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1. Célkitlzés

Diplomadolgozatomban az axidlventildtoros Ultetvénypermetezést fogom vizsgalni, és ezen
permetezést roviden dsszehasonlitani a tobbi Ultetvénypermetezési modszerrel. A dolgozat
soran korbejarom az lltetvénypermetezési technikdkat, ezen technikadk el6nyeit, hatranyait,
illetve kielemzem a dolgozat keretein bellil elvégzett fedettségi és elsodrddasi vizsgalatot is.
A vizsgdlatet egy G-Jet 1500 tipusu axidlventilatoros géppel tértént 2023 augusztus 17.én.
Kisérletem soran a permetezési modszert a gyakorlatbdl vettem, a Puklusvin Kft. 3ltal
hasznalt névényvédelmi eljaras alapjan tortént a kivitelezése. Célom az volt, hogy readlis
képet kapjak egy ilyen permetez6gép alkalmazdsanal a névényvéddszer hasznosulasara és
fedettségére. Valaszt kerestem arra, hogy megfelel6en lehet-e elvégezni a permetezést
alacsonyabb permetléddzissal is, vagy mindenképpen sziikséges az alacsony dézis
megemelésére a megfelel6 munkamindség eléréséhez. Ennek a kisérletnek az alapotletét az
adta, hogy a magyar (ltetvényes gazddlkodoktél a gyakorlatban megtudtam, hogy
rendszerint az engedélyokiratokban elGirt lémennyiségnél joval alacsonyabb mennyiséget
haszndlnak a névényvédelmik sordn. Eredményeim alapjan feltevésem szerint meg tudom
hatarozni, hogy az altalam vizsgalt permetezési mddszeren miket lenne célszer( valtoztatni a
jobb munkamindség érdekében. igy a kisérletek elvégzésével redlis képet kaphatok arra,
hogy milyen mddon lehetne ezt a mddszert takarékosabbd, jobban mikodévé tenni és
tovabb hasznalni, vagy célszeribb lenne nagyobb mértékben elterjeszteni a tobbi,
modernebb permetez6gép haszndlatat az (ltetvénypermetezés soran hazankban.
Lévisszanyer@s alagutpermetez6 gépek alkalmazdsa példaul nem csak anyagi szempontbdl
lenne kedvezd, hanem jelentdsen csokkentené a kornyezeti terhelést is, ugyanis kevesebb
elsodrdodassal elérheté lenne, hogy a novényre ugyanannyi novényvéddGszer keriljon
kevesebb szer kijuttatasa mellett. A mai vilagban ez egy rendivil fontos téma, amit két
oldalrdl is megkozelithetiink. Egyrészt kornyezetvédelmi szempontbdl elengedhetetlen a
fenntarthatésdg, amit az imputanyagok felhasznaldasdanak a mérséklésével tudunk elérni.
Masrészt a mez6gazdasagi szektor jelent6sen arérzékeny szektor lett az elmult években
koszonhet6 a szektort érint6é folyamatos krizishelyzeteknek, tobbek kozott a Covid19
vilagjarvany és az Orosz-Ukran habori okozta nehézségeknek. Mindezen bizonytalan
kortilményekre a gazddk nehezen tudnak reagalni, azonban a profit novelését el lehetne érni

raciondlisan kijuttatott novényvéddszerrel is azaltal, hogy csokkentjik a szamunkra nem



hasznosulo, elsodrédod névényvéddszer mennyiséget. Az Agrargazdasagi Kutatdintézet 2010-
ben végzett kutatdsa alapjan a sz6l6termesztés koltségeinek a 17,9%-at tette ki a
novényvédbszerek beszerzésének a koltsége. Atlagosan Osszesen 92.536Ft volt
hektaronként, igy, ha ezen koltséget kis mértékben is tudnank csokkenteni az mar jelentds
megtakaritast jelenthetne a gazdalkoddk szdmdra, igy biztosabb fennmaradast

biztosithatndnk nekik a jelenlegi bizonytalan gazdasagi helyzetben. (Béladi - Kertész 2010)



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A permetezés definicidja

A modern novényvédelem soran elkerilhetetlen kémiai novényvédGszerek alkalmazasa.
CSIZMAZIA (2016) szerint mar nem az a kérdés, hogy hasznalunk-e a névényvédelemben
novényvédé szert, hanem az, hogy mennyit, illetve azt milyen hatékonysaggal tessziik.
BALAZS és munkatdrsai (1975) a jellemz8 cseppméret alapjan a névényvéddszer kijuttatasi
eljdrasokat a kovetkezGképpen osztotta fel:

e 0,5-50um: kodozés

e 50-150um: porlasztds

e 150-750um: permetezés

e 500-5000um: 6ntozés
A forras a permetezési eljardsokat tovabba a kijuttatdsi mennyiség alapjan is csoportositja:

e UULV:<0,5l/ha

e ULV:0,5-5l/ha

e LV:5-50l/ha

e MV:50-150l/ha

e HV:150-500l/ha

e UHV:500-2000I/ha

e UUHV: >2000I/ha
Ma az novényvédelemben a legelterjedtebb eljaras a kémiai novényvédbszerek kijuttatdsara

a permetezés, illetve az liltetvénypermetezést HV, illetve UHV dozissal végzik.

2.2. Ultetvénypermetez8k szerkezeti elemei

2.2.1. Permetlétartaly és bekeverd

Az lletvénypermetez6k f6 szerkezeti elemeit a permetlé Utja alapjan fogom ismertetni.
Els6ként a permetlevet a permetlé tartalyba toltjik be, melynek az anyaga a mai modernebb
permetezégépek legnagyobb részénél Eurdpaban mar mianyag (CSIZMAZIA (2016). A
jobban felszerelt gépek rendelkeznek mar kiils6 permetszerbekeverdvel is, igy ezeknél a
gépeknél nincsen szikség a permetez6szerek feloldasara, hanem ezt elvégzi a

permetezbgépre felszerelt bekeverGberendezés.



2.2.2. Permetlészivattyu

A permetlétartalybdl a szamunkra kivant nyomast a permetez6gép szivattyuja allitja elé. A
szivattyUba a permetlé egy szivész(irén keresztel jut el. BALAZS és munkatdrsai (1984) szerint
a leggyakrabban hasznalt szivattyutipusok az aldabbiak: dugattyus és membranszivattyu,
lapatos, gorgds, fogaskerék- és centrifugdlszivattyduk. A mai modern permetezégépeknél
azonban mar csak a dugattyus, illetve a membranszivattyukat hasznaljuk (CSIZMAZIA (2016).
BALAZS és DIMITRIEVITS (1975) azt is emliti, hogy a dugattyus szivattyik nagyobb nyomds
el6allitasara képesek, azonban kiemeli, hogy ,a dugattydt és a hengerfalat a kozéjuk
beékel6dS szildrd permetlémaradvanyok erdsen koptatjdk”. A szerz6k tovabba arra is
kitérnek, hogy léteznek mar olyan specidlis membranszivattyuk is, amivel akar 60 bar
nyomast is el§ lehet allitani. Ez a nyomas mar elegend6 barmilyen permetezési megoldas
elvégzésére. A forrds arra is kitér, hogy nagy az lGzembiztonsdga a membranszivattyuknak,
azonban erre az allitasra cafol ra HACISEFEROGULLARI és SAHIN (2019). Ok kutatasuk alapjan
arra jutottak, hogy a torok permetezégépgyartdk 78,95% jelzett szivattyl okozta problémat.
Azonban kutatdsuk soran bebizonyitottdk, hogy ezen problémak legtobb esetben a nem
megfelel6 karbantartdsra vezethetSek vissza. Ezt a kovetkeztetést erésiti meg CATIC és
munkatarsai (2019) is. Ok arra jutottak, hogy ezen problémdk eléforduldsat megfelels
karbantartdssal jelentGsen mérsékelni lehetne. Mind a dugattyds, mind pedig a
membranszivattyuk folyadékszallitasa ciklikus, igy a nyomaskiilonbségek kiegyenlitése végett
kétter( légiistot alkalmaznak a szivattyikon. SZTACHO és PEKARY 1. (2017) kiemeli, hogy a
pulzalas csokkentésére nem csak a kijuttatas egyenletessége miatt van sziikség, hanem a
pulzacid akar a szivattyu alkatrészeinek a toréseihez is vezethet. Ezen okbdl kifolydlag fontos,

hogy a léglist nyomasat mindig a megfeleld, elGirt értéken tartsuk.

2.2.3. Armatura és permetezésvezérl6

A permetlészivattyl a pemetlevet az armaturdhoz juttatja. Az armatlra egyszerre tobb
feladatot is ellat. Benne taldlhaté a nyomas vagy mennyiségszabalyozd, egy nyomasz(ird,
illetve az armatura osztja el a permetlevet a kilonb6z6 keretszakaszok kdzott. Ezen feliil a
nyomasmeérd ora is az armaturaba kerilt beszerelésre. Mig a régebbi és az olcsdébb gépekbe
csak egy mechanikus vagy egy elektromos nyomasszabalyozot szerelnek be, addig a
modernebb gépekben elektromos mennyiségszabdlyzast alkalmaznak terililetaranyos

kijuttatassal. Ennek a vezérlését egy, a traktor flilkéjébe behelyezett monitor végzi az

8



armaturaba beépitett atfolyasméré
segitségével. Egy ilyen monitort
szemléltet az 1. dbra. Ezen gépeknél a
keret szakaszolasat vezérl6 szelepeket
is a monitorrdl tudjuk vezérelni. A
gépek terlletaranyos kijuttatdsra
keréksebesség szenzor segitségével,

vagy pedig GPS modullal alkalmasak.

Ezen berendezések mikodését
vizsgalta GANZELMEIER ég 1. dbra: ARAG bravo 180; monitor
Forras: saiat fotd

munkatdrsai (1997). Az altaluk vizsgalt mind a 9 monitor képes volt 5%-os hibahataron belil
m(ikddni, illetve 5 masodpercen beliil alkalmazkodtak a megvaltozott kijuttatasi
korilményekhez. A legmodernebb permetezégépeket mar ISOBUS rendszerrel szerelik fel,
azonban ez a technolégia lltetvénypermetezésnél még nem terjedt el széles kérben. Ennek
f6 oka, hogy az Ultetvénytraktorokbdl sem terjedtek el igazdn a jobban felszerelt gépek,
melyek mar rendelkeznek sajat GPS-el és ISOBUS csatlakozassal. Ennek f6 oka ezen erégépek
jelentds tobbletkoltsége. A nyomasmérs 6érak ezen digitdlis monitorral felszerelt gépeknél
elektromosak, azonban a tobbi gépnél legtdbbszér analég manométer lett elhelyezve.
BERTOLLO és munkatarsai (2018) tobbek kozott ezen manométereket is vizsgaltak.
Eredményeik szerint a legtébb permetez6 rendelkezett nyomasméré draval, azonban arra
jutottak, hogy a gépek 64,29%-an nem felelt meg ezen d6ra pontossaga az elGirdsoknak.
Pontos nyomasmérére azért van szlikséglink, mivel a nyomas segitségével tudjuk bedllitani a
kivant kijuttatasi dozist, és ha ez a dézis nem megfelelé akkor alul dozirozdssal nem fogjuk
elérni a kivant noévényvéddé hatdasat a szereknek, a tuldozirozas pedig jelent8s
kornyezetszennyezést, illetve tobbletkoltséget is jelent a gazdanak.

Az armatirdbdl a névényvéddszer egy része a tartalyba jut a kever6favéokan keresztil. Ezen
fuvékanak a feladata, hogy a novényvédGszer egyenletesen elkeveredjen és egyenletes
eloszlasban maradjon a tartdlyban. A novényvédGszer tovabbi része a nyomdsszabalyozé
segitségével a szamunkra megfelel6 nyomdson fog eljutni a fuvokakhoz. A nyomasszabalyzo
helyett fojtdsos szabalyozast is alkalmazhatunk, amikor a folyadék egy részét allithatd
keresztmetszetli szelepen vezetjiik vissza a tartalyba, és ezzel szabdlyozzuk a nyomast

SZENDRO P. (2003).



2.2.4. Fuvokak

A fuavokdk feladata a megfelel6 mennyiségli novényvédbszer porlasztdsa, illetve a
célfeliletre valé eljuttatasa. A célfellletre torténé eljuttatdsban a legtobb
Ultetvénypermetez6 esetén szallitdlevegs is segit, melyet a gépekre szerelt ventilatorral,
vagy ventilatorokkal allitunk el6. Ezen ventildtortipusokra egy kés6bbi fejezetben fogok
kitérni. A cirkulaciés szoréfejeknél a cseppképzés mindségét CSIZMAZIA Z. (2016) az alabbi
modon irja le:
e a nyomas novelésével az id6egység alatt kijuttatott folyadék mennyisége és a
szOrdskup szége novekszik, a cseppmeéret csdkken
e Az Orvénytér hosszdnak novelésével a szoraskup szoge csokken, a cseppméret
novekszik
o A széréfej nyilds méretének novelésével az idGegység alatt kijuttatott folyadék
mennyiség — azonos nyomds mellett- n6, a szOraskup szége és a cseppméret egyarant
novekszik
BALAZS és munkatédrsai (1984) az iitkdzSlapos szérdfejeket részletesen ismerteti, ezen
ismertetésben kitér, hogy ezen szoréfejek mar kis nyomason is kis cseppméretet adnak. Ezen
szorofejeknél a kilovellt folyadéksugar nem kuppalast alakd, hanem megkdozeliti a siklapot.
Hasonlé elven m(ikddnek a keresztréses szdréfejek is, itt azonban a két iranybdl érkez6
folyadékrészecskék  Utkozésébbl  keletkezik a  lapos  folyadékhartya.  Tovabbi
Ultetvénypermetezésben is hasznalatos szoréfej a légbeszivasos szordfej is. EGYED és
FALUVEGI (2020) ezeknek a széréfejek m(ikodését ugy irja le, hogy az aramlé permetlében
légzarvanyokat hoznak létre, és igy a permetlé nagyobb cseppekben érkezik a célfeliiletre, és
ott a légkdri nyomds hatasara szétrobban, és j6 fedést biztosit. GULYAS (2013) vizsgalatai
soran igazolta, hogy tényleg ezen fuvokdk hasznalataval képezhetjilk a legnagyobb
cseppméretet. Ezen A&llitdst igazolta MCARTNEY és OBERMILLER (2018) is azonban 6k
kikototték, hogy ezen fuvokak csak a kisebb sortavolsagu lltetvények esetén hasznalhatdak
eredményességgel, ugyanis nagyobb tavolsag esetén szerintliik ezek a cseppek a foldre
jutnak az Ultetvény helyett. Erre a kovetkeztetésre az altaluk elvégzett fungicid hatdsvizsgdlat
alapjan jutottak, ahol a novényallomany egészségesebb marad a konvencionalis fuvdkaval
tortént dallomanykezelés soran. Ennek kovetkeztében ezeket a szordfejeket célszer(i a

kultirdhoz minél kozelebb elhelyezni. Ezt legjobban sz616nél tehetjiik meg dobventilatoros
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gépek alkalmazdsaval. ACLER és munkatdrsai (2013) ezen fuvdkakat hasonlitotta 6ssze a
konvencionalis fuvdkdkkal. 6k 30-40%-os elsodrédascsokkenést értek el a légbeszivasos
fuvokak alkalmazasaval. Ezen felll a kisérletik soran jelentés mértékben csékkent a

permetlékdod is a légbeszivasos fuvokak alkalmazasa hatdsdra. Ezt szemlélteti a 2. dbra.

2. 4bra: A permetlékod jobbra Lechler ITR 80 015, balra standard ATR fuvékak hasznalata soran
Forras: ACLER et al. (2013)

Az (ltetvénypermetezés soran legelterjedtebb, porgetébetétes, illetve légbebeszivasos

fuvokak lathatéak a 3. abran.

3. dbra: porgetbbtétes, - és légbeszivasos permetezd fuvokak
Forras: sajat foto

A fuvokdkat a fajtajukon kivil tovdbbd csoportosithatjuk még a fuvékak adott nyomdason
torténd szerkijuttatdsa alapjan. Gyakorlati szempontbdl ez a legfelt(in6bb, mivel a gyartok ez
alapjan jelolik a fuvokaikat. A fuvokak szinkdédolasa is ez alapjan torténik meg. Minden
szinhez tartozik egy szabvanyos szam is, illetve a szin az adott fuvoka kijuttatasat adja meg

40psi nyomason gal/min-ben (INTERNET1). Ezen szinkddolast szemlélteti a 4. abra.

11



Nozzle Size Color Code

*0.10gom 0.15gpm  020gpm 025 gpm 0.3 gpm 0.4 gpm 0.5 gom 0.6 gpm 0.8 gpm 1 gpm

*Flow rate at 40 psi (gallons per minute)

4. abra: A permetez6fuvokak szinkddolasa
Forrds: INTERNET1

Az adott nyomason torténé szerkijuttatason felll a fuvékak tulajdonsagai kozé tartozik a
térfogati kozepes cseppatmérs (VMD) is. A cseppatméré féle csoportositast az ASABE S572.1
szabvany tartalmazza. Ezen szabvany lathaté a 5. dbran. Egyes permetezéfuvdkakat azonban
nem lehet egyértelmilen besorolni egyes kategdriakba, ugyanis mint mar emlitettem
korabban a cseppatméré a nyomastdl is figg, nem csak a fuvoka tipusatdl és méretétdl.
Mindezen felil még kilonboz6, fellleti fesziiltséget mddosité adalékanyagok
felhasznaldsaval is modosithatd a kdozepes cseppatmérs értéke. Erre mutatott ra BOUSE és

munkatarsai (1990).

Droplet Size ASABE S-572.1 Color
VMD Range | Classification Category Code

Under 60 Extremely Fine (XF) Purple

60-105 Very Fine (VF) Red

341-403 Coarse (C) Blue

404-502 Very Coarse (VC) Green

Over 665 | Ultra Coarse (UC) | Black

5. dbra: ASABE S572.1 szabvany cseppméretei
Forrds: INTERNET2

A VMD értéke jelentés mértékben befolydsolja a permetezés mindségét, ugyanis minél
kisebb a cseppatméré annal nagyobb lesz a fedettség, azonban a kisebb cseppatméré
nagyobb elsodréddshoz vezethet. LASZLO (2007) kiemelte, hogy a 100pum alatti cseppek
elsodrdddsa jelentGs, azonban a hidraulikus cseppképzési gépeknél szerinte a VMD értéke
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altalaban 100um feletti, igy ezen technoldgianal kevésbé kell tartani az esetleges nagyobb

mértékd elsodrodastol.

2.3. Ultetvénypermetezék tipusai

2.3.1. Axidlventilatoros permetez§

Az axidlventildtoros permetezé hidraulikus cseppképzés segitségével porlasztia a
novényvéddbszert. A fuvokak kozvetlendl a ventildtor keltette Iégaramba porlasztanak, igy a
novényvédGszert az aramlé levegd juttatja majd el a célfeliiletre, azonban a nagy légaramlas
hatasara az elsodrédés veszélye is jelent&sen fokozédik. BAGI és BODNAR (2011) szerint a
szdllitélevegbs permetezigépek kozott ezen gépek haszndlata terjedt el a legnagyobb
mértékben a gyakorlatban a gépek el6nyei miatt. Ezen gépeknek azonban nem csak elényei
vannak. Gazdasagi szempontbdl a ventilator jelent6s energiafogyasztassal bir. Erre mutat rd
BISAGLIA és munkatarsai (2020). Ok a kutatasuk soran arra jutottak, hogy egy atlagos
axidlventildtoros permetez6gép esetén a ventildtor a bedllitastdl figgbéen 0,77-13,43 kW
plusz energiafelvételt eredményezett. Ezen maximdlis érték kilonésen nagynak tlnhet,
azonban CSIZMAZIA (2016) kiemeli, hogy célszer(i alacsonyabb légarammal dolgozni, mivel
ekkor nem fogja a szallitdlevegé atfujni a cseppeket a célfeliileten. A megfelel6 légaramot
ugy célszer( beallitani, hogy a leveg6é mozgdsat a ventilator altal a lombfal masik oldalan
éppen csak érezni lehessen. Ezzel szemben DEKEYSER és munkatarsai (2014) azenban
kutatasuk soran arra a konkluziéra jutottak, hogy a ventilator beadllitdsa nem befolyasolja
jelent6s mértékben a novényvéddszer elsodrédasat tltetvények esetén.

Tovabbi lizemeltetési kérdéseket vet fel a ventildtor sortdl valé idedlis tavolsaga is. BALAZS
és munkatdrsai (1984) még a permetezégépnél 1,2-1,4 m-rel szélesebb Ultetvényeket
tekintené idedlisnak, ugyanis 6 arra hivatkozik, hogy az ennél keskenyebb (ltetvények
esetében az axialventilatoros permetezégéppel csak 6km/h alatt lehetne haladni, addig ma
mar sokkal inkabb elterjedt az, hogy a gép minél kozelebb haladjon el a kezelendd
lombfelllethez. CSIZMAZIA (2016) a kovetkez6t irta errdl a kérdésrél: ,Ma az a fejl6dés
figyelhet6 meg, hogy a szordfejeket, és a szdllitd levegs kilép6 nyilasat igyekeznek a
célfellilethez kozeliteni. Ezzel csokkenthet6 az a tavolsag és id6, amig a cseppek a levegbben
haladnak és ezzel csokkenthet6 a beszaradas és az elsodrddas veszélye.” Tovabba a forrds ad

egy jo tippet az Ujabb, terelSlemezzel felszerelt permetez6gépek bedllitasara is. Azt javasolja,
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hogy kossiink szalagokat a fuvokakra és a ventilator ezeket a szalagokat a kilép6 levegd
iranydba fogja fujni. Ennek segitségével allitsuk be ugy a terel6lemezeket, hogy a szalagok a
célfelllet fele mutassanak. A forrds arra is kitért, hogy mivel kisebb tavolsagot javasolt a
sz616t6kéktdl, igy a haladasi sebességet 4-6km/h kozott lenne célszer( tartani, de
semmiképpen sem szabad a ndlunk elterjedt 9-12 km/h (izemi sebességgel végezni az
Ultetvénypermetezést, mert ezen esetben a permetcseppek nagy része a menetszél
hatdsaban a foldre fog jutni a sorkdzben. Tovdbba a legtébb gazdalkodé dltal alkalmazott,
csokkentett permetlé doézis alkalmazasaval ellentétben mindenképpen be kell tartani a
permetszer engedélyezési okirataban elGirt, altalaban 600-12001/ha-os ddzist a megfelel
hasznosulas érdekében. Mindezek alapjan tehat ha a megfelelé el6irdsokat betartanank a
magyar gazdalkodok, mar akkor is jelentés mértékben novelheté lenne a permetezés

hatékonysaga a meglévé axidlventilatoros permetez6gépek alkalmazasa esetében is.

2.3.2. Radidlventilatoros permetezd

Ultetvénypermetez6knél alkalmaznak tovdbb radidl, illetve dobventildtort. A
radiadlventilatoros gépek tobbsége légporlasztast alkalmaz. A légporlasztashoz 25m/s feletti
légdram szikséges, ugyanis ezen légsebesség esetén van a légaramnak cseppfinomitéd
hatdsa. Tiztan légporlasztas azonban csak akkor alkalmazhatd, ha a cseppképzés helyén
legaldbb 80m/s-os légaramlas taldlhatd. Ezen légsebességet a gyartok a radidlventilatoros
permetezégépek szorécsovének a végére felhelyezett szlk széronyildsokkal érik el
(CSIZMAZIA (2016)). LASZLO (2007) kutatdsa soran a pneumatikus cseppképzésnél el6nynek
emliti, hogy ezen mddszer esetén a cseppméret szlikebb tartomdanyban valtozik, mint a
hidraulikus cseppképzés esetén.

JEJCIC és munkatarsai (2015) kutatasukban arra jutottak, hogy ezen Uj radidlventilatoros
gépek energiafelhasznaldsa jelent6sen alacsonyabb a kordbbi iltetvénypermetezégéphez
képest, igy ezen gépek hasznalataval jelent6s zemanyagot takarithatunk meg.

Ezen mddszer alkalmazasanak tovabbi elénye még az, hogy ilyen gépekkel akar egyszerre

tobb sor is kezelhet8, amennyiben az liltetvények alacsonyabb, illetve kisebb a sortavolsag.

2.3.3. Dobventilatoros permetezé

A dobventildtoros gépeket BALAZS és munkatarsai (1984) a szérészerkezet nagymértékd

allithatdésdaga miatt emeli ki. A forras ezt azzal indokolja, hogy a széras iranya allithato,
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ugyanis ezen gépeknél a szdordszerkezet elfordithatd. CSIZMAZIA (2016) szintén el6nydsnek
véli ezen permetezési megoldast sz6l6iltetvényeknél, ugyanis ezen gépeknek a ventilatorok
kozti tdvolsaga allithatd, igy azokat kozel lehet helyezni a sz8l6sorhoz, ezaltal csékkenthetd
az elsodrddas. Tovabba ezen gépek ventilatorainak meghajtasahoz kisebb erére van sziikség,
igy takarékosabbak is ezek. A forrds egyediili hatranynak ezen gépek bonyolultsagat emliti.
GENKOVA és munkatarsai (2022) szerint ezen ventildtortipus nagy el6nye, az
axidlventilatorhoz képest, hogy a légdram jobban koncentralt, és jobban is irdanyitott. CROOS
és munkatdrsai (2003) azonban ezen el6nydket drnyalja a gépek limitalt felhaszndlhatdsagi
lehet6ségeivel, illetve kiemeli ezen permetezégépek jelentGs bekeriilési koltségét is.
OSTEROTH és munkatdarsai (2016) kutatdsai soran a permetlékijuttatas egyenleteségét
vizsgalta vertikdlis eloszlasban kiilonbdzé tipusu permetezégépeknél. Ok a kutatdsuk sordn
arra jutottak, hogy a dobventildtoros gépek biztositjdk a legegyenletesebb eloszlast
amennyiben slrlin vannak felszerelve favdkakkal, illetve Iégbeszivasos fuvdkakat

alkalmaznak ezen gépek Gizemeltetése kdzben.

2.3.4. VédBernybs permetezégépek

A véddbernyGs permetez6gépek olyan specidlis kialakitasu alagUtpermetezék, amelyekkel az
elsodrodé novényvédlszer egy része felfoghatd. A védGernyds permetezégépekkel az
elsodrodé szerek mennyiségét tudjuk kuléndésen mérsékelni. Ezen gépek féként
sz6lészetekben terjedtek el, azonban vannak mar intenziv gyimdlcsésdkben is hasznalt
tipusok. A védBernydvel felszerelt gépeknél a szérdfejekbbl a lombozaton atjutd cseppek az
erny6n fognak lecsapddni, és ezen permetlé egy, az erny6 alatti valydba folyik, majd innen
jut vissza a tartalyba szivattyud, vagy egy venturi-csdves megoldas segitségével. Utébbi esetén
azonban ekkor a gépeknek nagyobb méretl permetezbszivattydra van szikségiik, ami a
lévisszanyer6 agban is keringteteni tudja a permetlevet, mikdzben fenntartja a szérdkereten
a megfelel§ nyomast. CIZMAZIA (2016) kiemeli, hogy ezen gépekkel nagyobb, akar 4-5 m/s-
0s szélsebesség esetén is végezhetd permetezés. MICSKEY (1993) normal permetezésnél ezt
a sebességet mar nem javasolja, ugyanis szerinte ezen légsebességnél mar nem végezhet6 el
biztonsagosan, és hatékonyan a munka. HUSZAR és GYOKOS (1991) azt emliti, hogy ezen
gépeknél a veszteség még 8-10 m/s-os szélsebesség esetén sem nd jelentGs mértékben. A
modernebb alaglutpermetez6ket mar szallitélevegével is ellatjdk. A kilonb6z6

alagutpermetezd tipusokat az 6. dbra szemlélteti. A szallitéleveg6 alkalmazasa torténhet
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radidlventilator segitségével, ezen gépek esetén ez a legelterjedtebb megoldas. Eurdpai
Ultetvénypermetez6 modelleknél a LIPCO készit dobventilatoros gépet is. Ezek nagy elénye,
hogy a permetlével teli levegdt a két védd ernyd kozott cirkulaltatja, mig a radidlventilatoros

gépek kiilsé levegbbefujast alkalmaznak.

RIX

T W 7wy

-.—-{.

%

6. dbra: Alagutpermetezé tipusok
Forras: DIMITRIEVITS (2005)

2.3.4. Elektrosztatikus cseppfeltoltésii permetez6gépek

Az elektorsztatikus feltoltés segitségével az apré permetlé cseppek elsodréddasat is
csokkenteni tudjuk, ennek hatdsdra a fedettség is jelentésen névelhets. A permetlé cseppek
pozitiv feltoltését 30-70kV feszlltséggel végezziik (CSIZAMZIA (2016)). GREEN és MARCHANT
(1982) még 9kV-os feltdltéssel kisérleteztek, és ezzel is jelentds eredményeket értek el. Ok
azzal is beszamoltak, hogy nétt a kedvezd méretl (125-175um-es) cseppek ardnya.
CSIZAMZIA (2016)) azonban el6nyds tulajdonsagok mellet hatranyként emliti, hogy a
cseppek az els6 negativ toltésd célfellileten rakddnak le a legnagyobb mértékben, igy a kilsé
leveleken nagyobb lesz a fedettség ezen technoldgia alkalmazasaval. Ezt azonban
megfelel6en bedllitott szallitdlevegé mennyiséggel, illetve a sokhoz kozel elhelyezett
fuvékakkal kompenzalni lehet. Ezen technoldgia nagy hatranya a rendkivil magas bekerilési
koltséglik, tovabba a feltoltés jelentds energiaigénye is. A hatranyoknak kdszonhetGen ezek

a permetez6gépek nem terjedtek el széles korben.
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2.4. NoOvényvédbszer megtakaritas kilonféle permetezési technolégiak
segitségével

Az elsodrédas mértéke nagyban fligg a permetezett névénydllomany minéségétél, erre
mutatak rd CROSS és munkatdrsai (2001). Ok a kisérletiikben a hasznosulé vegyszer
mennyiségét figyelték gylimolcsdsokben axidlventilatoros permetez6nél, és arra jutottak,
hogy amig nagy fak esetében a hasznosuld névényvéddbszer 73-75% volt, addig egy fiatal
gyliimolcsds esetében ez az érték mar csak 37-39%. LONHARD és munkatérsai (2013) szintén
hasonlé kovetkeztetésre jutottak, szGlGlltetvény esetén, azonban itt az elsodrédott szer
mennyiségét a sz6l6 fenoldgiai stddiuma befolydsolta jelentés mértékben. A kisérletiiket 3,5
méteres sortavolsagu egyes fliggdny mlivelésl sz616 esetén végezték. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a célfeliiletre az elsé kezelés soran még 7%-a sem jutott a kijuttatott
novényvédGszernek. Ez az érték teljes lombosodas esetében sem volt tébb, mint 57%. A

kisérlet eredményeit részletesen az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat: A névényvéddszer hasznosuldsa sz6l6ben a permetezések alakuldsdval
Forras: LONHARD et al. (2013)

Id6pont LAl Dézis | A kezeletlen teriileten | A kezelt terlleten | Nem
[I/ha] kival ellenérzot
t
célfellleten | talajon | ndvényzeten | talajon

Aprilis 29. | 0,230 | 294 6,91% 12,88% | 0,08% 8,43% | 71,70%
Majus 18. | 0,427 | 294 12,92% 8,63% 0,83% 8,23% | 69,39%
Junius 2. | 1,413 | 294 27,53% 6,72% 1,53% 6,53% | 57,70%
Junius 18. | 1,658 | 481 39,86% 12,01% | 2,20% 9,27% | 36,66%
Julius 15. | 1,898 | 481 50,94% 13,46% | 6,84% 7,37% | 21,39%
Augusztus | 2,331 | 481 56,03% 16,82% | 10,54% 6,02% | 10,56%
13.

Ezen kisérleti kovetkeztetést tamasztotta ald LASZLO (2007) is. O szintén nagyobb
elsodrdodasrél szamolt be a vegetacid elején az intenziv lombosodas el6tt. Azonban 6
kiemelte, hogy teljes lomb esetén mar nem kell jelentés mértékd elsodrdddssal szamolni
gyliimolcsosok esetén. LONHARD és munkatarsai (2013)  kisérleténél a korai magas

elsodrdodason fellil a levelek szini oldala is minden esetben jéval nagyobb boritottsaggal
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rendelkezett. Mig a szini oldal 44,4-99,7%-0s boritottsagi értéket mutatott, addig a fonakon
ez az érték mar csak 1,2-47% volt. Ezen fedettségi értékeket javitandd kisérletet végzett
LONHARD (2016) 6 481 I/ha-os permetlékijuttatassal kdzel 100%-os szini oldali fedettséget

ért el, azonban ekkor mar a magasabb levélzéndakban a kisérlete soran el6fordultak

A levélzet szinoldali
fedettsége

A levélzet fonakoldali
fedettsége

7. abra: A szini és a fonaki oldal fedettségének 6sszehasonlitdasa axidlventilatoros permetezés esetén
Forras: LONHARD (2016)

megfolydsok. A 7. dbra ezen kisérlet eredményeit mutatja a szini és a fonaki oldal
fedettségeinek az 6sszehasonlitasaval.

BALAZS és munkatarsai (1984) szintén az alacsony fonak oldali fedettség problémédjara mutat
ra. Ok azt A&llitjdk, hogy az axidlventilatornal alacsonyabb légmennyiséget biztositd
radidlventillatoros permetezégéppel torténé permetezés mindsége jelentGsen jobb lesz,
ugyanis ekkor a kisebb légaramlds miatt kisebb lesz az esély arra, hogy a levelek
dsszetapadjanak a sz6l6 lombozatan beliil. Ok az idealis légaramlast 10.000-20.0000 m3/h-
ban hatarozzak meg lltetvénypermetezés esetében. llyen modon, ha az elsodrédé vegyszer
mennyiségét sikeriilne lecsokkenteniink, akkor azzal jelentés novényvédGszer megtakaritast
tudnank elérni. Ezen allitast tdmasztja ald LASZLO (2007) kutatasa is, ugyanis & a kutatdsa
soran egy légporlasztasos fuvdcséves Hardi Mini V 600 permetezGgépet hasonlitott dssze
egy Kertitox NA 10/4 axiadlventildtoros géppel. Kutatasa soran a Hardi géppel tobb, mint 20%-
kal nagyobb fedettséget éret el az ultetvényben. GENKOVA és munkatarsai (2022)
dobventilldtoros permetezdgépet hasonlitottak dssze axialventillatoros géppel. Ok kisérletiik
soran kozel megegyez6 mértékl behatolast kaptak mind a két ventilator alkalmazasa esetén,
mivel a behatolas soran csupan 4%-kal volt jobb a tangenciondlventilatoros permetezégép,
azonban 6k kiemelték, hogy Uj permetez6gép vasarldsa esetén célszer(i lenne ilyen gépeket
vasarolni, mivel a kisérletiik soran 13%-kal nagyobb fedettséget értek el ezzel a géppel, mint
a kisérletben hasznalt axidlventilatorossal. Ezen kisérlet részletes eredményeit a 2. tablazat

tartalmazza.
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2. tdblazat: Fedettség axidlventilatoros és dobventilatoros permetezégéppel
Forras: GENKOVA et al. (2022)

Vizérzékenypapir Axialventilatoros permetez6gép | Dobventilatoros permetezigép
helyzete Elsé oldal | Permetezés Elsé oldal | Permetezés
permetezése | befejezte utdn | permetezése befejezte utan
utan utan
1. szinioldal 47% 62,7% 49,8% 79,9%
2. fondkioldal | 35% 67,2% 35,3% 76,3%
3. szinioldal 42,2% 64,2% 45,4% 79%
4. fonakioldal | 28,3% 64,1% 32,2% 77,8%
5. szinioldal 37,8% 66,6% 42,9% 78,4%
6. fondkioldal | 16,9% 62,3% 29,5% 79%

Ez a nagyobb fedettség mind a szini, mind pedig a fonaki oldalon megfigyelheté volt a
kutatasnal. Ok a kisérlet soran bizonyitott nagyobb fedettségen feliil kiemelik tovabbd, hogy
minimalis az arkllonbség a dob, illetve az axidlventilldtoros permetez6gépek kozott, igy aki
Uj gépet vasarolna, nekik a tangencionalventildtorral felszerelt tipusokat ajanljdk. Ez
ellentmond CROOS és munkatdrsai (2003) allitdsanak, miszerint ezek a gépek jelentdsen
dragdbbak az axidlventildtoros tipusokhoz képest. BEHMER és munkatarsai (2004)
dobventilldtoros alagttpermetezével kisérleteztek. Ok ezen géppel a korabbi kisérleteknél is
jobb eredményt értek el. Ez 95% elsodrédascsokkenést jelent az axiadlventilatoros
permetezégépekhez képest.

Ezen megtakaritashoz nagy mértékben hozzajarult, hogy a kisérletiikben a gép fel volt
szerelve védGernydbvel. CIZMAZIA (2016) akar 30-40%-os megtakaritast emlit egy véd&ernyés
permetezégép hasznalata esetén. DIMITRIEVITS (2005) 20-30% megtakaritast emlit teljes
lomb esetén, azonban kiemeli, hogy korai idGszakban ennél jelent6sen nagyobb is lehet a
megtakaritott lémennyiség ezen gépeknél. Szintén ezt az eredményt tdmasztja ald BACKER
és RUHLING (1991) 8k teljes lombozatnal 20-40%-0s megtakaritast, mig csekély lombozatnal
60-70%-0s megtakaritast emlitettek. Ezen lehetséges megtakaritasi mennyiséggel
ellentétben azonban KALMAR et al. (2008) mar csak 7,5-14,2% kozotti megtakaritast mért a
kutatdsaik soran. Ok egy egysoros LIPCO alagutpermetzével 310l/ha kijuttatott
lémennyiséggel dolgoztak. Durochowski és Holownicki (2000) alma és korte Ultetvény esetén

vizsgalta az elsodrédas csokkenését alagutpermetezével. A kisérletik eredményét a 8. adbra
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tartalmazza.

eredményez.

Uledék a talajon (elsodrédasi ériék)

Uledék a talajon gimélcsosnél
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8. dbra: Novénvéddszer elsodréddas giimolcsosnél axidlventildtoros, - és alagitpermetezd esetén
Forras: Durochowski - Holownicki (2000)

Tovabbi novényvédGszer megtakaritdsara alkalmazhaté technolégia a novényvéddszer
elektrosztatikus feltoltése, amely ezéltal a célfellilethez tapad. AIJUN és munkatarsai (2011)
kisérletének alapjan ezen
novényvédlszer célfeliiletre jutdsa. Az elektrosztatikus cseppfeltoltés alkalmazasat vizsgalta

KALMAR (2009) is. O alacsonyabb permetléddzissal is nagyobb fedettséget ért el egy

rendszer alkalmazasa soran tobb, mint 50%-kal

Martignani B-612 elektrosztatikus permetezégéppel almadltetvényben.
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3. Anyag és mddszertan

3.1. Permetezés

A kisérletemet 2023 augusztus 17.-én FertGszentmikléson a végeztem el a 0101/8-as
helyrajzi szamu tablan 'Zweigelt’ sz616nél. A kisérletben a 13. illetve a 14. sor lett fujva mind
a két oldalrdl. A sz6l6sorok 2,7 m-es térallasiak, a sz6l6t6kék 98 cm-re vannak egymastol
telepitve. A mlivelésméd kordonkaros muvelés.

A kisérlet elvégzéséhez haszndlt novényvédelmi permetez6gép egy GJET 1500 tipusu 2011-es
permetezégép volt porgetébetétes keramia fuvokakkal felszerelve. A fukakbdl oldalanként 3-
3 db volt megnyitva oldalanként az alsé 2 a pluszos méretd, a fels6 az minuszos fuvdka volt.
Az axidlventilator szoge a gyari altal beadllitott sz6g volt. A fujas fokozata a lassabbra volt
kapcsolva. A permetez6t egy Kioti RX6010C tipusu erbgéppel Uzemeltettik. A traktor
motorfordulatszama 2450 1/min volt, mivel itt forog 540 1/min-el a teljesitményleadd
tengely (TLT). A nyomdsmérS 6ra alapjan a rendszer nyomasat o6ra szerinti 10 bar-ra
allitottuk be. A permetezéshez vélasztott sebességfokozat az M4-volt. A traktor sebességét
mobiltelefonon GPS segitségével mértiik GPS idometer alkalmazassal, mivel a traktor nem
rendelkezik sajat sebességmérdvel, illetve a permetezégépen sincsen sebességmérds
monitor.

Az idGjardsi adatokat mobil id6jarasallomas kihelyezésével mértiik a sz6l6sor alatt. A mért
hémérséklet a sz6l6sor alatt az darnyékban 28°C volt. Ez ugyan permetezés szempontjabdl
mar magas lenne, de novényvédGszer kijuttatdsa nem tortént a kisérlet soran. A
szélsebesség esetén a permetezéshez még megengedett, 2,8 m/s-os értéket mértiink a

kisérlet napjan, a szél iranya a sz6l6sorokra kozel meréleges volt.

3.2. Fedettség vizsgalata

A kisérlet soran a fedettségi vizsgdlat elvégzése vizérzékeny papirral tortént, a papirok
véletlenszerlien lettek elhelyezve a t6kéken a furtzénaban kdzépsé magassagban, illetve a
t6ke tetejénél is. Minden levélre egymassal szemben két papir lett rogzitve, igy tudtuk kilén
a levél szini és fonak oldali fedettségét is vizsgalni. A levelekre a papirokat szigetelGszalag
segitségével rogzitettliik. Mindkét sorban 3 téke lett kivalasztva, ezzel értiik el a haromszori
ismétlést, minden tékét kilon labkozbdl valasztottam véletlenszerlen. A permetezés utan a

vizérzékeny papirok egy konyv lapjai kdzé keriltek behelyezésre, hogy a kiértékelésig ne
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szivjdk magukba a leveg6 nedvességét. A kiértékeléshez a papirok digitalizalasa egy optikai
zoom-os 600dpi felbontdsu HP Scanlet 6100C szkennerrel tortént. A szkennelés utdn a
papirokbdél Microsoft Paint segitségével kivagdsra kerliltek a vizérzékeny papirok kozepébdl
20x20mm-es négyzetek, igy a papir szélénél 1évé megfolydsok nem torzitjdk a mérési
eredményeket. A pontos méretkivagdst az tette lehetévé, hogy egy vonalzé szkennelése is
megtortént a papirok digitalizaldasahoz haszndlt bedllitasokkal. Ennek segitségével a 20 mm-
es szakasz pixelértékét kiszamitottam szintén Microsoft Paint segitségével. Kés6bb ezek a
képek lettek kielemezve szamitdégépen fedettségi %-ra. Az elemzéshez Adobe Photoshop
2020 alkalmazast hasznaltam. ElGszor a képeket atalakitottam kék szin alapjan fekete-
fehérré, majd ezt kdvetéen szegmentalds alapjan pixelszamot szamitottam, és igy kaptam
meg az adott vizérzékeny papirok fedettségét. Ezt kovetéen a dolgozatom Gsszes szamoldsat

a Microsoft Excel alkalmazas tablazatai segitségével végeztem el.

3.3. Kbzepes cseppatméré és cseppeloszlas kiszamitasa

Az kozepes cseppatméré és a cseppek méretbeli eloszlasdanak kiszamitasa szintén
photoshoppal tortént Itt szintén a kék szin alapjan kék szin alapjan fekete-fehérré alakitott
képeket haszndltam, majd ezt kdvetben kijeloltem a kék szinsdvbdl az 6sszes cseppet szinre
vald szliréssel. Ezt kovet6en a méretnapld eszkdz segitségével kiszamoltattam az O6sszes
kijeldlt elemet. I[gy megkaptam az 6sszes csepp szamat, illetve a cseppek jellemzé adatait
egyesével. Ezen adatokbdl szamitottam ki VMD értékét Excel segitségével, tovabba
készitettem egy eloszlasi diagrammot is a cseppek 50um-es mérettartomdanyba torténd

osztalyozasaval.

3.4. Hasznosulas vizsgalata

A hasznosulas vizsgdlatahoz a permetlétartdlyba beletoltétt 3001 vizhez adtunk 10g Pyranin
120 jelz6anyagot. Azért erre az anyagra esett a vélasztds, mivel ez a természetben nem
fordul elg, illetve a mennyiségét fluorometrids médszerrel kdnnyen és nagyon pontosan
lehet mérni. Tovabbi nagy elénye a Pyranin 120 vegytletnek, hogy a fluoreeszcencia értéke
egyenesen aranyos az anyagmennyiséggel, igy Excel tdblazat segitségével konnyen egy
kontrol egyenesre illeszthet6ek a kapott értékek. A méréshez egy lyukasztdval 6 t6kérdl (3rdl
a bal, illetve 3rdl a jobb sorbdl) kivagtunk véletlenszer(ien a lombozatbdl lentrél, fentrdl,

illetve kozéprdl egy-egy 2 cm atmérdjl darabot, majd ezt petricsészébe lezarva
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belehelyeztiik. Ezt kovetSen feloldottuk a mintakra lerakddott fluorescens festéket desztillalt
vizzel és fluorométerrel mértik a fluoreszcencia értékét. Ugyanezen mérést megcsinaltuk a
sor alatt és a sorkozben a foldre helyezett nyitott, 13,5cm atmérdjd petricsészével is, hogy
igy megkapjuk mennyi permetlé jutott a talajra. Ezen petricsészékbdl a jobb, a bal sor alatt,
illetve a sorkdzben 5-5 darabot helyeztiink el, hogy ha valamennyit fel is boritana a légaram,
akkor is legyen legalabb 3db, amivel a mérést elvégezhetjik.

A pontos eredmények érdekében vettlink mintat a permetlétartalybdl is, és ennek is
megmértik a festékanyag tartalmat. Ezen felll, hogy pontosan tudjuk a kijuttatott
[émennyiséget terlletaranyosan, ezért pontosan bemértik a nyomasmérddrdjat a
permetezégépnek. Ez a mérés az egyetem laboratériumaban tortént ellensulyos méréora
kalibralo segitségével. Ezen felll szikség volt még a permetezigépre felszerelt fuvokak
laboratdriumi bemérésére is, ehhez egy az egyetemi laborban taldlhatd permetlészivattyut
haszndltunk. A szivattyuval vizet fujtunk ki a fuvékan keresztiil a permetezégép nyomasaval
megfelel6 nyomason, majd az igy egységnyi id6 alatt kijuttatott viz mennyiségét mértiik le a
laborban taldlhaté méréedények segitségével. Ezen értékek mar lehet6vé tették, hogy
pontosan ki tudjam szdmolni a teriletteljesitményét az adott permetezégépnek.

Tovabba még szamitottam egy LAl indexet is. Erre azért volt szlikséglink, hogy megkapjuk az
adott teriletre jutd levélfelilet nagysagat. Ennek segitségével mar Microsoft
Excelsegitségével meghatarozhatd a pontos hasznosulds értéke. A LAl index kiszamitasahoz a
megszamoltam az egy adott tGkére jutd vesszGszamot, és ezen vessz6k atlagos méretét is
meghatdroztam. Majd ezt kovetben egy vessz6rdl leszedtem az Osszes levelet, és ezt szintén
a szkenner segitségével digitalizaltam. Hogy legyen mihez viszonyitanunk, minden képen
elhelyeztiink egy 20x50mm-es rdzsaszin szovegkiemelGvel kiszinezett papirt, és ehhez
viszonyitottuk a levelek fellletét. A levelek feliiletének a meghatarozasat szintén Adobe

Photoshop 2020 segitségével végeztem el szegmentalds alapjan.
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4. Vizsgalati eredmények és értékelésik

4.1. A pontos eredményekhez szlikséges kiegészit§ mérések eredményei

A laborban el6szor permetez6 mér6oérdjat vizsgaltuk be. Amikor az 6ra 10 bar nyomast
mutatott, akkor a tényleges nyomdsérték 1lbar volt. Ezt kovet6en megmértiik a
laboratériumban a fuvokak kijuttatasat is 11bar nyomason, hogy ki tudjuk szamolni a pontos
szerkijuttatast. 11 bar nyomason a pluszos fuvdka 30s alatt 1,08l vizet bocsajtott ki, mig a
minuszos 1 perc alatt 0,94I-t. Ebb6l kovetkezik, hogy a permetez6gép 1 dra alatt 631,2|
permetlé kijuttatasara alkalmas a kisérletnél alkalmazott bedllitdsokkal. A traktor haladasi
sebességébdl és a sorok szélességébdl pedig kiszamoltuk, hogy a permetez6géppel 1 ora
alatt 2,7ha terllet kezelhetd, igy 233,7l-re jott ki a kijuttatott permetlé mennyiség 1
hektarra. Ez a mennyiség rendkivil alacsony, és ellentmond CSIZMAZIA (2016) allitdsanak,
miszerint a megfelel6 hasznosulashoz sziikséges az engedélyokiratban szereplé minimalis
[émennyiség értékének betartdsa.

Hogy megkaphassuk a levélfeliileti indexet hektarra vetitve igy csindltunk egy szamolast,
ahol atlagosan t6kénként 11 db 110cm-es vessz6t szamoltunk. Ezt kovetben egy 120cm-es
vesszO6rdl leszedtilk a leveleket és ezen leveleknek meghatdroztuk a teriiletét Adobe
Photoshop 2020 alkalmazassal azon szegmentdlasi modjanak segitségével. Ezen mddszerrel
és a kés6bb Excelben torténd szamolds segitségével a levélfelileti index (LAI) 1,841-es

értéket adott. Ez az érték a levél szini, és fonaki részének a felliletét 6sszeadva tartalmazza.

4.2. Fedettségivizsgalat eredményei

A fedettségi vizsgalat soran a szakirodalombdl megismert vizsgalatokhoz hasonlén szintén
azt az eredményt kaptam, hogy a levelek szini oldalanak a fedettsége jelentésen nagyobb
volt, mint a levelek fonaki oldalanak. Mig szini oldalon a fedettség 1,7-56,2% Ko&zott
valtozott, addig a fonaki oldalon ez a fedettség mar csak 0,7-40,5% kozott valtozott. A
fedettségi értékek atlaga a szini oldalon 21,5%, mig a fonaki oldalon 13,0% volt. GENKOVA és
munkatarsai (2022) ennél jelentésen magasabb, 65%-os atlagos fedettségi értékeket kaptak
kutatasuk soran az axialvetildtoros permetez6gép hasznalata esetén is. Egy-egy jellemzé
fedettségl vizérzékeny papir lathato a szini, illetve a fonaki oldalrél a 9. dbran. Ezen mind a 2

érték rendkiviil alacsony, LONHARD és munkatdrsai (2013) mérési értékei alatti értékek,
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azonban kiemelendd, hogy ebben valdsziniileg kdzrejatszott az alacsony [émennyiség is. Ezen

feltl a szin-i és fonak oldali eltérést a tul

9. dbra: Jellemz6 fondki és szini fedettség a bal oldali 3. t6ke felsé lombzdnajabol
Forras: sajat fotd

magas ventilatorfordulat is magyardazhatja.

A mérésem soran kilon mértem a fedettséget a flirtzondban egy kdzépsé levélzéndban,
illetve a lombkorona tetején is. Minden mérést elvégeztem a permetezé haladasi irdnya

szerinti jobb, illetve bal oldalan is. Ezen mérések eloszlasat a 10. abra szemlélteti.

Fedettség oldalanként és magassagi zonak szerint
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10. abra: A lombozat fedettsége oldalanként és magassagi zonak szerint
Forras: sajat munka
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A két oldal kozotti eltérés a ventilator forgasabdl
addédhatott, mivel a kisérlethez hasznalt
permetez6gép csak egy sima konvenciondlis
axidlventilatorral volt felszerelve, nem pedig egy
allélapatos megoldassal.

Tovdbba a nem megfelel6 ventilatorbeadllitasra
utal, hogy tobb vizérzékeny papiron a permetlé

cseppek  lathatéan  megfolytak a  nagy

légsebességnek kodszonhetben. Ez a jelenség a

11. dbra: A jobboldali utolsé tékének a felsé

11.abran lathato. Ezt a jelenség KkOnnyen . .iin elhelyezett szini oldali vizérzékeny

megsziintethetd lenne a ventildtorok PaP"
Forras: sajat foto
lapatszogének kisebbre allitasaval.

4.3. Kozepes cseppatmérd és cseppmeéret eloszlas meghatarozasa

A kozepes cseppatmérd értékét 175,5um-nek
szamoltam a fent leirt médszer segitségével. Ezen
cseppatméré éppen a permetezés megfelel6
tartomanyaba esett, azonban ezen datmér6bdl
magasabb elsodrédasra  kovetkeztethetlink. A
szamitott VMD  érték  jonak szamit az
axidlventildtoros gépek korében, ugyanis ezen

gépeknél a VMD értéke rendszerint alacsonyabb,

mint egy szantofoldi permetezG6gép esetén.

12. dbra: 12. abra: A jobb oldali 3. t6kérél a
Az alacsony VMD értéken felll tobb esetben is a kozéps6 z6ndbdl vett szini oldali mintan

o o Iathato csepposszefolydsok
nagyobb méret( cseppeknél latni lehetett, hogy azok Forras: sajat foté

Ossze is folytak. Ezt a 12. dbran szemléltem. A 13.

abran tovabba latszik egy jelentds cseppméretbeli kiilonbség is. Ezen a levélen az elemzés
soran mind az 1000um-nél nagyobb, mind pedig a 100um-nél kisebb cseppek megjelenése is
gyakori volt.

A cseppméretek pontos eloszlasardl készitettem tovdbbd egy diagrammot, amelyrdl
leolvashatd, hogy a kis méret(i cseppekbdl volt a legtébb, azonban tébb 1000um-nél

nagyobb csepp is keletkezett a mérés sordn. Azonban fontos kiemeli, hogy ezek tobb csepp
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Osszefolyasabdl jottek létre. A cseppméret eloszlas
diagrammjat a 14. dbra tartalmazza. Itt a cseppek
méretét 50um-es mérettartomanyokba

rendeztem.

Ezen diagrammrdl leolvashatjuk, hogy a jellemzé
cseppméret 50-100, illetve 100-150 um volt. Ez a

cseppméret szintén alatdmasztja a nagyobb

mérték(i elsodrédast, ezt emelte ki LASZLO (2007)

13. abra: A bal oldali elsé t6kéjének felsé
z6najabdl vett szini minta

is. Ugyanis 6 leirta, hogy a 100 um alatti cseppeknél
van a legnagyobb esély az elsodrédasra. A Forras:sajat foto

kisérletlink azonban erre vilagitott ra, hogy ezen cseppekbdl volt a legnagyobb ardnyban. Az
eloszldsdiagrammrdl elmondhaté, hogy a fuvokdk nem allitanak el6 megfelel6en egyenletes

méretl permetlé cseppeket.

Cseppatmeérok eloszlasa
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14. abra: A cseppméretek eloszlasa
Forras: sajat munka
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4.4. Elsodrddasi vizsgalat eredményei

Az elsodrddasi vizsgalat eredménye a korabban elvégzett axidlventildtoros permetezés
kisérletekhez képest, is magas érték lett. Teljes lombozat esetén, minddssze 40% volt a
célfellletre jutott novényvédbszer mennyisége. Az elsodrddassal kapcsolatos eredményeket
a 15. abra tartalmazza.

Ezen értékek jelentSsen alacsonyabbak LONHARD (2016) altal kapott eredményekkel Az &
kutatdsaban a ndvényre jutott névényvédészer mennyisége augusztus 13.4n 56,03% volt. O
magasabb permetléddzissal dolgozott, 481l/ha volt a kisérletében a kijuttatott
novényvédlszer mennyisége. A kisérletében ez is vezetett a nagyobb mennyiségl talajra
jutott novényvéddszerhez. O ezen értéket 16,82%-nak kapta. A kisérletem sordn a
kontroladlatlan elsodrédasi érték teljes lombozathoz képest kiugréan magas volt, 58,50%.
Ehhez hasonlé értéket LONHARD és munkatdrsai (2013) még a junius 2.-én végzett kisérletiik
soran kaptak, azonban ekkor a sz6l6 még nem volt kozel sem teljes lombosoddsban. Ez a
nem megfelel6en bedllitott permetez6gépnek kdszonhetd. Ezen érték rendkivil magas, igy

ezt a kés6bbiekben mindenképpen csokkenteni kellene.

Kijuttatott novényvéddszer eloszlasa

0,98%  0,52%

m Leveglben elsodrédott = NOovényre jutott = Sorkdzbe jutott = Sor ald jutott

15. dbra: A permetezés sordn kijuttatott novényvéd&szer mennyiségi eloszlasa
Forras: sajat munka
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A nem megfelelé bedllitdson felll a tulzott novényvédbszer elsodrodasat okozhatta a tul
nagy haladdsi sebesség is. Ezen problémat korabban CSIZMAZIA (2016) is emlitette, hogy a
haladasi sebességnek nem szabadna meghaladnia a 6 km/h-t axidlventilatoros

Ultetvénypermetezés alkalmazasakor.

4.5. Permetlékod problémaja

A 16. dbra szemlélteti, hogy a fels6 fuvdkak a sor folott atfujjak a permetlékddot, illetve arra
kovetkeztethetiink a kisérletlinknél, hogy a permetez6gép ventildtora sem volt megfeleléen
beallitva. Igy a gép jelentés mennyiségili ndvényvéddszert atfujt a sorokon is. Ezen allitast a
kisérlet soran készitett képen feliil a vizérzékeny papirokkal végzett kisérlet is alatamasztja.
Ezzel igazoltuk CSIZMAZIA (2016) allitasat, miszerint célszerl lenne alacsonyabb
ventilatorsebességet alkalmazni a sz6l6lltetvényekben a nagyobb fedettség eléréséhez.
Tovabba a 16. abran lathaté permetlékodd problémajat emlitették a konvencionalis fuvékak
haszndlata esetén ACLER és munkatarsai (2013) is. Ok ezen probléma kikiiszoboléséhez

légbeszivdsos fuvokakat hasznaltak.

16. abra: A kisérlet soran a sorok felett atfujt permetlékod
Forras: sajat fotd
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. Kbvetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett novényvédelem optimalizdldsahoz els6sorban az elsodrddott
permetlé mennyiségét kellene csokkenteni, mivel a permetezés f6 célja a
novényvédslszer célfeliiletre vald eljuttatasa. A kisérletlinkben azonban kiugréan
magas elsodrddasi értéket kaptunk.

A magas elsodrédason fellil a levelek fedettsége sem volt megfelel6. Ezen
fedettségi érték novelésére a kontakt novényvéddszerek megfelel§ hatdsanak
kivaltasa végett lenne szikség.

A fedettség novelése érdekében, a legfontosabb teend6 a Iémennyiség novelése
lenne, ugyanis a kisérletiink beigazolta CSIZMAZIA (2016) Aallitasat, miszerint
magas lémennyiségel lehet megfelel6 permetezési munkat végezni, igy sziikséges
lenne minden esetben betartani a névényvéd&szer engedélyokiratdban szerepld
minimalis |émennyiséget.

A kisérletbdl levonhatd kovetkeztetésként, hogy a permetez6gép bedllitdsai nem
voltak megfelel6ek, igy célszerlii lenne a kisérletet Ujra megismételni egy
megfelel6en beallitott permetezégéppel. Legel6szor a ventilator sebességét
kellene csokkenteni, illetve a fuvékdk szogét lenne célszer(i beallitani. Ezzel
csokkenthetnénk a levelek 6sszetapaddsat az (iltetvénypermetezés kozben, illetve
egyenletessé tehetjlik a novényvéddszer kijuttatasat az altalunk vizsgalt zéndk
kozott.

A ventilator sebességének csokkentésével csokkenthetnénk a novényvédészer
megfolydsat is a leveleken, illetve jelen légsebesség mellett tobb levél is
Osszetapadt, aminek hatdsara alacsonyabb fonak oldali fedettségértéket kaptunk.
Ezen gép esetében sziikség lenne tovabbi terel6lemezek alkalmazasara is, illetve
szilkség lenne tovabbi fuvékaparok felszerelésére, amelyekkel irdnyitva a sz6l6
lombozatat tudnank permetezni. gy ezzel megfelel§ mindségben névelni tudnank
a kijuttatott novényvéddszer mennyiségét és javitva a munka mindségét is,
ugyanis a nagyobb fuvokabetétek alkalmazasa nagyobb kdzepes cseppatmérst
eredményezne.

A permetez6gép megfelel6 beadllitdsai mellett sziikség lenne a gépkapcsolat

menetsebességének a csokkentésére, mivel ez jelent6s elsodroddscsokkenést is
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eredményezhet a munka soran. Ezen maximalis sebességértéket, ahol megfelel6
munka végezhetS CSIZMAZIA (2016) 6km/h-nak hatdrozta meg, igy els6é sorban
ezt, vagy ennél alacsonyabb haladdsi sebességet lenne célszer( alkalmazni a
permetezés soran.

Célszer(i lenne a kisérletet soran a légbeszivasos fuvékakat is Osszevetni a
porget6betétes fuvokakkal, mivel a fuvokdk a permetez6gép legolcsdbb
alkatrészei, azonban a permetezés mindsége nagyban fligg ezektél. Erre azért is
lenen sziikség, mivel a permetlécseppek mérete egyenetlen volt. llletve a
|ébeszivasos fuvokak alkalmazdsaval csokkenthet6 lenne a novényvéddszer
elsodréddsanak a mértéke.

Célszer(i lenne egy egész éven at tarto kisérletet felallitani permetezésenként, igy
nem csak a teljes lombozatnal térténd elsodrddasrol kaphatnank képet, hanem
kdvetni tudndnk egész éven at az elsodréddds mértékét a kilonboz6 fenoldgiai
stadiumok alapjan is.

Ezen késGbbi vizsgalatokat kés6bb Ossze lehetne hasonlitani egy ventildtoros
alagutpermetzdvel elvégzett kisérlettel, igy 6ssze tudndnk hasonlitani mind a két
permetezési eljarast munkaminéség szempontjabal.

Ezen kisérlethez én egy védGernybvel dobventildtoros alagutpermetezét
hasznalnék, ugyanis a korabbi kisérletek igazoltak, hogy az egyik legjobb megoldas
a dobventilatorok alkalmazdsa a sz6l6 permetezésére, mivel ezek egyenletes
l[égaramot biztositanak a teljes permetezni kivant zéndban.

Célszer(i lenne ezzel a géppel is éven at folytatni a kisérleteket, igy redlis képet
kaphatnank ezen gép haszndlata altal megtakaritott novényvéddszer
mennyiségérél. Az éven at tartd kisérletre azért lenne sziikség, mivel ezen
gépeknél a lombozat méretét6l nagyban fligg a visszanyert névényvédbszer
mennyisége.

Célszer(i lenne mind a két kisérlet soran a koltségeket is montirozni. Ide értem a
munkaerd, illetve az lGzemanyag koltséget. Azért csak ezen koltségeket venném
szamitasba, mivel a gépek karbantartasi koltségeir6l nem lehetne egy év alatt

realis képet kapni.

31



A megtakaritott névényvédbszer mennyisége alapjan, illetve a kisérletek soran
szamitott Uzemeltetési koltségek segitségével ki lehetne szamitani egy ilyen
alagutpermetez6 megtérilését. Erre azért lenne szikség, mert kordbban nem
tortént még ilyen kisérlet elvégzése. Ez akar megfelelS lenne a késGbbiekben egy

PhD dolgozat témajanak is.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban az axidlventildtoros permetezés témakorét jartam korbe. A kisérletet egy
Glet 1500 permetezGgéppel végeztem 2023 augusztus 17.én FertGszentmikldson. A kisérlet
soran fedettséget, kozepes cseppatmérét, illetve a novényvédbszer hasznosulasat
vizsgalatot vizérzékeny papir alkalmazasaval végeztem el, majd ezen papirok lettek
digitalizalva és kielemezve. Ezen papirokat minden sz6l6t6kén 3 magassagi zonaban
helyeztem el. Ezek alapjan a magassagi zénakban eltér6 eredményeket kaptam, ami a
ventilator forgdsabdl adddhatott, ugyanis a kisérlet soran egy allé lapatokkal nem felszerelt
permetezégépet hasznaltam. A Fedettségvizsgdlat soran rendkivil alacsony értékeket
kaptam. Mig a szini oldal fedettsége atlagosan 21,5% volt, addig a fonaki oldali mar csak
13,0%. Ezen értékek nem megfelel6ek kiilondsen a kontakt, illetve a helyileg felszivodd
novényvédlszerek hasznalata esetében. A digitalizalt vizérzékeny papirok segitségével
kiszamitottam a kozepes cseppatmérd értékét. Ez az altalam elvégzett kisérletnél 175,5um
volt. Ez az érték megfelel6 Ultetvénypermetezés soran. A digitalizalt papirokrél tovabba
kiszamitottam még az 0sszes permetlécsepp atmérdgijét is. Az igy végzett szamitdsok alapjan
rendkivil magas volt a 100 um alatti cseppek aranya a kisérlet soran. Ezen cseppek a
leghajlamosabbak az elsodrddasra, igy mar a vizérzékeny papirok értékelésébdl is
kovetkeztethettliink nagymértéki szerelsodréddsra. Tovabba a kisérlet soran kiugréan magas
volt az 1000 um-nél nagyobb permetlécseppek mennyisége is. Ezen cseppek azonban tdbb
csepp Osszefolydsabol keletkeztek. Osszességében a permetlésceppek méretének
eloszlasabdl azonban kovetkeztethettiink, hogy a fuvékak nem allitottak el6 egyenletes
cseppméretet a permetezés soran, vagy pedig a ventilator altal biztositott Iégaramlds
hatdsara aprézodtak el bizonyos cseppek. A cseppek nagymértékl elsodrdodasa a kisérlet
elvégzése kozben is latszott, mivel a gép jelent6s mértékl permetlékodot képzett. Ezen kod
problémdja rendszerint fenndl amennyiben permetezéskor porgetébetétes fuvokakakat
alkalmaznak. Az elsodrddasi vizsgdlatot fluerscens festék permetezése alapjan vizsgaltam. Itt
csupan 40,0%-os novényvéddlszer hasznosulasi értéket kaptam. Ez rendkivil alacsony érték,
ha figyelembe vessziik, hogy a kisérlet elvégzésére augusztusban, mar teljes lombosoddaskor
keriilt sor. A kontrollalatlanul elsodrodé novényvédészer mennyisége a kisérlet soran 58,5%

volt. A f6 cél ezen érték lecsokkentése lenne, ugyanis akkor nagy mértékben tudnank
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optimalizalni az elvégzett permetezés minGségét. Ezen eredmények Osszevett értékelése
soran elmondhato, hogy a permetezési mddszert mindenképpen javitani sziikséges els6ként
a permetezGgép megfelel6 beallitdsaval. Azonban célszer(i lenne akar légbeszivasos fuvokak
alkalmazasa is, mivel a fuvékak a permetezégépek egyik legalacsonyabb beszerzési koltségl
alkatrészei. Emellett tovabba érdemes lenne még tovabbi kutatasokat is elvégezni, hogy az
axidlventillatoros Ultetvénypermetezés hoz képest jelentés mennyiségl koltséget meg
tudndnk-e takaritani a modernebb ventilatoros |évisszanyerds alagutpermetez&kkel. Ezen
gépeknek tovabbi el6nye még, hogy a kevesebb kijuttatott novényvédbszer miatt az

alkalmazasukkal a kérnyezetterhelés is jelentds mértékben csokkenthetd.
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8. Abrak és tablazatok jegyzéke

8.1. Abrakjegyzéke

1. abra: ARAG bravo 180s monitor9

2. abra: A permetlékdd jobbra Lechler ITR 80 015, balra standard ATR fuvdkak haszndlata
soranll

3. dbra: porgetbbtétes, - és légbeszivasos permetez6 fuvokak11l

4. dbra: A permetez6fuvokak szinkddolasal2

5. dbra: ASABE S572.1 szabvany cseppméreteil2

6. dbra: Alagutpermetez6 tipusok16

7. dbra: A szini és a fonaki oldal fedettségének 6sszehasonlitasa axidlventilatoros permetezés
eseténl8

8. abra: Novénvéddszer elsodrodas giimolcsosnél axidlventilatoros, - és alagutpermetez6
esetén20

9. dbra: Jellemz6 fonaki és szini fedettség a bal oldali 3. t6ke fels6 lombzdnajabdl25

10. dbra: A lombozat fedettsége oldalanként és magassagi zéndk szerint25

11. abra: A jobboldali utolsé t6kének a fels6 zdndjdban elhelyezett szini oldali vizérzékeny
papir26

12. dbra: 12. dbra: A jobb oldali 3. t6kérdl a kozépsé zonabdl vett szini oldali mintan lathaté
csepposszefolyasok26

13. abra: A bal oldali els6 t6kéjének fels6é zéndjabdl vett szini minta27

14. dbra: A cseppméretek eloszldsa Forras: sajat munka27

15. dbra: A permetezés soran kijuttatott ndvényvéddszer mennyiségi eloszldasa28

16. dbra: A kisérlet soran a sorok felett atfujt permetlékod29

8.2. Tablazatok jegyzéke

1. tdblazat: A novényvédGszer hasznosuldsa sz6l6ben a permetezések alakulasavall7

2. tdblazat: Fedettség axialventilatoros és dobventildtoros permetez6géppell19
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