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Streszczenie. Przeprowadzono badania nad wptywem cisnienia i czasu przepompowywania
cieczy w opryskiwaczu na zmiany temperatur cieczy i na $miertelno$§¢ zawartych w niej
owadobojczych nicieni Steinernema feltiae, ktore sa biologicznym $rodkiem ochrony roslin.
Stwierdzono zalezno$¢ wzglednej $miertelno$ci nicieni od cisnienia cieczy, czasu pompowa-
nia i graniczna temperatury cieczy. Znaczny wzrost Smiertelno$ci nicieni wystapit w tempe-
raturze cieczy rownej 38,4°C. Smieré wszystkich nicieni stwierdzono w cieczy, ktérej tempe-
ratura wyniosta 41,2°C.

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

Wstep

W trakcie pracy opryskiwacza czgéc cieczy pompowanej ze zbornika kierowana jest
zespotem zaworow sterujacych do przewodow zasilajacych sekcje belki polowej, czg$¢ za$s
wraca z powrotem do zbiornika. Powrdt cieczy moze nastgpowac glownie poprzez
mieszadto hydrauliczne i przewod przelewowy. W  szczegdlnych przypadkach
wykonywania zabiegéw ochrony rolin, stosujac mate dawki cieczy, ilo$¢ powracajacego
ptynu moze by¢ znaczna a czas pracy opryskiwacza, do catkowitego oproznienia zbiornika,
moze przekroczy¢ jedna godzing. Przez caly ten czas czgs¢ cieczy, ktora krazy¢ bedzie
wielokrotnie w instalacji opryskiwacza, spowoduje w wyniku zjawiska dyssypacji energii
mechanicznej wzrost temperatury ptynu w zbiorniku. Wraz z ubywaniem ilosci ptynu
w opryskiwaczu wzrasta¢ bedzie czestotliwosé jego cyrkulacji, a to moze spowodowaé
przyspieszanie wzrostu temperatury. Odptyw ciepta do otoczenia jest niewielki gdyz
instalacje opryskiwaczy zbudowane sa prawie w catosci z tworzyw sztucznych, ktore sa
izolatorami ciepta. Mozna przypuszczac, ze temperatura cieczy zaleze¢ bedzie rowniez od
jej temperatury poczatkowej, stopnia nagrzania opryskiwacza przed jego napelnieniem
i temperatury otoczenia.

Opryskiwacze stosowaniem sa w rolnictwie nie tylko do aplikacji chemicznych
srodkow $rodkow ochrony roslin ale i biologicznych jak na przyktad owadobojcze nicienie,
ktore wykorzystywane sa do zwalczania larw owadow oraz niektorych slimakéw. Nicienie
w instalacji opryskiwaczy nartazone sa na niszczenie zjawiskami mechanicznymi
i hydraulicznymi [Chojnacki, Jarmocik 2005; File i in. 2001; Nilsson, Gripwall 1999].
Moga by¢ rowniez zniszczone w efekcie przekroczenia granicznej dla ich zycia
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temperatury cieczy. Warto$¢ granicznej temperatury i jej wptyw na przezywalno$¢ nicieni
zaleze¢ moze od ich gatunku i sposobu chodowli. [Nilsson, Gripwall 1999] powotujac si¢
na pracg [Poinar 1986] podaja 32°C jako warto$¢ temperatury granicznej dla przezywal-
nos$¢i nicieni. [Lawrence, Unruh 1998] stwierdzili, ze wyhodowane przez nich nicienie
Steinernema riobrave wykazywaly si¢ najwyzsza skutecznoscia w $miertelnym infekowa-
niu émy Cydia pomonella w temperaturze otoczenia 35°C. Shapiro i in. [1996] stwierdzili
podwyzszona tolerancjg na ciepto w odmianie Heterorhabditis bacteriophora wyhodowa-
nej w temperaturze 30°C.

Cel pracy

Owadobojcze nicienie moga w czasie opryskiwania ulega¢ zniszczeniu wewnatrz opry-
skiwacza. Straty te moga znacznie zmniejszy¢ skuteczno$¢ wykonanego zabiegu. Ocena
warunkow wystgpowania strat, okreslenie ich rozmiaru i przyczyn umozliwi w przysztosci
opracowanie zalecen do technologii wykonywania zabiegéw ochrony roslin nicieniami
jako biologicznym $rodkiem ochrony roslin

Celem pracy bylo poszerzenie wiedzy o wplywie parametréow eksploatacyjnych opry-
skiwacza na dyssypacje¢ energii mechanicznej cieczy i kumulowanie si¢ ciepta w instalacji
opryskiwacza oraz uzyskanie informacji o wplywie temperatury cieczy i parametréw eks-
ploatacyjnych opryskiwacza na $miertelno$¢ owadobojczych nicieni

Materiat i metody

Badano wplyw cisnienia i czasu cyrkulacji na wzrost temperatury cieczy w instalacji
opryskiwacza oraz wspolny wptyw zaro6wno cisnienia i czasu cyrkulacji jak i temperatury
cieczy na zniszczenie owadobojczych nicieni. Do badan uzyto opryskiwacza zawieszanego
»Pilmet 412 LM” TYP PO81/0 z dwusekcyjna pompg membranowa o znamionowej wy-
dajnosci 1,5 dm’s™. W opryskiwaczu wytaczono doptyw cieczy do rozpylaczy umozli-
wiajac przeplyw jedynie przez pompg, zawor przelewowy i mieszadto strumieniowe. Aby
nie porani¢ nicieni z uktadu usunigto wszystkie filtry.

Eksperymenty przeprowadzono dla nastgpujace wartosci ci$nienia cieczy: 0,5, 0,8
i 1,2 MPa. Cisnienie cieczy ustalano zmieniajac wielko$¢ szczeliny w zaworze przelewo-
wym, z ktdrego wczesniej osunigto sprezyng. Wynikiem takiej przebudowy zaworu byta
mozliwo§¢ uzyskania zawsze tego samego cisnienia dla danej szczeliny, przy dokladnie
takich samych obrotach pompy. Obroty pompy opryskiwacza utrzymywano na znamiono-
wej wartoéci 9,0 obrs™.

Do badan uzyto larw inwazyjnych nicieni Steinernema feltiae. Byt to biologiczny $ro-
dek ochrony roslin o nazwie ,,Steinernema-System” zakupiony u producenta Biobest NV.
Dla potrzeb kazdego eksperymentu przygotowywano i wlewano do zbiornika 50 dm® mie-
szaniny wody z nicieniami. Przecigtne st¢zenie nicieni wynosito zawsze 300 szt. w 1 ml
wody. W uktadzie opryskiwacza krazyla wigc zawsze stala ilo§¢ cieczy. Jej temperaturg
mierzono w zbiorniku za pomoca termometru elektronicznego DT1 z doktadnoscia do
0,1°C, umiejscowionego w poblizu przewodu zasysajacego ciecz. Podczas badan tempera-
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tura powietrza w laboratorium wahata si¢ miedzy 13,0 a 15,5°C. Ze zbiornika opryskiwa-
cza co 15 minut czyli co 0,25 godziny pobierano 50 ml cieczy do wykonania analizy zmian
$miertelnosci wzglednej nicieni. W tym samym czasie odczytywano temperaturg. W kaz-
dym eksperymencie pobierano 5 prob cieczy, co w rezultacie daje czas trwania kazdego
eksperymentu — 1,25 godz.

Straty nicieni mierzy si¢ $miertelnoscia wzgledna, ktdra oblicza si¢ jako stosunek ilosci
martwych nicieni do ich catkowitej ilosci. Smiertelno$é nicieni podawana jest w%. Ponie-
waz nicienie podczas transportu i przechowywania oraz mieszania z woda moga ulegaé
uszkodzeniu nalezalo wyznaczy¢ ich poczatkowa $miertelno$¢ wzgledna. Do jej wyzna-
czenia z kazdej nowo przygotowanej do badan mieszaniny wody i nicieni, przed wlaniem
jej do zbiornika opryskiwacza, pobierano do analizy 50 ml cieczy. Straty nicieni w trakcie
badan wyznaczono jako roznicg $miertelnosci wzglednej nicieni w probach cieczy pobra-
nych w trakcie badan i poczatkowej $miertelnosci wzglgdnej. Analizg $miertelnosci nicieni
we wszystkich pobranych prébach, rowniez i tych do wyznaczenia $miertelnosci poczat-
kowej, dokonywano po 24 godzinach od momentu ich pobrania. Byt to przyjety uznaniowo
czas, by larwy, ktore ulegly uszkodzeniu w trakcie eksperymentow zdechty. Wszystkie
badania powtarzano trzy razy. Kazda probg analizowano na podstawie pigciu pobranych
0,5 ml prébek, w ktorych zliczano pod mikroskopem nicienie zywe i martwe.

Analiza wynikow badan

Srednia poczatkowa $miertelno$é nicieni wynosita dla poszczegolnych cisnien: 0,5 MPa
- 1,8%; 0,8 MPa — 1,1%, 1,2 MPa — 3,4%.

Wyniki wpltywu cis$nienia cieczy i czasu jej przepompowania na wzrost temperatury
cieczy i $miertelnosci wzglednej nicieni przedstawione zostaly na rys. 1. Rysunek zawiera
dwa wykresy, zamieszczone wspoélnie tak, aby moc analizowaé rowniez wpltyw samej tem-
peratury cieczy na zmiany przezywalnosci nicieni.

Badania potwierdzily, ze temperatura cieczy z nicieniami rosta wraz z czasem jej prze-
pompowywania i ze na tempo jej wzrostu miatlo wplyw rowniez cisnienie, przy ktorym
ciecz byla przepompowana. Maksymalna warto$¢ temperatury 44,1°C osiagnigta zostata
przy najwyzszym cisnieniu i najdtuzszym czasie przepompowania. Po takim samym czasie
przepompowania przy ci$nieniu 0,5 MPa temperatura cieczy osiagngta warto$¢ 32,8°C.

Przy pomocy analizy statystycznej wykonanej z zastosowaniem metody analizy warian-
cji 1 testu t-Studenta do okreslania istotnosci roznic wyliczono NIRyo0s = 1,549. Na jego
podstawie stwierdzono, ze poczatkowo na zmiany $Smiertelnosci nicieni Steinernema feltiae
istotnego wpltywu nie miato ci$nienie cieczy jedynie czas przepompowania. Istotno$é
wplywu ci$nienia zauwazalna jest dopiero od czasu przepompowania rownego 0,5 godziny.
Mozna przyja¢, ze dla wszystkich ci$nien, wzrost $miertelnosci w zaleznosci od czasu
pompowania do uzyskania temperatury 38,4°C, mial charakter liniowy. W tej temperaturze
ktora wystapita po czasie 1 godz. i 15 minut przepompowania cieczy w ci$nieniu 1,2 MPa,
stwierdzono gwattowny (4-krotny ) wzrost $miertelnosci nicieni w stosunku do najwyz-
szych warto$ci uzyskiwanych przy nizszych temperaturach. Nie otrzymano tak wysokiego
wzrostu $miertelno$ci po 45 minutach przepompowania cieczy w ci$nieniu 1,2 MPa mimo,
ze temperatura cieczy wyniosta wtedy 37,1°C. Najwyzszy wzrost zmian $miertelnosci
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wzglednej nicieni — 96,6%, co oznacza praktycznie 100% us$mierconych nicieni, stwier-
dzono po przepompowaniu cieczy przez 1 godz. w cisnieniu 1,2 MPa. Ciecz wtedy osig-
gnela temperaturg 41,2°C. Mozna wige sadzi€, ze to wzrost temperatury cieczy powyzej
pewnej dopuszczalnej, granicznej wartosci byt przyczyna gwattownego wzrostu $miertel-
nosci nicieni.
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Rys. 1. Zalezno$¢ warto$ci temperatury cieczy w opryskiwaczu i przyrostu $miertelnosci wzgled-
nej nicieni od ci$nienia cieczy i czasu przepompowania

Fig. 1.  Relation between liquid temperature in spraying machine and nematoda relative death rate
increase, and liquid pressure and pumping over time
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Whioski

W wyniku dyssypacji energii mechanicznej wielokrotnie przepompowana w instalacji
opryskiwacza ciecz podgrzewa si¢. Wzrost temperatury cieczy, po przekroczeniu wartosci
granicznej dla zawartych w niej owadobodjczych nicieni, moze by¢ przyczyna duzego wzro-
stu ich $miertelno$ci. Moze nawet spowodowac catkowite wyginigcie nicieni niszczac ten
biologiczny $rodek ochrony roslin.
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THERMAL EFFECTS IN SPRAYING MACHINE
IN THE ASPECT OF APPLICATION
OF BIOLOGICAL PLANT PESTICIDES

Summary. There was a research carried out on the effect of pressure and duration of liquid pumping
over in spraying machine on liquid temperature fluctuations and on death rate of Steinernema feltiae
insecticidal nematoda contained in it, and used as a biological plant pesticide. The researchers con-
firmed relation between nematoda relative death rate and liquid pressure, pumping duration and
liquid limiting temperature. Nematoda death rate considerably increased at liquid temperature of
38.4°C. All nematoda died in liquid at the temperature of 41.2°C.
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