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Santrauka

2023-2024 m. VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje buvo atliktas lauko eksperimentas. Eksperimente buvo tirta
zieminiy kvieciy (Triticum aestivum L.) veislé ‘Skagen*, kuri buvo séjama skirtingais terminais, naudojant dvi séklos normas — 2 ir 5 mln.
vnt. ha!. Sio tyrimo tikslas — nustatyti s¢jos laiko ir s¢klos normos jtaka Zieminiy kviegiy derliaus struktiiros elementams ir derlingumui.
ISanalizavus gautus rezultatus galima teigti, kad skirtingas s¢jos laikas ir skirtinga séklos norma turéjo esminés jtakos zieminiy kvieciy
pasélio tankumui skirtingais augimo tarpsniais. Vélinant séjg 5 min. ha”' normos pasélyje pavasarj pasélio tankumas turéjo tendencija
didéti. Pries derliaus nuémimg esmingai didziausias produktyviy stieby skaicius (662 vnt. m2) nustatytas Zieminiy kvie¢iy laukeliuose,
pasétuose rugséjo 28 d., lyginant su ankstyviausia séja. Didziausia 1000 griidy masé¢ buvo ankstyvosios s¢jos (rugséjo 7 d.) laukeliuose —
44,46 g. Séjos laiko pavélinimas nuo rugséjo 7 d. iki rugséjo 28 d. reikSmingai padidino griidy derlingumg 5 min. ha! séklos normos
paséliuose. Vélesné séja (rugséjo 21 d.) 1émé didZiausig derliy, siekiantj 9,26 t ha'l. Esmingai maziausias derlingumas (7,58 t ha'!) buvo
nustatytas optimaliu s¢jos laiku (rugséjo 14 d.) sétuose laukeliuose, kuriuose buvo 2 min. ha'! sékly norma.

ReikSminiai odZiai: zieminiai kvie€iai, séjos laikas, séklos norma, derlingumas, derliaus struktiiriniai elementai.
Ivadas

Griudy auginimas Lietuvoje iSlicka viena i§ perspektyviausiy augalininkystés sri¢iy. 2023 m. javy paséliai
Lietuvoje uzémé 1 366 530 ha, i§ kuriy Zieminiy kvie¢iy paséta net 837 163 ha (OSP, 2023). Zieminiai kvie¢iai — tai ne
tik esminis maisto $altinis, bet ir svarbi Zaliava pramonés vystymuisi (Gaile, 2017).

Zieminiy kvie¢iy séjos laikas yra svarbus veiksnys, lemiantis derliaus kiekj, kokybe ir augaly prisitaikyma prie
aplinkos salygy (Vaguseviciené ir kt., 2024). Tinkamai pasirinktas s¢jos laikas uztikrina sklandy augaly vystymasi ir
sumazina streso poveikj kritiniais augimo etapais. Be to, tinkamai pasirinktas s¢jos laikas leidzia uztikrinti optimalia
grudy formavimosi tarpsnio trukme, efektyvesnj vandens panaudojimg ir padidinti technikos panaudojimo naSuma
(Klepeckas ir kt., 2020).
kilimas, krituliy pasiskirstymo pokyciai, sumazéjes vandens prieinamumas ir daznéjantys ekstremaltis ory reiSkiniai
(Farooq et al., 2023). Dél besikeician¢iy meteorologiniy salygy biitina i§ naujo jvertinti zieminiy kvieéiy séjos laika ir
séklos norma, siekiant uztikrinti optimaly paséliy augimg ir derlinguma.

Vieni svarbiausiy derliaus struktiiros elementy: pasélio tankumas, varpos produktyvumas ir 1000 gridy masé. Kai
kuriy mokslininky tyrimy duomenimis, zieminiy kvieciy derlius 69 proc. priklauso nuo pasélio tankumo derliaus
nuémimo metu (Wegrzyn et al., 2022). Reguliuojant séklos normg ir tarpueiliy plotj, galima sukurti optimalig augaly
i§sidéstymo struktiirg, kuri uztikrina Sviesos, vandens ir maistiniy medziagy pasisavinimg. Toks iSdéstymas mazina
konkurencijg tarp augaly ir leidzia efektyviau iSnaudoti turimus isteklius (Sciencia et al., 2023). Mazesné séklos norma
pasirenkama s¢jant anksti, taciau svarbu uztikrinti, kad augalai galéty tinkamai i$sikrimyti ir pasiekti optimaly tankuma,
kad efektyviai inaudoty turimg zemés plota. Vélinant s¢ja, séklos norma didinama (Siuliauskas, 2015). Mokslininkas W.
Jarecki (2024) teigia, kad séklos normos padidinimas 10 proc. vélyvos séjos atveju yra naudingas, nes pagerina
derlingumg ir augaly augimo salygas.

Tyrimo tikslas: nustatyti séjos laiko ir séklos normos jtaka zieminio kviecio derliaus struktiiros elementams ir
derlingumui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Palyginti skirtingu laiku ir skirtinga séklos norma paséty zieminiy kvieciy pasélio tankuma jvairiais augimo
tarpsniais: BBCH 30-32, BBCH 4548 ir BBCH 84-87.

2. Ivertinti séjos laiko ir séklos normos poveikj zieminiy kvie¢iy 1000 sékly masei.

3. Nustatyti s¢jos laiko ir séklos normos jtaka zieminiy kvieciy derlingumui.

Tyrimuy objektas ir metodai

Eksperimentas atliktas 2023-2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés ikio akademijos (VDU ZUA)
Bandymy stotyje. Stotis yra jsikiirusi pietvakarinéje Kauno miesto dalyje, Noreikiskiy senifinijoje. Tyrimo objektas —
zieminiy kvie€iy pasélis, kuriame taikytos skirtingos sékly normos ir skirtingi séjos terminai. Pasirinkta veislé — ‘Skagen‘.

Tyrimas buvo vykdomas SeSiais pakartojimais dviejy veiksniy eksperimente: A veiksnys: sé¢jos laikas: rugséjo 7
d. (ankstyvoji sé€ja), rugséjo 14 d. (optimali s€ja), rugséjo 21 d. (optimali s€ja) ir rugséjo 28 d. (veélyvoji séja). B veiksnys
— séklos norma: 2 ir 5 mln. vnt. ha™l. Vieno laukelio plotas — 40 m? (4x10 m), apskaitomasis plotas — 20 m? (2x10 m) .
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Zieminiai kvie¢iai séti su s¢jamaja ,,Kverneland ACCORD* ,,m-drill“ (Vokietija). Séjos gylis — 3 cm. Priessélis —
Zieminiai kvie¢iai. Zieminiai kvie¢iai auginti pagal VDU ZUA Bandymy stotyje taikoma technologija. Derliaus nuémimo
data — liepos 25 d.

Pasélio tankumas (vnt. m™2) nustatytas suskai¢iavus Zieminiy kvie¢iy stiebus iSilginéje vieno metro eilutéje ir gauta
kiekj padauginus i§ 8 (tarpueiliy plotis 12,5 cm). Skai¢iavimai atlikti kiekviename eksperimento laukelyje, 4—iose
atsitiktinai pasirinktose vietose: bambléjimo pradzioje (BBCH 30-32), véliavinio lapo tarpsnyje (BBCH 45-48) ir pries§
derliaus nuémima (BBCH 84-87).

1000 gridy masé nustatoma i§ gridy éminio pasalinus priemaiSas. Gradai buvo paskirstyti kvadrato forma ir
padalyti i keturis trikampius. I§ kiekvieno trikampio be atrankos suskaiciuota po 250 griidy. Grudai i$ dviejy prieSingy
trikampiy sumaisyti, sudarant du éminius po 500 gridy. Kiekvienas éminys buvo pasvertas atskirai 0,01 g tikslumu, o
ju suminé masé sudaré 1000 grudy mase.

Kiekvieno laukelio grudy derlius nustatytas kombaine esancia kompiuterizuota svérimo sistema. Derlingumas
perskaiciuotas prie 14 proc. drégmés absoliuciai Svaria gridy mase.

Duomeny statistinis patikimumas jvertintas kiekybiniy pozymiy dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu
(ANOVA), naudojant programinj paketa SELEKCIJA. Duomeny statistinis patikimumas jvertintas maziausio esminio
skirtumo absoliutine riba RO5 (duomeny patikimumas: esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy pazyméti skirtingomis
mazosiomis abécélés raidémis) (Raudonius, 2017).

Meteorologinés salygos eksperimento vykdymo metais: 2023 m. rugséjis buvo Siltas (+17,1 °C) ir sausas (11,6
mm krituliy). Spalj temperatiira krito iki +5,97 °C, o krituliy iskrito 99,1 mm — beveik dvigubai daugiau nei jprasta.
Lapkritis buvo sausas (30,4 mm), o neigiama temperatiira pasirodé tik treciaja dekada. Gruodzio vidutiné temperattira
(+0,47 °C) virsijo daugiamete norma, o krituliy kiekis sieké 47,0 mm. 2024 m. sausj vidutiné temperattra buvo —3,99 °C,
o krituliy iskrito 31,7 mm. Vasaris buvo nejprastai Siltas (+2,9 °C) ir lietingas (60,2 mm). Kova temperatiira sieké +4,38
°C, taciau krituliy iskrito vos 13,55 mm. Balandis buvo 2,19 °C Siltesnis nei jprasta, o krituliy (63 mm) iskrito daugiau
nei norma. Geguz¢ buvo beveik 3 °C Siltesné nei jprasta, bet krituliy iSkrito tik 25,1 mm. BirZelis buvo S$iltas (+17,8 °C)
ir sausas (36,8 mm), o ménesio pabaigoje fiksuota +25 °C temperatiira. Liepa buvo Sil¢iausias ménuo (+20,06 °C) ir
lietingesné nei jprasta (109,4 mm).

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Skirtingu laiku ir skirtinga séklos norma paséti zieminiai kvieéiai turéjo nevienodas sglygas sékly dygimui, todél
augaly i$sivystymas ir pasiruosimas Ziemojimui buvo skirtingas. Zieminiy kvie¢iy augimui ir vystymuisi didZiausig jtaka
daro oro temperatiira ir krituliy kiekis (Rezaei et al., 2018; Slafer el al., 2015). Javy sudygima galéjo neigiamai paveikti
nepalankios meteorologinés saglygos — per pirmaja rugséjo dekadg iskrito vos 0,5 mm krituliy, antrgjg — 3 mm, o treciaja
dekada jy kiekis Siek tiek padidéjo ir sické 8,1 mm. Nors augalams triiko drégmeés, oro temperatiira buvo palanki — vidutiné
rugséjo ménesio temperatiira sické 17,1 °C, kai jprastai biina apie 12,6 °C. Temperatiira pradéjo kristi tik spalio ménesj,
viduting spalio ménesio temperatiira buvo 8,38 °C.

Séjos laikas ir séklos norma yra esminiai veiksniai, darantys jtaka paséliy derlingumui ir derliaus struktiiros
elementams (Vaguseviiené ir kt., 2024). Zieminiy kvieéiy pasélio tankumo vertinimo rezultatai bambléjimo pradZioje
(balandzio 29 d.) parodé, kad stieby skaicius svyravo nuo 868 iki 1384 vnt. m?. Maziausias pasélio tankumas buvo
nustatytas Zzieminiy kvie¢iy, paséty rugséjo 14 d. 2 min. vnt. ha! norma, pasélyje, o reikSmingai didZiausias — séjant tg
pacig dieng, taciau didesne, 5 min. vnt. ha™! norma (Zr. 1 pav.).
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raidémis (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05)
Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

1 pav. Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas (BBCH 30-32)
Fig. 1. Winter wheat crop density (BBCH 30-32)
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Rugséjo 21 d. séty kvieciy pasélio tankumas buvo reikSmingai didZiausias (1132 vnt. m™) nei kitais s¢jos terminais
pasétuose, esant 2 min. vat. ha™! séklos normai, laukeliuose. Ankstyvos (rugséjo 7 d.), optimalios (rugséjo 14 d.) ir vélyvos
(rugséjo 28 d.) séjos paséliy, 2 mln. vnt. ha'! séklos normos, tankumas esmingai nesiskyreé.

Paséjus 5 mln. sékly ha! gautas didesnis pasélio tankumas, lyginant su 2 min. sékly ha™'. Reik§mingai didZiausias
tankumas (1384 vnt. m?) buvo Zieminiy kvie¢iy, paséty rugséjo 14 dieng. MaZiausias tankumas (956 vnt. m2) buvo
zieminiy kvieciy pasélyje, kuris pasétas rugséjo 28 d. Tai 30,9 proc. retesnis pasélis, nei pasétas optimaliu laiku — rugséjo
14 diena.

Tiriant zieminiy kvieciy paséliy tankuma geguzés 30 d. véliavinio lapo formavimosi tarpsniu, nustatyta, kad 5
min. sékly ha™! normos paséliuose redukavo daugiausiai stieby (zr. 2 pav.). Remiantis pagrindiniu morfofiziologijos
désniu, dazniausiai nunyksta tie stiebai, kurie yra silpniau i$sivystg, nevaisingi arba jy augimas atsilieka nuo stipriausiy
stieby per du—tris organogenezés etapus, jy raida sustoja, organinés ir mineralinés medziagos perskirstomos pirmaujancio
figlio naudai (Duchovskis, 2024). Labai svarbu uztikrinti optimalias javy augimo salygas, siekiant iSlaikyti jy
produktyvuma. Daugiausiai stieby redukavo optimalios (rugséjo 14 d.) ir ankstyvos séjos (rugséjo 7 d.) paséliuose —
atitinkamai 48,6 proc. ir 48,0 proc. Vélesnés (rugséjo 21 d.) ir vélyvos (rugséjo 27 d.) séjos paséliuose produktyviy stieby
sumazéjimas buvo ne toks didélis — 20,9 proc. ir 19,2 proc.

2 mln. sékly ha! normos Zieminiy kvie¢iy paséliuose maziausias stiecby praradimas nustatytas optimalios s&jos
terminu (rugséjo 14 d.) pasétuose kvie€iuose — 146 vnt. m, tai sudaré 16,8 proc. Ankstyvos séjos terminu (rugséjo 7 d.)
pasétuose kvieciuose stieby redukcija buvo didesné — apie 31,8 proc. (308 vnt. m2). Vélesnés (rugséjo 21 d.) ir vélyvos
(rugséjo 28 d.) séjos paséliuose produktyviy stieby sumazejimas sieké 29,0 proc.

Zieminiy kvie¢iy tankumas, lyginant skirtingus s¢jos terminus, reik§mingai nesiskyré tarp optimalios (rugséjo 14
d.), vélesnés (rugséjo 21 d.) ir véliausios sé€jos (rugséjo 28 d.). Ankstyvos s¢jos (rugsé€jo 7 d.) zieminiai kvieciai, paséti 2
mln. sékly ha™! norma, suformavo maziausiai produktyviy stieby, lyginant su vélesniy s¢jos terminy paséliais.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raidémis (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05)
Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

2 pav. Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas (BBCH 45-48)
Fig. 2. Winter wheat crop density (BBCH 45—48)

Liepos pabaigoje (BBCH 85-89), pries derliaus nuémima, buvo atliktas trecias paséliy tankumo vertinimas (3
pav.). I8analizavus rezultatus ir palyginus su paséliy tankumu véliavinio lapo formavimosi tarpsniu, kai naudota séklos
norma 2 min. vnt. ha'!, nustatytas maziausias produktyviy stieby praradimas ankstyvos séjos (rugséjo 7 d.) paséliuose —
76 vnt. m. Tuo tarpu didZiausias stieby sumazé&jimas per §j laikotarpj fiksuotas vélesnés séjos (rugséjo 21 d.) paséliuose,
kur redukavo net 217 vnt. m? stieby, tai sudaré 26,9 proc. Paséliuose, kuriy sékly norma buvo 5 min. sékly ha’,
produktyviy stieby redukavo maziau — nuo 12,0 proc. iki 20,5 proc.

Siekiant optimalaus zieminiy kvie¢iy produktyvumo kvadratiniame metre turéty augti apie 550—650 produktyviy
stieby (Klipakova et al., 2019). Vertinant zieminiy kvieciy paséliy tankuma (zZr. 3 pav.) prie§ derliaus nuémima nustatyta,
kad paséjus 5 mln. sékly ha™! norma rugséjo 7 d., pasélio tankumas buvo esmingai maziausias — 450 stieby m?, o paséjus
véliausiai (rugséjo 28 d.), pasieké maksimaly produktyviy stieby skaiciy — 662 stiebus m2.

Paséjus rugséjo 14 d. 2 min. sékly ha™! norma, kvie¢iy tankumas lyginant su vélyvos séjos (rugséjo 27 d.) tankumu
buvo esmingai — 63 vnt. m didesnis. Ankstyvos (rugséjo 7 d.), vélesnés (rugséjo 21 d.) ir vélyvos (rugséjo 27 d.) séjos
paséliy tankumas esmingai nesiskyre.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raidémis (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05)
Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

3 pav. Zieminiy kvie¢iy pasélio tankumas (BBCH 84—47)
Fig. 3. Winter wheat crop density (BBCH 84-87)

Gauti rezultatai (Zr. 4 pav.) rodo, kad sé¢jos laikas ir s¢klos norma turi jtakos gridy stambumui. ‘Skagen® veislés
kviegiai stambiis, jy vidutiné 1000 griidy masé — 47,6 g (Valstybiné augalininkystés tarnyba prie Zemés tikio ministerijos,
2023). Analizuojant pasélius pastebéta, kad esmingai maziausia 1000 gridy masé buvo kvieciy, séty rugséjo 21 d., 5 mln.
ha'! séklos norma — 39,4 g, o esmingai didZiausia — ankstyvosios s¢jos — 44,5 g (rugsé¢jo 7 d.) Siuose laukeliuose
subrendusiy kvie¢iy 1000 gridy masés skirtumas — 11 proc. Itin dideli skirtumai nustatyti tarp ankstyvos ir optimalios
séjos terminais paséty kvieciy 1000 gridy masés, kur skirtumas — 4,2 g.

Paséjus 2 mln. vnt. ha'! nustatyta, kad stambiausi griidai subrendo rugséjo 7 d. sétame pasélyje — 43,5 g, o esmingai
mazesné 1000 sékly masé (40,0 g) nustatyta optimaliu laiku sétame pasélyje. Tarp rugséjo 21 d. ir rugséjo 28 d. séty
kvie¢iy 1000 sékly masés esminiy skirtumy nenustatyta — atitinkamai 41,5 g ir 41,2 g. 1000 sékly masé buvo didesné
tuose paséliuose, kuriy tankumas buvo mazesnis.
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raidémis (a, b, c...), skirtumai yra esminiai (P<0,05)
Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

4 pav. Zieminiy kvie¢iy 1000 grady masé
Fig. 4. 1000 Grain weight of winter wheat

Temperatiira yra esminis veiksnys, lemiantis augaly augima ir vystymasi, todél net mazas temperatiiros svyravimas
gali turéti reikSmingos jtakos kvieciy derliui ir gridy kokybei (Ren et al., 2019). Teigiama, kad vidutiniskai viena
pavélinta séjos savaité gali lemti 7,7 proc. arba 0,58 t ha!' derliaus sumazéjima (Klepeckas ir kt., 2020). Taciau dél
siltéjancio klimato augalai spéja iSsikrimyti ir pasiekti auksta produktyvuma (Yin et al., 2024).Tyrimy rezultatai (zr. 5
pav.) parodé, kad kvieciy s¢jos laika pavélinus nuo rugséjo 7 d. iki rugséjo 28 d., gridy derlingumas esmingai padidéjo 5
mln. ha'! séklos normos pasélyje: séjg pavélinus 7 dienomis derlingumas padidéjo 0,95 t ha™!, o vélesnés séjos (rugséjo
21 d.) bandymy laukeliuose derlingumas sieké 9,3 t ha"!. Esmingai maZiausias derlingumas (7,6 t ha'!) buvo nustatytas
optimaliu séjos laiku (rugséjo 14 d.) sétuose laukeliuose, kuriuose taikyta 2 min. ha*! sékly norma. Pavélinus séjg iki
rugséjo 21 d., Zieminiy kvie¢iy derlingumas padidéjo iki 8,4 t ha!, o rugséjo 28 d. sétuose paséliuose jis Siek tiek
sumazgjo, bet esmingai nesiskyré nuo septyniomis dienomis anks¢iau séty javy — sieké 8,2 t ha™.

766



—_
(=]

9 87¢ 8,6¢
5 78a 8.0b 76a 8,4 bc 82D
P 7
<= -
2y ¢
X s
5 3
2
1
0
09.07 09.14 09.21 09.28
Séjos laikas ir séklos norma
Sowing time and seed rate
¥ 5 min. ha™ 2 mln. ha™
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Note: Differences between means for options with different letters (a, b, c...) are significant (P<0.05)

5 pav. Derlingumas t ha!
Fig. 5. Yield t ha'!

ISvados

1. Prie$ derliaus nuémima esmingai maziausias (450 stieby m-?) pasélio tankumas buvo rugséjo 7 d. paséjus 5
min. sékly ha™! norma, o pasélyje sétame véliausiai (rugséjo 28 d.), nustatytas didziausias produktyviy stieby skai¢ius —
662 vnt. m?2,

2. Esmingai maZziausia 1000 griidy masé nustatyta kvieciy, séty rugséjo 28 d. 5 min. ha! s¢klos norma (39,38 g),
o didziausia 1000 griidy masé — ankstyvosios séjos (rugsé¢jo 7 d.) laukeliuose — 44,46 g. Tarp $iais s¢jos terminais paséty,
subrendusiy kvie¢iy 1000 griidy masés skirtumas buvo 11 proc.

3. Sé¢jos laiko pavélinimas nuo rugséjo 7 d. iki rugséjo 28 d. reik§mingai padidino griidy derlingumg 5 min. ha™!
séklos normos paséliuose. Esmingai maziausias derlingumas (7,58 t ha™') nustatytas optimaliu s¢jos laiku (rugséjo 14 d.)
sétuose laukeliuose, kuriuose buvo taikyta 2 min. ha™! sékly norma.
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THE IMPACT OF SOWING TIME AND SEED RATE ON WINTER WHEAT YIELD STRUCTURE
COMPONENTS AND YIELD

Abstract

In 2023-2024, a field experiment was conducted at the Vytautas Magnus University Agricultural Academy
Research Station. The study focused on the winter wheat variety ‘Skagen‘, which was sown at different times using two
seed rates—2 and 5 million seeds per hectare. The objective of this research was to determine the impact of sowing time
and seed rate on the yield structure elements and productivity of winter wheat. The findings indicated that different sowing
times and seed rates significantly influenced the crop density of winter wheat at various growth stages. It was observed
that delaying the sowing with a seed rate of 5 million seeds per hectare resulted in an increased crop density in the spring.
The maximum number of productive stems (662 stems m?) was recorded in the winter wheat plots sown on September
28, compared to the earliest sowing date. The highest 1000-grain weight was found in the early sowing plots (September
7) - 44,46 g. Delaying the sowing from September 7 to September 28 significantly increased grain yield in plots with a
seed rate of 5 million seeds per hectare. The later sowing date (September 21) resulted in the highest yield, reaching 9.26
t ha'!. Conversely, the significantly lowest yield (7.58 t ha™') was recorded in plots sown at the optimal sowing time
(September 14) with a seed rate of 2 million seeds per hectare.

Keywords: winter wheat, sowing time, seed rate, yield, yield structure elements.
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