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Influence of spray liquid acidity on effectiveness
of some growth regulators in spring barley crops

Wptyw kwasowosci cieczy opryskowej na skutecznosc dziatania
wybranych retardantéw wzrostu stosowanych w uprawie jeczmienia jarego

Wojciech Miziniak

Summary

The field experiments with spring barley cultivar Justina were conducted in 2010-2011. The tested products (Regalis 10 WG,
Modus 250 EC, Antywylegacz Ptynny 675 SL, Cerone 480 SL) were applied on spring barley at the stage of BBCH 32. The height
reduction of spring barley was dependent on the active substance of growth regulators and weather conditions, and it was 0-5.9%
(2010) and 1.6-9.8% (2011), respectively. Higher effectiveness of shortening stems of spring barley was obtained after the use of
Cerone 480 SL at the dose of 0.75 I/ha. In two years of investigation lack of statistic differences between growth retardants
prohexadione-Ca, chloromequat chloride and ethephone regardless of pH spray liquid. Lower pH of spray liquid containing trinexapak
ethyl showed better efficacy (shorter stems and lower lodging) in comparison to plots on which trinexapak ethyl on neutral pH was
used. The examined growth regulators did not cause any injury to spring barley cultivar Justina. Acidity of spray liquid containing
growth regulators increased the yield of spring barley in comparison to untreated plots and plots on which growth regulators were
used in neutral pH.

Key words: spring barley, growth regulators, prohexadione-Ca, chloromegqat chloride, trinexapak ethyl, ethephone, adjuvant

Streszczenie

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2010-2011, w uprawie jeczmienia jarego odmiany Justina. Badane retardanty
wzrostu (Regalis 10 WG, Modus 250 EC, Antywylegacz Ptynny 675 SL, Cerone 480 SL) zastosowano w fazie strzelania w Zdzbto
jeczmienia jarego (BBCH 32). Efektywnos¢ dziatania badanych preparatéw uzalezniona byta od substancji czynnej oraz od warunkéw
atmosferycznych i wynosita, w zaleznosci od roku badan, od 0-5,9% (2010) do 1,6-9,8% (2011) skrocenia zdzbet. W obydwu latach
badan najwieksze skrécenie dtugosci zdzbet w poréwnaniu do kontroli uzyskano po zastosowaniu retardanta Cerone 480 SL w dawce
0,75 I/ha. W dwuletnich badaniach nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy wariantami badan, w ktérych stosowano nastepujace
retardanty wzrostu: proheksadion wapnia, chlorek chloromekwatu oraz etefon niezaleznie od pH cieczy opryskowej. W wyniku
obnizenia pH cieczy opryskowej zawierajacej trineksapak etylu stwierdzono lepsze dziatanie retardacyjne trineksapaku etylu (redukcja
wysokosci roslin, obnizenie wylegania) w poréwnaniu do wariantu badan, w ktérym stosowano preparat o odczynie roztworu
zblizonym do obojetnego. Badane preparaty nie wykazywaty fitotoksycznego wptywu na rosliny jeczmienia jarego odmiany Justina.
Obnizenie pH cieczy opryskowej zawierajacej retardanty wzrostu przyczynito sie do wzrostu plonowania jeczmienia jarego w
poréwnaniu do plonowania jeczmienia na obiektach bez zabiegu oraz do poletek, na ktérych nie stosowano obnizenia pH cieczy
opryskowej.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, retardanty wzrostu, proheksadion wapnia, chlorek chloromekwatu, trineksapak etylu, etefon,
adiuwant
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Wstep / Introduction

Wyleganie ro$lin stanowi powazny problem w uprawie
zboz. Intensyfikacja produkcji rolniczej przyczynia si¢ do
wzrostu zagrozenia tym zjawiskiem. Jezeli wystapi ono we
wcezesnych fazach rozwojowych, to moze by¢é powodem
znacznych strat w plonie ziarna. Obnizenie plonowania
wynika gldwnie z powodu zaktdcenia wzrostu i rozwoju
roslin, zmniejszenia natg¢zenia fotosyntezy oraz pobierania
sktadnikéw pokarmowych z gleby. Zjawisko to powoduje
ponadto wzrost kosztow zwiazanych ze zbiorem, wydtuza
czas konieczny do jego przeprowadzenia oraz obniza
jakos¢ ziarna (Sterry i wsp. 1980; Kelbert i wsp. 2004;
Tripathi i wsp. 2004).

W celu zmniejszenia ryzyka wylegania, w intensywne;j
uprawie zb6z powszechnie stosowane sa egzogenne
zwiazki ograniczajace wzrost i rozwo6j roslin — retardanty
wzrostu. Jednak skuteczno$¢ ich dziatania, podobnie jak
innych $rodkéw ochrony roslin, uzalezniona jest migdzy
innymi od warunkéow klimatycznych. Ograniczenie nie-
korzystnego wptywu tych warunkow na dziatanie herbi-
cydoéw dolistnych mozna uzyskaé przez stosowanie ich
z adiuwantami. Adiuwanty mineralne stanowia grupeg
zwiazkow, ktore w sposdb bezposredni i posredni polep-
szaja dzialanie herbicydow nalistnych (np. siarczan amo-
nowy, azotan amonowy, mocznik). Glowna ich funkcja
jest: zmiana odczynu cieczy roboczej, zwigkszenie roz-
puszczalnosdci substancji czynnej herbicydu, zmiana jej
charakteru chemicznego, korzystniejsze rozmieszczenie
substancji czynnej w depozycie, spowolnienie wytracania
osadu i jego krystalizacji, wzrost przepuszczalnosci blony
komorkowej, a zarazem zwigkszenie transportu substancji
czynnej. Jak wykazaly badania, rozpuszczalnos$¢
niektorych $rodkow ochrony roslin, w tym herbicydow
sulfonylomocznikowych, uzalezniona jest od pH cieczy
uzytkowej. Woznica i wsp. (2003) wykazali, ze wzrost pH
cieczy powyzej 7,0 przez dodanie odpowiedniego adiu-
wanta spowodowal podwojenie efektywnosci chwasto-
bojczej quinkloraku. Podobne zalezno$ci uzyskali takze
Green i Cahill (2003) oraz Szelezniak (2005), stosujac
odpowiednio nikosulfuron i tralkoksydym z buforami pH.

Celem badan bylo okreslenie wplywu obnizenia pH
cieczy opryskowej na skuteczno$¢ dziatania wybranych
retardantdow wzrostu w uprawie jgczmienia jarego.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach
2010-2011, w jeczmieniu jarym odmiany Justina, w ukta-
dzie statystycznym losowanych blokéw. Retardanty
wzrostu testowano w czterech powtorzeniach na poletkach
o powierzchni 12 m”. Obiektami badan byly nastepujace
substancje czynne: proheksadion wapnia (Regalis 10 WG);
trineksapak etylu (Moddus 250 EC); chlorek chloro-
mekwatu — CCC (Antywylegacz Ptynny 675 SL) i etefon
(Cerone 480 SL). Stosowano je uzywajac wody o odczynie
obojetnym oraz po zakwaszeniu cieczy opryskowych
kwasem cytrynowym (1 g kwasu cytrynowego/l litr
wody). Aplikacje badanych $rodkéw przeprowadzono
w fazie strzelania w zdzbto jeczmienia jarego (BBCH 32).

Zabiegi wykonano opryskiwaczem rowerowym typu
Victoria, wyposazonym w rozpylacze TEEJET 110 02 VP,
o wydatku cieczy opryskowej 200 1 na ha. Cisnienie
robocze wynosito 0,25 MPa.

Pomiaru wysokosci ro§lin dokonano w fazie dojrzatosci
woskowej ziarniakéw (BBCH 83), mierzac po 25 losowo
wybranych roslin z kazdego poletka. Okreslano dlugosc
zdzbta od powierzchni gleby do podstawy klosa. Wyle-
ganie oceniano wizualnie za pomoca skali procentowe;j,
w ktorej przyjeto: 0% — brak wylegania (wszystkie rosliny
na catej powierzchni poletek byly wyprostowane), 100% —
catkowite wyleganie (wszystkie rosliny na catej powierz-
chni poletek utozone poziomo). W okresie wegetacji roslin
przeprowadzano systematyczne, wizualne oceny wrazli-
wosci jeczmienia jarego na zastosowane preparaty.
W trakcie wegetacji ro§lin zastosowano nawozenie
mineralne na poziomie 100 kg N, 30 kg P,Os, 60 kg
K,O/ha oraz standardowa ochron¢ przeciwko chorobom
i szkodnikom. Proby roslin do okreslenia struktury plonu
pobrano z powierzchni 1 m”.

Analizie statystycznej poddano dane dotyczace: obsa-
dy, wysokosci roslin, wylegania, liczby ziaren w klosie,
plonow ziarna oraz masy tysiaca ziaren. Wyniki testu
Fishera oceniano na poziomie istotnosci 1 i 5%. Po stwie-
rdzeniu istotnych r6éznic dokonano szczegdétowego porow-
nania $rednich za pomoca testu t-Studenta, wyznaczajac
najmniejszg istotng réznic¢ na poziomie istotnosci 5%.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Woda zastosowana do sporzadzenia roztworéw uzyt-
kowych posiadata odczyn obojetny (7,48). Rozpuszczenie
w wodzie proheksadionu wapnia i chlorku chloromekwatu
nie miato wplywu na odczyn pH cieczy uzytkowej. Dla
poroéwnania roztwor trineksapaku etylu charakteryzowat
si¢ odczynem lekko kwasnym, natomiast najnizsze
warto$ci pH uzyskano w cieczy uzytkowej zawierajacej
etefon (2,20). Dodatek kwasu cytrynowego do cieczy
opryskowej zawierajacej roztwory retardantow wzrostu
(proheksadion wapnia, trineksapak etylu i chlorek chloro-
mekwatu) w wigkszosci wariantow badan spowodowal
obnizenie pH cieczy opryskowej (tab. 1). Rozpuszczenie
kwasu cytrynowego w cieczy uzytkowej zawierajacej
etefon nie wplyngto na zmiang pH cieczy, gdyz sam
roztwor retardanta wzrostu miat odczyn kwasny (tab. 1).

Waznym czynnikiem determinujacym dziatanie retar-
dantow jest rozklad opadow w okresie wegetacji roslin.
W kwietniu i maju 2010 roku wystapilty wyzsze opady
deszczu niz w analogicznym terminie 2011 roku i wy-
niosty odpowiednio 187,0 i 65,1 mm. Skutecznos¢
dzialania retardantow rowniez w duzej mierze uzalezniona
jest od temperatury powietrza. W okresie 14 dni od apli-
kacji badanych preparatow w 2010 roku odnotowano
nizsza $redniag dobowa temperaturg powietrza, niz w ana-
lizowanym okresie 2011 roku, ktéra wyniosta odpowiednio
16,2 i 19,2°C. W zwiazku ze zmiennymi warunkami
atmosferycznymi w obydwu latach badan uzyskano
zroznicowane dziatanie retardacyjne badanych preparatow.
Podobne spostrzezenia dotyczace wpltywu warunkéw
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Tabela 1. Wptyw kwasu cytrynowego na pH cieczy uzytkowych zawierajacych retardanty wzrostu
Table 1. Influence of citric acid on spray liquid pH containing selected growth regulators

Obiekt bawka "
Treatment p
[1, kg/ha]
Woda — Water - 7,48
Woda + Kwas cytrynowy
Water + citric acid 0.2 3,70
Proheksadion wapnia
Prohexadione-Ca 0.5 719
Proheksadion wapnia + kwas cytrynowy
Prohexadione-Ca + citric acid 0,5+0.2 3,81
Trineksapak etylu
Trinexapak ethyl 0.4 6,71
Trineksapak etylu + kwas cytrynowy
Trinexapak ethyl + citric acid 0.4+02 3,53
Chlorek chloromekwatu
Chloromequat chloride 20 7,10
Chlorek chloromekwatu + kwas cytrynowy
Chloromequat chloride + citric acid 20+02 3,75
Etefon
Ethephone 0,75 2,20
Etefon + kwas cytrynowy
Ethephone + citric acid 0,75+0,2 211
Tabela 2. Wptyw kwasowosci cieczy opryskowej na efektywno$¢ dziatania wybranych retardantéw wzrostu
Table 2. Influence of spray liquid acidity on the effectiveness of some growth regulators
Fitotoksyczno$¢ Wysokos$¢ roslin Wyleganie
Obiekt Dawka Phytotoxicity Stem height Crop lodging
Treatment i ]i(;ﬁa] [%] [em] [%]
' 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Kontrola — Untreated - 0 0 73,0 abc 54,8 a 40,1 a 0
ggﬂgﬁ;ﬁi‘)‘r’g_vézpn‘a 0,5 0 0 69,9bcd | S14ab 3894 0
Proheksadion wapnia + kwas
cytrynowy 0,5+0,2 0 0 74,5 ab 49,7 b 44,0 a 0
Prohexadione-Ca + citric acid
giﬁgﬁ;‘z’iﬁk@fﬁyyﬁ“ 0.4 0 0 7572 48,5 cd 3992 0
Trineksapak etylu + kwas cytrynowy
Trinexapak ethyl + citric acid 0.4+02 0 0 655d 48,4 cd 18,50 0
Chlorek chloromekwatu
Chloromequat chloride 2,0 0 0 69,7 bed 53,9 ab 42,7a 0
Chlorek chloromekwatu + kwas
cytrynow 2,0+0,2 0 0 72,6 abc 52,2 ab 42,5a 0
yurynowy

Chloromequat chloride + citric acid
gﬁg}l‘one 0.75 0 0 687cd | 49.4be 417a 0
Etefon + kwas cytrynowy
Ethephone + citric acid 0,75 +0,2 0 0 69,7 bed 51,4 ab 39,5a 0
NIR (0,05) — LSD (0.05) - - 5,38 4,74 9,23 -

Wartosci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie r6znig sig istotnie
Values in columns marked with the same letters do not differ significantly
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Tabela 3. Wptyw kwasowosci cieczy opryskowej zawierajacej retardanty wzrostu na wybrane parametry plonu

Table 3. Influence of spray liquid acidity on some yield parameters

Liczba
ObE:;ita/rzrjlzibel MTZ z1arer[1S\Zn; 1]<10s1e Plon ziarna
Obiekt Dawka Stem density 1000 grain weight No grain per one Grain yield
Dose 2 [g] [t/ha]
Treatment [pes/m?] earn
[1, kg/ha]
[pes]
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Kontrola — Untreated - 751,0 522,0 140,02 abc| 51,49 ab 19,0 20,3 5,71 521e
Proheksadion wapnia 0,5 798,5 | 577,0 (40,14 abc| 49,82b | 19,5 21,1 6,20 |5,73 bede
Prohexadione-Ca
Proheksadion wapnia + kwas
cytrynowy 05+02| 7480 | 5535 |4123ab| 52,74a | 192 20,7 593 6,04 abed
Prohexadione-Ca + citric acid
Trineksapak etylu 0,4 746,5 | 542,5 |4048ab|51,55ab| 19,3 20,5 581 | 5,50de
Trinexapak ethyl
Trincksapak ctylu +kwas cytrynowy | 4 4 5| 110 | 5745 | 4210a |5l11ab| 180 | 208 6,25 |625abc
Trinexapak ethyl + citric acid
Chlorek chloromekwatu 2,0 779,0 | 5555 |41,38ab|51,61ab| 18,5 20,8 596 | 5,63 cde
Chloromequat chloride
Chlorek chloromekwatu + kwas
cytrynowy 20+02| 737,5 | 557,5 |38,88bc| 52,02a | 19,7 20,6 564 | 6,32ab
Chloromequat chloride + citric acid
Etefon 0,75 808,5 | 579,5 | 38,13¢ |51,4lab| 18,7 20,5 577 15,93 abed
Ethephone
Etefon + kwas cytrynowy 0,75+02| 7640 | 5930 |39,07bc| 5221a | 187 | 200 | 560 | 651a
Ethephone + citric acid
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. r.n. 2,541 2,007 r.n. r.n. r.n. 0,680

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference
Wartosci w kolumnach oznaczone ta sama litera nie rdznig sig istotnie
Values in columns marked with the same letters do not differ significantly

atmosferycznych (temperatury i opadow) na dziatanie
retardantow wzrostu odnotowali Tobota i Musnicki (1998)
oraz L.egowiak i Wysmutek (2000).

W przypadku zastosowania wody niezakwaszonej
w wigkszosci ocenianych obiektéw badan retardanty
wzrostu zredukowaly wysoko$¢ jeczmienia jarego w po-
rownaniu do obiektu kontrolnego. W zaleznosci od roku
badan skrocenie zdzbel jeczmienia jarego wyniosto
odpowiednio od 0 do 5,9% w roku 2010 oraz od 1,6 do
9,8% w roku 2011. Sposrdod preparatow najlepsze dziatanie
retardacyjne w roku 2010 uzyskano po zastosowaniu
etefonu, natomiast w roku 2011 — po trineksapaku etylu.

W wyniku obnizenia pH cieczy opryskowej stwier-
dzono istotny wzrost efektywnosci dzialania trineksapaku
etylu w 2010 roku w poréwnaniu do obiektu badan,
w ktorym zastosowano badany preparat w cieczy
uzytkowej o odczynie zblizonym do oboj¢tnego. Uzyskane
relacje wystapity jedynie w pierwszym roku badan.
W nastgpnym sezonie wegetacyjnym, niezaleznie od pH
cieczy opryskowej wysoko$¢ jeczmienia jarego ksztal-
towata si¢ na podobnym poziomie. W przypadku bio-
logicznej oceny efektywnosci proheksadionu wapnia
i chlorku chloromekwatu, w dwoch latach badan,
otrzymano odmienne relacje. W pierwszym roku badan,
w wariantach, w ktorych zastosowano wyzej wymienione

substancje czynne w cieczy opryskowej o odczynie
kwasnym odnotowano spadek efektywnosci dziatania,
natomiast w drugim roku wystapita tendencja do
polepszenia ich biologicznej skutecznosci. Na podstawie
dwuletnich badan stwierdzono, ze dodanie kwasu
cytrynowego do cieczy opryskowej zawierajacej etefon
wptynelo na pogorszenie efektywnosci jego dziatania.

Wyleganie jeczmienia jarego wystapito jedynie w 2010
roku. Na podstawie uzyskanych danych zdecydowana
poprawe skutecznosci dzialania stwierdzono jedynie
w przypadku trineksapaku etylu stosowanego w warun-
kach obnizonego odczynu cieczy opryskowej. Wyleganie
jeczmienia jarego w analizowanym obiekcie badan
zmniejszylo si¢ z 39,9 do 18,5%. Dziatanie pozostatych
retardantow byto zblizone, niezaleznie od odczynu cieczy
opryskowej i oscylowato w zakresie od 38,9 do 44,0%
(tab. 2).

W doswiadczeniu oceniano ponadto wptyw badanych
preparatow na strukture plonu jeczmienia jarego (tab. 3).
Obnizenie pH cieczy opryskowej zawierajacej badane
preparaty w wigkszosci ocenianych wariantdéw nie miato
istotnego wpltywu na obsadg roslin, mas¢ tysiaca ziar-
niakow oraz liczbg nasion w klosie. W niektorych warian-
tach badan uzyskano nieznaczne wahania masy tysiaca
ziarniakow oraz ich liczby w klosie. Zdaniem wielu
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autorOw zastosowane preparaty wplywaja na zwigkszenie
plonowania zbdéz, w tym na poszczegélne elementy
struktury plonu: obsadg zdzbet ktosonos$nych, liczbg ziaren
w klosie oraz mase tysiaca ziarniakéw (Starczewski 1 wsp.
2002). W odniesieniu do dwoch pierwszych elementéw
struktury plonu wigkszo$¢ opinii jest zgodnych. Najwigcej
rozbiezno$ci pojawia si¢ odnos$nie wptywu retardantow na
masg tysigca ziarniakow (Giltrap i1 Garstang 1991; Woolley
1991; Starczewski i wsp. 2002).

W obiektach badan, w ktdrych zastosowano retardanty
wzrostu, uzyskano przyrost plonowania rosliny uprawnej
w porownaniu do obiektu kontrolnego. Analizujac wptyw
odczynu cieczy opryskowej oraz retardanta wzrostu na
plonowanie jgczmienia jarego w dwoch latach badan
odnotowano zréznicowane relacje. W pierwszym roku,
w obiektach badan, w ktérych stosowano proheksadion
wapnia, chlorek chloromekwatu oraz etefon w warunkach
obnizonego pH cieczy opryskowej, stwierdzono nieistotne
obnizenie plonowania. W drugim roku, w wigkszosci
ocenianych wariantow badan, uzyskano istotna zwyzke
plonowania jeczmienia jarego. Odmienne relacje stwier-
dzono w przypadku trineksapaku etylu. Obnizenie pH
cieczy opryskowej, a tym samym ograniczenie wylegania
wplyngto na polepszenie plonowania rosliny uprawne;.
W obydwu latach badan nie stwierdzono fitotoksycznego
oddzialywania badanych preparatow na jgczmien jary
odmiany Justina.
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