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VIABILITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES IN JET AGIT ATOR
Summary

There were performed the investigations of the gkarin viability of nematodes — Stejnernema feltieleich repeatedly
flew through a jet agitator applied in sprayer iakations. The diameters of the agitator nozzlesewfeom 1,2 to 3,0 mm,
the maximum value of liquid pressure was 2,0 MPa tiie multiplicity of liquid flow was from 0 to 4ines. The regres-
sion formula was calculated on the basis of theegRrpents results. There was noticed that decre&ideonematode viabil-
ity depends on difference between a mathematicalymt of liquid pressure and flow multiple and thathematical prod-
uct of liquid pressure, flow multiple and diametéthe agitator nozzle.

PRZEZYWALNO SC OWADOBOJCZYCH NICIENI W MIESZADLE STRUMIENIOWYM
Streszczenie

Przeprowadzono badania nad zmianami pyre&alnaci nicieni Stejnernema feltiae, ktére przeptywalglokrotnie przez
mieszadio strumieniowe stosowane w instalacjaclyskiwaczySrednice dysz mieszadta wynosity od 1,2 do 3,0 mak; m
symalna wartg¢ cisnienia cieczy wyniosta 2,0 MPa, a wielokroth@rzeptywu od 0 do 40 razy. Na podstawie wynikéw
badai opracowano réwnanie regresji. Stwierdzose,spadek przgwalnaci nicieni jest zalgny od r&nicy pomgdzy ilo-
czynem Ghienia cieczy i wielokrotngi przeptywu a iloczynemsciienia cieczy, wielokrotrgoi przeptywu i rozmiarured-
nicy dyszy w mieszadle.

1. Wstep Aby podczas rozprzestrzeniania owadobdjczych nicie
utrzyma ich jednoroda koncentragji w wodzie i zapobiec
Zywe organizmy, takie jak wirusy, bakterie, grzyby,sedymentacji na dno zbiornika, wymagane jest stag@v
owadobdjcze nicienie oraz roztocza i owady, wyketage mieszadet [3]. W beczkowozach i przyczepach asepjza
jako biologicznesrodki ochrony rélin coraz bardziej zy- nych montowaneasmieszadta mechaniczne [42] lub stru-
skuja na znaczeniu w walce ze szkodnikami ze wdglna mieniowe powietrzne [40]. W opryskiwaczach nafczej
brak ich negatywnego oddziatywania w stosunku dmzd montowane $ mieszadta hydrauliczne strumieniowe [18,
wia ludzkiego isrodowiska naturalnego [34]. Jest to row- 20]. Intensywné¢ mieszania cieczy w zbiornikach opry-
niez wynikiem rozwoju i wykorzystania do masowe] pro- skiwaczy zalgy od cknienia cieczy i od okjosci cieczy
dukgcji tych paytecznych organizméw innowacyjnych me- w zbiorniku [6, 10, 35]. Podczas przygotowywaniaczy
tod w biotechnologii [12] oraz ze wzrostem ja&oi sku-  opryskowej, a nagpnie opryskiwania ¢&¢ z cieczy wraca
tecznadci produkowanych biopestycydéw z ich wykorzy- z powrotem do zbiornika poprzez mieszadto. W tewsép

staniem [17, 21, 36]. ciecz mae krzy¢ wielokrotnie w instalacji opryskiwacza,
Podczas aplikacji €&¢ sparéd biologicznychsrodkéw  poczaiwszy od zbiornika poprzez pompmieszadio.
ochrony ra@lin moze by¢ mieszana z wadi stosowana po- Owadobodjcze nicienie podczas aplikacji za paanoc

dobnie jaksrodki chemiczne. $to wirusy, bakterie, grzyby opryskiwaczy mog uleg& zniszczeniu [8, 14, 15, 16, 25,
i owadobojcze nicienie. @& biologicznychsrodkow mo- 26, 27]. Smieré owadobdjczych nicieni mie spowodowé
ze by stosowana do zwalczania szkodnikow wetn temperatura cieczy wksza nk 32°C [7, 29]. Spadek prze-
gleby. S to nicieniobdjcze grzyby lub owadobdjcze nicie- zywalnaici nicieni w instalacjach opryskiwaczy zajeod
nie [32, 33]. Owadobdjcze nicienie, ponadto w adiéniu  cisnienia cieczy. Parametrami charakteryzymi przeptyw
od wszystkichsrodkéw chemicznych i reszrodkéw bio-  cieczy jest dinienie cieczy i natenie jej przeptywu.
logicznych, mog sie porusza w srodowisku, w ktore zo- Cisnienie cieczy sklada iz cénienia statycznego i dyna-
staty naniesione, a w zgaku z tym samodzielnie poszuki- micznego. Nie stwierdzono szkodliwego oddziatywaméa
waé zwalczanych szkodnikéw étin. Owadobdjcze nicienie przezywalnas¢ owadobdéjczych nicieni takich wasa ci-
aplikowane g nalistnie lub doglebowo. Pod powierzchni $nienia statycznego, ktére mpgvysktpowa w instalacji
gleby mana umieszczaje podczas nawadniania za pomo-opryskiwacza [5, 9]. Mzna wic pomiraé wptyw tego ci-
ca beczkowozow oraz wszystkich typéw deszczowni 2, 1 $nienia i przyj¢, ze straty nicieni &da spowodowane wy-
37, 39], ale powszechnie, jak w przypadku chemichny tacznie dziataniem énhienia dynamicznego zwianego
srodkéw ochrony rélin, do aplikacji owadobojczych nicie- z energi kinetyczry przeptywajicej wewrtrz opryskiwa-
ni wykorzystuje si opryskiwacze. Mogone stuy¢ zarbw-  cza cieczy. Podczas rozpylania przez dysze cieazgie-
no do nanoszeniaywych organizmoéw pod powierzclni niami zniszczenie nicieni zafg od gatunku nicieni i ener-
gleby, jak rownie do opryskiwania nalistnegodon [1, 3,  gii rozpraszania cieczy [13]. Na zniszczenie nicgodczas
21, 24, 27, 31, 38]. Zabiegi zzyciem nicieni mog by¢  przeplywu cieczy poprzez mieszadto strumienioweywpt
wykonywane za pomackazdego dosfpnego opryskiwacza moze mi€ nie tylko rozmiar dyszy zasikgej, ale réwnig
[31]. Zjawiska zwizane z przemieszczaniem sieczy w strefie
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mieszania strumieni wewtrz mieszadta i tarciem plynu
o0 elementy wewgtrzne strumienic [19]. Dia prdkos¢
cieczy wychodzcej z konfuzora mge powodowa ociera-
nie sk nicieni o $ciany zbiornikbw. Z dotychczasowych
bada przeptywu cieczy przez dysze wiadoma straty
nicieni keda zalezne réwnig od liczby cyrkulacji cieczy
w uktadzie oraz od rozmiarednicy otworu w dyszy zasi-
lajacej [4, 8].

2. Cel pracy Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — zbjornik

. .. 2 — mieszadlo strumieniowe, 3 — pompa membranowa,
Celem pracy bylo wyznaczenie zalesci funkcyinej 4 _ czujnik cinienia, 5 — czujnik temperatury, 6 — przeptywo-
uwzgkdniajacej wptyw parametrow eksploatacyjnych sto- mier; elektromagnetyczny,
sowanego mieszadta strumieniowego, takich jafnienie Fig. 2. Test stand view diagram: 1 — tank, 2 —ggtator,
cieczy w instalacji, wielokrotnié przeptywu cieczy przez g _ diaphragm pump, 4 — pressure sensor, 5 — tanper
mieszadto i rozmiagrednicy dyszy wewatrz strumienicy, gsensor, 6 — electromagnetic flow-meter
na zmiany przeywalnasci owadobojczych nicieni zmiesza-

nych z przeptywaica ciecz.
3. Metoda badai

W badaniach stosowano mieszadta strumieniowe pro-
dukowane przez firg Geoline, z kacowkami ceramicz- - A
nymi o $rednicach otworu wylotowego: 1,2; 2,0 i 3,0 mm. =
Eksperyment przeprowadzono wedtug trzypoziomowego : __J_,_J s
planu bada, stosujc do wyznaczenia punktow pomiaro- o o I o
wych i opracowania wynikéw bafiprogram statystyczny Rys. 2. Mieszadio strumieniowe: 1 — krociec zagiiaj
Eksperiment Planner 1.0.1 [22, 23, 30]. Pgyjdo bada 2 — Wymienna dysza, 3 — na#td, 4 — uszczelka gumowa,
wartcici cisnienia, zgodnie z planem badwynosity: 0,0; 5 —dyfuzor _

1,0 i 2,0 MPa, a warfoi wielokrotndci przeptywéw ustalo-  Fig. 2. Jet agitator: 1 — feed pipe, 2 — replacemeozzle,

no na 0; 20; 40 razy. Pragie wartgci maksymalnego ci- 3 — nuts, 4 —rubber seal, 5 — diffuser

$nienia cieczy w instalacji opryskiwacza wynikataavartej

w pracy [31] informacjize cinienie nieprzekraczaje 2000 Biopreparat Steinernema System przechowywano w lo-
nie powinno spowodowaznacacej szkody owadobdjczych déwce, w temperaturze®@. Do kadego eksperymentu
nicieni. Wprowadzenie do planu ba&dd0-krotnego prze- przeprowadzonego wedtug planu badarzygotowywano
plywu cieczy w instalacji wynikato z szacunkowedslicze-  osobn ciecz — 18 drf) zawierajca podobm koncentragj

nia wielokrotnaci cyrkulacji dla czsci cieczy w opryskiwa- nicieni, ktéra wynosita ok. 1000 sztuk w 1 ml wodlazdy

czu, przy zaleeniu aplikacji nicieni za pomacopryskiwa- eksperyment powtarzano 2 razy.

cza ze zbiornikiem o pojemfm ok. 500 dm, z pomp Do wyznaczenia przgwalndsci nicieni, wedtug planu
o wydajndci 2 dn?-s' oraz przy nateniu wyptywu cieczy badah, ze zbiornika pobierane byly préby ptynu z nicgeni
z opryskiwacza na poziomie 0,1 88t (dwie lance). mi o pojemnéci 20 ml. W punkcie pomiarowym, gdy prze-

ptyw byt 0-krotny lub warté¢ cisnienia wynosita 0, préby
pobierano przed rozpogaem przepompowywania cieczy.
Nastpnie pobierano ptyn ze zbiornika po 20 i 40-krotnym
przeptywie, przy ustalonej wcéaej wartagci cisnienia.

L ) . ; Pobrane proby byly przechowywane w inkubatorze mv-te
a wymiarysrednic wewgtrznych bylty w zakresie 10-32 mm. peraturze 1%C przez 24 godziny. Prayp, ze po tym czasie

Do rejestracji parametrow przeplywu cieczy zast@saw . : S

AR e . _ wszystkie zranione nicienieztla martwe.
czujnik cknienia, czujnik temperatury oraz przepiywom!erze Przaywalnaié wzglkdna nicieni wyznaczano z pobra-
elektromagnetyczne Arag typ 4621BA03333 kl. 0,3kresie nych prob cieczy, zgodnie z formubpisam wzorem (1)
pomiaru przeptywu cieczy 1-20 dmin® oraz typ : :

Stanowisko badawcze przedstawiono na rys. 1. Zkado
ne bylo ze zbiornika o pojemém 100 dnd, w ktérego bocznej
$cianie zamontowano mieszadto, i pompy przeponowejél
BP 40/15. Calkowita diugo pohczer wynosita 2,40 m,

4621BA31414 kl. 0,5 o zakresie pomiaru przeptyweczy =£.100
5-100 dnimin®. Za pomog karty pomiarowej z czujnikéw N, ' 1)
i przeptywomierza przekazywano dane do gankomputera. gdzie:

Mieszadto strumieniowe przymocowane byto od wgvm
dosciany zbiornika. Od zevdtrz do mieszadta mocowany byt
krociec z wymiennymi dyszami. Mieszadlo strumiergow
wraz z kompletem dysz przedstawione jest na rys. 2.

Vr — przeywalnas¢ wzgledna [%],
NI — liczbazywych nicieni,
N; — catkowita liczba nicienizywych i martwych.

Materialem stosowanym w badaniach byt biologiczny Do obliczenia iléci zywych i martwych nicieni, z kalej
srodek owadobdjczy Steinernema System wyprodukowangréby, po doktadnym jej wymieszaniu, pobierano fipeo
przez Biobest N.V., zawiergly larwy inwazyjne nicieni trzy prébki ptynu o pojemrisi 0,05 ml.Zywe i martwe nicie-
Steinernema feltiaedBadania przeprowadzono w pierwszym nie zliczano pod mikroskopem. Zgwe uznawano te nicienie,
tygodniu po otrzymaniu zakupionego biopreparatwczasie  ktére poruszaly silub poruszyly s po dotknéciu ich igh.
zgodnym z terminem przydatiw do wycia. Stwierdzonoze martwe nicienie wygbowaty w calgci lub
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w segmentach. Dokonano podzialu segmentéw niceehia
sy pod wzgidem dtugdci, a nas{pnie zliczano je postugg
sig¢ wzorem (2). Taka metgabliczania martwych nicieni opi-
sano w pracach [4, 14, 15, 16].

N; = NI + Ng + Ngp/2 + NdQ/4,

gdzie:

Ng— liczba martwych nicieni,

Ngp — liczba segmentéw nicieni uznanych wielkia za po-
téwke nicienia,

Ngg — liczba segmentéw nicieni uznanych wielkia za
¢wiartke nicienia.

badanych czynnikéw, tj. @iienia, wielokrotnéci przepty-
wu cieczy,srednicy otworu w dyszy, oraz interakcji pami
dzy poszczegdélnymi czynnikami na prge/alncsé nicieni.

Za pomog programu komputerowego Eksperiment
Planner 1.0, na podstawie uzyskanych wynikow wyzoac
no réwnanie regresji opisige wptyw badanych czynnikow
na zmiany przegywalnasci wzglednej owadobdjczych ni-
cieni Stejnernema feltiadDo wyznaczenia réwnania regre-
sji przyjety zostat model wielomianowy. Réwnanie regresji,
w zakresie wartei badanych czynnikow, prajp posta&
opisar wzorem (3).

V=97,81+0,04167-p+0,0213-k+0,07935-d-0,3922-p-k
+0,09855-p-k-d,

gdzie:

V — przeziywalnaé¢ wzgledna nicieni wyznaczona z réwna-
nia regres;ji [%],

p — cénienie cieczy w instalacji [MPa],

k — wielokrotnaé¢ przeptywu cieczy przez mieszadio,

d — érednica otworu w dyszy mieszadta strumieniowego
[mm].

)

®)

4. Analiza wynikéw pomiaréw

Przygte do bada wartaci cisnienia cieczy przeptywagej
przez poszczegoblne dysze mieszadta otrzymywandujegu
predkoscia obrotows pompy za pomec elektrycznej przy-
stawki nagdowej. Wartdci natzenia przeplywu cieczy przez
otwory dysz mieszadta znajdigic w tab. 1.

Tab. 1. Wartéci natzenia przeptywu cieczy przez dysze

mieszadia Zaleznoé¢ opisana wzorem (3) jest wysoce istotna.

Tab. 1. Value of liquid flow range through jetsagfitator

Srednica otworu N‘?“?zef‘ie przeplywu giegzy [dﬁsl]
dyszy [mm] Cisnienie cieczy Cisnienie cieczy
1,0 [MPa] 2,0 [MPa]
1,2 0,053 0,075
2,0 0,151 0,292
3,0 0,328 0,425

Poniewa mieszadto strumieniowe pmizone byto z in-

stalacy zasilajca je w ciecz, przed przystawieniem do ba-

dan z cieca zawierajca biologicznesrodki ochrony rélin,
wyznaczono jaki spadek soienia wysg¢puje w instalacji
bez mieszadta przy maksymalnym gianiu przeptywu
cieczy w ukladzie réwnym 0,425 dre'. Wyniosto ono
0,132 MPa i stanowito 6,6% waktm cisnienia przy tym
samym nazeniu przeptywu cieczy przez zamontowam
mieszadle dyszo srednicy 3,0 mm. Spadekscienia cie-
czy w instalacji jest sumspadkdéw dinienia na skutek strat
liniowych na dlugéci przewodu oraz susmmiejscowych
strat cénienia[28]. Ze wzgedu na dua réznice pomiedzy
cisnieniem cieczy w instalacji z dysav poréwnaniu do
instalacji bez dyszy, przyio uproszczenie polegae na

Dla otrzymanego réwnania regresji wspotczynnik lamje
wielowymiarowej B = 0,9773. Przeeina wzgtdna rénica
pomkdzy wartgciami przeywalnasci wzglednej nicieni uzy-
skanymi z eksperymentdéw a wynikami wyliczonymi sn@-
nia (3), liczona jako pierwiastek z sumy kwadratdeszcze-
golnych rénic wyniosta 1,3%, a absolutriaednia warté¢
réznic  przeywalngici  wzgkdnej  nicieni  liczona
w podobny sposob byta rowna 1,1518.

Rownanie powstato przy zaeniu liniowasci wptywu
cisnienia, wielokrotnéci przeptywu cieczy §rednicy dyszy
na zmiany przeywalnaici nicieni w cieczy. Wyznaczona
na podstawie roéwnania (3) zates¢ przezywalndsci
wzglednej nicieni od dinienia cieczy i rozmiargrednicy
dyszy przy dwukrotnym przyptywie cieczy i przy azieie-
stokrotnym przeptywie przez mieszadto przedstawigres
ficznie narys. 3ai 3b.

Na podstawie testu Studenta dokonano oceny isttitno
sktadnikéw réwnania (3). Istotnymi skladnikami réawnia
przy t-kryt = 2,831 &

wartci¢ stata - 97,81, t Studenta = 46,1

iloczyn - p-k , t Studenta = 6,163

iloczyn - p-k-d, t Studenta = 3,969

Pozostate skladniki réwnania gieistotne (t Studenta <

nieuwzgkdnianiu osobnych strat nicieni spowodowanycht'kryt)'

przeptywem cieczy przez instalagasilajca mieszadio.

W trakcie bada temperatura cieczy nie przekroczyta

32°C. Przedcitna temperatura pogikowa cieczy wynosita
17,1°C. Maksymaln wartcs¢ 28,2C ciecz osigreta przy
cisnieniu 2,0 MPasgrednicy otworu dyszy réwnej 3,0 mm i
40-krotnym przeptywie cieczy przez instakacj

Wartasci przezywalnosci wzglednej przed rozpoez
ciem eksperymentéw stanawprzezywalnasé¢ poczatkowa.
Srednia jej warté¢ wynosita 98,0%, co oznaczze w Cie-
czach przed rozpoeziem bada byto przecgtnie 2% mar-

twych nicieni. Srednia warté¢ odchylenia standardowego
dla wszystkich uzyskanych w eksperymentach wynikow/ =V, - B-p-k + C-p-k-d,
przezywalnasci wzglgdnej wyniosta 2,17, a obliczona tylko

dla wynikéw przeywalndsci pocztkowej byta réwna 1,32.
Wyniki z pomiaréw przegywalnasci wzglgdnej nicieni pod-
dano wieloczynnikowe] analizie wariancji. Dla pazio

istotnaici a < 0,05 uzyskano istotdd wptywu wszystkich
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Po uwzgtdnieniu istotnéci czynnikéw réwnanie (3)
przyjeto posta:
V=97,81-0,3922-p-k +0,09855-p-k-d 4)
Wartcscia stah jest przeywalnas¢ pocatkowa. Pod-
czas kazenia cieczy, na skutek uszkodzeicieni powodu-
jacych ich smier¢, spada wartg przezywalnasci wzgled-
nej.

Rownanie (4) mgna uogdiné wzorem (5)

©)
gdzie:

V, — przezywalnas¢ wzgledna pocztkowa nicieni [%],

B — wspétczynnik = 0,3922, [%/MPa],
C — wspbéiczynnik = 0,09855, [%/MPa-mm].
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I | 5, 05900453

|| 7. 70387348

. | 57 31874228
d [mm] | | 5533361111

Rys. 3a. Wptyw dinienia cieczy srednicy dyszy mieszadta
strumieniowego na przgwalnai¢ wzgldna nicieni przy
dwukrotnym przeptywie cieczy przez mieszadto

Fig. 3a. Influence of liquid pressure and nozzlenaéter of
jet agitator on nematodes relative viability at ddel liquid
flow through the agitator

o1z

W %]

I | 55 99626309
(|91 57201512
| I | 54, 24656636
|| 7592071759

Rys. 3b. Wplyw dinienia cieczy irednicy dyszy mieszadia
strumieniowego na przgwalncas¢ wzgledna nicieni przy
czterdziestokrotnym przeptywie cieczy przez miekrad

Fig. 3b. Influence of liquid pressure and nozzlenaeter of
jet agitator on nematodes relative viability attiotimes of
liquid flow through the agitator

012

Rownanie (5) mzna rownie zapisé w postaci:

V=V,-AV (6)
gdzie:

AV — spadek przg/walnasci wzgledna nicieni [%],

AV =B-p-k-C-p-k-d @)

Cisnienie dynamiczne cieczy w instalacji jest wynikiem[s]
sumarycznych

liniowej predkosci przeptywu cieczy i
wspoétczynnikdw oporéw miejscowych i liniowych. Stes

nek rozmiarusrednicy dyszy w mieszadle strumieniowym [6]

do srednicy wewntrznej przewodu w krécu strumienicy,
ksztalt i rozmiary elementéw strumienicy, ksztaityoz-

miary rozpylaczy oraz pozostatych elementéw insfala [7]

opryskiwaczy maj wigc wptyw na warté¢ oporow miej-
scowych, a wic i na spadek przgwalncici nicieni pod-
czas ich przeptywu przez uktad hydrauliczny oprysidza.
Przy stalej, dobranej przez konstruktoréw opryskixea
srednicy otworu dyszy w mieszadle strumieniowytytu
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kownik opryskiwacza mae regulowd wartcgs¢ cisnienia
cieczy i tak dobierawarunki wykonania opryskiwania, by
ilos¢ cykli krazenia cieczy w instalacji byla jak najmniej-
sza. Wybor wartéri cisnienia zaley od doboru rozpylaczy,
wymaganego natenia wyptywu cieczy z rozpylaczy oraz
rozmiaru uzyskiwanych kropel podczas rozpylaniazye
Przy opryskiwaniu doglebowym, stosajgrube i bardzo
grube krople, ména stosowd nizsze cénienia cieczy ni
przy opryskiwaniu nalistnym, ktére wymaga lepszego-
drobnienia ptynu. Nie mana jednak stosowazbyt niskie-
go cgnienia cieczy, gdy spowodowatoby to pogorszenie
jakosci wymieszania biologicznychsrodkéw z  wod.
W pracy [6] stwierdzonoze cénienie 0,05 MPa pozwalato
na dobre wymieszaniérodka w zbiorniku opryskiwacza
0 pojemndci 400 dni tylko wtedy, gdy zbiornik byt wy-
petniony do potowy ciecg ale byto niewystarczage przy
petnym zbiorniku. Minimala wartcscia ci$nienia pozwala-
jaca na uzyskanie dobrego wymieszania nicieni z avod
byto 0,10 MPa.

5. Whnioski

- Spadek przgywalnoici wzglednej owadobdjczych ni-
cieni zawartych w cieczy przeptywagj przez mieszadio
strumieniowe wzrasta wraz ze wzrostemsnignia cieczy i
liczby jej przeptywow przez mieszadio.

- Stosowanie w mieszadle strumieniowym dysz @kwi
szych rozmiarach powoduje mniejszy spadek jy&alno-
$ci wzglednej przy tych samych @iieniach cieczy.

- Spadek przgywalndsci wzglednej owadobdjczych ni-
cieni podczas przeptywu zawieqgegj je cieczy przez mie-
szadlo strumieniowe jest zaley od r@&nicy pomedzy ilo-
czynem dinienia cieczy i wielokrotriei jej przeptywu
przez mieszadto a iloczyneméeienia cieczy, wielokrotno-
$ci przeptywu i rozmiargrednicy dyszy w mieszadle.
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