Zadanie nr 6.7 Doskonalenie technik ochrony roslin — kierownik dr A. Godyn

Celem zadania byto dziatanie na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $srodkow
ochrony ro$lin, poprzez doskonalenie techniki wykonywania zabiegdéw, czyli zapewnienie
sprawnosci technicznej sprz¢tu przeznaczonego do aplikacji srodkow ochrony roslin, podniesienie
jakos$ci szkolen obligatoryjnych dla osob wykonujacych zabiegi, jak réwniez popularyzacji
technik ograniczajacych znoszenie cieczy uzytkowej. Ponadto zbadane zostalty mozliwosci
bezpiecznego i efektywnego stosowania dronéw do wykonywania opryskow w sadzie.

Zaktualizowano liste Technik Ograniczajacych Znoszenie (lista TOZ). Na zaktualizowanej liscie
znajduje si¢ 7 nowych technik przeznaczonych do opryskiwania: ptaskich upraw polowych,
warzyw, uzytkéw zielonych i roslin ozdobnych, z ktérych 3 techniki zaliczane sg do klasy 90%,
a4 do klasy 95%. Aktualna wersja listy TOZ jest zamieszczona w Serwisie Ochrony Ro$lin,
w czgsci Technika Ochrony Roslin — Klasyfikacja technik ograniczajacych znoszenie — TOZ
(http://arc.inhort.pl/serwis-ochrony-roslin/technika-ochrony-roslin/klasyfikacja-technik-
ograniczajacych-znoszenie-toz).

Przeprowadzono 1 szkolenie stacjonarne dla doradcow i nauczycieli szkot rolniczych w zakresie
korzystania z listy Technik Ograniczajacych Znoszenie (TOZ) i metod ograniczania znoszenia.
W szkoleniu uczestniczyto 29 os6b. Omdéwiono: miejsce znoszenia w technice opryskiwania
(dr hab. G. Doruchowski, prof. 10-PIB), normy dotyczace badan i klasyfikacji znoszenia
(dr A. Godyn), sposoby pomiaru znoszenia w polu (mgr W. Swiechowski), wstepne wyniki
badania efektow opryskiwania (nanoszenie i znoszenie) za pomoca dronéw w sadzie i uprawach
polowych (dr A. Godyn i dr hab. Henryk Ratajkiewicz IOR-PIB / UP w Poznaniu) oraz techniki
ograniczajgce znoszenie zapisane na liScie TOZ 1 sposob korzystania z listy TOZ
(prof. R. Hotownicki).

W czesci praktycznej pracowano z lista TOZ, w tym interpretowano zapisy etykiety $.o.r.
dotyczace szerokosci stref buforowych i1 mozliwosci ich ograniczenia, wybierano wlasciwa
technike z listy TOZ, ustalano klasy redukcji znoszenia dla wskazanych/posiadanych rozpylaczy.
Ponadto zrealizowano polowy pokaz techniki opryskiwania sadu za pomoca dronu i metod
ograniczania znoszenia dla tego sprzgtu.

Przeprowadzono 2 jednodniowe szkolenia stacjonarne dla przedstawicieli stuzb nadzorujacych
badanie sprzgtu ochrony roslin (PIORiIN). W szkoleniach uczestniczylo tacznie 59 oséb.
Omowione zostaly zagadnienia zwigzane z wyposazeniem 1 stosowaniem opryskiwaczy,
kalibracja opryskiwaczy, przepisami prawnymi 1 zasadami oraz procedurami badania sprzetu
ochrony roslin. Czgsé¢ praktyczno-éwiczeniowa obejmowata kalibracj¢ opryskiwaczy oraz badania
stanu technicznego zaprawiarek do nasion (w formie filmu) i opryskiwaczy polowych.
Zaprezentowane zostaly materialy opracowane w ramach zadan celowych i1 Programu
Wieloletniego w poprzednich latach (filmy, materiaty szkoleniowe, poradniki i instrukcje), ktore
przekazano uczestnikom szkolenia réwniez na pendrive’ach.

Opracowano metodyki pomiarow naniesienia 1 strat cieczy opryskowej oraz zanieczyszczenia
sprzetu podczas opryskiwania sadu za pomocg dronu i opryskiwacza sadowniczego. Nastepnie
wykonano seri¢ testow poréwnawczych naniesienia (2 terminy) i strat w sadzie (znoszenie
powietrzne i sedymentacyjne) dla opryskiwania z dronu i opryskiwania za pomoca opryskiwacza
sadowniczego. Pomiary prowadzono w Sadzie Doswiadczalnym 10-PIB (Sad Pomologiczny,
Skierniewice, ul. Rybickiego), w kwaterze posadzonej w roku 2016 z drzewami odmiany Gala/M9
0 koronach wrzecionowych posadzonych w rozstawie 3,5 x 1,0 m, o wymiarach 3,5 x 1,4 m (wys.
X szer.). Opryskiwania wykonywano za pomoca dronu ABZ Innovation L10 uzyczonego
nieodptatnie przez firm¢ AeroMind z o.0. sp. k. oraz opryskiwacza sadowniczego Munckhof
Z przystawka kolumnowa, 20 rozpylaczami (10 na strong¢), znajdujacego si¢ w zasobach Zaktadu
Agroinzynierii 10-PIB. Kwatera posiadata rusztowanie przeznaczone do rozwijania siatki
przeciwgradowej na wysokosci 4,5 m od pow. ziemi. Siatka przeciwgradowa byta zwinigta wzdtuz
rzedow, przestaniajac pasy o szerokosci ok. 25-30 cm znajdujace si¢ na wysokos$ci montowania
siatki nad osig rzedow drzew. Opryskiwano 5 kolejnych rzgdow drzew (skrajnych po stronie
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zawietrznej sadu) na dlugosci 50 m dawka cieczy 27 lub 40 I/ha dla dronu i 400 I/ha dla
opryskiwacza. Stosowano snacznik fluorescencyjny BF7G (Waldeck GMbH). Stosowano
predkosci przelotowe 1,8; 2,7 i 3,6 m/s dla dronu i predkos¢ jazdy 6,0 km/h dla opryskiwacza.
Naniesienie mierzono na probkach bibuty filtracyjnej mocowanej do blaszek zamocowanych
poziomo do 3 masztow (na 4 wysokoSciach) umieszczanych w kazdym z 6 drzew skrajnego
opryskiwanego rz¢du drzew.

W pierwszym terminie pomiarowym (27 maja) $rednie naniesienie na obie powierzchnie blaszek
lacznie (G+D) bylo wigksze dla opryskiwacza sadowniczego od 1,37 x w porownaniu do
opryskiwania za pomocg dronu przy predkosci lotu 2,7 m/s do 1,97x dla lotu z predkoscig 1,8 m/s
Na szczgblng uwage zastuguje ponad 15-krotnie mniejsze naniesienie na dolnych powierzchniach
blaszek (§rednio w catych drzewach) dla wszystkich kombinacji opryskiwania dronem (86-95
ng/cm?) niz dla opryskiwacza sadowniczego (1470,66 ng/cm?). Potwierdza to wcze$niejsze
przypuszczenie o trudnosci opryskania dolnych powierzchni przy opryskiwaniu roslin
strumieniem cieczy skierowanym ,,0d goéry”, z dronu lecacego na wysokosci 8-9 m. Obliczono
wskazniki stosunku naniesienia G+D w strefie nawietrznej (od strony wiatru i jednocze$nie od
strony opryskujacego dronu) do naniesienia w strefie zawietrznej opryskiwanych drzew
(przeciwana strona opryskiwanych drzew): dla catych drzew oraz dla ich gornej oraz dolnej strefy.
Relatywnie duza rownomierno$¢ tego parametru uzyskano dla opryskiwacza sadowniczego —
ilorazy: 1,44-1,51, a najgorsza dla dronu opryskujacego z predkoscig 2,7 m/s - ilorazy: 5,61-6,26,
przy czym dla dwoch wolniejszych predkosci lotu dronu (1,8 1 2,7 m/s) najgorsza rownomierno$¢
wykazano w dolnej strefie drzew. Odpowiednie dobranie predkosci lotu dronu umozliwia
relatywng poprawe tego parametru (obserwowane réznice dla stosowanych predkosci lotu).

Po drugim terminie pomiarowym (18 wrze$nia) dla takiego samego ukltadu dos$wiadczenia
przeprowadzono analizy statystyczne (ANOVA, Statictica ver 13,3), ktore wykazaly istotny
wplyw zard6wno terminu opryskiwania, jak i techniki wykonywania zabiegu opryskiwania, jak
I lokalizacji probek na wielko$¢ naniesienia. Najwieksze $rednie naniesienie sumaryczne na obie
powierzchnie blaszek (G+D) wykazano w drugim terminie (petnia ulistnienia): dla dronu
opryskujacego z najnizsza predkoscig lotu (1,8 m/s - 3799 ng/cm?) oraz dla opryskiwacza
sadowniczego (3736 ng/cm?). Najmniejsze warto$ci naniesienia sumarycznego (G+D) wykazano
dla pozostalych kombinacji opryskiwania za pomocg dronu (wszystkie 3 w terminie majowym
I dwie ,,szybsze” w terminie wrze$niowym). Niezaleznie od wysokiej wartos$ci naniesienia dla
jednej kombinacji dla dronu, to réwnomierno$¢ naniesienia zarowno migdzy powierzchniami
gorng 1 dolng blaszek, jak 1 w strefach opryskiwanych drzew (gorna vs. dolna i nawietrzna vs.
zawietrzna), szczegdlnie w terminie majowym, pozostawiajg wiele do zyczenia.

Srednie straty (znoszenie powietrzne - % dawki) mierzone na masztach w maju byty najmniejsze
dla opryskiwacza sadowniczego (6,88%) podczas, gdy dla opryskiwania za pomoca dronu
wynosily od 14,47% dla 1,8 m/s do 41,08% dla predkosci lotu 2,7 m/s. Mniejsze znoszenie
(32,26%, dla kombinacji z najwigksza predkoscig lotu - 3,6 m/s) niz dla predkosci 2,7 m/s wydaje
sie, ze nalezy wigza¢ z odchyleniem strumienia cieczy opryskowej ku tytlowi (wzgl. kierunku lotu)
przy takiej predkosci lotu. Wigksze straty mierzono w dolnej czgsci masztow, szczegolnie dla
kombinacji opryskiwania za pomocg dronu (3,11-11,75 x wiecej niz w gornej czesci). Najwicksza
réwnomiernos¢ tego parametru obserwowano dla opryskiwacza sadowniczego (2,14 x).

Znoszenie sedymentalne mierzono we wrzesniu do 28 m od strefy opryskiwania. Obliczono
znoszenie sumaryczne dla badanych technik do odlegtosci 5,0 m i znoszenie catkowite w obszarze
pomiarowym (do 28 m). Najwieksza warto$¢ znoszenia sumarycznego (do 28 m) wykazano dla
dronu opryskujacego z najmniejsza predkoscia lotu (1,8 m/s - 54,37%), czyli dla kombinacji, dla
ktorej uzyskano najwicksze naniesienie wewnatrz opryskiwanych drzew. Jednocze$nie
najmniejsze znoszenie wykazano dla pozostatych predkosci opryskiwania (2,7 1 3,6 m/s —
odpowiednio 38,64 i 34,58%) za pomoca dronu. Z powodu niewiele si¢ réznigcych od siebie
srednich skrajnych predkosci wiatru w czasie opryskiwania (1,43 vs. 1,90 m/s) nie mozna poziomu
znoszenia jednoznacznie powigzac z predkoscia wiatru atmosferycznego. Chociaz dla kombinacji
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dronowych wykazano, ze silniejszy wiatr = wigksze znoszenie, to opryskiwacz sadowniczy przy
najmniejszej Sredniej predkosci wiatru wykazat relatywnie duze znoszenie (45,19%).

Oceng ryzyka zabiegu wykonano w formie pomiaru zanieczyszczenia sprzetu opryskujacego (dron
przy 3 predkosciach lotu 1 opryskiwacz sadowniczy przy 1 predkosci jazdy) wykonano w dniu
18 wrzesnia 2024 r. Na sprzecie opryskujacym mocowano probki z bibuty filtracyjnej zgodnie
z rozmieszczeniem ustalonym w metodyce. Na ciggniku i opryskiwaczu sadowniczym mocowano
tacznie 36 probek, kazda o powierzchni 64 cm? (8 x 8 cm). Na dronie mocowano 38 probek,
o0 powierzchni 36 lub 72 cm? zaleznej od dostepnego miejsca na dronie. Po wykonaniu symulacji
opryskiwania z dodatkiem znacznika BF7G (opryskiwacz: 300 g BF7G/100l wody = 0,3%, dron
300g BF7G/10 | wody = 3%), przy dawkach cieczy dron: 40 I/ha, opryskiwacz 400 I/ha, na
wyznaczonej powierzchni opryskiwanego sadu (1000 m?), probki byty zdejmowane i poddawane
analizie ilosciowej za pomoca metody wykorzystywanej w pomiarach naniesienia 1 strat.
Nastepnie obliczone naniesienie jednostkowe (ng/cm?) na sprzecie opryskujacym mnozono przez
reprezentowang powierzchni¢ dronu lub opryskiwacza albo ciggnika. Na tej podstawie obliczano
naniesienie calkowite na dronie lub opryskiwaczu. Wyniki nie zawierajg naniesienia na
powierzchniach niereprezentowanych (takich, na ktérych nie umieszczano probek z bibuty), ale
powierzchnia taka zostata obliczona. Na sprzgcie opryskujacym wystepuja elementy, na ktorych
umieszczenie probek nie jest mozliwe lub powierzchnia (cm?) ktorych jest trudna do
zdefiniowania. Dlatego okreslono jedynie szacunkowo ich powierzchni¢, co wyrazono jako
procent powierzchni zdefiniowanej. Np. w przypadku dronu umieszczenie stosowanych probek
Z bibuly filtracyjnej na $migltach nie bylo mozliwe z powodu narazenia ich na ,,zdmuchnig¢cie”
W czasie lotu i ruchu obrotowego $migiet i mozliwe utrudnienie uzyskania sily nos$nej przez
obarczone ,przeszkoda aerodynamiczng” $migla. Powierzchnia $migiet stanowita 48%
powierzchni zdefiniowanej. Powierzchnia niezdefinowana dla opryskiwacza sadowniczego
stanowila 8,3% powierzchni zdefiniowanej, a dla dronu 78% (facznie ze $migtami). Na dronie
zmierzono od 6,85 (dla 3,6 m/s) przez 11,98 (dla 2,7 m/s) do 46,48 mg (dla 1,8 m/s), a na
opryskiwaczu 1001,33 mg. Najwicksza warto$¢ zanieczyszczenia zmierzona dla dronu (46,48 mg)
zwigzana byla z niewylaczeniem rozpylacza po wyladowaniu dronu i dodatkowym
,»zanieczyszczeniem postojowym” tego sprze¢tu. Wykonywanie pomiaru zanieczyszczenia dronu
(i opryskiwacza) umozliwito uzyskanie przyblizonej informacji na temat roéznic poziomu
zanieczyszczenia takiego sprzetu (dron vs. opryskiwacz). Dawka znacznika, ktorag wypryskiwano
na powierzchni 1000 m? w czasie testu, wynosita dla obu rodzajoéw sprzetu 120 graméw. Oznacza
to, ze na opryskiwaczu osiadato nieco mniej niz 1 % stosowanej dawki (0,83%), a na dronie od
ok. 0,04% do ok. 0,006%, czyli od 20 do 138 razy mniej. Nalezy wzigé pod uwageg, ze
powierzchnia reprezentowana opryskiwacza byla tylko 11,74 raza wigksza od powierzchni
reprezentowanej dronu (9,63 vs. 0,82 m?), co ostatecznie oznacza, ze zanieczyszczenie dronu,
relatywnie do powierzchni porownywanych sprzetow, jest mniejsze, nawet w przypadku
»Zanieczyszczenia postojowego”.

W ramach zadania 6.7 zrealizowano takze zagraniczny wyjazd studyjny do Uniwersytetu
w Turynie, ktorego celem byto zapoznanie si¢ z pracami badawczymi nad zastosowaniem drondéw
do opryskiwania upraw przestrzennych, prowadzonymi w wiodacej w tej dziedzinie jednostce
naukowej oraz konsultacje w sprawie metodyki badan w tym zakresie. Pozyskana wiedza
umozliwi lepszg realizacj¢ badan nad zastosowaniem drondéw réwniez w kolejnych sezonach.

Zagadnienia zwigzane z przygotowaniem opryskiwacza sadowniczego do pracy i jego kalibracja
oraz z ograniczaniem znoszenia upowszechniono w 6 artykutach naukowych i popularno-
naukowych.



