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Santrauka

Pagrindinis tyrimo tikslas — nustatyti s¢jos laiko ir séklos normos jtaka paprastojo kvieCio pasélio produktyvumui.
Eksperimentas atliktas 2022 — 2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje. Dviejy veiksniy
eksperimente buvo tirta s¢jos laiko ir séklos normos jtaka zieminiy kvieciy produktyvumui. Dirvozemio granuliometriné sudétis—
vidutinio sunkumo priemolis. 2021 metais, atlikus dirvoZzemio armens agrocheminius tyrimus, nustatyta, kad dirvoZzemio ariamasis
sluoksnis — neutralios reakcijos (pH — 7,0), vidutinio humusingumo (2,05 %), labai didelio fosforingumo (241 mg kg) bei didelio
kalingumo (186 mg kg'). Eksperimente auginta zieminiy kvieciy veislé 'Skagen'. Priessélis — Zieminiai rapsai. Eksperimentas atliktas
6 pakartojimais. Bendras laukelio dydis — 40 m2, apskaitinio — 20 m2. Zieminiai kvie¢iai buvo treiti amonio salietra tris kartus: kovo
28 d. — Nsg , balandzio 13 d. — Nes, geguzés 2 d. — Nao. Esmingai tankiausias pasélis prie§ derliaus nuémimg, nustatytas Zieminiy
kviegius paséjus rugséjo 6 d. ir 27 d. 5 min. vnt. ha* (atitinkamai 672 ir 678 vnt. m) ir rugséjo 13 d., 3,0 min. vnt. ha* séklos normos
laukeliuose (600 vnt. m?), lyginant su pasétais kitais séjos terminais ir visomis séklos normomis. Vélyvos séjos (rugséjo 27 d.)
paséliuose pastebima tendencijg, kad maZinant séklos norma, maZéja pasélio tankumas nuo 678 iki 424 vnt. m2. Esmingai maZiausiai
stieby rasta 3 ir 2 min. vnt. ha'* séklos normos paséliuose. DidZiausia 1000 griidy masé (54,2 g) nustatyta Zieminiy kvie¢iy laukeliuose,
pasétuose rugséjo 20 d., 3 min. vnt. ha™! séklos norma. Esmingai maZiausia 1000 griidy masé (44,2 ir 45,5 g) nustatyta zieminiy kvie€iy,
paséty rugséjo 27 d., 4 ir 3 mln. vat. ha' séklos norma. Esmingai didZiausias Zieminiy kvie¢iy derlingumas (10,0 ir 9,8 t ha'? ) nustatytas
paséjus rugséjo 20 d., isséjant 4 ir 2 mln. vnt. ha' séklos normg bei rugséjo 27 d. —4 min. vnt. ha'* séklos normg. MaZiausiu derlingumu
(8,1ir 7,7 t ha') isiskyré Zieminiai kvieciai paséti rugséjo 6 ir 27 d., 2 min. vnt. ha'! séklos normos laukeliuose.

ReikSminiai ZodZiai: zieminiai kvie€iai, séjos laikas, pasélio tankumas, derlingumas, 1000 griidy masé.

Ivadas

Siomis dienomis kvieéiy augintojai susiduria su dideliais is3tikiais. Dél nuolat augangios zmonijos populiacijos ir
besikei¢iancio klimato, maisto zaliavy Kiekiui bei kokybei gresia pavojus. Pasauliné klimato kaita ateityje turés dideliy
pasekmiy augalininkystéje, kadangi dél didéjancios temperatiiros rodikliy, neprognozuojamo krituliy kiekio teks greitai
reaguoti j besikei¢iancig situacija, norint i§laikyti augaly derlinguma ir pelninguma (Cann ir kt., 2020; Ishaque ir kt., 2023).

Temperatiira yra vienas i§ pagrindiniy faktoriy, turintis jtakos paséliy augimui ir vystymuisi. Net neZymus
temperatiiros pokytis gali turéti jtakos derliui. Gali bati, kad kvie¢iy augimo periodo trukmé, dél visuotinio atSilimo,
sutrumpés. Svarbu pasirinkti optimaly séjos laikg ir norma, kad Zieminiai kvie¢iai tinkamai pasiruo$ty ziemojimui.
Paséjus ankséiau ir esant Siltesnéms ory saglygoms, sudyge kvie¢iy daigai prie§ ziemg gali peraugti, o ankstyva pavasarj
nukentéti nuo Salny (Ren ir kt., 2019). Mokslininkai yra atlike daug tyrimy, kuriy rezultatai parodé, kad séjos laikas ir
séklos norma reik§mingai daro jtaka Zieminiy kvie¢iy morfologinéms ir fiziologinéms savybéms (Ma ir kt., 2018).
Siekiant sumazinti visuotinio at§ilimo daroma Zala, rekomenduojama atkreipti démesj j séjos laika ir séklos norma, kad
iSlaikyti auksta derliaus potenciala (Ren ir kt., 2019).

Tyrimo tikslas — nustatyti sé¢jos laiko ir séklos normos jtaka paprastojo kviec¢io produktyvumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Ivertinti skirtingu laiku ir skirtinga séklos norma paséty zieminiy kvie¢iy pasélio tankuma prie$ derliaus
nuémima.

2. Palyginti s¢jos laiko ir séklos normos jtaka zieminiy kvie¢iy 1000 gridy masei.

3. Nustatyti séjos laiko ir séklos normos jtakg zieminiy kvieéiy derlingumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentas atliktas 2022-2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje.
Pagal geomorfologin;j suskirstyma Bandymy stotis yra Nemuno vidurupio ir Neries Zemupio plynaukstés rajone, Lietuvos
vidurio lygumoje. Reljefas — $iek tiek banguota lyguma (Eidukevi¢iené ir kt., 2001). DirvoZemio granuliometriné sudétis—
vidutinio sunkumo priemolis. 2021 metais, atlikus dirvozemio armens agrocheminius tyrimus, nustatyta, kad dirvoZzemio
ariamasis sluoksnis — neutralios reakcijos (pH — 7,0), vidutinio humusingumo (2,05 proc.), labai didelio fosforingumo
(241 mg kg™) bei didelio kalingumo (186 mg kg™).
Dviejy veiksniy eksperimente buvo tirta s¢jos laiko ir séklos normos jtaka zieminiy kvieciy produktyvumui.
A veiksnys — s¢jos laikas:
- rugséjo 6 d.;
- rugséjo 13 d,;
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- rugséjo 20 d.;
- rugséjo 27 d.
B veiksnys — sé¢klos norma:
- 2,0 min. sékly ha';
- 3,0 min. sékly ha';
- 4,0 min. sékly ha';
- 5,0 min. sékly ha™.

Eksperimente auginta Zzieminiy kvieéiy veislé ,Skagen‘. Prie$sélis — Zieminiai rapsai. Eksperimentas atliktas 6
pakartojimais. Bendras laukelio dydis — 40 m?, apskaitinio — 20 m™.

Zieminiai kvie&iai tresti amonio salietra tris kartus: kovo 28 d. — Nsg , balandzio 13 d. — Ngs, geguzés 2 d. — Nyo.

Nukilus javus 2023 m. liepos 28 dieng griidy derlius (t ha™*) buvo nustatytas kombaine esan¢ia kompiuterizuota
svérimo sistema. Derlingumas paskai¢iuotas 14 % drégmés absoliuciai Svariy gridy masei.

1000 grudy masé nustatyta paskleidus griiddus lygiu sluoksniu kvadrato forma ir padalijus j keturis trikampius. I8
kiekvieno trikampio be atrankos buvo suskaiciuoti 250 grudy. Grudai, atrinkti i§ dviejy priesingy trikampiy, sumaisyti
du éminius po 500 griidy. Eminiai pasverti atskirai, suminé dviejy éminiy po 500 griidy masé ir buvo 1000 griidy masé.

Pasélio tankumas nustatytas kiekviename Zieminiy kvie¢iy laukelyje atsitiktine tvarka pasirinkus keturias vietas,
kuriose buvo skaiciuojami stiebai 1 metro eilutéje, po to gautas kiekis padaugintas i$ 8 (tarpueilis 12,5 cm), apskai¢iuotas
1 m? augaly tankumas.

Meteorologinés salygos 2022 mety rudenj buvo palankios zieminiy kvie¢iy vystymuisi. Rugséjo ménesio vidutiné
temperatiira buvo 11,06 °C (1,54 °C Zemesné uz daugiamete temperatiirg). Vidutiniskai per § ménesj iSkrito 26 mm
krituliy, tai yra net 34 mm maziau, lyginant su daugiamete krituliy norma. Zieminiy kviediy sékloms sudygti buvo i§
dalies palankios salygos, nes optimali dygimo temperatiira yra apie 12-16 °C. Atsinaujinus vegetacijai, kovo ménesio
vidutiné temperatiira buvo 2,51 °C aukstesné uz daugiametj ménesio vidurkj. Kovo ménes;j krituliy iskrito 1,2 kartus
maziau lyginant su daugiamete krituliy norma. Balandzio-geguzés mén. iskrito labai mazai krituliy. Balandzio ménesio
viduting krituliy norma buvo 14,6 mm mazesné, lyginant su daugiamete krituliy norma, geguzés ménesio krituliy norma
buvo net 47,4 mm mazesné, lyginant su daugiamete krituliy norma. Prie§ derliaus nuémima, liepos ménesj, krituliy i§krito
apie 2,6 karto maziau, lyginant su daugiameciais duomenimis. Liepos ménesio vidutiné temperatiira buvo 17,9 °C (0,81
°C zemesné uz daugiamete temperatiira).

Duomeny statistinis patikimumas jvertintas dvifaktorinés dispersinés analizés metodu programa ANOVA, i§
programinio paketo SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausia esminio skirtumo absoliutine
riba Ros (esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis mazosiomis abécélés raidémis) (Tarakanovas,
Raudonius, 2003).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pasélio tankumas yra vienas i§ svarbiausiy derliaus struktiiros elementy, kuris nulemia augaly derliy, turi jtakos griiddy
kokybei, prisideda prie efektyvaus istekliy panaudojimo bei padeda iSvengti konkurencijos tarp augaly (Wang ir kt., 2023).

Eksperimento metu Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas prie$ derliaus nuémima svyravo nuo 424 iki 678 vnt. m2,
I8analizavus tyrimo rezultatus galime teigti, kad esmingai tankiausias pasélis prie§ derliaus nuémima, nustatytas zieminiy
kvie¢iy, paséty rugséjo 6 ir 27 d. (atitinkamai 672 ir 678 vat. m?) didziausios (5 min. vnt. ha?) ir rugséjo 13 d., (3 min.
vnt. hal) séklos normos laukeliuose, lyginant su pasétais kitais séjos terminais, bet tokia pacia séklos norma. (1 pav.).
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Rugsejo 6 d. / September 6  Rugséjo 13 d. / September 13 Rugséjo 20 d. / September 20  Rugsejo 27 d. / September 27

Séjos laikas ir séklos norma
Sowing time and seed rate

B 5,0 mln. sékly ha-1/5,0 mln. seeds ha-1 ®4,0 mln. sékly ha-1 /4,0 mln. seeds ha-1
3,0 min. sékly ha-1/ 3,0 mln. seeds ha-1 = 2,0 mln. sékly ha-1 /2,0 mln. seeds ha-1

Pastaba: * — skirtingomis raidémis (a, b, ¢) pazymétos reik§més skiriasi esmingai (P<0,05).
Note: * — differences between treatments marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level (P<0.05).

1 pav. Skirtingu laiku ir skirtinga sé¢klos norma paséty zieminiy kvieéiy pasélio tankumas (BBCH 87-89)
Fig. 1. Density of winter wheat sown at different times and seed rates.
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Ankstyvos séjos (rugsejo 6 d.) pasélyje esmingai tankiausias pasélis nustatytas didziausios séklos normos laukeliuose,
0 4, 3 ir 2 min. vnt. ha-1 séklos normos paséliuose, tankumas esmingai nesiskyré. Esmingai retesnis pasélis susiformavo
rugséjo 13 d. pasétame 5 mln. vnt. ha-1 séklos normos pasélyje, o paséty mazesnémis séklos normomis — esmingai nesiskyré.
Rugséjo 20 d. paséty kvieciy pasélio tankumui séklos norma esminés jtakos neturéjo (460— 526 vnt. m-2), o vélyvos séjos
(rugséjo 27 d.) paséliuose pastebime tendencija, kad mazinant séklos norma, mazéjo pasélio tankumas nuo 678 iki 424 vnt.
m-2. Esmingai maziausiai stieby rasta 3 ir 2 mln. vnt. ha-1 séklos normos pas¢liuvose (1 pav.).

1000 gridy masé yra svarbus rodiklis nusakantis Zieminiy kviegiy derliaus potenciala. Sis rodiklis priklauso nuo
veislés ir aplinkos veiksniy. Jeigu formuojantis griadams vyrauja sausi ir karsti orai, didelé tikimybé, kad gridai i$sivystys
smulkis, mazos 1000 griidy masés (Feng ir kt., 2018).

1000 griidy masé tyrimo metu svyravo nuo 44,2 iki 54,2 g. [vertinus Zieminiy kvie¢iy stambuma, nustatyta, kad didesnés
1000 g masés griidai subrendo ankstyvesnés séjos paséliuose, isskyrus vélesnés (rugséjo 20 d.) s¢jos, 3 min. vnt. ha' séklos
normos pasélj, kuriame nustatyta esmingai didziausia (54,2 g) 1000 griidy masé. Esmingai maziausia 1000 gridy masé buvo
nustatyta rugséjo 27 d. paséty zieminiy kvieéiy laukeliuose (huo 44,2 g iki 46,9 g), lyginant su ankstyvesniais séjy terminais
pasétais kvie¢iais. Tiriant 2 min. vnt. ha séklos normos pasélius nustatyta, kad vélinant s¢jg zieminiy kvie¢iy 1000 griidy masé
turéjo tendencija mazéti (nuo 50,4 iki 46,9 g). Paséjus didZiausig, 5 mln. vat. ha! séklos norma, 1000 griidy masé esmingai
sumazéjo (2,4-2,5 g) rugsejo 20 d. ir 27 d. paséliuose, lyginant su pasétais rugséjo 6 d. ir 13 d. Stambiausius gridus (1000 griidy
masé nuo 45,4 iki 54,2 g) subrandino 3 min. vnt. ha! séklos norma paséti kvieciai (2 pav.).
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Rugséjo 6 d. / September 6 Rugséjo 13 d. / September 13 Rugséjo 20 d. / September 20  Rugséjo 27 d. / September 27

Séjos laikas ir séklos norma
Sowing time and seed rate

u 5,0 mln. sékly ha-1/5,0 mln. seeds ha-1 ® 4,0 mln. sékly ha-1 /4,0 mln. seeds ha-1
3,0 mln. sékly ha-1/ 3,0 mln. seeds ha-1 = 2,0 mln. s¢kly ha-1 /2,0 mln. seeds ha-1

Pastaba: * — skirtingomis raidémis (a, b, ¢) pazymétos reik§més skiriasi esmingai (P<0,05).

Note: * — differences between treatments marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level (P<0.05).
2 pav. Skirtingu laiku ir skirtinga séklos norma paséty zieminiy kvie¢iy 1000 griidy masé

Fig. 2. 1000 grain weight of winter wheat sown at different times and seed rates

Pasélio derlingumui jtakg daro abiotiniai ir biotiniai veiksniai. Abiotiniai veiksniai, kurie jtakoja derlinguma,
apima tiek dirvoZemio savybes (pH, fizikinés ir biologinés savybés), tieck meteorologines salygas (sausra, pertekling
drégmé, Salnos ar kar§cio stresas) (Liliane ir kt., 2020).

Eksperimente Zieminiy kvie¢iy derlingumas svyravo nuo 7,7 iki 10,0 t ha* (3 pav.).

(=2 o < =
12 E N = =) i @ 58 5 %5 © c»c)..?
T O o o [’ (oo}
n 9 u o 8 «w ° S - S = 2 o
10 s O o © mmwm b I mo’m
— [=¢)

-

; o

< oo

=

-7 8

o
] <
=

Es 6

S

22

£5 4

a
2
0

Rugséjo 6 d. / September 6~ Rugséjo 13 d. / September 13 Rugséjo 20 d. / September 20  Rugséjo 27 d. / September 27

Séjos laikas ir séklos norma
Sowing time and seed rate

m 5,0 mln. sékly ha-1/5,0 mln. seeds ha-1 m4,0 min. sékly ha-1 /4,0 mln. seeds ha-1
= 3,0 mln. sékly ha-1/ 3,0 mln. seeds ha-1 = 2,0 mln. sékly ha-1 /2,0 mln. seeds ha-1

Pastaba: * — skirtingomis raidémis (a, b, ¢) pazymétos reik§més skiriasi esmingai (P<0,05).
Note: * — differences between treatments marked on the columns with different letters (a, b, c) are significant at 95% probability level (P<0.05).

3 pav. Skirtingu laiku ir skirtinga séklos norma paséty zieminiy kvie¢iy derlingumas
Fig. 3. Yield of winter wheat sown at different times and seed rates
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Esmingai didziausias derlingumas (atitinkamai 10,0 ir 9,8 t hal), nustatytas kvie¢iy, paséty rugséjo 20 ir 27
dienomis 4 min. vnt. ha'! séklos normo ir rugséjo 20 d., 2 min. vnt. ha™* s¢klos normos laukeliuose, lyginant su kitais séjos
laikais. Esmingai maZiausias derlingumas buvo nustatytas rugséjo 6 ir 27 d., maZiausios séklos normos (2 min. vnt. ha?)
Zieminiy kvie€iy laukeliuose (atitinkamai 8,1 ir 7,7 t ha'). Analizuojant 3 min. vnt. ha'! s¢klos normos pasélius, nustatyta,
kad derlingumas svyravo nuo 8,8 iki 9,6 t ha™. Rugséjo 6, 20 ir 27 d. paséty Zieminiy kvie¢iy derlingumas (atitinkamai
9,5; 9,4; ir 9,6 t ha') buvo esmingai didesnis, lyginant su rugséjo 13 d. paséty Zieminiy kvie¢iy derlingumu (8,8 t ha™t).

ISvados

1. Esmingai tankiausias pasélis pries derliaus nuémima, nustatytas zieminius kviecius paséjus rugséjo 6 d. ir 27
d. 5 min. vnt. ha! (atitinkamai 672 ir 678 vnt. m2) ir rugséjo 13 d. 3 min. vnt. ha™! séklos normos laukeliuose (600 vnt.
m2), lyginant su pasétais kitais séjos terminais ir visomis sé¢klos normomis. Vélyvos s¢jos (rugséjo 27 d.) paséliuose
pastebima tendencija, kad maZinant séklos norma, mazéja pasélio tankumas nuo 678 iki 424 vnt. m. Esmingai maZiausiai
stieby rasta 3 ir 2 min. vnt. ha! séklos normos paséliuose.

2. Didziausia 1000 grady masé (54,2 g) nustatyta Zieminiy kvieéiy laukeliuose, pasétuose rugséjo 20 d., 3 min.
vnt. ha? séklos norma. Esmingai maziausia 1000 griidy masé (44,2 ir 45,5 g) nustatyta Zieminiy kvie¢iy, paséty rugséjo
27 d. 4 ir 3 min. vnt. ha séklos norma.

3. Esmingai didZiausias Zieminiy kvie¢iy derlingumas (10,0 ir 9,8 t ha™! ) nustatytas paséjus rugséjo 20 d. iSs¢jant
4 ir 2 min. vnt. ha'! séklos normg bei rugséjo 27 d. — 4 min. vnt. ha! séklos normg. Maziausiu derlingumu (8,1 ir 7,7 t ha”
1) i8siskyré zieminiai kvie€iai paséti rugséjo 6 ir 27 d., 2 mln. vat. ha™? séklos normos laukeliuose.
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EFFECT OF SOWING TIME AND SEED RATE ON THE PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT
(TRITICUM AESTIVUM L.)

Summary

The main objective of the study was to determine the effect of sowing time and seed rate on the productivity of
the common wheat crop. The experiment was carried out at the Experimental Station of the Academy of Agriculture of
Vytautas Magnus University from 2022 to 2023. The two-factorial experiment investigated the effect of sowing time and
seed rate on the productivity of winter wheat. Soil granulometric composition - medium loam. In 2021, agrochemical
analyses of the topsoil showed that the topsoil had a neutral reaction (pH — 7.0), medium humus content (2.05 %), very
high phosphorus content (241 mg kg*) and high lime content (186 mg kg*). The winter wheat variety 'Skagen' was grown
in the experiment. The precursor was winter oilseed rape. The experiment was carried out in 6 replications. The total plot
size was 40 m? and the reference plot size was 20 m2. The winter wheat was fertilised with ammonium nitrate three times:
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on 28 March - Nsg , on 13 April - Neg and on 2 May - Nao. The significantly densest pre-harvest crop was found in the
winter wheat plots sown on 6 and 27 September at seed rates of 5 million units ha! (672 and 678 units m respectively)
and on 13 September at seed rate of 3.0 million units ha'* (600 units m2), as compared with those sown at the other sowing
dates and at the full seed rates. In the late sowing (27 September), there is a tendency for the density of the crop to decrease
from 678 to 424 units m as a result of the reduction in seed rate. Significantly fewer stems were found in the 3 and 2
million units ha seed rate crops. The highest weight per 1000 grains (54.2 g) was found in winter wheat fields sown on
20 September at a seed rate of 3 million pieces ha*. The significantly lowest 1000-grain weight (44.2 and 45.5 g) was
found in winter wheat sown on 27 September at a seed rate of 4 and 3 million pieces ha™. The significantly highest yields
of winter wheat (10.0 and 9.8 t ha* ) were obtained after sowing on 20 September at a seed rate of 4 and 2 million pieces
ha! and on 27 September at a seed rate of 4 million pieces ha™. The lowest yields (8.1 and 7.7 t ha*) were recorded for
winter wheat sown on 6 and 27 September in the fields sown at a seed rate of 2 million pieces ha™.

Keywords: winter wheat, sowing time, crop density, yield, 1000 grain weight.
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