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ROWNOMIERNOSC MIESZANIA
BIOLOGICZNYCH SRODKOW OCHRONY ROSLIN
W ZBIORNIKU OPRYSKIWACZA

Jerzy Chojnacki

Katedra Agroinzynierii, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. Badano efektywno§¢ mieszania biologicznych $rodkéw ochrony roslin
w zbiorniku opryskiwacza polowego poprzez pomiary stgzenia owadobdjczych nicieni Ste-
inernema feltiae. Badania wykonano przy ci$nieniach mieszania: 0,2; 0,4 i 0,6 MPa. Stwier-
dzono réwnomierng koncentracje¢ nicieni w zbiorniku opryskiwacza w badanym zakresie
ci$nien.

Stowa kluczowe: technika opryskiwania, biologiczny S$rodek ochrony roslin, nicienie,
mieszanie hydrauliczne

Wstep

Opryskiwacze sg wykorzystywane do aplikacji biologicznych $rodkéw ochrony roslin —
zywych organizméw, takich jak wirusy, bakterie, nicienie, grzyby. Aby uzyskaé najlepsza
skuteczno$¢ w zwalczaniu szkodnikow biologiczne srodki ochrony roslin, podobnie jak
srodki chemiczne, powinny by¢ rownomiernie wymieszane z woda. Zadaniem stosowa-
nych w opryskiwaczach systemow mieszania jest nie tylko utrzymywanie jednakowego
stezenia $rodkow ochrony roslin w cieczy ale i niedopuszczanie do ich osadzania si¢ na
dnie zbiornikéw. Rézny od wody cigzar wlasciwy biologicznych $rodkéw ochrony roslin
moze spowodowa¢, ze w wyniku sedymentacji i braku mieszadla w opryskiwaczu moze
powsta¢ ich nadmierna koncentracja w gornej lub dolnej czgsci zbiornika. W przypadku
aplikacji nicieni moze objawi¢ si¢ to wzrostem ich st¢zenia w rozpylanej cieczy w poczat-
kowej fazie wykonywania zabiegu a znacznym spadkiem st¢zenia w koncowej fazie opry-
skiwania [Chapple, Gwynn 1999]. Mieszadlo powinno wigc wytworzy¢ odpowiednie
wzburzanie cieczy, ktore utrzymaloby stata koncentracj¢ biologicznych srodkéw w zawie-
sinie, na réznych poziomach cieczy w zbiorniku. Aby tak sig¢ stato pompa zasilajaca insta-
lacje opryskiwacza musi zapewnia¢ natezenie przeptywu cieczy znacznie wyzsze niz wy-
nosi maksymalne, sumaryczne natg¢zenie przeptywu cieczy przez wszystkie rozpylacze
zamontowane na belce polowej [Hotownicki 2006]. Czynnikiem mogacym decydowaé w
sposéb istotny o skutecznos$ci mieszania jest ci$nienie cieczy w uktadzie hydraulicznym
opryskiwacza, ktore ma bezposredni wpltyw na natezenie przeptywu strumienia cieczy w
mieszadle hydraulicznym [Ucar i in. 2000]. Nie mniej wazne dla skuteczno$ci mieszania sg
rowniez inne czynniki takie jak, wydajnosé¢ i konstrukcja mieszadta, umiejscowienie mie-
szadla i pojemno$¢ zbiornika.
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Dotychczasowe badania nad skuteczno$cia mieszania w opryskiwaczach prowadzone
byly gtéwnie z uzyciem chemicznych srodkéw ochrony roslin i nawozéw. Dlatego réwniez
metody oceny efektywnosci mieszania w zbiornikach opryskiwaczy i odpowiednie do tego
normy zostaty opracowywane dla rozdrobnionych materiatéw statych.

Norma PN-ISO 5682-2 zaleca by pomiaré6w koncentracji §rodka chemicznego w cieczy
przeprowadzaé z uzyciem 1% zawiesiny tlenochlorku miedzi dwoma sposobami :

— w probach mieszaniny pobieranych z trzech pozioméow (10%, 50% i 90% ), wysokosci
cieczy w zbiorniku, badania nalezy wykonaé po sporzadzeniu cieczy roboczej i po

16 godzinach tak aby $rodek catkowicie osiadt na dnie zbiornika, po tym czasie powin-

no si¢ powtdrnie wznowi¢ mieszanie i utrzymywac je przez 10 minut
— w probach mieszaniny pobieranych podczas oprdzniania zbiornika, gdzie objgtos¢ wy-

pompowanej cieczy, po ktorej nalezy pobieraé proby zalezy od pojemnosci zbiornika.

Dopuszczalne odchylenie jednorodnosci cieczy roboczej powinno wynosi¢ = 15%

[PN-EN 12671-2].

Koncentracja srodka w probach pobieranych z poziomdéw mieszaniny, przy pomocy za-
nurzanej sondy moze rozni¢ si¢ od rzeczywistej koncentracji §rodka w cieczy w miejscu
pobierania proby, gdyz zanurzenie sondy na okreslona gltgbokos¢ w zbiorniku moze w tym
momencie spowodowaé zakldcenie procesu mieszania poprzez zmiang pola przeplywu
cieczy [Ucar i in. 1999]. Ponadto stezenie srodka we wzburzanej mieszaninie, w sposob
naturalny moze ulega¢ miejscowym zmianom.

Zawarte w normach metody wyznaczania rownomierno$ci koncentracji modelowego
preparatu — tlenochlorku miedzi za pomoca obliczania odchytek jego stezenia od warto$ci
sredniej pozwalaja jedynie na atestacj¢ systemu mieszania.

W przypadku stosowania sproszkowanych ciat statych zalecana przez normy ocena ich
koncentracji w mieszaninie metoda suszarkowa wydaje si¢ najprostszym i najdoktadniej-
szym sposobem. Niestety metoda ta nie nadaje si¢ do oceny st¢zenia organizmow zywych
takich jak nicienie. Wysuszanie prob zawierajacych nicienie moze je nie tylko pozbawic
zycia ale rowniez wysuszy¢. Przecigtne stgzenie wagowe zywych nicieni w cieczy roboczej
jest bardzo mate (okoto 10™* gram-cm™). Odchylki stezenia po wysuszeniu proby mogtyby
by¢ niemozliwe do doktadnego zwazenia.

Poniewaz biologiczne $rodki ochrony roslin stosowane sg coraz czgSciej przez rolni-
koéw, gltdwnie w produkcji warzyw w rolnictwie ekologicznym, istotne wydaje si¢ uzyska-
nie wiedzy na temat mieszania tych srodkéw ochrony roslin w zbiornikach opryskiwaczy.
Brak jest w literaturze takich informacji jak rowniez brak jest odpowiedniej metodyki do
przeprowadzenia badan nad efektywnos$cia mieszania takich $rodkoéw ochrony roslin
Z ciecza.

Cel badan

Celem badan byto uzyskanie informacji o wptywie cis$nienia cieczy zasilajacej uktad
mieszania na rownomiernos¢ stgzenia biologicznego $rodka ochrony roslin — owadobdj-
czych nicieni w cieczy zawartej w zbiorniku opryskiwacza polowego oraz proba stworze-
nia metodyki stuzacej do oceny skuteczno$ci systemow mieszania biologicznych srodkow
ochrony roslin z ciecza w opryskiwaczach.
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Materiat i metody

Materiatem uzytym w badaniach byly larwy inwazyjne owadobdjczych nicieni Steiner-
nema feltiae, ktore sa gtownym sktadnikiem biologicznych $rodkow ochrony roslin takich
jak Nemasys, Entonem, Owinema i Steinernema system, przeznaczonych gtéwnie do zwal-
czania ziemiorek i wciornastkéw. W badaniach uzyto srodka Steinernema system wypro-
dukowanego w Biobest N.V. Biological Systems.

Przecigtne stezenie nicieni w przygotowanej cieczy roboczej wynosito 50 szt.-cm™.
Predkos¢ sedymentacii nicieni wyniosta 13:10* m's™. Wyznaczono ja w cylindrze pomiaro-
wym o pojemnosci 100 cm’, na podstawie predkosci tworzenia si¢ warstwy klarownej cieczy.

Do badan uzyto opryskiwacza polowego ,,Pilmet 412 LM” TYP POS81/0, ze zbiorni-
kiem o pojemnosci 400 dm’. W opryskiwaczu zamontowana byta dwusekcyjna pompa
membranowa o znamionowym natezeniu przeplywu cieczy rownym 1,5 dm>s™. By nie
zniszczy¢ nicieni w opryskiwaczu, zgodnie z zaleceniem producenta biologicznego $rodka,
usunigto wszystkie filtry z uktadu hydraulicznego. Na przewodzie doprowadzajacym ciecz
do mieszadta strumieniowego zamontowany zostat ci$nieniomierz kontrolny a na przewo-
dzie zasilajacym $rodkowa sekcje belki polowej przeptywomierz. Badania rdwnomiernosci
mieszania przeprowadzono dla ci$nien cieczy w mieszadle — 0,2; 0,4 i 0,6 MPa. Ci$nienie
regulowano za pomocg zaworu.

Aby oceni¢ koncentracj¢ nicieni w cieczy podczas mieszania postuzono si¢ dwiema
metodami pobierania prob, opisanymi w normie PN-ISO 5682-2.

1. Proby mieszaniny pobierano sonda z wysokosci 10%, 50% 1 90% poziomu cieczy.
Poniewaz norma nie okresla miejsca pobierania prob ze zbiornika, pobierano je zarow-
no przez otwor wlewowy umieszczony z boku zbiornika jak i poprzez wywiercony
otwor dodatkowo w centralnej czgsci zbiornika.

2. Proby mieszaniny pobierano z cieczy opuszczajacej zbiornik przez przewod zasilajacy
srodkowa sekcj¢ belki polowej. Pierwsza probe pobrano na poczatku wypompowywa-
nia cieczy, nastgpne kolejno, po wypompowaniu ze zbiornika wielokrotnosci 50 dm’.
Te pojemnos¢ wypompowywanej cieczy odmierzano przy pomocy przepltywomierza
zamontowanego na przewodzie.

Ciecz opuszczajaca zbiornik zbierano w dwoch 200 litrowych beczkach. Po zakoncze-
niu dla kazdego, kolejnego eksperymentu, ptyn z nicieniami z powrotem wlewano z beczek
do opryskiwacza, pozostawiano w zbiorniku w bezruchu przez czas nie mniejszy niz
4 godziny. Ten czas byt potrzebny do catkowitego osadzenia si¢ nicieni na dnie zbiornika.
Przed nastgpnym eksperymentem, ciecz byta mieszana przez 10 minut. W kazdym punkcie
pomiarowym pobierano po trzy proby cieczy. Pojemnosci pobieranych prob nie byly
mniejsze niz 20 cm’. Kazdy eksperyment przy tym samym ci$nieniu powtarzano dwa razy.

Stgzenie nicieni w probach oceniano zliczajac je pod mikroskopem jako $rednia z pig-
ciu probek o pojemnosci 0,5 cm’, pobranych z kazdej proby za pomoca pipety.

Wyniki

Usrednione wyniki koncentracji nicieni w probach cieczy pobranych z réznych pozio-
mow mieszaniny w zbiorniku opryskiwacza przedstawione zostaty w tabeli 1. Procentowe
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odchytki lokalnych pomiaréw od $redniej koncentracji nicieni przy ci$nieniu 0,2 i 0,4 MPa
nie przekroczyly 5%. Przy ci$nieniu 0,6 MPa maksymalna odchylka koncentracji nicieni
w probie pobranej w zbiorniku, przez otwor wlewowy, z 90% poziomu cieczy, w stosunku
do wartoéci $redniej wyniosta 6,51%.

Wyniki pomiaréw koncentracji nicieni w probach pobranych z cieczy opuszczajacej
zbiornik opryskiwacza zamieszczone zostaty w tabeli 2. Maksymalne procentowe odchytki od
wartosci $redniej koncentracji nicieni przy wszystkich cisnieniach nie przekroczyty 15%.

Tabela 1. Srednia koncentracja nicieni w prébach cieczy pobranych ze zbiornika (ilo§¢ nicieni w 0,5 cm’
objgtosci cieczy)

Tabela 1. Mean nematode concentration in liquid samples taken from the tank (number of nematodes
in 0.5 cm’ of the liquid volume)

Cisnienie [Mpa] 0.2 0.4 0.6
Otwor Centrum Otwor Centrum Otwor Centrum
Poziom cieczy %] wlewowy wlewowy wlewowy
Goérny 90 24,48 24,86 24,71 23,98 24,20 23,52
Sredni 50 24,38 24,14 22,95 23,29 23,10 21,38
Dolny 10 23,13 23,00 23,38 24,81 21,25 22,86
Srednia 24,00 23,85 22,72

Tabela 2. Srednia koncentracja nicieni w probach cieczy pobranych z opréznianego zbiornika (ilogé
nicieni w 0,5 cm? objetosci cieczy)

Table 2. Mean nematode concentration in liquid samples taken from the tank while spraying (num-
ber of the nematodes in 0.5 cm® of the liquid volume)

o Ilo$¢ wypompowanej cieczy
Cisnienie 3 ‘ .
[dm] Srednia
[Mpa]
0 50 100 150 | 200 | 250 | 300 350 400
0,2 238 | 21,3 | 21,3 | 21.8 | 22,9 | 224 | 21,0 | 248 | 246 | 22,6
0,4 20,1 | 24,4 | 24,5 | 21,5 | 20,9 | 22,8 | 224 | 25,1 25,1 23,0
0,6 25,3 | 22,5 | 253 | 21,4 | 21,4 | 243 | 23,0 | 22,5 22,0 23,1

Analiza wariancji (przy poziomie istotnosci a = 0,05) wynikow koncentracji nicieni
w probach pobranych z poziomdéw cieczy w zbiorniku nie wykazala istotnego wplywu
miejsca pobierania prob ze zbiornika, poziomu pobierania prob oraz ci$nienia cieczy
w instalacji opryskiwacza na koncentracj¢ nicieni w probach. Réwniez analiza wariancji
(przy poziomie istotnosci a = 0,05) wynikéw koncentracji nicieni w probach pobranych
z cieczy opuszczajacej zbiornik nie wykazata istotnego wpltywu ilosci wypompowane;j
cieczy ze zbiornika, przy ktorej pobierano proby oraz ci$nienia cieczy w instalacji opry-
skiwacza na koncentracj¢ nicieni w probach.
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Whioski

Stwierdzono, ze w badanym zakresie ci$nien cieczy system mieszania w opryskiwaczu
polowym umozliwia zarowno réwnomierne mieszanie owadobdjczych nicieni jak i1 zapo-
biega osadzaniu si¢ ich na dnie zbiornika
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UNIFORMITY OF MIXING BIOLOGICAL PLANT
PROTECTION AGENTS IN A SPRAYER TANK

Abstract. We examined the effectiveness of mixing biological plant protection agents in a field
sprayer tank by measuring the concentration of insecticidal nematodes Steinernema feltiae. The tests
were performed at mixing pressures of 0.2, 0.4 and 0.6 MPa. For the investigated pressure range the
concentration of the nematodes in the sprayer tank has been found uniform.

Key words: spraying technique, biological plant protection agent, nematodes, hydraulic mixing
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