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Santrauka

Eksperimentiniai tyrimai vykdyti 2022 m. Anyks¢iy raj. Mackeliskiy km., kininko 9 ha lauke, kuriame buvo paséti “Velvet’
veislés Zirniai. 2022 m. Zirniai paséti balandZio 17 d. Purk§ta 2022 07 23. Zirniy derlius buvo nuimtas po trijy savaiéiy. Tyrimas
atliktas naudojant Keturiy propeleriy drongpurkstuvg ir 24 m uZgriebio plo¢io savaeigj purk§tuva, véjo greiio matavimo prietaisg —
sparnelinj anemometra, meteorologine stotele, gridy nuostoliy nustatymo rémelius (5050 cm), 2 tipy svarstykles, akrilo ir
trisiloksano pagrindo anks$¢iy sandariklj (preparatg) bei javy kombaing CASE 2388 (su 5 m ploc¢io pjaunamaja) Zirniy derliui nuimti.
Pasirinktas laukas buvo padalintas j tris taisyklingos formos sta¢iakampius, kuriy kiekvieno plotas 2,5 ha. Viena lauko dalis purksta
dronupurkstuvu, vidurinioji dalis nepurksta (kontrolinis variantas), tre¢ioji dalis purksta savaeigiu purkstuvu. Savaeigis purkstuvas
vaziavo 10 km h'? grei¢iu PurkS$tuvas nustatytas iSpurksti 200 | ha! skyséio kiekj (sandariklio jmaiSyta 400 ml vienam hektarui).
Dronas purkstuvas purské skrisdamas 14,4 km hl grei¢iu, 2 m aukstyje nuo Zemés pavirsiaus. Naudota 17 | ha! tirpalo norma. |
tirpalg buvo jmaiSoma 400 ml ha?l sandariklio. Kontrolin¢je lauko dalyje ankstary sandarikliai nenaudoti. Tirti Zirniy gridy
savaiminiai ir derliaus nuémimo nuostoliai. I3 kiekvieno tyrimo lauko nuimtas Zirniy griidy derlius buvo atskirai pasvertas. Zinant
bendra grudy derliy ir i$birusiy ant dirvoZemio pavirSiaus gridy kiekj buvo apskai¢iuoti bendrieji Nb, savaiminio i$byréjimo Ns ir
derliaus nuémimo griidy nuostoliai N (kg ha? ir proc.). Nustatyta, kad savaiminiai Zirniy griidy nuostoliai, priklausomai nuo
techninés priemonés, naudotos sandarikliy purSkimui, kito nuo 23,20 kg ha (purksta dronu) iki 40,48 kg ha! (purksta savaeigiu
purk$tuvu). Tai sudaré atitinkamai, 1,10 ir 1,76 proc. viso uzauginto Zirniy griiddy derliaus. Derliaus nuémimo Zirniy griidy nuostoliai
sandarikliu nepurkstame lauke sieké 44,64 kg hal ,arba 2,45 proc. viso uZauginto Zirniy griidy derliaus. Lyginant dronu purksto
lauko griidy nuostolius (31,36 kg ha) su savaeigiu purk$tuvu purksto (32,80 kg ha) skirtumas buvo neesminis. Apibendrinant
tyrimy rezultatus galima teigti, kad zirniy paséliui purksti naudojant drong purkstuva buvo ne tik taupomi vandens resursai, bet ir
didesnis ankstary sandariklio efektyvumas. Purskiant laukg dronu purkStuvu griidy nuostolius galima sumazinti beveik 40 proc.,
lyginant su nepurkstu lauku, ir 21,10 proc., lyginant su savaeigiu purkstuvu.

ReikSminiai FodZiai: purSkimo dronas, savaeigis purkstuvas, zirniai, derliaus nuostoliai.

Ivadas

Vis auganéio gyventojy populiacijos maisto poreikiy tenkinimas sunkiai jsivaizduojamas be modernesnio
tkininkavimo, kuris turi tapti produktyvesnis, efektyvesniu ir tvaresniu, siekiant patirti kuo mazesnes sagnaudas (Zhang
et al., 2002). Siekiant i$gauti maksimaly derliy zemés tkyje laukai gali bati pursSkiami skystomis tragSomis, pesticidais,
augimo reguliatoriais, defoliantais ir kitais preparatais. Ukininkai tam iki $iol naudoja savaeigius ar pakabinamus bei
prikabinamus traktorinius purkstuvus. PurSkiant traktoriniais purkstuvais vis dar susiduriama su problemomis: lieka
nenupurksti lauko kampai, purkstuvams reikalingos technologinés vézes ir kt. Pastaruoju metu, siekiant modernizuoti
zemes tkj ir didinti jo efektyvumg, didéja susidoméjimas lauky purSkimams naudoti dronus (bepilo¢ius orlaivius).
Lietuvoje purSkimas dronais vis dar yra naujové, todél ir atlikty Sios srities tyrimy yra labai mazai (SemeniSin et al.,
2021). Ukininkams triiksta Ziniy, metodiky ir jzvalgy apie drony efektyvuma, lyginant su kita purSkimo technika
(Mozgeris et al., 2018). Taip pat susiduriama su tokio tipo jrangos valdymo patirties trikumu.

Siame tyrime nagrinéjami ir lyginami duomenys, gauti purskiant Zirniy lauka ankstary sandarikliais, tam
pasitelkiant traktorinj purkStuva ir drong purks$tuvag. Teigiama, kad ankstary sandarikliy naudojimas yra priemong,
galinti uzkirsti kelig zirniy derliaus nuostoliams dél ankstary atsidarymo prie§ derliaus nuémima. Gamintojy teigimu,
sandarikliy veiksmingumas pagrjstas tuo, kad anksStary pavirSiuje sukuriama tam tikra pusiau pralaidi membrana, kuri
riboja vandens patekima j ankstis ar ankstaras, o kartu tuo pat metu leidzia vandeniui prasiskverbti j iSore. Sie procesai
yra labai svarbiis paskutinémis vegetacijos sezono dienomis (Serafin-Andrzejewska et al., 2021). Tyrimais nustatyta
(Bausa et al., 2018), kad Zieminiy rapsy ankstaréliy sandariklis, sukurtas akrilo ir trisiloksano pagrindu, sumazina
neigiama poveikj aplinkai, nes sumazinami zieminiy rapsy sékly nuostoliai prie§ derliaus nuémima ir jo metu bei CO>
emisijos rapsy sékly tonai uzauginti. Tesiant minétus tyrimus, tikslinga pasiteisinusj rapsuose sandariklj panaudoti ir
zirniy pasélyje bei jo iSpurskima atlikti dronu purkstuvu.

Tyrimo tikslas — nustatyti drono purk$tuvo panaudojimo efektyvuma zirniy pasélio purskimui ankstary
sandarikliais, vertinant per patirty derliaus nuostoliy prizme.
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Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentiniai tyrimai vykdyti 2022 m. Anyksciy raj. Mackeliskiy km., tkininko 9 ha lauke (koordinatés:
55.505383, 24.868036), kuriame buvo paséti “Velvet’ veislés Zzirniai. Tyrimo lauko dirvozemis priskiriamas
karbonatingyjy sekliy gléjisky iSplautzemiy, tipingy nepasotintyjy balk§vazemiy klasifikacijai (Buivydaité et al., 2023).
2022 m. Zirniai paséti balandZio 17 d. Purksta 2022 07 23, esant +20-22 °C temperatiirai it 1-2 m s? véjo greidiui.
Zirniy derlius nuimtas po trijy savaiciy.

Eksperimentinis tyrimas atliktas naudojant §ig jranga, jrankius ir preparatus: Keturiy propeleriy drong purkstuva
XAG XP2020 ir 24 m uzgriebio plodio savaeigj purkstuvg Matrot M44D (1 pav.), véjo grei¢io matavimo prietaisg —
sparnelinj anemometra DELTAOHM D09847, meteorologing stotele iMetos Compact, griidy nuostoliy nustatymo
rémelius (50x50 cm), 2 tipy svarstykles, akrilo ir trisiloksano pagrindo anks¢iy sandariklj (preparatg) bei javy kombaing
CASE 2388 (su 5 m plo¢io pjaunamaja) zirniy derliui nuimti.

———

b)
1 pav. Dronas purkstuvas (a) ir savaeigis purkstuvas (b)
Fig. 1. Spraying drone (a) and self-propelled sprayer (b)

Pasirinktas laukas buvo padalintas j tris taisyklingos formos staciakampius, kuriy kiekvieno plotas 2,5 ha.
Siekiant iSvengti nepageidaujamy sklypo pakrasciy, nuo kelio palickamas 5 m atstumas. Viena lauko dalis purksta
dronu purkstuvu, vidurinioji dalis nepurksta — palikta kontrolei, tre¢ioji dalis purksta savaeigiu purkstuvu.

Savaeigis purkstuvas vaziavo 10 km h grei¢iu technologinémis vézémis. Tarp purksStuvo sijos ir Zirniy pasélio
virSaus buvo nustatytas 50 cm aukstis. Purk$tuvas nustatytas ispurksti 200 | ha? skys&io kiekj (sandariklio jmaiSoma
400 ml vienam hektarui). Buvo laikomasi vienody parametry viso pur§kimo metu. Dronas purkStuvas purské
skrisdamas 14,4 km h grei¢iu, 2 m aukstyje nuo Zemés pavirSiaus. Naudota 17 | ha? tirpalo norma. | tirpala buvo
maifoma 400 ml ha?! sandariklio. Kontrolinéje lauko dalyje ankstary sandarikliai nenaudoti, derliaus nuostoliy
duomenys buvo renkami tuo pat metu kaip ir tiriamy lauko daliy. Tirti zirniy grady savaiminiai ir derliaus nuémimo
nuostoliai. Savaiminiams nuostoliams nustatyti prie§ derliaus nuémima Kiekviename tyrimo lauke atsitiktinai buvo déta
po 5 rémelius (50x50 cm). Rémeliy plote rasti i§ ankStary ant dirvozemio pavirSiaus iSbyréje Zirniy gridai surinkti ir
pasverti. Nuémus derliy javy kombainu, rémeliy déjimo operacija vél pakartota. I§ kiekvieno tyrimo lauko nuimtas
zirniy griidy derlius buvo atskirai pasvertas. Zinant bendra gridy derliy ir i$birusiy ant dirvozemio pavirsiaus griidy
kiekj buvo apskaiiuoti bendrieji Np, savaiminio i8byréjimo N ir derliaus nuémimo griidy nuostoliai Ng (kg hal ir %).

Kiekvienas bandymas pakartotas po 3 kartus. Vertinant tyrimo duomenis apskaiciuoti aritmetiniai vidurkiai ir jy
pasikliauties intervalai bei maziausio patikimo skirtumo tarp duomeny vidurkiy riba Ro s (pasirinkus 95proc. tikimybg).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Siekiant tinkamai jvertinti drono purkstuvo efektyvumg, buvo nustatyti savaiminiai gridy nuostoliai, kuomet

grudai patys iSbyra i§ ank$¢iy dar kombainui jy neprilietus. Savaiminiai gridy nuostoliai kontroliniame lauke sieké
44,08 kg ha! , arba 2,42 nuo viso uzauginto zirniy griidy derliaus (2 pav.). O lauko dalyje, purkstoje dronu, savaiminiai
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gridy nuostoliai buvo 23,20 kg ha, o tai yra 47,4 %. MaZiau nei kontrolinéje lauko dalyje. Lyginant savaeigiu
purkstuvu purkstos lauko dalies griidy nuostolius su kontrolinés, skirtumas buvo daug mazesnis — tik 8,2 . Taliau
atlikus statisting duomeny analize nustatyta, kad tarp savaiminiy gridy nuostoliy dronu purk$tuvu ir savaeigiu
purkstuvu purkstose lauko dalyse esminio skirtumo néra.
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2 pav. Purskimo priemonés jtaka savaiminiams Zirniy griidy nuostoliams Ns, kg ha® (a) ir Ns, % (b)
Fig. 2. Influence of the spray technique on pre-harvest grain losses of peas Ns, kg ha® (a) and Ns, % (b)

Atlikus tyrimus nustatyta, kad dronu purkstoje lauko dalyje derliaus nuémimo nuostoliai sieké 31,36 kg ha, t. y.
29,8 proc. maziau negu kontrolingje (3 pav.). Lyginant dronu purksto lauko griidy nuostolius su savaeigiu purkstuvu
purksto skirtumas matomas, tac¢iau neesminis. Derliaus nuémimo javy kombainu metu patirti Zirniy gridy nuostoliai,
priklausomai nuo techninés priemonés, naudotos sandarikliy purskimui, kito nuo 31,36 kg ha! (purksta dronu) iki
44,64 kg ha! (nepurkstame lauke). Tai sudaré atitinkamai, 1,48 ir 2,45 viso uzauginto Zirniy griidy derliaus. Atlikta
statistiné analizé parodé, kad tarp visy tirty varianty esminis skirtumas nebuvo nustatytas.
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3 pav. Purskimo priemonés jtaka derliaus nuémimo Zirniy griidy nuostoliams Ng, kg ha* (a) ir Nq, % (b)
Fig. 3. Influence of the spray technique on harvest grain losses of peas Na, kg ha* (a) and Na, % (b)

Surinkus duomenis apie savaiminius griidy nuostolius bei derliaus nuémimo metu patirtus nuostolius ir juos
iSanalizavus, toliau galima jvertinti bendrus zirniy nuostolius. I§ 4 paveikslo matyti, kad daugiausia nuostoliy buvo
patirta kontrolingje lauko dalyje — joje prarasta 88,72 kg ha? Zirniy arba 4,76 % nuo viso uZauginto Zirniy griidy
derliaus. O naudojant savaeigj purks$tuva, bendrai yra patiriama 17,4 maziau nuostoliy (15,44 kg ha' maziau).
Purskiant lauka dronu purks§tuvu biity patiriama 38,16 % (arba 34,16 kg ha') maziau griidy nuostoliy nei kontrolingje
lauko dalyje ir 21,10 % (18,72 kg ha) maZiau nei traktoriniu purk3tuvu purkstame lauke. Viena i§ ankstary sandariklio
efektyvumo, purskiant Zirnius dronu purk$tuvu, priezas¢iy galéty bati ta, kad jame yra rotoriniai purkstukai, kurie
tirpalg iSpurSkia smulkesniais laseliais nei savaeigio purkstuvo inzektoriniai purkstukai. Smulkesni laseliai tolygiau
padengia purSskiamy augaly pavirsiy, taciau jie yra jautresni Soninio véjo poveikiui ir dél jo atsirandandiam laSeliy
dreifui (Hofman and Solseng, 2001). Tagiau Zirniy pur§kimo metu véjo greitis sieké tik 1-2 m s, todél jo jtaka nebuvo
reikSminga.
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4 pav. Purskimo priemonés jtaka bendriems Zirniy griidy nuostoliams Nb, kg ha* (a) ir Nb, % (b)
Fig. 4. Influence of the spray technique on total grain losses of peas Nb, kg ha! (a) and Nb, % (b)

I§ gauty rezultaty galima daryti i§vada, kad dronas purkstuvas gali buti efektyvi priemoné purskiant laukus.
Siame tyrime efektyvumas tirtas tik jvertinus griidy nuostolius. Tyrime néra jvertintas nei augaly padengimas preparatu
purskiant dronu, nei derliaus nuostoliy praradimas, patiriamas dél technologiniy véziy. Taip pat néra jvertintos laiko
sanaudos purSkiant dronu ir traktoriniu purk$tuvu. Tolesniuose tyrimuose verta tyrinéti skirtingy grady kulttry
purskimus ir juos atlikti skirtingais preparatais. Sie tyrimai padéty dar labiau i$siaiskinti ir pagilinti Zinias apie drony
panaudojimg zemés tkyje ir laukams purksti.

ISvados

1. Savaiminiai zirniy grudy nuostoliai, priklausomai techninés priemonés, naudotos sandarikliy purskimui, kito
nuo 23,20 kg ha* (purksta dronu) iki 40,48 kg ha (purksta savaeigiu purk$tuvu). Tai sudaré atitinkamai, 1,10 ir 1,76 %
viso uzauginto zirniy grady derliaus.

2. Derliaus nuémimo Zirniy griidy nuostoliai, sandarikliu nepurkstame lauke, sieké 44,64 kg ha, arba 2,45 %
viso uzauginto Zirniy gridy derliaus. Lyginant dronu purksto lauko griidy nuostolius (31,36 kg ha') su savaeigiu
purkstuvu purksto (32,80 kg ha) skirtumas buvo neesminis.

3. Apibendrinant tyrimy rezultatus galima teigti, kad Zirniy paséliui purksti naudojant drong purkstuva ne tik
taupomi vandens resursai, bet ir padidinamas ankstary sandariklio efektyvumas. PurSkiant laukg dronu purk$tuvu grady
nuostolius galima sumazinti beveik 40 %, lyginant su nepurkstu lauku, ir 21,10 % lyginant su savaeigiu purkstuvu,
tikétina, dél tolygesnio ankstary padengimo sandariklio tirpalu.
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USE OF SPRAYING DRONE FOR SPRAYING PEA CROP WITH POD SEALANTS

Summary

Experimental studies to be carried out in 2022 in Anyks¢iai district, Mackeliskes, in a 9 ha farmer's field where
cv. Velvet peas were sown. The 2022 peas were sown on 17 April. Pea harvesting took place three weeks later. The
survey was carried out using a four-propeller drone sprayer and a self-propelled sprayer with a 24 m boom width, a
anemometer for measuring wind speed and a meteorological station, grain loss frames (50 x 50 cm), 2 types of scales,
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acrylic and trisiloxane based pod sealant and a CASE 2388 combine harvester (with 5 m wide cutterbar) for pea
harvesting. The selected field is divided into three regular rectangles of 2.5 ha each. One part of the field is sprayed with
a drone sprayer, the middle part is left unsprayed as a control and the third part is sprayed with a self-propelled sprayer.
The self-propelled sprayer travels at a speed of 10 km h. The sprayer is set to spray a volume of 200 | ha* of liquid
(400 ml of sealant added per hectare). The drone sprayer sprayed at a speed of 14.4 km h! at a height of 2 m above the
ground. The application rate was 17 | ha™*. 400 ml ha of sealant was mixed into the solution. No pod sealant was used
in the control part of the field. The pre-harvest and harvest losses of pea grain were investigated. The pea grain
harvested from each field was weighed separately. Knowing the total grain yield and the amount of grain that shattered
on the soil surface, the total Ny, the pre-harvest loss Ns and the harvested grain loss Ng (kg ha* and %) were calculated.
It was found that the pre-harvest grain loss of pea grain varied from 23,20 kg ha (drone spraying) to 40,48 kg ha*
(self-propelled sprayer spraying), depending on the technical means used for the application of the sealants. This
represented 1.10% and 1.76% of the total pea grain yield respectively. The loss of pea grain at harvest in the unsprayed
field was 44.64 kg ha'* or 2.45 % of the total pea grain harvested. When comparing the grain loss in the field sprayed by
drone (31.36 kg ha*) with that in the field sprayed by self-propelled sprayer (32.80 kg ha?), the difference was not
significant. In conclusion, the results of the study show that the use of a drone sprayer for the spraying of the pea crop
not only saves water resources but also increases the efficiency of the pod sealant. The drone spraying of a field can
reduce grain losses by almost 40% compared to an unsprayed field and by 21.10% compared to a self-propelled sprayer.

Keywords: spraying drone, self-propelled sprayer, pea, harvesting losses.
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