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ESTIMATION OF DECREASE IN VIABILITY OF ENTOMOPATHOG ENIC NEMATODES
IN SPRAYERS INSTALLATION

Summary

Occurring in sprayer installation losses of an entipathogenic nematodes weaken the effectivenepssbfcontrol

containing them biological agents. Regression equatlescribing the viability of the entomopathogarematodes Stein-
ernema feltiae, in a sprayer tank was determindtar@es of the entomopathogenic nematodes viahii#yending on a
liquid pressure, pump capacity and liquid outfloatas from the sprayer, was evaluated by meanseofrththematical
formulas.

SZACOWANIE SPADKU PRZE ZYWALNO SCI OWADOBOJCZYCH NICIENI
W INSTALACJI OPRYSKIWACZA

Streszczenie

Straty owadobdjczych nicieni wystijgce w instalacji opryskiwacza ostahiagkuteczn@ zawierajcych je biologicznych
srodkéw ochrony rélin w zwalczaniu szkodnikéw. Wyznaczono réwnargeesgi opisugce przéywalnai¢ owadobdjczych
nicieni Steinernema feltiae w zbiorniku opryskiveacZa pomog matematycznych formut oszacowano zmiany \eirto
przeywalngici wzgkdnej nicieni w zalnasci od cknienia cieczy, wydajsci pompy i naizenia wypltywu cieczy

z opryskiwacza.

1. Wstep

Na swiecie istnieje ju duza liczba odkrytych poytecz-
nych organizméw, ktére magby¢ stosowane jako biolo-
giczne érodki ochrony rélin w rolnictwie organicznym
i ktére @ alternatywy dla chemicznychrodkéw w rolnic-
twie tradycyjnym [25, 30]. Wikszai¢ z biologicznych
czynnikow ochrony rdin zawierajicych zywe organizmy
moze by mieszana z ciegza opryskiwacze magby¢ sto-
sowane do ich aplikacji [22]. Dotyczy to wirusévakderii,

zmom w czasie ich przechowywania, transportu o@- p
czas aplikacji. Wyspuja one najcgsciej w postaci prosz-
kéw lub zeli [21]. W procesie mieszania z dodatkami larw
nicieni czs$¢ z nich jest uszkadzana i ginie. Larwy nicieni
mog gina¢ réwniez w czasie przechowywania zawieraj
cego je biopreparatu. Powoduje #e, przed aplikagj srod-

ki ochrony rglin, w ktorych znajdyj si¢ zywe organizmy,
charakteryzyj sig przezywalncicia pocatkowa nie zawsze
réwng 100%. Po wykonaniu zabiegu i ocenieniu pyze
walndsci koncowej jego sktadnikow (w probach zawieraj

grzybow, jaj paytecznych owaddéw oraz owadobdjczych cych rozpraszany preparat) mma obliczy spadek przey-

nicieni. Stosowanie opryskiwaczy do aplikagjwych or-
ganizmow, w tym owadobdjczych nicieni, neopowodo-

waé smiertelne ich uszkadzanie i ostabienie skuteézino AV =Vg -V,

walnaéci wzglednej na podstawie wzoru:

3)

wykonywanych zabiegéw [29]. Opracowanie metod #mo gdzie:
liwiajacych oszacowanie strat nicieni w opryskiwaczach\V — spadek przgwalnaici wzglednej [%0],

pozwoli na optymalny dobor parametrow pracy opnyski
czy podczas wykonywania zabiegow.

Stratyzywych czynnikéw zawartych wérodku ochrony
roslin mozna mierz¢ za pomog ich przeywalnacsci
wzglednej. Wyznacza sija z préb wedtug formuty:

NI

V =— 1100, @)
Nt

gdzie:

V — przezywalnas¢ wzgledna [%0],

NI — liczbazywych osobnikéw,

N; — catkowita liczba osobnikéw.

N; = NI + Ng, (2)

gdzie:

Ng — liczba martwych osobnikéw.

Biologicznesrodki zawierajce zywe organizmy zawie-
raja rowniez substancje, ktére pozwadaprzezy¢ organi-
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V, — pocatkowa przeywalnos¢ wzgledna organizmow
w biopreparacie [%0],

Vy — przezywalncé¢ wzgledna organizméw w biopreparacie
po opuszczeniu uggdzenia [%].

W opryskiwaczu przg/walnos¢ sktadnikdw bioprepara-
tu bedzie st zmienid& w trakcie przemieszczaniagsich
wraz z zawierajca je cieca przez elementy instalacji.
Ciecz przeptywa z rhymi predkosciami przez gtowne
czesci instalacji takie jak pompa, zawdr regulacyjnyiem
szadto, zbiornik. Schemat typowego uktadu hydraukgo
opryskiwacza przedstawiony zostat na rys. 1. Pepre-
niu zbiornika czs¢ cieczy kierowana jest do rozpylaczy,
a czs¢ cieczy wraca do zbiornika. W rozpylaczach, przez
ktore ciecz przeptywa jednokrotnie, efekt zniszéaemi-
cieni mae by tak maty, ze spadek ich przgwalngici
moze by trudny do wyznaczenia [9, 12, 28]. Bilanseiat
zenia przeptywu cieczy przez ukiad hydrauliczny efiry
wacza mana opisé réwnaniem (4):
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Qo =0+ Om+ dp, 4)

gdzie:
0o — wydajnaé¢ pompy [dni-s],

g — natzenie wyptywu cieczy z opryskiwacza przez rozpy-

lacze [dni-s1,

Om — Natzenie cieczy wracagej do zbiornika poprzez mie-
szadto hydrauliczne [d#rs?],

O, — hatzenie cieczy wracagej do zbiornika poprzez za-
wor regulacyjny [dits?,

®)

g, - catkowite natzenie cieczy przeptywagej do zbiornika
przez zawor regulacyjny i mieszadto hydrauliczne}e!].

0z=0mt Qp.

Catkowite natzenie cieczy wracagej do zbiornika
mozna wyznaczy réwniez z zalenosci:

(6)

W pracach [1, 4, 6, 9, 14, 29] autorzy wskazg insta-
lacje opryskiwacza, przez ktdmastpuje powrét cieczy do
zbiornika jako gtown przyczyr powstawania strat nicieni
w opryskiwaczu, poniewaciecz przeptywa tam wielokrot-
nie przez pompi mieszadto lub zawér regulacyjny.

0z=0o— 0.

5
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Rys. 1. Schemat blokowy instalacji opryskiwacza: 2bior-
nik, 2 — pompa, 3 — mieszadio strumieniowe, 4 —Graegu-
lacyjny, 5 — manometr, 6 — rozpylacze

Fig. 1. Sprayer installation block diagram: 1 — pon2 — jet
agitator, 3 — tank, 4 — control valve, 5 — manomete
6 — nozzles

Zmiany przeywalnosci wzglednej nicieni powstaice
w mieszadtach strumieniowych opryskiwaczy :ma opi-
s& w postaci zalenosci matematycznej jako funkgjwielu
czynnikow [4]:
V=Vo—1f(p,d B, ()
gdzie:
p — ci$nienie cieczy w instalacji opryskiwacza [MPa],

gdzie:
Op — hatzenie przeptywu cieczy wracgiej do zbiornika
poprzez zawér regulacyjny [drs’].

Powstawanie strat owadobdjczych nicieni w insfalac
opryskiwacza zaobserwowali Nilsson i Gripwall [29].
Stwierdzili zmiany przgywalnaici nicieni Seinernema fel-
tiae zawartych w cieczy, ktéra &iyta w instalacji wysokoci-
$nieniowego opryskiwacza plecakowego przez 30 minut.
Spowodowato to prawie 10% spadek przealncici nicieni.

W podobny sposdb badano wpltyw czasu recyrkulaegizyi
w instalacji opryskiwacza na peaavalncs¢ owadobojczych
nicieni [1, 8, 11, 12, 28].

Poza badaniami spadku prgealngici nicieni przepro-
wadzanymi w instalacji opryskiwacza prowadzono r@wn
badania wpltywu na przgwalngs¢ nicieni poszczegoélnych
elementdw instalacji opryskiwacza, ktére uznangspaaw-
cow” strat nicieni na stanowiskach niedhcych czsciami
opryskiwacza. W badaniach [18] odpocionicieni na dzia-
lanie cinienia cieczy zastosowano pgaga pomog ktorej
przeciskano przez otwor kolejno trzy gatunki owagjobych
nicieni Steinernema carpocapsadieterorhabditis bacte-
riophora i Heterorhabditis megidiszmieszane z wad
Cisnienie spgzanej cieczy wahatogbd 1283 kPa do 10,690
kPa. W badaniach zastosowano wysk&ncentragj nicieni
w cieczy — od 10690 do 17200 szi*. Stwierdzono istotny
wplyw cisnienia dynamicznego na powstawanie strat nicieni
oraz ré&na podatné¢ gatunkéw owadobéjczych nicieni na
zniszczenie podczas przeptywu cieczy przez otwor.

Do stworzenia empirycznego modeluzgieego do oce-
ny uszkodz#é nicieni w rozpylaczach wykorzystano pro-
gram do komputerowej analizy dynamiki ptynéw Fluent
Za jego pomog symulowano przepltyw cieczy z nicieniami
poprzez ptaskostrumieniowe rozpylacze [17]. Pasho s¢
energy dyssypacji jako czynnikiem, ktérego wastoma
wplyw na zniszczenie nicieni. Aby zdabglane do symula-
cji zjawisk fizycznych powoduagych uszkadzanie nicieni,
za pomog programu Fluent, przeprowadzano ¢pstie ba-
dania strat nicieni w prasie z przeciwnie ustawiony
dwoma ttokami [16]. Jeden tlok w pierwszej komopmeu-
szat s¢ do przodu przepych@ ciecz z nicieniami przez
tuleje o srednicy wewntrznej 0,0635 cm, a drugi, w drugiej
komorze, przesuwatgpod wptywem dinienia naptywag-
cej cieczy. Zauw#no wystpowanie rgnych form znisz-
czenia nicieni, od zranienia do ztamania i rozeliaaRod-
czas bada zmian przeywalndsci nicienie w tulei pomj-
dzy ttokami nie mierzono émienia cieczy. Nagpnie, za
pomoa programu Fluent wyznaczono waito krytyczne
energii dyssypacji dla poszczegdlnych gatunkow emici
[15]. W podobny spos6b badano straty nicieni w yep
czach plaskostrumieniowych oraz w rozpylaczach wiro
wych z pustym i pelnym stiiem.

W innych badaniach nad stratami nicieni w rozpyla-

d — érednica otworu, przez ktéry przeptywa ciecz pod ci-czach ciecz przettaczano przez rozpylacze za ppipom-

$nieniem [mm],
k — ilos¢ cykli przeptywu cieczy.

py przeponowej [12] lub, aby uniké zniszczenia nicieni
w wyniku pompowania, ciecz przemieszczano za p@amoc
Sprzonego powietrza [9]. Poniewanyniki zmian przey-

Poniewa w zaworze regulacyjnym powierzchnia, przezwalnaici nicieni po pojedynczym przeptywie cieczy przez

kt6ra przeptywa ciecz zmieniaesw zaleznosci od ustalo-
nego cénienia i nag¢zenia przepltywajcej cieczy, niems
liwe jest zmierzenie jej wymiardw, et formuta (7) przyj-
muje posta [5]:

V=Vo—1f(p, gk, (8)

J. Chojnacki

57

rozpylacz byly trudne do oznaczenia, ze wdgl na ich
niewielka wartas¢, w poréwnaniu z kidem ich obliczania,
ciecz przetlaczano wielokrotne przez ten sam raxayl
a nastpnie obliczano sumaryczne straty prpealnasci.
Poza badaniami wptywu rozpylaczy na zmiany pyze
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walnadsci nicieni badano réwniewplyw pomp, mieszadta
hydraulicznego oraz zaworu przelewowego. W pra@dj [1
przepuszczano ciecz z nicieniamg¢giokrotnie przez pom-
pe membranow. Nie stwierdzono jej wplywu na zmiany
przezywalndsci nicieni. Fife i in. [14] badata wptyw pompy
wirowej, rolkowej i przeponowej na spadek prpealnosci
nicieni. Cinienie pracy pompy regulowano za pomaa-
woru przelewowegdo. Ciecz przeptywata przez pempa-
wor regulacyjny jednokrotnie. Naginie z préb cieczy wy-
znaczano straty przgwalngsci nicieni.

Badanie wptywu mieszadta strumieniowego i zaworu

regulacyjnego na przgwalnas¢ nicieni wykonywano na

Wyniki dotychczasowych badavskazuj, ze na spadek
przezywalnasci wzglednej nicieni w opryskiwaczu wptywa
réwniez liczba cykli przeptywu cieczy przez instalaci
Znajac wydajnd¢ pompy zamontowanej w opryskiwaczu
i wyliczone do wykonania zabiegu natnie wyptywu cie-
czy z opryskiwacza, mima wyznacz§ liczbe cykli prze-
plywu cieczy wewntrz instalacji postugac sk wzorem
(9) wg [3]:

_Inz, -In100

stanowiskach badawczych zbudowanych z elementéw in-

stalacji opryskiwaczy [4, 5, 6]. Ciecz przeptywatéelo-
krotnie przez badany element przyzmgch cénieniach.
Po wykonaniu bada na podstawie uzyskanych wynikéw
przezywalnacsci wzglednej nicieni, wyznaczono réwnania
regresji opisujce zmiany przgywalnasci nicieni w zale-
nosci od parametrow przeptywow cieczy.

W trakcie przeprowadzania eksperymentow mierzon

wzrost temperatury cieczy. Temperatura cieczyanby
réwniez przyczyry powstawania strat nicieni [8, 32]. Ciecz
podczas wielokrotnego &renia w instalacji opryskiwacza
moze Sk nagrza i osiagna¢ temperatug krytyczm dla zy-
cia zawartych w niej nicieni.

W dotychczasowych metodach badkupiono s albo
na analizie zjawisk powodagych straty owadobdjczych
nicieni w poszczegélnych elementach opryskiwaczyoal
przeprowadzano proste badania, polgggjna wyznacza-
niu przezywalnasci nicieni w cieczy kgzacej ze stalym na-
tezeniem przeptywu wewgirz instalacji opryskiwaczy na-
tomiast nie prowadzono batda nie wyznaczono modeli
matematycznych pozwalgjych na oszacowanie strat ni-
cieni w instalacjach opryskiwaczy w zatesci od ich kon-
strukcji i parametrow wykonywania zabiegéw wynikaj
cych z dawki cieczy lub dawkrodkéw ochrony réin na
powierzchng pola.

Celem pracy bylo oszacowanie spadku jraelncici
wzglednej nicieni wewntrz instalacji opryskiwacza w zale
nosci od ustalonych parametréw pracy opryskiwacza.

2. Metody i materiat

Aby uzysk@& wymagam dawk cieczy lub czynnikéw
szkodnikobdjczych na powierzchni pola rnglena podsta-
wie przyktej predkosci przemieszczania giopryskiwacza
i szerokdci jego pracy wyliczy wymagane natenie wy-
ptywu cieczy z opryskiwacza [19, 23]. Ngshie, w zale-
nosci od rodzaju zabiegu (doglebowy lub nalistny), ideb
rane g rozpylacze i gnienie cieczy. A wic natzenie wy-
ptywu cieczy z opryskiwacza i jej&iienie w instalacji
tymi parametrami pracy opryskiwacza, od wéetdktérych
zaleze¢ beda straty nicieni.

9
In(1-1)
gdzie:
k - liczba cykli kmzenia cieczy w instalacji po rozpagiu
rozpylania,
Z, stosunek olkjosci cieczy znajdujcej sk

w opryskiwaczu do poatkowej obgtosci cieczy w zbior-
niku [%6],

&—Wwspotczynnik wyptywu cieczy z opryskiwacza.

Ciecz, ktéa wlano do zbiornika po rozpogziu pracy
pompy, wypetnia elementy instalacji opryskiwaczarze-
wody, pompg i zawory. A wkc ciecz pozostaga w opry-
skiwaczu, to ciecz znajdiga sé w zbiorniku opryskiwacza
i w pozostatych elementach instalacji opryskiwacza.

Wartas¢ z,wyznacza & na podstawie wzoru:

z, = & 00, (10)
gdzie:

Q. — pozostajca obptosé cieczy w opryskiwaczu [dffy
Q - pocatkowa obgtosé cieczy w opryskiwaczu [dfy

Wspdtczynnik wyplywu cieczy opisany jest wzorem

(11) jako stosunek ngtenia  wyplywu cieczy
z opryskiwacza do wydajdoi pompy:
o

Dokonupc oceny zmian przgwalnasci zywych orga-
nizméw w przepompowywanym piynie naje mie¢ na
uwadze,ze przeywalno¢ wzgldna zywych organizmow
moze zmienig sig nie tylko w wyniku przeptywu cieczy
w opryskiwaczu. Zaley ona take od gatunku i stanu
zdrowotndci nicieni, zmienia s podczas ich czastycia,
a ponadto, jak u kalegozywego organizmu odporgé na
zniszczenie jest ceghindywidualm poszczegélnych osob-
nikéw. [6, 15, 16, 17]. Zteonads¢ zjawisk przeptywowych
w cieczy przemieszczgjej st przez instalagj hydrau-
liczna zbudowan z pompy, przewodéw, zaworéw i dysz

Podczas pracy opryskiwacza, zgodnie z prawem Bepraz r&ne wartdci odporngci nicieni na dziatanie podob-

noulliego, w jego instalacji wygbuja dwa rodzaje énienia

— statyczne i dynamiczne [31] i mpdpy¢ one przyczya
powstawania strat nicieni. Przeprowadzonéwdadczenia
nie wskazuj,, by cknienie statyczne lub jego zmiany we-
wnatrz opryskiwacza powodowatémieré nicieni [1, 2, 7,
10, 18]. Pozostaje wi tylko dziatanie @nienia dynamicz-
nego, ktére mze powodowa przemieszczanie sinicieni

z tak duymi predkosciami wewnitrz elementéw instalaciji
opryskiwaczy,ze cz$¢ z tych makroorganizméw ginie na
skutek ocierania lub uderzania w elementy instalacj
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nych napg¢zen niszcacych utrudniag opracowanie jednej
reguty matematycznej dla wszystkich rodzajéw i kans
cji opryskiwaczy [31]. Sposobem stworzenia formoiaz-
liwiajacych oszacowanie strat nicieni jest wyznaczenie ich
na podstawie wynikow badaprzezywalnaosci wewmtrz
opryskiwaczy. Z pomacdobranego planu baflaiwzgkd-
niajacego charakterystyczne wadto cisnienia cieczy
w instalacji i natzenie przeptywu cieczy powraeagj do
zbiornika oraz liczb cykli przeptywu cieczy przez zbiornik
mozna opracowé formulk, ktéra stanowi bedzie opis
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zmian przeywalnosci danego gatunku owadobdjczych ni- Ny = NI+ Ng + Ngp/2 + Nyo/4 , (13)
cieni w instalacji badanego opryskiwacza. gdzie:

Gdyby przeptyw cieczy powracaiej do zbiornika Ngp— liczba segmentdw nicieni uznanych wielkia za po-
opryskiwacza byt wylcznie jednorazowy zmiany prae  tdwke nicienia,
walnasci wzgkdnej zywych organizméw mina by bytlo Ny — liczba segmentéw nicieni uznanych wielkia za

opisa zaleznoscia: ¢wiartke nicienia.
AV = [AVl Bq—m +AV, Elq—pJ (12) Do bada wyto zawieszanego opryskiwacza Optimal
4. 4. 200/6. Opryskiwacz nigdy nie byt wykorzystywany ajaika-

cji srodkéw chemicznych. Pojeméiopolietylenowego zbior-
nika zamontowanego w opryskiwaczu wynosi 208.dasto-
sowana jest w nim pompa przeponowa Comet BP 40zaraz
wor przelewowy Comet GCP 3V o dopuszczalnym maksy-
malnym natzeniu przeptywu cieczy — 1,67 drs" i dopusz-
czalnym maksymalnym @iieniu cieczy 1,5 MPa. W opry-
skiwaczu zamontowane bylo mieszadto strumieniowais

w ktérymsrednica dyszy wynosi 1,25 mm.

Przed rozpoaziem bada usuneto z instalacji opry-
skiwacza wszystkie filtry cieczy (zalecenie prochutee
srodka biologicznego), a na przewodach zagilggh mie-
szadlo strumieniowe i zawOr regulacyjny zamontowano
czywiste przeywalnaici nicieni podczas wielokrotnego przep*W’Om'erZ? elektromagnetyczne_flrmy Arag’osld_a
krazenia cieczy w instalacji opryskiwaczada znacznie dokladndci pomiaru 0,5. Na przew0d2|e_, przez ktory clecz

wyptywata z pompy zamontowano czujniki temperatury

roznié sik od obliczonych wg wzoru (12). Dlatego, ze isnienia cieczy. Ponadto, dodatko omiar tempeyatur
wzgledu na uproszczenie sposobu szacowania zmian prz(é-S y: ! Wy P PEY

zywalndéci nicieni w instalacji opryskiwacza, przyp do cleczy w zbioriku opryskiwacza wykonywano za pomoc

A T . wpuszczonego do zbiornika termometru elektroniceneg
Fqiiézsg;?lg\yv?tzeg% Snp;(il:]li; %’;’;Jvnumg;eggegg %gﬁ?ka Schemat badanej instalacji opryskiwacza przedstawio
opryskiwacza — g Jako materialu badawczegeyto bio- zostat na rys. 2.
logicznegosrodka ochrony rdin o nazwie ,Steinernema
System” wyprodukowanego przez Biobest Nodek ten
zawierat larwy owadobéjczych nicieiteinernema feltiae,
ktore stosowane & gtownie przeciwko ziemiérkom. Bio-
preparat po zakupieniu przechowywano zgodnie zceale
niem producenta w temperaturz&C4 Nicienie zakupiono
jednorazowo i pochodzity z tej samej partii prodyjkej.
Kazde z zakupionych opakowazuzyto w ciagu 6 godzin
po otwarciu. Déwiadczenia zwizane z przeprowadzonym
eksperymentem rozpogtp 5 dnia po zakupie nicieni i wraz
Z oznaczeniem przgwalnasci nicieni zak@éczono w ciagu
96 godzin.

gdzie:

AV, — straty przeywalncici w cieczy przeptywajcej przez
mieszadto hydrauliczne,

AV, — straty przeywalncici w cieczy przeptywajcej przez
zawor regulacyjny.

llos¢ cykli krazenia cieczy w instalacji od rozpagza
do zakaczenia opryskiwania ni@ wynosé od kilku do
ponad 100 razy [3]. Poniewaharakterystyki strat przg-
walnaici nicieni w mieszadle i w zaworze regulacyjnym
maja rézne wartdci dla tego samego &iienia [4, 5] mog
wystapi¢ silne interakcje, ktdre spowodujze wyniki rze-

8
-
6

h

Przecgtna koncentracja nicieni w cieczyyiej w bada-
niach wynosita 900 sztuk w 1 ml wody. Ciecz do hada
przygotowywano wyznaczg uprzednio koncentragcjarw

w stosunku do masy zakupionegwdka ochrony réin,  Rys 2. Schemat instalacji stanowiska badawczeggdmpa
ktéry nasgpnie mieszano z ciegav odpowiednim stosun-  membranowa, 2 - czujnik temperatury cieczy, 3 Sniici-
ku wagowym. $nienia cieczy, 4 — przeptywomierz elektromagnetyczn

Do wyznaczenia przgwalnaici nicieni podczas ekspe- > — mieszadio strumieniowe, 6 — zbiornik opryskizec
rymentéw pobierano z instalacji proby cieczy o pujesci 7 — termometr, 8 — zawér regulacyjny, 9 — przepiywesz
20 ml, ktére przechowywano w inkubatorze w tempezat ~ €lektromagnetyczny, 10, 11 — zawory kulowe
18°C przez 24 godziny. Czas ten byt petyjpo to, by zra- Fig. 2. Diagram of the test bench: 1 - diaphragmmpu
nione podczas eksperymentu nicienie zlyinDo analizy 2 — liquid temperature sensor, 3 — liquid presssemsor,
przezywalndici z kazdego pojemnika, po uprzednim wy- 4 - electromagnetic flow-meter, 5 — jet agltator,—espraygr
mieszaniu cieczy z nicieniami, pobierano pip6tprobek tank, 7 —thermometer, 8 — control valve, 9 — ebesagnetic
cieczy o pojemngi 50 pl. Poniewa martwe nicienie wy- flow-meter, 10, 11 — ball valves
stepowaty w caldci lub w segmentach, w zaieosci od
poziomu zniszczenia nicieni, klasyfikowano aave lub Wykonanie bada wedtug planu nie jest mbwe na
martwe na podstawie ich ruchu oraz widlkioszcatkéw.  opryskiwaczu pracggym ze stat predkoscia obrotowg
W przypadku, gdy caty nicienie poruszat gi naciskano pompy, gdy nie jest maliwe uzyskanie dowolnego nat
na niego igt probupc wywotat reakcg ruchu. Aby obli-  zenia przeptywu cieczy wewtrz instalacji przy ustalonym
czy¢ catkowity liczbe nicieni N, postwzono st wzorem (13)  ci$nieniu i ustalonej liczbie przeptywow cieczy w ialsicji
[14, 15, 18]. opryskiwacza. W typowym opryskiwaczu te paramety s

ze soh powigzane. Dlatego fepompa nagdzana byfa silni-
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kiem elektrycznym zamontowanym na przystawce przewo po 200 ml do wiadra z wacb pojemnéci 10 dnf, miesza-

nej. Elektroniczny uklad sterowania przystawkagdowa  no recznie i wlewano do zbiornika. Préby do analizy prze

umazliwiat regulacg predkosci obrotowej silnika w zakresie zywalndsci nicieni pobierano przed rozpagiem kadego

od 0 do 600 obr.-mihz doktadnécia do 1 obr.-mit (rys. 3). eksperymentu oraz przy ustalonych wielokrétiach
Wszystkie czujniki zamontowane w instalacji, pozaprzeptywu cieczy przez zbiornik. Kdy eksperyment po-

termometrem, byly podézane do komputera poprzez kart wtarzano dwa razy.

pomiarowy. Karta pomiarowa i program LabView firmy

National Instrument unidiwiaty rejestracg danych. Tab. 1. Wartéci natzenia przeplywu cieczy przez zawor re-

gulacyjny - ¢

3. Przebieg bada Tab. 1. Values of liquid flow rate through the cohtalve- g

Na postawie przeprowadzonych badavskpnych

(przed widciwym eksperymentem) ustalono brzegowd ~— P[MPal 0,6 12 [dn(]lz.s-l]
wartasci badanych czynnikdéw niezaleych, a ich wartei 0,117 0,105 0,14
posrednie obliczono za pomgcgprogramu statystycznego gp[dm*s] 0,312 0,3 0,335
~Experiment Planner 1.1" dla trzypoziomowego pldra+ 0,509 0,497 0,532

[26, 27]. Wartdci te wynosity nasfpujaco:

cisnienie cieczy: p = 0,0; 0,6; 1,2 [MPa],

liczba cykli przeptywéw cieczy przez zbiornik:= 0
16; 32,

calkowite nakzenie cieczy wracagej do zbiornika: g

= 0,14; 0,335; 0,532 [dirs’].

Jako maksymalpwartos¢ natzenia przeptywu cieczy
powracagcej do zbiornika gprzyjeto warté¢é wydajnaci
pompy przy dnieniu 1,2 MPa réwa 0,532 dmi-s?,

a minimaln, wartdi¢ g, = 0,14 dni-s*. Byla to wartéé na-
tezenia wplywu cieczy do zbiornika opryskiwacza, przy
ktébrym na podstawie szacunku wg wzoru (9) liczbalicy
przeptywu cieczy w zbiorniku wynosi okoto 2 razy.

dan
) llos¢ powtérzéw pomiaréw przeywalnasci wzglednej
dla kazdej préby cieczy pobranej podczasdtego ekspe-
rymentu obliczono na podstawie wynikéw badastkp-
nych przy zateeniu,ze wspotczynnik zmienrigi nie prze-
kroczy 1% [20, 24]. Odchylenie standardowe od waito
sredniej przeywalnaici wzglgdnej nicieni uzyskane z ba-
dan okazalo si w wielu punktach pomiarowych wgze od
zalozonej wartdci. Wyniki  pomiaréw przeywalnaci
wzglednej owadobdjczych nicieni przedstawione zostaty w
tab. 2.Srednia warté¢ odchylenia standardowego z pomia-
réw przezywalnasci wzglednej wyniosta 2,308. Do wyzna-
czenia formuty matematycznegyty zostat program Expe-
riment Planner. Otrzymano nagtijace réwnanie regresji
(wspbtczynnik istotnéci o = 0,05):

V=99,06-6,862p-0,3233(,-0,02873
k-0,6573pk+5,441p*+0,8789p g,k (14)
Rownanie (14) byto bardzo dobrze dopasowane do wy-
nikéw uzyskanych z eksperymentu. Wspétczynnik lemgl
wielowymiarowej R = 0,988. Istotdé wspotczynnika ko-
relacji sprawdzono za pomgdestu F Snedecora. Wyzna-
czona formuta przedstawiona zostata graficznie ysa 4
dla liczby cykli przeptywu cieczi = 16.

Rys. 3. Widok stanowiska badawczego
Fig. 3. View of the test bench.

v [%]

Pomierzone natenie przeptywu cieczy przez miesza-
dto g, dla ustalonych wartgi cisnieniap = 0,6 i 1,2 MPa
wynosito kolejno 0,023; 0,035 [dhs']. Wynikowe warto-
$ci nakzenia przeptywu cieczy przez zawor regulacyjny —
Op znajdup sig w tab. 1.

Natkzenie przeplywu cieczy przez zawdr regulacyjny
przy dobranych énieniach regulowano zmienigj rozmiar
szczeliny w zaworze i pdkos¢ obrotove, pompy w opry-
skiwaczu. Do kadego eksperymentu dla ustalonych paraRys. 4. Wptyw dinienia cieczy w instalacji opryskiwacza —
metréw ciénienia i na¢zenia przeptywu cieczy przygoto- p i natzenia przeptywu cieczy powraaagj do zbiornika —
wywano osobno 50 dhtieczy z nicieniami. Aby nie dopu- @, na zmiany przgywalncci owadobodjczych nicienBte-
$ci¢ do strat nicieni podczas mieszaniaepsiego w zbior- inernema feltiae- V

qz [dm3/s]
p [MPa]

1.2 0,532

niku opryskiwacza i wymieszanicienie z wod bez uy-
wania mieszadta opryskiwacza, odwea porci nicieni
zmieszano z 1 dirwody, a naspnie dodawano porcjami
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Fig. 4. Effect of liquid pressure in sprayer in&ébn — p
and liquid ratio flow back to tank - @n change of viability
of entomopathogenic nematode Steinernema feltiae -
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Tab. 2. Wartéci przezywalnasci wzglednej owadobdéjczych nicietSteinernema feltiae
Tab. 2. Values of relative viability of entomopaganic nematodes Steinernema feltiae

n 4z k k k
0 16 32
[MPa] |[dn-sY.| Wart. éred.| Od. stand| Wart. sred. | Od. stand| Wart. sred. | Od. stand
0 0,14 98,68 1,508 98,15 1,759 98,17 1,737
0,6 0,14 98,05 2,211 90,98 4,135 86,54 3,287
1,2 0,14 98,47 1,261 87,76 2,875 77,55 2,437
0 0,336 99,22 1,216 97,27 2,254 99,02 1,028
0,6 0,336 97,35 2,445 93,19 2,456 87,4 4,618
1,2 0,336 97,8 1,718 90,44 2,793 83,4¢ 3,912
0 0,532 98,2 1,395 98,92 1,165 98,84 1,063
0,6 0,532 98,0 2,374 93,78 3,228 90,44 1,866
1,2 0,532 98,78 1,935 93,8 3,74 92,24 4,041

Analiza istotnéci wspotczynnikéw regresji zawartych
w réwnaniu wskazata na sinstotnag¢ takich czynnikow jak:
wartas¢ stata, iloczyn ainienia i liczby przeptywéw cieczy,
nakzenie przeptywu cieczy i liczby przeptywéw. Wptyw na-

celu formule matematycznej pozwalegj na obliczenie ileci
cykli przeptywoéw cieczy przez uktad hydrauliczny wtadacji
opryskiwacza [3].

stepujacych czynnikéw: samego &iienia, naizeniem prze- VIl
ptywu i liczby przeptywéw oraz kwadratusaienia byt nie- =05
istotny (statystyka t Studenta mniejsza g&t2,086) [20, 26]. g7 e TE T TERIS
Pozostawiono jednak te czynniki, gdysunkcie ich z réwna- . | » P T
nia powodowatoby znaczny spadek wspéiczynnika korielacj 717025~
Wartci¢ stata w réwnaniu regresji jest rowna 99,86ednia = ’-""
wartas¢ pocatkowej przeywalnaici nicieni obliczona na po- g4 £
stawie wynikéw eksperymentu byta réwna 98,31srednie 7 1=01
odchylenie standardowe obliczone z tych samych vémik =
wyniosto 1,764. Ocena adekwafesbmodelu matematycznego =z
wzgledem obiektu rzeczywistego wykonana za posntEstu o1
F Snedecora wykazata istotéalla o = 0,05.
i i p SCi el T T T T .
Nastpnie dokonano oszacowania spadku pymaincci ; M - - o A

wzglednej nicieni Steinernema feltiaev instalacji badanego
opryskiwacza za pomacwyznaczonego réwnania regresji
(14) i formut matematycznych, stacych do obliczania ikri
cykli przeptywu cieczy przez instalgoppryskiwacza w zafe
nosci od wspoiczynnika wyptywu cieczy z opryskiwacza
(wzory 9, 10, 11). Wybrano wasgci cisnienia cieczy — p row-
ne 0,4 i 0,8 MPa. Ustalono wafth wspoétczynnika wyptywu
cieczy —I rowne: 0,1; 0,25; 0,5. Walo te dla badanego
opryskiwacza odpowiadaly reeniu wyptywu cieczy z opry-
skiwacza — q rownemu odpowiednio: 0,0532; 0,133; 0,26
dm®.s'. Za minimala wartci¢ z, przy ktérej pompa zaczyna V]
ss& powietrze ze zbiornika praytp 4% pojemnéci zbiornika.

Rys. 5. Wplyw wspotczynnika wyptywu cieczy z opryskiw
cza —| oraz wspoiczynnika pozostatej cieczy w opryskiwaczu
— z, na przeywalnas¢ wzgledna owadobdjczych nicieni przy
cisnieniu cieczy — 0,4 MPa

Fig. 5. Effect of liquid flow rate from the sprayerl and the
coefficient of the remaining liquid in the sprayerz-—on the
relative viability of entomopathogenic nematodes, at
gressure of liquid — 0.4 Mpa

Wartas¢ ta wynika z normy dla pojemgéa zbiornika mniej- %
szej ni 400 dnf [33]. Jest to ciecz zawarta w elementach in- %7 =05 e === ﬁp‘i
stalacji opryskiwacza, ktéra tam pozostaje po spaiienia 95 —— e :_' —— :' "
w uktadzie hydraulicznym opryskiwacza. Wyniki szacoisan r -
przezywalnasci wzgledniej nicieniSteinernema feltiaes opry- % [=025» -
skiwaczu przedstawione zostaty narys. 51 6. 94 £ m—_—
53 ,-f

4. Dyskusja wynikow % 7

Przeprowadzenie baslazmian przeywalnasci wzglednej 91 /1=0.1
owadobodjczych nicieni wg planu badanazliwe byto dziki . i . . . . T
specjalnie do tego celu zbudowanej przystawcegdape;. 0 o 40 B0 an 100 K

Wykorzystanie przystawki do regulacji obrotow pompyes

ponowej nie miato wptywu na zmiany pezevalncsci spowo-  Rys. 6. Wptyw wspétczynnika wyptywu cieczy z opryski-
dowane prag pompy, poniewa pompa przeponowa nie ma wacza - oraz wspoétczynnika pozostatej cieczy w opryskiwa-
istotnego wpltywu na straty nicieni [13, 14]. czu — z na przeywalnaos¢ wzgledna owadobdjczych nicieni

Wykorzystanie wyznaczonego na podstawie hadana-
nia regresji opisugcej zmiany przeywalnasci wzglednej owa-
dobdjczych nicieni do obliczania strat nicieni pigbranych
réznych wartdciach cénienia cieczy i natenia wyptywu cie-
czy z opryskiwacza byto nibiwe dzieki opracowanej do tego

J. Chojnacki
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przy cinieniu cieczy — p = 0,8 MPa

Fig. 6. Effect of liquid flow rate from the sprayerl and the
coefficient of the remaining liquid in the sprayerz-—on the
relative viability of entomopathogenic nematodesa gires-
sure of liquid — 0.8 Mpa
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W metodzie zastosowanej w badaniach urtknpetnego
wypetniania ciecz zbiornika opryskiwacza, co pozwolito
skrocic czas bada i zmniejsz¢ koszty stosowanego biolo-
gicznegosrodka zawierajcego nicienie. Zatmno, ze zakio-
cenia przeptywu cieczy przez instakagjpryskiwacza spowo-
dowane ranicami w cénieniu stupa wody poradzy zbiorni-
kiem wypetnionym catkowicie a wypetnionym tylko eszio-
wo nie keda miaty istotnego wpltywu na zmiany pezavalno-
$ci nicieni.

Zastosowany sposéb szacowania strat nicieni zliwia
wykonanie skroconych bafiama opryskiwaczu z wykorzysta-
niem jego oryginalnego wypaosania. Uwzgtdniono w ten
sposOb zakidcenia przeptywu wplywee na przeywalnasé
nicieni wystpujace w instalacji opryskiwacza. Tylko dodat-
kowe zaklécenia w przemieszczaniw sieczy, jakie mog
zaistni€, pochodz od zainstalowanych czujnikéw, ale elek-
tromagnetyczne czujniki przeptywu nie posiadapesci ru-
chomych, ktére moglyby spowodowatraty nicieni, zaprze-
kroje, przez ktére przeptywa ciecz &k dobrane, by przy po-
miarze natzen przeptywu cieczy stanowity znikomy opor
przemieszczagemu s¢ ptynowi.

5. Wnioski i zalecenia

Zastosowana metoda oszacowania strat zpveanacsci
nicieni pozwala ocenéawplyw natzenia wyptywu cieczy z
opryskiwacza i jej énienia na wart& strat. § to informacje
wazne przy planowaniu zabiegéw ochronylio z zastosowa-
niem nie tylko owadobdjczych nicieni, ale takz wyciem
innych dobroczynnych organizméw.

Najwiekszy wptyw na straty owadobojczych nicieni ma
cisnienie cieczy w opryskiwaczu i liczba cykliakenia cieczy
w instalacji opryskiwacza.

Analiza wynikbw oszacowania zmian pig@alncsci
owadobdjczych nicieni w instalacji opryskiwacza wskazig
optymalnymi parametrami do opryskiwanigwymi organi-
zmami g: minimalne cinienie cieczy i jak najwksze, ma-
liwe do zastosowania reenie wyptywu cieczy z opryskiwa-
cza, poniewa wptywa ono pozytywnie na zminimalizowanie
liczby cykli krazenia cieczy w instalacji.

W podobny sposéb nmina réwnie oszacowéa zmiany prze-
zywalnasci wzgkdnej nicieni spowodowane przeptywem cieczy
tylko przez mieszadto lub tylko przez zawér przaieny.
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