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Streszczenie. Badano efektywnos$¢ hydraulicznego systemu mieszania stosowanego w opry-
skiwaczu taczkowym poprzez pomiary st¢zenia w wodzie owadobdjczych nicieni Hetero-
habditis bacteriophora. Badania wykonano przy cisnieniach mieszania: 0.30/0.15, 0.70/0.40
i 1.30/0.75 MPa. Stwierdzono, ze wzrost koncentracji nicieni pojawit si¢ jedynie w koncowej
fazie oprozniania opryskiwacza.
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Wstep

Do aplikacji biologicznych $rodkow ochrony roslin - zywych organizméw, ktore sa
naturalnymi wrogami pasozytow roslin wykorzystuje si¢ opryskiwacze. W matych gospo-
darstwach ogrodniczych stosowane sa w tym celu opryskiwacze reczne albo opryskiwacze
mechaniczne: taczkowe lub plecakowe. Wada niektorych z tych urzadzen jest catkowity
brak mieszadta. Uzycie takich opryskiwaczy do aplikacji owadobdjczych nicieni niesie
ryzyko nierownomiernej aplikacji tego biologicznego $rodka ochrony ros$lin. Larwy inwa-
zyjne nicieni sa ci¢zsze od wody, maja zblizone do siebie wymiary i ksztalt. Powoduje to,
ze wszystkie maja podobna predkos¢ sedymentacji co odrdznia je od niektorych §rodkow
chemicznych. W opryskiwaczu bez zadnej cyrkulacji cieczy mieszanie nicieni z woda nale-
zy wykonywac przed wlaniem jej do zbiornika opryskiwacza. Sedymentacja nicieni powo-
duje wzrost ich stezenia w wypryskiwanej cieczy w poczatkowej fazie wykonywania za-
biegu a znaczny spadek ich stgzenia w koncowej fazie opryskiwania [Chapple, Gwynn
1999].

W niektorych matych opryskiwaczach do mieszania srodka ochrony roslin z ciecza wy-
korzystuje si¢ uktad przelewowy. W takim systemie mieszania cyrkulacja cieczy w zbior-
niku opryskiwacza wymuszona jest cieczg powracajacg z instalacji poprzez przewod prze-
lewowy. Aby zapewni¢ ciaglos¢ mieszania wazne jest by powrdt ten rowniez byt
zapewniony nie tylko wtedy, gdy opryskiwacz nie rozpyla cieczy ale i podczas maksymal-
nego nat¢zenia wypltywu cieczy poprzez urzadzenie rozpylajace. Aby tak si¢ stalo pompa
zainstalowana w opryskiwaczu musi gwarantowa¢ wyzsze natgzenie przepltywu cieczy niz
wynosi maksymalne zapotrzebowanie rozpylaczy [Hotownicki 2006 ].
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Cel badan

Celem badan bylo uzyskanie informacji — o skutecznosci mieszania owadobojczych ni-
cieni z woda w opryskiwaczach taczkowych za pomoca uktadu przelewowego oraz wyzna-
czenie zmian stezenia tego biologicznego Srodka ochrony rosélin w zbiornikach opryskiwa-
czy podczas opryskiwania.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w dwukotowym opryskiwaczu taczkowym ,,Mikrus” produ-
kowanym przez KFMR ,,Krukowiak”. Opryskiwacz miat zbiornik o pojemnosci 50 dm’,
pompe membranowa ,,Comet MC 16” o nominalnym natezeniu wypltywu cieczy 0,2 dm’s™.
Pompe napedzat silnik elektrycznym o mocy 0,44 kW. Cisnienie cieczy w instalacji opry-
skiwacza regulowane bulo trojstopniowo za pomocg zaworu zamontowanego na pompie.
Zamontowany przez producenta opryskiwacza uktad mieszania cieczy w zbiorniku sktadat
si¢ z przewodu przelewowego, ktorego zakonczenie znajdowalo si¢ okoto 0,25 m na
dnem. Strumien plynu wyptywajacy przewodem przelewowym skierowany byt w kierunku
dna zbiornika. Powodowato to podrywanie czastek z dna i ich unoszenie. Ponadto czastki
gromadzace si¢ w poblizu otworu ssacego instalacji zabierane sa wraz z ciecza przez pom-
pg a nastgpnie rozpraszane w mieszaninie po przeplynigciu przez przewdd przelewowy.
W badanym opryskiwaczu zamontowano manometr kontrolny oraz dwa przeptywomierze:
na przewodzie doprowadzajacym ciecz do lancy polowej i na przewodzie przelewowym.

Do badan uzyto larw inwazyjnych nicieni Heterohabditis bacteriophora, ktore sa
stosowane jako biologiczny $rodek ochrony roslin przeciwko §limakom [Tomalak 2000].
Zawieral je handlowy preparat ,,Phasmarhabditis—System” zakupiony u producenta,
w firmie Biobest N.V. Biological Systems. Stezenie nicieni w przygotowanej mieszaninie
wynosito okoto 300 sztuk w 1 ml wody.

Predkos¢ opadania nicieni w wodzie wynosita ok. 12:10°m's™". Sedymentacjg nicieni
oceniono wzrokowo na podstawie obserwacji tworzenia si¢ warstwy cieczy pozbawionej
nicieni, po zamieszaniu mieszaniny w cylindrze o pojemnosci 100 ml.

Metody pobierania prob cieczy ze zbiornika opryskiwacza stuzacych do okreslenia kon-
centracji nicieni w mieszaninie opracowano na podstawie normy PN-ISO 5682-2. Wybrano
dwa sposoby:

1. Pobieranie sonda prob (20 ml) z dna zbiornika i z poziomu 0,1 m ponizej powierzchni
cieczy, przy zamknigtym odplywie cieczy przez lancg. Wada tej metody jest ingerencja
sondy, ktora sama zakloca przebieg mieszania [Ucar i in. 1999].

2. Pobieranie préb (ok. 50 ml) z wyplywajacej przez lance cieczy przy oproznieniu zbior-
nika z 2.0, 12.5, 25.0, 32.5 1 45.5 litrbw mieszaniny.

Koncentracj¢ nicieni w probach wyznaczano zliczajac pod mikroskopem ilo$¢ nicieni
w objgtosci 0,2 ml mieszaniny, pobieranej z kazdej proby pipeta po pig¢ razy. W cieczy
przygotowanej do eksperymentéw znajdowata si¢ pewna ilo§¢ martwych nicieni, ktore
wraz z zywymi byly juz w zakupionym preparacie. Do oceny koncentracji nicieni w mie-
szaninie zliczano tylko zywe larwy wychodzac z zatozenia, Ze tylko one sa faktycznie bio-
logicznym $rodkiem ochrony ros$lin. Przyjgto tez, ze w trakcie przeprowadzania ekspery-
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mentow nie zwigkszy si¢ istotnie liczba martwych nicieni. Co mogto by spowodowa¢ znie-
ksztatlcenie wynikoéw. Uznano tak gdyz w badanym opryskiwaczu brak jest mieszadla
strumieniowego, przez ktore przeptyw nicieni dziata na nie niszczaco. A poza tym krotno$é
przepompowania cieczy w instalacji podczas mieszania i wypompowania cieczy nie po-
winna przekroczy¢ 4-5 razy [Chojnacki 2006].

Przebieg badan

W tracie eksperymentu wlewano ciecz z nicieniami do zbiornika opryskiwacza, odcze-
kiwano ok. 3 godziny by nicienie catkowicie opadly na dno zbiornika. Catkowita sedy-
mentacja nicieni na dnie zbiorniku byla konieczna by nastgpnie oceni¢ wymieszanie nicieni
z woda wykonane wylacznie za pomoca przeptywu cieczy powracajacej. Przed pobraniem
prob przepompowano ciecz w ilosci 100 dm’ przez przewéd przelewowy, przy zamknigtym
wyplywie z lancy. Taka objetoS¢ powracajacej i mieszajacej cieczy przyjeto jako warunek
wymieszania biologicznego $rodka ochrony roslin z woda. Eksperyment przeprowadzono
przy nastepujacych trzech pozycjach zaworu regulujacego cisnieniem cieczy: ,, - ,,, 5, 0 5, 1,, + 5,
Warto$ci ci$nienia cieczy w instalacji opryskiwacza oraz natgzenia przeptywu cieczy przez
przewod przelewowy dla poszczegdlnych pozycji zaworu przedstawione sa w tabeli 1.

Tabela 1. Cisnienie cieczy w opryskiwaczu taczkowym i natgzenie przeptywu cieczy przez przewod
przelewowy
Table 1. Liquid pressure inside wheelbarrow sprayer and liquid flow through overflow pipe

Pozycja zaworu
regulujacego cisnienie

Odpt i
plyw cieczy Zamknigty | Otwarty | Zamknigty | Otwarty | Zamknigty | Otwarty
przez lancg

Cisnienie cieczy

w instalacji, MPa 0,30 0,15 0,70 0,40 1,3 0,75

Natezenie przeptywu
przez przewod 0,18 0,12 0,16 0,07 0,16 0,03
przelewowy, dm*s ™!

Do kazdego badania oraz do ich powtdrzen uzywano nowo przygotowanej mieszaniny
nicieni z woda o podobnym $rednim st¢zeniu. Dotyczy to rowniez mieszania dla trzech
kolejnych pozycji zaworu, w tym samym eksperymencie

Ciecz byta rozpylana za pomoca lancy w sposob ciagly. Dla kazdego potozenia za-
woru regulacyjnego eksperyment powtarzano trzy razy. Temperatura cieczy w czasie trwa-
nia badan wahata si¢ 15,9-17,5°C.

Wyniki

Koncentracja nicieni w zbiorniku opryskiwacza odniesiona do 0,2 ml cieczy, wyzna-
czona zostata na podstawie wynikow prob pobieranych z gérnego poziomu cieczy i z dohu
zbiornika. Jej wartosci przedstawione sa na rys. 1. Srednie stezenie nicieni w 1 ml miesza-
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niny, w zbiorniku opryskiwacza, wyznaczone na podstawie tych danych wynosito dla ci-
$nien: 0.30/0.15 MPa — 289, 0.70/0.40 MPa — 282, 1.30/0.75 MPa — 272 szt. Gorne warto-
$ci ci$nienia oznaczaja jego wartosci przy wylaczonym wyplywie cieczy przez lance, dolne
sa wartosciami do ktorych spadato cisnienie w instalacji podczas wyptywu cieczy przez lance.

Na podstawie analizy wariancji wynikéw koncentracji nicieni otrzymanych na obu po-
ziomach nie stwierdzono istotnego wplywu zaréwno ci$nienia cieczy na st¢zenie nicieni
podczas mieszania jak i istotnych réznic w stezeniu nicieni w zalezno$ci od poziomu po-
bierania prob ( poziom istotnosci 0=0,05, NIR=9,517).
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Rys. 1. Stezenia nicieni w probach cieczy pobranych z poziomoéw zbiornika opryskiwacza
Fig. 1.  Concentration of the nematodes in liquid samples were taken from the locations of the
sprayer tank

Na rysunku 2 przedstawione zostaty zmiany stgzenia nicieni w probach pobranych pod-
czas oprozniania zbiornika. W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji otrzymanych
koncentracji nicieni w cieczy nie stwierdzono istotnego wplywu cis$nienia na stezenie
nicieni w cieczy (0=0,05, NIR=4,744). Stwierdzono natomiast istotne zréznicowanie stgze-
nia biologicznego $rodka w zaleznosci od objgtosci cieczy w oprdznianym zbiorniku, ale
tylko po oproznieniu 45,5 dm® (NIR=6,125 ). Przy wszystkich trzech ci§nieniach podczas
oprozniania zbiornika $redni wzrost koncentracji nicieni w cieczy pobranej w tych probach
wynosit 29% i wahat si¢ od 25% do 40%. Przyczyna wzrostu st¢zenia bylo to, ze ciecz
wtedy optlukiwata pochyle dno zbiornika opryskiwacza i zabierala ze soba osiadle na nim
nicienie.

Wzrost warto$ci stgzenia larw nicieni w probach pobranych w koncowej fazie oproz-
niania zbiornika opryskiwacza, moze $wiadczy¢ o ilosci osadzonego na dnie zbiornika
i tego biologicznego $rodka ochrony roslin. Przyczyna osiadlych na dnie zbiornika nicieni
mogta by¢ ich sedymentacja zar6wno w trakcie mieszania cieczy jak i w trakcie rozpylania
przez lancg. Przyczyna tego mogta tez by¢ nie wyptukana i nie poderwana z dna zbiornika
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pozostato$¢ nicieni osadzonych tam przed rozpoczgciem mieszania. Strumien cieczy wy-
pltywajacy z przewodu przelewowego okazat si¢ zbyt staby by temu zapobiec.
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Rys. 2. Stezenie nicieni w probach cieczy pobieranej z oproznianego zbiornika opryskiwacza
Fig. 2. Concentration of the nematodes in liquid samples were taken inside of the discharging
sprayer tank

Whioski

1. Stwierdzono, ze w badanym opryskiwaczu taczkowym istotna zmiana st¢zenia nicieni
w cieczy wystapita w fazie koncowej oprysku

2. Nie stwierdzono by w jakimkolwiek momencie sedymentacja spowodowata brak nicie-
ni w rozpylanej cieczy

3. Nie stwierdzono wptywu ci$nienia cieczy w instalacji opryskiwacza na zmiang st¢zenia
mieszanych z woda nicieni

4. Badany system mieszania w opryskiwaczu nie zapobiegt powstaniu osadu nicieni na
dnie zbiornika.
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CONCENTRATION OF BIOLOGICAL PLANT PROTECTION
AGENTS IN WHEELBARROW SPRAYERS

Abstract. Effectiveness of hydraulic agitation system of wheelbarrow sprayer was investigated by
measuring the concentration of the insectivorous nematodes Heterohabditis bacteriophora in water
mixture. The measurements were done at mixing pressure: 0.30/0.15, 0.70/0.40 and 1.30/0.75 MPa.
It was found that the increase of the nematodes concentration was observed only at a final phase of
emptying of the sprayer tank.
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