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1.Bevezetés

A mez6gazdasagi termelés hatékonysaga és fenntarthatdsaga kulcsfontossagi szempontok a vilag
¢élelmiszer-ellatasaban és a kornyezeti fenntarthatésagban. A novényvéds szerek hatékony
kijuttatasa és az optimalis dozis mennyiségének meghatarozasa elengedhetetlen a novények
védelme és a terméshozam novelése érdekében. Ezen tulmenden a permetlé kijuttatasa soran az
esetleges szennyezGanyagok elterjedésének minimalizalasa is kulcsfontossagu a kornyezeti
fenntarthatésag szempontjabol. Ebben a kontextusban a szakdolgozat elsédleges célja az lenne,
hogy alaposan megvizsgalja a kijuttatott permetlé hasznosulasat és az esetleges elsodrédast azonos
permetez6  favokakkal, de eltér6 doézismennyiségekkel —kapcsolatban. A kilénb6zé
dézismennyiségek hatasanak vizsgalata lehet6vé teszi a hatékony és gazdasagos permetezési
modszerek fejlesztését, minimalizalva az esetleges kbrnyezeti hatasokat és gazdasagi koltségeket. A
szakdolgozat tovabbi részében elemezni fogjuk a killonb6z6 dézismennyiségek hatasat a permetlé
hatékonysagara, valamint irodalmi attekintést tesziink a munkamindéséget befolyasol6 tényezSkre,
szorastechnikai eljarasokra, mikodési elvekre. Emellett sajat kisérletet végzink szantofoldi és
laboratériumi kortilmények kozott melynek eredményeinek bemutatasaval is alatamasztjuk az
eredményeket és javaslatokat tesziink a permetezési gyakorlatok tovabbi optimalizalasara. A
szakdolgozatom azt a célt szolgalja, hogy hozzajaruljon a fenntarthaté mez6gazdasag
elmozditasahoz és a novényvédelem hatékonysiaganak noveléséhez, mikézben minimalizalja a

kornyezeti hatasokat.



2. Irodalmi attekintés

A jelenkor névényvédelmével, ezen belil a permetezési technoldgiakkal szemben egyre
fokozottabb  elvarasok latnak napvilagot. Ezen processzust legnagyobb mértékben
kornyezetvédelmi-, tovabba gazdasagossagi okok, de a technikai alternativak béviilése, valamint
nem utolsé sorban az agazattal szembeni tarsadalmi kritériumok is koordinaljak. Cél magat a
permetszert ugy ki juttatni a célfeliletre, hogy az minél nagyobb mennyiségben, de
anyagtakarékosan a célfeliletre kertiljon ugy, hogy az a kornyezeti leterheltséget minimalizalja.

A legidealisabb haladasi adottsagok a kivitelezend6 folyamatok munkaminéségének korrigalasaban
rejlenek, melyben a kutatok a korszerdsités iranyat a kijuttatas minél megfelel6bb hatékonysagaban
latjak. A vegyszerek pontosabb kiszérasanak és nagyobb aranyd hasznosulasanak keresésére
szamos direktivaba indulhatunk, azonban a szakdolgozatom terjedelmére wvald elvarasok
tekintetében nem lehet foglalkozni a nagyon komplex tudomanyteriilet minden pontjaval, hanem
csak néhany fontosabb pontjaval. A szant6foldi permetezési eljarasok soran a donté jelentéség a
megfelel6 cseppméret és a j6 cseppméret-eloszlas megvalasztasa, mely a berendezési oldalrol a
cseppképzési mdd, a kilonbozé szoérdfejek, szordszerkezetek szakismeretét kéveteli meg. A
keletkez6 cseppméreteknél, és a novényvédd szer biztosabb célfeliletre jutasanal meghatarozé
szerepe van az Uzemeltetési sajatossagoknak, de a nélkulozhetetlen klimatikus tényezék lehetséges
hatasainak, és a névényallomany sajatossagainak figyelembevétele. Mindezek mellett a jelenlegi is
nagy tamogatast és figyelmet kapo fejlett precizids technikak és az automatizalasi lehetéségek

hasznalata munkamindéség-javulast nytjthatnak.

2.1 Novényvédelmi eljarasok rovid jellemzése, csoportositasa

A szakmai forrasok szerint a névényvédelmi modszereket az aldbbiak szerint lehet csoportositani,
ezen kivil roviden ismertetni. A vegyszeres eljarasok a kartevéket, korokozokat, valamint a
gyomnovényeket kémiai hatassal pusztitja el. Ezek a metédusok hatékonyak, teriletteljesitményiik
magas, a rendelkezésre 4ll6 megannyi mdszaki megoldas kovetkeztében —sokoldaldan
alkalmazhatéak, emiatt annak ellenére is tagabb korben terjedtek el, mint a vegyszermentes
eljarasok, hogy alkalmazasuk veszélyezteti, olykor szennyezi, karositja a természetet. A vegyszeres
novényvédelmi technolégiak csoportjan  beliili  szérastechnikai  eljarasok  (kodképzés,
potlasztis/permetezés, porozas és granulitumszoras) és egyéb modszerek (csivazas, gazositis,
talajinjektalas, kenés) kiilonbozik meg. A vegyszermentes megoldasok esetén a védShatas tobbnyire

mechanikai (talajmtvelés, metszés, burkolas, takaras stb.) valamint egyéb (elektromos- és termikus



gyomirtas, g6z0lés, fagyvédelem, jégkar elleni védekezés) evidenciakon alapszik. (CSIZMAZIA,
2006; KASZAB, 2008)

2.2 A munkamindséget befolyasold tényezok

A novényvédelmi munkalatok produktivitasat és mindségét nagyon sok tényezé manipulalja. (1.
abra): az ember, a gép, a kijuttatand6 anyag, a kartevok és korokozok, a névényallomany jellemzéi

és a klimatikus viszonyok.

permetezés
hatékonysaga

1.4bra: A névényvédelmi munkak hatékonysagat befolyasolé tényezdk (LASZLO 1996)



2.3 A szorastechnikai eljarasok fontosabb jellemz6i

A szoérastechnikai eljarasok primer célkitizése a hatéanyag célfelileten térténd folytonos
megszakitas nélkili elosztasa a lehetd legkisebb kornyezetterhelés mellett. Az eljarasok alapvetd
moédon a kijuttatott részecskék nagysaga és a kiszort anyag mennyisége, tovabba fizikai allapota
(folyadékok, amelyek tobbnyire oldatok, emulzidk vagy szuszpenzidk, porok, granulitumok)
alapjan kiilonboztetjik meg. (LASZLO, 1993; DIMITRIEVITS és KOVACS, 2010)

A szakemberek {rasaikban is ismertették azt a professzionalis Gsszefiiggést, hogy minél kisebb
méretd részecskékkel végzik a kezeléseket, annal kevesebb anyag sziikséges egységnyi méretd feliilet
befedésé¢hez. Vagyis a kijuttatott részecskék nagysaganak csokkentésével névelni lehet a konstans
anyagmennyiséggel megvédhetd felilet nagysagat. Amennyiben folyadékok porlasztasakor (finom
cseppekre torténé bontasakor) azt feltételezziik, hogy a kifajt folyadéktémeg gémb alakd, amelybol
alland6 atmér6jt, gomb formaja cseppek alakulnak ki, abban az esetben a két gdmb térfogatanak
aranya adja meg a cseppméret, valamint a folyadékmennyiség Osszefiiggését. Kovetkezésképpen
amilyen megoszlasban csékken a cseppatmérd, olyan aranyban redukalédik az adott méretd feliilet
bevonasahoz nélkilézhetetlen folyadékmennyiség, valamint ugyanolyan aranyban névekedik az
egységnyl mennyiségd folyadéktomegbdl létre j6v6 cseppek Osszes feliilete, vagyis a lefedhetd
tertilet nagysaga.

Laszlé (2003), illetve Dimitrievits és Kovacs (2010) kozleményeikben arra hivtak fel a figyelmet,
hogy a fenti korrelacio tikrében a lehetS legkisebb méretl részecskéket kellene létrehozni, mert
ezaltal csokkenthet6 az alkalmazott anya mennyisége (a hatéanyag és a higité anyag mennyisége
egylttesen), javithaté a munkaminésége ezaltal névelhetd a hatékonysag, ezzel parhuzamos médon
csOkkentheté a koérnyezetnyomas. A cseppeket azonban el is szitkséges juttatni a célfeliletre,
tovabba biztositani kell a lerakédasukat is. Az apré részecskék esetekor ez komoly nehézségeket
okoz, mert a kis méretd cseppek mozgasi energiaja alacsony, hosszua ideig lebegnek a levegében,
hamar elparolognak, tovabba szél, valamint termik (hémérsékleti kiilonbség hatasara, kiirté alakban
felfelé iranyul6 légaramlas) kévetkezménye ként koénnyen, jelent6s tavolsagra is elsodrodnak, ezen
kivil nehezen tapadnak meg a célfelileten, kévetkezésképpen ebbdl a szemszogbdl a nagyobb
méretd részecskék képzése lenne el6nyos. A korabban emlitett cikk készitéi szerint azonos, ezen

kivil csakis kivant méretd részecskék képzése a gyakorlatban sosem biztosithatd, a kijuttatott



részecskék nagysaga mind folyadékok, mind szilard anyagok kiszorasakor relativ széles
tartomanyban oszlik meg. (LASZL.O, 2003; DIMITRIEVITS-KOVACS, 2010) A 2. abran lathaté,
hogy a leggyakrabban hasznalt kijuttatasi méd a permetezés soran létre j6v6 cseppek atmérdje

javarészt 150-750 um mérettartomanyban van.
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2. dbra: Szérastechnikai médszerek (BALAZS et al., 1984))
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A szorastechnikai modszerek a kévetkezbek:
e permetezés (a cseppek t6bb mint 80%-a 150-750 um kozotti)
e porlasztas (a cseppek tobb mintv80%-a 50-150 um koézotti)
e ko6dozés (0,5-50 um kozotti cseppekkel)
e porozas (altalaban 0,5-50 pm koézottt szemcesemérettel)

e mikrogranulatum-szoras (altalaban 150-1500 pm kézotti szemcesemérettel).



A szorastechnikai eljarasok a kialakitott részecskék mérete mellett az egységnyi tertiletre kijuttatott

anyagmennyiség fugegvényében is elkiilonithet6ek egymastol.

1.sz. tablazat Szérastechnikai eljarasok csoportositasa a felhasznalt anyagmennyiség alapjan (Forras: Balazs et al.,

1984)

Rendkiviil kis anyagmennyiséggel végzett eljaras: UULV (ultra-ultra-low- | <0,5 dm’/ha

volume)

Igen kis anyagmennyiséggel végzett eljaras: ULV (ultra-low-volume) 0,5-5,0 dm’/ha
Kis anyagmennyiséggel végzett eljaras: LV (low-volume): 5,0-50 dm’/ha
Ko6zepes anyagmennyiséggel végzett eljaras: MV (medium-volume) 50-150 dm’/ha
Nagy anyagmennyiséggel végzett eljaras: HV (high-volume): 150-500 dm’/ha

Igen nagy anyagmennyiséggel végzett eljaris: UHV (ultra-high-volume) | 500-2000 dm’/ha

Rendkivil nagy anyagmennyiséggel végzett eljaras: UUHV (ultra-ultra- >2000
high-volume) dm’/ha

Balazs et al., (1984) kijelentették, hogy a permetezés folyadékok cseppekre bontva térténé nem
egyenetlen kijuttatdsra alkalmas eljards, amelyet jellemzéen 100-1500 dm3/ha felhasznalt
anyagmennyiséggel (fajlagos anyagfelhasznalassal vagy fajlagos szérasmennyiséggel) végeznek,
kovetkezésképpen a permetezés a kozepes, a hatalmas, valamint az igen nagyméret
anyagmennyiséggel végzett eljarasok (MV, HV és UHV) korbe sorolhato.

A korabban emlitett irék kozolték a szakirodalmaikban, hogy a fajlagos szérasmennyiség, tovabba
a részecskeméret kozott szoros korrelacié van. Az UULV, esetleg az ULV csoportba tartozé
eljarasok hatalmas méretd cseppekkel t6rténé permetezés nem valdsithaté meg, mert a
novényeken, illetve a talajon nem biztosithatd az elégséges mértékd fedettség. A szorastechnikai
eljarasok relevans jellemzdje az is, hogy milyen médon biztositjak a cseppekre (szemcesékre) bontott
anyag nem egyenetlen elosztasat, tovabba a noévényzetben valdé behatolast (penetracid). A
permetezés tekintetében szamos, kilonféle kialakitasa szordszerkezet tamogatasaval végzett
kezelések két £6 kategoridba sorolhatéak. (BALLAZS és DIMITRIEVITS, 1979)

Térpermetezés esetekor térben tagolt, kisebb-nagyobb mértékben egymast takard célfelileteket

vonnak be peszticiddel (pl: gyumolesfak vagy sz6l6 permetezése). Ez tObbnyire ultetvények



védelmére alkalmazott eljaras, mely alkalmaval kifejlett névényallomanyt kezelnek, jellegzetes
teendd a j6 penetracié biztositasa, ami a sziikséges mértékd, folytonos fedettség kialakulasanak
fontos feltétele (DIMITRIEVITS és KOVACS, 2010).

Sikpermetezésnek nevezik azt az eljarast, amely alkalmaval kozel sikban elhelyezkedd célfeliiletre
juttatjdk ki a névényvéds szert, ilyen a permetlé talajra torténé kiszorasa gyomirtasnal. Ennek
ellenére a célfeliilet soha sem geometriai értelemben vett sik, mert sem a talajon levé névényzet,
sem a talajfelszin nem vizszintes. A szordszerkezetek kialakitasa, ezen kivil a szoéras iranyanak
meghatarozasa aspektusabdl ezek az eltérések elhanyagolhatéak. Jellemzben ezt az eljarast
szant6foldi korilmények kozott alkalmazzak, amely teljes felileten, esetleg savosan végezhetd.

(BALAZS et al., 1984)

2.4 A permetezés muszaki technologija

A permetezbgépek és a rajuk szerelt szorofejek rendszere, cseppképzési modja szerint hidraulikus,
légporlasztasos (pneumatikus), mechanikus, ezen kivil egyéb fizikai elv alapjan megval6suld
cseppképzésti permetezési eljarasokat alkalmaznak a gyakorlatban. A legpontosabb adagolasi
lehet6séget, a legjobb munkamindséget, a legegyenletesebb szorast, egyszerd kezelhetséget ezaltal
a legmegfelel6bb hatékonysagot, valamint a legkisebb kornyezeti rizikot a permetlé folyadéknyomas
hatasara torténé cseppekre valé bontasa biztositja (hidraulikus permetezés), emiatt ez az eljaras
terjedt el a legszélesebb kérben (SZENDRO, 2003). A hidraulikus permetezési eljarasok alkalméaval
hasznalatos tizemi nyomas értéke jellemz&en 1-30 bar kozott valtakozik, a folyadéknyomas. mérete
szerint az eljarasokat harom kategériaba lehet sorolni, amik az alabbiak:

e alacsony nyomadsu permetezés: 1-5 bar,

e kozepes nyomasu permetezés: 5-15 bar,

® magas nyomasu permetezés: 15-30 bar.
A szant6foldi permetezés tobbnyire az alacsony, valamint a kézepes nyomassal végzett kezelések
k6zé sorolhaté be. A hidraulikus cseppképzést permetezégépeken az lizemi nyomas tobbnyire
tagas tartomanyban konfiguralhato, igy valtoztathatd a kiszért anyagmennyiség és a szorofejek,
favokak altal képzett cseppek mérete is. A nyomas és az abbol keletkez6 kinetikai energia nydjtja a
permetlé cseppekre bontasahoz, illetve a cseppek célfeliletre juttatisahoz szikséges mozgasi
energiat. Az tizemi nyomas mellett a részecskék mozgasi energiaja fugg a részecskék tomegétol és

sebességétdl is. (LASZ1.0,2003; DIMITRIEVITS és KOVACS, 2010)
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3.abra (Forras: Sajat fotok)

2.5 A permetezés mindségét meghatarozé fontosabb tényezok

A szakirodalmi konyvek, cikkek forrasai alapjan alapvetéen a hidraulikus permetezés
munkamindségét a szorodfejek és a fuvokak kialakitisa, mikodési sajatossagal; a kiszort folyadék
tizikai jellemz6i (pl.: strlség, viszkozitas, hémérséklet); a levegs, mint kornyezeti kézeg jellemz6i
(pl: légmozgas, relativ paratartalom, hémérséklet); a szordszerkezetek kiviteled illetve a
technoldgiai és a beallitastizemeltetési paraméterek hatarozzak meg. (LASZLO, 20030
CSIZMAZIA, 2006; PALY1,2010)
A permetezés munkaminéségét meghatarozé tényezok kozil a legfontosabbak a szérofejek vagy
favokak mikodési jellemz6i (GULYAS, 2013).
a) A szorofejek  szorasteljesitménye: jele: g, mértékegysége: dm3/min. Megfelels
folyadékaramlast feltételezve a szorofejek elméleti szorasteljesitménye a Bernoulli-térvény

alapjan az alabbi 6sszefiiggés altal hatarozhaté meg:

Getm = Ap \/5
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b)

d)

ahol:
Qeim 27 elméleti folyadékfogyasztas (szérasteljesitmény) [ dm’/min], Ay a favokak

kilépényilasanak keresztmetszete [ mm?],

2 a folyadék nyomasa [bar], o a folyadék siir(isége [kg/ dm”’]

Az uritést tényezé: jele: p, mérete: nincsen. Az uritési faktor a mért érték, tovabba a

szamitott érték folyadékfogyasztas hanyadosaként adhaté meg:

q
H=— Geim
ahol: p az uritési tényezd,

q a mért folyadékfogyasztis [dm’/min],

Qeim 2 szamitott folyadékfogyasztas [ dm’/min ].

A szbrasi sz6g (szorasi kapszog): jele o, mértékegysége: °.

Szant6foldi sikpermetezésnél az allandé szérasi szog altalaban kb. 110°) a kielégito
munkamindség prioralt fontossagu feltétele. A szorasi kipszég bizonyos hatarig névelheté
az izemi nyomas névelésével, de ez figg a fuvokak kialakitasatol, a hatar tallépést kvetben
azonban a szOg mar nem valtozik, csupan a képzett cseppek nagysaga csokken, a nyomas
tovabbi névelése kovetkezményeképpen pedig az iranyitott permetezés helyett a

permetcseppek gomolygasa torténik.

A permetsugar tomegeloszlasa.

A szoraskép formajat alapveté moédon a szérofejek kialakitasa determinalja, idealis esetben
haromszog, esetleg trapéz formaju eloszlas képz6dik. Az tzemeltetési jellemzSk (pl.:
permetezési magassag, iizemi nyomas) modosithatja a szoraskép egyéb jellemzbit (teritési

mélység, szélesség, aszimmettia).
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5. abra: (A széraskép formaja. Forras: SAJAT FOTO)
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e) A hatétavolsag (penetracio): jele: 1, mértékegysége: m.
A hatétavolsag fogalmanak megfelelé értelmezése muveletspecifikus. Definicidja alatt a
szant6foldi hidraulikus permetezés esetekor adott magassagban, valamint jellemzéen
vizszintes iranyban elhelyezett szordfejjel végzett szoras alkalmaval elérheté tavolsagot
lehet érteni. Gyumolcs-, illetve szél6ultetvényekben allomanykezelés esetén a penetracio
megfogalmazasa alkalmazott. Az lizemi nyomas névelésével a szorasi sz6ghoz hasonlé
moédon bizonyos hatarig névekedik az a tavolsag, ameddig a cseppek eljutnak, a hatar
atlépését kovetben viszont mar csokken. Ennek a magyarazata az, hogy a nyomas
novelésével egyre kisebb cseppek képzdédnek, amik mozgasi energiaja sebesen csokken, a
leveg6ben konnyebben lefékezédnek. Sebességik annyira lelassulhat, hogy kozel egy
helyben lebeghetnek, ezaltal rapid médon elparologhatnak, valamint kisebb légaramlatok is

elsodorhatjak Sket, névelve a természet karositasanak kockazatat.

f) A kozepes cseppatmérdk (szamitott, helyezti): jele: d/D, mértékegysége: um

Permetezés alkalmaval kilonféle méretl permetcseppek halmaza keletkezik, a kijuttatott
részecskék nagysaga aranylag széles tartomanyban oszlik meg. A cseppméret, valamint a
cseppek méret szerinti eloszlasa rendkivil lényeges paraméter a munkamindség, és a
kijutatott permetlé hasznosulasa, ebbdl kifolydlag a kornyezetre gyakorolt hatasok
szempontjabol. A favokak altal képzett cseppek méretének tekintetében szamitott, tovabba
helyzeti kbzépértékek adhatdak meg. Szamitott kbzépértékként a felsorolt szamtani atlagok
alkalmazas terjedt el leginkabb (IMELI et al., 1983):

o d[um]: linedris kozepes cseppatmérs,

o dg[um]: felszin szerint kézepes cseppatmérd

o d,[um]: térfogat szerinti kbzepes cseppatmérd

3
. dvszz—g[pm]: térfogat- felileti kézépérték (Sauter-féle dtlag)

Helyzeti kozépértékként a median a leggyakoribb hasznalt jellemzé az alabbiak szerint
(IMELI et al., 1983):
o NMD (Number Median Diameter) [um]: linearis kozepes cseppatmérs, a
cseppatmérék medianja,
o SMD (Surface-area Median Diameter) [um]: felileti kbzepes cseppatmérd, a

cseppfeliletek medianjahoz tartozé cseppatmérd,
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o VMD (Volume Median Diameter) [um]: térfogati kézepes cseppatmérs, a
csepptérfogatok medianjdhoz tartozo cseppatmérd.
A fent emlitett jellemzék egymashoz valé viszonya a kovetkezSképpen alakul (LASZIL.O,
1997):
d<ds<d, <d,; , NMD < SMD <VMD, illetve VMD > d,, .

A cseppméretek jellemzésére leggyakrabban a térfogat szerinti kozepes cseppatmérét
hasznaljak, (de nevezik még térfogat szerinti 50%-osnak is, jelolés: dy5q , illetve VMD),
amely annak a cseppnek az atmérdjét jelenti, amelynek térfogatanal és tomegénél kisebb,
valamint nagyobb cseppek el6fordulasi gyakorisaga azonos. (NYUTTENS et al., 2010)

A fogalom leegyszerisitve azt jelenti, hogy amennyiben a 100 dm’ permetlé keriil
kijuttatdsra abban az esetben 50 dm’ folyadékbol a térfogat szerinti kbzepes cseppatmérével

jellemzett cseppnél kisebb, 50 dm’ permetlébél azonban nagyobb részecskék jonnek létre

2) A cseppek méret szerinti eloszlasanak ismertet6i.
A kapott eredményeket grafikus abrazolassal, tapasztalati srliség-, valamint eloszlasgorbék
szemléltetik, amelyekrél leolvashaté az NMD-, SMD-, VMD- értékek, tovabba a térfogat
szerinti 10%-o0s, valamint 90%-o0s cseppatméré értéke (jelolésiik: dqg és dgg ) és a 100 um-
nél kisebb méretd cseppek Osszes cseppszamahoz viszonyitott %-os aranya. A jo
munkamindségu, effektiv, ezzel parhuzamos anyagtakarékos tovabba kornyezetkiméld
permetezési miszaki technologiakkal szemben tamasztott igények folyamatos er6sédése és
a koérnyezetvédelmi kovetelmények naprol — napra torténd szigorodasa kévetkeztében a
kilénbo6z6 szakirodalmi forrasok Gsszessége tjabban a dy;5, illetve a VMD mellett a d -
et, ezen kivil a 100 um-nél kisebb méretd cseppek aranyat tekinti a permetezés dominans
paramétereinek. A kornyezeti elemek tekintetében ugyanis ezek a jellemz&knek van prioralt
szerepuk, hiszen a létrejott kis méretd cseppek elsodrédasi hajlamara vonatkoznak.

(GULYAS et al., 2010)

2.6 A permetezés veszteségeit meghatarozo tényezok.

A permetezés alkalmaval veszteségnek a kifujt permetlé azon szegmense mindsiil, amely
nem a kivant feliiletre kertl és ezaltal nem tud hasznosulni. A veszteségek minden esetben

csokkentik a hatékonysagot, szennyezik, illetve veszélyeztetik a természetet. (LASZLO et

al., 2004; DIMITRIEVITS et al., 2005;)
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A j6 védbhatas biztositasahoz a szakszertien megvalasztott hatéanyagot a ,,kell6” ezen kiviil
clégséges mennyiségben sziikséges a célfeliletre juttatni. Ha. nagyobb mennyiségi
permetlevet szornak a kezelendé ndvényzetre, valamint a talajra, abban az esetben
talpermeteznek. A tdlpermetezés  csokkené  hatékonysagot, nagy — mértékd
kornyezetterhelést eredményez, egyes esetekben perzselést okoz, ezaltal a védendd
novényeket is karositja. Szakirodalmi konyvekbdl tudni lehet, hogy a szant6f6ldi kezelések
esetén az ebbdl adodd veszteségek aranya akar a kijuttatott anyagmennyiség 20%-at is
elérheti. Az alkalmazasi célnak j6 permetez6gépek, miszaki megoldasok kivalasztasaval, a
gépek megfelel6 beallitasaval, tovabba professzionalis tizemeltetéssel a tulpermetezésbol
eredd veszteségek tulajdonképpen kikiiszobolhetGek. (PALYT, 2011)

A legjelent6sebb karosodasok abbol keletkez6dnek, hogy a permetlevet technikailag nem
tudjak a kivant feluletre eljuttatni, meg abbdl, hogy a permetcseppek nem tudnak
megtapadni a kezelt névényzeten, hanem a talajra kertlnek. A célfeliletet elkeriil permetlé
egyrészt rontja a permetezés hatékonysagat és. szennyezi a felszin alatti és a felszini vizeket.
Azokon a szant6foldi permetezési eljarasoknal, amelyeknél a célfeltlet a talaj, mint a
preemergens (kulturnévény kelését megel6z6) gyomirtas. Azonban, a talajra hullé permet,
mint veszteségforras magatol értetédéen nem létezik. Posztemergens gyomirtas, esetleg
szant6foldi allomanykezelés soran azonban a talajon kimutathaté veszteség a kiszort
anyagmennyiség 10-20%-a. Ez a veszteségforras mértéke els6sorban az alkalmazott gépek,
technikai megoldasok kivitelétSl, tizemeltetési- és beallitasi paraméterektdl és a kezelendd
novény habitusatol fugg. Hazai és kilfoldi irok egymassal egylittmikodve nyilvanossagra
hoztak, hogy a veszteségek masik komoly forrasa az elsodrédas, aminek két tipusa
kilonithets el. A favokak altal képzett permetcseppek a szél kévetkezményeképpen
vizszintes iranyban sodrédnak el. Amennyiben a keletkezett, kilonféle nagysaga
részecskékbdl allé halmazban nagy gyakorisaggal fordulnak el6 az aprd cseppek, igy igen
gyenge sz¢€l (szélsebesség < 2m/s) esetekor is lehet elsodrodasta szamitani, azon felil ezek
a cseppek akar nagyobb tavolsagra is eljutnak. A masik formaja az elsodrédasnak a termik
kovetkeztében keletkezo, figgdleges iranyu elsodrédas. Az elsodrodasnak Osszességében
tulajdonithaté kipermetezett veszteség anyagmennyiség 5-10%-at teszi ki. Az alkalmazott
szakirodalmi forrasok ismeretében az elsodrédas, mint veszteségforras azért bir fokozott
jelentéséggel mert javarészt a legkisebb méretd cseppeket veszélyezteti. A kis részecskék
altal javithaté a munkamindség, csékkentheté a fajlagos felhasznalas, vagyis névelheté a
kezelések hatékonysaga és a lehetséges kornyezeti hatasai is kulcsfontossaguak a

permetezésnek.
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Azonban, ha a részecskék nem érik el a célfeliletet mert elparolognak, akkor az is
veszteségnek mindsil. Az elparolgasbol fakadd veszteségek mennyiségi szempontbol
kevésbé jelentés igy az elsodrédasra is alapvetSen hajlamos apré cseppek a

veszélyeztetettek.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalat helyszine és kérilményei

A kisérletemet Nagycsepelyen a csaladi gazdasagunk tertiletén végeztiik el. Amely Somogy
varmegye északi részén, a Kiils6-Somogyi dombsagban talalhaté kicsi zsakteleptilés, ami
Balatonszarszo6tol déli iranyban haladva 10 kilométerre talalhato.

A gazdasagunk {6 profilja a szant6f6ldi novénytermesztés, igy ezen a tertileten is évrél évre
a vetésforgd altal meghatirozott novénykultarak termesztése folyik, melyben most
napraforgé volt vetve. A kivalasztott helyszin egy sik fekvés tertilet, amely északi és keleti
iranybol nyitott, mig nyugati és déli iranybdl fasorral korbezart. Az uralkodo szélirany a
teriileten az északi.

2023 junius 15.-én végeztik a vizsgalatot, a hémérséklet +27 Celsius fok és szélcsend volt,
szamunkra ez volt a kedvezé a kisérlet lebonyolitasara mivel a permetlé hasznosulasat
vizsgaltuk meg napraforgd novénykultiraban. A névény magassaga 80-90cm magas volt a

vizsgalat napjan.

Pmes

Balatongszod

Szolad

6.abra: Nagycsepely elhelyezkedése a térképen (Forras: Sajat telefon térképalkalmazasa)
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3.2. Permetlé lerakddasanak mérése szantofoldon

Mindig is érdekelt az a fontos kérdés, hogy permetezés kozben vajon mennyi a hatékony dozis,
amely eljut a névényzetre és mennyi veszitédik el a menetsebesség és a szélsebesség miatt gy, hogy
azt a preciziés gazdalkodasnak megfelel6 gépekkel végzink el. Ez az izgalmas téma miatt
hataroztam el azt, hogy a szakdolgozatomban ezt a kutatast szeretném elvégezni a témavezetém
tapasztalataival és segitségével pedig ,,kézzel foghat6” eredményeket kapok a kérdésemre.
A kisérlet terepi elvégzéséhez az alabbi gépcsoportot allitottuk Gssze:

John Deere 6130R (StarFire 6000 antenna) + Caffini Profarmer Entry fiiggesztett

permetez6gép.

A kisétletet két féle médon végeztik el, ahol a menetsebesség dllandé volt 10km/h, viszont a
kijuttatott permetlé mennyiség az egyik esetben 4,1 bar permetezési nyomason 2001/ha a masiknal
pedig 6 bat permetezési nyomason 3001/ha volt. Mindkét esetben dupla légbeszivasos két réses
favokakat hasznaltunk.

A permetez6 tartalyba 300 liter vizet toltottink, amihez 10 g Pyranin 120 jelz6anyagot adtunk, hogy
a késébbi fluorimetrias vizsgalatot el tudjuk végezni a laboratériumban. Kévetkez6 1épésként olyan
tavolsagra a kiindulasi pontt6l, hogy a traktor elérje a kivant menetsebességet (10km/h) Petri
csészéket helyeztiink haladasi iranyra merd6legesen a talajra minden masodik sorkézbe, hogy az a
permetez6 keret szélességét lefogja (15m), majd pedig az elsé kihelyezett Petri csészék utan
haladtunk 50 m tavolsagot, ahol 4jbdl olyan tavolsagra kiraktuk a Petri csészéket, hogy a masik
permetlé mennyiséget is tudjuk ugy vizsgalni, hogy az el6z6 kijuttatasbol még csak véletlenil se
kertljon ez a jelz6anyag a kévetkez6 mérési helyre elsodrédas altal, mert akkor elrontjuk a mérést.
A kijuttatas utan 6sszeszedtem a talajon levé Petri csészéket, a mellettiik levé napraforgo levelekrdl
pedig levél lyukasztéval levél mintat szedtem tugy, hogy szintenként két-két minta egy Petri
csészében, amit aztan le is zartam. A kijelolt szintek a novényzet levélzetén a talajtodl 25, 50 és 75
cm-en voltak, célom a fels6, k6zépsé és also leveleken lerakodo jelz6anyag mennyiségének, ill. a
penetricié meghatirozisa volt. A levélminta feliilete 12,56 cm® A talajra kirakott Petri csészékkel
egyiitt volt. Igy a talajjal egyiitt 4 szintrdl és kezelésenként 6 n6vényrdl lett mintam, melyeket az
alabbi moédon jeloltem: Példa: 241. Az els6 szam a kijuttatott dézis mennyiséget jel6li a masodik a
minta szamat a harmadik pedig a szintet ahonnét van a mintadarab. Erre azért volt szitkség, hogy
a. kés6bbiekben a laboratériumi vizsgalat és az eredmény kiértékelés soran tudjam nyomon kdvetni,

melyik minta honnét szarmazik.
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7.abra: Kihelyezett Petri csésze a sorkézben (Forras: Sajat foto)
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3.3 Az alkalmazott gépcsoport bemutatasa:

A munkagép egy 130 l6erés John Deere traktor (Iasd 6. abra), ami miivel6 kerékkel és egy StarFire
6000 RTK antennaval és automata kormanyzassal is felszerelt gép. Ezt a traktort elsé sorban
mitragyaszorasra, vegyszerezésre és vetéshez hasznaljuk, mivel az antenna segitségével nagyon
pontosan és anyag takarékosan tudjuk elvégezni a kiilonb6z6 munkakat. A permetlé kijuttatasahoz
egy Caffini Profarmer Entry fiiggesztett szant6foldi permetez6t hasznaltunk, ami 1200 literes
polietilén tartallyal, 15m-es horganyozott szoérokerettel, tisztavizes tartallyal és egy 130-215
liter/petc teljesitményl szivattyuval van felszerelve. A szérdkeret hidraulikusan allithaté (kézi
vezérléssel) fuggetlen jobb és bal oldali nyitas zarassal. Keretstabilizalas és rugds keretbiztositas van
kialakitva, a favokak pedig ugy vannak elhelyezve, hogy a keret altal védve legyenek. A vegyszerez6
Isobus rendszer altal automatian szakaszol, inditja és allitja le a permetlé kijuttatasa soran a

vegyszerezOt.

8.abra: Bal oldalt a permetez6, jobb oldalt pedig az rtk antenna lathat6é (Forras: Sajat fotd).
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3.4 A mintak laboratoriumi kiértékelése

A hatéanyag lerakédasanak vizsgalatahoz fluorimetrias eljarast alkalmaztunk, amely
rendkivill pontosan méri az egységnyi célfeliletre kertil anyag mennyiségét. A kijelolt
jelz6anyagot, Pyranin 120-t, célszerlen valasztott mesterséges vegyliletet hasznaljuk,
amelynek a természetes el6fordulasait nem ismerjik. Ezt a jelz6anyagot ultraibolya
sugarzassal gerjesztjik, amely meghatarozott hosszabb hullamhosszasaga fényként
sugarozza az altala felvett energiat. A Pyranin 120-t 10g mennyiségbe adtuk hozza 300 liter
vizhez ezaltal egy 0,033¢/1 mennyiségli oldatot kevertiink a permetezdgép tartalydban. A
kijuttatais megkezdése el6tt egy mintat vettiink az alapoldatbol, és ezt hasznaltuk
Osszehasonlitasi alapként. Higitasi sorozatot készitettiink a logaritmus 1éptékben higitott
alapoldatbol, amelyek a referencidjanak meghatarozasa a célfeliletre rakodé jelzéanyag
mennyiségétdl fliggott. A higitasi sor elkészitéséhez pipettat hasznaltam, hogy pontosan el

tudjam végezni a higitast.

2. tablazat: a higitasi sor jellemz6i a szant6f6ldon a kijuttataskor hasznalt jelz6anyagnal, ha

s s

Oldat szama Oldat készitése Higitdis | Koncentracié pg/
toka 100 ml

1. 10 ml alapoldat + 90 ml desztillalt viz 10 333

2. 10 ml 1. szamu oldat + 90ml desztillalt viz 107 33°

3. 10 ml 2.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10° 33

4, 10 ml 3.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10* 33

5. 10 ml4.szamu oldat + 90 ml desztillaltviz 10° 0.33

6. 10 ml 5.szamu oldat + 90 ml desztillalt viz 10° 0.033

Fluorimetrids méréshez a svajci gyartmanyd GK Turner tipust mdszerrel dolgoztunk. A
miszer tartalmazott egy mintatarté kuvettat, fényérzékel6t, fényforrast, monokromatort,
valamint tobbféle fényrekeszt, amelyek kozil tetszés szerint valaszthattunk. Az erésit6 és a
100-osztassal rendelkezé forgd Gsszehasonlitd skala is részét képezték a rendszernek.
Minden mérés elétt a gép nullapontjat desztillalt viz segitségével kalibraltuk, és minden
méréstartomany- valtas el6tt beallitisokat végeztink a pontos mérések érdekében. A
gerjesztd fény erésségét a vizsgalandd minta koncentracidjahoz igazitottuk A gerjesztd fény

erésségét a vizsgalandé minta koncentraciéjahoz igazitottuk a megfelelé fényrekesz
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kivalasztasaval ugy, hogy a gép kitérése 0-100 skalan belil maradt. A mi esetinkben a 4.
szamu oldatot hasznaltuk melynek koncentraciéja 3,3 pg/100 ml volt és a megvilagitast a
10x-es és 3x-os erbsségen hasznaltuk. Azon torekedtiink, hogyha egy minta tobb
méréstartomanyban is mérhetS volt, akkor a legnagyobb skalabeosztasut valasztottuk a
leolvasasi hiba minimalizalasa érdekében. A fluoreszencias imitalt fény intenzitasa
koncentraciotol fiiggben linearisan valtozott kis koncentraciok esetén. Ezaltal a jelz6anyag
koncentracidja a minta térfogataban egyszer aranyparral kiszamithato volt a sztenderddel
valo Gsszehasonlitas utan. A boritottsdg szamitasahoz a minta feliletét hasznaltuk
referenciaul, és az aranypar és az oldat térfogata ismeretében meghataroztuk az oldott anyag

mennyiségét. (LONHARD 2016)

9.abra: G.K Turner fluorométer (Forras Internet: Google képek)

A Pyranin 120 nevl jelzbanyag, amit hasznaltuk az arilszulfontiok néven ismert vegyi
anyagok csoportjabél szarmazoé hidrofil, pH- érzékeny fluoreszcens festék. A pyranin
vizben jol old6dé anyag, és szamos kilonbézé  célra  felhasznalhato, példaul
szinez6anyagként, biologiai festékként, optikai detektal6 reagensként és pH- indikatorként
is hasznaljak. Egyik ilyen alkalmazasi tertlete az intercellularis pH mérése. A pyranin jelen
van példaul a sarga highligterekben, amelyek élénk fluoreszenciat és élénksarga-zold szint
eredményeznek. Emellett megtalalhaté bizonyos tipusi szappanokban is. A pyranint
piréntetraszulfonsavbol és natrium-hidroxid vizes oldatabdl allitjak el visszafolyaté hitd
alatt. A trinatriumso sarga tik formajaban kristalyosodik ki, amikor hozzaadjuk a natrium-

klorid vizes oldatat INTERNET1).
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A szantofoldon gydjtott mintakbol és a laboratériumban kapott mintak értékeibol
tablazatot készitettiink azért, hogy azokat kiértékelve kész eredményeket kapjunk arra a
valaszra, hogy milyen aranyban jutott el a kijuttatott jelzGanyag a kivant célfeliletre. Amit
kétféle mennyiségben juttattunk ki és vizsgaltunk meg killén-kilon. Ahol az egyik dézis
mar kordbban is emlitett 2001/ha a masik pedig 3001/ha volt. Fontos kitérni arra is, hogy a
laboratériumi mérések soran egy altalunk hasznalt fuvokat is bemértiink laboratériumi
koralmények kozott azokon a nyomads szinteken, amiken a vegyszerezé dolgozott a
kijuttataskor. Ezek az alabbiak voltak: 4,1 bar nyomason 263 liter/ha és 6 bar nyomason
318 liter/ha jott ki. Erre azért volt szlikség, hogy még pontosabb és valds értékeket kapjunk
az eredmények kiértékelésekor. A vizsgalatot két tablazat segitségével probalom bemutatni,
amelyek a sajat mérési adataimat és szamitasokat tartalmazzak. A tablazatokban réviden

leirom, hogy milyen képleteket hasznaltam, és hogyan szamoltam ki az adott eredményeket.

3. tablazat: Kapott értékek kiszamitasahoz hasznalt segédtablazat

Referencia miiszerszamok
1x megvil.  [3x megvil.  [10x megvil. |30x megvil.
Kipermetezve: 10g/3001 0,033g/1 33mg/l 33/33 ug/em3
10x higitas 3,3 mg/l 3,33,3 ug/cm3
102 x higitas 330 ug/l 330{330 ng/cm3
10° x higitas 0,033mg/l _ |33ug/l 3,3(33 ng/cm3 kil 76
10 x higitas 3,3 ug/l 3,3/3,3 ng/cm3
1 ha = 10000 m2
levélminta felllete: 12,56/cm2 2% *pi [472*2 1 m2 = 10000 cm2
Petricsésze felillete: 219,36825/cm2 13,52 *pi/4+135*pi* 1.8
Beadllitott dézis: 200 l/ha 0,033 g/l *200l/ha 6,6 glha 6,6 * 1078 g/em2 66|ng/cm2
300 I/ha 0,033 g/l *300l/ha 9,9 glha 9,9 * 1078 glem2 99[ng/cm2
Dézis ell. 200 I/ha 263,4 8,6922|g/ha 86,922
300 Ifha 318,6 10,5138|g/ha 105,138
LAl 5,039
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3.4 Levélfelulet index kiértékelése

Mindenek el6tt szeretném kiemelni, azt, hogy 60.000 t6/ha arinyban vetettik el a
napraforgonkat, amit a levélfelilet index (LAI) kiszamitdsa miatt kell tudnunk.

A levélfelilet kiszamitasara azért volt szitkség, hogy a névényfeliiletre kijuttatott jelz6anyag
lerakodasat, és a hasznosulasi arany %-at meg tudjuk hatarozni, ezaltal megkapjuk azt, hogy
d6zis milyen aranyaban juttatjuk ki a névényre a kivant szert, amivel kezelni akarjuk. Ezt a
vizsgalatot lenyomatos moédszerrel INTERNET2) ugy végeztik el, hogy valasztottunk egy
atlagos novényt, amirdl a leveleket leszedtik és lepréseltiik annyira, hogy azok ne legyenek
tal szarazok, de egy lapra szépen ra lehessen tenni ket ugy, hogy azok szépen ne pedig
meggylrédve legyenek elhelyezve a lapon. Ezutin referencia-felilletként még egy 10 cm®
nagysagu piros lapot helyeztink el a lapon, ami azt segitette, hogy a beszkennelés utan a
képelemzé program hasznalatakor meg tudjuk hatirozni azt, hogy 10 cm® -hez hany pixel
tartozik, ezzel egy novény levélzetének a feluletét ki tudjuk szamolni. A levélmintakat
kielemezve megkaptuk azt az értéket, hogy altalinossigban 6sszesen 839,95 cm? lett egy
névény levélfelilete. Majd kovetkezd 1épésként kiszamoltuk azt, hogy 1 ha elvetett feltlet
névény levél feliletben 5,039 ha-ra j6tt ki. Ez az eredmény nem talsagosan pontos, de
megkozelithetd értékeket kapunk a feliletre kijuttatott (mi esetiinkben) jelzbanyag
hasznosulasrol. Megjegyzendd, hogy a levélfelilet-index becslésére a szakirodalom szerint
tobb modszer is 1étezik, de teljes allomanyra vonatkozé igazan pontos becslést egyik sem

ad (BREUER et al, 2003; INTERNET2)
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4. Eredmények és értékelésiik

Korabban is emlitettem mar, hogy a vizsgalatom célja a permetlé hasznosulasanak a vizsgalata volt
napraforgé novénykultiraban. Amit ugy végeztiink el, hogy kétféle dézismennyiségben, de azonos
munka sebességen juttattunk ki a mérendé feliletre. A vizsgalat soran 6db névényrdl vettem
levélmintat. Egy mintafeliletet négy részre osztottam, ahol az els6 hiarom szint a
novénylevélzetének a szintje volt és a negyedik szint pedig a talaj volt. Ezaltal volt 24 db mintam
dézismennyiségenként, ami azt eredményezi, hogy 48 db mintam volt a két mérésnek a
mintaszamaibdl Osszesen. A jobb atlathatésag miatt szintenként atlagot szamitottam és ezeket az
atlagokat dbrazoltam diagrammokon. A diagramon abrazolt adatok az a levélfelilet-index altal
korrigalt lerak6dasi (ng/cm?), és a kijuttatott permetlé hasznosulasi arany [%o] értékeit mutatja meg.
A szant6foldi és laboratoriumi vizsgalatok és azok kiértékelt adataibdl az alabbi eredményeket

kaptuk.

4.tablazat: Kapott értékek az Excel tablazatban (Forras: Sajat)

Standard Minizoldat ~ |Mintaoldat  |Lerakodott Lerakodot  |LAlkor.  |Ddzishdl LAlval
Mintz milszer- mlszer- ~ (Standard konc. konc. érfogata  |jelzGanyag  [Mintafelllete elzGanyag  |lerakdés  [szémiloft korrigalt ardny
Mintajele  |szdma szdma [gem3)  [nglemd]  [[emd] fomege [ng] |[cm2] gem2]  |Ingiem2] |Ingfom2] ~ |Arany (%] |[%]

21 R 16 33 1,380 100 1380474 | 125 | 110627 | 557449 8692 1272M) 6413208129
21 kil 76 33 1,3461 100 1346053 | 125 | 07170 | 540029 86922 12,3294 6212795375
21 i 76 33 11724 100 172368 [ 125 93341 | 47047 86,922 10,7385] o4 11144359
U1 il 76 33 1,0855 100 1085526 | 125 86427 | 435507 86,922 9,0431) 5010318851
251 15 6 33 06513 100 651316 | 1256 51856 | 26,1304 8692 59656 300619131
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4.1 Lerakodas vizsgalat 2001/ ha dézismennyiségnél.

Az 5. tablazat (lasd lentebb) mutatja meg a kijuttatott dézismennyiség pontos eredményeit,

amibdl a diagram (10.4bra) is készilt.

5.tablazat: Kiértékelt szamadatok (Forras: Sajat)

LAl korr. LAI-val
lerakddas korrigalt arany
[ng/cm2] [%]
Atlag 1.sz 42,3893| 48,76710348
Atlag 2.sz 36,7116 41,08461457
Atlag 3.sz 41,8087 48,09906097
Atlag 4.sz 18,3421 21,1018
200l/ha
60
50
40
30
20
10
0

Atlag 1.sz Atlag 2.sz Atlag 3.5z Atlag 4.5z

M LAI korr. lerakddas [ng/cm2] M LAl-val korrigalt arany [%]

10.4bra: Lerak6das képe diagramon szintenként 2001/ha dézismennyiségnél (Forras: Sajat)
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A 10.abra j6l szemlélteti azt, hogy a permetezési mivelet penetracidja j6 mindségi volt,
névényzet levélzetén (1.sz, 2.s2.3.s2.) viszonylag egyenletes lerakodasi értékeket mértem.
Az is jol 1athato, hogy a talajra (4.sz) ehhez képest kis mennyiség kertlt a jelz6anyagbol. Ha

a jeloléanyagot, hatdanyagra cseréljiik ki akkor azzal az dertl ki, hogy megfelel$ hatasfokot

fogunk eredményezni a permetezés soran legyen ez tapanyagutanpotlas vagy

novényvédelem.

28



6.tablazat: Osszesitett tlag lerakodas a levélzeten és a talajon (Forras: Sajat)

Osszesitett atlag  |Atlag a levélzeten|Atlag a talajon

LAl korr. lerak6das

[ng/cm2] 39,9699 18,342
LAl-val korrigalt
arany [%] 45,983593 21,1018

Osszesitett atlag 2001/ha

50

40

30

20

10

Atlag a levélzeten Atlag a talajon

M LAl korr. lerakddds [ng/cm?2] M LAl-val korrigalt arany [%]

11.4bra: Levélminta és talajminta atlagara valo lerakddas és arany%o alakulasa diagramon (Forras:

Sajat)
A diagramok mindkét esetben jol szemléltetik azt, hogy 2001/ha dézismennyiségnél és

10km/h menetsebességnél a kijuttatott jelz6anyag milyen mennyiségben és szazalékban

kertlt a vizsgalt szintekre.
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4.2 Lerakodas vizsgalata 3001/ha dézismennyiségnél

A 3001/ha dézis mennyiségnél az alabbi eredmények keletkeztek:

7.tablazat: Kiértékelt szamadatok 3001/ha mennyiségen (Forras: Sajat)

LAI korr.
lerakodas

[ng/cm2]

LAl-val
korrigalt
arany [%]

Atlag 1.2 43,5507 41,4224101

Atlag 2.52 50,8091| 48,3261451

Atlag 3.5z 49,6478| 47,2215475

Atlag 4.5z 27,8277 26,4678

Szintenkénti atlag 300I/ha

60

50

40
30
20
10
0

Atlag 2.sz

Atlag 3.5z

LAl korr. lerakédas [ng/cm2]

Atlag 1.5z ] ]

/

Atlag 4.sz

B LAl-val korrigalt arany [%)]

12.4bra: Szintenkénti atlag lerak6dds 3001/ha dézismennyiségnél (Forras: Sajat)
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A 12. abra a 3001/ha dézismennyiséget szemlélteti. Ezen a diagramon is jol lathat6 a penetraci6 a
névényzet levélzetének szintjein. A jelzanyag kijuttatasat megfelel6 médon vittik végbe mivel
mindenhova jutott a névény levélzetére azonban a ndvelt dozis hatasara a kontroll anyagbdl

novény levélzetének k6zépsé és alsé szintjére és a talajra is tobb kertilt.
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8.tablazat: Osszesitett atlag lerakodas a levélzeten és a talajon

LAI korr. LAl-val
lerakodas korrigalt
[ng/cm2] arany [%]
Atlag a levélzeten 48,0025 45,6567009
Atlag a talajon 27,8277 26,4678

Osszesitett 4tlag 3001/ha
50
40
30

20

LAl korr. lerakddas [ng/cm2] /

LAl-val korrigalt arany [%]

m Atlag a levélzeten Atlag a talajon

13.4bra Osszesitett levélmintara és talajmintara val6 lerak6das 4tlaga és hasznosulasi arany

alakulasa oszlopdiagramon (Forras: Sajat)
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4.3 A kéttéle dézismennyiség 6sszehasonlitasa a diagramon

Ezt a féle Osszehasonlitast azért végeztem el, mert megfeleléen latszik a kétféle
dézismennyiség megjelenése a vizsgalt feliileteken és jol el is kilonithetéek. Ezaltal latjuk
azt, hogy mindkét mennyiségnél milyen aranyban rakédott le a levélzeten és a talajon mért

jelz6anyagunk.

2001/ha és 3001/ha 6sszehasonlitasa

100
90
80
70
60
50
m -
so _
20
10
0 - - - -
Atlag a Atlag a Atlag a Atlag a
levélzeten levélzeten talajon talajon
(200l/ha) (300l/ha) (200l/ha) (300l/ha)
‘ M LAl-val korrigdlt arany [%] | 45.983593 | 45.6567009 21.1018 26.4678
LAl kf’r:;‘/'cﬁ'fdas 39.9699 48.0025 18.342 27.8277

14.abra: Kéttéle doézis egymashoz valé hasonlitasa (Forras: Sajat)

Mindkét dozis esetén volt egy olyan mennyiség, amely nem az altalam vizsgalt feluletekre kertlt,
ezt tekintjuk elsodrodasnak. A 200 1/ha-os kezelés esetén ez a kijuttatott ddzis 32,92 %-a, a 300
1/ha-os kezelés esetében pedig 27,87%. Mindkét veszteség-érték elmarad a szakirodalomban
megfogalmazott 10.15%-o0s értekétsl.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredmények fejezetben bemutatott kapott értékeken jol lathato, hogy a kijuttatott jelz6anyagunk
milyen aranyban és mennyiségben talalhaté meg a novényen és a talajon is egyarant. J6l lathat6 a
diagramoknak = k&szonhet6en, hogy a névényzetre kijuttatott jelzbanyagot —mindkét
dézismennyiségnél megfelel6 aranyban és egyenletesen tudtuk eljuttatni a ndvény levélzetének
minden szintjére. Nyilvan az eltéré dozisok miatt az egyik kisérletben tobb mig a masikban
kevesebb mennyiséget permeteztiink ki, ami szintén jol lathat6 és érzékelhets volt. Kis mértéki az
a mennyiség, amit nem a novényzeten, hanem a talajon talaltunk meg, amit pedig nem talaltunk
meg mennyiséget az a kijuttatas soran elsodrodott, vagy elparolgott, de ezeket a pontokat nem
vizsgaltuk meg konkrétan. Fontos megemliteni azt is, hogy a szélcsend miatt és a nagy melegre vald
tekintettel az apré szemcsék elsésorban elparologtak és csak az a minimalis mennyiség tudott a
menetsebesség miatt elsodrédni, ami ezaltal légaramlasba bele keriilt. Masik lehetséges ok a
veszteségek mértékére a viszonylag magas menetsebesség (LONHARD, 2016). A veszteségek
csokkentésére javasolhaté az alacsonyabb menetsebesség, amelyhez igy kisebb permetezési nyomas
is tartozik. A kisebb nyomas miatt nagyobb mérett cseppek képz&dnek, amelyek nehezebben
sodrodnak el. A talajszintiinkén az egyik mintanknal a Petri-csészében nagyobb mennyiségi
jelz6anyagot taldltunk, mint a tobbiben itt valészind, hogy az egyik fuvokanknal csepegés lehetett
¢és ezért kerilt nagyobb mennyiség a talajra vagy az atfolyasos szabalyozé ujra kalibraldsa is
megoldas lehet.

A tapasztalatokbol kovetkeztetve a kevesebb 1é mennyiség és a kisebb menetsebesség precizebb és
pontosabb munkamindéséget eredményezhet.

A menetaranyos kijuttatasért felel6s automatika szerinti 200, ill. 300 1-ha-os dézis valds értékeire a
méréseim szerint 263, ill. 318 1/ha értékek adddtak, ami a permetez6gép hidraulikus rendszerében
levé atfolyasmér, vagy nyomasjeladé hibajara utal. Ez a hiba vélhet6en kalibracioval

kikiisz6bolhetd.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban az orszagunkban és az Eurépai Unidban a névényvédelem képe a kozvélemény
szemsz6gébdl nézve igen valtozo, de a kornyezetvédelmi és egészségligyi szempontbdl sajnos
gyakran negatfv. Ugyanakkor a nemzetkézi és hazai viszonylatokban is a névénytermesztés soran
clengedhetetlen a tapanyagok és a novényvédS szerek hatékony kijuttatisa az eredményes
mezo6gazdasagi termeléshez. Ennek ellenére elengedhetetleniil tudnunk kell, hogy kell6 odafigyelés
mellett is a szerek kijuttatasaval kart okozhatunk, sét kérnyezeti és egészségiigyi problémakat is
el6idézhetink. Ha a kivant szer, amit kijuttatni szeretnénk nem a megfelelé helyre, kell6
mindségben és mennyiségben keriil akkor nem tud hasznosulni és ezaltal termésveszteségekhez is
vezethet. Az esetleges karosité hatas miatt a természetes vizfelilleteink komoly kérnyezeti karokat
szenvedhetnek. Ennek eredményeképp, egyre szigoribb jogszabalyok szabalyozzak a
permetez6gépek hasznalatat a névénytermesztésben. Emellett a permetez6szerek elterjedésének
minimalizalasara is hasznalhaté technikak alkalmazasa ajanlott a biztonsagos és hatékony
permetezés érdekében. Minden tényez6t figyelembe véve és az agrotechnikai szabalyokat betartva

hozhatjuk létre a gazdasagos és kornyezetbarat ndvényvédelmet.
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7. Koszonetnyilvanitas

Elsé sorban szeretném kifejezni legmélyebb halamat és készonetemet Dr. Lonhard
Miklos egyetemi adjunktusnak, konzulensemnek a ram forditott tirelmével,
bizalmaval, hogy a sajat szabadidejét ram forditotta és értékes tanacsokkal, kivald
szaktudasaval hozzajarult és segitette a kisérletek szant6foldi és laboratoriumi
vizsgalatainak megvalositasat, melynek koszonhetéen ez a  szakdolgozat

elkészulhetett.

Szeretném még megkoszonni az Agrarmuszaki Tanszéknek is, hogy biztositotta a
laboratoriumi vizsgalatokhoz a késziilékeket, amelyeket hasznalhattam és segitette a

szakdolgozatom kisérleti mintainak eredményeinek elérését.
Tovabba szerethem megk6szonni minden Keszthelyi Egyetemen dolgozo

oktatéinak, akik az évek soran tudasukat atadva oktattak és megfelelé modon

emberként bantak velem és hallgatétarsaimmal.
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Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerul a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvarirepozitori rendszerében.

Kelt:KebUdJ.lj 2023 év_momdtr  hé__F. nap

Hooo Serpe

TN
Hallgato alairasa

$A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
ZA megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendé.
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NYILATKOZAT

Mébnos Gergé (Neptun azonositdja: OM84MA) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

i |

belsé konzulens

Kelt: Keszthely, 2023. november 7.
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