
ŽEMĖS ŪKIO MOKSLAI. 2012.  T. 19. Nr. 1. P.  11–19
© Lietuvos mokslų akademija, 2012

Pasėlio tankumo ir tręšimo poveikis ligų ir kenkėjų 
plitimui vasarinių rapsų pasėlyje

Aušra Marcinkevičienė, 

Rimantas Velička, 

Robertas Kosteckas

Aleksandro Stulginskio universitetas, 
Studentų g. 11, 
LT-53361 Akademija, Kauno r. 
El. paštas: ausra.marcinkeviciene@asu.lt

Tyrimai atlikti 2009–2010  m. Aleksandro  Stulginskio universiteto Bandymų 
stotyje, karbonatingame giliau glėjiškame išplautžemyje (Calcari-Epihypogleyic 
Luvisol). Tyrimų tikslas  –  nustatyti pasėlio tankumo ir tręšimo poveikį ligų ir 
stiebų kenkėjų plitimui vasarinių rapsų (Brassica napus L.) ‘Sponsor’ pasėlyje. Ek-
sperimento variantai: A veiksnys – tręšimas: 1) netręšta, 2) tręšta prieš rapsų sėją 
64 kg ha–1 N, 64 kg ha–1 P2O5, 94 kg ha–1 K2O ir butonizacijos tarpsniu 70 kg ha–1 N. 
B veiksnys – pasėlio tankumas: 1) 2 kg ha–1 (50,1–100 augalų m–2), 2) 4 kg ha–1 
(100,1–150 augalų m–2), 3) 6 kg ha–1 (150,1–200 augalų m–2), 4) 8 kg ha–1 (200,1–
250 augalų m–2), 5) 10 kg ha–1 (250,1–300 augalų m–2), 6) 12 kg ha–1 (300,1–350 
augalų m–2), 7) 14 kg ha–1 (350,1–400 augalų m–2), 8) 16 kg ha–1 (400,1–450 augalų 
m–2). Atlikus tyrimus nustatyta, kad tankėjant vasarinių rapsų pasėliui didėjo tiek 
netręštų, tiek ir tręštų augalų ankštarų pažeidimas juodąja dėmėtlige (Alternaria 
brassicae) (r = 0,84–0,95, P < 0,05), netręštų augalų, pažeistų verticilioze (Verticil-
lium dahliae) (r = 0,94, P < 0,01), procentas, o augalų, pažeistų fomoze (Leptospha-
eria maculans ir Leptosphaeria biglobosa) (r = –0,77 – –0,96, P < 0,05), procentas 
mažėjo. Tręšimas mineralinėmis trąšomis, palyginti su netręštais rapsais, turėjo 
tendenciją didinti augalų, pažeistų juodąja dėmėtlige, verticilioze ir rapsų stiebų 
kenkėjų, procentą, o augalų, pažeistų fomoze, procentą mažinti.
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ĮVADAS

Nuo 1994 iki 2010 metų vasarinių rapsų plotai Lie�
tuvoje išaugo nuo 11,2 iki 171,0 tūkst. ha. Didėjant 
rapsų plotams didėja ir šių augalų ligų bei kenkėjų 
išplitimo rizika. Rapsų pasėliuose labiausiai plinta 
šios ligos: juodoji dėmėtligė (alternariozė) (Aterna-
ria brassicae), fomozė (Leptosphaeria maculans ir 
Leptosphaeria biglobosa), baltasis puvinys (Scleroti-
nia sclerotiorum), pilkasis puvinys (Botrytis cinerea), 
miltligė (Erysiphe communis f. Brassicae), verticilio�
zė (Verticillium dahliae) ir kitos (Шпаар и др., 1999; 
Velička, 2002; Dabkevičius, Brazauskienė, 2007). 
J. S. �est et al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi� S. �est et al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi�S. �est et al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi� �est et al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi��est et al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi� et al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi�et al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi� al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi�al. (2001) duomenimis, rapsų pa�eidi�
mas fomoze priklauso nuo veislės, meteorologinių 
sąlygų ir auginimo technologijos. I.  Brazauskienė 
ir E.  Petraitienė (2006) nurodo, kad fomozė buvo 
išplitusi ant vasarinių rapsų veislių augalų stiebų vi�

sais tyrimų metais. Juodoji dėmėtligė buvo išplitusi 
ant visų tirtų vasarinių rapsų veislių augalų stiebų 
ir ankštarų. Kuo tankesnis rapsų pasėlis, tuo labiau 
plinta ligos ir didėja derliaus nuostoliai (Leach et al., 
1999; Berry, Spink, 2006). E.  Twengström  et  al. 
(1998) nustatė, kad baltasis puvinys tankiame va�
sarinių rapsų pasėlyje plinta labiau negu retame. 
N. Agrios (1997) teigia, kad didelės azoto koncen�
tracijos padidina augalų jautrumą įvairių ligų sukė�
lėjams. Rapsų, kurie buvo tręšti sieros turinčiomis 
trąšomis, pa�eistų įvairiomis ligomis buvo ma�iau 
(Salac et al., 2006; Kurowski et al., 2010).

Kenkėjų plitimas ir gausumas rapsų pasėliuose 
priklauso nuo genotipo, aplinkos ir klimato sąlygų 
(temperatūros ir kritulių) bei auginimo technologijos 
(�edemeyer, Sauermann, 1995). E. Veromann et al. 
(2006), J. B. Free ir I. H. �illiams (2009) teigia, kad 
vasarinių rapsų pasėlyje labiausiai plinta rapsiniai 
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�iedinukai (Meligethes aeneus) ir ankštariniai pa�
slėptastraubliai (Ceutorhynchus assimilis). Kopūsti�
nių stiebinių paslėptastraublių (Ceutorhynchus gu-
adridens) ir ankštarinių gumbauod�ių (Dasyneura 
brassicae) nebuvo daug. M. Valantin�Morison et al. 
(2007) duomenimis, tankiuose rapsų pasėliuose 
kenkėjų padaryta �ala buvo ma�esnė negu retes�
niuose. T. Ojczyk, K.  Jankowski (1999) įsitikinimu, 
tręšimas azoto trąšomis nepurkštame insekticidais 
rapsų pasėlyje nema�ino kenkėjų daromos �alos.

Tyrimų tikslas  –  nustatyti pasėlio tankumo ir 
tręšimo poveikį ligų ir stiebų kenkėjų plitimui va�
sarinių rapsų ‘Sponsor’ pasėlyje.

TYRIMŲ METODAI IR SĄLYGOS

Tyrimai atlikti 2009–2010 m. Aleksandro Stulgins�
kio universiteto Bandymų stotyje, karbonatingame 
giliau glėjiškame išplaut�emyje (IDg4�k), Calca-
ri-Epihypogleyic Luvisol (LVg-n-w-cc), vidutinio 
sunkumo priemolyje ant smėlingo lengvo priemo�
lio. Humusingojo horizonto storis  –  25  cm. Dir�
vos pH  –  6,97, humuso  –  2,51  %. Judriųjų mais�
to med�iagų dirvo�emyje: P2O5  –  242  mg kg–1, 
K2O – 124 mg kg–1.

Eksperimento variantai: A veiksnys – tręšimas: 
1)  netręšta, 2)  tręšta prieš rapsų sėją N64P64K94 ir 
butonizacijos tarpsniu N70. B  veiksnys  –  pasė�
lio tankumas: 1)  2  kg ha–1 (50,1–100 augalų m–2), 
2)  4  kg  ha–1 (100,1–150 augalų m–2), 3)  6  kg  ha–1 
(150,1–200 augalų m–2), 4)  8  kg  ha–1 (200,1–250 
augalų m–2), 5) 10 kg ha–1 (250,1–300 augalų m–2), 
6) 12 kg ha–1 (300,1–350 augalų m–2), 7) 14 kg ha–1 
(350,1–400 augalų m–2), 8) 16  kg  ha–1 (400,1–450 
augalų m–2).

Skirtingo tankumo vasarinių rapsų pasėliai su�
formuoti tikslaus išsėjimo sėjamąja, atsi�velgiant 
į rapsų ‘Sponsor’ sėklų daigumą ir 1000 sėklų 
masę. Tręštame fone augalai tręšti prieš rapsų sėją 
64 kg ha–1 N, 64 kg ha–1 P2O5 ir 94 kg ha–1 K2O (azo�
foska 400 kg ha–1 bei kalio chloridu 50 kg ha–1) ir 
rapsų butonizacijos tarpsniu 70 kg ha–1 N (amonio 
salietra 200  kg  ha–1). Tyrimai atlikti keturiais pa�
kartojimais. Apskaitinio laukelio plotas – 27,0 m2. 
Priešsėlis – juodasis pūdymas.

Dirvos agrocheminės savybės nustatytos prieš 
įrengiant bandymų laukelius. Tyrimams atlikti 
kiekviename pakartojime Nekrasovo grą�tu pa�
imti jungtiniai dirvo�emio ėminiai iš 0–25  cm 
dirvos sluoksnio. Analizės atliktos su infra�

raudonųjų spindulių spektrometru PSCO/ISI 
IBM – PC 4250 pagal duomenų bankų kalibruotes 
(Rimkevičienė, 2000). Ėminiai duomenų bankų 
sudarymui išanalizuoti referentiniais�cheminiais 
metodais (dirvo�emio pH  –  potenciometriškai 
1  n KCl ištraukoje, judrusis fosforas P2O5 ir ju�
drusis kalis K2O (mg  kg–1 dirvo�emio)  –  Egne�
rio�Rimo�Domingo (A–L) metodu, organinė an�
glis – Tiurino metodu).

Juodosios dėmėtligės (alternariozės) pa�eidi�
mams įvertinti iš kiekvieno laukelio paimta po 100 
ankštarų. Įvertintas kiekvienos ankštaros pa�eistas 
juodąja dėmėtlige plotas procentais. Ligos intensy�
vumas apskaičiuotas sumuojant kiekvienos ankš�
taros ligos intensyvumo procentą ir gautą sumą 
padalijus iš tirtų ankštarų skaičiaus (Dabkevičius, 
Brazauskienė, 2007).

Fomozės pa�eidimams įvertinti iš kiekvieno 
laukelio paimta po 30 augalų (3 vietose po 10 
augalų). Nustatyti fomozės pa�eisti rapsų stie�
bai. Apskaičiuota pa�eistų augalų dalis (%) nuo 
bendro tirtų augalų skaičiaus. Pa�eidimo fomoze 
intensyvumas (perpjaunant rapsų stiebus šaknies 
kaklelio srityje ir 5 cm aukščiau šaknies kaklelio) 
įvertintas balais pagal skalę: 1 – nėra fomozės po�
�ymių; 2 – pa�eista ma�iau negu 10 % stiebo pe�
rimetro; 3 – 10–25 %; 4 – 25–50 %; 5 – pa�eista 
daugiau negu 50 %; 6 – augalai �uvę (Kuusk et al., 
2002). Apskaičiuota kiekvienam balui priskir�
tų augalų dalis (%) nuo bendro pa�eistų augalų 
skaičiaus.

Verticiliozės ir rapsų stiebų kenkėjų pa�eidi�
mams įvertinti iš kiekvieno laukelio paimta po 30 
augalų (3 vietose po 10 augalų). Įvertinti kiekvie�ų). Įvertinti kiekvie�
no augalo stiebo pa�eidimai. Nustatyta pa�eistų 
augalų dalis (%) nuo bendro tirtų augalų skaičiaus. 
Rapsų pa�eidimai ligomis ir stiebų kenkėjais nu�
statyti prieš nuimant derlių (BBCH 85).

Tyrimų duomenys statistiškai įvertinti kiekybi�
nių po�ymių dviejų veiksnių dispersinės anali�
zės, koreliacijos ir regresijos metodais. Tyrimų 
duomenų statistinė analizė atlikta naudojan�
tis kompiuterinėmis programomis: ANOVA, 
STATENG  (Tarakanovas, Raudonius, 2003). 
Duomenys, neatitinkantys normalųjį skirstinio 
dėsnį, prieš statistinį įvertinimą transformuoti 
naudojant funkciją y  =  arctgx  +  1. Nustatyta es�
minė tiriamų veiksnių sąveika. Skirtumų tarp 
A  veiksnio (tręšimas) variantų vidurkių esmin�
gumas �ymimas  *, tarp B  veiksnio (rapsų pasėlio 
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tankumas) variantų vidurkių – raidėmis: ne ta pa�
čia raide (a, b, c...) pa�ymėti variantų vidurkiai yra 
esminiai 95 % tikimybės lygmeniu.

2009 m. vasarinių rapsų vegetacijos metu (nuo 
rapsų sudygimo iki derliaus nuėmimo) aktyvių�
jų temperatūrų (≥10  °C) suma sudarė 1588,1  °C, 
iškrito 238,6 mm kritulių, hidroterminis koefici�
entas  –  1,51. 2010  m. vasarinių rapsų vegetacijos 
metu aktyviųjų temperatūrų (≥10 °C) suma sudarė 
1709,3  °C, iškrito 341,3  mm kritulių, hidrotermi�
nis koeficientas – 2,00.

TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS

Juodosios dėmėtligės (alternariozės) (Alternaria 
brassicae) pažeidimai. 2009  m. juodosios dėmėt�

ligės intensyvumas ant ankštarų siekė nuo 1,11 
iki 2,11 %, 2010 m. – nuo 1,04 iki 2,51 % (1 pav.). 
I. Brazauskienės ir E. Petraitienės (2006) duome�
nimis, juodosios dėmėtligės išplitimas ant ankš�
tarų didesnis buvo tik palankesniais ligos pliti�
mui metais: ligos intensyvumas siekė iki 7,24  %. 
2009  m. tiek netręštame, tiek ir tręštame fone 
tankėjant vasarinių rapsų pasėliui, palyginti su 
rečiausiu pasėliu, didėjo vasarinių rapsų ankšta�
rų pa�eidimas juodąja dėmėtlige, atitinkamai nuo 
3,6 iki 51,4 % ir nuo 14,0 iki 85,1 %. 2010 m. ne�
tręštame fone tankėjant vasarinių rapsų pasėliui 
nustatyta ankštarų pa�eidimo juodąja dėmėtlige 
didėjimo tendencija. Tręšimas mineralinėmis trą�
šomis, palyginti su visai netręštais rapsais, didi�
no rapsų ankštarų pa�eidimą juodąja dėmėtlige. 

1 pav. Pasėlio tankumo ir tręšimo poveikis pa�eid�iant vasarinių rapsų ankštaras juodąja dėmėtlige 2009–
2010 m.
Fig. 1. The effect of crop density and fertilization on the incidence of black spot on the pods of spring rape, 2009–2010

Pastaba: B veiksnys – pasėlio tankumas: 1) 2 kg ha–1 (50,1–100 augalų m–2), 2) 4 kg ha–1 (100,1–150 augalų m–2), 
3) 6 kg ha–1 (150,1–200 augalų m–2), 4) 8 kg ha–1 (200,1–250 augalų m–2), 5) 10 kg ha–1 (250,1–300 augalų m–2), 
6) 12 kg ha–1 (300,1–350 augalų m–2), 7) 14 kg ha–1 (350,1–400 augalų m–2), 8) 16 kg ha–1 (400,1–450 augalų m–2). 
Tarp B veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b, c, d) ir tarp A veiksnio variantų vidurkių, pažy-
mėtų žvaigždute, skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu.
Note: factor B – crop density: 1) 2 kg ha–1 (50.1–100 plants m–2), 2) 4 kg ha–1 (100.1–150 plants m–2), 3) 6 kg ha–1 (150.1–200 
plants m–2), 4) 8 kg ha–1 (200.1–250 plants m–2), 5) 10 kg ha–1 (250.1–300 plants m–2), 6) 12 kg ha–1 (300.1–350 plants m–2), 
7) 14 kg ha–1 (350.1–400 plants m–2), 8) 16 kg ha–1 (400.1–450 plants m–2). Means not sharing a common letter (a, b, c, d) (for 
factor B) and asterisks (for factor A) are significantly different (P < 0.05).
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E.  Petraitienė ir I.  Brazauskienė (2005) teigia, 
kad didinant azoto trąšų normą pastebima rapsų 
ankštarų pa�eidimo juodąja dėmėtlige didėjimo 
tendencija. Tręštuose rapsuose tankėjant pasėliui 
ankštarų pa�eidimas juodąja dėmėtlige didėjo, 
tačiau esminiai skirtumai nustatyti tik tankes�
niuose negu 200,1  vnt.  m–2 pasėliuose, atitinka�
mai nuo 52,6 iki 158,8 %, o netręštuose rapsuose 
ši liga stipriau pa�eidė augalus tik tankesniuose 
negu 300,1 vnt. m–2 pasėliuose.

Nustatyti tiesioginiai, stiprūs ir labai stiprūs 
bei statistiškai patikimi koreliaciniai priklau�
somumai tarp rapsų pasėlio tankumo ir vasa�
rinių rapsų ankštarų pa�eidimo juodąja dėmė�
tlige (2009  m.  –  r  =  0,93, y  =  0,90  +  0,003x, 
P  <  0,01 ir r  =  0,87, y  =  0,99  +  0,003x, P  <  0,01, 
2010 m. – r = 0,95, y = 1,00 + 0,001x, P < 0,01 ir 
r = 0,89, y = 0,84 + 0,003x, P < 0,01).

Fomozės (Leptosphaeria  spp.) pažeidimai. Fo�
mozė daugiausia buvo išplitusi ant vasarinių rap�
sų stiebų įvairiame aukštyje (5  cm virš šaknies 
kaklelio) ir šaknies kaklelio srityje stiebų beveik 
nepa�eidė. Mūsų gauti tyrimų duomenys neprieš�

tarauja anksčiau skelbtiems I.  Brazauskienės bei 
E.  Petraitienės (2008) gautiems tyrimų duome�
nims. 2009 m., prieš nuimant vasarinių rapsų der�
lių, nustatyta nuo 26,7 iki 56,7 % fomoze pa�eistų 
augalų, o 2010  m. ma�iau  –  nuo 6,67 iki 27,8  % 
(1 lentelė). 2009 m. bir�elio mėn. buvo vėsus ir lie�
tingas. Vidutinė mėnesio temperatūra buvo 0,8 °C 
�emesnė u� daugiametę, o kritulių suma 40,7 mm 
viršijo daugiametę kritulių sumą. Plisti fomozei 
rapsų pasėlyje sąlygos buvo palankios. 2009  m. 
netręštame fone pasėlio tankumas neturėjo esmi�
nės įtakos pa�eid�iant rapsus fomoze. Tręštame 
fone fomozė labiau pa�eidė rapsus retesniuose 
pasėliuose. Tankėjant pasėliui iki 350  vnt.  m–2, 
palyginti su rečiausiu pasėliu, ma�ėjo fomoze pa�
�eistų augalų procentas, tačiau esminių skirtumų 
nenustatyta. 350,1–450  vnt.  m–2 tankumo rapsų 
pasėliuose, palyginti su rečiausiu, fomoze pa�eis�
tų augalų procentas iš esmės suma�ėjo nuo 44,6 
iki 48,9 %. Tai galima paaiškinti tuo, kad tankėjant 
pasėliui rapsuose kaupėsi daugiau sausųjų med�ia�
gų, ir dėl šios prie�asties augalai tapo atsparesni 
minėtai ligai (Agrios, 1997). 2010  m. netręštuose 

1  lentelė .  Pasėlio tankumo ir tręšimo poveikis pažeidžiant vasarinius rapsus fomoze 2009–2010 m.
Table  1 .  The effect of crop density and fertilization on diseased spring rape with phoma stem canker symptoms, 
2009–2010

Pasėlio tankumas 
vnt. m–2 (B veiksnys)  
 Crop density, units 

m–2 (factor B)

Tręšimas (A veiksnys)  
Fertilization (factor A)

Pažeistų 
augalų %  
Diseased 
plants, %

Tarp jų: pažeistų augalų %, 
atsižvelgiant į balų skalę*  

Diseased plants according to phoma 
severity score*, %

2 3 4 5
2009

50,1–100 netręšta / without fertilization 52,2a 84,2ab 10,7a 5,10ab 0b*

tręšta / with fertilization 52,2a 63,9b 28,6a 2,30ab 5,20a*

100,1–150 netręšta / without fertilization 41,1a 76,0ab* 18,8a 5,20ab 0b
tręšta / with fertilization 48,9a 49,9b* 35,1a 15,0a 0b

150,1–200 netręšta / without fertilization 45,6a 69,8b 28,3a 1,90ab 0b
tręšta / with fertilization 42,2ab 69,3b 14,5a 16,2ab 0b

200,1–250 netręšta / without fertilization 44,4a 70,5ab 16,5a 9,70ab 3,30ab
tręšta / with fertilization 37,8ab 64,1b 22,2ab 13,7ab 0b

250,1–300 netręšta / without fertilization 44,4a 86,9a* 11,3a 1,80ab 0b*

tręšta / with fertilization 34,4ab 61,5b* 15,9a 15,5ab 7,10a*

300,1–350 netręšta / without fertilization 45,6a 81,6ab 15,3a 0b 3,10ab
tręšta / with fertilization 35,6ab 61,1b 29,2a 9,70ab 0b

350,1–400 netręšta / without fertilization 56,7a* 85,0ab 9,00a 6,00a 0b
tręšta / with fertilization 26,7b* 91,5a 3,70b 0b 4,80a

400,1–450 netręšta / without fertilization 51,1a* 77,5ab 6,30a 11,8ab 4,40a
tręšta / with fertilization 28,9b* 67,1b 14,4ab 14,8ab 3,70a
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rapsuose tankėjant pasėliui nustatyta fomoze pa�
�eistų augalų procento ma�ėjimo tendencija, o 
tręštuose rapsuose pasėlio tankumo įtaka pastarų�
jų rodiklių kitimui buvo neryški.

Daugumai pa�eistų rapsų nustatyti 2 ligos pa�
�eidimo balai (ma�iau negu 10 % stiebo perimetro 
pa�eista fomozės) (1 lentelė). Tiek netręštame, tiek 
ir tręštame fone rapsų pasėlio tankumas neturėjo 
akivaizd�ios įtakos pastarųjų augalų procentui bei 
augalų, kuriems nustatyti 3 bei 4 ligos pa�eidimo 
balai, procentui.

Fomozei plisti palankiais 2009 m. tręštuose rap�
suose, nepriklausomai nuo jų tankumo, pa�eistų 
augalų buvo vidutiniškai 20 % ma�iau negu netręš�
tuose. 2009 m. pastebėta tendencija, kad tręštame 
lauke, palyginti su netręštu, ma�ėjo fomoze pa�eis�
tų augalų procentas, tačiau esminis suma�ėjimas 
(nuo 43,4 iki 52,9 %) nustatytas tik tankiausiuose 
350,1–450 vnt. m–2 pasėliuose. Tręšimas minerali�
nėmis trąšomis, palyginti su visai netręštais rapsais, 
turėjo tendenciją ma�inti ir augalų, kuriems nu�

statyti 2 ligos pa�eidimo balai, procentą. 2010 m., 
kada vasariniai rapsai buvo ma�iau pa�eisti fomo�
ze, tręšimas net 56 % suma�ino šios ligos išplitimą. 
Ypač tai buvo ryšku 50,1–200  vnt.  m–2 tankumo 
pasėliuose. Literatūroje randama ir priešingų nuo�
monių. J.  N.  Aubertot  et  al. (2004) duomenimis, 
rapsų tręšimas azoto trąšomis intensyvino fomo�
zės plitimą rapsų pasėlyje. Kai kurie autoriai teigia, 
kad rapsų tręšimas azoto trąšomis iš esmės neturė�
jo įtakos fomozės plitimui (Sadowski  et  al., 1998; 
Söchting, Verreet, 2004).

2009  m. tręštame, o 2010  m. netręštame pasė�
lyje nustatyti atvirkštiniai, stiprūs ir labai stiprūs 
bei statistiškai patikimi koreliaciniai priklauso�
mumai tarp rapsų pasėlio tankumo ir fomoze 
pa�eistų rapsų procento (2009  m.  –  r  =  –0,96, 
y = 56,46 – 0,10x, P < 0,01; 2010 m. – r = –0,77, 
y = 27,70 – 0,05x, P < 0,05).

Verticiliozės (Verticillium dahliae) pažeidimai. Li�
teratūroje nurodoma, jog verticiliozės plitimas rap�
sų pasėlyje priklauso nuo meteorologinių sąlygų. 

1  lentelė  (tęsinys)
Table  1  (continued)

Pasėlio tankumas 
vnt. m–2 (B veiksnys)  
 Crop density, units 

m–2 (factor B)

Tręšimas (A veiksnys)  
Fertilization (factor A)

Pažeistų 
augalų %  
Diseased 
plants, %

Tarp jų: pažeistų augalų %, 
atsižvelgiant į balų skalę*  

Diseased plants according to phoma 
severity score*, %

2 3 4 5
2010

50,1–100 netręšta / without fertilization 24,5a* 62,8a 23,8a 0b* 13,4ab
tręšta / with fertilization 6,67 a* 50,0a 16,7ab 33,3a* 0a

100,1–150 netręšta / without fertilization 17,8a 56,7a 12,2ab 12,2a* 18,9a*

tręšta / with fertilization 11,1a 38,9a 61,1a 0b* 0a*

150,1–200 netręšta / without fertilization 27,8 a* 62,9a 18,3a 14,7a* 4,10ab
tręšta / with fertilization 8,88 a* 55,6a 33,3ab 0b* 11,1a

200,1–250 netręšta / without fertilization 22,2a 63,9a 18,0a 3,10ab 15,0a*

tręšta / with fertilization 6,67a 66,7a 33,3ab 0b 0a*

250,1–300 netręšta / without fertilization 14,5a 58,9a 5,60ab 23,3a* 12,2ab
tręšta / with fertilization 8,90a 93,3a 6,70ab 0b* 0a

300,1–350 netręšta / without fertilization 18,9a 75,6a 24,4ab 0b 0b
tręšta / with fertilization 7,80a 100a 0b 0b 0a

350,1–400 netręšta / without fertilization 13,3a 100a 0b 0b 0b
tręšta / with fertilization 7,80a 41,6a 33,3ab 16,7ab 8,40a

400,1–450 netręšta / without fertilization 11,1a 86,7a 13,3ab 0b 0b
tręšta / with fertilization 7,80a 73,3a 13,3ab 6,70ab 6,70a

Pastaba: tarp B veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b, c), ir tarp A veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų 
žvaigždute, skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu. LPI – ligos pažeidimo indeksas. *Ligos intensyvumo balų skalė yra 
pateikta skyriuje „Tyrimų sąlygos ir metodai“.
Note: means not sharing a common letter (a, b, c) (for factor B) and asterisks (for factor A) are significantly different (P < 0.05). DSI is 
disease severity index. *Severity score scale is described in “Experiments material and methods”.
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Aukšta temperatūra rapsų vegetacijos metu sudaro 
palankias sąlygas plisti verticiliozės sukėlėjui grybui 
Verticillium longisporum (Soesanto, Termorshuizen, 
2001). 2010  m. liepos mėnuo buvo labai karštas ir 
lietingas. Pastarojo mėnesio vidutinė oro tempera�
tūra buvo 4,3 °C aukštesnė u� daugiametę, o kritu�
lių suma 17,7  mm didesnė u� daugiametę kritulių 
sumą. Dėl šios prie�asties prieš nuimant vasarinių 
rapsų derlių nustatyta nuo 48,9 iki 74,4  % vertici�
lioze pa�eistų augalų (2  pav.). 2009 m. netręštuose 
rapsuose verticiliozė beveik neplito (pa�eista tik 
0–2,22 % augalų). Tręštame fone ma�iausias vertici�
lioze pa�eistų augalų procentas nustatytas tankiau�
siuose pasėliuose (350,1–450 vnt. m–2). 2010 m. ne�
tręštame fone tankėjant rapsų pasėliui, palyginti su 
rečiausiu pasėliu, nustatyta labai ryški verticilioze 
pa�eistų augalų procento didėjimo tendencija.

2 pav. Pasėlio tankumo ir tręšimo poveikis pa�eid�iant vasarinius rapsus verticilioze 2009–2010 m.
Fig. 2. The effect of crop density and fertilization on diseased spring rape with verticillium wilt symptoms, 2009–2010
Pastaba: B  veiksnys  –  pasėlio tankumas: 1)  2  kg  ha–1 (50,1–100 augalų m–2), 2)  4  kg  ha–1 (100,1–150 augalų m–2), 
3)  6  kg  ha–1 (150,1–200 augalų m–2), 4)  8  kg  ha–1 (200,1–250 augalų m–2), 5)  10  kg  ha–1 (250,1–300 augalų m–2), 
6) 12 kg ha–1 (300,1–350 augalų m–2), 7) 14 kg ha–1 (350,1–400 augalų m–2), 8) 16 kg ha–1 (400,1–450 augalų m–2). Tarp 
B veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų ne ta pačia raide (a, b) ir tarp A veiksnio variantų vidurkių, pažymėtų žvaigždu-
te, skirtumai yra esminiai 95 % tikimybės lygiu.
Note: factor B – crop density: 1) 2 kg ha–1 (50.1–100 plants m–2), 2) 4 kg ha–1 (100.1–150 plants m–2), 3) 6 kg ha–1 (150.1–200 
plants m–2), 4) 8 kg ha–1 (200.1–250 plants m–2), 5) 10 kg ha–1 (250.1–300 plants m–2), 6) 12 kg ha–1 (300.1–350 plants m–2), 
7) 14 kg ha–1 (350.1–400 plants m–2), 8) 16 kg ha–1 (400.1–450 plants m–2). Means not sharing a common letter (a, b) (for factor 
B) and asterisks (for factor A) are significantly different (P < 0.05).

Pastebėta, kad tręšimas mineralinėmis trąšo�
mis, palyginti su visai netręštais rapsais, didino 
verticilioze pa�eistų augalų procentą. H.  P.  Söch�
ting ir J. A. Verreet (2004) taip pat teigia, kad gau�
sesnis rapsų tręšimas azoto trąšomis intensyvina 
verticiliozės plitimą.

2010 m. netręštame fone nustatytas tiesiogi�
nis, labai stiprus ir statistiškai patikimas korelia�
cinis priklausomumas tarp rapsų pasėlio tankumo 
ir verticilioze pa�eistų augalų procento (r  =  0,94, 
y = 46,58 + 0,07x, P < 0,01).

Rapsų stiebų kenkėjų pažeidimai. 2009  m. ne�
tręštame fone pasėlio tankumas neturėjo esminės 
įtakos pa�eid�iant rapsų stiebus kenkėjais (ko�
pūstiniais bei rapsiniais stiebiniais paslėptastrau�
bliais (Ceutorhynchus quadridens, Ceutorhynchus 
napi) ir kt.) (2  lentelė). Tręštame fone tankėjant 
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rapsų pasėliui, palyginti su rečiausiu pasėliu, nu�
statyta stiebų kenkėjų pa�eistų augalų procento 
ma�ėjimo tendencija. 2010 m. skirtingai tręštuo�
se nevienodo tankumo vasarinių rapsų pasėliuose 
nustatyti tik pavieniai stiebų kenkėjų pa�ei dimai.

Pastebėta tendencija, kad tręšimas mineralinė�
mis trąšomis, palyginti su visai netręštais rapsais, 
2009  m. didino stiebų kenkėjų pa�eistų augalų 
procentą. �. Budzin’sky et al. (2000) nustatė, kad 
rapsų tręšimas azoto trąšomis nema�ino stiebų 
kenkėjų daromos �alos ir sėklų derliaus nuosto�
liai sudarė 14 %.

IŠVADOS

1. Tankėjant vasarinių rapsų pasėliui, daugėjo tiek 
netręštų, tiek ir tręštų augalų ankštarų, pa�eis�
tų juodąja dėmėtlige (r  =  0,84  –  0,95, P  <  0,05), 
netręštų augalų, pa�eistų verticilioze (r  =  0,94, 
P  <  0,01), procentas, o augalų, pa�eistų fomoze 
(r = –0,77 – –0,96, P < 0,05), procentas ma�ėjo.

2. Tręšimas mineralinėmis trąšomis, palygin�
ti su netręštais rapsais, turėjo tendenciją didinti 

augalų, pa�eistų juodąja dėmėtlige, verticilioze ir 
rapsų stiebų kenkėjų, procentą, o augalų, pa�eistų 
fomoze, procentą ma�inti.

3. Tręštų rapsų, pa�eistų juodąja dėmėtlige, iš 
esmės padidėjo tankesniuose negu 200  vnt.  m–2 
pasėliuose, o netręštuose  –  kai augalų tankumas 
viršijo 300 vnt. m–2.

4. Ma�iausiai fomozė pa�eidė tręštus vasarinius 
rapsus 2010 m., nepriklausomai nuo jų tankumo.
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THE EFFECT OF CROP DENSITY AND FERTI-
LIZATION ON THE INCIDENCE OF DISEASES 
AND PESTS IN SPRING OILSEED RAPE

S u m m a r y
Field experiments were conducted on a Calcari-Epihypog-
leyic Luvisol at the Experimental Station of the Aleksan-
dras Stulginskis University in 2009 and 2010. The objective 
of the study was to determine the effect of crop density and 
fertilization on the incidence of diseases and stem pests in 
the spring oilseed rape (Brassica napus L.) ‘Sponsor’ at the 
flowering stage and yield. Treatment of investigations: Fac-
tor A –  fertilization: 1) without fertilization, 2)  fertilization 
before rape sowing 64 kg ha–1 N, 64 kg ha–1 P2O5, 94 kg ha–1 
K2O and at the budding stage 70 kg ha–1 N. Factor B – crop 
density: 1)  2  kg  ha–1 (50.1–100 plants m–2), 2)  4  kg  ha–1 
(100.1–150 plants m–2), 3) 6 kg ha–1 (150.1–200 plants m–2), 
4) 8 kg ha–1 (200.1–250 plants m–2), 5) 10 kg ha–1 (250.1–300 
plants m–2), 6) 12 kg ha–1 (300.1–350 plants m–2), 7) 14 kg ha–1 
(350.1–400 plants m–2), 8) 16 kg ha–1 (400.1–450 plants m–2). 
It was established that with the increase in spring rape crop 
density the incidence of black spot (Alternaria brassicae) 
(r = 0.84–0.95, P < 0.05) on the pods of plants without and 
with fertilization increased. With the increase in crop density 
the percentage of diseased rape with verticillium wilt (Ver-
ticillium dahliae) (r = 0.94, P < 0.01) symptoms increased, 
while the percentage of diseased rape with phoma stem can-
ker (Leptosphaeria maculans and Leptosphaeria biglo-
bosa) (r  =  –0.77  –  –0.96, P  <  0.05) symptoms decreased. 
Fertilization of rape crop, in comparison with crop without 
fertilization, increased the percentage of diseased plants with 
black spot, verticillium wilt and stem pests symptoms, while 
the percentage of diseased plants with phoma stem canker 
symptoms decreased.

Key words: spring oilseed rape, fertilization, crop den-
sity, diseases, stem pests


