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Biological activity of growth regulators used with adjuvants
in winter wheat crops

Biologiczna aktywno$¢ retardantéw stosowanych z adiuwantami
W uprawie pszenicy ozimej

Wojciech Miziniak, Jacek Piszczek

Summary

The field experiments on winter wheat cultivar Alcazar were conducted in 2011 and 2013. The application of Regalis 10 WG —
prohexadione-Ca, Modus 250 EC — trinexapak ethyl, Antywylegacz Ptynny 675 SL — chloromequat chloride and adjuvants was done on
winter wheat at the stage of BBCH 31. The height reduction of winter wheat was dependent on the active ingredients of growth
regulators and weather factor and it amounted to 7.0-8.8% (2011) and 8.9-18.0% (2013), respectively. The addition of adjuvants to
the spray liquid containing CCC improved efficacy of grown retardants, particularly under unfavorable weather conditions. Mixtures of
trinexapac-ethyl and prohexadione-calcium with adjuvants used at reduced doses at 50% under unfavorable weather conditions
provided lower reduction of stem height as compared to the retardants used at the full doses. The adjuvant type had no significant
effect on the efficiency of growth retardants. The method of application of pesticides did not have an influence on yield of winter
wheat and other parameters of yield component.
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Streszczenie

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2011 i 2013 w uprawie pszenicy ozimej odmiany Alcazar. Retardanty: Regalis 10 WG
— proheksadion wapnia, Modus 250 EC — trineksapak etylu, Antywylegacz Ptynny 675 SL — chlorek chloromekwatu i adiuwanty
zastosowano w fazie BBCH 32 pszenicy ozimej. Efektywno$¢ dziatania badanych preparatdéw uzalezniona byta od substancji czynnej
oraz od warunkéw atmosferycznych i wyniosta, w zaleznosci od roku badan, od 7,0-8,8% (2011) do 8,0-18,0% (2013). Dodatek
adiuwantéow do cieczy opryskowej zawierajgcej chlorek chloromekwatu (CCC) wptynat na poprawienie efektywnosci dziatania
regulatora wzrostu, szczegdlnie w niesprzyjajgcych warunkach atmosferycznych. Mieszaniny trineksapaku etylu i proheksadionu
wapnia z adiuwantami zastosowane w zredukowanych dawkach o 50%, w niesprzyjajgcych warunkach do dziatania, odznaczaty sie
gorszym dziataniem niz regulatory wzrostu stosowane w petnych dawkach. Rodzaj adiuwanta nie miat istotnego wptywu na efek-
tywnos¢ dziatania retardantow. Sposéb stosowania pestycyddw nie miat istotnego wptywu na wybrane parametry struktury plonu.

Stowa kluczowe: pszenica ozima; retardanty wzrostu; adiuwanty; plon
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Wstep / Introduction statystycznym losowanych blokéw. Preparaty test@mwan
w czterech powtdrzeniach na poletkach o powierzchni

Uzyskanie stabilnych i dobrych jad@owo plonéw 12 nf. Obiektami bada byly retardanty: Regalis 10 WG
zb& uzalenione jest mgdzy innymi od poziomu (proheksadion wapnia) w dawce 0,75 kg/ha, Moddus
zastosowanej ochrony dm w okresie wegetacji &in. 250 EC (trineksapak etylu) w dawce 0,4 I/ha orazyAn
Waznym elementem skladowym tej ochrony jestwylegacz Plynny 675 SL (chlorek chloromekwatu — GCC
przeciwdziatanie zjawisku wyleganiashio. Intensyfikacia w dawce 2,0 I/ha. Stosowano je osobno orazzriie
produkcji rolniczej przyczynita sido wzrostu zagtenia w dawkach obrionych o 50% z adiuwantami: Slippa
upraw trwatym wychyleniem tanu. Ograniczeniu wyle-w skzeniu 0,1% oraz Atpolan 80 EC w dawce 1,5 l/ha.
gania w nowoczesnych technologiach uprawyzzlmdzna  Aplikacje wyzej wymienionych preparatéw przepro-
zapobiegéa réznymi sposobami. Jednym z nich jest ho-wadzono w fazie BBCH 31 pszenicy ozimej. Zabiegi
dowla ralin odpornych na to niekorzystne zjawisko wykonano przy #yciu opryskiwacza poletkowego typu
Zwigzane z wprowadzeniem gendéw kartowsatoKowal-  Victoria, wyposaonego w rozpylacze TeeJet 11002VP
czyk 1997). Innym, stosowanie egzogennychagzkdw  zwzywajac 200 | cieczy faytkowej w przeliczeniu na ha,
hamupcych wzrost elongacyjny zbdpolegagcy na blo-  przy cénieniu roboczym 0,25 MPa.
kowaniu syntezy giberelin (Rajala i Peltonen-Saip@®1; Pomiar wysokéci roslin wykonano w fazie dojrzakoi
Kelbert i wsp. 2004). Zmniejszenie ryzyka wylegaro&  woskowej ziarniakdw (BBCH 83), miegz po 25 losowo
lin mozna uzyska takze za pomog metod agrotechnicz- wybranych rélin z kazdego poletka. Oké&ano diugadc¢
nych: obnienie normy wysiewu, opfienie terminu wy- zdzbta od powierzchni gleby do podstawy ktosa. W oieres
siewu oraz ograniczenie wiosennego nzevia azotowego wegetacji rélin przeprowadzano systematyczne, wizualne
(Gierat 1972; Berry i wsp 2000). JednekBerry i wsp. oceny wraliwosci pszenicy ozimej na zastosowane Mie-
(2000) stwierdzilli,ze wymienione praktyki, ciiozwiek-  szaniny preparatéw. Zakres wysbwania oraz natenie
szap odpornd¢ roslin na wyleganie, niegsrownowane  zewretrznych objawdw uszkodae pszenicy okrdano
z dgzeniem do uzyskania wysokich plonéw zb&o-  w procentach w poréwnaniu do standlio na poletkach
lejnym sposobem zapobiegania wyleganiu zzbgest kontrolnych (0% — brak objawow fitotoksyczmn 100%
wysiew mieszanin odmianowych. Doniesienia literatue  — catkowite zniszczenie §lin). W trakcie wegetacji rdin
wskazuj jednak na bardziej ziom natug tego zjawiska. zastosowano nawenie mineralne na poziomie: 150 kg N,
Wedlug niektorych autoréw ryzyko wylegania jest40 kg BOs, 60 kg KO/ha oraz standardawochrorg
dodatkowo zwizane z decyzjami pogymi podczas przeciw chorobom i szkodnikom. Probylin do okrele-
uprawy roli, poziomu nawgnia oraz z wysgpieniem nia struktury plonu pobrano z poszczeg6inych pélete
intensywnych opadéw deszczu i silnych porywéw wiatr z powierzchni 1
(Gierat 1972; Berry i wsp. 2000). W celu zmniejsaen Analizie statystycznej poddano dane doggezobsady,
ryzyka wylegania, w intensywnej uprawie 2zbd wysokdici roslin, liczby ziaren w kiosie, plonéw ziarna
powszechnie stosowang egzogenne zwkki ogranicza- oraz masy tygca ziaren. Wyniki testu Fishera oceniano na
jace wzrost i rozwoj rédin, tzw. regulatory wzrostu zwane poziomie istotnéci 1 i 5%. Po stwierdzeniu istotnych
tez retardantami. Zdaniem niektérych autoréw zastosordznic dokonano szczegoétowego poréwnagiadnich za
wane retardanty w okresie wegetacji, oprocz zag@im pomog testu t-Studenta, wyznaczajnajmniejsz istotry
trwatemu wychyleniu fanu, wplywaj dodatkowo na réznicg na poziomie istotrii 5%.
zwigkszenie odporni zb& na czynniki stresowe, np.
susz (Rozbicki i wsp. 1997; Glei Szemplhski 2001).

W ostatnich latach, w troscesmdowisko, prowadzone Wyniki i dyskusja / Results and discussion
s3 badania nad midiwoscig optymalizacji wykorzystania
pestycydéw w ochronie $tn przez stosowanie ich
w dawkach dzielonych lula¢znie z adiuwantami. Dodatek
adiuwantéw do cieczy opryskowej zawiexagj srodki
ochrony ralin wptywa na polepszenie efektyw§w ich

Skuteczné¢ dziatania retardantéw w znacznym stopniu
uzalezniona jest od warunkéw atmosferycznych, w tym
zwlaszcza od temperatury powietrza. W 2011 rokpkw
resie 14 dni od aplikacji badanych preparatéw oolwvaho

dziatania (Krawczyk 2006) oraz pozwala na redekcj N#5%€ Srednie dpbowe temperatury pOW|etrza, W porow-
dawki regulatoréw wzrostu od 25 do 50% bez utrat)Pan'u (_jo a_naloglcz_negoookresu roku 2013, kiore M'
efektywngci dziatania (Stachecki i wsp. 2004; Kwiat- odpowiednio 11,5 i 16,8°C (tab._l). W zaku Z Powy-
kowski i Wesotowski 2011). szym, w ol_Jydwu Iatach baflaarejestrowano zodicowa-
ne dzialanie retardacyjne badanych preparatéw.epNsd
skuteczné¢ dziatania retardantow wzrostu stwierdzono
w roku 2013. W zalenosci od zastosowanej substancji
czynnej redukcja wysokoi zdzbet zawierata si w prze-
dziale od 8,0 do 18% w pordéwnaniu do kontroli. 8pd
testowanych regulatoréw wzrostu najiiéze ograniczenie
wzrostu pszenicy uzyskano w obydwu latach hadgly
stosowano Antywylegacz Plynny 725 SL w dawce ha,l/
0 potwierdzaj badania Toboty i Ménickiego (1998) oraz
egowiak i Wysmutek (2000).

Celem bada bylo okrd&lenie maliwosci redukcji
dawek retardantow przezckne stosowanie z adiuwantami
oraz ocena wptywu tych zabiegéw na wzrost i plonuea
pszenicy ozimej.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 201{
i 2013, w pszenicy ozimej odmiany Alcazar, w ukiadz
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Tabela 1. Temperatury powietrza w okresie 14 drayplikacji preparatow

Table 1. Air temperature duringl4 days after aggion of growth regulators

Rok bada — Year of investigation
2011 2013
Lp. temperatura powietrza — air temperature temperatura powietrza — air temperature
No. [°C] [°C]
maksymalna minimalna srednia dobowa maksymalna minimalna srednia dobowa
maximum minimum avarege daily maximum minimum avarege daily
1 18,0 50 12,5 28,0 15,0 21,3
2 16,2 4,8 10,5 25,0 15,0 17,4
3 15,5 4,0 8,9 22,0 12,0 14,3
4 11,1 -1,2 4,8 15,0 9,5 11,4
5 11,2 -3,0 3,2 16,5 10,0 13,1
6 11,5 -0,4 5,6 19,0 50 12,6
7 17,5 0,5 10,2 22,2 7,0 16
8 17,6 15 10,0 25,5 9,0 16,9
9 19,6 55 12,4 27,0 12,0 19,8
10 22,5 4,5 14,8 26,5 15,0 20,8
11 26,0 9,5 18,0 25,0 10,0 18,5
12 25,0 8,7 18,1 22,0 12,0 17,3
13 25,0 115 19,5 27,5 16,0 20,9
14 22,5 10,5 14,8 21,0 9,0 14,8
Sl\r/le:arl]r:a - - 11,5 - - 16,8
Tabela 2. Wplywdcznego stosowania retardantéw z adiuwantami nakegé@szenicy ozimej
Table 2. Influence of combined application of gtlowegulators with adjuvants on height of wintereah
Wysokai¢ roslin — Stem length
[cm]
Lp. Obiekt Dawka redukcja redukcja
No. Treatment Dose rok — year SOKaCi rok — year okaici
[l kg/hal herg\%t reduction he;Ig\%t reduction
2011 [%] 2013 [%]
1 Kontrola — Check - 54,5a 0 65,0 a 0
2 Moddus 250 EC 0,4 50,7 bc -7,0 58,7 bed -9,7
3 Moddus 250 EC + Slippa 0,2+0,1 53,6 ab -1,6 b8&7 -9,7
4 yzfgé‘lzr?%% 'E(é 02+15 52,3 abc -4,0 61,1 ab -6,0
5 Antywylegacz Plynny 725 SL 2,0 49,7 c -8,8 58,3 -18,0
6 frgﬁ‘s’g;egacz Plynny 725 SL1 4 4401 44,9 d ~17.6 55,6 bed -14,5
7 erm‘I’J‘eﬂggngPc’rynny 725SH 10415 45,7 d -16,1 55,5 cd ~146
8 Regalis 10 WG 0,75 50,0 ¢ -8,2 59,8 abc -8,0
9 Regalis 10 WG + Slippa 0,37 +0[1 53,2 ab 2,4 ,6 8B¢C -8,3
10 T‘*A%Sglsa}]os\(’)vgc 037+15 545a 0 59,8 abc ~8,0
NIR (0,05} LSD (0.05) - 3,13 - 5,54 -

a, b, ¢, d — grupy jednorodne — homogeneous groups
Termin aplikacji BBCH 31 — pszenicy ozimej — Tinfeapplication BBCH 31 of winter wheat
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Stosujc regulator wzrostu w maksymalnych dawkach,Autorzy potwierdzili maliwo$¢ redukcji o 50% dawki
w wigkszasci wariantow badé uzyskano istotnredukcg  CCC stosowanegadznie z adiuwantami bez utraty jego
wysokaici zdzbet w poréwnaniu do kontroli (tab. 2). Po- efektywndci dziatania.
rownujgc efektywnd¢ dziatania trineksapaku etylu i pro- W badaniach polowych oceniano tekwptyw hczne-
heksadionu wapnia w 2011 roku stosowanych w zreduka@o stosowania badanych regulatoréw wzrostu i aditwa
wanych o 50% dawkachdznie z adiuwantami wyfang  tOw Slippa oraz Atpolan 80 EC na wybrane elementy
skroceniem diugiei zdzbet, stwierdzono spadek skutecz- struktury plonu (tab. 3). Na podstawie dwuletnicid#
nosci dziatania w poréwnaniu do poletek, w ktérychiapl stwierdzono,ze sposéb aplikacji retardantéw (osobno lub
kowano pelne dawki preparatow. Odmienne relacjev mieszaninie z adiuwantami) nie miat istotnego ywai
otrzymano w roku 2013. W sezonie 2013 biologiczZna s na obsad zdzbet oraz liczlk ziaren w ktosie (w porow-
tecznd¢ dziatania zredukowanych dawek wymienionychnaniu do obiektu kontrolnego). Poisgzs zaleznosé¢ stwier-
retardantéw stosowanychckznie z adiuwantami ksztatto- dzono take analizujc uzyskane srednie pongdzy
wata st na poziomie pelnych dawek preparatéw. Szczewariantami bad® w ktérych stosowano retardanty w pet-
golnie korzystny wptyw dcznego stosowania agrochemi- nych lub w obnionych dawkach. W badaniach polowych
kaliéw uwidocznit s§ po zastosowaniu CCC w 2011 roku. nie stwierdzono istotnego wplywu badanych regutaior
W poréwnaniu do obiektu, na ktérym zastosowano @etnwzrostu i ich mieszanin z adiuwantami na MTZ (masa
dawki CCC, uzyskano dwukrotne zkszenie efektyw- tysigca ziaren). W obydwu latach badawidocznita si
nosci dziatania (tab. 2). Uzyskane wyniki bades 2013 jednak tendencja (dla wkszdci wariantéw bad&) do
roku potwierdzity maliwo$¢ obnizenia dawek preparatow obnizenia omawianego parametru w poréwnaniu do
bez utraty ich efektywnii dziatania. Natomiast aplikacja kontroli. Spos6b stosowania retardantéw nie miafgtot-
zredukowanych dawek trineksapaku etylu i proheksadi nego wpltywu na plonowanie pszenicy ozimej w obydwu
wapnia w warunkach wygbowania niszychsrednich do- latach bada
bowych temperatur powietrza, pomimo dodatku adiuwan Zdaniem wielu autoréw zastosowanie retardantow
téw, wplyreta na spadek efektywioi dziatania w porow- wpltywa na polepszenie plonowania zb¢Starczewski
naniu do maksymalnych dawek preparatow.zMms¢ i wsp. 2002; Kierzek i Glowacki 2004; Kowalczyk &-J
obnizenia dawek regulatoréw wzrostu byta przedmioterrkubczak 2008). W przypadku wplywu retardantéw na
bada prowadzonych przez Stacheckiego i wsp. (2004)obsad oraz liczle ziarniakdw w ktosie, vgkszai¢ pog--

Tabela 3. Wplywdcznego stosowania retardantéw z adiuwantami naamgbparametry struktury plonu w latach 2011 i 2013
Table 3. Influence of combined application of gtiowegulators with adjuvants on same parameteygetif in years 2011 and 2013

Liczba
Obsada [szt./f MTZ ziaren w klosie Plon
Lp. Obiekt Dawka Stem density | Weight of 1000 seeds [szt./klos] Yield
No. Treatment | [I’(O/She [pcs/nd] [a] No grain per earn [t/ha]
[l, kg/ha] [pcs/ear]
2011 2013 2011 2013 2011 2013 2011 2013
Kontrola — Check - 471,3a 572,0ab 37,44a 3845 428a 38,1a 7,29 ali 7,93 ab
Moddus 250 EC 0,4 515,3la 532,0@b 36,94 a 3519 38,8a 36,8 a 7,38 ab 7,07Db
3 '\S/lliopdpd;s 250 EC + 0,2+0,1| 597,3a| 581,3 al 37,01 a 35,63 bc 35,0 a 38,Ba 1labh6| 7,95ab
4 |Moddus 250 EC 02+15| 4947a| 5360ah) 3657a 3885a 383a  385a ab93 8,01ab

+ Atpolan 80 EC

Antywylegacz Ptynny

5 |20y 20 | 560,0a 577.3ab 3482a 3630c 389a  398457ab| 822ab
6 |AnywylegaczPlynny |y o, 1| 4g13a| 5840ay 35164 3557pc  38da  384a 364 7,98ab
725 SL + Slippa
Antywylegacz Ptynny
7 | e atolay SO ECLO + 15| 40404 5187b| 3513a 3724pb  399a  4l3a bR 7.97ab
8 | Regalis 10 WG 075| 5233]a 562,7Bb 365la k58 37.9a | 409a| 7.20ab 7,90 ab
9 | Regalis 10 WG + Slippa 0'(‘?71+ 566,7a| 6120a 36494 3604pc 37.0a  37.5a aBb5D 8,28 ab
Regalis 10 WG 0,37 +
10 | ot B0 EC e’ | 5793a| 5%07a) 3640 36643b8la | 408a| 8023 885a
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. 85,56 r.n. 2,482 r.n. r.n. 1,391 1,213

a, b, ¢, d — grupy jednorodne — homogeneous groups
r.n. — r@nica nieistotna — not significant difference
Termin aplikacji BBCH 31 — pszenicy ozimej — Tinfeapplication BBCH 31 of winter wheat
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ladéw jest zgodnych. Jednak najeej rozbignosci 2. W obydwu latach badanajwicksze skrocenie diugoi

w gtdéwnej mierze dotyczy wpltywu preparatéw na gas  zdzbla uzyskano w wyniku zastosowania CCC. Do-
tysiaca ziaren (Giltrap i Garstang 1991; Woolley 1991; datek adiuwantéw do cieczy opryskowej zawigrej
Starczewski i wsp. 2002). Zdaniem Gierata (1972), CCC wptyrat na poprawienie efektywroi dziatania
Krawczyka i wsp. (1995), Pietrygi i Drzewieckieg20(3) regulatora wzrostu, szczegolnie w warunkach niskich
oraz Stacheckiego i Praczyka (2004), CCC wplywa na srednich dobowych temperatur powietrza.

nieznaczne obgénie masy tygca ziarniakow. Odmienne 3. Zastosowanie ohionych dawek trineksapaku etylu

rezultaty z bada prowadzonych w uprawie pszenicy ozi- i proheksadionu wapnia z adiuwantami w warunkach
mej przedstawili Starczewski i wsp. (2002) oraz Kbw niskich dobowych temperatur powietrza wpm na
czyk i Jakubczak (2008). pogorszenie skuteczém dziatania.

W obydwu latach badanie stwierdzono fitotoksycz- 4. Rodzaj zastosowanego adiuwanta — organosilikgnow
nego wplywu badanych retardantéw i ich mieszanin lub mineralny nie miat istotnego wptywu na efektyw-
z adiuwantami na pszegiozinmg odmiany Alcazar. nos¢ dziatania regulatoréw wzrostu.

5. Badane retardanty i ich mieszaniny z adiuwantaiei
powodowaty fitotoksycznego wptywu nastimy psze-
Whnioski / Conclusions nicy ozimej odmiany Alcazar. Nie stwierdzono is®tn
go wplywu preparatow na wybrane parametry struktury
1. Skuteczn& dziatania retardantdw w latach 2011  plonu (obsag, MTZ, liczba ziarniakow w klosie oraz
i 2013 uzaleniona byta odiredniej dobowej tempera- plon pszenicy ozimej).
tury powietrza.
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