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EFEKTYWNOSC MIESZANIA
BIOLOGICZNYCH SRODKOW OCHRONY ROSLIN
W ZBIORNIKU OPRYSKIWACZA

Jerzy Chojnacki

Katedra Agroinzynierii, Politechnika Koszalinska

Streszczenie: Przeprowadzono pomiary stezenia owadobdjczych nicieni Steinernema feltiae
zawartych w wodnej mieszaninie, w zbiorniku opryskiwacza polowego. Badania wykonano
przy wypehieniu zbiornika opryskiwacza 200 i 400 dm® cieczy. Cisnienie cieczy w miesza-
dle hydraulicznym byto rowne 0,05 i 0,10 MPa. Cisnienie 0,05 MPa okazato si¢ zbyt male
dla réwnomiernego wymieszania owadobojczych nicieni z woda w zbiorniku wypelionym
400 dm® cieczy.

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

Wstep

Hydrauliczne uktady mieszania cieczy w zbiornikach opryskiwaczy wykorzystuja ciecz
przeptywajaca pod cisnieniem przez instalacj¢ opryskiwacza, ktorej cze$¢ kierowana jest
do zbiornika przez strumienic¢ — mieszadto ezektorowe lub przez perforowana rur¢ utozo-
na na dnie zbiornika [Gajtkowski 2000; Holownicki 2006]. Mieszanie moze by¢ réwniez
wspomagane przez ciecz powracajaca do zbiornika przez przewdd przelewowy. Wspoma-
ganie mieszania przez ciecz powracajaca polega na wywolywaniu ruchu cieczy w zbiorni-
ku przez tg ciecz oraz na mieszaniu si¢ jej z ciecza w zbiorniku. Stosowane w opryskiwa-
czach systemy mieszania powinny zapewni¢ jednakowe stezenie $srodkéw ochrony roslin
w cieczy oraz nie dopuszczac do ich osadzania na dnie zbiornikow. Intensywno$¢ miesza-
nia zalezy, migdzy innymi, od ci$nienia cieczy w instalacji opryskiwacza oraz od objetosci
cieczy w zbiorniku [Ucar i in. 2000]. Wymagania dotyczace mieszania §rodkéw ochrony
roslin i wyposazenia do tego celu opryskiwaczy okresla norma europejska [EN 12761 — 2].

Biologiczne $rodki ochrony roslin takie jak wirusy, bakterie, owadobdjcze nicienie oraz
grzyby nanoszone sa na ro§liny lub glebg za pomoca opryskiwaczy. Zmieszane z woda
stanowia zawiesing, ktora wymaga intensywnego mieszania przez caty czas przebywania
jej w zbiorniku opryskiwacza. Réwnomierno$¢ wymieszania z ciecza srodkoéw biologicz-
nych jest rownie istotna jak $rodkoéw chemicznych. Sposréd biologicznych $rodkow ochro-
ny ro$lin owadobdjcze nicienie szczegdlnie wrazliwe sa na oddzialywanie ci$nienia cieczy
w instalacji opryskiwacza dla tego zastosowanie jak najnizszych ci$nien podczas mieszania
obniza ryzyko ich zniszczenia [Chojnacki 2007; Laczynski i in. 2006].
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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie minimalnego ci$nienia w mieszadle
hydraulicznym, ktére w zalezno$ci od pojemnosci cieczy w zbiorniku opryskiwacza za-
pewni poprawne wymieszanie nicieni z ciecza.

Materiat i metody

Do badan uzyto zawieszanego opryskiwacza polowego ,,Pilmet 412 LM” TYP PO81/0.
Opryskiwacz ten wyposazony jest w zbiornik o pojemnosci 400 dm’® oraz w mieszadto
ezektorowe. Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiony zostat na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 — zbiornik opryskiwacza, 2 — mieszadlo,

3 — przeplywomierz, 4 — przewod przelewowy, 5 — manometr kontrolny, 6 — zawor steru-
jacy, 7 — zawor przelewowy, 8 — manometr, 9 — pompa, 10 — przewod zasilajacy,
11 — zawor gltéwny

Fig. 1. The scheme of measuring stand: 1 — tank sprayer, 2 — mixer, 3 — flowmeter,4 — overflow
pipe, 5 — control manometer, 6 — control valve, 7 — overflow valve, 8 — manometer,
9 — pump, 10 — feed pipe, 11 — main valve

W instalacji opryskiwacza na przewodzie doprowadzajacym ciecz do mieszadta stru-
mieniowego zamontowany zostal dodatkowy zawor sterujacy, manometr kontrolny oraz
przeplywomierz. Za pomoca zaworu sterujacego ustalano ci$nienie cieczy w mieszadle
ezektorowym. Badania rownomierno$ci mieszania przeprowadzono przy ci$nieniach cieczy
w mieszadle — 0,05 i 0,10 MPa i pojemnosci cieczy w zbiorniku 200 i 400 dm’. Ci$nienie
cieczy w pozostatych elementach instalacji opryskiwacza wynosito 0,20 MPa. Pompa opry-
skiwacza pracowala z predkoscia obrotowa — 9 obr's™ (540 obr'min™). Wyznaczone nate-
Zenie przeplywu cieczy przez mieszadlo wynosito 0.038 dm’'s” przy cisnieniu 0,05 MPa
10,055 dm*s! przy cisnieniu 0,10 MPa.

Materiatem uzytym w badaniach byt zmieszany z woda biologiczny $rodek ochrony ro-
$lin ,,Steinernema system” zawierajacy larwy inwazyjne owadobdjczych nicieni Steinerne-
ma feltiae. Przecigtne stezenie nicieni w przygotowanej cieczy roboczej wynosilo —
160 szt.cm™ przy wypetnieniu zbiornika 200 dm® i 80 szt.'cm™ przy wypetnieniu 400 dm’.
Przyjete do badan warto$ci ci$nienia cieczy byly ponizej wartosci (okoto 5 bardéw), ktére
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znajduja si¢ w instrukcji stosowania przygotowanej przez producenta srodka firme Biobest
N.V. Producent $rodka przestrzega réwniez, by maksymalne ci$nienie nie przekraczato
20 bar6w z uwagi na mozliwo$¢ zniszczenia nicieni.

Metoda oceny réwnomierno$ci wymieszania nicieni z woda zostala zaczerpnigta z nor-
my PN-ISO 5682-2. Polega ona na pobieraniu prob cieczy do analizy st¢zenia z wypom-
powywanego ze zbiornika plynu przez instalacjg¢ opryskiwacza. Dla opryskiwacza ze
zbiornikiem o pojemnosci 400 dm® pobiera sig proby cieczy po wypompowaniu wielokrot-
nosci 50 dm®. Podczas badan pobierano proby z cieczy o pojemnosci 50 cm® opuszczajacej
zbiornik przez przewod zasilajacy srodkowa sekcje belki polowej. Pierwsza probe pobrano
na poczatku wypompowywania cieczy, ostatnia gdy ciecz obmywata dno oprdéznianego
zbiornika. Stgzenie nicieni w probach oceniano zliczajac je pod mikroskopem jako $rednig
z pieciu probek o pojemnosci 0,5 cm”.

Rownomierno$¢ wymieszania mieszaniny oceniano za pomoca odchylenia jednorodno-
$ci cieczy roboczej od wartosci $redniej oraz wskaznika nierdownomierno$ci st¢zenia nicie-
ni w cieczy dla poszczegdlnych cisnien i pojemnosci cieczy w zbiorniku. Odchylenie jed-
norodno$ci cieczy roboczej od wartosci $redniej - Im; mierzone w % obliczano na
podstawie wzoru:

Im, = 100 (Mi Sm)

o (1
gdzie:
Sm — édrednia koncentracja nicieni w probach pobranych podczas oprdzniania
zbiornika [szt.],
M; — koncentracja nicieni w i-tych probach pobranych podczas oprézniania

zbiornika [szt.].
Dopuszczalne odchylenie jednorodnosci cieczy roboczej nie powinno przekraczaé + 15 %
(PN-EN 12671-2). Wskaznik nierownomierno$ci st¢zenia nicieni w cieczy wyznaczano wg
wzoru:

1 >
N \/—lzwf _Sm)
Mm = = >

n_
Sm

2

gdzie:
Mo — wskaznik nierownomiernosci st¢zenia nicieni w cieczy [%].

Analiza wynikéw badan
Srednie wartoéci stezenia nicieni w probach cieczy dla zbiornika wypetionego

200 dm’ cieczy przedstawiono na rysunku 2, a dla zbiornika wypetnionego 400 dm® cieczy
przedstawiono na rysunku 3.
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[szt.]

Koncentracja nicieni w 0,5 cm3 wody

Rys. 2.

Fig. 2.

K oncentracja nicieni w 0,5 cm3 wody
[szt.]

Rys. 3.

Fig. 3.
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Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji nie wykazata istotnego wptywu, na
poziomie istotnosci mniejszym niz 0,05 na zmiany stezenia nicieni w probach pobieranych
podczas wyplywu cieczy przy wypehieniu zbiornika 200 dm® mieszaniny. Wyliczone
warto$ci poziomu istotnosci to a = 0,929 dla czynnika — ci$nienie cieczy w zbiorniku oraz
a = 0,363 dla czynnika - pojemno$¢ spuszczanej ze zbiornika cieczy. Przy wypehieniu
zbiornika 400 dm” cieczy analiza wariancji wykazata istotny wplyw ci$nienia mieszaniny
(NIR = 4,184), oraz pojemnosci spuszczanej ze zbiornika cieczy (NIR = 4,343) na zmiany
stezenia nicieni. Obliczone warto$ci poziomu istotnosci to wartosci 0,049 1 0,003.

Na podstawie uzyskanych pomiaréw koncentracji owadobodjczych nicieni w probach
cieczy obliczono odchylenia jednorodno$ci cieczy roboczej od wartos$ci $redniej, ktore
przedstawiono w tabeli 1. Przy ciénieniu 0,05 MPa i wypelnieniu zbiornika 400 dm” cieczy
uzyskano maksymalng warto§¢ odchytki réwna 18,1%, ktora przekracza dopuszczalna
wartos¢ 15%. Ciecz w tej probie pochodzita z dna zbiornika opryskiwacza. Wysokie stgze-
nie nicieni §wiadczy¢ moze o gromadzacym si¢ na dnie zbiornika osadzie z nicieni
i niewystarczajacej intensywnos$ci mieszania.

Tabela 1. Warto$ci odchylenia jednorodnosci mieszaniny - /m; od wartosci sredniej
Table 1. Values of mixture homogeneity (/m;) deviation from mean value

fmi. %

0,05 MPa 2.0 51 28] 10 34
0,10 MPa 4.5 1.7 3.5 014 2.5
0,05 MPa 1] 5.2 106 65 8.2 94 6,9 9.4 1841
0,10 MPa 33 07 1.1] 86] 34 33 1.9 0.5 6,9

llosc spuszczonej

cieczy ze zbhiomika,| 0 50 100 150 | 200 | 250 | 300 350 | 400
dm3,

Wyznaczone wg wzoru 2 warto$ci wskaznika nierOwnomierno$ci stgzenia nicieni
w cieczy roboczej przedstawione zostaty w tab. 2.

Nierownomierno$¢ stezenia nicieni dla badanych ci$nien cieczy w mieszadle byta wyz-
sza przy pelnym wypehieniu zbiornika opryskiwacza (400 dm®) niz przy wypehieniu
zbiornika do polowy. Najwyzsza wartos¢ — 9% osiagngta przy cisnieniu 0,05 MPa.

Tabela 2. Wartosci wskaznika nierownomierno$ci st¢zenia nicieni w mieszaninie
Table 2. Values of non-uniformity index for nematoda concentration in a mixture

Pojermosé cieczy w  zbiormku, 200 400
dm?

Cisnienie cieczy, MPa 0,05 0,1 0,05 0.1
Wskaznik nieréwnomiernosci .| 3,1 31 a0 55
%
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Whioski

1. Stwierdzono istotny wplyw wypelnienia zbiornika opryskiwacza na réwnomiernos¢
wymieszania owadobojczych nicieni z woda.

2. Stwierdzono istotny wptyw, dla petnego zbiornika (400 dm®), wartosci ci$nienia cieczy
w mieszadle hydraulicznym na réwnomierno$¢ wymieszania owadobdjczych nicieni z
woda.

3. Cisnienie cieczy w mieszadle rowne 0,05 MPa przy wypehieniu zbiornika 400 dm’
ciecza robocza okazato si¢ zbyt mate do rdwnomiernego wymieszania nicieni z woda,
ale okazalo si¢ wystarczajace przy wypekieniu zbiornika 200 dm® cieczy.

4. Stwierdzono, ze minimalne ci$nienie cieczy w mieszadle hydraulicznym, ktére nieza-
leznie od zawartosci cieczy w zbiorniku opryskiwacza zapewnito prawidtowe wymie-
szanie nicieni w mieszaninie wynosito 0,10 MPa co odpowiada wartosci 1 bara.

Dyskusja

Przeprowadzone badania wskazaly na mozliwos$¢ stosowania bardzo niskich ci$nien do
mieszania cieczy z nicieniami. Warto$¢ 0,1 MPa odpowiada wartosci ci$nienia 1 bara, jest
to ci$nienie nizsze niz proponowane przez producenta biologicznego srodka. Zastosowanie
jeszcze nizszego cisnienia w mieszadle wymagaé bedzie zmniejszenia pojemnosci cieczy
w zbiorniku by uzyska¢ prawidlowe wymieszanie, ale jest mozliwe.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2010 jako projekt
badawczy nr N 310 049 32/2537.
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MIXING EFFICIENCY FOR BIOLOGICAL PLANT
PESTICIDES IN SPRAYING MACHINE TANK

Abstract. The research involved concentration measurements for insecticidal nematoda (Steinernema
feltiae) contained in water mixture, in field spraying machine tank. The tests were performed for
spraying machine tank containing 200 and 400 dm® of liquid. Liquid pressure in hydraulic mixer was
0.05 and 0.10 MPa, respectively. Pressure of 0.05 MPa proved to be insufficient for uniform inter-
mixing of insecticidal nematoda with water in tank containing 400 dm® of liquid.

Key words: spraying technique, biological plant pesticide, nematoda, hydraulic mixing
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