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Santrauka

Lauko eksperimentas atliktas 2020-2021 m. Lietuvos agrariniy ir misky ir moksly centre, Akademija, Kédainiy r.
Dirvozemis — smélingas sunkus priemolis. Tyrimo tikslas — pagrjsti jvairiy fungicidy panaudojimo laika, siekiant
sumazinti fomozés (Leptosphaeria maculans) iSplitimg Zieminiy rapsy pasélyje. Buvo tiriami skirtingi fungicidy
panaudojimo laikai:

Kontrolé (nepurksta);
Juventus (v. m. metkonazolas 90 g I'') — 0,7 | ha * (BBCH 14-20);
Propulse (v. m. fluopiramas 125 g I, protiokonazolas 125 g I'') — 0,8 | ha* (BBCH 14-20);
Tilmor (v. m. tebukonazolas 160 g I, protiokonazolas 80 g I'!) — 0,8 | ha* (BBCH 14-20);
Juventus 0,7 | hal (BBCH 14-20) + Juventus 0,7 | ha* (BBCH 31-59);
Propulse 0,8 | ha' (BBCH 14-20) + Propulse 0,8 | ha* (BBCH 31-59);
Tilmor 0,8 | ha* (BBCH 14-20) + Tilmor 0,8 | ha™t (BBCH 31-59);
Juventus 0,7 | ha' (BBCH 31-59);
. Propulse 0,8 | ha* (BBCH 31-59);
10. Tilmor 0,8 | ha* (BBCH 31-59).

Rezultatai. Atlikus eksperiments, nustatyta, kad fomozés plitimas ir intensyvumas buvo maZesnis, taikant
skirtingus fungicidy naudojimo terminus. Fungicidy panaudojimas turéjo reikSminga jtaka fomozés plitimui. Maziausias
fomozés paplitimas ir intensyvumas uzfiksuotas 6 eksperimentinio varianto laukuose, palyginti su kontroliniu variantu.
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Ivadas

Rapsai — zinomi kaip svarbiis Zzemés {ikio augalai. Siy augaly produkcija — ne tik isteklius aliejaus pramonei ir
gyvuliy pasarams, taciau ir reikSmingas eksporto elementas. GreiCiausiai viena i§ rysSkiausiy rapsy auginimo ploty
didéjimo priezasCiy — rapsy sékly panaudojimas techninéms reikméms — biokuro gamybai. (el Hadrami, Fernando, and
Daayf, 2010). Peltonen-Sainio ir kt. (2009) teige, kad per paskutinj XXI a. deSimtmetj (tai yra 2000-2009 ) rapsy plotai
visoje Europoje vis didéjo, ir yra zinoma, kad Sie augalai labai svarbus rotacijos narys visy tkiy sé¢jomainose, kuriose
dominuoja javai. Europoje daugiau auginama zZieminiy rapsy, tac¢iau reikia paminéti ir tai, kad kai kurios Salys jau skiria
daugiau démesio vasariniams rapsams. Zinoma, kad rapsy derlingumai labai kenéia ir mazéja dél Zaladariy plitimo, bet
reikia nepamirsti, kad didelg jtaka rapsy derliui turi ir piktZolés (Peltonen-Sainio ir kt., 2009). Rapsy produkcijos apimtis
galima padidinti ir didinant jy derlinguma, bet Zinoma, kad nemaza derliaus dalis prarandama dél plintan¢iy grybiniy ligy.

Kasmet pastebima, kad zieminiy rapsy derliai mazéja, o tam jtakos turi ne tik sparciai besikeiciantis klimatas, bet
ir vis sparciau plintancios ligos. Pagrindinés ligos, darancios didziausig Zalg zieminiy rapsy paséliams, — tai alternariozé
(juodoji démétlige) (Alternaria brassiacae), fomozé (Leptosphaeria spp.) ir verticiliozé (Verticillium longiporum) (Zang
etal., 2014; Fitt, et al., 2006). Dazniausiai literatiiros Saltiniuose pabréziamos jvairios grybiniy ligy plitimo Zieminiy rapsy
paseliuose priezastys: sparciai didéjantys rapsy plotai, meteorologinés salygos, ypac krituliy kiekis bei jy daznumas
(Brazauskien¢ ir kt., 2007). Juodoji démeétligé (alternarioze) priskiriama prie svarbiausiy biotiniy veiksniy, lemianciy
rapsy derliy, taciau kitos ligos — fomozés neigiamas poveikis rapsy produktyvumui aktualus visame pasaulyje, kur tik
auginami rapsai. Informacija apie pastarosios ligos iSplitima visuose Zemynuose, auginan¢iuose bastutiniy Seimos
augalus, rodo, kad tai viena svarbiausiy ligy, galin¢iy padaryti iki 47 % derliaus nuostoliy (Meena et al., 2008).
Fomozé — ekonomiskai reikSminga liga, kuri kiekvienais metais visame pasaulyje sukelia didziulius rapsy derliaus
praradimus (Fitt et al., 2006). Moksliniais tyrimais patvirtinta, kad integruotas poZitiris, jungiantis cheming kontrole,
veisliy atsparumg ir agrotechnine kontroles, yra veiksmingiausia fomozés epidemijy valdymo strategija (Gladders et al.,
2006; Huang et al., 2018; Juroszek, Tiedemann, 2011).
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Tyrimy tikslas — pagristi jvairiy fungicidy panaudojimo laika, siekiant sumazinti fomozés (Leptosphaeria
maculans) i$plitima Zzieminiy rapsy pasélyje.

Tyrimo uZdaviniai:
1. Ivertinti fomozés pazeidimus ant rapsy lapy prie§ Ziema ir pavasario metu.
2. Nustatyti fomozés pazeidimus ant augaly stieby bei Saknies kaklelio srities.

Tyrimy metodai ir salygos
Lauko eksperimentas atliktas 2020-2021 m. Lietuvos agrariniy ir misky moksly centre, Akademija, Kédainiy r.
Dirvozemis smélingas sunkus priemolis, jo agrocheminés savybés: pH — 6,7, humuso — 3,02 proc., judriyjy maisto

medziagy dirvozemyje: P,0s — 249 mg kg, K,O — 145 mg kg*.

1 lentelé. Zieminiy rapsy auginimo agrotechninés priemonés ir jy atlikimo laikas
Table 1. Agrotechnical tools for winter oilseed rape growth and their timing

Agrotechinés priemonés Normos Darby atlikimo laikas
NPK 6-18-34 400 kg ha'? 2020-08-14
Paséta KWS Factor 4 kg hat 2020-08-19
Purksta ‘Sultan Super’ herbicidas 21 ha1 300 I vandens 2020-08-21
Purksta “Agil’ herbicidas 0,71 ha1 300 I vandens 2020-09-07
Amonio sulfatas 500 kg ha! 2021-04-03
Purksta ‘Bulldock ’ insekticidas 0,3 1 ha'1 300 | vandens 2021-04-19
Amonio salietra 230 kg ha! 2021-05-06
Purksta “Mavrik’ insekticidas 0,2 | ha'1 300 | vandens 2021-06-02
Derliaus nuémimas 2021-07-22

Tyrimai atlikti 4 pakartojimais. Pradinio laukelio dydis — 23,75 m?, apskaitinio — 18 m?, variantai pakartojimo
blokuose i¥déstyti rendomizuotu biidu. Zieminiy rapsy ‘KWS Factor’ séklos norma 4 kg ha, priessélis — Zieminiai
mieziai. Pirmojo varianto laukeliai nebuvo apdoroti augaly apsaugos produktais, o kituose laukeliuose fungicidai naudoti
skirtingais Zieminiy rapsy augimo tarpsniais pagal schema.

Augaly apsaugos produktai ir jy panaudojimo laikas:

1. Kontrolé (nepurksta)

2. Juventus (v. m. metkonazolas 90 g I'Y) — 0,7 | ha * (BBCH 14-20);

3. Propulse (v. m. fluopiramas 125 g I'%, protiokonazolas 125 g I'') - 0,8 | ha* (BBCH 14-20);
4. Tilmor (v. m. tebukonazolas 160 g I'%, protiokonazolas 80 g I'*) — 0,8 | ha* (BBCH 14-20);
5. Juventus 0,7 | ha* (BBCH 14-20) + Juventus 0,7 | ha* (BBCH 31-59);

6. Propulse 0,8 | ha* (BBCH 14-20) + Propulse 0,8 | ha* (BBCH 31-59);

7. Tilmor 0,8 | ha' (BBCH 14-20) + Tilmor 0,8 | ha* (BBCH 31-59);

8. Juventus 0,7 | ha* (BBCH 31-59);

9. Propulse 0,8 | ha* (BBCH 31-59);

10. Tilmor 0,8 | ha! (BBCH 31-59).

Augaly ligy paplitimas ir intensyvumas buvo nustatomas pagal Europos ir VidurZzemio jiiros regiono augaly
apsaugos organizacijos EPPO 1/78 (2) , 1/78 (3) ir 1/80 (2) standartus.

Statistiné analizé. Tyrimy rezultatai statistiskai jvertinti kiekybiniy poZymiy vieno veiksnio dispersinés analizés,
metodu naudojantis kompiuterinémis programomis ANOVA i§ programy paketo SELEKCIJA. Skirtumy esmingumui
vertinti naudotas Dunkano testas. (Raudonius ir kt., 2009). Duomenys, neatitinkantys normalaus skirstinio désnio, yra
transformuoti (Log (X)).

Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Atsizvelgiant | keleriy mety meteorologijos tendencijas nustatyti vyraujantys ilgesni ir Siltesni rudenys bei
sglyginai §velnios ziemos, tad rapsai gerai perziemojo, tadiau visa tai kartu sudaro puikiausias sglygas fomozei plisti.
Eksperimento metu fomozé rapsy pasélyje buvo vertinta 4 kartus. Pirmo vertinimo metu BBCH 19 tarpsnyje uzfiksuotas
esmingai didziausias fomozés iSplitimas ant augaly lapy kontroliniame variante, vidutiniskai 3,3 karto palyginus su
variantais, kuriuose naudoti fungicidai (1 pav.). Fomozés ligos intensyvumas taip pat buvo didZiausias pasélyje be
fungicidy, — sieké 0,52 proc. Esmingai 7,4 karto maZziausias Sios grybinés ligos intensyvumas ir i$plitimas buvo
uzfiksuotas eksperimento laukeliuose, kuriuose naudota 2 kartus fungicidas Propulse, palyginus su kontroliniu variantu,
ir 3,6 karto, palyginus su Juventus BBCH 31-59 tarpsnyje. Fungicidy Juventus, Propulse, Tilmor naudojimas vélyvesniu
tarpsniu (BBCH 31-59), buvo maziau efektyvus, palyginus su jy naudojimu BBCH 14-20 tarpsniu ir naudojant 2 kartus
BBCH 14-20 ir 31-59 tarpsniuose.
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Fomozés Leptosphaeria maculans
pazeisti augalo lapai BBCH 19 tarpsnyje
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c...) skirtumai esminiai (P<0,05).

1 pav. Skirtingu laiku panaudoty fungicidy jtaka fomozés plitimui ant lapy zieminiy rapsy pasélyje rudens vegetacijos pabaigoje

Fig. 1 Influence of fungicides applied at different times on the spread of Phoma Stem Canker on the leaves in winter oilseed rape crop
at the end of vegetation in autumn

Pavasario vegetacijos pradzioje, BBCH 52 tarpsnyje, uzfiksuotas esmingai didZiausias fomozés ligos i$plitimas
ant zieminiy rapsy pasélio lapy laukelivose be fungicidy ir panaudojus Tilmor BBCH 31-59 tarpsnyje, palyginus su kity
fungicidy naudojimu (2 pav.). Ligos iSplitimas, minétuose paséliuose ant augaly lapy atitinkamai sieké 37 ir 30 proc.
Esmingai maZziausi fomozés iSplitimai buvo uzfiksuoti panaudojus fungicidus Propulse (BBCH 14-20) ir Juventus
(BBCH 31-59), taip pat fomozé maziau iSplito naudojant fungicifus 2 kartus, ta¢iau skirtumai tarp fungicidy naudojimo
ne ne visuomet gauti reikSmingi. Efektyviausia naudoti fungicida 2 kartus Juventus BBCH 14-20 ir 31-59 tarpsniuose.
Nors eksperimento laukeliuose fomozé buvo i$plitusi nuo 15 iki 37 proc., ta¢iau fungicidy naudojimo esminé jtaka jos
intensyvumui nenustatyta.

Fomozés Leptosphaeria maculans
pazeisti augalo lapai BBCH 52 tarpsnyje
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, C...), skirtumai esminiai (P<0,05).

2 pav. Skirtingu laiku panaudoty fungicidy jtaka fomozés plitimui ant lapy Zieminiy rapsy pasélyje pavasarj

Fig. 2 Influence of fungicides applied at different times on the spread of Phoma Stem Canker on the leaves in winter oilseed rape crop
in spring

BBCH 85 tarpsnyje buvo atliktas Zieminiy rapsy fomozés pazeisty stieby vertinimas. Uzfiksuotas esmingai
didziausias fomozés iSpltimas 58 proc. ir 1,0 balo intensyvumas pasélyje be fungicidy (3 pav.). Nustatyta, kad skirtingy
fungicidy panaudojimo laikas turéjo esminés jtakos fomozés plitimui rapsy stiebuose, lyginant su kontroliniu variantu,
kuriame augaly apsaugos produktai nebuvo naudoti. Fungicidg Juventus panaudojus 2 kartus (BBCH 14-20 ir 31-59),
pazeisty stieby ir ligos intensyvumas esmingai nesiskyré, palyginus su paséliu be fungicidy. Visy kity priemoniy
naudojimas reik§mingai mazino fomozés plitimg ir ligos intensyvumg. Ypatingai teigiamas efektas nustatytas panaudojus
2 kartus fungicida Propulse (BBCH 14-20 ir 31-59). Stieby pazeidimy sumazéjo reik§mingai 2,1 karto, o ligos
intensyvumas 2,3 karto, palyginus su pasélu be fungicidy, tac¢iau Propulse panaudojus 1 kartag (BBCH 14-20) paZeisty
stieby buvo 1,6 karto esmingai daugiau palyginus su naudojimu 2 kartus. Tarp kity fungicidy naudojimo esminés jtakos
nenustatyta nei fomozés paplitimui ant rapsy stieby, nei jos intensyvumui.
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Fomozeés Leptosphaeria maculans
paZzeistas augalo stiecbas BBCH 85 tarpsnyje
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c...), skirtumai esminiai (P<0,05).

3 pav. Skirtingu laiku panaudoty fungicidy jtaka fomozés plitimui ir pazeidimy intensyvumui zieminiy rapsy stiebuose

Fig. 3 Influence of fungicides applied at different times on the spread of Phoma Stem Canker on the steam in winter oilseed rape crop
at the BBCH 85

Silta Ziema leido Zieminiams rapsams lengvai perziemoti, tatiau Zzinoma, kad visos meteorologinés
salygos padéjo sukurti puikig terpg grybinéms ligoms plisti. Ne iSimtis ir fomozé, kuri vis dazniau pastebima zieminiy
rapsy pasélivose (Fortune, et al., 2021). Ligos uzkratas, iSgyvenes Ziemos perioda, pakenkia augalams vegetacijos
pabaigoje Saknies kaklelio srityje. BBCH-85 tarpsnyje jvertinimus fomozés ligos i$plitimg, esmingai daugiausia
pazeidimy uzfiksuota kontrolinio varianto, be fungicidy, laukeliuose — 66 proc., o intensyvumas sické 3 balus ir buvo
esmingai didesnis, lyginant su fungicidy naudojimu. Maziausiai liga i$plito panaudojus 2 kartus fungicida Propulse
(BBCH 14-20 ir 31-59) ir Juventus BBCH 31-59 tarpsnyje, atitinkamai 37 ir 41 proc., 0 maziausias ligos intensyvumas
ant Saknies kaklelio uzfiksuotas Propulse naudojant BBCH 14-20 ir 31-59 tarpsniuose. Fungicido Propulse naudojimas
du kartus reikSmingai mazino fomozés plitimg ir intensyvuma, palyginus su kity fungicidy naudojimu.

Fomozés Leptosphaeria maculans
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Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b, c...), skirtumai esminiai (P<0,05).

4 pav. Skirtingu laiku panaudoty fungicidy jtaka fomozés plitimui ir pazeidimy intensyvumui Zieminiy rapsy $aknies kaklelio srityje
Fig. 4. Influence of fungicides applied at different times on the spread of Phoma Stem Canker on the root in winter oilseed rape crop
at the BBCH 85

Svarbu suprasti ligos biologija, kad bty galima tikslingai panaudoti priemones. Mokslininkai pataria naudoti
fungicidus tik tada, kai jy reikia, netaikyti profilaktiniy purskimy, nes iSsivysto patogeno atsparumas. Tikslus fungicido
naudojimo laikas biitinas veiksmingai kontrolei (Gladders ir kt., 2006; Huang ir kt., 2011). Rizika uzsikrésti
Leptosphaeria spp. yra didziausia rudens periodu. Paklausa fungicidy veikliyjy medziagy ir veikimo budy, kurie
naudojami rapsy apsaugai nuo ligy, gana plati, taciau jau mokslininky nustatyta priklausomybé nuo protiokonazolo ir
tebukonazolo, kurie abu yra azolo grupés fungicidai. Jungtinéje Karalystéje Siy dviejy veikliyjy sudedamyjy daliy atskirai
arba miSriose kompozicijose naudojimas didéja, o pasekmé — 2012 metais sudaré 34 %, o 2018 metais — 52 % visy Salyje
rapsams panaudoty fungicidy, ir nustatytas atsparumas fomozés §ios grupés fungicido veikliajai medziagai (Garthwaite
ir kt., 2012, 2018).
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ISvados

1. Fungicidy naudojimas maZzino fomozés plitimg rudens vegetacijos pabaigoje, Zieminiy rapsy BBCH 19 augimo
tarpsnyje. Juventus, Propulse, Tilmor naudojimas vélyvesniu tarpsniu (BBCH 31-59), buvo maZiau efektyvus, palyginus
su jy naudojimu (BBCH 14-20) tarpsniu ir naudojant 2 kartus BBCH 14-20 ir 31-59 tarpsniuose.

2. Pavasario vegetacijos pradZioje, BBCH 52 tarpsnyje esmingai maziausi fomozés i$plitimai buvo uzfiksuoti
panaudojus fungicidus Propulse (BBCH 14-20) ir Juventus (BBCH 31-59), taip pat fomozé maziau i$plito naudojant
fungicidus 2 kartus.

3. Fungicida Juventus panaudojus 2 kartus (BBCH 14-20 ir 31-59), Zeminiy rapsy pazeisty sticby BBCH 85
tarpsnyje ir ligos intensyvumas esmingai nesiskyré, palyginus su paséliu be fungicidy. Visy kity priemoniy naudojimas
reik§mingai mazino fomozés plitimg ir ligos intensyvuma. Ypatingai teigiamas efektas nustatytas panaudojus 2 kartus
fungicidg Propulse (BBCH 14-20 ir 31-59).

4. Maziausi liga iSplito panaudojus 2 kartus fungicida Propulse (BBCH 14-20 ir 31-59) ir Juventus BBCH 31—
59 tarpsnyje, atitinkamai 37 ir 41 proc., o maziausias ligos intensyvumas ant Saknies kaklelio uzfiksuotas Propulse
naudojant BBCH 14-20 ir 31-59 tarpsniuose. Fungicido Propulse naudojimas du kartus, reik§mingai mazino fomozés
plitima ir intensyvuma palyginus su kitais fungicidais.
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THE EFFECT OF FUNGICIDES APPLIED AT DIFFERENT TIMES ON THE SPREAD OF FOMOSE
IN AWINTER OILSEED RAPE CROP

Summary

The field experiment was carried out in 2020-2021 at the Lithuanian Agroforestry and Science Centre, Akademija,
Kédainiai district. Soil - sandy heavy loam. The aim of the study was to justify the timing of the application of different
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fungicides to reduce the spread of Phoma stem canker (Leptosphaeria maculans) in a winter rape crop. Different fungicide
application times were investigated:

Control (unsprayed)

Juventus (v. m. metconazole 90 g I-1) - 0.7 | ha -1 (BBCH 14-20);

Propulse (v. m. fluopyram 125 g I-1, prothioconazole 125 g I-1) - 0,8 | ha-1 (BBCH 14-20);
Tilmor (v. m. tebuconazole 160 g I-1, prothioconazole 80 g I-1) - 0,8 | ha-1 (BBCH 14-20);
Juventus 0,7 | ha-1 (BBCH 14-20) + Juventus 0,7 | ha-1 (BBCH 31-59);

Propulse 0,8 | ha-1 (BBCH 14-20) + Propulse 0,8 | ha-1 (BBCH 31-59);

Tilmor 0,8 | ha-1 (BBCH 14-20) + Tilmor 0,8 | ha-1 (BBCH 31-59);

Juventus 0,7 | ha-1 (BBCH 31-59);

Propulse 0,8 | ha-1 (BBCH 31-59);

0. Tilmor 0,8 | ha-1 (BBCH 31-59).

Results: The experiment showed that the incidence and intensity of Phoma stem canker was lower with different
fungicide application timings. Fungicide application had a significant effect on the spread of Phoma stem canker. The
lowest incidence and intensity of Phoma stem canker was recorded in 6 fields of the experimental variant compared to
the control variant.
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