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CHANGES IN VIABILITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES DURING FLOW
THROUGH NOZZLE ORIFICE OF SPRAYER

Summary

There were estimating values of a relative viapitif entomopathogenic nematodes contained in licepetatedly flowing
through nozzles. Diameters of the nozzle orificesevd,8 and 1,5 mm. Values of a liquid pressurenak the experiments
were 0,5 and 2,0 Mpa. In the study were used theatees: Heterorhabditis bacteriophora and Heteadrtlitis megidis.

ZMIANY W PRZE ZYWALNO SCI OWADOBOJCZYCH NICIENI PODCZAS PRZEPLYWU
PRZEZ OTWOR W DYSZY OPRYSKIWACZA

Streszczenie

Wyznaczono warfei przeywalnaci wzgkdnej owadobojczych nicieni w cieczy przeptywaj wielokrotnie przez dysze.
Srednice otworéw dyszy wynosity 0,8 i 1,5 mm. Waitoisnienia cieczy przytego do bada wynosity 0,5 i 2,0 MPa..
W przeprowadzonych badaniactyte zostaly nicienie Heterorhabditis bacteriophotdeterorhabditis megidis.

1. Wprowadzenie Zewregtrznie nicienieH. bacteriophora H. megidisrdznia
] ] . o ~ sig przede wszystkim rozmiarami. Przgng diugéc larw in-
Larwy inwazyjne owadobdjczych nicieni sktadnikami  wazyjnych nicieniH. bacteriophorawynosi 588um, a szero-

wielu biologicznychsrodkéw ochrony rélin stuzacych do  kos¢ 23 um. Srednia diugéé larw inwazyjnych nicieni
zwalczania szkodnikow metodami niechemicznymi [15]H. s megidigo 768um, a szerok& 29 um [13].

Jednym ze sposobéw aplikacji nicieni jest rozpgach wraz ) L ) ] i

z cieca za pomog opryskiwaczy [9, 16]. Skuteczéionisz- Aby uzyska 100%zywych nicieni w cieczy tywanej w
czenia pasg/tow zaley od ich zdolnéci do przeycia w in-  €kSperymentach naiao usumé z biopreparatow martwe
stalacji opryskiwaczy. Mdiwos¢ wyskpowania strat nicieni ©Sobniki. W tym celu, w dniu poprzedaeym wykonanie
w opryskiwaczach zostata opisana w pracach [10BZhisz- Pada nicienie wsypywano na wibknin ulozonej na siatce
czenie nicieni mag powodowa rozpylacze, mieszadio i za- Z&nurzonej w wodzie. Byly to filtry swce do filtrowania
wor przelewowy [1, 2, 3, 4]. Povme straty nicieni magwy- mlt?ka_. _Nlcn?nle, ktére przc_edosta%yqsprzez otwory we
stypi¢ w tych elementach instalaji opryskiwaczy, przeze  WiOkninie  tzywano nasfpnie do sporadzania cieczy.
ciecz kazy wielokrotnie. Jednym z takich elementéw jest mie-"W Podobny sposob oddzielanigwych nicieni od martwych
szadio strumieniowe montowane w zbiorniku opryskizea POStpowali autorzy prac [3, 4]. Badania zostaly wykoman
[5, 7]. Przeplywaica ciecz przez dysav strumienicy zwk-  terminie przydatnirl preparatow do zycia, W pierwszym i
sza swaj predkaié liniowa zgodnie z réwnaniem agtosci  drugim tygodniu od daty ich zakupu. Osadki ochrony ro-
przeplywu [11]. Pedkoici przemieszczania siw instalacii s’I_|n zawierajice nicienie przech_owywano zgodnie z z_alece-
cieczy mog byé jedm z przyczyn zniszczenia znajdeych  Niami zawartymi w dostarczonej przez producentauksji.

sig w cieczy nicieni w wyniku ich ocieraniagsd kravgdzie Doswiadczenia przeprowadzono w instalacji pomiaro-
otworu. wej skladajcej sk ze zbiornika o pojemroi 10 dnd,
pompy membranowej Comet BP 40/15 i przymocowanego
2. Cel pracy dosciany zbiornika uchwytu do mocowania kryz (rys. 1).
Celem pracy bylo wyznaczenie wplywuréenia cieczy Uchwyt zamontowany zostat w zbiorniku tale znaj-

i rozmiaru otworu w dyszy na zmiany pigealncici i po- dowat s¢ 17 cm pod powierzchaicieczy. Wptywajca
wstanie strat nicieni podczas przeptywu przez gysaviera-  przez kryz ciecz mieszata ptyn znajdugy sk w zbiorniku.

jacej je cieczy. W skiad instalacji wchodzit réwniepanel pomiarowy stu-
zacy do pomiaru i rejestrowania warunkéw przeptywe-ci
3. Metoda badai czy (rys. 2). Sktadat sion z czujnikdw elektronicznych po-

taczonych z komputerem za pomod&arty pomiarowej

Materialem wytym w badaniach byly larwy inwazyjne NI DAQCARD-6024. Natzenie przeptywu cieczy mierzo-
owadobojczych nicieniHeterorhabditis bacteriophoraHete- no za pomog przeptywomierza elektromagnetycznego
rorhabditis megidisNicienie H. bacteriophorawchodzity w  Arag typ 4621AA00000 o zakresie pomiarowym 0,5+10
sktad biologicznegérodka ochrony rélin o nazwie B-Green, dmmin®. Cisnienie wsgpnie ustawiano postugig sk
a nicienieH. megidisznajdowaly si w biopreparacie Heteror- manometrem, a nagmie mierzono za pomacczujnika
habditis System. B-Green i Heterorhabditis systeatylko- KELLER typ PA-21SR/100. Temperatucieczy przepty-
wane przez Biobest N.V. Stosuje #& gtéwnie przeciw lar- wajacej w instalacji mierzono za pompazujnika APT
wom opuchlakéw. OP - 6B.
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W zbiorniku kadorazowo przygotowywano 6,0 dm
| cieczy z nicieniami o ich podobnej koncentracji.ngen-
tracja obydwu gatunkéw nicieni wynosita okoto 8QQuk
M P w 1 ml wody. Ciecz kizyta w instalacji pomiarowej wielo-

: krotnie. Do analizy przgywalnasci wzglednej nicieni po-
bierano z uktadu préby ptynu z nicieniami, o pojesui 20
ml, po 4-, 11- i 22-krotnym przeptywie cieczy. Pdzmz-
poczciem ka&dego eksperymentu, z przygotowanej w

zbiorniku cieczy, pobierano préby kontrolne.Zdg ekspe-
| ryment powtarzano 2 razy. Pobrane proby przez 2iigy
byly przechowywane w inkubatorze w temperaturz&C18
| Uznano,ze w tym czasie wszystkie zranione nicienie nie
1 przeyi

W badaniach wyznaczano pzgwvalncs¢ wzgledna ni-
Rys. 1. Schemat instalacji pomiarowej: MP — pamehja-  Cieni jako stosunek liczbgywych osobnikéw do catkowitej

rowy liczby nicieni, wg wzoru (1), zgodnie z formutawary w
Fig. 1. Measuring installation diagram: MP — meaisigy ~ Pracy [6].
panel
A
— =2 100
1 2 3 4 5 ANy

1)

gdzie:

Vr — przeywalnas¢ wzgledna, %,

NI — liczbazywych nicieni,

N; — catkowita liczba nicienizywych i martwych.

W celu obliczenia pod mikroskopem §@ zywych
i martwych nicieni, z kadej préby cieczy, po doktadnym
jej wymieszaniu, pobierano pipepo trzy probki o pojem-
nosci 0,050 ml. Zazywe uznawano te nicienie, ktére poru-
szaly st po nalageniu prébki z ciecz na szkietko lub poru-
szyly sk po dotknéciu ich igh. Martwe nicienie wysipo-
waty w catgci lub w ich segmentach, w zatexci od po-
ziomu zniszczenia. W celu obliczenia catkowiteghg ni-
cieni postiono st wzorem (2) zaczerpgtym z prac [2, 3].

Rys. 2. Panel pomiarowy: 1 — pompa membranowacZu-
nik cisnienia, 3 — manometr, 4 — czujnik temperatury jfbze-
ptywomierz elektromagnetyczny

Fig. 2. Measuring panel: 1 — diaphragm pump, 2 essure
sensor, 3 — manometer, 4 — temperature sensorelgctro-
magnetic flow-meter

Ni = NI + Ng + Ngp/2 + NdQ/4 (2)

Poszczegdine elementy panelu pomiarowegacpohe gdzie:

; ; Ng — liczba martwych nicieni
zostaly ze sab metalowymi lub wykonanymi z tworzyw Md™ T L= o
sztucznych stalymi przewodami. Doaatenia pozostalych Nap —liczba segmentow nicieni uznanych wieiia za po-
czesci instalacji uyte zostaly elastyczne przewody, ktérych!oWke nicienia, L o
srednice wewatrzne wynosily od 10 do 32 mm. Calkowita Neg — liczba segmentow nicieni uznanych wieleia za
diugac przewodéw wraz z panelem pomiarowym wynositaSWiartke nicienia.
1,80 m.

Jako dysz w badaniach zastosowano dwa ceramiczie k
ki, z okmgtymi otworami osrednicach 0,8 mm i 1,5 mm. Przy-
jeto dwie wartdci cisnienia cieczy: 0,5 MPa i 2,0 MPa, jako
maksymalne énienie, ktére mze by stosowane przy opry-
skiwaniu rglin ciecz, zawierajca owadoboijcze nicienie we- wzgledna stiy do wyznaczania strat nicieni Jest to stosu-

diug [14]. Cknienie cieczy w instalacji ustalane bylo poprzez, liczby martwych nicieni do catkowitej ich liggh
regulacg predkosci obrotowej pompy. Powodowato to zmiany w prébach

natzenia przeptywu cieczy. Ngtenia przeptywu cieczy przez
krazki byty wynikiem cknienia cieczy i rozmiaru otworu.
Ich wartgci przedstawia tab. 1.

Innym sposobem oceny zmian $itd zywych nicieni
w biologicznymsrodku ochrony rélin jest oznaczanie nie
przezywalnadsci wzglednej nicieni, lecz ichsmiertelngci
wzglednej. Przeywalnas¢ wzgldna stiy do wyznaczania
jakosci  biologicznego srodka, natomiast $miertelngé

N, — NI

- 1100
’ W

Tab. 1.Wartéci natzania przeptywu cieczy 3)

Table 1. Values of liquid flow rates gdzie:

— M, - $miertelnd¢ wzgledna nicieni, %
Cisnienie cieczy [MPa 0,5 2.0 r-8 ¢ wzgl (]

Srednice otworu [mm]| 0,8 15 0.8 1.3 Mozna j réwniez wyznaczy ze wzoru (4).

Natezenie  przeptywd A
cieczy [dni-s'] 0.013| 0.050 9023 %9 4 =100 —vr. @)
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bez zamontowanych kryz z wastiami przeywalnasci
wzglednej dla tych nicieni w prébach kontrolnych zastoso
wano analiz wariancji. Otrzymane warfoi wspotczynnika

4. Analiza wynikow pomiarow

Op6r przeptywu cieczy przez pompprzewody zasila-

jace w ciecz badane dysze oraz zmiany temperatucy\cie
mogty przyczynt sie do zaktdcenia pomiaréw. Na podsta-

istotnasci P byly wiksze od 0,05.
Przygto wiec, ze na wyniki przeprowadzonych bada

wie wynikéw pomiaru temperatury wykonanych podczaprzezywalnasci wzglednej nicieni w cieczy przeptywagej

przeprowadzania eksperymentéw nie stwierdzono pozek
czenia wartéci 32C. Maksymalg wartas¢ temperatury
rowng 27,6C otrzymano przy énieniu rbwnym 2,0 MPa
i 22-krotnym przeplywie cieczy przez keyz otworem o
srednicy 1,5 mm. Temperatura cieczy p@ji32C nie ma
wplywu na przeywalnas¢ owadobdjczych nicieni [12].
Pomierzone zmiany @iienia cieczy, podczas jej prze-
ptywu wylacznie przez przewody zasuap instalag i
czujniki wskazaty,ze przy najwkszej wartdci natzenia
przeplywu cieczy réwnej 0,090 drs® wzrost cinienia
wyniést 0,0126 MPa. Do poréwnania waito przezywal-
nosci wzglednej nicieni Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis megidipo przeplywie 22-krotnym przez

przez dysze nie mawptywu nast¢pujace zaktdcenia:

1. wzrost temperatury cieczy w badanych instaldxgjac

2. zmiany przeywalnosci wzglednej nicieni na skutek
wzrostu cénienia cieczy przeptywagej przez instalagj
bez zamontowanej dyszy.

Badanie istotnai wplywu cinienia cieczy, rozmiaru
otworéw w kryzach oraz wielokrotdoi przeptywu cieczy
przez instalagi na zmiany przeg/walnosci wzglednej ni-
cieni, wykonane zostato rowrieza pomog analizy wa-
riancji. Wszystkie obliczone wspétczynniki istotiod spet-
niaty warunek P<0,01.

Wyniki bada przezywalnaici wzglednej nicieni
H. bacteriophorai H. megidisprzedstawioneasna rys. 3

instalacg przy natzeniu przeptywu réwnym 0,090 dra®  i3aoraz 4i4a.

Heterorhabditis bacteriophora; P =0,5 MPa y =-0,1995x + 100

R%?=0,9516
8 'aC: O e —
°S5 80 —
8 S = 60 =
© ° y=-0,7434x + 100
S S 40 )
Ng 20 1 R?=0,9416
02
E § 0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Wielokrotno $¢ przeptywu

s Srednica otworu 1,5 [mm]

®  Srednica otworu 0,8 [mm]
e | iniiowy (Srednica otworu 0,8 [mm])

= = | jniowy (Srednica otworu 1,5 [mm])

Rys. 3. Wptywsrednicy otworu i wielokrotn¢ci przeptywu cieczy na przgwalnacs¢ nicieni Heterorhabditis bacteriophora
przy cknieniu cieczy 0,5 MPa

Fig. 3. Influence of diameter of orifice and flow kiplicity on relative viability of Heterorhabditisazteriophora nematodes at
liquid pressure 0,5 Mpa

Heterorhabditis bacteriophora; P =2,0 MPa
y =-0,8953x + 100

¥ T 100 — R’ = 0,9925

2S5 80 = — — — =

S S 60

SER .o y = -2,9594x + 100

NS 0 R® = 0,9867 -

NS

o gl 0 T T T T 1
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Krotno $¢ przeptywu

Srednica otworu 1,5 [mm]
Srednica otworu 0,8 [mm]

Liniowy (Srednica otworu 0,8 [mm])
= = | iniowy (Srednica otworu 1,5 [mm])

Rys. 3a. Wplywsrednicy otworu i wielokrotn&i przeptywu cieczy na przgwalnas¢ nicieni Heterorhabditis bacteriopho-
ra przy ciénieniu cieczy 2,0 MPa

Fig. 3a. Influence of diameter of orifice and flowltiplicity on relative viability of Heterorhabditibacteriophora nematodes at
liquid pressure 2,0 MPa
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Heterorhabditis megidis; P =0,5 MPa y =-0,1623x + 100
R?=0,854
© 100 — — — — —— — —
g = 3
2 80 —a
E ~
o = 60
w -
2% 4 y= -02,7966x +100
g 2 R® = 0,9631
N 20
(0]
N
n‘ O T T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Krotno $¢€ przeptywu
s Srednica otworu 1,5 [mm] ®  Srednica otworu 0,8 [mm]
= = | iniowy (Srednica otworu 1,5 [mm]) Liniowy (Srednica otworu 0,8 [mm])

Rys. 4. Wplywsrednicy otworu i wielokrotngci przeptywu cieczy na przgwalnasé¢ nicieni Heterorhabditis megidiprzy
cisnieniu cieczy 0,5 MPa
Fig. 4. Influence of diameter of orifignd flow multiplicity on relative viability of Heaterhabditis megidis nematodes at

liquid pressure 0,5 MPa

Heterorhabditis megidis; P =2,0 MPa y =-0,4424x + 100
R*=0,9914
] 100 — — —
@ 80
r?l) —_ \!
S8 60
9=
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Rys. 4a. Wptywérednicy otworu i wielokrotn¢ri przeptywu cieczy na przgwalnas¢ nicieni Heterorhabditis megidiprzy

cisnieniu cieczy 2,0 MPa

Fig. 4a. Influence of diameter of orifi@nd flow multiplicity on relative viability of Haterhabditis megidis nematodes at

liquid pressure 2,0 MPa

Zatozono liniowy zaleznos¢ zmian przeywalngsci
wzglednej nicieni od wielokrotnii przeptywu cieczy
przez otwory. Przyto model réwnania regresji liniowej
wedtug wzoru (5)

-Ax+ 100

gdzie:
y — przezywalnas¢ wzglednaVr po n—krotnym przeptywie
cieczy,
X — wielokrotnd¢ przeptywu,
A — $miertelng¢ wzgldna po jednokrotnym przeptywie
cieczy, zgodnie ze wzorem (4).

Rownania regresji opisaje zmiany przeywalndsci
wzglednej nicieni dla poszczegdlnychsuien i nakzen

©®)
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przeptywu, w zalenosci od wielokrotndci przeptywu,
wraz ze wspoétczynnikiem dopasowania funkdjj Bhajduj
sie na wykresach (rys. 3, 3a, 4, 4a).

Na podstawie znalezionych rowneegresji opisujcych
zmiany przeywalncci wyznaczono straty nicieni przy
jednokrotnym przeptywie cieczy. Wasktm tych strat g
wspotczynnikami A ze wzoréw regresji liniowej. Przy
przeptywie wielokrotnym catkowita waré strat jako
smiertelnd¢ wzgledna nicieniM, bedzie wynikiem iloczy-
nu strat przy jednokrotnym przeptywie idto przeptywow.
Jednostkowe straty niciemd. bacteriophorai H. megidis
przedstawiono na rys. 51 6.
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Heterorhabditis bacteriophora
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=] 34
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‘DSrednica otworu 1,5 [mm] B Srednica otworu 0,8 [mm] ‘

Rys. 5.Smiertelndg¢ wzgledna nicieniHeterorhabditis bacteriophorpo jednokrotnym przeplywie cieczy
Fig. 5. Relative mortality of Heterorhabditis bagthora nematodes after single liquid flow

Heterorhabditis megidis

1,5743

14 0,7966
01623 0,4424

|
0,5 2

Cosnienie cieczy, [MPa]

Smiertelno $¢ wzgl edna,
[%0]
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Rys. 6.Smiertelndg¢ wzgledna nicieniHeterorhabditis megidipo jednokrotnym przeptywie cieczy
Fig. 6. Relative mortality of Heterorhabditis meigidematodes after single liquid flow

5. Dyskusja 6. Wnioski

Podczas badaprzezywalnos¢ wzgledna nicieniHete- 1. Cisnienie cieczy, rozmiagrednicy otworu i liczba prze-
rorhabditis bacteriophora Heterorhabditis megidisvzra-  plywOw cieczy, maj istotny wpltyw na zmiany przgwal-
stata wraz ze wzrostemsnienia cieczy oraz wraz z zasto- nosci wzglednej nicieni w cieczy przepltywaggej przez
sowaniem mniejszego otworu w kryzie. Dla nicieniotwory dysz.

H. megidisbyla wyzsza, przy tych samych parametrach2. Dla wigkszychsrednic otworow w dyszach i mniejszych
przeptywu cieczy, i dla nicieniH. bacteriophoramimo  cisnien cieczy wysgpuja mniejsze spadki wzgtinej prze-
ze przecgtna dlugd¢ larw inwazyjnychH. megidisjest  zywalndsci nicieni zawartych w przeptywagej cieczy.
wigksza n H. bacteriophoraBadania pokazatyze straty 3. Spadek przeywalndsci wzglgdnej owadobdjczych ni-
nicieni przeptywaicych przez otwory w dyszach mpga- cieni podczas przeptywu zawiegegj je cieczy przez otwo-
leze¢ od gatunku nicieni. Z literatury wynikage rowniez  ry kryz zalery od gatunku nicieni.

mog zaleze¢ od wieku nicieni [2].

Zalazenie, przy opracowaniu wynikéw badae istnieje 7. Literatura
liniowos¢ przebiegu zmian przgwalnasci w zaleznosci od
liczby przeptywow cieczy, pozwolito na wyznaczemi@ian [1] Chojnacki J.: Zjawiska termiczne w opryskiwaczu w

przezywalnasci wzgkdnej i smiertelndci wzgkdnej owado- aspekcie aplikacji biologicznycirodkéw ochrony rélin.
béjczych nicieni po jednokrotnym przeptywie ciecgyzez Inzynieria Rolnicza, 2007, 8(96), s. 37-42.

otwory badanych dysz. W przeprowadzonych ekspertaobn [2] File J. P., Derksen R. C., Ozkan H. E., Grewal P. S. The
najwicksze straty wyspity dla nicieniH. bacteriophoraprzy effect of pressure differentials on the viabilitydainfec-
cisnieniu 2,0 MPa ¥rednicy otworu 0,8 mm. Wyniosly one tivity of entomopathogenic nematodes. Biologicaln€o

okoto 3% dla pojedynczego przeptywu cieczy. trol, 2003, 27, s. 65-72.
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