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Streszczenie

Przeprowadzono badania nad nieréwnomiernosciag rozktadu po-
przecznego cieczy uzytkowej zawierajgcej biologiczny Srodek
ochrony roslin - owadozerne nicienie Steinernema feltiae, rozpy-
lanej pod belkg poruszajgcego sie opryskiwacza polowego. Nie
stwierdzono zaleznosci pomiedzy nierdwnomiernoscig rozktadu
poprzecznego nicieni a nierbwnomiernoscig rozktadu poprzecz-
nego zawierajgcej je cieczy.

Stowa kluczowe: technika opryskiwania, biologiczny srodek
ochrony roslin, nicienie
Oznaczenia

Sv - srednia objetos¢ z poprzecznego rozktadu cieczy, ml
Sm - $rednia ilo$¢ z poprzecznego rozktadu nicieni

Vi - srednia objetosc¢ cieczy w i-tym rzedzie, ml

M;  — $rednia liczba nicieni w i-tym rzedzie

lv,  — odchytka od wartosci $redniej objetoéci cieczy w i-tym rzedzie, %
Im; — odchytka od wartosci $redniej liczby nicieni w i-tym rzedzie, %

Ny — wskaznik nierownomiernosci rozktadu poprzecznego cieczy, %

Nm — wskaznik nierownomiernosci rozktadu poprzecznego nicieni, %

Wstep

Owadozerne nicienie sg biologicznym srodkiem ochrony roslin i mogg by¢é
aplikowane za pomocg opryskiwaczy. Maszyny te skonstruowane zostaty
zanim zaczeto stosowaé zywe organizmy do zwalczania szkodnikow roslin.
Zbudowane i przebadane byty tylko pod wzgledem zastosowania ich do pre-
paratow chemicznych. Uzycie ich do opryskiwania biologicznymi srodkami
ochrony ro$lin, a zwlaszcza nicieniami, budzi obawy, ze mogg powodowac
niewtasciwe ich nanoszenie. Wg Poinara [1990] dtugo$¢ owadozernych ni-
cieni, w zaleznoéci od gatunku, waha sie miedzy 0,5 a 1,2 mm i szeroko$ci
miedzy 0,04 a 0,02 mm. Poniewaz sg to zywe organizmy, mogq réznie za-
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chowywa¢ sie podczas rozpylania, przyjmujac ksztait podtuzny lub ,kuli”. Ich
wymiary i ksztalt, a z tym zwigzana réwniez ich masa, moga mie¢ wptyw na
roztozenie w chmurze rozpylanej cieczy. Znaczna czes¢ nicieni podczas
opadania znajdowac¢ sie bedzie wewnatrz kropel, ale istnieje prawdopodo-
bienstwo, ze pewna ich liczba opada¢ bedzie bez cieczy. Nie jest wiadome,
na ile tory lotu samych nicieni zblizone bedg do toréw lotu czgstek ptynu o po-
dobnych wymiarach lub masie.

Owadozerne nicienie majg zdolnos¢ aktywnego odszukiwania i infekowania
owadow gospodarzy, ktérymi sg szkodniki roslin [Tomalak 2000]. Czes¢
Z nich po rozmieszczeniu na roslinach lub pod roslinami moze przemiesz-
czac sie na znaczne odlegtosci w poszukiwaniu zywicieli, czes¢ zas moze
pozostawaé na miejscu, na ktore opadty lub w poblizu tego miejsca.

O waznosci rozktadu poprzecznego srodkdéw ochrony roslin swiadczy naka-
zana ustawowo koniecznosc¢ atestowania pod tym wzgledem opryskiwaczy.
Podobnie, jak w przypadku srodkéw chemicznych, réwniez réwnomierne
roztozenie nicieni na opryskanej powierzchni bedzie miato wptyw na wiekszg
skutecznosc¢ zabiegu.

Badania rozktadu poprzecznego cieczy z rozpylaczy, zamontowanych na
belce polowej opryskiwacza, prowadzone sg czesto w pomieszczeniach za-
mknietych, przy uzyciu stotéw pomiarowych, dlugim czasie pobierania prob i
nieruchomym opryskiwaczu. Mato jest danych informujacych, jak wyglada
rzeczywisty rozktad poprzeczny cieczy, to znaczy taki, gdy ciecz rozpylana
jest przez poruszajacy sie wraz z ciggnikiem opryskiwacz. Mato jest réwniez
badan dotyczacych rozktadu poprzecznego zawartych w rozpylanej cieczy
biologicznych srodkéw ochrony roslin.

Badania rozktadu nicieni pod rozpylaczami szczelinowymi o kacie rozpylania
80° przeprowadzit Chapple [1999]. Stwierdzit wystepowanie réznic miedzy
iloscig nanoszonej cieczy a liczbg nicieni.

Celem badan byta analiza rzeczywistego, rozktadu poprzecznego nicieni
rozpylanych pod belkg opryskiwacza polowego. Oceniano wptyw rozmiaréw
standardowych dysz szczelinowych o kacie rozpylenia 110° na réwnomier-
nos$¢ roztozenia nicieni oraz wspétzaleznosé miedzy nieréwnomiernoscig
rozktadu poprzecznego nicieni a nierbwnomiernoscia rozktadu poprzeczne-
go rozpylonej cieczy, w ktdrej zawarte byly nicienie. Problem ten jest szcze-
golnie istotny, gdyz masa nicieni w cieczy uzytkowej nie przekracza 0,05%.

Materiat i metody

Materiatem badanym byta ciecz uzytkowa zawierajgca larwy inwazyjne ni-
cieni Steinernema Feltiae, ktére stosowane sg przeciw ziemiérkom. Byt to
biologiczny srodek ochrony roslin ,Owinea”, ktéry nabyty zostat u producenta,
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w firmie Owiplant z Owinsk k. Poznania. Nicienie zostaty zmieszane z wodg
w ilosci 300 larw na 1 ml cieczy.

Do wykonania badah uzyto umieszczonego na ciggniku opryskiwacza za-
wieszanego o pojemnosci zbiornika 400 litrow, z trzysekcyjng pompa mem-
branowg i mieszadtem strumieniowym. Objeto$¢ cieczy roboczej w zbiorniku
wynosita 100 litréw. Predkos¢ przejazdu ciggnika byta stata we wszystkich
eksperymentach i wynosita 5 km/h, a cisnienie cieczy w instalacji opryskiwa-
cza, ktére réwniez byto state, wynosito 4 bary. Ciecz wraz z nicieniami rozpy-
lana byta przy pomocy rozpylaczy Teedet XR:11002, 11003 i 11004. Ekspe-
ryment przeprowadzono przy zerowej predkosci wiatru, temperatura utocze-
nia wynosita 18,5° C.

Aby dokona¢ réwnoczesnie pomiaru objetosci cieczy naniesionej na okre-
Slong powierzchnie i liczby osadzonej przez te ciecz nicieni, postuzono sie
metodg opracowang przez Chapllego [1999]. Ciecz i nicienie pod rozpyla-
czami zbierane byty do plastikowych naczynek Petriego o $rednicy 90 mm,
ustawionych pod belkg opryskiwacza w 10 rzedach (rys. 1).
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Rys. 1. Ustawienie naczyn w stosunku do belki opryskiwacza: 1-10 naczynia pomia-
rowe, 11- belka opryskiwacza, 12- rozpylacz

Fig. 1. Layout of measuring vessels in relation to the spray boom: 1-10 - measuring
vessels, 11- spray boom, 12- nozzle

Naczynka ustawione zostaty w 3 szeregach odlegtych od siebie co 500 mm.
Odlegtosci miedzy naczynkami w rzedach dobrane zostaty tak, by mozna
byto zebra¢ w nich ciecz z nicieniami z szerokosci 1000 mm. Wysoko$¢ roz-
pylaczy nad powierzchnig naczyh Petriego wynosita 500 mm. Wszystkie
naczynia zostaty kolejno ponumerowane w taki sposéb, ze podstawe i po-
krywe danego naczynka oznaczono tym samym numerem. Na krawedzie
styku podstawy z pokrywg naniesiono warstwe smaru, aby po ich ztozeniu
uniemozliwi¢ parowanie wody zebranej w naczynku.
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Przed rozpoczeciem eksperymentu wszystkie komplety naczyn Petriego,
podstawa oraz pokrywa, zostaty zwazone. Po wykonaniu oprysku natozono
odpowiednie pokrywy na naczynia i zwazono je powtérnie. llo$¢ osadzonej
cieczy okreslono na podstawie réznicy masy naczynia po zabiegu i przed
zabiegiem. Mase cieczy przeliczono na objetos¢, przyjmujac 1 kg masy wo-
dy réwny 1 litrowi. Nicienie w naczyniach zliczano postugujac sie mikrosko-
pem. Doktadno$¢é pomiaru masy cieczy wewnatrz naczyniek wynikata z do-
ktadnosci wagi, ktéra wynosita 0,001 g. Nicienie zliczano z doktadnoscig do
jednej sztuki.

Wyniki pomiarow

Pomiar rzeczywistego rozkfadu cieczy i nicieni dla kazdego kompletu rozpy-
laczy Teedet XR wykonano jednokrotnie. Aby méc zobrazowac i porownacé
rozktad cieczy i nicieni w poszczegdlnych rzedach naczyniek, dla badanych
rozpylaczy, zamiast poprzecznego rozktadu ilosciowego wyznaczono pro-
centowy, poprzeczny rozktad odchytek cieczy i nicieni od ich wartosci sred-
niej: Iv; i Im;. W tym celu dla kazdego rzedu, z trzech szeregéw znajdujagcych
sie w nim naczyniek, wyznaczono srednig zawarto$¢ cieczy i ilos¢ nicieni.
Tych wartosci uzyto nastepnie do wyliczenia $redniej wartosci objetosci z
poprzecznego rozktadu cieczy i $redniej ilosci z poprzecznego rozktadu ni-
cieni dla poszczegdélnych rozmiaréw koricowek.

Do wyznaczenia procentowych odchytek cieczy i nicieni w rzedach od war-
tosci Srednich naczyn postuzono sie wzorami:

lvi=100| Vi— Sv|/Sv (1)
Im; =100 | M;— Sm|/Sm (2)

Wyniki obliczeh przedstawiono graficznie na rysunku 2. Wykazujg one, ze
pomiedzy rozkltadem poprzecznym rozpylonej cieczy agregatem opryskowym
podczas jazdy i podczas postoju wystepujg znaczne i zréznicowane wzgle-
dem siebie odchyiki. Podczas rzeczywistego opryskiwania chmura kropel nie
opadata wprost na ziemie, ale ulegata zawirowaniu i przemieszczaniu. Spo-
wodowane byto to najprawdopodobniej przez prady powietrzne, tworzace sie
w poblizu ramy poruszajacego sie opryskiwacza. Z rysunku 2 wynika, ze ilos¢
nicieni zebrana w naczyniu nie jest scisle zwigzana z iloscig opadtej do tego
samego naczynka zawierajacej je cieczy.
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Rozpylacze 11002
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Rys. 2. Procentowe odchytki cieczy i nicieni od warto$ci $Srednich w rzedach naczyn
Fig. 2. Percentage deviation of collected liquid and nematodes from the mean val-
ues in rows of measuring vessels
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Wskazniki nierbwnomiernosci poprzecznego rozktadu cieczy i nicieni dla
poszczegoélnych rodzajéw rozpylaczy obliczono za pomoca wzorow [Gajt-
kowski 2000]:

\/1 g(M,- —Sm)2
n;_
m =100

n (4)

Sm

Wyliczono je dla kazdego rozpylacza, osobno dla trzech szeregéw naczy-
niek, traktujac je jako trzy osobne pomiary tej samej wielkosci. Nastepnie, na
podstawie uzyskanych wynikéw, wyznaczono $rednie wskazniki nieréwno-
miernosci dla poszczegdlnych rozpylaczy. Przedstawione zostaty graficznie
na rysunku 3.
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Rys. 3. Wskazniki nierdbwnomiernosci poprzecznego rozktadu cieczy i nicieni dla ba-
danych rozpylaczy: 1— 11004, 2— 11003, 3— 11002

Fig. 3. Indices of transversal distribution non-uniformity of sprayed liquid and nema-
todes for the nozzles: 1- 11004, 2- 11003, 3- 11002

Przeprowadzono analize statystyczng wskaznikow nieréwnomiernosci roz-
ktadu z zastosowaniem metody analizy wariancji. Istotnos¢ réznic okreslano
testem t-Studenta. Na postawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze
zachodzi istotna réznica w nieréwnomiernosci rozktadu cieczy pod testowa-
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nymi rozpylaczami. Dla rozpylaczy 11004, o najwiekszym natezeniu wypty-
wu cieczy, otrzymano najmniejszy wskaznik nierbwnomiernosci poprzecz-
nego rozktadu cieczy 15,88%. Natomiast rozpylacze 11003 i 11002 dawaty
nieréznigcy sie istotnie miedzy sobg nieréwnomiernos¢ rozktadu, odpowied-
nio 28,02% i 33,34% (NIR 0,05 = 9,715%). Wskaznik nierbwnomiernosci po-
przecznego rozkfadu nicieni dla rozpylaczy 11002, o najmniejszym nateze-
niu wyptywu cieczy, wynosit 47,46% i byt istotnie wiekszy od wskaznikow dla
rozpylaczy 11003 — 23,41% i 1104 — 29,36%, ale pomiedzy rozpylaczami
11003 i 11004 nie stwierdzono istotnej réznicy wskaznikow (NIR 0,05 = 12,098).
Ponadto najmniejszg warto$¢ wskaznika stwierdzono dla rozpylacza 11003.

Nie udato sie stwierdzic, czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy wskaznikami nie-
réwnomiernosci poprzecznego rozktadu cieczy a wskaznikami nieréwno-
miernosci poprzecznego rozktadu nicieni, gdyz obliczony wspétczynnik
korelacji dla tych wskaznikéw wyniést 0,295 przy wymaganym 0,576 dla
a = 0,05.

Przyczyng réznic i braku zaleznosci miedzy roztozeniem nicieni a roztoze-
niem cieczy pod rozpylaczami mogt by¢ wptyw zawirowan i przemieszczania
sie powietrza na rozktad nicieni w strudze kropel. Jakkolwiek krople wody z
rozpylaczy o wiekszym przeptywie cieczy byly mniej podatne na znoszenie,
to miato to wptyw tylko na te czes¢ nicieni, ktéra znajdowata sie w tych kro-
plach. Czeé¢ nicieni, ktéra opadata bez cieczy mogta nadal ulegaé znosze-
niu. Przyczyng tych réznic mogto by¢ réwniez nierdbwnomierne wymieszanie
nicieni z woda.

Whioski

1. W badanym zakresie stwierdzono znaczne zréznicowanie rzeczywistego
rozktadu poprzecznego nicieni i cieczy rozpylanych pod belkg porusza-
jacego sie opryskiwacza polowego.

2. Nie stwierdzono istotnej zaleznosci miedzy nierdwnomiernoscig rozktadu
poprzecznego nicieni a nierdbwnomiernoscig rozktadu poprzecznego
rozpylonej cieczy, w ktérej zawarte byly nicienie.

3. Nie stwierdzono wplywu rozmiaru rozpylaczy na nierébwnomiernos¢ roz-
ktadu poprzecznego nicieni.
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