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Santrauka

Norint ilaikyti jvairig s€jomaing bei siekiant sumazinti didelj baltymy Saltiniy triikuma Europoje, patartina jtraukti
zieminius zirnius (Pisum sativum L.), kurie yra puiki alternatyva pavasarinei zirniy s¢jai. Truksta moksliniy tyrimy, kurie
nustatyty optimalius jy auginimo parametrus — séklos norma ir s¢jos laika. Sis dviejy veiksniy lauko eksperimentas buvo
atlickamas 2024 — 2025 m. Vytauto Didiojo Universiteto Zemés Ukio Akademijos Bandymy stotyje Zieminiy Zirniy
veislés 'Arkta’ pasélyje. Veiksnys A — sé€jos laikas: rugséjo mén. 7 d.; rugséjo mén. 14 d.; rugséjo meén. 21 d.; rugséjo mén.
28 d. Veiksnys B — séklos norma: 90 kg ha'; 120 kg. ha'; 150 kg ha™!. Eksperimento metu buvo stebimas augaly
perziemojimas, atliktas augaly biometriniy rodikliy, $akny vystymosi bei gumbeliniy bakterijy vertinimas. Gauti rezultatai
rodo, kad séklos normos didinimas lémé didesnj augaly skaiciy atsinaujinus vegetacijai, be to, daugeliu atveju, s¢jos laiko
vélinimas taip pat lémé geresnj perziemojima. Didinant séklos norma Zieminiy zirniy antZzeminé masé mazéjo. Séjos laiko
vélinimas reik§mingai mazino Zieminiy Zirniy ankséiy skaiéiy, ta¢iau se¢klos norma neturéjo reik§mingos jtakos. Zirniy
séjos laiko vélinimas ir séklos normos didinimas, daugeliu atvejy, mazino ziedy skai¢iy ant augalo. S¢jos laiko vélinimas
esmingai mazino azotg fiksuojanéiy bakterijy gumbeliy skai¢iy ant $akny. Zieminiy Zirniy $akny masé priklausé tik nuo
s¢jos laiko, s¢jos termino vélinimas lémé Sakny masés mazéjima.

ReikSminiai ZodZiai: Zieminiai Zirniai, antZeminé masé, ziedai, ankstys, azotg fiksuojanciy bakterijy gumbeliai.
Ivadas

Klimato kaitos poveikis, iskaitant vidutinés metinés oro temperatiiros kilima ir krituliy pasiskirstymo pokycius,
javy derlingumas mazés, todél kyla biitinybé ieskoti alternatyvy (Trnka et al., 2011). Viena i§ perspektyvy — tradiciskai
pavasarj s¢jamy zemés tkio augaly zieminé séja (Neugschwandtner et al., 2019). Norint islaikyti jvairia s¢jomaing
tvarioje Zemés tikio gamyboje bei siekiant sumazinti didelj baltymy $altiniy triikumg Europoje, patartina jtraukti Zieminius
zirnius (Pisum sativum L.), kurie yra puiki alternatyva pavasarinei zirniy séjai (Henseler et al., 2013; Klimek-Kopyra et
al., 2023). Zirniai yra vieni svarbiausiy pasaulyje auginamy ankstiniy augaly dél savo maistinés vertés ir cheminés
sudéties. Zieminiai Zirniai yra svarbiis Zemés ikiui, nes turi agronominiy, ekonominiy ir ekologiniy pranasumy. Jie s¢jami
rudenj, todél neuzima pavasariniy séjos ploty, o derliy subrandina anksc¢iau nei vasariniai zirniai (Watson et al., 2017), be
to, kaip visi pupiniai augalai, jie turi unikalig savybe fiksuoti atmosferos azota, todél jy integravimas j paséliy rotacija
galéty sumazinti azoto traSy poreikj ir tuo pac¢iu prisidéti prie SESD emisijy mazinimo (Jensen et al., 2020;
Neugschwandtner et al., 2020). Svarbu ir tai, kad Zieminiai zirniai per Ziemg bent i$§ dalies padengia dirvos pavirsiy, o
pavasar] ji uzzeldina daug greiciau palyginus su vasarojumi, taip apsaugodami dirvozemj nuo erozijos bei slopina
piktzoliy dygima (Sartnaité ir kt., 2013). Palyginus su kitomis Europos Sajungos $alimis, tokiomis kaip Pranciizija ir
Vokietija, kur iy augaly auginimas placiau integruotas j séjomaing, o tai leidzia geriau valdyti traSy naudojimg ir mazinti
N>O emisijas, Lietuva dar tik pradeda plétoti tvarig zieminiy pupiniy augaly, tokiy kaip zieminiai zirniai, auginimo
praktika (Voisin et al., 2014; Neugschwandtner et al., 2021). Todél triiksta moksliniy tyrimy, kurie nustatyty optimalius
jy auginimo parametrus, tokius kaip séklos norma ir tinkamas s¢jos laikas. Siy parametry nustatymas yra svarbus siekiant
maksimizuoti derliaus potencialg ir uztikrinti efektyvy iStekliy panaudojimag zemés tukyje.

Hipotezé: nustacius tinkama séjos laika ir suformavus optimaly pasélio tankuma gerés Zieminiy Zirniy augimas ir
vystymasis.

Tyrimo tikslas — nustatyti s¢jos laiko ir séklos normos jtaka Zieminiy zZirniy vystymosi buiklei Zydéjimo tarpsnyje
(BBCH 64-66).

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzdaviniai:

1. [Ivertinti s¢jos laiko ir seklos normos jtaka Zieminiy zirniy perziemojimui;

2. Nustatyti séjos laiko ir sé¢klos normos poveikj zieminiy Zirniy biometriniams rodikliams (antZeminei masei,
anksc¢iy skaiciui bei ziedy skaiciui);

3. Tvertinti séjos laiko ir séklos normos jtakg Sakny masei ir azotg fiksuojanciy bakterijy gumbeliy skai¢iui ant jy.

Tyrimuy objektas ir metodai

Lauko eksperimentas jrengtas ir buvo atlieckamas 20242025 m. Vytauto DidZiojo Universiteto Zemés Ukio

Akademijos Bandymy stotyje zieminiy Zirniy pasélyje.
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Tyrimo objektas: zieminiy zirniy (Pisum sativum L.) veislés 'Arkta' paséliai, kurie séti skirtingu laiku ir
skirtingomis séklos normomis.

Jrengtas dviejy veiksniy lauko eksperimentas Zieminiy Zirniy pasélyje. Zieminiy Zirniy séjai pasirinkti keturi
terminai (s¢ja vélinama kas 7 dienos) ir trys skirtingos séklos normos. Veiksnys A — séjos laikas: rugséjo mén. 7 d.;
rugséjo mén. 14 d.; rugséjo mén. 21 d.; rugséjo mén. 28 d. Veiksnys B — séklos norma: 90 kg ha''; 120 kg. ha!; 150 kg
ha™!. Pradinis laukelis — 80 m?, apskaitinis — 48 m?. Pas¢lis suskirstytas j keturis pakartojimus.

Bandymy stoties dirvozemis — lengvo priemolio ant vidutinio sunkumo bei sunkaus priemolio karbonatingasis
sekliai gléjisSkas iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol) (Buivydaité ir kt., 2001). Dirvozemio ariamasis sluoksnis
— 20-25 cm storio (LAMMC, 2020). Dirvozemio terpé artima neutraliai — pH 6,0-6,7, didelio ir labai didelio
fosforingumo vidutiniskai 285,8 mg kg™!, bei didelio kalingumo — 240,0 mg kg™!, organinés anglies (Corg) kiekis 1,28~
1,11 %, bendro azoto (Npendras) — 0,110-0,009 proc.

Eksperimentui parinktoje vietoje 2023 m. zieminiy zirniy priessélis buvo Zieminiai mieziai. Po derliau nuémimo
raziena suléksc¢iuota, sudaigintos piktzolés ir pabiros. Sudygus pabiroms ir piktZzoléms léks¢iavimas pakartotas ir laukas
suartas 14—16 cm gyliu, pries dvi savaites iki Zirniy séjos. Pries s¢ja laukas buvo kultivuotas ir paséta I zirniy séja, pries
kiekvieng vélesne séja kultivavimas pakartotas dar karta.

Tyrimy vykdymo metu meteorologinéms saglygoms apibiidinti buvo naudoti Kauno hidrometeorologinés stoties
2024-2025 m. duomenys. Zieminiy Zirniy Ziemojima labai paveiké gruodzio, sausio bei vasario ménesiy atsilimai, kai
daugiau nei dvi dekadas vyravusios teigiamos temperatiiros. Zieminiai Zirniai pradéjo vegetuoti ir iseikvojo Ziemojimui
sukauptas maisto medziagas, todé¢l vasario ménesio antraja dekada prasidéjus didesniam $alciui ir nesusiformavus sniego
dangai dalis augaly zuvo.

Augaly perziemojimas buvo jvertintas prasidéjus pavasario vegetacijai (BBCH 31-32). Stacionariose aikstelése
augalai buvo iSkasami, nuplaunami ir iSlike¢ gyvi suskai¢iuojami, perskai¢iuojami j augaly skai¢iy m=2. Toliau buvo
jvertintas augaly perZiemojimas procentais.

Sakny vystymosi ir gumbeliniy bakterijy vertinimas buvo atlieckamas Zirniy visisko zydéjimo metu (BBCH 64—
66). Atsitiktinai pasirinktose vietose buvo iskasta po 10 augaly, nepaZzeidziant $akny. Saknys nuplautos ir pasvertos.
Suskaiciuotas azotg fiksuojanéiy bakterijy gumbeliy skaicius.

Augaly biometriniy rodikliy nustatymas buvo atliekamas zirniy zydéjimo metu (BBCH 64-66). Kiekviename
bandymo laukelyje buvo iskasta po 10 augaly. Kickvieno laukelio pédai buvo atnesti j laboratorijg ir jvertinti biometriniai
rodikliai (antzeminé masé, anks¢iy skaicius, ziedy skaicius).

Tyrimy rezultatai buvo jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu, pagal Fiserio kriterijy ir maziausia esminj
skirtumg Rops 95 proc. su statistinio vertinimo programa ANOVA. Tyrimy statistiniam vertinimui buvo naudojamas
kompiuteriniy programy paketas ,,Selekcija*“ (Raudonius, 2017).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Dispersinés analizés rezultatai parodé, kad abu veiksniai saveikoje, séjos laikas ir séklos norma, turéjo jtakos
perziemojusiy zieminiy Zirniy skai¢iusi m pavasario vegetacijos pradzioje, Ziedy skai¢iui bei azotg fiksuojanéiy bakterijy
gumbeliy skaiciui ant Sakny visisko Zydéjimo metu (1 lentelé). Kitiems biometriniams Zieminiy zirniy rodikliams $iy
veiksniy sgveikos reikSminga jtaka nenustatyta, tieck séjos laikas tiek ir séklos norma zirniy vystymasi veiké atskirai.

1 lentelé. S¢jos laiko ir séklos normos jtakos Zieminiy zirniy biometriniy rodikliy dispersinés analizés rezultatai.
Table 1. Results of variance analysis of the influence of sowing time and seed rate on biometric indicators of winter peas

Azota
Zieminiy Zirniy E:;::;Ji?ncm
biometriniai Tankumas Antzeminé Anksciy Ziedy skaigius 5 umbe-l];l
rodikliai (vnt.) maseé (g) skaicius (vnt.) (vnt.) Sakny masé (g) fkaiéiuslévnt )
Biometric Density (pcs.) Above-ground Number of pods | Number of Root mass (g) Nl ’
indicators of mass (g) (pcs.) flowers (pcs.) .
winter peas bacterial
nodules (pcs.)
Veiksniai
Factors Y
Sejos laikas A1 g 59346 0,00198 0,00000 0,16424 0,00016 0,00012
Sowing time A
Seklosnorma B | ) 5544 0,00074 0,19409 0,02191 0,12913 0,96968
Seed rate B
AxB 0,00000 0,10547 0,14655 0,00153 0,92515 0,03442

'Arkta’ veislés Zirniai yra $alCiui atspariis bei Ziemoti tinkami augalai. Sie Zirniai pasizymi ankstyva branda,
geb¢jimu greitai sulétinti augimg bei fotosintezés procesus atSalus orams, o tai padeda apsisaugoti nuo ziemos streso
(Rudinskiené ir kt., 2025). 2024-2025 m. rudens ir ziemos laikotarpiy meteorologinés salygos buvo palankios javy ir
rapsy ziemojimui, taciau zieminiai zirniai ziemojo neypatingai gerai ir reikSmingai priklause tiek nuo séklos normos, tiek
ir nuo s¢jos laiko (1 pav.). Maziausias skai¢ius augaly m~ po ziemojimo isliko paséjus 90 kg ha*! anks¢iausiu terminu
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(09 07) ir zirniy ziemojimas esmingai nesiskyré suvélinus s¢jas iki rugséjo mén. 28 d. Daugiausiai augaly perziemojo
paséjus didZziausig normg (150 kg ha™') ir suvélinus séja iki rugséjo mén. 21 d., tadiau esmingai nesiskyré séjg suvélinus
dar savaite (09 28) ar paankstinus dviem savaitémis (09 07). Paséjus tg pacig normg (150 kg ha'') rugséjo mén. 14 d.
augaly skaiCius nustatytas esmingai, vidutiniskai 23,8 proc. mazesnis, palyginus su tos pacios normos sé¢jomis kitais
terminais. Rugséjo mén. 14 d. sé¢jos augaly perziemojimas buvo maziausias nepriklausomai nuo séklos normos. Visais
atvejais s¢klos normos didinimas lémé didesnj augaly skai¢iy atsinaujinus vegetacijai, be to, daugeliu atveju, séjos laiko
vélinimas taip pat lémé geresnj perziemojima.
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Pastaba: s¢jos laiko ir séklos normos vidurkiy esminiai skirtumai pazyméti skirtingomis raidémis (a,b...), P<0,05
Note: significant differences between sowing time and seed rate averages are marked with different letters (a,b...), P<0.05

1 pav. Séjos laiko ir séklos normos jtaka Zieminiy Zirniy augaly skai¢iui atsinaujinus vegetacijai pavasarj, vnt m

Fig. 1. Influence of sowing time and seed rate on the number of winter pea plants after vegetation renewal in spring, pcs m™

Mokslininkai nurodo, kad uzsitgs¢s Zieminiy zirniy vystymasis esant nepalankioms oro saglygoms gali neigiamai
paveikti augaly morfologines savybes ir vystymasi (Klimek-Kopyra et al., 2023). Zieminiy Zirniy Ziemojima galéjo
nulemti ilgi ir §ilti 2025 m. vasario ir sausio ménesiy atSilimai, kai apie dvi dekadas vyravo teigiamos temperatiiros.
Zieminiai Zirniai pradéjo vegetuoti ir iseikvojo ziemojimui sukauptas maisto medziagas, todél vasario ménesio pabaigoje
prasidéjus speigams ir nesusiformavus sniego dangai dalis augaly Zzuvo. Kity tyrimy duomenimis, esant geroms
ziemojimo salygoms, pavasarj zirniy perziemojimo procentas svyruoja nuo 55 proc. iki 75 proc. (Klimek-Kopyra et al.,
2023), o vakary Europoje, kur zZiemojimo salygos palankesnés, net nuo 80 proc. iki 100 proc. (Neugschwandtner et al.,
2019), tai tik jrodo nenuginéijamg priklausomyb¢ nuo oro salygy Ziemojimo metu.

Ivertinus Zieminiy zirniy vystymasi pilno zydéjimo metu (BBCH 64-66), nustatyta, kad s¢jos vélinimas
reik§mingos jtakos Zieminiy Zirniy antzeminei masei turéjo tik pasétiems rugséjo mén. 21 d. Siuo laikotarpiu paséty Zirniy
antzeminé masé buvo esmingai, vidutiniskai 26,5 proc. didesné, lyginant ja su kitais terminais sétais augalais. Tiek
ankiCiau, tiek véliau paséti Zieminiai Zirniai savo antzemine mase reik§mingai tarpusavyje nesiskyré (2 pav.). Zieminiy
Zzirniy antZeminei masei reik§mingos jtakos turéjo séklos normos didinimas. Padidinus ja nuo 90 kg ha! iki 150 kg ha!,
antzeminé zirniy masé reikSmingai sumazéjo, vidutiniskai 21,9 proc. Maziausia antzeminé augaly masé nustatyta paséjus
didziausig séklos normg 150 kg ha! bet reik§mingai nesiskyré sumazinus normg ir iki 120 kg ha™!. Véliausiai sétame
didZiausia séklos norma (150 kg ha!) pasélyje augalai suformavo maziausig antZeming mase. Mokslininkai nurodo, kad
didéjant ankstiniy augaly ziemos atsparumui, biomasés gamyba paprastai didéja, jie nurodo stiprig koreliacija tarp augaly
ziemojimo ir antzeminés masés vystymosi (Dumont et al., 2009; McGee et al., 2013). Taciau miisy eksperimento metu
priklausomybé tarp perziemojusiy augaly pasélio tankumo ir augaly antZzeminés masés nenustatyta.
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Pastaba: s¢jos laiko ir séklos normos vidurkiy esminiai skirtumai pazyméti skirtingomis raidémis (a,b...), P<0,05
Note: significant differences between sowing time and seed rate averages are marked with different letters (a,b...), P<0.05

2 pav. Séjos laiko ir séklos normos jtaka zieminiy zirniy antZzeminei masei (BBCH 65 — 66)
Fig. 2. Influence of sowing time and seed rate on above-ground mass of winter peas

Zieminiy Zirniy ziedy skai¢iui reikimingos jtakos turéjo tiek sé¢jos laikas, tiek séklos norma sgveikoje. Intensyviau
Zieminiai Zirniai Zydéjo paséti maZiausia norma — 90 kg ha™! rugséjo 7 d. (3 pav.). Sios séjos Zirniai uzmezgé reik§mingai
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daugiau Ziedy, nei tuo paéiu laikotarpiu, bet didesne norma paséti Zirniai (120 kg ha™'), skirtumas esminis 39,1 %, taip
pat reikSmingai daugiau nei rugséjo 14 d. visomis séklos normomis séti augalai. Taciau pavélinus séjg iki rugséjo 21 d.,
didesné séklos norma 1émé didesnj ziedy skaiCiy ir reik§mingai nesiskyré nuo rugséjo mén. 7 d. rezultato. Véliausiai
paséti Zirniai taip pat reikSmingai nesiskyré savo ziedy skai¢iumi nuo ankséiausiai paséty (09 07), bet tik tuomet, kai
s¢klos norma buvo maziausia (90 kg ha'). Siuo laikotarpiu séklos normos didinimas lémé reik§minga Ziedy skaidiaus
sumazéjima — 34,7 % (paséjus didziausia norma). Atvirksciai, didinant séklos norma rugséjo mén. 21 d. ziedy skaicius
reik§mingai padidéjo, lyginant su maziausia séklos norma — 90 kg ha™'. Zirniy s¢jos laiko vélinimas ir s¢klos normos
didinimas daugeliu atvejy mazino ziedy skaiciy ant augalo.
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Pastaba: s¢jos laiko ir séklos normos vidurkiy esminiai skirtumai pazyméti skirtingomis raidémis (a,b...), P<0,05
Note: significant differences between sowing time and seed rate averages are marked with different letters (a,b...), P<0.05

3 pav. S¢gjos laiko ir séklos normos jtaka vidutiniam zieminiy zirniy ziedy skaiciui ant augalo (BBCH 65-66)
Fig. 3. Influence of sowing time and seed rate on the average number of winter pea flowers per plant (BBCH 65—66)

Remiantis mokslininky tyrimais, séjos laiko vélinimas lemia trumpesne Zirniy vegetacing faze, o tai reiskia
pagreitinta augalo ciklo pabaiga bei priversting branda, kurig gali sukelti ir vandens trikumas bei auksta temperatiira
zydéjimo tarpsniu (Valyi-Nagy et al., 2023). Skirtingos sé€jos datos rudenj gali turéti itakos derliui ir derliaus
komponentams, taip pat Zirniy fenologijai. Zieminiy veisliy ankstyvesné s¢ja lemia ankstyvesnj pasélio vystymasi,
ankstyvesnj ziedy bei anks¢iy uzmezgima, ilgesne zydéjimo ir sékly brendimo trukme, daugiau ziedy (Neugschwandtner
et al., 2020).

Séjos termino vélinimas reik§mingesnés jtakos turéjo zieminiy zirniy anksciy skaiéiui ant augalo (4 pav.). Vélinant
séja laipsniskai mazéjo anks¢iy skaic¢ius ant augalo. Suvélinus séja nuo rugséjo mén. 7 d. iki. 14 d. reik§mingy ankséiy
skaiiaus sumazéjimo skirtumy nenustatyta, taCiau séja suvélinus dar labiau — iki rugséjo 21 d. ank§Ciy skaiCius
reik§mingai sumazéjo, lyginant su ankstesnémis séjos datomis. Pavélinus séja iki rugséjo 28 d., taip pat nustatyti
reik§mingi skirtumai, lyginant tiek su ankstyvosiomis séjos datomis (09 07, 09 14), tiek su rugséjo 21 d. Anks¢iy skaicius
ant augalo reikSmingai sumazéjo vidutiniskai 3,2 karto.
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Pastaba: s¢jos laiko ir séklos normos vidurkiy esminiai skirtumai pazyméti skirtingomis raidémis (a,b...), P<0,05
Note: significant differences between sowing time and seed rate averages are marked with different letters (a,b...), P<0.05

4 pav. S¢jos laiko ir séklos normos jtaka vidutiniam zieminiy zirniy anksciy skaiciui ant augalo (BBCH 65-66)
Fig. 4. Influence of sowing time and seed rate on the average number of pods per plant of winter peas (BBCH 65-66)

Séklos norma, atvirksciai, neturéjo reikSmingos jtakos Zieminiy zirniy anks¢iy skaiciui (4 pav.). Didinant séklos
normga Zirniy s€jos metu, nors ir nustatyta anksciy skaiCiaus mazéjimo tendencija, taciau Sie skirtumai yra nereikSmingi.
Daugiausiai ank$¢iy suformavo augalai paséti 90 kg ha! séklos norma, o didinant séklos norma ank3¢iy skai¢ius mazéjo,
bet nereikSmingai.

Zieminiy Zirniy $akny vystymasis, pilno Zydéjimo metu priklausé nuo séjos laiko. Séjos termino vélinimas lémé
Sakny masés mazeéjima (5 pav.). Didziausia zirniy Sakny masé nustatyta juos paséjus rugséjo mén. 7 d. Ji reikSmingai
nesiskyre nuo Sakny masés zirniy, kurie buvo paséti savaite véliau (09 14). ReikSmingi skirtumai nustatyti séja suvélinus
iki rugséjo mén. 21 d. ir 28 d. dieny. Maziausia Sakny masé nustatyta zirniy, kurie séti véliausiai — rugséjo mén. 28 d.,
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taciau §1 masé reikSmingai nesiskyré nuo savaite anksciau paséty zirniy. Didziausios vidutinés masés Saknys savo svoriu
virsijo maziausios masés Saknis beveik du kartus.

1,20 1,00a 0.94a 1,20

1,00 > 1,00 0,90a
) 0,75b 0,76a 0,79a
g . 0,80 0,80
=S 0,58b
E £ 0,60 0,60
2 £ 040 0.40
A

0,20 0,20

0,00 0,00

09-07 09-14 09-21 09-28 90 kg ha-1 120 kg ha-1 150 kg ha-1

. . Séklos norma/Seed rate
Séjos laikas/Sowing time

Pastaba: s¢jos laiko ir séklos normos vidurkiy esminiai skirtumai pazyméti skirtingomis raidémis (a,b...), P<0,05
Note: significant differences between sowing time and seed rate averages are marked with different letters (a,b...), P<0.05

5 pav. Séjos laiko ir séklos normos jtaka vidutinei zieminiy Zirniy Sakny masei (BBCH 65-66)
Fig. 5. Influence of sowing time and seed rate on the average root mass of winter peas (BBCH 65-66)

Séklos norma neturéjo jokios reikSmingos jtakos zieminiy zirniy Sakny masei. DidZiausia Sakny masé nustatyta
Zirnius paséjus maziausia norma (90 kg ha™!), tadiau ji reik§mingai nesiskyré nuo kitomis séklos normomis séty Zirniy $akny
maseés (5 pav.). Mokslininky teigimu, oro salygos vegetacijos metu daro lemiamg jtaka antzeminiy ir pozeminiy augalo
savybiy formavimuisi. Kity mokslininky tyrimo duomenys parodé¢, kad oro salygos, ypac krituliy kiekis zydéjimo metu, yra
pagrindinis $akny masés augimo bei pasiskirstymo dirvoZemio profilyje elementas (Klimek-Kopyra, Rebilas, 2018).

Atvirksciai nei Sakny masei, azotg fiksuojanéiy bakterijy gumbeliy skaiciui ant Sakny jtakos turéjo tiek s¢jos laikas,
tiek séklos norma. Daugiausiai gumbeliy nustatyta ant zirniy Sakny, kurie buvo paséti ank$¢iausiu terminu (09 07) ir
maziausia norma (90 kg ha™'). Sis rezultatas reik§mingai skyrési ir nuo tuo pa¢iu laiku, bet didesnémis normomis séty
zirniy gumbeliy skai€iaus, ir nuo vélesnémis datomis séty zirniy su bet kokia séklos norma (6 pav.). MaZiausias azotg
fiksuojanéiy bakterijy gumbeliy skai¢ius nustatytas ant Zieminiy zirniy séty véliausia data (09 28) ir maziausia norma (90
kg ha™!). Tagiau $is skaiius reikSmingai nesiskyré nuo Zirniy séty tuo paciu laikotarpiu, bet didesnémis séklos normomis
(tiek 120 kg ha’!, tiek 150 kg ha™!), bei nuo Zirniy séty rugséjo 21 d. visomis séklos normomis ir nuo rugséjo 4 d. séty
zirniy maziausia séklos norma. Gumbeliy skai¢iumi aiskiai ir reik§Smingai i$siskiria, minétas, ankstyviausias séjo laikas
(09 07) su maziausia norma bei vélyviausias su maziausia norma. Siek tiek didesniu gumbeliu skai¢iumi isiskiria rugséjo
7 d. 120 kg ha'! bei 150 kg ha™! séklos norma séti zirniai, o nuo jy reikimingai nesiskiria rugséjo 14 dieng tomis pac¢iomis
normomis séty zirniy gumbeliy skaiCius, visomis kitomis datomis ir séklos normomis séty zirniy gumbeliy skaiciaus
skirtumai néra statistiskai reikSmingi.
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Pastaba: s¢jos laiko ir séklos normos vidurkiy esminiai skirtumai pazyméti skirtingomis raidémis (a,b...), P<0,05
Note: significant differences between sowing time and seed rate averages are marked with different letters (a,b...), P<0.05

6 pav. S¢jos laiko ir séklos normos jtaka vidutiniam azota fiksuojanciy bakterijy gumbeliy skaiciui ant Sakny (BBCH 65-66)
Fig. 6. Influence of sowing time and seed rate on the average number of nitrogen-fixing bacterial nodules on the roots (BBCH 65-66)

Mokslininky teigimu, oro salygos vegetacijos metu daro lemiama jtaka ankstiniy augaly Sakny gumbeliy
formavimuisi. Sausros stresas labai sumazina biologinj derliy ir azota fiksuojanciy bakterijy gumbeliy skai¢iy, aktyvuma
bei lemia simbiozés slopinima (Klimek-Kopyra et al., 2025). Tyrimais jrodyta, kad miSrus pupiniy augaly auginimas
kartu su javais gali skatinti azota fiksuojanciy gumbeliy susidaryma ir N fiksacija, dél to, kad javai panaudoja mineralinj
azota rizosferoje. Lyginant su monokultiira, misrus paséliy auginimas skatina dirvozemio maistiniy medziagy jsisavinima
ir panaudojima per Sakny saveika bei konkurencijg. Misriame pupy ir kukuriizy pasélyje, pastebéta, kad kukuriizai
sumazino mineralinio azoto slopinamajj poveikj azotg fiksuojanc¢iy bakterijy gumbeliy susidarymui ir N, fiksacijai
pupose, o kartu ir padidino bakterijy gumbeliy skaic¢iy ant Sakny (Yu et al., 2010).
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ISvados

1. Daugiausiai Zieminiy Zirniy perziemojo paséjus didziausig séklos normg (150 kg ha™!) visais s¢jos laikais
(rugséjo 7 d., rugséjo 21 d., rugséjo 28 d.), idskyrus rugséjo 14 d. Sios s¢jos augaly perziemojimas buvo maziausias
nepriklausomai nuo séklos normos. MaZiausias skai¢ius augaly m po Ziemojimo isliko paséjus maZiausig séklos norma
(90 kg ha'!), nepriklausomai nuo séjos laiko. DidZiausia norma (150 kg ha™!) paséti Zirniai, daugeliu atveju, Ziemojo
patikimai geriau lyginant su mazesne séklos norma sétais Zirniais.

2. Didziausig antZzeming mas¢ zirniai uzaugino paséti rugséjo ménesio 21 d. Didinant séklos norma zieminiy
Zirniy antZeminé masé mazéjo. Véliausiai sétame didZiausia séklos norma (150 kg ha™!) pasélyje augalai suformavo
maziausig antzeming mase. Séjos laiko vélinimas reik§mingai mazino zZieminiy zirniy anksciy skaiciy, taciau séklos norma
neturéjo reik§mingos jtakos, didZiausias ank$¢iy skaiGius nustatytas rugséjo 7 d. bei rugséjo 14 d. séjos zirniy. Ziedy
skaicius reik§mingai priklausé tiek nuo s¢jos laiko, tiek nuo séklos normos, intensyviausiai zieminiai zirniai Zydéjo paséti
maziausia norma — 90 kg ha! rugséjo 7 d. bei rugséjo 21 d. didesnémis séklos normomis (120 kg ha™! bei 150 kg ha™!).
Zirniy s¢jos laiko vélinimas ir séklos normos didinimas, daugeliu atvejy, mazino Ziedy skaiéiy ant augalo.

3. S¢gjos laiko vélinimas esmingai mazino, azota fiksuojanciy bakterijy gumbeliy skaiciy ant Zieminiy Zirniy
Sakny, palyginus su anksc¢iausia séja (rugséjo 7 d.). DidZiausias jy kiekis nustatytas tik ankséiausiai sétame maziausia
seéklos norma 90 kg ha'! pasélyje, kitais atvejais sé¢klos normos didinimas esminés jtakos bakterijy gumbeliy skaiciui
neturéjo. Zieminiy Zirniy $akny masé priklausé nuo s¢jos laiko, s¢jos termino vélinimas lémé $akny masés mazéjima.
Séklos norma neturéjo reikSmingos jtakos zieminiy Zirniy $akny masei.
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STUDY OF SOWING TIME AND SEED RATE FOR WINTER PEAS DEVELOPMENT
Abstract

In order to maintain a diverse crop rotation and to increase the lack of protein sources in Europe, it is advisable to
include winter peas (Pisum sativum L.), which are an excellent alternative to spring pea sowing. There is a lack of
scientific research that would determine the optimal parameters for their cultivation — seed rate and sowing time. This
two-factor field experiment was conducted in 2024-2025 at the Vytautas Magnus University Agricultural Academy
Testing Station in a crop of the winter pea variety 'Arkta'. Factor A —sowing time: September 7; September 14; September
21; September 28. Factor B — seed rate: 90 kg ha™'; 120 kg. ha!; 150 kg ha!. During the experiment, plant overwintering
was assessed, plant biometric indicators, root development and evaluation of nodular bacteria were assessed. The results
obtained show that increasing the seed rate led to a higher number of plants after vegetation renewal, and in many cases,
delaying the sowing time also led to better overwintering. As the seed rate increased, the above-ground mass of winter
peas decreased. Delaying the sowing time significantly reduced the number of winter pea pods, but seed rate had no
significant effect. Delaying the sowing time of peas and increasing the seed rate, in most cases, reduced the number of
flowers per plant. Delaying the sowing time significantly reduced the number of nitrogen-fixing bacterial nodules on
winter peas. The root mass of winter peas depended only on the sowing time, delaying the sowing date led to a decrease
in root mass.

Keywords: winter peas, above-ground mass, flowers, pods, nodules of nitrogen-fixing bacteria.
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