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SMIERTELNOSC NICIENI
W OBIEGU HYDRAULICZNYM OPRYSKIWACZA

Jerzy Chojnacki

Katedra Agroinzynierii, Politechnika Koszalinska

Streszczenie. Przeprowadzono badania nad zmianami $miertelno$ci wzglednej nicieni
Steinernema feltiae — biologicznego $rodka ochrony ro$lin, pod wptywem wielokrotnego
przepompowywania ich w instalacji opryskiwacza. Warto$ci ci$nienia cieczy z nicieniami
przyjeto rowne 0,6 1 1,2 MPa. Maksymalna ilo$¢ cykli catkowitego przepompowania cieczy
znajdujacej si¢ w instalacji wyniosta 170. Stwierdzono wzrost §miertelnosci nicieni wraz ze
wzrostem ilo$ci cykli.

Stowa kluczowe: opryskiwacz, biologiczny $rodek ochrony roslin, nicienie

Wstep

Wsréd biologicznych $srodkow ochrony roslin istotng role odgrywaja owadozerne ni-
cienie. Sa one mieszane z ciecza nos$na i aplikowane za pomoca opryskiwaczy. Stwierdzo-
no, ze maszyny te, przy niektoérych parametrach pracy, powoduja $mier¢ nicieni. [Nilsson,
Gripwall 1999; Chojnacki, Jarmocik 2005]. Zniszczenie moze by¢ wynikiem jednorazowe-
go przekroczenia dopuszczalnych do przezycia nicieni naprgzen np. w rozpylaczu [File
i in. 2001] lub na skutek wielokrotnego nakladania si¢ powstajacych w cieczy naprgzen
podczas przeptywu jej przez instalacje opryskiwacza [Chojnacki, Jarmocik 2005; Nilsson,
Gripwall 1999]. Smier¢ nicieni moze byé réwniez spowodowana podniesieniem sig tempe-
ratury cieczy powyzej 32°C. Taka warto$¢ graniczna temperatury cieczy podaja [Nilsson,
Gripwall 1999] powotujac si¢ na pracg [Poinar 1986 ].

W dotychczasowych pracach opisujacych zniszczenie nicieni instalacj¢ opryskiwacza
potraktowano jako cato$¢. Brak jest wyczerpujacej informacji jak bardzo na $miertelnosé
nicieni oddziatywaja poszczegdlne podstawowe sktadniki instalacji jak mieszadlo strumie-
niowe, zawor przelewowy lub pompa. W pracy [Chojnacki, Jarmocik 2004] przedstawiono
wyniki wplywu parametrow pracy trojsekcyjnej pompy membranowej na $miertelnosc
przetaczanych za jej pomoca nicieni. W badanym zakresie, 5 cykli przepompowywania
cieczy i cisnieniu 0,7 MPa, takiego wptywu nie stwierdzono. Pdzniejsze badania dowiodty,
ze zniszczenie Srodka wystepuje w instalacji opryskiwacza przy wyzszej ilosci cykli [Choj-
nacki, Jarmocik 2005].
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Cel pracy

Pompy sa podstawowym skladnikiem instalacji opryskiwacza i wiedza o ich wplywie
na uszkadzanie nicieni jest niezb¢dna do badan pozostatych elementow instalacji. Podczas
pracy pomp membranowych moga pojawi¢ si¢ w nich naprezenia rozciagajace, Sciskajace
i §cinajace. Nicienie poddane tym powtarzajacym naprezeniom moga ulegaé¢ $Smiertelnemu
poranieniu lub pocigciu. Przyczyna $mierci nicieni moga by¢ rowniez zmiany wewnatrz ich
organizmu.

Celem badan bylo poszerzenie wiedzy o wplywie pracy pomp membranowych na
zniszczenie biologicznego $rodka ochrony roslin — owadobdjczych nicieni w wyniku wie-
lokrotnego ich przepompowywania.

Zatozono hipoteze, ze na $Smiertelno$¢ nicieni ma wpltyw ilos¢ cykli przepompowania
cieczy przez obieg hydrauliczny opryskiwacza oraz hipotezg, ze na $miertelno$¢ nicieni ma
wplyw takze ci$nienie przepompowywanej cieczy.

Materialy i metody

Materiatem biologicznym uzytym w badaniach byly larwy inwazyjne nicieni Steiner-
nema feltiae, ktore sa stosowane jako biologiczny $rodek ochrony roslin przeciw larwom
ziemiorek. Nicienie, zawarte w $rodku ochrony roslin zakupionym od producenta, zmie-
szano z woda w stezeniu 300 larw na 1 ml cieczy.

Smiertelno$é wzgledna nicieni obliczano jako stosunek ilosci martwych nicieni do cat-
kowitej ilosci nicieni. Przed rozpoczgciem eksperymentu z przygotowanej do badan cieczy
roboczej pobrano proéby do wyznaczenia $miertelnosci poczatkowej nicieni. Zmiany
$miertelnosci nicieni wynikte z przeprowadzonego eksperymentu wyznaczono jako réznicg
$miertelnosci nicieni w probach cieczy pobranych w trakcie badan i Smiertelno$ci poczat-
kowej. Analizg $miertelnosci nicieni w probach dokonywano po 24 godzinach od momentu
ich pobrania. Konieczna, minimalng ilo$¢ probek do analizy rowna 7 wyznaczono na pod-
stawie badan wstepnych przyjmujac poziom istotnosci réwny 0,05 oraz doktadnos¢ pomia-
ru réwna jednej jednostce [Szydtowski 1981].

W celu wyeliminowania wptywu mieszadta hydraulicznego i zaworu przelewowego na
$miertelnos$¢ nicieni stworzono modelowy obieg hydrauliczny. Przedstawiony jest na rys.
1. Powstat on z przerobionej instalacji opryskiwacza zawieszanego ,,Pilmet 412 LM” TYP
PO81/0, w ktorym zablokowany zostat zawor przelewowy w taki sposob, by nie przepusz-
czal nadmiaru cieczy do przewodu przelewowego. Cata ciecz wracata do zbiornika opry-
skiwacza jedynie przez przewod potaczony z kré¢cem mieszadta hydraulicznego. Z mie-
szadla usunigto dyszg i ostong strumienicy. Cisnienie cieczy w instalacji regulowano
poprzez zmiang obrotow pompy. Warto$¢ ci$nienia 0,6 MPa uzyskano przy obrotach 3,66
obr's™ i natezeniu przeptywu cieczy rownym 0,6 dm® 's™' a 1.2 MPa przy obrotach pompy
5,66 obr's™ i przeptywie cieczy 0,92 dm’s™. Wplywajaca do zbiornika ciecz przez krociec
mieszadta intensywnie mieszata zawarto$¢ zbiornika. Do badan uzyto dwusekcyjnej pompy
membranowej o znamionowej wydajnosci rownej 1,5 dm’® s
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Rys. 1. Schemat uktadu badawczego: 1 — przewdd ssacy, 2 — zbiornik opryskiwacza, 3 — przewod
pompujacy, 4 — manometr, 5 — zawor, 6 — pompa

Fig. 1. Scheme of the test stand: 1 — suction pipe, 2 — sprayer’s tank, 3 — pumping pipe, 4 — ma-
nometer, 5 — valve, 6 — pump

Dla kazdej wartosci ci$nienia przeprowadzano osobny eksperyment. Do kazdego ekspe-
rymentu przygotowywano 50 dm’ cieczy roboczej. Proby cieczy do analizy przy cisnieniu
1,2 Mpa pobierano po uptywach czasu rownych 0,5 h a przy cisnieniu 0,6 MPa po % h.
Tak dobrane przedziaty czasowe powodowaly, ze ciecz w obydwu eksperymentach, mimo
réznych natgzen przeptywu, byla przepompowywana pomigdzy kolejnym pobraniem préob
$rednio 34 razy.

W kazdej probie w chwili pobrania mierzono jej temperaturg. W trakcie eksperymentu,
przy cisnieniu rownym 1,2 MPa, stwierdzono, ze temperatura cieczy w probie pobranej ze
zbiornika po 136 cyklach osiagneta wartos¢ 35°C a temperatura proby pobranej po 170
cyklach 37°C. Byt to znaczny wzrost temperatury wody gdyz w momencie rozpoczgcia
eksperymentu miata warto$¢ 16,5°C. Temperatura otoczenia wynosita 20,5°C. Smiertel-
no$¢ nicieni w probie pobranej po 136 cyklach wyniosta 24,9% a w probie po 170 cyklach
wyniosta 98%. Wartosci te sa podane bez odejmowania $miertelno$ci poczatkowej i nie
zostalty uwzglednione w analizie wynikow gdyz zniszczenie nicieni powstalo na skutek
przekroczenia bezpiecznej dla ich zycia temperatury.

Poniewaz w wyniku przegrzania si¢ cieczy niemozliwe bylo dokonczenie ekspery-
mentu zostat on przerwany. Eksperyment ten powtdrzono ale podczas powtarzania, przy
mniejszej juz temperaturze otoczenia réwnej 18°C, réwniez uzyskano temperatur¢ wody po
136 cyklach przekraczajaca 32°C. W eksperymencie przy ci$nieniu 0,6 MPa takze nastg-
powalo ogrzewanie si¢ cieczy podczas pompowania ale temperatura maksymalnie osia-
gneta wartosé 29°C.

Aby oceni¢ rozmiar zaburzen przeplywu i powod intensywnego podnoszenia si¢ tempe-
ratury cieczy, dla obu ci$nien wyznaczone zostaty liczby Reynoldsa. Przyjeto, Ze najmniej-
szym przekrojem, przez ktory ptyngta ciecz byta $rednica otworu krocca mieszadta hy-
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draulicznego, ktora miata warto$¢ 8,4 mm. Na tej podstawie wyznaczono réwniez $rednie
predkosci cieczy, konieczne do wyliczenia liczby Reynoldsa.
Wartosci liczb Reynoldsa wyniosty odpowiednio:
— dla cisnienia 0,6 MPa — Re = 90992
— dla cis$nienia 1,2 MPa — Re = 141037

Analiza wynikéw badan

Wyniki pomiar6w zmian $miertelnosci wzglgdnej nicieni przedstawione sa na rys. 2.
Smiertelno$é poczatkowa nicieni w cieczy zastosowanej w eksperymencie przy wartosci
ci$nienia rownym 0,6 MPa wyniosta 4,3% a w cieczy w drugim eksperymencie 6,8%.

Aby oceni¢ wptyw ilosci cykli na zniszczenie nicieni dla kazdego eksperymentu, za
pomoca testu sumy rang i przyjetym poziomie istotnosci rownym 0,05, wykonano analizg
poréwnawcza populacji wynikéw pomiardw $miertelnosci poczatkowej w stosunku do
populacji wynikéw $miertelnosci w probach cieczy poddanej eksperymentom. Analiza ta
wykazata, ze wyniki naleza do r6znych populacji.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wzglednej $miertelno$ci nicieni Steinernema feltiae od ilosci cykli przeptywu
cieczy przez instalacj¢ opryskiwacza

Fig. 2. Relationship between relative mortality rate of the Steinernema feltiae nematodes and
liquid flow through spraying machine system

Aby oceni¢ wpltyw cisnienia na $miertelno$¢ nicieni wykonano podobna analiz¢ po-
roéwnawczg wynikow pomiarow $miertelnosci przy cisnieniu 1,2 MPa z wynikami przy
cisnieniu 0,6 MPa, osobno dla 34 cykli, 68 cykli i 102 cykli. Analiza ta wykazala, ze we
wszystkich trzech przypadkach wyniki naleza do tych samych populacji.
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Whnioski i dyskusja

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem ilo$ci cykli przepompowywania cieczy przez pompe
membranowa w instalacji opryskiwacza nastgpuje wzrost Smiertelnosci wzglednej nicieni
Steinernema feltiae oraz, ze na $miertelno$¢ nicieni ma wptyw ilos¢ cykli przepompowania
cieczy przez obieg hydrauliczny opryskiwacza.

Nie stwierdzono, ze wyzsze ci$nienie przepompowywanej cieczy wptywato na zwigk-
szenie $miertelno$ci nicieni. Wyznaczone wartosci liczby Reynoldsa wskazuja, ze prze-
pltyw cieczy w instalacji zarbwno w pierwszym jak i w drugim eksperymencie byt burzli-
wy, byl wigc przyczyna szybkiego wzrostu temperatury cieczy. Wzrost temperatury cieczy
roboczej przy ci$nieniu 1,2 MPa ograniczyl ilo$¢ punktow pomiarowych i zakres badan.
Przyczyna niepowodzenia proby stwierdzenia wplywu ci$nienia cieczy na zmiany $mier-
telno$ci przepompowywanych za pomoca pompy membranowej nicieni byly réwniez male,
mieszczace si¢ w ramach doktadno$ci pomiaru, wartosci tych zmian.
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MORTALITY OF NEMATODES IN HYDRAULIC
CYRCULATION OF SPRAYER

Summary. Mortality of nematodes in hydraulic cyrculation of sprayer The research which was car-
ried out dealt with the turns of relative mortality of nematodes Steinernema feltiae — biological pest
control means, by multiple pumping them in the installation of the sprayer. The values of the pressu-
re of liquid in which nematode were contained equalled 0,6 and 1, 2 MPa. The value of maximum
quantity of cycles - periods of time in which liquid was totally pumped in the installation, was 170.
It was observed that the increase of cycles brings about the increase of mortality of nematodes.

Key words: sprayer, biological pest control agent, nematodes
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