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Santrauka

Eksperimentas atliktas 2024 m. tikininko iikyje Tauragés rajone, Kalniskiy kaime. Dviejy veiksniy lauko eksperimento
atlikimui pasirinktas 'Ingrid' veislés zirniy pasélis, pasétas dviem skirtingais s¢jos laikais ir purkstas skirtingomis biologinio preparato
,Fosfix Plus“ normomis. Veiksnys A — skirtingas séjos laikas: 1. Ankstyva, dirvai tik pasiekus fizing branda; 2. Optimaliu laiku, pagal
daugiameciy tyrimy duomenis nustatyta optimaly s¢jos laiko termina. Veiksnys B — skirtingos biologinio preparato ,,Fosfix Plus*
normos: 1. Nenaudota; 2. 1,0 L ha'; 3. 3,0 L ha''; 4. 5,0 L ha''. Tyrimo metu prie Zirniy Zydéjimg jvertinta antzeminés dalies ir $akny
sausyjy medziagy mase¢, pasélio derlingumas, 1000 s¢kly masé. Nustatyta, kad didziausia antzeminés dalies biomasé — 28,4 g m™ gauta
Zirnius paséjus anksti, Zemei pasiekus fizing branda ir panaudojus 5,0 L ha'! biologinio preparato. MaZiausiai sausos antZeminés
biomasés — 13,9 g m™? gauta paséjus optimaliu laiku ir jterpus 1,0 L ha'! biologinio preparato. Esmingai didZiausia $akny sausoji masé
(1,4 g m?) nustatyta sé¢jant optimaliu laiku be biologinio preparato. Esmingai didesnis pasélio derlingumas (4,8 t ha!) ir 1000 sékly
masé (265,9 g) gauta paséjus anksti ir pasélj purskiant 3,0 L ha! biologinio preparato.

Reik$miniai ZodZiai: Zirniai, biologiniai preparatai, sé¢jos laikas, derlingumas.
Ivadas

Séjamasis zirnis (Pisum sativum L.) — pupiniy Fabacea Seimos kultlrinis augalas. Auginamas beveik visose
pasaulio Salyse ir laikoma viena i§ svarbiausiy augaly riisiy siekiant apsiriipinti augalinés kilmés baltymais (Wu et al.,
2023). FAO (2023) duomenimis, pasaulyje daugiausiai Zirniy uzauginta Rusijoje — 3,62 mln. t. Europoje, ty paciy mety
duomenimis, didziausi Zirniy kiekiai uzauginti Pranciizijoje, Vokietijoje, Ukrainoje, Jungtingje Karalystéje ir Lietuvoje,
atitinkamai nuo 399,910 iki 152,270 tikst. t.

Nemaziau uZ maisting vertg svarbus aspektas — teigiamas poveikis dirvozemio derlingumui, kuriame jie auginami.
Pastaruoju deSimtmeciu keiciantis klimatui, norint gauti siekiama Zzirniy griidy derliy ir kokybe vél yra atkreipiamas
démesys i s¢jos laikg (Stimer, 2024). Tinkamo s¢jos laiko parinkimas reiskia tinkamas aplinkos ory salygas Zirniy
paséliams, o tai vienas i§ esminiy veiksniy, lemiantis didesnj derliy. S¢jos vélinimas mazina potencialy zirniy derliy.
Neretai nuo séjos laiko skiriasi zirniy veisliy jautrumas aplinkos ir augimo salygoms. Skirtingu laiku s¢jant zirnius skiriasi
aplinkos temperatiira, paros ilgis, krituliy kiekis ir dirvozemio drégmé, o tai turi jtakos augaly augimui ir derliui viso
vegetacijos sezono metu (Amantajev et al., 2024).

Kokybiskai produkcijai uzauginti reikalingos jvairios maistinés medziagos, kurias Saknys turi paimti i§ dirvozemio
(Andrugko, 2019). Siuo metu vis dar mazai istirtas biologiniuose preparatuose esanéiy mikroorganizmy poveikis.
Biologiniai preparatai gali teigiamai paveikti zaliosios biomasés gamybg, paskatinti augaly augimg gaminant naudingus
junginius, tokius kaip auksinai, citokininai ir lakieji organiniai junginiai (Rouphael et al., 2020). Sios medZiagos
stimuliuoja pagrindinius fiziologinius procesus, jskaitant Igsteliy dalijimasi, lasteliy plétimgsi ir fotosintezg. Be to,
mikrobiniai biologiniai preparatai gali padidinti vandens naudojimo efektyvuma, kartu sumazinant nitraty kaupimasi
augaly audiniuose, o tai biitina paséliy kokybei. Maistiniy medziagy pasisavinimo efektyvinimas — viena aktualiausiy
biostimuliatoriy tyrimy sfery, kadangi tokie preparatai gali padéti pasisavinti jau esancius dirvozemyje maistinius
elementus, bei sumazinti mineraliniy traSy normas (Leal et al., 2025).

Tyrimo tikslas — nustatyti biologinio preparato normy ir séjos laiko poveikj zirniy pasé¢lio biometriniams ir
produktyvumo rodikliams.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Jvertinti biologinio produkto normy ir séjos laiko poveikj zirniy biometriniams rodikliams.
2. Jvertinti biologinio produkto normy ir séjos laiko poveikj zirniy produktyvumui.
3. Ivertinti biologinio produkto normy ir s¢jos laiko poveikj zirniy kokybiniams rodikliams.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentas atliktas 2024 m. tkininko tkyje Tauragés rajone, Kalniskiy kaime. Dviejy veiksniy lauko
eksperimento atlikimui pasirinktas ‘Ingrid’ veislés zirniy pasélis pasétas dviem skirtingais s¢jos laikais ir purkstas
skirtingomis biologinio preparato ,,Fosfix Plus* normomis.

Veiksnys A — skirtingo séjos laiko variantai:

1. Ankstyva, dirvai tik pasiekus fizing branda;

2. Optimaliu laiku, pagal daugiameciy tyrimy duomenis nustatytg optimaly s¢jos laiko terming.

Veiksnys B — skirtingos biologinio preparato ,,Fosfix Plus“ normos:
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1. Nenaudota
2. 1,0Lhal;
3. 3,0Lhal;
4. 50Lhal.

Prie§ zydéjimg BBCH 50-59 tarpsniu nustatyta bendra Sakny ir antzeminés dalies sausyjy medziagy orasausé
masé. Nustatymui naudotas 0,5 x 0,5 m rémelis. Kiekviename laukelyje penkiose atsitiktinai pasirinktose vietose, i$
rémelio iSkasti augalai, siekiant nesuardyti Sakny sistemos. Sausyjy medziagy kiekis jvertintas gramais prie$ tai
i8dziovinus zaliagja mas¢ kambario temperatiiroje (22°C) iki pastovios sausyjy medziagy maseés.

Pasélio produktyvumui nustatyti naudotas 0,5 x 0,5 m rémelis. I§ rémelio iSrauti augalai ir nuskintos visos ankstys
i penkiy kiekvieno laukelio viety. Zirniy derlingumo nustatymui naudota VDU Zemés iikio akademijos Bandymy stotyje
esanti stacionari kiillimo jranga ,,Wintersteiger LD 350“. Gautas zirniy griildy derlius i§ eksperimentinio laukelio
perskaiciuotas j 100 proc. $varumo ir 14 proc. drégnumo Zirniy griidy derliy t ha™.

Po derliaus nuémimo paimti sékly méginiai 1000 sékly masés analizei i§ kiekvieno laukelio.

Duomenys statistiskai jvertinti taikant pasikliautinj intervalg (tikimybés lygmuo — 95,0 proc.), naudojantis
programa STAT is programinio paketo SELEKCIJA. Varianty vidurkiai, tarp kuriy buvo nustatyti esmingi skirtumai
esant 95,0 proc. tikimybés lygiui (P<0,05), pazyméti skirtingomis raidémis (a, b, ¢ ...) (Raudonius, 2009).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus lauko eksperimentg, nustatyta, kad nei s¢jos laikas, nei biologinis preparatas ,,Fosfix Plus® iSpurkstas
skirtingomis normomis, Zirniy antzeminés biomasés esmingai nepadidino (Zr. 1 pav.). Didziausia Zirniy antZzeminés dalies
masé (28,4 g m™) nustatyta ankstyvos séjos metu, kai Zemé tik pasieké fizine brandg ir i¥purskus 5,0 L ha! biologinio
preparato. MaZiausia antZeminés dalies biomasé (13,9 g m™) nustatyta paséjus optimaliu laiku ir panaudojus 1,0 L ha’!
biologinio preparato. Antzeminés dalies biomasé neatsizvelgiant | biologinio produkto poveiki, visais atvejais buvo
didesné zirnius paséjus anksti nei optimaliu laiku.
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Biologinio preparato normos / Quantity of biostimulator ™ 00Lha ®™]0Lha ®™3,0Lha ®50Lha

Pastaba: Vidurkiai neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi prie 95 proc. tikimybés lygmens (P<0,05).
Note: Values followed by different letters are significantly different (P<0.05)

1 pav. Biologinio preparato normy ir séjos laiko poveikis Zirniy antZeminei masei prie§ Zydéjimg g m
Fig. 1. Effect of biostimulator rates and sowing time on pea aboveground biomass g m~

Vertinant biologinio preparato normy ir séjos laiko poveikj zirniy Sakny masei, nustatyti esminiai skirtumai tarp
biologinio preparato panaudojimo normy optimaliu s¢jos laiku (Zr. 2 pav.). Esmingai didZiausia zirniy $akny sausoji masé
nustatyta Zirnius paséjus optimaliu laiku ir nepanaudojus biologinio preparato (1,4 g m2). MaZiausia — 0,6 g m™, nustatyta
paséjus optimaliu laiku, panaudojus 3,0 L ha™! biologinio produkto ,,Fosfix Plus*.

Analizuojant Sakny ir antzeminés biomasés dalies duomenis esminiai skirtumai nustatyti tik tarp biologinio
preparato normy, taciau tarp séjos laiko — nenustatyta. Kaip teigé Lenkijos tyréja E. S. Krok (2022), tik esant palankioms
oro salygoms, naudojami biologiniai preparatai gali teigiamai paveikti augale vykstancius fiziologinius procesus, taciau
vyraujant nepalankioms salygoms neigiamo ty salygy poveikio reik§mingai nesusvelnina.
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Pastaba: Vidurkiai neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi prie 95 proc. tikimybés lygmens (P<0,05).
Note: Values followed by different letters are significantly different (P<0.05)

2 pav. Biologinio preparato normy ir s¢jos laiko poveikis Zirniy $akny masei pries Zydéjimg g m™
Fig. 2. Effect of biostimulator rates and sowing time on pea root mass g m~

Analizuojant biologinio preparato normy ir séjos laiko poveikj zirniy pasélio derlingumui, matyti, kad derliaus
rezultatai skyrési esmingai (Zr. 3 pav.). DidZiausias Zirniy gridy derlingumas (4,8 t ha™!) nustatytas Zirnius séjant anksti
ir i8purskus 3,0 L ha! biologinio preparato. Paséjus optimaliu laiku bei nenaudojus biologinio preparato Zirniy griidy
derlingumas nustatytas esmingai maZiausias — 3,1 t ha’'. Pastebéta tendencija, kad anks¢iau paséty Zirniy griidy
derlingumas didéjo visais biologinio preparato naudojimo atvejais negu lyginant su optimaliu laiku pasétais. Tokiems
rezultatams, tikétina, jtakos turéjo balandZio pradzioje jsivyravusios teigiamos paros oro temperatiiros, kurios paskatino
ankstyva dirvos brandg ir sudaré palankias salygas anksti paruosti Zemg ir paséti. M. Z. Ali ir kt. (2016) tyré séjos laiko
poveikj zirniy derlingumui. Gauti rezultatai parodé panasias tendencijas, kaip Siame tyrime t. y. Zirniy derlius didéjo
ankstinant jy séjos laika.
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Pastaba: Vidurkiai neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi prie 95 proc. tikimybés lygmens (P<0,05).
Note: Values followed by different letters are significantly different (P<0.05)

3 pav. Biologinio preparato normy ir s&jos laiko poveikis Zirniy gridy derlingumui t ha™!
Fig. 3. Effect of biostimulator rates and sowing time on pea yield t ha!

Nuémus derliy jvertinta 1000 sékly masé (Zr. 4 pav.). Rezultatai esmingai skyrési tarp séjos laiko. Didziausia 1000
zirniy sékly masé (265,9 g) gauta paséjus anksCiau ir panaudojus 3,0 L ha'! biologinio preparato, tuo tarpu maziausia
1000 sékly mase (179,9 g) nustatyta Zirnius paséjus optimaliu laiku ir nenaudojus biologinio preparato. Zirnius paséjus
anksti ir naudojant skirtingas to pacio biologinio produkto normas, esminiy 1000 sékly masés didéjimo skirtumy
nenustatyta. Pastebéta tendencija tarp séjos laiko, kai anksti paséti zirniai beveik visais biologinio produkto naudojimo
atvejais suformavo didesneg 1000 sékly mase.
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Pastaba: Vidurkiai neturintys bendry raidziy, esmingai skiriasi prie 95 proc. tikimybés lygmens (P<0,05).
Note: Values followed by different letters are significantly different (P<0.05)

4 pav. Biologinio preparato normy ir s¢jos laiko poveikis zirniy 1000 sé¢kly masei g
Fig. 4. Effect of biostimulator rates and sowing time on pea 1000 seed mass g

Panasts zirniy 1000 sékly masés pokyc€iai gauti remiantis uzsienio tyréjy duomenimis. Tyrimo metu siekta
i$siaiskinti, kokj poveikj daro skirtingas zirniy séjos laikas 1000 s¢kly masés kaitai. Gauti rezultatai parodé, kad ankstinant
séja, zirniy 1000 sékly masé gauta didesné (255,2 g) nei vélinant — 203,1 g (Ali et al., 2016).

ISvados

1. Taikytos skirtingos biologinio preparato normos ir skirtingas séjos laikas esmingai nepadidino zirniy antZeminés
dalies sausosios biomasés, tatiau daugiau biomasés (28,4 g m?) gauta Zirnius paséjus ankséiau (pasiekus zemés fizine
branda) ir panaudojus 5,0 L ha'! biologinio preparato.

2. Zirniy $akny sausyjy medziagy masg esmingai paveiké skirtingomis normomis panaudotas biologinis preparatas.
Esmingai didesné $akny sausoji masé (1,4 gm™) gauta paséjus optimaliu laiku bei nenaudojant biologinio preparato.

3. Zirniy derlingumas nustatytas esmingai didesnis (4,8 t ha™!) s¢jant anks¢iau bei naudojant 3,0 L ha™! biologinio
preparato nei paséjus optimaliu laiku ir biologinio preparato nenaudojus (3,1 t ha™').

4. Skirtingos biologinio preparato normos ir séjos laikas esmingai paveiké Zirniy 1000 sékly masés rodiklius.
Didziausia zirniy 1000 sékly masé (265,9 g) gauta paséjus anksiau bei panaudojus 3,0 L ha™! biologinio preparato,
maziausia — 179,9 g paséjus optimaliu s¢jos laiku ir nenaudojus biologinio preparato.
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EFFECT OF BIOSTIMULATOR RATES AND SOWING TIME ON PEA CROPS
Abstract

The experiment was carried out in 2024 year at farmers farm in Kalniskiai village, Taurage county. The 'Ingrid'
variety pea crop selected for the two-factor field experiment was sown at two sowing times and sprayed with additional
rates of the biostimulator Fosfix Plus. Factor A — sowing time: 1. Early, after the soil has reached physical maturity; 2.
At the optimal time, according to the data of the research, the optimal sowing time. Factor B — rates of the biostimulator
Fosfix plus: 1. Not used; 2. 1.0 L ha''; 3. 3,0 L ha'!; 4. 5,0 L ha''. The study evaluated the dry mass of the aboveground
part of the pea crop before flowering, the dry mass of roots before flowering, the crop yield, and the mass of 1000 seeds.
The highest aboveground biomass — 28.4 g m™ was obtained when peas were sown early, when the soil reached physical
maturity and after applying 5,0 L ha™! of the biostimulator. The lowest dry aboveground biomass — 13.9 g m™ was obtained
when sowing at the optimal time and applying 1,0 L ha™! of the biostimulator. The highest root dry mass (1.4 g m?) was
determined at the optimal time without biostimulator. A significantly higher crop yield (4.8 t ha') was obtained when
sowing earlier together with 3,0 L ha! of the biostimulator. The mass of 1000 seeds increased when sowing peas earlier
and applying 3,0 L ha™! of the biostimulator (265.9 g).

Keywords: peas, biostimulants, sowing time, yield.
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