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EFFECT OF FLUID FLOW THROUGH CONTROL VALVE IN SPRAY ER INSTALATION
ON VIABILITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES

Summary

A flow of liquid containing entomopathogenic nendat® through gap of control valves in sprayer irfat&@n can cause
death of a part of these living organisms. The mof those damages were assessed using a relaiwatade viability
Experiments were carried out with multiple flownafmatodes through valve gap when the liquid pressurere equal to
0,50; 1,05 and 1,60 MPa. The least fall of viapilitas observed when the value of pressure wasMPZEand the liquid
flow was equal to 0,33 dis™. Generally there was observed that higher valdethe liquid pressures and smaller values
of liquid flow ranges caused an appreciable decigef relative nematode viability.

WPLYW PRZEPLYWU CIECZY PRZEZ ZAWOR REGULACYJINY WIN STALACJI
OPRYSKIWACZA NA PRZE ZYWALNO SC OWADOBOJCZYCH NICIENI

Streszczenie

Przeptyw cieczy, zawierggej owadobdjcze nicienie, przez szczeliny zawoefulacyjnych w instalaciji opryskiwacza mo-
ze powodowa smier¢ czsci tych zywych organizméw. Oszacowano rozmiar tych szkétugagc sie przeywalnacig
wzgkdng nicieni. Badania przeprowadzono przy wielokrotngreeptywie nicieni poprzez szczelipaworu i cfnieniach
cieczy réwnych 0,50, 1,05 i 1,60 MPa. Najmniejgmdsek przgywalnaoici stwierdzono przy wartei cisnienia 0,50 MPa

i natezeniu przeptywu 0,33 dhs™. Stwierdzonoze wysze wartéci cisnienia cieczy i mniejsze raenie przeptywu powo-

dowaly znaczne obdsinie przeywalngci nicieni.

1. Wprowadzenie

Biologicznesrodki ochrony rélin zawierajce zywe orga-

nizmy s stosowane w rolnictwie ekologicznym i konwencjo-
nalnym, a take w lgnictwie i w uprawach pod ostonami ze

warte w nich nicienie dafrdo szkodnikéw. Dodanie do cieczy
substancji zmniejszajych jej napicie powierzchniowe i
smocujacych” ciecz do powierzchni §n moze poprawé ja-
kos¢ zabiegbw nalistnych z nicieniami [1, 15].

Owadobdjcze nicienie maguleg& zniszczeniu réwnie

wzgledu na brak negatywnych skutkéw w stosunku do zdrowewratrz opryskiwaczy. Konieczé uzyskania dobrego

wia ludzkiego isrodowiska naturalnego.Aywane g przede
wszystkim do zwalczania pagadw raslin. Biopreparaty ma-
ja, podobnie jak w przypadku chemiczny@&bdkéw ochrony
roslin, dziatanie selektywne [16, 18]. Biologiczéredki, ktére

zmieszaniasrodka ochrony réin z pltynem, a nagpnie
utrzymanie jego statej koncentracji w mieszaniroavqduje,
ze ciecz w opryskiwaczu musiay¢ podczas wykonywania
zabiegu. Kiizenie ptynu wewatrz instalacji wynika rownie

zawieraj wirusy, bakterie, grzyby i owadobéjcze nicienie-mo z r&znicy pomedzy mniejszym sumarycznym gagniem wy-

ga by¢ rozpraszane za pompaopryskiwaczy [10].

Naturalnym srodowiskiem zycia owadobdjczych nicieni
jest gleba. Biopreparaty z nicieniamiztwicc przede wszyst-
kim do niszczenia larw owadowerujacych w glebie [7, 18,

ptywu cieczy przez rozpylacze a rzeczywistydajndcia
pompy. Nadmiar cieczy w instalacji przelewa [gizez zawor
regulacyjny i wraca do zbiornika. Obiegakicego ptynu w
typowym opryskiwaczu odbywaesprzede wszystkim przez

24], ale mog by¢ rowniez stosowane nalistnie. Dodatkowo pomp, przewody, zawory regulacyjne, mieszadto hydraulic

maozna postayé sie nimi w walce zeslimakami [25]. Prze-

cictne stzenie owadobdjczych nicieni w 1 ml cieczy opry-

ne i zbiornik.
W czasie cyrkulacji cieczy w elementach instalagiy-

skowej zawiera giw granicach od 500 sztuk — przy zabiegactskiwaczy takich jak pompa, zawory i mieszadto migemog

prewencyjnych, do 1500 sztuk — przy intensywnym|zzea
niu szkodnikéw. Aplikacja owadobdjczych nicieni zmana
jest z ryzykiem ich zniszczenia. Podczas nanoszigéebo-
wego nicienie nac@ne @ na zniszczenie, ktére e byt
spowodowane wptywem czynnikéw abiotycznych oraz-mo
liwoscia ataku ich naturalnych wrogow.

Podczas opryskiwania powierzchnilio nicienie mog
by¢ zniszczone przez promieniowanie UV, wygt&mperatu-
re¢ otoczenia oraz z powodu utraty wilgoci w wynikusugze-
nia [8]. Aby zapobiec niebezpiecznym digia nicieni czyn-
nikom, zalecane jest opryskiwanie powierzchilimonoc i
stosowanie obfitej ilaci wody. llgs¢ cieczy na Kciach nie

by¢ kaleczone, a nawet rozrywane nasczw wyniku napg-
zen mechanicznych [22]. Nilsson i Gripwall [17] stwdeili
okoto 10% spadek przgwalnaici owadobdjczych nicierste-
inernema feltiaektéry wystipit po wielokrotnym przeptywie
cieczy przez instalagjwysokocgnieniowego opryskiwacza
Wanjet.

Straty owadobdjczych nicieni gatunkdeterorhabditis
bacteriophorawewratrz instalacji opryskiwacza zarejestrowa-
no réwnie w pracy [14]. Spadek ifgi zywych nicieni po
przepompowaniu cieczy i jej rozpyleniu w stosunkuildsci
zywych nicieni przed rozpoeziem ddwiadczenia wyniost
w granicach 5+24 %. W tym eksperymencie abnie prze-

maze by¢ zbyt dua, gdy: nadmiar ptynu spowoduje tworzenie zywalnagici nicieni do wartéci minimalnej nagpito po

sig dwzych kropel, ktére sptynz powierzchni kci, zanim za-
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90 minutowym kiizeniu cieczy.
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Cisnienie, natzenie przeptywu i czas &tenia cieczy

Dotychczas przeprowadzone badania potwierdzity

w opryskiwaczu powodudjwzrost jej temperatury. Na stra- mozliwos¢ wystapienia szkdd owadobdjczych nicieni

ty owadobojczych nicieni w wyniku dziatania sit nhee
nicznych mog naklad#& sie straty spowodowane zjawi-
skami termicznymi.

Wyskpowanie tych dwdch niekorzystnych digia nicie-
ni zjawisk w opryskiwaczu przedstawiono w pracy [&frost

w opryskiwaczu, ale nie udzielity w petni informagak
poszczegdlne elementy instalacji mogptywat na ich
powstawanie.

2. Cel pracy

$miertelngci nicieni spowodowany przekroczeniem krytycz-

nej dlazycia nicieni Steinernema feltia¢emperatury zostat

Celem pracy byta ocena wptywu parametrow przeptywu

zauwaony w prébach cieczy o temperaturze réwnej 38,4°¢i€czy zawierajcej owadobojcze nicienie, takich jak

pobranych ze zbiornika opryskiwacZmierc wszystkich ni-

cieni w opryskiwaczu zostata stwierdzona w prébeielczy

temperaturze réwnej 41,2°C. Woda do tej temperatagyza-

fa sk po 75 minutach lkzenia wewntrz opryskiwacza przy
cisnieniu réwnym 1,2 MPa.

Wyniki bada wplywu r&nych konstrukcji pomp stoso-
wanych w opryskiwaczach na wggbwanie strat owadobdj-
czych nicieni w przepompowywanej cieczy zostalefdsta-
wione w pracy [4]. Analizowano szkody nicieni wywoe

zjawiskami dynamicznymi w cieczy przepompowywangj z
pomoa kilku rodzajéow pomp: przeponowej, rolkowej i od-

srodkowej. Aby w badanej instalacji symuloivpodnoszenie

ci$nienia cieczy podczas pompowania, podobne do wémink
wystepujacych w instalacji opryskiwacza, instalacja wraz z

zbiornikiem, do ktérego przeptywata ciecz, bytarhetycznie
zamkntta. Cknienie cieczy regulowano za pomozaworu
przelewowego, przez ktéry nadmiar ptynu odptywalodob-
nego pojemnika. Ciecz z nicieniami zostala przepomgma
jeden raz. Nie stwierdzono istotnego wptywu praoyp na
uszkadzanie nicieni.

Badano réwnig wzrost temperatury wody wielokrotnie
przepompowywanej w instalacji poprzez zawoér przelew
wy. Ciecz nie zawierata nicieni. Najszybszy przyriesn-
peratury wody w wyniku jej wielokrotnego przepompew
nia otrzymano przyzyciu pompy odrodkowe;.

Whplyw cisnienia dynamicznego w cieczy na pnpeal-
nos¢ owadobdjczymi nicieniami opisano w pracy [3]. Anl

cisnienie cieczy i jej natenie przeptywu poprzez szczelin
zaworu regulacyjnego w instalacji opryskiwacza maep
zywalnas¢ owadobdjczych nicieni. Celem badhayto row-
niez analiza zmian przgwalndsci nicieni w wyniku wielo-
krotnego przeplywu cieczy przez ten element zaworu.

3. Metoda badai

W instalacjach opryskiwaczy zamontowanezgspoty
zaworow sterujcych przepltywem cieczy. Poszczegoine
zawory stia do whczania i wyhczania obiegu cieczy, re-
gulacji cgnienia cieczy, oraz regulacji Raenia przeptywu.
Ponadto ciecz przeptywa przed wlotem do rozpylgunzgz
zawory antykroplowe montowane na korpusach rozgylac
SWielokrotne knzenie cieczy mee nasipowa przede

wszystkim przez zawory stace do regulacji énienia i na-
tezenia przeplywu oraz zawory kompensacyjne pemi
réwniez funkcje regulacyjne w przypadku wigkenia sek-
cji rozpylaczy [6, 11, 23]. Zawory regulacyjne padajp
zazwyczaj konstrukej kulowa, stazkowa, ttokowa Iub
przeponow. Dzialanie ich polega na zmienianiu rozmiaru
szczeliny, przez ktégrnadmiar cieczy odptywa z instalaciji
do zbiornika. W nowoczesnych opryskiwaczach stosewa
sa dwa podstawowe typy zaworéw regulacyjnychinia-
niowy i proporcjonalny. Rénica pomg¢dzy nimi polega na
tym, ze rozmiar szczeliny odptywowej w zaworzérige-
niowym zaley od napeézenia speézyny regulacyjnej, ci-
$nienia cieczy i natenia odptywu cieczy z instalacji do

poddano nicienieSteinernema carpocapsae, Heterorhabditiszbiornika, natomiast w zaworze proporcjonalnym aéa-r

bacteriophora i Heterorhabditis megidisy dwéch grupach
wiekowych. Koncentracja nicieni wynosita od 12400 d
17200 sztuk w 1 ml wody. Ciecz z nicieniamiegano za po-
mocy praski stiacej do testowania wtryskiwaczy silniko-
wych, a naspnie otwierano wyplyw i ciecz z nicieniami
przeplywata przy zadanymsoieniu przez otwor w prasie. Ci-
$nienie wewatrz komory prasy ustawiano naznych pozio-

miar szczeliny jest regulowany, natomiasinéenie i nag-
zenie cieczy przeptywagej przez szczelinjest wynikiem
tego ustawienia.

Dziatanie destrukcyjne zaworéw w stosunku do zawar
tych w odptywajcej cieczy nicieni mze wynika ze zja-
wisk mechanicznych zwranych z przemieszczanient si
nicieni z dua predkaoscia i ocieraniem o elementy zaworu.

mach wartéci, w zakresie 1283+10690 kPa. StwierdzonoSkrajnym przypadkiem masowo wygstijacego zniszczenia

zmniejszenie koncentracji nicieni w prébach ciggajpranych

nicieni maze by zbyt maty rozmiar szczeliny w stosunku

po wykonaniu kadego eksperymentu w stosunku do ich kondo wymiaréw nicieni, przez ktéry te makroorganizmig

centracji w prébach cieczy nie poddanejwdadczeniu. Prze-
zywalnas¢ liczono w prébach cieczy jako stosunek licZyy
wych nicieni do sumy martwych Azywych. Spadek przg-
walnaici nicieni zaleat istotnie od wart&i cisnienia i od ga-
tunku nicieni, natomiast wptyw wieku nicieni na peat ich
zniszczenia, ktory zarejestrowano podczas ekspergme
uznano za nieistotny. Najszybszy spadek zym@alnasci — o
okoto 70%, stwierdzono w probach cieczy zawigeij, stare”
nicienie Heterorhabditis megidjgrzy cénieniu wyptywajce;
cieczy rownym 6414 kPa. Waéto cisnienia cieczy, przy kto-
rych wykonano eksperymenty zygiem prasy hydraulicznej
byly znacznie wiksze od tych, jakie stosujes girzy aplikaciji
nicieni za pomog opryskiwaczy. Autorzy pracy [21] wskazali
2000 kPa jako maksymaliwartas¢ cisnienia cieczy, ktérym
mazna postay¢ sie do rozpylania cieczy zawiengych owa-
dobojcze nicienie.
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beda w stanie si przemidci¢. Zjawiska wystpujace pod-
czas przeptywu przez zawdr cieczy zawigraj hicienie
mog by¢ podobne do zjawisk wygtujacych podczas ho-
mogenizacji mleka [13].

Poza ocieraniem sinicieni o elementy zaworu, na
ich uszkodzenia magmie¢ wptyw drgania grzybka za-
worowego spowodowane sciieniem cieczy, nateniem
przeptywu orazscisliwoscia ptynu. Zauwaono wyst-
powanie tych drga zaréwno w daych instalacjach [9],
jak i w homogenizatorach [12].

Zbadanie wszystkich typéw zawordéw regulacyjnycld po
wzgledem ich destrukcyjnego dziatania na owadobéjcze-nic
nie bytoby trudne do zrealizowania,ewido bada przyjeto
uproszczenie poleggie na przyjciu jednego typu zaworu,
pozwalajcego na regulagjwymiaru szczeliny ponadzy ru-
chomym grzybkiem — czopem zaworu a gniazdem.
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Ze wzgkdu na prostatkonstrukcji utatwiajca wykonanie
bada, wybrano zawér regulacyjny Firmy Arag serii 46i-s
zacy do regulacji natenia przeptywu cieczy w opryskiwa-
czach sadowniczych. Zawor przedstawiony jest naltys

Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — zliorni
2 — czujnik temperatury, 3 — zawor regulacyjny, grzepty-
womierz elektromagnetyczny, 5 — czujnik temperatury
6 — manometr, 7 — czujnikscienia, 8 — pompa membranowa
Fig. 2. Measuring position view diagram: 1 — tafk; tempe-
Rys. 1. Zawor regulacyjny: 1 — korpus zaworu, Zerutho-  rature sensor, 3 — control valve, 4 — electromaigriwme-
ma stalowa tuleja, 3 — czop zaworu, 4 — ptirzaworu, ter, 5 — temperature sensor, 6 — manometer, 7 sspre sen-

S — rozmiar szczeliny sor, 8 — diaphragm pump

Fig. 1. Control valve: 1 — valve body, 2 — statignateel tube,
3 —valve plug, 4 — valve handwheel, s — gap size

Pompa naglzana byla za pomagrzystawki nagdowej
) i olaczonej z i za pomog watu przegubowego. Maksymalna
Wedtug danych producenta zawor dostosowany jest dgoc silnika elektrycznego zamontowanego wadzeniu na-
obciazania maksymalnym émieniem 4 MPa. Podstawowe pedowym wynosi 7,5 kW. Rdkosé obrotowa watu naglo-
CzgsCl zaworu to: wego przystawki byla regulowana za pomgrzemiennika

- nieruchoma stalowa tuleja @rednicy zewrtrznej  czstotiiwoici pradu w zakresie 0+62,8 rait z dokladnécia
19,0 mm isrednicy wewstrznej 16,0 mm z wykonanym g, 0,1 racs? (rys. 3).

fazowaniem na jej obwodzie o szeré&io0,5 mm pod k-
tem 45 do osi cylindra,

- ruchomy, przesuwny wzdiuosi cylindra stalowy czop
o érednicy 25,0 mm, fazowany na czole, naprzeciw skadm
cylindra, na gibokas¢ 3 mm pod ktem 45 do osi czopa.

Na korpus zaworu, po uszczelnieniu, zostaly iade
pokrywy (skecone za pomegsrub), z ktorych jedna miata
otwdr z przymocowanym przewodem doprowadagain
ciecz. Zawor w instalacji opryskiwacza mocowanyt j@s
taki sposébze ciecz przeptywa przez korpus, a jej nadmiar
odptywa przez szczekn a nasipnie poprzez stalowtuleje
do zbiornika.

Uktad hydrauliczny zmontowany do badayt uproszczo-
na wersp instalacji opryskiwacza, z podstawowymi elemen-
tami, przez ktére odplywa nadmiar cieczy z insfal&&tadat
sig z pompy przeponowej Comet BP 40/15 zagikj uktad,
badanego zaworu regulacyjnego oraz zbiornika nez.cida
przewodzie doprowadzgym ptyn do zaworu znajdowalesi
czujnik cknienia KELLER typ PA-21SR/100 bar kl. 1, ma- Rys. 3. Przystawka nagowa
nometr, czujnik temperatury oraz przeptywomierkietena-  Fig. 3. Driving device
gnetyczny Arag typ 4621BA03333 kl. 0,5 o0 zakresienfaru
przeplywu cieczy 1.0+20 ditmin® (rys. 2). Dodatkowy czuj- Aby dokon& oceny wptywu parametrow przeptywu
nik temperatury zamontowany zostat w zbiornikudigozony — cieczy zawierajcej owadobdjcze nicienie na peyval-
byt do elektronicznego termometru DT1 migiego tempera- NOS¢ nicieni podczas przemieszczania sieczy przez za-
ture z doktadnécia do 0,1°C. Czujniki te przekazywaty dane wor, zaplanowane waroi czynnikow wejciowych po-
do komputera poprzez kagpomiarova NI DAQCARD-6024.  dzielono je na dwie grupy.

Dane zostaly zbierane przyyeiu programu LabView firmy Grupa | — dotyczyta oceny wptywusaienia cieczy na
National Instrument. &jte oprogramowanie umliwiato re-  przezywalnas¢ nicieni.

jestrac danych i wywietlanie ich na monitorze w czasie rze- ~ Grupa Il — dotyczyta oceny wptywu raenia przepty-
czywistym. Poszczegdlne elementy ukiladu hydrauigen WU cieczy na przg/walngs¢ nicieni.

polaczone zostaly typowymi przewodami i ksztattkamiseto Przygte do bada parametry grupy pierwszej przedsta-

wanymi w instalacji opryskiwaczy. Catkowita dhégopok- ~ wione zostaly w tab. 1a, a parametry grupy druzgayiera
czeh wynosita 2,20 m, a wymiar§rednic wewitrznych mie-  tab. 1b. W obu przypadkach prztg te same wartai wie-
scity sie w zakresie 10+32 mm. lokrotnasci przeptywu cieczy w instalacji.
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Tab. la. Parametry przeptywu cieczy przez zawduleegjny — grupa I: F — énienie cieczy, MPa, q — ngknie przepty-
wu cieczy, drits?, k — wielokrotnéé przeptywu cieczy przez zawér

Tab. 1la. Parameters of liquid flow through valvegreup I: F - liquid pressure, MPa, q - liquid flovate, dnis®,
k - multiple of liquid flow through valve

F q k
0,50 0,1 0,33 0 4,5 10,0 18,( 27,0 32/0
1,60 0,1 0,33 0 4,5 10,0 18,( 27,0 32/0
Tab. 1b. Parametry przeptywu cieczy przez zawdulesyjny — grupa |l
Tab. 1b. Parameters of liquid flow through valvgreup Il
F q k
1,05 0,016 0 4,5 10,0 18,0 27,0 32,0
1,05 0,216 0 4,5 10,0 18,0 27,0 32,0
1,05 0,416 0 4,5 10,0 18,0 27,0 32,0

Straty nicieni mog wynika¢ z oporéw miejscowych czy. Nastpnie, wszystkie naczynia z ciecgrzez 24 godziny
przeptywu cieczy i z oporéw wynikgych z diugéci  byly przechowywane w inkubatorze w temperaturz€C18
przewodu [19]. Aby wykluczy blad, wynikapcy ze strat Przygto, ze przez ten czas nicienie, ktore zostaty tylkoinran
nicieni poza zaworem, postanowiono sprawdak bardzo ne, lecz nie zabite, zdechrNastpnie z naczy, po doktad-
na przeywalnas¢ nicieni ma wpltyw pompa i uktad hydrau- nym zmieszaniu cieczy, pobierano pippb trzy prébki o po-
liczny z czujnikami pomiarowymi. W tym celu przektad  jemndci 0,050 ml na szkietko mikroskopowe i pod mikrosko
badawczy, po wymontowaniu zaworu, przepuszczontzcie pem zliczano nicienie, klasyfikag je jakozywe lub martwe.

z natzeniem przeptywu réwnym 0,33 [dre’]. Jako parametr opisigy jakas¢ srodka ochrony réin
Analizowano przgywalnas¢ nicieni przy tych samych zawierajcego zywe organizmy — owadobdjcze nicienie
krotnasciach przeptywu, tak jak w przypadku przeptywu przyjeto przezywalnaé¢ wzgledna, ktéra liczona byta dla
przez uktad z zaworem regulacyjnym. kazdej probki, jako procentowy udziat liczliywych orga-

Materiatem badanym byly larwy owadobéjczych nicien nizmoéw w stosunku do sumy organizméywych i mar-
Steinernema feltiad\icienie Steinernema feltiastosowane twych. Opisanog wzorem (1):
sa przede wszystkim przeciwko ziemiorkordawierat je

zakupiony srodek ochrony rdin Steinernema system, M
wyprodukowany przez firgBiobest BV.Srednia diugéé Vr= E-IDD
nicieni gatunkuSteinernema feltiagrynosi 849um, a sze- ' 1)

rokos¢ 26 um [20]. .

Aby uzyska wysoks dokladnaé zmian przeywalncsci  99Zi€: 5
wzglednej nicieni, nalzato stosowa do bada materiat o V" — Przeywalnas¢ wzgkdna, %
wysokiej (100%) prziywalnasé pocatkowej. Tak dosko- NI = liczbazywych nicieni,
naly zbi6r nicieni mana bylo otrzyma poprzez usugtie Nt~ Sumanicieni
martwych osobnikéw. W tym celu w dniu poprzedzgm
wykonanie kadego eksperymentu odwam ilos¢ biopre-
paratu wyktadano na witdkrgnna zanurzonej w wodzie
siatce. Widknina ta stosowana jest do filtrowanieka —
Atest PZH 5345/01. Do przygotowania cieczy z nicem 2)
uzywano zywych nicieni, pobranych spod siatki, ktére N; = NI + Ng + Ngp/2 + Nyo/4 )
przedostaty si przez otwory we witdkninie. Podobna meto-
da oddzielaniaywych nicieni od martwych opisana jest w gdzie:
pracach [3, 5]. Badania przeprowadzono w druginbtyg N, - liczba martwych nicieni,
dniu od daty zakupienia biopreparatu, w czasie - Ny — liczba castek nicieni uznanych wielkoia za potow-
cym sk w terminie jego przydatsoi do wycia. Nicienie ke nicienia,

przechowywano zgodnie z zaleceniami zawartymi W inf,,— liczba castek nicieni uznanych wielkoia zaéwiart-
strukcji producenta biopreparatu. ke nicienia.

Martwe nicienie po niektérych silnie nisacych
eksperymentach byly rozbite na ¢z, wigc do
wyznaczania liczby martwych nicieni przig metod
opisam w pracy [5]. Obliczano je postugig sk wzorem

Dla kazdej kombinacji dnienia cieczy i natenia prze-
ptywu przygotowano osobne mieszaniny wody z nicieti
Pojemné¢ cieczy z nicieniami tywanej do przeprowadzenia
poszczeg6lnych dwiadczér wynosita 6,0 litrow. Przegine
stezenie nicieni w cieczy wynosito ok. 900 sztuk w 1wddy.

4. Analiza wynikéw pomiaréw

Podczas eksperymentéw temperatura przepompowywa-
nej cieczy wzrosta, ale nie przekroczyta 300C. Napza
. ; jej warta¢ przy cénieniu cieczy 1,60 MPa i ngteniu
Kazdy eksperyment powtarzano 2 razy. Przed rozmiem 1, ;onnwy 0,33 dm3-1, po 32-krotnym przepiywie cieczy
eksperymentu pobierano ze zbiornika préby kontroieezy o wyniosta 28,10C i wzrosta w stosunku do watiqoczt-
pojemndci 20 mi do szczelnie zamykanych plastykowych poyqyei o 11,20C. W czasie trwania eksperymentow nie
jemnikéw. $ to proby oznaczone w tab. 1a i 1 b jako O-gyierdzono rénicy pomidzy temperatur w przewodzie
krotnas¢ przeptywu cieczy. Kolejne proby, rowaie pojem- o temperaturw zbiorniku z ciecz
nosci 20 ml, byly pobierane z powragegj z instalacji i wle- Wyniki pomiaréw przéywalnaici wzgkdnej przedstawio-
wajacej sk do zbiornika cieczy, po n-krotnym przeplywie Cie- e sostaly na rys. 4. Podano tam waitticzbowe wynikéw
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przezywalnasci wzgkdnej nicieni przy énieniu 1,60 MPa.
Wartdsci liczbowe wynikéw przeywalnaici nicieni przy ni-

- dla wptywu natzenia przeptywu cieczy NIR= 1.536,
- dla wptywu wielokrotnéci przeptywu NIR = 2.660.

skim cinieniu cieczy (0,50 MPa) oraz dla przeptywu cieczy Ponadto stwierdzono liniawzaleznos¢ przezywalnasci
przez instalagj z wyjetym zaworem przedstawiono w tab. 2. wzglednej nicieni od wielokrotn&@i przeptywu cieczy przez

Podczas przeptywu ptynu z nicieniami przez insjaldez
zaworu regulacyjnego giienie cieczy w ukladzie wyniosto
0,126 MPa.

Analiza regresji wynikow wzgtnej przeywalndci ni-
cieni dla przeptywéw bez zaworu regulacyjnego araawo-
rem przy nagzeniu przeplywu cieczy 0,33 drs’ oraz wyni-
kéw wzgkdnej przeywalndsci nicieni przy cénieniu 0,5 MPa
(tab. 2) wykazata brak istotsm wptywu cénienia i nagzenia
przeptywu cieczy na wzglina przezywalnasé¢ nicieni P>0,05.
Stwierdzono jedynie istotdé wplywu wielokrotndci prze-
ptywu cieczy na wzghbing przezywalnas¢ nicieni P<0,05.

Analiza regresji wynikow wzgtinej przeéywalnasci ni-
cieni, pomédzy przeptywami przy énieniu cieczy 1,60 MP
oraz w poréwnaniu z wynikami pragvalncsci wzglednej
przy cgnieniu 0,50 MPa wykazata istotgowptywu cnienia
cieczy, natzenia przeptywu cieczy oraz wielokrotoo prze-
ptywu cieczy na wartg wzgkdnej przeywalndci nicieni,
P<0,01. Obliczono réwniewartcgci najmniejszych istotnych
roéznic:

- dla wptywu cénienia NIR:- = 1.536,

uktad przy dnieniu cieczy réwnym 1,60 MPa’R 0,9.

Nie mazna wic stwierdzé istotnego wptywu natenia
przeptywu cieczy na przgwalncs¢ wzgledna nicieni przy ci-
$nieniu cieczy 0,5 MPa.

Wyniki bada& zmian przeywalndsci wzglednej nicieni
dla grupy Il, wedlug przytego do bada planu, zostaty
przedstawione na rys. 5.

Dwuczynnikowa analiza regresji wynikdbw wzdhej
przezywalndsci nicieni dla przeptywdéw przez zawér regu-
lacyjny, przy cénieniu cieczy 1,05 MPa wykazata istetn
zaleznos¢ wartasci wzglednej przeywalnasci nicieni od
nakzen cieczy i wielokrotnéci przeptywu, P < 0,01. Obli-
czone wartéci najmniejszych istotnych #@ic wyniosty:
NIRy = 1.453, NIR = 2.055. Stwierdzono bardzo silfi-
niowa zaleznosé przezywalnosci wzglgdnej nicieni od wie-
lokrotnasci przeptywu cieczy przez szczefiizaworu przy
nakzeniu przeptywu réwnym 0,016 i 0,216 dsT, R>0,9
oraz silm przy natzeniu przeptywu cieczy réwnym
0,416 dnis™, R*>0,8.

Tab. 2. Wartéci sredniej wzgédnej przeywalnasci nicieni Steinernema feltiaprzy niskim cénieniu cieczy
Tab. 2. Mean values of relative viability of Steimmna feltiae nematodes at lower liquid pressure

wielokrotngi¢ 0 4,5 10 18 27 32
Ulad bez zaworu | 20225 404 99,6 | 100| 992| 984 985 981
Udad z zaworem | 20 MEe, 100 | 997| 99| 986 988 986
Uktad z zaworem (F3:=(())51(()) er%:'l 99,5 98,2 98 97,9 97,9 97,8

Przezywalno $¢ wzgl edna, %

R%*=0,9875

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Wielokrotno $€ przeptywu cieczy

—&—F =050 MPa,q=b
A—F=160MPa,q=b
= iniowy (F = 1,60 MPa, q = a)

—E—F=050MPa, q=a
—O—F=1,60MPa,q=a

Liniowy (F = 1,60 MPa, g = b)

Rys. 4. Wplyw dinienia cieczy i natenia przeptywu cieczy przez zawor regulacyjny reepymwalnasé¢ wzgledna owado-

béjczych nicieni: a = 0,10 dhs*,b = 0,33 drits*

Fig. 4. Influence of liquid pressure and liquid Mlorate through control valve on relative nematodeability:

a=0,10 dnis?, b = 0,33 dr¥s?
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y =-0,1836x + 100

R?=0,8817
99,7 96 983 97,3 97,5 95,1 94,0
100
= —A
o 90 - L 060 e — -
j\g —‘\. 86.4
89,6
S 80
[
IS
2 M0+---m N
O
i y =-0,4101x + 100
£ 801 R®=0,993
g 64,9
RS0 NG
N y =-1,9615x + 100
0 40 2 _
R? = 0,9951 36,9
30 T T T T T T T T T T T T T T

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Wielokrotno $€ przeptywu cieczy
-—@— (1 —i—q2 =/—q 3 =Liniowy (q 1) ===Liniowy (q 2) =====Liniowy (q 3)

Rys. 5. Wplyw nazenia przeptywu cieczy przez zawdr regulacyjny neexywalnos¢ wzgledna owadobdjczych nicieni:
F = 1,05 MPa, q1 = 0,016 drs*, g2 = 0,216 drhs™, g3 = 0,416 drs*

Fig. 5. Influence of liquid flow rate through coatvalve on relative nematode viability: F = 1,05, q1 = 0,016 dris™,

g2 = 0,216 dms™,q3 = 0,416 dms*

5. Dyskusja

Podczas badarozmiar szczeliny w zaworze, pogdzy
czopem a tulej oraz cénienie cieczy miaty wptyw na na-
tezenie przeplywu zawiesiny wraz ze znaphyjmi sk w
niej owadobodjczymi nicieniami. Te same czynniki iyia
wplyw na zniszczenie nicieni. Najsiza warté¢ przery-
walnaici wysfapita przy nagzeniu przeptywu cieczy réw-
nym 0,016 dms®, wartdci cisnienia 1,05 MPa i maksy-
malnej ilaésci przeptywoéw pilynu przez zawor réwnej 32.
Najmniejsze straty nicieni otrzymano przyréeniu cieczy
réwnym 0,50 MPa. Wartei przezywalnasci wzglednej ni-
cieni przy tym dnieniu nie ré&nia sie istotnie od wartéci
przezywalnasci nicieni w cieczy ptyacej przez ten ukiad
hydrauliczny bez zaworu. Me to swiadczy o okre&lonej
odporndci nicieni na dopuszczalne napenia mechanicz-
ne, wynikajice z cénienia dynamicznego parngego w in-
stalacji, ale i rownig o znacznych stratach nicieni w sa-
mym uktadzie hydraulicznym, bez zaworu.

Vr=100 - M
gdzie:
M, —$miertelnag¢ wzgledna nicieni, %.

3)

Po przyrownaniu modelu réwnania regres;ji liniowl&
przezywalndsci wzglkednej y = -Ax + 100 do wzoru (3)
wspotczynnik A staje siw rzeczywistéci wspoétczynni-
kiem smiertelngci wzglednej nicieni. Warté smiertelno-
sci wzglkdnej ragnie wraz ze wzrostem &iienia cieczy
wystepujacego w instalacji, ale jej wzrost jest coraz mniej-
szy, gdy wzrasta natenie przeptywu cieczy.

Przy cknieniu cieczy rownym 1,60 MPa i raéniu
przeptywu réwnym 0,10 dirs1 wartdi¢ wspotczynnika A
byta réwna 1,4178 dla, a dla eatnia przeptywu cieczy
réwnego 0,33 drfis® przy tym samym énieniu
A 0,3658. Maksymaln wartas¢ wspotczynnika A =
1,9615 otrzymano przy @iieniu cieczy 1,05 MPa i ngte-
niu przeplywu cieczy q = 0,016 dms' Oznacza to,
ze podczas kalego przeptywu cieczy przez zawor regula-

We wszystkich przeprowadzonych eksperymentach wyeyjny w tych warunkach m@ zgir¢ okoto 2% znajduj-

stapita istotna zalenos¢ spadku wartéci przezywalnosci

wzglednej wraz ze wzrostem liczby przeptywdw cieczy

przez badany uktad hydrauliczny. Przygnieéniach 1,05 i
1,60 MPa wysipit wzrost liniowy. Wyznaczone réwnania
regresji opisujce te zalenosci znalazly st na rys. 4 i 5.
Wykorzystupc wyliczone wspétczynniki réwrniaopisupce
to zjawisko meana teoretycznie okéBé wartas¢ przey-
walnasci wzglednej nicieni po okrdonej ilosci przepty-
WOW cieczy przez zawor.

Odwrotndcia przezywalnasci wzglednej jestsmiertel-

cych st w cieczy owadobdjczych nicieni.
6. Whnioski

1. Cisnienie cieczy, natenie przeptywu cieczy i liczba
przeplywow cieczy zawieragej owadobdjcze nicienie
przez szczeligg zaworu regulacyjnego w instalacji opryski-
wacza maj istotny wplyw na zmiany przgwalncci
wzglednej nicieni.

2. Stwierdzono,ze im mniejsze $ wartdci natzenia

nos¢ wzgledna nicieni definiowana stosunkiem procento-przeptywu cieczy przez szczefimaworu, tym wiksze wy-

wym ilosci martwych nicieni do catkowitej liczby nicieni w
prébie. Przeywalnas¢ wzgledng zdefiniowan wzorem (1)
mozna réwnig zapisé za pomog wzoru (3).
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stepuja spadki przeywalncsci wzglednej owadobdjczych
nicieni podczas wielokrotnego przeptywu cieczy prze
szczelir zaworu.
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3. Wzrastanie wart@i cisnienia cieczy przeptywagej przez
szczelig zaworu regulacyjnego powoduje zkszenie spad-
kéw przerywalnasci wzglednej owadobdjczych nicieni.

4. Przy cknieniach cieczy 1,05 i 1,60 MPa stwierdzono

wystepowanie liniowej zalenosci pomidzy spadkiem war-
tosci przezywalnasci wzglednej nicieni a liczh przepty-
wOw cieczy zawierage] nicienie przez szczetinzaworu
regulacyjnego.

5. Badania wykazaly najmniejsze zmiany isgealncsci
owadobojczych nicieni znajdigych s¢ w cieczy przeptywa-
jacej przez szczeligzaworu przy énieniu rownym 0,50 MPa.
6. Nie stwierdzono istotnego wptywu raenia przeptywu
cieczy na przegywalnas¢ wzgledna nicieni przy cénieniu
cieczy 0,50 MPa.
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