztésben alkalmazott
permetezési technikdk hatékonysaganak ¢és fenntarthatosdganak novelésében, egyuttal
tamogatast nyujtson a gazdalkodoknak, a kdrnyezetbarat és koltséghatékony novényvédelem

megvalositasaban.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A védekezési technikak kiilonb6z6 tipusokba sorolhatok aszerint, hogy fizikai, kémiai vagy
egyéb modszerekkel pusztitjdk el a karokozokat. A ndvényvédelemben alapvetden
megkiilonboztethetlink vegyszeres és vegyszermentes eljarasokat. Bar a vegyszeres védekezés
jelentdsen elterjedt a magas hatékonysag, teljesitmény és sokféle felhasznalasi lehetdség miatt,
alkalmazasuk a kornyezet terhelését is magaval hozhatja. Széles korti alkalmazasukat a
rendelkezésre allo technologiai megolddsok sokfélesége is tamogatja (DIMITRIEVITS —
GULYAS, 2011).

Fontos azonban megemliteni, hogy a hatékony védekezés érdekében a megfeleld
alkalmazastechnika és gépbeallitasok mellett figyelembe kell venni a novényzet sajatossagait
¢s a klimatikus koriilményeket is. Bizonyos id6jarasi tényezok, lizemeltetési paraméterek,
illetve a novényzet fejlettségi allapota olyan befolyasold tényezdk, amelyek a mai napig
kevésbé allnak a kutatasok kozéppontjaban (LONHARD, 2016).

A permetezési technologidk esetében egyre szigorubb miiszaki és alkalmazasi
szabalyozasok bevezetésére torekednek. A folyamatot foként kornyezetvédelmi ¢és
koltséghatékonysagi szempontok vezérlik, de a technologiai fejlddés 1 lehetdségei és az
agazati tarsadalmi igények is meghataroz6 szerepet jatszanak benne. A cél az, hogy a
permetezOszert minél nagyobb mennyiségben, de anyagtakarékos moddon, a kornyezet

minimalis terhelésével, hatékonyan juttassuk a célfeliiletre (GULYAS, 2009; PALYT, 2011).

2. 1. Novényvédelmi eljarasok csoportositasa

A kiilonb6z6 novényvédelmi eljarasok csoportokra oszthatok attol fiiggden, hogy milyen
modon hatnak a karositd szervezetekre, valamint milyen technologiat €s eszkozoket

alkalmaznak a védekezés soran.

2.1.1. Védekezési eljarasok, a vegyszerkijuttatas elvei

A novényvédelem lehet:
[1 Agrotechnikai: ellenalld fajtak termesztése, a megfelelé allomanysiriség

kivalasztasa, sork6zmuvelés stb.



[1 Mechanikai, fizikai: rovarfogé csapdak alkalmazasa, hékezeléses fert6tlenités,
fagyvédelem stb.

[1 Biologiai: kartevoket pusztito €16 szervezetek hasznalata stb.

[ Kémiai: gombadld, rovardld, gyomirtd, baktériumold €s egyéb hatast vegyszerek

alkalmazasa (LANG, 1999).

2.1.2. Vegyszermentes novényvédelmi eljarasok

Integralt novényvédelemnek nevezzik a kiilonb6z6 modszerek vegyszertakarékos
alkalmazasat. Azonban a jelenlegi aranyokat figyelembe véve tovabbra is a vegyszeres
novényvédelem a meghatarozd. A vegyszermentes eljarasok ko6zé azok a modszerek tartoznak,
amelyeknél a védelem nem kémiai alapu, hanem foéként fizikai vagy mechanikai hatasokra épiil
(DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).
Dimitrievits és Gulyas (2011) szerint ezek a kdvetkezok:
e Mechanikai eljarasok:

o talajmiivelés,

o tisztitas,

o burkolas,

egyeéb mechanikai modszerek.

@)

o Egyéb fizikai eljarasok:
o termikus gyomirtas,
o g06zolés,
o fltés,

o légkeverés,

o Ontdzés,
o gylijtés,
o riasztas,

o tovabbi fizikai eljarasok.

2.1.3. Vegyszeres novényvédelmi eljarasok

A vegyszeres novényvédelmi eljardsok soran a hatdanyagot egyenletesen kell eloszlatni a

célfeliileten, illetve azon a teriileten, ahol a karokozok jelen vannak vagy megjelenéstik varhato



(LANG, 1999). A novényvédd szerek alkalmazasanal leggyakrabban az aldbbi miiszaki

eljarasokat alkalmazzak.

Szérastechnikai médszerek:
o permetezés (a cseppek tobb mint 80%-a 150-750 um kozotti méretit),
o porlasztéas (a cseppek tobb mint 80%-a 50—-150 um kozotti méretit),
o kodképzés (0,5-50 um méretii cseppekkel),
o porozas (4ltalaban 0,5-100 um kozotti szemcsemérettel), valamint

o mikrogranulatum-szoras (altalaban 100—800 um kozotti szemesemérettel).

Egyéb (nem szorastechnikai) novényvédelmi eljarasok:
o csavazas (vetdmagvak vagy gumok védelme),
o injektalas (permetlé talajfelszin alé juttatasa),

o kenés (folyékony novényvédo szer felvitele a novény feliiletére).

2.2. Vegyszerkijuttatas elvei

A ndvényvédelmi eljarasok tobbségében a hatéanyagot szorassal juttatjuk a kezelendd feliiletre.
A novényvédd szerek felhasznalasa torténhet higitott formaban (altaldban vizzel keverve)
permetléként (oldat, emulzié vagy szuszpenzid), vagy por, granulatum, illetve gézosodd
készitmény formajaban (DIMITRIEVITS — GYURK — LASZLO, 2000).

A szorastechnikai modszerek jelentdsen eltérnek a kiszort részecskék mérete, a
kijuttatott anyag mennyisége ¢€s fizikai allapota alapjdn. A részecskék méretének
csokkentésével novelhetd a védhetd feliilet, igy azonos mennyiségli anyaggal nagyobb teriilet
fedhetd le. Minél kisebb részecskékkel vonjuk be a feliiletet, annal kevesebb anyag kijuttatasa

is elegendé a hatékony védelemhez (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

2.2.1. A cseppképzés médjai

A gyakorlatban nincs lehetdség a cseppspektrumok pontos megallapitasara, sem annak pontos
eldontésére, hogy egy adott gép haszndlatakor a beéllitasok valtoztatasaval mikor kovetkezik
be permetezés vagy porlasztds. A gép cseppképzési rendszerének tipusa alapjan a hidraulikus

cseppképzést permetezésnek, a nagy sebességli levegdét haszndldo radidlventilatoros



cseppképzést 1égporlasztasnak, mig a specialis hideg- vagy melegkddképzd gépekkel végzett
cseppképzést kodozésnek nevezziik (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).
A cseppképzés kis (legfeljebb 5 bar), kozepes (515 bar), vagy nagy (15 bar feletti)

nyomason végezhetd (LANG, 1999).
A cseppképzés modjai a kovetkezok lehetnek:

o hidraulikus,

e pneumatikus (Iégporlasztasos),

e mechanikus,

¢ kombinalt, valamint

o termikus (LASZLO — KALMAR, 2003).

2.2.2. Teriiletegységre Kkijuttatott permetlé

A szoérastechnikai eljarasokat nemcsak a részecskék mérete és a cseppképzés modja, hanem a
terliletegységre kijuttatott anyagmennyiség (hatoanyag és higitd egyiittesen) alapjan is
osztalyozzuk (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

e <0,5dm3/ha: UULYV (ultra-ultra-low-volume), rendkiviil kis-,
e 0,5-5,0 dm3/ha: ULV (ultra-low-volume), igen kis -,

e 5,0-50 dm3/ha: LV (low-volume), kis -,

e 50-150 dm3/ha: MV (medium-volume), kdzepes -,

e 150-500 dm3/ha: HV (high-volume), nagy -,

e 500-2 000 dm3/ha: UHV (ultra-high-volume), igen nagy -,

e >2000dm3/ha: UUHV (ultra-ultra-high-volume), rendkiviil nagy

mennyiséggel végzett eljaras

2.3. Szorastechnikai eljarasok

A szorastechnikai eljarasoknal fontos jellemzd az anyag megfeleld egyenletességii eloszlatasa
cseppekre (szemcsékre) bontva, valamint az a modszer, amely eldsegiti a részecskék iranyitott

crcr

szoroszerkezetek miikodése két 6 kategdriaba sorolhato:

* Sikpermetezés: Ezzel a modszerrel a kozel sikban elhelyezkedd célfeliiletet vonjak be
novényvédod szerrel, példaul a talaj gyomirté permetezésénél. Ezt gyakran szant6foldi

sikpermetezésnek is nevezik, bar a talajfelszin egyenetlenségei vagy a ndvényzet miatt a
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célfeliilet nem egy pontos sik. A szordszerkezetek kialakitasakor és a permetezés iranyanak
megvalasztasakor ezek az eltérések figyelmen kiviil hagyhatok. A sikpermetezést lehet teljes

feliileten vagy savosan is alkalmazni.

* Térpermetezés: A térpermetez0 gépeket a ndvényallomany teljes feliiletének
permetezésére tervezték. A permetezés hidraulikus nyomassal torténhet, de bizonyos esetekben
a cseppek tovabbitasahoz légaramot hasznalnak (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

Példék erre a gyliimolcsfak vagy szoldiiltetvények permetezése. Ennél az eljarasnal
kiilonosen fontos a részecskékre bontott novényvédd szer megfeleldé mélységli bejuttatisa a
novényzet belsejébe, vagyis a megfeleld behatolas (penetraciod) biztositasa, ami elengedhetetlen
az egyenletes fedettség eléréséhez. Térpermetezés soran 4altalaban aprobb cseppeket
hasznalnak, hogy a nagy célfeliilet egyenletesen fedett legyen. A nyomds novelése ugyan noveli
a cseppek mozgasi energidjat, de kis méretiik miatt ez nem elegendd, mivel a magasabb nyomas
finomabb cseppspektrumot hoz Iétre. Emiatt a térpermetezéshez gyakran ventilatorok
légdramat haszndljak a cseppek szallitasahoz, hogy biztositsdk a sziikséges behatolast és

hatotavolsagot (LASZLO — KALMAR, 2003).

2.4. A permetezes miszaki technologiai

Hidraulikus permetezés

A hidraulikus permetezés a legrégebbi, legmegbizhatobb ¢és leggyakrabban hasznalt
szorastechnikai eljaras a ndvényvédelemben. Kivaloan alkalmas oldatok, emulziok és
szuszpenzidk kijuttatasara. Ebben a mddszerben a folyadék kiszorasa és cseppekre bontasa
hidraulikus nyomassal torténik, amely jellemzéen 1 és 30 bar kozotti értéken mikodik
(DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

A hidraulikus cseppképzés egyik f6 kihivasa a cseppek méretének valtozatossaga. A
szorofejek ¢€s az alkalmazastechnikai megolddsok fejlesztésének egyik {6 célja, hogy
csokkentsék a kezelhetetleniil apré és tul nagy cseppek aranyat annak érdekében, hogy minél
tobb csepp a célfeliiletre jusson. A 100—150 um-nél kisebb cseppek konnyen elsodrodnak, mig
a 350 um-nél nagyobbak hajlamosak legordiilni a célfeliiletrél, novelve ezzel a hatéanyag-

veszteséget €s a kornyezet terhelését.



Az apro cseppek mennyiségének csokkentése érdekében alacsonyabb nyomast (LP)
szorofejeket és Anti-drift szorofejeket fejlesztettek ki, mig a nagyobb cseppek célfeliileten

tartasdhoz kiilonbozo 1égbekeveréses szorofejeket alkalmaznak (CSIZMAZIA, 2011).

A nyomds szintje alapjdn a permetezési eljarasok harom f6 kategoridba sorolhatok
(DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011):

e alacsony nyomast permetezés: 1-5 bar,

e kozepes nyomast permetezés: 5-15 bar,

e magas nyomasu permetezés: 15-30 bar.

A hidraulikus permetezés eldnyei a kovetkezdk:
o rendkiviil széles korli alkalmazhatosag,
e pontos adagolasi lehetdség,
e j6 mindségl, egyenletes szoras,
e viszonylag alacsony vegyszerveszteség,

o mérsékelt kornyezetszennyezési kockazat.

Hatranyai:
o jelentds vizigény,
o korlatozott teriiletteljesitmény,
o nagymértékli géphasznalat,
e jelentds munkaerd-igény,

o magas fenntartasi és lizemeltetési koltségek.

Légporlasztasos (pneumatikus) permetezés

A légporlasztasos permetezés altalaban csak novényallomany kezelésére alkalmas, kizardlag
oldatok és emulzidk kijuttatasara, szuszpenziok permetezésére nem. Ebben az eljarasban, vagy
mas néven légporlasztasndl, legalabb 80—-100 m/s sebességli 1égaram sziikséges a megfeleld
cseppképzéshez. Ha a permetlevet eldzetesen hidraulikusan porlasztjak, kisebb 1égsebesség
(50-80 m/s) is elegendd, ezt a modszert kombinalt porlasztasnak nevezik (DIMITRIEVITS —
GULYAS, 2011).



Kombinalt cseppképzésnél a szorofej altal eldallitott elsddleges cseppeket egy masodik,
levegd segitségével torténd cseppfelbontasi folyamat tovabb apritja. (DIMITRIEVITS —
GYURK - LASZLO, 2000).

Légporlasztasos eljarasnal a kijuttatott anyag mennyisége altalaban 5-250 dm?/ha, igy
leginkabb a kis vagy kozepes anyagfelhasznalasu eljarasok koz¢ tartozik (DIMITRIEVITS —
GULYAS, 2011).

A pneumatikus permetezok altal meghatarozott apré cseppméret, alacsony relativ
paratartalom, magas homérséklet ¢és szeles 1d0 esetén a permetezés hatékonysagara

kedvezoétleniil hat, emellett a Iégsodrodas mértéke is tovabb novekszik (OZKAN, 2022).

A légporlasztas elényei a kovetkezok (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011):
o csekély vizfelhaszndlds,
e magas teriiletteljesitmény,
o alacsony munkaerd-igény,
o kis gépesitési igény,

o kedvezd iizemeltetési koltségek.

A légporlasztas hatranyai:
o korlatozottabb alkalmazasi teriilet,
e magasabb vegyszerveszteség,

o fokozottabb kdrnyezetszennyezési kockazat.

2.4.1. Permetezogépek cseppképzés elve alapjan

A cseppképzés elve és a cseppek célfeliiletre juttatdsanak modja alapjan a permetezdk a
kovetkezd tipusokba sorolhatéak (LANG, 1999):

 hidraulikus -,

o szallitdlevegds hidraulikus -,

o légporlasztasos -,

e mechanikus -,

e egyéb fizikai elvii munkagépek (pl. ultrahangos), valamint

o termikus cseppképzésii (melegkdd-képzd) munkagépek.
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A permetezési eljarasokat gyakran nehéz pontosan megkiilonboztetni, mivel a keletkezett
cseppek mérete és eloszldsa a gyakorlatban nehezen mérhetd. Az alkalmazott, gyakran
kombinalt cseppképzési technikak szintén nem mindig teszik lehetdvé az egyértelmi

elhatarolast (CSIZMAZIA, 2006).

2.4.2. Hidraulikus cseppképzésii permetezogép felépitése

Az alabbi abran a permetezdgépek altalanos felépitése lathato.

1. dbra: A permetezégépek dltaldnos felépitése (Forrds: LdszIo-Kalmdr, 2003)

/ { 9 7 l
q 3 289 10 1o, l 11
< 1%
4 2 ' T ".'l'.‘" ‘u
8 (s I==E 1 = 1 3]
£ AN
14 15 [5~—13

|CS0cm, __.o =

0 PO

P77 77

50 cn .

1 — tartdly, 2 — szivattyd, 3 — szivosziiré, 4 — csap, 5 — visszavezetd cs6, 6 — légiist, 7 —
fojtoszelep, 8 — keverdszerkezet, 9 — bedntényilds, 10 — nyomdsziird, 11 — nyomasszabalyzo

szelep, 12 — nyomasméro ora, 13 — szakaszoloszelep, 14 — szorofej, 15 — szoroszerkezet

2.5. Permetezo6gép tipusai

A korszerli iizemi permetezdgépeknek szamos elvarasnak kell megfelelniiik. A vegyszerek
pontos adagolésa ¢és a kornyezetveédelmi eldirdsok betartasa érdekében tobbféle funkcioval kell
rendelkezniiik. A mez6gazdasagi permetezégépekre telepitett vezérlérendszerek feladata, hogy
biztositsak a kijuttatott dozisok pontos szabalyozasat, ezzel eldsegitve a peszticidek optimumat
(RIETZ —PALYI — GANZELMEIER — LASZLO, 1997).

A kiilonb6z6 novénykulturdk karokozoi elleni védekezéshez a permetezd- és
porlasztogépek rendkiviil széles valasztéka all rendelkezésre. Kiilonbozo felépitésli €s méretii

gépek érhetdek el a kisgazdasdgok, nagylizemek, tarsas vallalkozasok, gépkordk, valamint
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bérmunka vallalkozok szamara. Szamos permetezdgép kifejezetten specidlis célokra késziil. A
permetezégépeket tobb szempont szerint lehet osztdlyozni, de leggyakrabban a gyakorlati
szempontoknak megfeleléen épitési modjuk (kiviteliik) és alkalmazasi teriiletiik alapjan

kiilsnbéztetik meg dket (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

2.5.1. Szantofoldi permetezogépek

A szant6foldi novények vegyszeres védelmére széles valasztékban érhetdek el
permetezdgépek. A valasztas a védekezési feladattol, a célfeliilettdl, a gép felépitésétdl és
rendszerétdl fiiggéen torténik (DIMITRIEVITS — GYURK — LASZLO, 2000).

Szantofoldeken az épitési mod szerint fliggesztett, vontatott, gépre vagy teherautora
szerelt, illetve njard permetezégépeket hasznalnak.

A fiiggesztett permetezdgépek altalaban 300—-1800 dm3-es permetlétartallyal és 10-24
m munkaszélességli szorokerettel vannak ellatva.

A vontatott permetezdgépeket jellemzoen 1000—5000 dm?3-es permetlétartallyal és 15—
36 m munkaszélességli szordkerettel latjak el. Altalaban egytengelyes kiviteliiek, ritkdbban
kéttengelyesek, €s a nagyobb méreti modelleknél a talajnyomds csokkentése érdekében
nagyobb méretli gumiabroncsokat hasznéalnak. Elérhetek olyan permetezdgépek is, amelyeket
munkagépekre (példaul talajmiivelokre vagy vetégépekre), traktorokra vagy teherautokra
szerelnek.

Az onjaro permetezdgépek felépitése altalaban hasonld a fliggesztett, raszerelt vagy
vontatott gépek rendszeréhez. A permetlétartaly elhelyezése — gyakran osztott kivitelben — ugy
van kialakitva, hogy biztositsa a gép stabilitasat, mig hidas kivitel esetén a megndvelt szabad
magassagot 1s lehetové teszi. Az elérhetd és hasznalt tipusok tobbsége megnodvelt szabad
magassagu, hidas kivitelli, ezek mérete jellemzden 150-300 cm kozott valtozik.

Rendszeriik alapjan a permetezdgépek sik- és térpermetezdk lehetnek. A sikpermetezd
gépek esetében a vizszintes szorokereten meghatarozott tavolsagban elhelyezett, adott
kupszogl szorofejekkel torekednek az egyenletes permetelosztasra a célfeliilet sikjaban. A
sikpermetezOk azonban korlatozottan alkalmasak kifejlett novényallomany egyenletes
kezelésére. Emiatt szantofoldi alloméanykezelésre gyakran széllitolevegds gépeket hasznalnak,
amelyek nemcsak kivaldo mindségli permetezést biztositanak, hanem lehetdvé teszik a hatékony
védekezést nagyobb szélsebesség (akar 5-8 m/s) mellett is (DIMITRIEVITS — GULYAS,
2011).
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2.5.2. Kisiizemi permetezégépek

A kertekben, valamint kisiizemi sz6l6- és gyiimolcsiiltetvényekben gyakran a kézi, kézi
mukodtetésii, motoros hati, és hordozhatdé motoros permetezégépeket hasznaljak
(DIMITRIEVITS — GYURK — LASZLO, 2000). A kézi permetezdgépek jellemzdje a
kisméreti  permetlétartdly ¢és az egymasba tolhatd  csdelemekbdl  kialakitott
differencidlszivattyl. Ezeknek a gépeknek a nyomasa nem 4éllando, tartalykapacitdsuk és
teljesitményiik kisebb feliiletii disznovények vagy zoldségfélék védelmére elegendd. Kisiizemi
permetezdgépek esetében egyedi szorofejek hasznalata javasolt a permetlé egyenletes eloszlasa
érdekében (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011). A cseppképzés nem egyenletes, a permet
iranyitasa nehézkes, ezért altalaban nem alkalmasak a kifogastalan mindségiti munkara. Egyes
tipusok nem rendelkeznek tartallyal, igy tlizemeléskor kiilon edény sziikséges a permetlé
tarolasara, mig mas valtozatok légszivattyuval miikodnek, és hasznalat el6tt nyomas ala kell
helyezni 6ket (DIMITRIEVITS — GYURK — LASZLO, 2000).

A hevederekkel haton hordozhat6 gépek altalaban 10—18 dm3-es réz- vagy milanyag
tartallyal késziilnek, tiresen 5-11 kg tomegiliek. Tobbnyire membran- vagy dugattyis
szivattyaval miikddtetheték, de 1éteznek légszivattyts véltozatok is. Uzemi nyomésuk 36 bar,
amely viszonylag allandoan tarthat6, igy megfeleld porlasztast biztosit. Ez lehetové teszi a

permetsugar pontos irdnyitasat.

2.5.3. Kertészeti permetezogépek

Az iiltetvénypermetezd gépek tobb szempont szerint csoportosithatoak, beleértve épitési
modjukat, permetezési rendszeriiket, szoroszerkezetiiket, kezelési modjukat ¢és felépitésiiket
(DIMITRIEVITS — GYURK — LASZLO, 2000).

Az iiltetvények védelmére altalaban filiggesztett, vontatott vagy esetenként Onjard
permetezOgépeket hasznalnak. Kisebb iiltetvényekben kiilondsen jol hasznalhatoak a 300-800
dm3-es permetlétartallyal felszerelt fiiggesztett permetezdgépek.

Nagyobb teriileteken hatékonyabb munkavégzést tesznek lehetévé a vontatott
permetezégépek, amelyek dltalaban 800-3000 dm?-es tartallyal kaphatoak. Ultetvények

védelmére Onjar6 permetezOgépeket is hasznalnak, de ezek kevésbé elterjedtek, mivel
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teljesitményben és kezelési mindségben nem nyujtanak Iényeges elonyt a filiggesztett vagy
vontatott gépekhez képest, ugyanakkor jelentésen magasabb arkategoridba tartoznak.
Az lltetvények kezelésére alkalmazott gépek permetezési rendszere lehet:

e hidraulikus,

o szallitolevegos,

e légporlasztasos.
Az iiltetvénypermetezd gépek a kezelési modjuk alapjan sor- vagy atfvasos permetezdk
lehetnek. A sorpermetezdk az iiltetvény sorkdzeiben haladva egy vagy két oldalrol permetezik
a novényeket, a lombozat siirliségétol és a szorodszerkezet teljesitményétdl fiiggden. Ez a
permetezés torténhet egy vagy tobb sor egyideji kezelésével.

Az atfuvasos permetezdgépeket elsdsorban szo6l6iiltetvényekben hasznaljak, mivel egy
menetben tobb sor kezelését is el tudjak végezni. Ez a modszer azonban gyengébb
munkamindséggel, nagyobb vegyszerveszteséggel ¢s magasabb kornyezetszennyezési
kockazattal jar, ezért viszonylag ritkdn alkalmazzak. Kertészeti permetezdgépeknél mas
eldirasok vonatkoznak a miiszaki maradék mennyiségekre is (DIMITRIEVITS — GULYAS,
2011).

A kertészeti permetezdgépek permetléellatasat altaldban membranos vagy dugattyus
szivattyuk végzik. Az alkalmazott szérofejek altalaban cirkuldcios rendszertiek, leginkabb
orvénykamras vagy porgetotestes kialakitastiak. A 1égporlasztasos szorofejek esetében
manapsag mar ritka, hogy a permetlevet kozvetleniil vezessék a 1égaramba; ehelyett a legtobb
tipus hidraulikus szorofejekkel adagolja a folyadékot és végzi az eldporlasztast, igy 1étrehozva

a kombinalt cseppképzést.
2.6. Ultetvények permetezésének iranyelvei

Az iiltetvények permetezésénél a gépeket tigy kell bedllitani, hogy a ndvények megfeleld,
egyenletes permetezést kapjanak, €s a vegyszerveszteséget minimalis szintre szoritsak. A
szorofejeket €s a szoroszerkezetet a novények elhelyezkedéséhez kell igazitani, ugy, hogy a
cseppek legnagyobb ardnyban a célfeliiletre jussanak, minimalizélva ezzel a talajra juto,
elsodrodo vagy elpéarolgd vegyszermennyiséget. Az iiltetvénypermetezés egyik legfobb célja a
célfeliileten egyenletes, vertikalis eloszlas elérése, valamint a megfeleld penetracié és lerakodas
biztositdsa a lombozat belsd részeiben. Ezek alapvetd feltételei a hatékony védekezésnek
(SALYANI — HOFFMANN, 1996).
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Az iiltetvények kezelésére altalaban kdzepes vagy magas nyomasu permetezdgépeket
alkalmaznak, 10-25 bar alland6 nyomastartomanyban, amely a szoréfejek szamara optimalis
cseppméretet €s energidt biztosit. Ennél nagyobb nyomas alkalmazasa nem ajanlott, mivel az
noveli az energiaigényt és a szivattya terhelését.

A nyomadsingadozas hatasai, amelyek szant6foldi gépek esetén modositjak a
szorasteljesitményt, a szoraskép mindségét ¢&és a cseppméretet, érvényesek az
iiltetvénypermetezd gépek lizemeltetésére is. Az iiltetvényekben kiilondsen fontos, hogy kopott
favokakat, szorolapkakat vagy porgetd betéteket ne hasznaljunk. A magasabb iizemi nyomas
€s a nagyobb szorasmennyiség miatt kopasallo, keramiabol késziilt, hosszabb ¢lettartamt
alkatrészek ajanlottak, nagyobb kezdeti koltség rovidebb id6 alatt megtériil.

Az iiltetvénypermetezd gépek iizemeltetésekor figyelembe kell venni az iiltetvény
adottsigait, mint a sor- és tdétdvolsagot, a lombozat térbeli elhelyezkedését és silirtiségét,
valamint a szintek méretét és mozgékonysagat, hogy a permetezés hatékonysidga maximalis

legyen (LONHARD, 2016).
2.6.2. Ultetvénypermetezo gépek csoportositisa szorészerkezet alapjan

Az iiltetvénypermetezd gépek egyik legfontosabb jellemzdje a szoroszerkezet kialakitasa,
mivel az lltetvényekben a novényvédo szereket gyakran a géptdl tavoli ndvényzeten, a teljes
feliileten egyenletesen kell eloszlatni (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011). Ezt a nehéz
feladatot szamos kiilonboz6é szordszerkezettel igyekeztek megoldani (DIMITRIEVITS —
GYURK — LASZLO, 2000).

A hidraulikus szoroszerkezetek a legegyszeribbek, amelyeknél a permetcseppek sajat
mozgasi energidjukkal érik el a ndvényzetet, a szordfejek altal meghatarozott iranyban.
Azonban a szdmitasba vehetd cseppmérettartomanyban a cseppek energidja korlatozott, ezért
ezzel a modszerrel nem érhetd el egyenletes fedettség a novényzeten. Kiilondsen a takart
feliiletek, a lombozat belsd részei €s a levelek fondkoldala kapnak elégtelen védelmet.

A széllitolevegds rendszerli gépek kozé tartoznak a dobventilatoros permetezdk is.
Ezek olyan radidlventilatorral miikddnek, amelyek széles lapatokkal rendelkeznek, igy
viszonylag alacsony légsebességet, ugyanakkor nagy Ilégmennyiséget biztositanak a
hagyomanyos ventildtorokhoz képest. A dobventildtoros permetezék permetezéstechnikai

jellemzdi nagymértékben hasonlitanak az axialventilatoros permetezdgépekéhez.
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A szallitblevegds permetezégépek kozé tartoznak a keresztaramu ventilatorral ellatott
modellek is. Ezek a ventildtorok széles lapatokkal rendelkeznek, és fliggdleges tengelyiik
parhuzamos a novényzettel, ami lehetévé teszi az {iltetvény teljes feliiletének egyenletes
permetezését. Ez a rendszer kiilonosen elonyos szoldiiltetvények esetében, mivel a permetezés
iranya folyamatosan ¢s fokozatmentesen allithat6 a haladasi irdnyhoz viszonyitva.

A hagyomanyos radialventilatorral ellatott permetezdgépek  jellemzden
légporlasztasos rendszerrel mikodnek. Ebben a rendszerben a permetlevet hidraulikus
adagolassal vagy eloporlasztassal készitik eld, majd a nagy sebességii 1égaram cseppekre
bontja, €s tovabbitja a novényzet felé¢. A radidlventilatoros széroszerkezetek lehetéveé teszik a
permetezés iranyanak széles tartomanyban torténd bedllitdsat. Mivel légteljesitményiik
viszonylag alacsony, ezek a szordszerkezetek elsésorban kis sortavolsagh ¢és kisebb
lombfeliileti iiltetvények, kiilondsen szoldiiltetvények permetezésére alkalmasak.

Az ugynevezett zartterii vagy alaghtpermetezogépek segitségével csokkenthetd a
vegyszerfelhaszndlds. Ezek a gépek a lombozat két oldalan felfogo- és gytlijtéernydket
helyeznek el. A hidraulikus vagy ventilatoros szoroszerkezet altal tovabbitott permetcseppek
egy része lerakodik a ndvényzeten, mig a célfeliiletet elkeriild cseppek a felfogoernydkon
gylilnek Ossze, majd lefolyva az ernydk aljan talalhaté gyiijtéedénybe jutnak. Ventilatoros
gépeknél a felfogbernydk csepp-csapdaként miikodnek, amelyek atengedik a levegét, de
megfogjak a permetcseppeket. A gylijtott permetlevet sziirés utan a szivattyl visszavezeti a
permetezOgép tartdlyaba. Az alagutpermetezd gépekkel, kialakitastol fliggden, kifejlett
lombozat esetén akar 10—-35%-os permetlé-visszanyerés is elérhetd (LANG, 1999).

A szorészerkezetek tobbsége ventilatorral van ellatva, amelyek koziil az
axialventilitoros tipusok a legelterjedtebbek (DIMITRIEVITS — GYURK — LASZLO, 2000).
A nagy légteljesitmény lehetové teszi, hogy a permetcseppek messzebbre jussanak el, és a
levelek mozgatasaval eldsegiti a permet behatoldsat, valamint az egyenletes csepplerakodast.
A kisebb légsebesség nem okoz tovabbi porlasztist, igy nem karositja a ndvényzetet.
Szoldiiltetvényekben kiillondsen hatékonyak azok az axialventilatoros szoroszerkezetek,

amelyeknél a 1égadram 30-45°-0s szogben éri a lombozatot.
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2.6.2. Axialventilator felépitése és milkodése

A permetezdgépeken a ventilatorokat a folyadék porlasztasara és a cseppek célba juttatasara
hasznaljuk. A szorofejeket altaldban a ventilator nyoméd oldalan, a kilépd keresztmetszet
kozelében helyezik el. A rendszeriik alapjan két 6 tipust kiilonbdztetiink meg: axialis és radidlis
ventilatorokat (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

Az axialventilatorban (Id. 2. abra) a levegd a forgd lapatkerék (1) lapatjai altal
tengelyiranyban aramlik, amelyet az all6 lapatok (2) tovabb iranyitanak. Ezt kdvetden egy
gorbitett feliilet (3) vezeti a 1égaramot merdlegesen a tengelyre.

Az axialventilatorok szallitott levegdjének nyomasat milliméter vizoszlopban (mm v.0.)
adjak meg, ami a permetezdgépeken altalaban 60-100 mm v.o. értéket jelent. A légaram
sebessége 30-50 m/s, a szallitott levegd mennyisége pedig 25 000-80 000 m*/h kdzott valtozik.
Az axidlventilatorok legtobbje tobbfokozatl hajtomiivel van felszerelve, amely lehetdvé teszi

a teljesitmény szabalyozésat a fordulatszam modositasaval és a lapatok szogének allitasaval.

2. dbra: Az axidlventildtor felépitése (Forrds: Dimitrievits-Gulyds, 2011)

1. lapatkerék; 2. tereldlapatok; 3. tereldfeliilet

2.6.3. Permetezés szoloiiltetvényben

Gytimolcsiiltetvények védelméhez elengedhetetlen a megfelelden nagy szallitasi kapacitasu
ventilatorral rendelkezd permetezdgép hasznalata (DIMITRIEVITS, 2009).

Az elsodrodasbol eredd kockazatok értékelése €s csokkentése érdekében figyelembe
kell venni a valtozokat, mint a gylimolcsdsok szerkezete, a mintavételi magassadg és a

szélsebesség (OZKAN — GIL, 2022). Az iizemi sz6l6iiltetvényekben a permetezés megfeleld
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mindségéhez elengedhetetlen a preciz z6ldmunka. A tulzottan siiri lombozat és a sorkdzbe
nyulé hosszi hajtdsok csokkentik, vagy akar teljesen akadéalyozhatjdk a permetcseppek
bejutasat és egyenletes eloszlasat (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

A szélviszonyok a permetcseppek palyajanak modositasaval vagy sebességiik
korlatozéasaval befolyasolhatjak a permet lerakddasanak folyamatossagat a gyiimolcsdsokben.
Az elégtelen novényvéddszer-lerakodds a fak lombozatdn gyengitheti a peszticid
hatékonysagat, mig a taladagolds gazdasagtalan és kornyezetkérositd hatast lehet (AL-
JUMAILI - SALYANI 2014).

A szoldiiltetvényekben a sortavolsag jellemzden 1,8-3,6 m kozott van. A kis sortavolsag
permetezéstechnikai szempontbdl hatranyos, mivel a traktor és a permetezdgép nehezen tud a
sorkdzokben mozogni anélkiil, hogy kart okozna a ndvényekben, sot, egyes géptipusok még be
sem férnek ilyen sziik sorok kozé. Ezért az lizemeltetés egyik kihivdsa a keskeny sorkdzok
kezelése (DIMITRIEVITS — GULYAS, 2011).

Permetezéskor fontos, hogy a szoro6 €s a lombozatszerkezet egy minimalis tdvolsagra legyen
biztositva, hogy:
o atraktor és permetezdgép oldaliranyl mozgésa kdzben a gép alkatrészei ne sértsék meg

a leveleket vagy fiirtoket,

e a szorofejekbdl kidramld permet ne csapoddjon kozvetlenill az elsé levélre, hanem
egyenletesen oszoljon el a teljes lombozaton,
o esetleges hibdk (problémas sziirdk tisztitasa, eltomodott szorofejek) elharitdsa a sorok
kozott is vizsgalhato legyen,
o a gépkezeld a vezetdfiilkébdl konnyen ellendrizhesse a szordfejek mikodését.
A szabad sork0z szélességét a sortavolsag €s a lombozat szélessége kozotti kiilonbség adja meg.
A lombozat szélessége a mivelésmodtol, a szOl6fajtatol €s a metszési modtol fiiggden
valtozhat, akér egy iiltetvényen beliil is 0,3—1,8 m kozott ingadozva. Egy adott soron beliil a
lombszélességben 30-50%-o0s eltérések is megfigyelhetéek. A lombozat jellegzetes
»zsindelyszeri®” elrendezddésti, ahol a levelek részben fedik egymast. Permetezéskor a
lombozat tomor réteget alkot, amely akadalyt allit a permetcseppek utjaba, igy jelentdsen
csOkken a behatolas. Ezt tovabb rontja, hogy a sz610 levelei kevéssé mozgékonyak. Ha azonban
a permetezéskor a légaram alulrol, fiiggdleges iranybdl éri a lombozatot, a levelek fondkoldalat
elérd légaram megmozgatja a leveleket, igy szabadabb utat nyitva a permetcseppek szamara.
Az eurdpai iranyelv a peszticidek fenntarthatdo haszndlatdra vonatkozoan eldirja, hogy a
professzionalis novényvéddszer-kijuttatd berendezéseket meghatarozott 1dokozonkeént

ellendrzésnek kell alavetni (PASCUZZI, 2016).
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Szoldiiltetvényekben a szallitolevegds permetezdgépek hasznalatakor kiemelt figyelmet
kell forditani a légteljesitmény beallitasara (GYULAIL 2011). Kezdeti vegetacios allapotban
vagy fiatal telepitésii sz016knél, ahol a lombozat kisebb, a nagy 1égszallitasti permetezdgépek
tobb sor atfijasat is lehetdvé teszik, ami megndveli a hatdtavolsagot. Kifejlett lombozatnal
(jellemzden a harmadik permetezéstdl) azonban a tulzott 1égteljesitmény nem kedvezd, mivel a
levegd 0sszenyomhatja a leveleket, akadalyozva ezzel a lombozat belsd részeinek és a levelek
fonakoldaldnak megfeleld permetezését.

A gyiimdlcsok, szoldiiltetvények és mas éveld novények permetezése soran a levelek, a
novény egyéb részeinek térbeli elrendezOdése megvaltozik a termés mennyis€égétdl, a
termesztési rendszertdl, a novekedési szakasztol, az alkalmazas céljatol vagy egyéb tényezoktol
fiiggden (PERGHER, 2004).

Elengedhetetlen, hogy a permetlé egyenletesen boritsa a levélzetet, biztositva ezzel a
hatékony védelmet a betegségek és kartevok ellen (LONHARD, 2016). A permetezés irdnyat
ugy kell bedllitani, hogy a levegd- és permetléaram elolrdl, hatulrdl, alulrél vagy feliilrdl érje a
lombozatot, megnyitva a lombfalat, lehetové téve a permetcseppek hatékony behatolasat.
Axialventilatoros gépeknél ezt a 1égtereldk és a munkasebesség preciz beallitasaval érhetjiik el,
mig radidlventilatoros szoroszerkezeteknél a 16vellési irany gondos megvalasztidsa a kulcs.
Gyiimolesok permetezésénél kiillondsen fontos az egyenletes fedettség biztositasa, a géptol
tavolabb esd, mélységében tagolt feliileteken kell elérni.

A levelek mindkét oldalanak megfelelé védelme tovabbi kihivast jelent. Gyakori
probléma, hogy a lombozat belso és felsd részei sokkal kevesebb hatdanyagot kapnak, mint a
gép felé esd oldalak (DIMITRIEVITS, GY. -JORDAN, L. — GULYAS, Z. 2022). Eléfordul,
hogy a levelek fonakoldala teljesen kimarad a permetezésbdl, még akkor is, ha a szinoldalon
megfeleld a fedettség. Ha a gép kis teljesitményli ventilatorral van felszerelve vagy til nagy
sebességgel lizemel, a penetracid alacsony lesz; ilyenkor a cseppek nagy része a lombozat gép
feloli oldalan rakodik le, a fa belseje felé haladva a fedettség értéke jelentdsen csokken
(DIMITRIEVITS, 2009).

Az lizemi gyakorlatban alkalmazott gépeken — néhany kivételtdl eltekintve — a
ventilatorok foként a cseppek szallitdsat és a levelek enyhe, penetraciot eldsegité mozgasat
tamogatjdk. Ehhez nagy légteljesitményre és viszonylag alacsony kilépdsebességre van
sziikség, amelyre az axidlventilatoros permetezdgépek kiilondsen alkalmasak. A ventilator

teljesitménye azonban jelentdsen befolyéasolta a munkamindséget €s a vegyszerveszteséget.
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. Vizsgalati helyszinek és korillmények ismertetése

A szakdolgozati kisérletemet a Kanyavary Borbirtokon végeztem, amely a zalai borvidék kis-
balatoni korzetében talalhatd, csaladi tulajdonu birtok. Maga az iiltetvény fiatal, hiszen az els6
szOlotokéket 201 1-ben telepitette a tulajdonos, azdta pedig két fobb bovitési hullamon keresztiil
— 2015-ben és 2017-ben — érte el a mai méretét.

A borbirtok jelenleg nyolc szdl6fajtaval dolgozik, koztiik olyan hagyomanyos zalai fajtakkal,
mint az olaszrizling és a sarga muskotdly, valamint nemzetkozi fajtdkkal is, mint a kékfrankos,
chardonnay, rajnai rizling, sauvignon blanc, merlot és cabernet sauvignon. Az iiltvények
korszerli timrendszerrel vannak kialakitva, a sz6ldmiivelés is modern gépekkel torténik, ami
lehetdveé teszi a fitotechnikai munkak teljes gépesitését. Ennek ellenére a birtok nagy hangstlyt
fektet a személyes jelenlétre és a mindségi munka fenntartasara. Szamos miivelet, példaul a
metszEés €s a sziiret, ma is kézi munkaval torténik. A birtok tulajdonosa ideélis kdrnyezetet
biztositott a kisérletemhez.

A vizsgalat targyat egy kelet-nyugat tajolasu sz6l16iiltetvény képezte. A kisérlet idején
déli iranybdl szdrmazo6 szélhatas alatt allt, a szélirany legfeljebb 30 fokos eltéréssel fujt a
sorokra merdlegesen. A légkori viszonyokat 59%-os relativ paratartalom, 15°C-os hdmérséklet,
¢€s 2,7 m/s sz€lsebesség jellemezte. Az iiltetvény sorai 2,5 méteres tavolsagban helyezkedtek el,
ami lehetdvé tette a hatékony munkavégzést a sorok kozott, figyelembe véve a széliranyt a
permetezési hatékonysagra.

A permetezési munkélatok sordn a traktor 1900-as fordulatszamon tizemelt, 6km/h
sebességgel haladt, a permetezd berendezés 13 bar nyomdson miikodott. A gép 480 liter
permetlevet juttatott ki hektaronként, igy biztositva az iiltetvény egyenletes és hatékony
permetezését. Az iiltetvényen végzett munkalatok utan a tovabbi feladataimat Keszthelyen, a
miiszaki épiilet egyik laborjaban végeztem, ahol minden sziikséges feltétel adott volt a mérések

elvégzéséhez. Igy ezek pontosan és megbizhatoan zajlottak.
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3.2. Hasznalt anyagok és eszkozok bemutatasa

Egy Deutz-Fahr 5090 4 DF tipust traktor (3. dbra) volt segitségemre a kisérlet elvégzése soran.

A gép jellemzdi: (HTTP1)

>

A traktorra szerelt axidlventilatoros permetezo

(4. ébra) tulajdonsagai: (HTTP2)

YV V. V V V V V V

Y

A gép alapfelszereltsége: extra csavart lapat,

Motor teljesitmény: 65 kW, gyartd: SDF, tipusa:
FARMotion,

Modell sorozat: 5DF

Elsé gumik: 280/70 R16, hatsé gumik: 360/70 |
R24
Szallitdsi magassag: 2,485 m, hossz: 3,56 m, :
szélesség: 2,405 m |
Utazasi sebesség: 40 km/h
Saly: 3,3t

Fordulatok maximalis nyomaték mellett: 2200 3. dbra: A permetezés sordn haszndi Deutz-
ford./perc Fahr tipust traktor

Hengerek szdma: 4

Gép tipusa: 300/810

Tartaly térfogata (liter): 300

Ventilator a&tmérdje (mm): 8§10
Ventilator teljesitménye (m3/h): 48.000
Szivattyu (I/min/bar): 50 / 40
Szorofejek szama (darab): 10

Valto attétele: 1:3

Suly (kg): 165 ; ; :
Meéretei SZ/H/M: 110/ 140/ 130 , Gbra: G-Jet 300/810 axidlventildtoros

permetezd

csepegesgatloval ellatott dupla réz szorofejek, kézmosotartaly, atmoso tartdly, onfelszivos

szivosziird, haromallasu csap, keramiabetétes visszakeverd, bedntdsziird.

A permetezés megkezdése eldtt gondoskodtam a kisérlethez sziikséges feltételek

megteremtésérol. Elsé 1épésként a gépkezeld vizzel toltotte fel a permetezdtartalyt. Ehhez
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Pyranin-120 jelzGanyagot, egy fluoreszcens anyagot adtam (Id. 5. &bra), amely gyorsan
homogén elegyet alkotott a tartalyban talalhat6 vizzel.

Meérbszalag segitségével a drotok talajtol vald tdvolsagat mértem meg, valamint a drétok
kozotti tavolsagot. Az elsé drot 80 cm, a méasodik 120 cm, a harmadik 160 cm, a negyedik pedig
190 cm magassagban helyezkedett el. Ezek lettek a késébbi mintavételi szintek, alulrol felfelé,
névekvo sorrendben. Ezt kovetden dsszesen 6t vizérzékeny papirt (1d. 6. dbra) helyeztem ki a
masodik, harmadik, negyedik, illetve 6todik sorra, azonban az elsé sorra, amely kezelve volt,
nem, mivel varakozasom szerint értékelhetetlen lett volna. Megjegyezném, hogy a vizérzékeny
papirokat csupan a helyszinen végzett kisérlet sikerességének megallapitasa céljabol helyeztem
ki, ezért kiértékelésiik nem tortént meg.

Miutan végeztem az el6készité munkakkal, a gépkezeld megkezdte a permetezést (7.
abra). A sikeres permetezés utan kovetkezett a mintavételezés. Minden szinten mintat vettem,
Osszesen nyolcat egy sorbol, levélminta-lyukasztd segitségével (8. abra). Az elsd mintat
mérésnek, a masodikat ismétlésnek tekintettem.

A mintdk konnyebb azonositidsa érdekében egy kodrendszert dolgoztam ki. Ezzel
egyértelmiivé tettem, hogy az adott minta melyik sorbdl és melyik szintrdl szarmazik, illetve,
hogy mérési vagy ismétlési mintardl van-e sz6. A kodrendszer harom karakterbdl allt: az els6
karakter a sor szamat, a masodik a szintet, a harmadik pedig az 1-es vagy 2-es megjelolést
kapta. Az 1-es a mérési mintat, a 2-es szam az ismétlést jelolte. Példaul a "131"-es kod az elsd
sor, harmadik fokan taladlhaté mérési mintat jeloli. A kodokat alkoholos filccel irtam a Petri-
csészékre. Mivel a vizsgédlatom 6 sort érintett, Osszesen 48 Petri-csészére volt sziikségem.
Levélminta-lyukasztoval torténd mintavételezés utan csipesszel helyeztem &ket a Petri-
csészékbe, hogy elkeriiljem a mintak festékanyaggal val6 szennyezését. A vizsgalat végén fél

liter mintat engedtem le a permetlé-tartalybol, amelyet késObb a laboratoriumi elemzésemhez

hasznaltam fel.

7. abra: Pyranin-120 6. dbra: Vz’zérzéeny‘ ' 8. abra: Permetezés a 5 abra: Mintavétel
Jjelzéanyag papir szoloiiltetvenyben
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3.3. Hatéanyag-lerakodas vizsgalata fluorometrias modszerrel

A fluorometrids mérés egy érzékeny analitikai modszer, amelyet a permetezés soran hasznalt
hatéanyagok ¢€s permetezési fedettség nyomon kovetésére alkalmaznak. Jelzdanyagként
Pyranin 120-at hasznaltam, ami egy gondosan kivalasztott mesterséges vegyiilet, melynek
természetes formdja nem ismert. Meghatarozott hulldmhosszusagi ultraibolya fényhossz
hataséara gerjeszthetd, és az igy felvett energiat hosszabb hullamu fény kibocsatasaval adja le.
Ennek segitségével pontosan meg lehet hatarozni a ndvények feliiletére kijuttatott permet
mennyiségét és egyenletességét (LONHARD, 2016).

A permetezOgép tartalyaba elére meghatarozott koncentracidju jelzéanyagot kevertem
be. A vizsgalatok el6tt ebbdl az alapoldatbol mintat vettem, amelyet késdbb dsszehasonlitd
standardként hasznaltam. Az alapoldatbol higitasi sort készitettem, amelynek egyes tagjai
hataroztam meg, hogy az megfeleljen a célfeliiletre varhatéan lerakodd jelzdanyag
mennyiségének.

A méréseket egy svajci gyartmanyu, GK Turner tipusu
fluorométer (9. abra)! segitségével készitettem. A késziilék
alapvetd részei koz¢ tartozik a monokromatorforras, tobbféle
fényatereszté-képességli rekesz, a mintatarté kiivetta, a
fényérzékeld, az erdsitd, valamint egy 100 osztdsos
Osszehasonlito skala. Minden mérés eldtt és minden
tartomanyvaltaskor bedllitottam a késziilék nullpontjat,
amelyhez a mintdk leolddsdhoz hasznalt desztillalt vizet

alkalmaztam. A megfelel6 fényrekesz segitségével a gerjesztd

crer

érdekében, hogy a miiszer Kkitérése a 0-100 skalaosztas 9. dbra: GK Turner tipusti
fluorométer

tartomanyan belill maradjon. Igyekeztem ugy bedllitani a

méréseket, hogy amennyiben egy mintat tobb tartomanyban is felfedezni véltem, a

legmagasabb skalaértéket hasznaljam, ezzel csokkentve a leolvasasi hibak lehetdségét.

a koncentracioval, igy a jelz6anyag koncentracidja a sztenderddel valoé 0sszehasonlitas utén,

egyszerli ardnypar segitségével meghatarozhatd a minta térfogataban. A jelzdanyag

13-9. 4brak sajat készitéstick
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mennyiségét, az oldattérfogat ismeretében, a minta feliiletére vonatkoztatva szamithatd a
boritottsag. Az 55-60%-o0s visszanyerési €rtékeket a szakirodalom referenciaértékként kezeli

(LONHARD — PALYI - TAKACS — VIGH, 2013).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Referencia miiszerszamok

A laboratoriumi mérésekhez sziikséges referencia miszerszamok az aldbbi tabldzatban

lathatoak.

1. tablazat: Referencia miiszerszamok

(Forras: sajat munka)

10x megvilagitas 30x megyvilagitas
5x10* x higitas 43 n.a.
10* x higitas 26 73

A miiszernek alapvetden 4 méréstartomanya van, azonban nekem csak kettét kellett
felhasznalnom, mivel a permetezési miivelet rendkiviil jol sikeriilt. Ez arra is vezethetd vissza,
hogy egymastdl kiugréd adatokat, illetve nagy szorast nem tapasztaltam. Mivel két
méréstartomanyt hasznaltam, mindegyikhez kellett talAlnom a referencia oldatok kozott egy
megfelelSt. A tablazatban emlitett 5x10* —szeres higitashoz 10x-es megvilagitisban a referencia
miiszerszam 43, a 10%-szeres higitas 30x-0s megvilagitdsban 73. Az imént kapott referencia

miszerszamok segitségével tudtam a lerakodasi értékeket vizsgalni.

4.2 Lerakodasi viszonyok eredményeinek elemzése és Kiértékelése a

szoloiiltetvényben

Az alabbi diagramokban az altalam vizsgalt szOldiiltetvény permetezésének hatékonysaganak
elemzésével foglalkoztam, kiilonos tekintettel a kipermetezett ddzishoz viszonyitott lerakddasi
mennyiségre, amelyet hat soron és négy kiilonb6zd szinten mértem. Az adatok rogzitése €s
késobbi 0sszehasonlithatosdga érdekében minden sorrol elkészitettem egy diagramot, amelynek
X-tengelyén az adott sor mintdjanak jele, Y-tengelyén az ardnyok vannak feltiintetve,

széazalékban kifejezve (10-15. ébra).
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Az ardny (%) tulajdonképpen a kipermetezett dozishoz viszonyitott lerakddasi
mennyis€g. A mintakhoz tartozo adatokat tobb tényez6 segitsége altal tudtam kiértékelni, ezzel

eljutva a diagramban feltiintetett aranyokig.
Ezek:

e Minta miiszerszdma

e Standard miiszerszdma

e Standard koncentracié (ng/cm?®)

e Mintaoldat koncentréaciéja (ng/cm?)
e Mintaoldat térfogata (cm?)

e Lerakodott jelz6anyag tomege (ng)
e Minta feliilete (cm?)

e Lerakodott jelzéanyag (ng/cm?)

e Dozisbol szamitott (ng/cm?)

Az ardny %-ot egy matematikai miivelet elvégzése utan kaptam meg. A szam két tényezo
hanyadosa, a lerakodott jelzéanyag-mennyiség €s a dozisbol szdmitott mennyiségé. A kapott
szam szazzal torténd megszorzasa utan kaptam meg az eredményeket.

Az elsé soron (10. abra) szintenként a kdvetkezOképpen oszlottak meg az aranyok. A
permetezes soran 480 liter/hektar vegyszert hasznaltunk. A diagramon az figyelhetd meg, hogy
a permetszernek hany szazaléka rakddott le az egyes szinteken. Az elsd sor, elsd szintjén
talalhato egyes mintara, azaz a 111-es mintara: 37,8030% rakodott le. Az els6 huzal a foldtdl
80cm-es tavolsagban helyezkedett el. Ett6] a huzaltdl 40cm-re felfele talalhaté a masodik. Itt
25,4592%-ot kaptam eredményiil. Egyre feljebb haladva, a 131 és 141-es mintdn az aranyok:
34,7171% ¢és 28,5452%. A diagramon lathato, hogy Osszesen nyolc mintat vettiink, mivel
minden mintanak ugyanazon a soron megtalalhato a parja is, azaz az ismétlése. A 111-es minta
ismétléséiil szolgald 112-es mintan megfigyelhetd, hogy a lerakodott mennyiség 50,9184%. A
kovetkezd ismétlési szinten (122-es) mért mennyiség 28,5452%. A harmadik (132-es), illetve
negyedik (142-es) mintan a kovetkez6 aranyban leolvashatoak a mennyiségek: 33,1741% és
18,5158%. Osszességében megfigyelhetd, hogy a fiirt zonaban nagyobb mennyiségeket kaptam
eredményiil, ami valaszt ad kisérletem alapvetd kérdésére, hogy megfelelé-e az allomany

levélzeten a permetlé-eloszlas.
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10. dbra: A kipermetezett dozishoz viszonyitott lerakodasi mennyiség az elsd soron (Forras: sajat munka)

1.sor
60
50,9184
50
37,8030
S 0 o 28,5452 28,5452 A
=30 25,4592 ’ ’
s 18,5158
< 20
10 I
0
111 121 131 141 112 122 132 142
Minta jele

A masodik soron (11. abra) szintenként az aldbbiak szerint oszlottak meg a permetezés soran
kijuttatott anyagok aranyai, az el6bb emlitett mennyiségii vegyszer felhasznalasa mellett.
Fontos megemlitenem, hogy ettdl a sortdl kezdve mar elsodrodast mérek.

A diagram mutatja, hogy a permetszer hany szazaléka rakodott le a kiilonb6z6 mintak
felilletén. A 211-es mintan megfigyelhetd, hogy a kezelt sorhoz viszonyitva, a lerakodott
mennyis€g jelentdsen lecsokkent. Eredménytil 11,5724%-ot kaptam. Az ismétlés esetében
(212-es) nincs szamottevo valtozas, ez az érték 12,3439%. Novekedés tapasztalhatd a foldtol
120cm-re elhelyezked6 221-es mintanal, ami 25,4592%-ot adott eredményiil. A 222-es minta
41,6605%-o0t mutat, ami 1,5-szerese a vele parban all6 221-esnek.

11. dabra: A kipermetezett dozishoz viszonyitott lerakodadsi mennyiség a masodik soron (Forras: sajat munka)

2.s0r
60
50

41,6605
= 40

(%

30,8596 33,1741
2 30 25,4592

19,2873
20 17,7443

11,5724 12,3439
. B I i
211 21 231 24 212 232 2

2 1 222
Minta jele

Aran

o O

42
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A diagram a 3. sor (12. abra) mintainak szazalé¢kos aranyat mutatja, amely a permetezés soran

a lerakodott hatdoanyag mennyiségét jelzi. A minta jelei és azokhoz tartozo lerakddasi aranyok

a kovetkezok:

311-es minta :
321-es minta :
331-es minta :
341-es minta :
312-es minta :
322-es minta :
332-es minta :

342-es minta:

24,6877%
13,1153%
10,9066%
23,9162%
20,0588%
59,4048%
33,1741%
4,0900%

Az elemzés alapjan a legszembet(inObb lerakodési arany a 322-es mintanal tapasztalhatd, amely

59,4048%-os értéket mutat. Ez a szam kiemelkedik a tobbi mintahoz képest. A 332-es minta is

atlagosan magas értékkel rendelkezik, 33,1741%-kal, amely a masodik legnagyobb aranyt

jelenti. Ezzel szemben a legalacsonyabb lerakddasi arany a 342-es mintandl figyelhetd meg,

minddssze 4,090%. Hasonloan alacsony értékek jelentkeznek a 321-es és 331-es mintaknal,

amelyek 13,1153% és 10,9066%-o0s lerakddast mutatnak. A legnagyobb lerakddasi aranyok itt

is az alsobb mintak esetében figyelhetdk meg.

12. dbra: A kipermetezett dozishoz viszonyitott lerakodasi mennyiség a harmadik soron (Forrads: sajdt munka)

60

Arany(%)
= N w B
o o o o o

24,6877

3.sor
59,4048

33,1741

23,9162
20,0588

4,0900
|
332 342

I\/Ilntajele

A diagram a 4. sor (13. abra) mintainak szazalékos aranyat mutatja, amely a permetezés soran

lerakddott hatdoanyag mennyiségét jelzi az egyes mintdkon. Az adatok a kovetkezOképpen

oszlanak meg:
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411-es minta :
421-es minta :
431-es minta :
441-es minta :
412-es minta :
422-es minta :
432-es minta :

442-es minta :

14,7693%
13,6332%
9,3160%

17,9504%
9,0888%

12,9515%
14,3149%
20,4498%

A legmagasabb lerakodasi érték a 442-es mintan figyelhetd meg, amely 20,4498%-o0s aranyt

mutat. Ezt koveti a 441-es minta 17,9504%-o0s értékkel, amely a masodik helyen all

nagysagrendileg a mintak kozott.

A legalacsonyabb lerakodasi arany a 412-es mintandl tapasztalhatd, minddssze 9,0888%.

Hasonloan alacsony értékek figyelhet6k meg a 431-es mintanal, 9,3160% aranyban.

Osszességében a diagram alapjan elmondhato, hogy a lerakodasi aranyok mérsékeltek, 9% és

20% kozott valtoznak a mintakon.

13. dbra: A kipermetezett dozishoz viszonyitott lerakodasi mennyiség a negyedik soron (Forrds: sajat munka)

14,7693 136332

I I 9,3160

4.sor
17,9504 20,4498
12,0515 14,3149
9,0888
441 412 422
Minta jele
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A diagram az 5. sor (14. dbra) mintainak szazalékos aranyat mutatja. Az ardnyok az alabbiak

szerint alakultak:

511-es minta :
521-es minta :
531-es minta :
541-es minta :
512-es minta :
522-es minta :
532-es minta :
542-es minta :

10,9066%
29,3166%
10,4521%
7,2710%

16,3598%
9,9977%

19,3137%
14,9965%

A diagramban az 521-es mintanal azt tapasztalhatjuk, hogy 29,316%-os aranyban rakodott le a

hatéanyag. Ez az eredmény kiemelkedik a tobbi érték koziil, mivel a legtobb mintanal a

lerakddasi arany 10% ¢és 20% kozott mozog.

A legalacsonyabb lerakodasi arany az 541-es mintanal figyelhetd meg, ahol minddssze

7,2710% lerakodast mértem. Az 511-es, 531-es és 522-es mintak szintén alacsony aranyokat

mutatnak, 10,9066%, 10,4521% ¢s 9,9977% lerakodassal.

Osszességében megfigyelhetd, hogy az 5. sor mintainal a lerakodasi ardnyok széles skalan

mozognak, 7% és 29% kozott.

14. abra: A kipermetezett dozishoz viszonyitott lerakodasi mennyiség az otodik soron (Forras: sajat munka)

S
< 29,3166
2 30
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Az utols6 vizsgalt sor (15. abra) mintdinak feliiletén lerakodott jelz0anyag mennyiségeket az

alabbi tablazatban szemléltetem. Az egyes mintakhoz tartozo értékek a kovetkezok:

611-es minta :
621-es minta :
631-es minta :
641-es minta :
612-es minta :
622-es minta :
632-es minta :

642-es minta :

32,4026%
40,8890%
19,3137%
38,5745%
12,0427%
14,5421%
20,4498%
33,1741%

A diagramon lathato maximalis lerakodasi arany a 621-es mintanal talalhato, 40,8890%-kal. A

legalacsonyabb arany a 612-es mintanal figyelhetd meg, amely 12,0427%-os értéket mutat. A

6. sor mintainak tobbsége 20% ¢és 40% kozotti lerakodasi aranyt mutat, ami egyenletes eloszlast

sugall. Két minta, a 621-es és a 641-es, kiemelkedéen magas lerakodasi értéket mutatnak

(40,8890% ¢és 38,5745%), mig a 612-es és a 622-es mintak lényegesen alacsonyabbak ennél.
(12,0427% és 14,5421%). Az értékek széles skdldn mozognak, 12% ¢és 40% kozott, ami azt

jelzi, hogy a lerakodas nem teljesen egyenletes a 6. sorban.

15. dbra: A kipermetezett dozishoz viszonyitott lerakodasi mennyiség a hatodik soron (Forras: sajat munka)
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Annak érdekében, hogy a késObbiekben kovetkeztetéseket tudjak levonni, a fenti
eredményekbdl egy 0sszegzd diagrammot készitettem. Ezen (16. abra) a sorokon mért dsszes
lerakodott vegyszermennyiség tekinthetd meg. Az eredmények kiszamitasdhoz minden sorban
sziilkségem volt a mintdkhoz rendelt lerakodott jelzéanyag mennyiségére. A mennyiségek
Osszeadasanak segitségével kaptam meg, hogy a sorokon kiilon-kiilon héany nanogramm
vegyszer rakodott le. A szamokat mikrogrammba valtottam 4t a konnyebb munka és az

egyszeriibb szemléltetés érdekében. Ezek alapjan az alabbi eredményeket kaptam eredményiil:

.sor: 5,13 pg
.sor: 3,82 ug
.sor: 3,77 ug
.sor: 2,24 ug
.Sor: 2,36 pg

°
oo o1 A W N

.sor: 4,21 pg

A legmagasabb érték az elsd sorban figyelheté meg, ami nem meglepd, hiszen egy kezelt sorrdl
van sz6. A legalacsonyabb a 4. sorban tortént, ahol minddssze 2,24 pg vegyszer rakodott le. A
2. és 3. sorban hasonld mennyiségli vegyszer rakddott le, 3,82 ug és 3,77 pg, ami kozepes
értéknek szdmit a sorok k6zott. Az 5. sorban is viszonylag alacsony a lerakodas (2,36 pg), ami
kozel all a 4. sor eredményéhez. A 6. sor Gjra emelkedd tendenciat mutat, 4,21 pg

vegyszermennyiséggel, amely a méasodik legmagasabb érték.
16. dbra: A sorokon mért dsszes lerakddott vegyszermennyiség (Forrds: sajat munka)
A sorokon mért 6sszes lerakddott

vegyszermennyiség

6 I 421
5 I 2 36
4 —— 2 24

Sorok

3 37T
2 I —— 3 82

L 513
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Lerakodott jelzOanyag tomege pg-ban
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A kezelt teriileteken lerakddott vegyszermennyiség 0sszege 16,39 ng-ot adott eredményiil. A
kezelt tertiletek koziil a masodik, harmadik, illetve negyedik sorra 9,83 pg, mig az 6tédik €s
hatodik sorra 6,57 pg vegyszer rakodott le 6sszesen. A teljes kipermetezett mennyiség 59,97%-

a maradt a kezelt teriilet hat méterén beliil.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elsodrodasi teriilet méretének meghatarozasakor a Fox és munkatarsai altal megallapitott
méréseredményt vettem alapul, miszerint a teljes kipermetezett mennyiség legalabb 75%-a a
kezelt teriileten, és a kezelt terlilet mellett, a sz¢&lsé sortdl mért 6 m-en beliill van (FOX et al.,
1990). Az altalam megfigyelt eredmények alapjan, miszerint a kipermetezett mennyiség csupan
59,97%-a talalhat6 a kezelt teriileten, ez az érték joval alacsonyabb, mint a Fox és munkatarsai
altal meghatarozott 75%-os referenciaérték. Ez a kiilonbség arra utal, hogy az elsodrodas a
kisérletemben jelent6sebb volt, mint amit az emlitett referenciaérték alapjan varhatnank.
Osszességében az eredmények azt sugalljak, hogy a jelenlegi beallitdsokkal a permetezés nem
feltétlentil optimalis.

Az 59,97%-o0s érték azt mutatja, hogy a permetezés soran nagyobb mértékii elsodrodas
kovetkezett be, vagyis a permetlé nagyobb része elhagyta a kezelt teriiletet, és a sz¢él, a
légaramlatok vagy a permetezés technikai paraméterei miatt eljutott a kdrnyezo teriiletekre. A
fokozott elsodrodas miatt a kijuttatott vegyszer kisebb aranyban érte el a célfeliiletet. Ez
nemcsak a védekezés hatékonysagat csokkentheti, hanem kornyezeti terhelést is jelenthet a
kornyez6 teriiletekre torténd vegyszerlerakodas miatt. Tovabba a kijuttatasi koltségek
novekedéséhez vezet, mivel az elsodrodéas kovetkeztében tobb vegyszer sziikséges a kivant
hatas eléréséhez.

Az alacsonyabb lerakodasi ardny arra utal, hogy valtoztatdsok sziikségesek a
permetezési technologidban, a szélvédelmi intézkedésekben vagy a szorofejek beéllitasanak
feliilvizsgalataban annak érdekében, hogy a kijuttatott vegyszer minél nagyobb ardnyban a
célfeliiletre kertiiljon.

Az elsodrodas kovetkeztében nemcsak a kezelt teriileten, hanem a hatodik sorban is
kimutathat6 volt a vegyszer, ennek pedig tobb élelmiszerbiztonsagi kovetkezménye lehet. Az
elsodroédas miatt a nem kezelt sorokra is keriilhet ndvényvéddszer, ami a vartnadl magasabb
vegyszer-koncentraciot eredményez a sz6l6n vagy mas novényrészeken. Ez kiilonosen akkor
jelent problémat, ha ezek a részek kozel vannak a betakaritasi fazishoz, mivel a vegyszer
szermaradékot hagyhat a termésen, amely tallépheti a megadott hatarértékeket.

Az elsodrodas miatt a kiilonb6zd sorok szennyezddhetnek olyan szerekkel, amelyek
nem is lettek volna alkalmazva az adott novényrészeken. Példaul, ha egy specialis gombadld
szert csak az els6 sorban hasznaltam, de az elsodrédas miatt a hatodik sorban is kimutathato,

kiilonb6zd szermaradvanyokat tartalmazhat. Ez bonyolithatja a termék szermaradvany-
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ellenérzését, és az élelmiszerbiztonsagi kockazatot is jelentheti, ha a vegyszerek
hatarértékeinek tullépésére utald jelek Iéphetnek fel. Ez hossza tdvon karos lehet a fogyasztok
szamara, és kiillonosen a gyermekek vagy az iddsek, nagyobb veszélynek lehetnek kitéve.

Az ¢lelmiszerbiztonsagi szabalyozdsok ¢és a szermaradékokra vonatkozo
hatarértékeknek szigort eldirasaik vannak, amelyeket a gazdalkodok kotelesek betartani. Az
elsodrodéas miatti nem tervezett vegyszermaradvanyok jelenléte sértheti ezeket az eldirdsokat,
ami a termék visszautasitasahoz, birsdgokhoz és mindségi tanusitvanyok elvesztéséhez
vezethet.

Ha a termés szermaradvany-tartalma a megallapitott hatarértékek felett van, negativan
befolyasolhatja a termék piacképességét, kiillondsen az exportpiacokon, ahol gyakran szigorubb
szabalyozasok vannak érvényben. Az elsodrodas miatti szermaradékok jelenléte korlatozhatja
a termék eladhatosagat és csokkentheti a gazdasagi értékét.

Az elsodrodas csokkentése érdekében a permetezési folyamat optimalizaldsira a
kovetkezOket javasolnam: elsd Iépésként finomitanék a permetezési paramétereken, amely
érdekében atallitanam a permetezési nyomast. A jobb nyomds €s a nagyobb cseppméret
minimalizélja az elsodrddast, mivel a nagyobb cseppek nehezebben sodrddnak el. Ezaltal a
permetlé nagyobb része elérné a célfeliiletet.

A permetezést sz€élmentes vagy gyenge sz€ljarast iddszakokra iddziteném, amikor a
szélsebesség nem haladja meg a 2,5-3 m/s értéket. fgy csokkenthetném annak kockézatat, hogy
a permetlé a kezelt teriiletet elhagyja. Ez lehetséges a kora reggeli vagy késd esti ordkban,
amikor altaldban kisebb a szélsebesség.

Anti-drift szorofejeket alkalmaznék, melyek nagyobb cseppeket képeznek, ennek
koszonhetden a cseppek keveésbé a hajlamosak az elsodrodasra.

A légporlasztasos vagy szallitdlevegds permetezdgépek esetén figyelnék arra, hogy a
légaramlas optimalisan legyen irdnyitva annak érdekében, hogy a cseppek a ndvényzetre
keriiljenek. Ezzel elkeriilném, hogy a permetezett anyag a célfeliiletet elhagyja. Amennyiben
sziikséges, beallitanam a ventilator sebességét, hogy a levegd aramlasa a célfeliilethez
igazodjon, ezzel ndvelve a hatékonysagot és csokkentve az elsodrodas kockéazatat.

Ha a koriilmények lehetdvé teszik, szélfogd savokat vagy szélvédd eszkozoket
telepitenék a permetezés kornyékén, hogy csokkentsék az elsodrodas mértékét. Ez kiillondsen
hasznos lehet nagyobb teriileteken, ahol a szél nagyobb tavolsagra viheti el a permetcseppeket.

Végezetiil fontolora venném a permetlé Osszetételének modositasat. Bizonyos
adalékanyagok hozzdadasaval javithatd a permetlé tapaddképessége, €s ndvelhetd a cseppek

viszkozitasa, ami szintén hozzdjarulhat az elsodrodas csokkentéséhez.
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6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat témdaja az iiltetvények permetezésének hatékonysdga, azon belil is a
szOl6iiltetvények vegyszerezése, amelyet a Kényavary Borbirtokon végzett kisérletemmel
vizsgaltam. A szOlénovények kezeléséhez sziikséges vegyszeres védekezes kiilonds figyelmet
igényel, mivel a cél a kartevok és betegségek elleni hatékony védekezés tigy, hogy a kdrnyezeti
terhelés és a vegyszerhasznalat gazdasagossaga szempontjabol fenntarthatéd legyen.

A szakdolgozat célja annak vizsgalata, hogy a kiilonb6z6 permetezési technologidk és
modszerek megfeleld mértékii és egyenletes vegyszerlerakodast biztositsanak, valamint a
valasztott technologidval hogyan lehet elérni az egyenletes boritast a ndvény minden részén.

A kisérletek soran a permetezdgép mikodésének és a kornyezeti tényezok hatdsanak
figyelembevételével tanulmanyoztam a vegyszerlerakdodas ardnyat, kiilonos tekintettel a
kiilonboz6 sorok és mintavételezési pontok kozotti eltérésekre. A kutatasban jelzOanyagként
Pyranin 120-at hasznaltam, amely jol alkalmas a fluorometrias mérésre. Ez a vegyszer tette
lehetéve a kiilonb6zé magassdgokban és helyeken mért mennyiségek pontos meghatarozasat.
A fluorometridas mérések sordn Osszehasonlitd sztenderdként hasznaltam egy ismert
koncentracioju alapoldatot, amely révén megallapitottam a célfeliileten lerakodott
vegyszermennyiséget.

A vizsgalatok soran kiilonos figyelmet forditottam a sz616 lombozatanak eltérd szintjein
mért lerakodasi értékekre. A kisérlet célja az volt, hogy a fiirtzondban megfeleld
vegyszerlerakodast €rjek el, hiszen ez a novényvédelmi szempontbol kiemelten fontos tertilet.
A kisérletem kimutatta, hogy a permetezési technologia, a sz€lirdny, a sorok tajoldsa és a
légaramlas egyiittesen jelentds mértékben befolyasolja a vegyszerlerakddas egyenletességét és
hatékonysagat.

Az eredmények alapjan megallapithat6d, hogy a vegyszerlerakodéas ardnya soronként
jelentds eltéréseket mutatott. Az elsd (kezelt) sorban ez megfeleld eloszlasban tortént, a
fiirtzonara jutott a legtobb permetlé, viszont a hatodik sorban mért kiugréan magas értékek
példaul arra utalnak, hogy a természetes 1égaramlas és a szallitolevegd intenzitasa a kezelt
tertileten kiviil is elonyos koriilményeket teremtett a permetlé lerakodas, azaz az elsodrodas
szamara. Ezzel szemben a negyedik és az 6todik sorban alacsonyabb vegyszerlerakodasi aranyt
tapasztaltam, ami azt jelzi, hogy az elsodrodo permetlé-felhé magasan, joval az allomany felett

volt képes nagyobb mennyiségben tavolabbra, a 6. vizsgalt sorig eljutni.
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Az elemzés soran figyelembe vettem azokat a technikai megoldéasokat, amelyek célja a
permetezés hatékonysaganak novelése és az elsodrodds minimalizalasa. Ilyen megoldasok kozé
tartoznak az alacsony nyomasu €s az Anti-drift szérofejek, amelyek segitségével a permetezés
soran keletkezett cseppek jobban elérik a célfeliiletet, csokkentik a kdrnyezeti veszteséget €s a
kornyezetre gyakorolt negativ hatasokat.

A dolgozat ravilagit arra, hogy a permetezés hatékonysaga szoros Osszefiiggésben 4ll a
kornyezeti tényezokkel, a permetezési technoldgiaval, valamint a sz616tiltetvény felépitésével.
Az eredmények alapjan kovetkeztetéseket lehet levonni a permetezési gyakorlat tovabbi
optimalizalasara és a vegyszerfelhasznalas csokkentésére, amely hossza tavon gazdasagi és
kornyezetvédelmi elényodket biztosit.

Az itt bemutatott eredmények segitségével a szOl6iiltetvények permetezési technologiai
tovabbfejleszthetdek a hatékonysag novelése és a kornyezetre gyakorolt hatds csokkentése

érdekében.
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom mindazoknak, akik segitségiikkel, tanacsaikkal hozzajarultak

szakdolgozatom elkészitéséhez, ezzel eldsegitve munkamat.

Els6sorban koszonetemet szeretném kifejezni Dr. Lonhard Miklosnak, az Agrarmiiszaki
Tanszék egyetemi adjunktusanak, akinek rendkiviili szakértelme, tdmogatasa és tiirelme nélkiil
ez a dolgozat nem késziilhetett volna el. Halas vagyok, hogy barmikor, még munkaidon tul is,

szamithattam a segitségére, mindig nyitott volt kérdéseimre és kéréseimre a munkam soran.

Koszonet szeretnék mondani a csaladomnak, hogy tiirelemmel és megértéssel kisérték
végig a szakdolgozat elkészitésének hosszu és olykor nehéz folyamatat. Halas vagyok, hogy

minden helyzetben mellettem alltak, és folyamatosan er6t adtak a nehezebb idészakokban is.
Haélaval tartozom Edesanyamnak, aki a kezdetekt6] fogva tamogatott és gyakran sajat

feladatait félretéve 4tvallalta munkdim egy részét, hogy tobb id6t szentelhessek a

szakdolgozatomnak. Az § szeretete ¢és allhatatossdga nélkiil ez a munka nehezebb lett volna.
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: BALI AL/T&)U\ A
A Hallgatd Neptun kddja: QFFLeA
\ : ; (
A dolgozat cime: S28LOUTETUEMY - PERMETE2ES  HATEROUrg RG-A U
jelenés é ; VIZSGALATA
A megjelenés éve: LORN
|
A konzulens intézetének neve: HOsz AL { WTEZET
A konzulens tanszékének a neve: AG—LALM&KCA | TAMSZER.
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lio? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlen
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizér és a zardvizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés
felhasznaldsara, hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatédban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utén
nyilvdnosan elérheté és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: LEELTAELY 2024 ¢y MOQUEMBEI— hé__ 42 nap

Podi dntOna_

Hallgato aldirasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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NYILATKOZAT

Bali Antdnia (Neptun azonositéja: QFFLL1) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
szakdolgozatot 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen ne

A

belsé konzulens

Kelt: Keszthely, 2024. november 8.
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