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Influence of application of retardants with pinoxaden  
on selected quality characteristics of winter wheat grain

Wpływ stosowania retardantów z pinoksadenem  
na wybrane cechy jakościowe ziarna pszenicy ozimej 

Wojciech Miziniak1*, Kinga Matysiak2, Agnieszka Kiniec1

Summary
The field trials were carried out at the Institute of Plant Protection – National Research Institute in the years 2010/2011 and 2012/2013. 

The experiments were established on winter wheat cultivar Alcazar. The aim of the study was to assess the effect of pinoxaden applied 
with plant growth regulators on the crop grain quality. The application of the tested products was performed at BBCH 24 growth stage of 
winter wheat (only herbicide) and mix application of pinoxaden with different growth regulators at the growth stage of BBCH 31. In both 
years of research, pinoxaden (Axial 100 EC) positively affected the content of protein, gluten and the value of Zeleneg’o coefficient, while 
the mixture of herbicide with trinexapac ethyl decreased grain quality parameters. In the studies, no significant differences were found 
in the quality of wheat grain after the use of pinoxaden with chlormequat chloride and prohexadione of calcium. However, depending on 
the year, the mixture of pinoxaden with CCC or prohexadione of calcium increased or decreased grain quality parameters. In both years 
of study, no significant differences were found in the degree of hardness of the seeds between experimental treatments. 
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Streszczenie
Badania polowe prowadzono w latach 2010/2011 i 2012/2013, w Instytucie Ochrony Roślin – Państwowym Instytucie Badawczym, 

w pszenicy ozimej odmiany Alcazar. Aplikację badanych preparatów wykonano w fazie BBCH 24 pszenicy ozimej – tylko herbicyd oraz 
w fazie BBCH 31 – mieszanina pinoksadenu z retardantami wzrostu. W obydwu latach badań herbicyd (Axial 100 EC) wpłynął korzystnie 
na zawartość białka, glutenu oraz na wartość współczynnika Zeleneg’o, natomiast łączne stosowanie herbicydu z trineksapakiem etylu 
przyczyniło się do obniżenia jakości ziarna. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnych różnic w jakości ziarna pszenicy po 
zastosowaniu pinoksadenu z chlorkiem chloromekwatu lub z proheksadionem wapnia. Jednakże, w zależności od roku badań mieszaniny 
pinoksadenu z CCC lub proheksadionem wapnia podwyższały lub obniżały parametry jakościowe ziarna. W obydwu latach badań nie 
stwierdzono istotnych różnic w stopniu twardości ziarniaków pomiędzy obiektami badań. 

Słowa kluczowe: pszenica ozima; pinoksaden; trineksapak etylu; chlorek chloromekwatu; proheksadion wapnia; jakość ziarna
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Wstęp / Introduction

Jakość technologiczna ziarna uzależniona jest między 
innymi od cech fizjologiczno-genetycznych (Rothkaehl 
1995), czynników klimatycznych (Podolska i Stankow-
ski 2001), poziomu nawożenia (Domska i Rogalski 1993), 
stosowanych zabiegów agrotechnicznych (Adamczewski 
i Praczyk 1997; Podolska i wsp. 2004) oraz od warunków 
przechowywania po zbiorze. Uzyskanie wysokiej jakości 
ziarna decyduje o wykorzystaniu plonu (Gil i wsp. 2003), 
a w ślad za tym o cenie skupu oraz rynkach zbytu (Doma-
radzki i Sekutowski 2004). 

W dostępnej literaturze można znaleźć zróżnicowany 
pogląd dotyczący wpływu środków ochrony roślin na pa-
rametry jakościowe ziarna zbóż. Według większości zapre-
zentowanych opinii, zarówno herbicydy, jak i retardanty 
wzrostu mogą wpływać na pogorszenie jakości ziarna (Ro-
mek i Dzienia 1992; Krawczyk i wsp. 1995; Gil i wsp. 2003; 
Cacak-Pietrzak i wsp. 2005, 2006). Inny pogląd przedstawił 
Kucharski i wsp. (2012) wskazując na brak zależności, na-
tomiast Leszczyńska i Nieróbca (2004) w przeprowadzo-
nych badaniach wykazały podwyższenie parametrów jako-
ściowych ziarna zbóż. 

Intensyfikacja technologii uprawy roślin, zbliżone ter-
miny aplikacji niektórych środków ochrony roślin, możli-
wości ograniczenia kosztów zabiegów oraz usprawnienie 
organizacji pracy w gospodarstwie rolnym, przyczyniły się 
do wdrożenia w nowoczesnym rolnictwie łącznego stoso-
wania agrochemikaliów (Pruszyński i Mrówczyński 2002). 
Dodatkową korzyścią stosowania mieszanin zbiorniko-
wych agrochemikaliów jest możliwość wystąpienia efektu 
synergistycznego pomiędzy poszczególnymi substancjami 
czynnymi, który w konsekwencji prowadzi do polepszenia 
efektywności ich działania. W pracach licznych autorów 
można znaleźć doniesienia o korzystnym wpływie miesza-
nin retardantów CCC i etefonu z nawozami dolistnymi na 
parametry jakościowe ziarna (Drzewiecki i Pietryga 2002, 
2003; Pietryga i Drzewiecki 2003, 2004), benomylu z CCC 
(Maćkowiak i wsp. 2001) oraz paklobutrazolu z trineksapa-
kiem etylu (Fidanza i wsp. 2006). 

Celem pracy było określenie wpływu łącznego stosowa-
nia pinoksadenu z retardantami wzrostu na wybrane para-
metry jakościowe ziarna pszenicy ozimej odmiany Alcazar. 

Materiały i metody / Materials and methods

Doświadczenia polowe przeprowadzono w latach 2010/ 
2011 i 2012/2013, w pszenicy ozimej odmiany Alcazar, 
w układzie statystycznym losowanych bloków w czterech 
powtórzeniach. W sezonie wegetacyjnym 2011/2012 nie 
prowadzono obserwacji z powodu wymarznięcia rośliny 
uprawnej. Powierzchnia poletek wynosiła 12 m2. Zabiegi 
przeprowadzono w dwóch oddzielnych terminach: termin A 

(BBCH 24 pszenicy ozimej) – pinoksaden (Axial 100 EC) 
+ metylowany olej rzepakowy (Adigor 440 EC) i termin 
B (BBCH 31) mieszaniny pinoksadenu (Axial 100 EC) 
z retardantami wzrostu: trineksapakiem etylu (Moddus 
250 EC), chlorkiem chloromekwatu (Antywylegacz płynny 
725 SL), proheksadionem wapnia (Regalis 10 WG) oraz tyl-
ko retardanty wzrostu w wariantach badań opryskiwanych 
w terminie A tylko herbicydem. 

Obiekty badań szczegółowo przedstawiono poniżej: 
kontrola, 1. 
pinoksaden + metylowany olej rzepakowy (termin A); 2. 
trineksapak etylu (termin B),
pinoksaden + metylowany olej rzepakowy + trineksapak 3. 
etylu (termin B),
pinoksaden + metylowany olej rzepakowy (termin A); 4. 
chlorek chloromekwatu (termin B),
pinoksaden + metylowany olej rzepakowy + chlorek 5. 
chloro mekwatu (termin B),
pinoksaden + metylowany olej rzepakowy (termin A); 6. 
proheksadion wapnia  (termin B),
pinoksaden + metylowany olej rzepakowy + proheksa-7. 
dion wapnia (termin B),
pinoksaden + metylowany olej rzepakowy (termin A).8. 
Aplikację wyżej wymienionych preparatów wyko nano 

za pomocą opryskiwacza rowerowego typu „Victoria” wy-
posażonego w rozpylacze TEEJET 110 02 VP zużywając 
200 l cieczy użytkowej w przeliczeniu na 1 ha, przy ciśnie-
niu roboczym 0,25 MPa. W obydwu latach badań przedplo-
nem pszenicy ozimej był jęczmień jary. W trakcie wege-
tacji roślin zastosowano nawożenie mineralne na poziomie 
150 kg N, 40 kg P2O5, 60 kg K2O/ha w formie czystego 
składnika oraz standardową ochronę przeciwko chorobom 
i szkodnikom. Analizę jakości ziarna przeprowadzono za 
pomocą analizatora Infratec TM 1241 (FOSS). 

Analizie statystycznej poddano dane dotyczące zawar-
tości białka, skrobi, glutenu, współczynnika Zelene’go oraz 
twardości ziarna. Wyniki testu Fishera oceniano na pozio-
mie istotności 1 i 5%. Po stwierdzeniu istotnych różnic do-
konano szczegółowego porównania średnich za pomocą te-
stu t-Studenta, wyznaczając najmniejszą istotną różnicę na 
poziomie istotności 5%.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wartość technologiczna ziarna pszenicy ozimej uzależ-
niona jest od cech fizjologiczno-genetycznych, które mody-
fikowane są przez warunki klimatyczne oraz zastosowaną 
agrotechnikę (Dubis i Borysewicz 2008). Według Podolskiej 
i Stankowskiego (2001) oraz Langensiepena i wsp. (2008), 
mniejsza suma opadów oraz wyższe temperatury powie-
trza wpływają na zwiększenie zawartości białka i glutenu 
oraz wartość współczynnika sedymentacyjnego Zeleneg’o 
w ziar nie pszenicy. Powyższa zależność została potwierdzo-
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na w przeprowadzonych badaniach. W 2011 roku, w okre-
sie dojrzewania zboża zarejestrowano niższą temperaturę 
powietrza oraz wyższe opady niż w analogicznym okresie 
2013 roku (tab. 1). W związku z tym, ziarno pszenicy po-
chodzące ze zbiorów 2011 roku odznaczało się niższymi 
parametrami jakościowymi (białko, gluten, współczynnik 
Zelene’go) niż ziarno zebrane w 2013 roku.

Według Gila i wsp. (2003, 2004) herbicydy zawiera-
jące propoksykarbazon sodowy i sulfosulfuron wpływają 
w zróżnicowany sposób na wartości przemiałowe mąki, 
powodując w niektórych latach niewielką obniżkę zawarto-
ści białka, glutenu mokrego oraz wskaźnika sedymentacji. 
W dwuletnich badaniach polowych odnotowano odmienne 
relacje. Ziarno pszenicy ozimej opryskiwanej pinoksade-
nem charakteryzowało się wyższą zawartością białka, glu-
tenu oraz większym współczynnikiem sedymentacyjnym 
Zeleneg’o w porównaniu do ziarna pobranego z kontroli 
(tab. 2). Oprócz wymienionych czynników (warunki kli-
matyczne, herbicydy) parametry jakościowe ziarna zbóż 
mogą ulec modyfikacji w przypadku zastosowania regulato-
rów wzrostu. Większość doniesień zawartych w literaturze 
wskazuje na tendencję do zmniejszenia zawartości białka 
(Dziamba i Mikos 1987; Woźnica 1988; Cacak-Pietrzak 
i wsp. 2005, 2006), glutenu i liczby opadania (Leszczyńska 
i Grabiński 2003) po zastosowaniu retardantów w roślinach 
zbożowych. 

Niezależnie od roku badań, mieszaniny pinoksadenu 
i trineksapaku etylu wpłynęły na obniżenie wartości tech-
nologicznej ziarna. W 2011 roku ziarno pszenicy ozimej 
zebrane z poletek opryskiwanych mieszaninami preparatów 

charakteryzowało nieznacznie mniejszą zawartością białka, 
glutenu oraz niższymi wartościami wskaźnika sedymenta-
cyjnego Zelene’go niż pszenica pobrana z wariantów badań, 
w których aplikowano preparaty oddzielnie. Podobne zależ-
ności zaobserwowano w drugim roku badań. W porówna-
niu do pierwszego roku badań przeprowadzone obliczenia 
statystyczne dowiodły, że łączna aplikacja tych substancji 
czynnych w istotnym zakresie wpływa na obniżenie wy-
szczególnionych parametrów jakościowych ziarna. Inne 
relacje odnotowali Harasim i Wesołowski (2013). Według 
autorów trineksapak etylu nie wpływa w istotnym zakresie 
na parametry jakościowe ziarna pszenicy. Jednakże, wy-
mienieni autorzy stwierdzili, że obniżone dawki retardanta 
wpływają na pogorszenie indeksu glutenu. 

W pozostałych obiektach badań sposób aplikacji retar-
dantów nie miał istotnego wpływu na oceniane parametry 
jakościowe ziarna. Pomimo braku istotnych różnic zarów-
no dodatek CCC (w roku 2011) i proheksadionu wapnia 
(w roku 2013) do herbicydu wpłynął na nieznaczne pod-
wyższenie zawartości białka, glutenu oraz wskaźnika se-
dymentacyjnego Zelene’go. Zaistniałe relacje uwidoczniły 
się jedynie w jednym z dwóch lat badań. W odniesieniu do 
CCC, proheksadion wapnia stosowany łącznie z pinoksa-
denem wpłynął korzystnie na analizowane cechy w drugim 
roku badań (wyższa temperatura podczas dojrzewania zboża 
oraz mniejsze opady). Natomiast dla CCC korzystny wpływ 
mieszanin uwidocznił się w niższej temperaturze i większej 
ilości opadów (w roku 2011). 

Uzyskane zależności są zbliżone do wyników badań 
zaprezentowanych przez Pawłowską i Dietrych-Szóstak 

Tabela 1. Warunki pogodowe 
Table 1.  Weather conditions 

Miesiąc
Month

Warunki pogodowe w poszczególnych latach badań 
Weather conditions in the years of the studies

2010/2011 2012/2013
średnia temperatura
average temperature

 [°C]

opady 
rainfall
[mm]

średnia temperatura
average temperature

 [°C]

opady 
rainfall
[mm]

IX 12,6 74,4 14,1 37,6
X 6,6 5,3 8,4 26,4
XI 5,1 156,7 5,2 62,0
XII –6,1 55,8 –2,6 27,0

I –15,8 23,7 –3,6 63,6
II –2,5 14,4 –0,6 24,5
III 5,1 10,4 –1,5 40,1
IV 12,0 11,3 7,7 19,0
V 14,1 53,8 15,3 87,0
VI 18,2 63,0 17,4 46,6
VII 18,3 244,5 18,4 104,3
VIII 18,3 117,0 19,2 73,3
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Najmniej korzystne z punktu widzenia jakości ziarna 2. 
by ło zastosowanie mieszaniny trineksapaku etylu i pino-
ksadenu.
Nie stwierdzono istotnych różnic w ocenianych para-3. 
metrach jakościowych ziarna pomiędzy zróżnicowa-
nym sposobem aplikacji pinoksadenu z proheksadionem 
wapnia lub z chlorkiem chloromekwatu.
W zależności od roku badań łączne stosowanie pinok-4. 
sadenu z CCC lub proheksadionem wapnia podwyższa-
ło lub obniżało zawartość białka, glutenu oraz wartość 
współczynnika Zeleneg’o w porównaniu do oddzielne-
go stosowania preparatów. 
Na podstawie wykonanych analiz statystycznych nie 5. 
stwierdzono różnic w stopniu twardości ziarniaków po-
między obiektami badań. 

(1994). Według autorek zarówno Flordimex T, jak i CCC 
nie powodują istotnych zmian w zawartości białka w ziar-
nie. Podobne rezultaty przedstawiły Leszczyńska i Nieróbca 
(2004) wykazując brak wpływu retardantów wzrostu na ilość 
białka i wykształcenie ziarna przy nieznacznej tendencji do 
podwyższenia zawartości glutenu w ziarnie pszenicy ozimej.

W obydwu latach badań, w większości ocenianych wa-
riantów badań nie stwierdzono istotnych różnic w zawarto-
ści procentowej skrobi w ziarnie pszenicy oraz w stopniu 
twardości ziarniaków. 

Wnioski / Conclusions

W obydwu latach badań pinoksaden korzystnie wpłynął 1. 
na zawartość białka, glutenu oraz na wartość współczyn-
nika Zeleneg’o w porównaniu do kontroli.
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