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Streszczenie

Przedstawiono metody rozpraszania kruszynka (Trichogramma) w celu zwalczania omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis)
w uprawie kukurydzy. Opisano rodzaje handlowych preparatów zawieraj¹cych kruszynka. Dokonano przegl¹du konstrukcji
urz¹dzeñ do mechanicznego naziemnego sposobu aplikacji preparatów oraz napowietrznego - przy u¿yciu wiatrakowców
i dronów.

: omacnica, kruszynek, rolnictwo precyzyjne, dron, wiatrakowiecS³owa kluczowe

METODY APLIKACJI BIOLOGICZNEGO
ŒRODKA OCHRONY ROŒLIN

DO ZWALCZANIA OMACNICY PROSOWIANKI

Wstêp

Naziemne metody aplikacji kruszynka

Uszkodzenia roœlin na skutek ¿erowania g¹sienic omacnicy
prosowianki ( ), skutkuj¹ce obni¿eniem plonu
i jego jakoœæ, powoduj¹ znaczne straty ekonomiczne i w zwi¹z-
ku z tym poszukiwane s¹ metody skutecznego i efektywnego
ekonomicznie zwalczania tego szkodnika [1]. Jedn¹ z metod
walki z omacnic¹ prosowiank¹ jest metoda biologiczna
polegaj¹ca na zastosowaniu kruszynka ( spp.),
paso¿yta jaj omacnicy [2]. Preparat z kruszynkiem nale¿y
stosowaæ na zainfekowane roœliny w œciœle okreœlonym czasie,
regularnie obserwuj¹c wystêpowanie motyli, najczêœciej
w I lub II dekadzie lipca, i w razie potrzeby powtórzyæ po
tygodniu.

Najprostsz¹ metod¹ aplikacji mo¿e byæ rêczne rozrzucanie
larw kruszynka lub biodegradowalnych kapsu³ek z preparatem
zawieraj¹cym kruszynka w postaci larw lub jajeczek albo
mocowanie na roœlinach zawieszek zawieraj¹cych ten preparat
[8]. Zawieszki rozmieszcza siê w uprawach, w iloœci ok.

30-50 sztuk·ha , w zale¿noœci od stadium rozwoju omacnicy.
Ta metoda, podobnie jak pozosta³e sposoby rêcznego
rozpraszania kruszynka, jest bardzo czasoch³onna i ma³o

wydajna - ok. 1 ha·h .
W biodegradowalnych kapsu³kach TRICHOSAFE®

produkcji firmy BIOCARE GmbH (rys. 1) znajduj¹ siê
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spaso¿ytowane jajami kruszynka jaja æmy skoœnika zbo¿o-
wiaczka ( ) w ró¿nych stadiach rozwoju
oraz jaja bêd¹ce po¿ywieniem dla wylêgniêtych larw kruszyn-
ka. Odpowiednio dobrane zestawy jaj pozwalaj¹ na mini
hodowlê larw kruszynka ze wzglêdu na jego wylêg w 6 rzutach.
W ten sposób mo¿na wyd³u¿yæ trwa³oœæ preparatu do 3 tygodni.

Aby nanoszenie na uprawy kapsu³ek z kruszynkiem by³o
skuteczne, zabieg powinno siê przeprowadzaæ w œciœle okre-
œlony sposób, zapewniaj¹cy wystarczaj¹ce rozprzestrzenienie
wyszukuj¹cych jaja omacnicy motyli kruszynka. Schemat
aplikacji dla 100 kapsu³ek rozmieszczanych na jednym
hektarze pola przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Schemat aplikacji kapsu³ek z kruszynkiem
Fig. 2. Trichogramma capsules application scheme

Aby usprawniæ i przyspieszyæ nanoszenie kruszynka na
uprawy, opracowywane s¹ przeznaczone - do tego celu - me-
chaniczne, wysokowydajne urz¹dzenia. Przydatne s¹ w nich
biodegradowalne kapsu³ki.

Samobie¿ny, mechaniczny rozrzutnik kapsu³ek z kruszyn-
kiem (rys. 3) zbudowany zosta³ na bazie pojazdu o konstrukcji
zbli¿onej do opryskiwacza szczud³owego. Mo¿e on aplikowaæ
kapsu³ki z preparatem na uprawach kukurydzy na szerokoœci 24
metrów podczas jednego przejazdu roboczego. Rozrzutnik
kapsu³ek uzyskuje prêdkoœæ robocz¹ 10 km·h , co pozwala na

uzyskanie wydajnoœci ok. 2,4 ha

Sitotroga cerealella
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·min [8].
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Rys. 1. Biodegradowalne kapsu³ki TRICHOSAFE®
Fig. 1. Biodegradable capsules TRICHOSAFE®
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Rys. 3. Aplikacja kapsu³ek z kruszynkiem za pomoc¹ samo-
bie¿nego rozrzutnika
Fig. 3. Trichogramma capsule application with self-propelled
spreader

Pozytywne wyniki badañ nad aplikacj¹ lotnicz¹ kruszynka
za pomoc¹ wiatrakowca spowodowa³y, ¿e ta metoda zwalcza-
nia omacnicy w uprawach sta³a siê popularna i dostêpna
komercyjnie [3, 4, 9]. Wiatrakowiec jest ultralekkim wiro-
p³atem, wyposa¿onym w œmig³o pêdne i nienapêdzany,
obracany dziêki autorotacji, wirnik noœny (rys. 4), który
wytwarza si³ê noœn¹.

Us³ugi zabiegów z u¿yciem wiatrakowca s¹ oferowana
przez wiele firm. Preparatem stosowanym do rozpraszania jest
TrichoLet® [9]. Zawiera on larwy kruszynka w ró¿nym sta-
dium rozwoju. Wiatrakowiec rozsiewa preparat nad powierz-
chni¹ przelotu roboczego ze zbiorników zamontowanych na
koñcach belek znajduj¹cych siê pod wirnikiem. Nalot odbywa
siê na jak najni¿szej, bezpiecznej wysokoœci (5-10 metrów).
Szacuje siê, ¿e pokrycie preparatem 80 ha powierzchni pola
zajmie oko³o 45-60 minut [6]. Nalot wspomagany jest
nawigacj¹ GPS, pozwalaj¹c na w miarê równomierne pokrycie
powierzchni pola. Ze wzglêdu na wykorzystanie
naprowadzania GPS jedynie jako wskazówek dla pilota
(system wspomagania prowadzenia, brak autopilota) oraz
stosunkowo du¿ej prêdkoœci przelotowej 100-140 km·h ,
zabieg taki mo¿e byæ ma³o precyzyjny (nak³adanie pasów
aplikowanego materia³u lub pozostawianie powierzchni
niepokrytych preparatem). Równie¿ problemem w tego typu
nalotach s¹ powierzch-nie pola znajduj¹ce siê w pobli¿u drzew
(krawêdzie pól wzd³u¿ dróg czy nieu¿ytków), wymuszaj¹ce
zwiêkszanie wysokoœci nalotu.

Obiecuj¹cym rozwi¹zaniem do aplikacji kruszynka mo¿e
byæ wykorzystanie dronów - bezza³ogowych statków

Rys. 4. Wiatrakowiec z aparatur¹ do rozpraszania kruszynka
Fig. 4. Gyroplane with equipment for Trichogramma
dispersing

Aplikacja kruszynka za pomoc¹ wiatrakowca

Wykorzystanie dronów do rozpraszania kruszynka nad
uprawami
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powietrznych (BSP), pozwalaj¹cych na precyzyjne i szybkie
roz³o¿enie preparatu. Proponowane s¹ ju¿ konstrukcje
aplikatorów mocowanych na ma³ych dronach o maksymalnej
masie startowej (MTOM) do 25 kg, do aplikacji larw kruszynka
w kapsu³kach. W rozwi¹zaniu firmy SmartElectronics do
wykonywania zabiegów wykorzystano czterowirnikowy BSP
X4 o maksymalnej masie startowej MTOM, wynosz¹cej
10 kg i ³¹cznej mocy wirników 1800 watów [11]. Kompletny
dron z aplikatorem przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Quadrokopter z aplikatorem kapsu³ek: 1 - zbiornik,
2 - konsola steruj¹ca wyrzutnikiem kapsu³ek
Fig. 5. Quadrocopter with capsules applicator 1 - container,
2 - console for controlling capsules ejection

Wirnikowiec zasilany jest przez akumulator litowo-jonowy
(Li-Ion) o napiêciu 24V i pojemnoœci 10 Ah. Wyposa¿ony
zosta³ on w system autonomicznego lotu Pixhawk, z mo¿li-
woœci¹ precyzyjnego planowania trasy przelotu, oraz odbiornik
GNSS (GPS + GLONASS) korzystaj¹cy z korekcji DGPS,
zapewniaj¹c precyzjê okreœlenia pozycji z dok³adnoœci¹ do ok.
30-60 cm. System umo¿liwia te¿ automatyczne uruchamianie
konsoli steruj¹cej aplikatorem, tak aby wyrzutnik spuszcza³
kapsu³ki w dok³adnie zaplanowanych miejscach. Wewnêtrzny
uk³ad steruj¹cy, zamontowany w konsoli steruj¹cej wyrzutni-
kiem kapsu³ek spe³nia równie¿ funkcjê autokontroli, który
w przypadku braku kapsu³ki na wyjœciu dozownika po wyst¹-
pieniu impulsu steruj¹cego spowoduje, ¿e tarcza bêdzie wyko-
nywa³a ponowne ruchy do momentu, a¿ uzyskane zostanie
potwierdzenie pojawienia siê kapsu³ki na wyjœciu. Gwarantuje
to bezb³êdn¹ aplikacjê œrodka we wszystkich zadanych
miejscach. Strumieñ powietrza generowany przez œmig³a
noœne drona dodatkowo zapewnia zabezpieczenie przed
znoszeniem kapsu³ek na skutek bocznego wiatru, co mog³oby
spowodowaæ nierównomierne roz³o¿enie preparatu na polu.

Aplikatory do rozrzucania kapsu³ek z kruszynkiem mog¹
mieæ konstrukcje jednodyszowe lub wielodyszowe. W urz¹-
dzeniu firmy SOLEON AGRO (rys. 6) zastosowano rozwi¹-
zanie zwiêkszaj¹ce szerokoœæ powierzchni aplikacji kapsu³ek
z kruszynkiem przez zamontowanie trzech jednakowych dysz
rozmieszczonych promieniowo co 180° [12].

Rys. 6. Aplikator SOLEON z trzema
dyszami
Fig. 6. Applicator SOLEON with three
jets
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Za pomoc¹ dronów mo¿na równie¿ rozpraszaæ kruszynka
luzem w postaci larw, np. na wermikulicie. Dron z aplikatorem
do rozpraszania preparatu z kruszynkiem luzem przedstawio-
no na rys. 7.

Badania pokaza³y, ¿e larwy uwalniane bez os³ony w postaci
kapsu³ek nie ulegaj¹ uszkodzeniom, natomiast skutecznoœæ za-
biegów przeciwko omacnicy zale¿y g³ównie od gêstoœci
zastosowanego preparatu oraz jego aktywnoœci. Problemem
podczas wykonywania nalotów aplikacyjnych nad polami za
pomoc¹ bezza³ogowych statków powietrznych jest zacho-
wanie bezpieczeñstwa lotu w przypadku napotkania podczas
autonomicznej misji przeszkód w postaci drzew znajduj¹cych
siê czêsto na skraju pola, a tak¿e s³upów energetycznych lub
masztów telefonii komórkowej. Dlatego wa¿ne jest precyzyjne
planowanie trasy, omijaj¹cej istniej¹ce przeszkody. Wymaga
to jednak posiadania aktualnych map terenu oraz dedykowa-
nego oprogramowania do opracowania misji. Innym rozwi¹za-
niem jest wyposa¿enie dronów w systemy umo¿liwiaj¹ce
zidentyfikowanie i omijanie przeszkód.

Przedstawione rozwi¹zania urz¹dzeñ do aplikacji kruszyn-
ka za pomoc¹ niewielkich (poni¿ej maksymalne masy starto-

Rys. 7. Dron z aplikatorem do wysypywania kruszynka luzem
Fig. 7. Drone with applicator for Trichogramma in bulk

Podsumowanie

wej MTOM wynosz¹cej 25 kg) bezza³ogowych statków
powietrznych stanowi istotn¹ alternatywê dla aplikacji rêcznej
lub za pomoc¹ wiatrakowców. Zalet¹ tego sposobu, w porów-
naniu do zastosowania maszyn naziemnych, jest brak
ugniatania gleby i uszkadzania roœlin. Badania pokazuj¹, ¿e
u¿ycie dronów jest niedrogie, a mo¿e okazaæ siê równie
skuteczne i precyzyjne, jak w przypadku metody rêcznej [7].
Mo¿e stanowiæ równie¿ alternatywê dla stosowania
chemicznych œrodków ochrony roœlin. Wad¹ tej metody jest
niska wydajnoœæ ze wzglêdu na ograniczon¹ ³adownoœæ oraz
czas lotu drona z napêdem elektrycznym. Wa¿ne te¿ s¹ wzglêdy
bezpieczeñstwa podczas pracy przy autonomicznym ruchu
drona (przeszkody terenowe).
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METHODS OF BIOLOGICAL PLANT PROTECTION AGENT APPLICATION
AGAINST CORN BORER

Summary

There was presented methods for spreading Trichogramma for control of corn borer (Ostrinia nubilalis) in maize growing. The
types of commercial preparations containing Trichogramma have been described. An overview of device constructions for above-
ground mechanical dissipation of preparations and overhead: using gyroplanes and drones was made.

: corn borer, Trichogramma, precision farming, drone, gyroplaneKey words
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