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Biologiczna aktywnos¢ mieszaniny trineksapaku etylu
i proheksadionu wapnia stosowanej z adiuwantami
W uprawie pszenicy ozimej

Biological activity of the mixture trinexapac ethyl and prohexadione calcium
used with adjuvants in the winter wheat crops

Wojciech Miziniak*

Streszczenie

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2019-2020 w uprawie pszenicy ozimej odmiany KWS Ozon. Retardant wzrostu tri-
neksapak etylu + proheksadion wapnia (TE + Pca) oraz jego mieszaniny z adiuwantami i kwasem cytrynowym zastosowano w fazie
BBCH 32/33 pszenicy ozimej. Efektywnos$¢ dziatania retardanta wzrostu uzalezniona byta zaréwno od dawki preparatu, rodzaju adiu-
wanta, jak i warunkdw atmosferycznych. Nizsze $rednie dobowe temperatury powietrza sprzyjaty efektywnosci dziatania petnej dawki
preparatu. Odmienne relacje odnotowano w wariantach, w ktérych zastosowano TE + Pca w obnizonej dawce facznie z adiuwantami
i kwasem cytrynowym. Sposrdd badanych wariantéw najwieksze skrécenie tanu uzyskano po zastosowaniu mieszaniny retardanta z ad-
iuwantem AS (sole amonowe kwaséw wielozasadowych) w poréwnaniu do kontroli oraz poletek traktowanych nizszg dawka preparatu.
Sposob stosowania badanego $rodka w wiekszosci kombinacji nie miat istotnego wptywu na plonowanie i jakos¢ pozyskanego ziarna
w obydwu latach badan. W przypadku mieszaniny retardanta TE + Pca z adiuwantem AS uzyskano niejednoznaczne rezultaty.
W 2019 roku odnotowano istotng redukcje masy tysigca nasion w stosunku do wariantu kontrolnego.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, trineksapak etylu, proheksadion wapnia, adiuwanty, plon

Abstract

Field experiments were conducted in 2019-2020 in the cultivation of winter wheat of the KWS Ozon variety. The growth retardant
trinexapac ethyl + prohexadione calcium (TE + Pca) and its mixtures with adjuvants and citric acid were used in the BBCH 32/33 phase of
winter wheat. The effectiveness of the growth retardant depended on the dose of the preparation, the type of adjuvant, and weather
conditions. Lower average daily air temperatures favored the effectiveness of the full dose of the preparation. Different relationships
were noted in variants in which TE + Pca was used at a reduced dose together with adjuvants and citric acid. Among the tested variants,
the greatest shortening of the canopy was achieved after the use of a mixture of the retardant and the AS (ammonium salts of polybasic
acids) adjuvant compared to the control and plots treated with a lower dose of the preparation. The method of application of the tested
agent in most combinations did not have a significant impact on the yield and quality of the obtained grain in both years of the study. In
the case of the mixture of TE + Pca retardant with AS adjuvant, inconclusive results were obtained. In 2019, a significant reduction in the
weight of one thousand seeds was recorded compared to the control variant.
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Wstep / Introduction

Stabilno$¢ plonowania zb6z oraz jakos$¢ pozyskanego plo-
nu jest uzalezniona migdzy innymi od uwarunkowan gene-
tycznych, poziomu zastosowanej agrotechniki oraz ochrony
ro$lin. Integralng cze¢scia tej ochrony jest przeciwdziatanie
wystapieniu wylegania zbdz. Wyleganie roslin, czyli trwa-
te wychylenie tanu stanowi powazny problem w uprawie
zboz. Straty plonu spowodowane przez to zjawisko uzalez-
nione sg od terminu jego wystgpienia. Wczesne wystapienie
wylegania zb6z w fazie strzelania w zdzbto z reguty nie po-
woduje znacznych strat, gdyz zdzbta sa jeszcze elastyczne
i pozwalaja roslinom na wygiecie si¢ ku gorze. Najwicksze
straty, dochodzace do 60%, wystepuja jesli do wylegania
dojdzie podczas kloszenia lub bezposrednio po nim. Pod-
wyzszona podatnos$¢ zbdz na wyleganie w tym okresie wy-
nika z cigzaru kwitngcych ktosoéw, przesunigcia srodka cigz-
kosci ku gorze, sit dziatajacych na dolne migdzywezla oraz
system korzeniowy (Zebrowski 1992a, 1992b).

Podatno$¢ zb6z na trwale wychylenie fanu zwigzana
jest z morfologia pedu i korzeni, budowa anatomiczng oraz
sktadem chemicznym zdzbta. Wysokie nawozenie azotowe,
gesty siew powoduja nadmierne wydtuzenie i ostabienie
dolnych miedzywezli, wzrost ogolnej dlugosci roslin oraz
zwigkszenie stosunku dtugosci zdzbet do ich $rednicy (Gie-
rat 1972). Jednak dostgpne opracowania naukowe wskazuja
na bardziej ztozong natur¢ tego zjawiska. Wedlug niekto-
rych autoréw ryzyko wylegania wigze si¢ bezposrednio
z decyzjami podjetymi podczas uprawy roli, poziomem
nawozenia oraz warunkami pogodowymi stymulujacymi
wystapienie tego zjawiska — intensywne opady deszczu
oraz silne porywy wiatru (Gierat 1972; Berry i wsp. 2000).
Wyleganiu zb6z w intensywnej technologii uprawy mozna
zapobiega¢ za pomocg metod hodowlanych — geny karto-
watosci (Kowalczyk 1997), agrotechnicznych (Gierat 1972;
Berry i wsp. 2000) oraz poprzez zastosowanie egzogen-
nych zwiazkéw chemicznych ograniczajacych elongacyj-
ny wzrost zdzbet (Rajala i Peltonen-Sainio 2001; Kelbert
i wsp. 2004).

Oprocz stabilnego plonowania zbéz waznym aspektem
determinujgcym optacalno$¢ produkcji pszenicy jest ja-
ko$¢ pozyskanego plonu. Parametry jakoSciowe ziarna sg
modyfikowane zaréwno poprzez warunki klimatyczne oraz
srodki ochrony roslin stosowane w okresie wegetacji zb6z.
Wedhug Podolskiej i Stankowskiego (2001) oraz Langen-
siepena 1 wsp. (2008) mniejsza suma opaddéw oraz wyzsze
temperatury powietrza wptywaja na zwigkszenie zawartosci
biatka i glutenu oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego
Zeleny’ego w ziarnie pszenicy. W intensywnej produkcji
zb6z, uwzgledniajacej kompleksowa ochrone tanu jakosé
ziarna moze ulec modyfikacji po zastosowaniu regulatoré6w
wzrostu (Pawlowska i Dietrych-Szdstak 1994; Krawczyk
i wsp. 1995). Wigkszo$¢ doniesien naukowych wskazuje
na niekorzystny wptyw tych srodkéw na zawarto$¢ biatka

(Woznica 1988; Cacak-Pietrzak i wsp. 2005, 2006), glutenu
i spadek liczby opadania (Leszczynska i Grabinski 2003).

W ostatnich latach prowadzone sa badania naukowe nad
mozliwos$ciami redukcji stosowania pestycydéw w ochronie
ro$lin poprzez ich stosowanie w dawkach dzielonych, tacz-
ne z adiuwantami (Stachecki i wsp. 2004). Zdaniem Wozni-
cy i wsp. (2003), Green’a i Cahill’a (2003) oraz Szelezniaka
(2005) zastosowanie odpowiedniego adiuwanta modyfiku-
jacego roztwor pH cieczy uzytkowej wptywa na zwigksze-
nie efektywnosci dziatania niektdrych substancji czynnych
herbicydow lub trineksapaku etylu (Miziniak 2013).

Takie dziatania sa podyktowane migdzy innymi troska
o zdrowie konsumentow oraz o stan srodowiska naturalne-
go. Ponadto, koniecznos$¢ ograniczenia zuzycia pestycydow
wynika takze z wprowadzanych regulacji prawnych zwiagza-
nych ze Strategia ,,0d pola do stotu”, ktora jest elementem
Europejskiego Zielonego Ladu.

Celem prezentowanych badan byto okreslenie mozliwo-
$ci redukcji dawki mieszaniny trineksapaku etylu i prohek-
sadionu wapnia poprzez taczne ich stosowanie z adiuwan-
tami lub kwasem cytrynowym oraz zbadanie wplywu tych
mieszanin na wzrost i plonowanie pszenicy ozime;.

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2019—
2020 w Falecinie, w wojewodztwie kujawsko-pomorskim
(Przedsigbiorstwo Wielobranzowe ,,Farol”). Pszenice 0zima
odmiany KWS Ozon wysiano w II dekadzie pazdziernika
w ilosci 200 kg/ha (320 szt. nasion na 1 m?). Przedplonem
w obydwu latach byt jeczmien jary. Do§wiadczenia prowa-
dzono na glebie brunatnej wylugowanej, charakteryzujacej
si¢ w zaleznosci od roku badan odczynem lekko kwasnym
(pH od 6,5 do 6,6) oraz zawarto$cig materii organicznej
w przedziale od 1,04 do 1,31%. Przed siewem roSliny
uprawnej zastosowano nawozenie P,O; — 40 kg/ha oraz
K,O — 60 kg/ha. W okresie wegetacji roslin zastosowano
140 kg N/ha w dwoch terminach (pierwszy wiosng po rusze-
niu wegetacji BBCH 23, drugi w fazie BBCH 32) oraz stan-
dardowa ochrong plantacji przeciwko agrofagom (chwasty,
choroby i szkodniki).

Doswiadczenia polowe zalozono metoda blokow loso-
wanych, w czterech powtorzeniach. Powierzchnia poletek
doswiadczalnych wynosita 12,0 m?. Obiektami badan byty
mieszaniny retardanta Medax Max (mieszanina fabrycz-
na trineksapaku etylu i proheksadionu wapnia — TE + Pca
z kwasem cytrynowym — CA — 0,2 kg/ha oraz z adiuwantami
Slippa — OS (surfaktant organosilikonowy) — 0,2 I/ha, Atpo-
lan BIO 80 EC Premium — POA (ester metylowy kwasow
thuszczowych) — 1,5 Vha i AS 500 SL — AS (sole amonowe
kwasow ttuszczowych) — 1,5 I/ha. W zaleznos$ci od warian-
tu badan poletka zabiegowe opryskiwano samym retardan-
tem w dawce rekomendowanej — 0,75 kg/ha oraz obnizonej
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0 50% — 0,37 kg/ha oraz w postaci mieszanin zredukowa-
nych dawek tacznie z kwasem cytrynowym i adiuwanta-
mi. Aplikacje badanych $rodkéow przeprowadzono w fazie
BBCH 32/33 pszenicy ozimej. Zabiegi wykonano opryski-
waczem rowerowym typu Victoria, wyposazonym w roz-
pylacze TEEJET 110 02 VP, o wydatku cieczy opryskowej
200 I na ha. Cisnienie robocze wynosito 0,3 MPa, a pred-
kos$¢ robocza 4,3 km/h.

Pomiaru wysokosci roslin dokonano w fazie dojrzatosci
woskowej ziarniakow (BBCH 83) mierzac po 25 losowo
wybranych roslin z kazdego poletka. Wyleganie oceniano
wizualnie za pomoca skali procentowej, w ktorej przyje-
to: 0% — brak wylegania (wszystkie rosliny na catej po-
wierzchni poletek byly wyprostowane), 100% — catkowite
wyleganie (wszystkie rosliny na catej powierzchni poletek
utozone poziomo). Obserwacje stopnia wylegania oraz ob-
sady zdzbet ktosono$nych wykonano przed zbiorem psze-
nicy ozimej (BBCH 89). Zbidr rosliny uprawnej przepro-
wadzono za pomoca kombajnu poletkowego Wintersteiger.
Okreslono mas¢ ziarna zebranego z kazdego poletka oraz
zmierzono wilgotnos¢. Plon przeliczono na tony z hektara
przyjmujac standardowa wilgotnos¢ ziarna 14%. Srednig
liczbe ziarniakéw w klosie oznaczono pobierajac 25 klo-
sow z kazdego poletka. Masg¢ tysigca ziarniakow (MTZ)
oznaczono na podstawie pobranych prob ziarna o wielkosci
1 kg z kazdego poletka zabiegowego. Parametry jakosciowe

ziarna oznaczono za pomocg analizatora ziaren firmy Foss
— Infratec TM 1241.

Analizie statystycznej poddano dane dotyczace obsa-
dy zdzbel ktosonosnych, wysokosci roslin, liczby ziaren
w klosie, plondw ziarna, masy tysigca ziaren oraz zawartosci
biatka, skrobi, glutenu oraz ergosterolu w ziarniakach. Wyni-
ki poddano analizie wariancji, z wykorzystaniem programu
ARM wersja 2021.0. Istotne réznice (NIR) wyznaczano za
pomocg testu Tukey’a przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Efektywnos$¢ dziatania retardantow w znacznym stopniu
determinowana jest warunkami pogodowymi, w tym szcze-
golnie temperaturg powietrza w okresie 14 dni po wyko-
naniu aplikacji. W 2019 roku, w okresie dwoch tygodni po
zastosowaniu badanych preparatéw odnotowano wyzsze
temperatury powietrza (minimalna, maksymalna, $rednia
dobowa) w poroéwnaniu do analogicznego okresu 2020 roku
(tab. 1). Zroéznicowane warunki pogodowe w obydwu la-
tach badan przetozyly si¢ na efektywnos$¢ dziatania bada-
nego $rodka. Wedlug Toboty i Musnickiego (1998) oraz
Legowiak i Wysmutek (2000) temperatura powietrza jest
istotnym czynnikiem warunkujacym skuteczno$¢ dziatania
regulatoréw wzrostu. W przeprowadzonych badaniach wta-

Tabela 1. Temperatury powietrza w okresie 14 dni po aplikacji preparatow
Table 1. Air temperature during14 days after application growth regulators

Rok badan — Year of investigation
) 2019 2020
Dni
po zabiegu temperatura powietrza temperatura powietrza
Days air temperature air temperature
after treatment [°C] [°C]
minimalna maksymalna $rednia dobowa minimalna maksymalna $rednia dobowa
minimum maximum average daily minimum maximum average daily

1 9,6 22,6 16,2 2,0 18,6 11,3
2 11,7 22,9 17,2 5,9 15,7 11,9
3 13,7 25,9 19,9 8,1 15,6 11,3
4 14,8 24,5 18,0 7,8 15,3 14,6
5 12,7 244 18,1 8,9 16,7 13,3
6 11,6 15,9 13,7 7,3 21,4 12,1
7 8,6 22,4 16,1 10,0 17,4 13,1
8 11,7 18,5 14,9 6,5 16,9 16,2
9 11,4 19,6 15,9 5,7 18,9 15,5
10 14,1 24,1 18,6 11,5 22,8 15,2
11 12,7 16,0 13,1 8,5 21,0 14,4
12 9,1 17,7 12,0 10,2 21,7 16,1
13 42 21,3 134 6,4 21,3 14,0
14 9,4 24,3 17,1 6,8 22,7 14,5

Srednia 11,08 21,4 16,01 7,54 19,00 13,82

Mean
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snych opinie zawarte w pracach wyzej wymienionych auto-
row zostaly czgsciowo potwierdzone. W 2020 roku nizsze
temperatury powietrza wpltynety korzystnie na efektywnosé
retardancyjng petnej dawki badanego preparatu — wzrost re-
dukcji wysokosci tanu pszenicy o 3,4% w poréwnaniu do
2019 roku. W przypadku oceny biologicznej skutecznosci
dawki obnizonej lub sporzadzanych na jej bazie mieszanin
uzyskano odwrotne relacje. W 2019 roku dodatek adiuwan-
tow OS oraz POA lub CA do cieczy opryskowej zawierajacej
TE + Pca w nieznacznym zakresie polepszyt efektywnosé
dziatania obnizonej dawki badanego preparatu. Przepro-
wadzone obliczenia statystyczne wykazaty brak istotnych
roéznic pomiedzy analizowanymi §rednimi. Podobne zalez-
nosci uzyskano w drugim roku badan, jednakze skutecznosc¢
badanych mieszanin byta znacznie mniejsza. Sposrod oce-
nianych wariantéw badan, w obu latach, jedynie mieszanina
badanego retardanta z adiuwantem AS wykazywata istotnie
wickszg efektywno$§¢ redukcji wysoko$ci tanu pszenicy
w poréwnaniu do obnizonej dawki srodka (tab. 2).
Zdaniem Dawsona i Easta (2007) dodatek odpowied-
niego adiuwanta do cieczy opryskowej zawierajacej CCC
polepsza efektywnos¢ retardanta wzrostu aplikowanego
w temperaturze 4°C. Natomiast wedtug Stacheckiego 1 wsp.
(2004) zastosowanie tej substancji czynnej z adiuwantami

w warunkach korzystnych dla jej dzialania (temperatura
powietrza powyzej 8°C) pozwala na 50-procentowg reduk-
cj¢ dawek tej substancji czynnej bez utraty efektywnosci
dziatania. Przeprowadzone badania wtasne w latach 2019
i 2020 potwierdzily spostrzezenia zawarte w publikacji
Dawsona i Easta (2007) oraz Stacheckiego i wsp. (2004).
Biorac pod uwage efektywnos¢ retardancyjna badanych mie-
szanin stosowanych w wyzszych temperaturach (2019 rok)
dla mieszaniny TE + Pca odpowiednim adiuwantem jest AS.
W obydwu sezonach wegetacyjnych nie wystapito zjawisko
wylegania roslin.

W badaniach polowych oceniano takze wplyw tacznego
stosowania obnizonej dawki TE + Pca z adiuwantami lub
z CA na wybrane elementy struktury plonu (tab. 3). Na pod-
stawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze aplikacja
obnizonej dawki retardanta w potaczeniu z adiuwantami
(OS, POA) lub z CA w wigkszosci analizowanych warian-
tow nie miata istotnego wptywu na obsade zdzbet ktosono-
$nych, plon, MTZ oraz liczbg ziaren w ktosie w stosunku
do poletek kontrolnych. W przypadku mieszaniny retardan-
ta TE + Pca z adiuwantem AS uzyskano niejednoznaczne
rezultaty w stosunku do MTZ oraz plonu roslin. W 2019
roku ziarno zebrane z poletek traktowanych mieszaning
charakteryzowalo si¢ mniejsza MTZ w poréwnaniu do po-

Tabela 2. Wptyw tacznego stosowania trineksapaku etylu i proheksadionu wapnia z adiuwantami na wysoko$¢ i wyleganie pszenicy

0zimej

Table 2. Influence of mix application of trinexapac ethyl and prohexadione calcium with adjuvants on height and lodging of winter wheat

Numer Wysoko$¢ roslin — Stem length \z}(’)l(?gi?gle
wariantu Termin [em] o
, . Dawka . [%0]
badan Obiekt Dose zabiegu - -
Research Treatment [1, ke/ha] Time of redull:q’a. redull:q,a.
variant ’ application | 2019 | WYSOKOSCl 15050 | WYSOROSCL hhg19 | 2020
number high reduction high reduction
[%] [%]
|, [kontrola - - 68,8 a - 70,9 ab - 0 0
untreated
2. TE + Pca 56,25 + 37,5 A 64,8 ab 5,8 64,4 ¢ 9,2
3. TE + Pca 26,12 + 18,75 A 66,3 ab 3,6 723 a 0
4. TE + Pca + CA 26’lig ;8’75 A 65,9 ab 4,2 69,3 ab 23 0 0
5. |TE+Paatos | 2! f (;r ]188’75 A 65,2 ab 5.2 69,8 ab 1,6 0 0
+
6. TE + Pca + POA 26’li 1 ;8’75 A 65,5 ab 4.8 70,2 ab 1,0 0 0
26,12 + 18,75
+Pca + > ’
7. TE + Pca + AS +375,0 A 64,0b 6,8 67,7b 4.5 0 0
NIR (0,05)— LSD (0.05) 433 - 3,270 - - -

TE + Pca — trineksapak etylu + proheksadion wapnia — trinexapac ethyl + prohexadione calcium — 75 g/kg + 50 g/kg

CA — kwas cytrynowy — citric acid — 99,5% — 995 g/kg
OS - surfaktant organosilikonowy — organosilicone surfactant — 900 g/1

POA — ester metylowy kwasow ttuszczowych — fatty acid methyl ester — 800 g/1
AS — sole amonowe kwasow wielozasadowych — ammonium salts of polybasic acids — 250 g/l
Termin aplikacji BBCH 32/33 pszenicy ozimej — Time of application BBCH 32/33 of winter wheat
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Tabela 3. Wplyw lacznego stosowania trineksapaku etylu i proheksadionu wapnia z adiuwantami na wybrane parametry struktury
plonu
Table 3. Influence of mix application of trinexapac ethyl and prohexadione calcium with adjuvants on some parameters of yield

Liczba
Numer Fitotoksycz- Obsada Plon MTZ ziaren w klosie
warlantu . Dawka noéé [szt./m?] Yield Weight [szt./ktos]
badan Obiekt Dose Phytotoxicity| Stem density [tha] of 1000 seeds | No grain per
Resgarch Treatment [I, ke/ha] [%] [pes/m?] [e] earn
variant [pes/ear]
number
2019| 2020 | 2019 | 2020 | 2019 | 2020 | 2019 2020 | 2019 | 2020
|, [|ontrola - 0| 0 |[5540a(691,0a|6,12a|7.68a|3554a|3565a(31,17a|30,96a
untreated
2. TE + Pca 56,25+ 37,5 0 0 592,5a(652,5a| 6,31 a | 7,57a|34,95a|37,77 a|30,49 a| 30,79 a
3. TE + Pca 26,12 + 18,75 0 0 620,0 a|672,5a| 6,61 a | 7,89 a [34,44 ab|37,12a(30,94a|31,78 a
4. TE +Pca+ CA | 26,12+ 18,75+0,2 0 0 602,5a(677,0a| 6,25a | 7,91 a |34,64 ab| 37,17 a|29,85a| 31,49 a
5. TE +Pca+OS |26,12+18,75+0,18| 0 0 582,0a|674,5a| 6,21 a | 7,67 a | 3495a |36,47 a|30,46a|31,12a
6. TE + Pca+ POA| 26,12+18,75+1,2 | O 0 566,5a|647,0a| 6,27a | 7,48 a | 35,48 a |36,70a|31,23 a|31,42a
7. |TE+Pca+AS [26,12+18,75+3750] 0 | 0 [587,3a]653,0a|5,57a|7,51a|31,79b |36,682a(29,92a|31,34a
NIR (0,05) — LSD (0.05) - - r.n. r.n. r.n. r.n. 2,828 r.n. r.n. r.n.

TE + Pca — trineksapak etylu + proheksadion wapnia — trinexapac ethyl + prohexadione calcium — 75 g/kg + 50 g/kg

CA - kwas cytrynowy — citric acid — 99,5% — 995 g/kg
OS - surfaktant organosilikonowy — organosilicone surfactant — 900 g/1

POA — ester metylowy kwasow ttuszczowych — fatty acid methyl ester — 800 g/l
AS — sole amonowe kwasow wielozasadowych — ammonium salts of polybasic acids — 250 g/l

r.n. — roéznica nieistotna — the difference is not important

zostatych obiektow badan. Przeprowadzone analizy staty-
styczne wykazaly istotne obnizenie omawianego parametru
w stosunku do kontroli oraz poletek opryskiwanych zaleca-
ng dawka preparatu. Nizsza masa tysigca ziaren przetozyla
si¢ na nieistotne obnizenie plonowania zboza. Powyzsze
relacje zaobserwowano jedynie w pierwszym roku badan
polowych. Natomiast w drugim roku masa ziarna oraz MTZ
zebranych z poletek traktowanych omawiang mieszaning
byly zblizone do pozostatych obiektow badan.

Zdaniem wielu autorow retardanty wzrostu wptywaja
na polepszenie plonowania zb6z (Mykhalska i wsp. 2020)
oraz zwigkszenie obsady zdzbet ktosonosnych i liczby zia-
ren w klosie (Starczewski i wsp. 2002). Jednak najwiecej
kontrowersji wzbudza wptyw tych srodkéw na masg tysigca
ziaren. Z badan Giltrap i Garstang (1991) wynika, ze zasto-
sowanie CCC przyczynia si¢ do redukcji MTZ. Natomiast
Starczewski i wsp. (2002) wykazali wzrost MTZ po aplika-
cji omawianej substancji czynnej. Z kolei Woolley (1991)
stwierdzit, ze wzrost plonowania zbdz nie jest bezposrednio
zwigzany z MTZ, a jedynie z liczbg ziaren w klosie.

Oprocz stabilnego plonowania waznym aspektem de-
terminujacym optacalnos¢ produkcji zbdz jest jakos$¢ pozy-
skanego plonu. W przeprowadzonych badaniach polowych
stwierdzono, ze badany retardant wzrostu oraz jego mie-
szaniny nie mialy istotnego wptywu na oceniane parametry
jako$ciowe ziarna zbdz — biatko, skrobia, gluten (tab. 4).

Podobng opini¢ wyrazili Harasim i Wesotowski (2013) nie
stwierdzajac istotnego wplywu trineksapaku etylu na para-
metry jakoSciowe ziarna pszenicy. W swoich badaniach au-
torzy wykazali jednoczes$nie korzystny wptyw tej substancji
czynnej na indeks glutenu. W przypadku oceny zawartosci
ergosterolu w ziarnie zboz odnotowano niejednoznaczne re-
zultaty. W 2019 roku ziarno pobrane z poletek traktowanych
mieszaning obnizonej dawki TE + Pca z CA charakteryzo-
walo si¢ istotnie nizsza zawartoscia ergosterolu w porow-
naniu do pozostalych obiektow badan. Powyzsza zalezno$¢
wystapita jedynie w pierwszym roku badan.

Redukcja dawek srodkoéw ochrony roslin oprocz aspek-
tu ekologicznego przejawiajacego si¢ mniejszym uwolnie-
niem substancji czynnych do $rodowiska naturalnego ma
takze wymiar ekonomiczny. W przypadku preparatu opar-
tego na trineksapaku etylu i proheksadionie wapnia ma to
duze znaczenie. Koszt zabiegu uwzgledniajgcego peina
dawke $rodka (0,75 kg/ha) wynosi 164,25 zl/ha. Zastoso-
wanie preparatu w potowie dawki tgcznie z adiuwantami
redukuje w wigkszosci badanych rozwigzan koszty ponie-
sione na ochrong plantacji (tab. 5). Uwzgledniajac zarowno
biologiczna skuteczno$¢ dzialania testowanych mieszanin,
jak i1 koszty preparatbw mozna zaleci¢ stosowanie miesza-
niny potowy dawki retardanta TE + Pca z adiuwantem AS,
co pozwoli na 21% redukcj¢ kosztu zabiegu w stosunku do
aplikacji pelnej dawki retardanta.
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Tabela 4. Wpltyw lacznego stosowania trineksapaku etylu i proheksadionu wapnia z adiuwantami na wybrane parametry jakosciowe

ziarna pszenicy

Table 4. Influence of mix application of trinexapac ethyl and prohexadione calcium with adjuvants on some quality parameters of wheat

grain
“erlir:]ftru Biatko — Protein | Skrobia — Starch | Gluten — Gluten E:ggztzg}
0, 0, 0,
badaf Obiekt Dawka [%] [%] (%] [%]
Dose
Research Treatment [I, ke/ha]
variant ’ 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
number
1. kontrola — untreated - 13,63a | 14,03a | 67,50a | 67,07a | 29,80a | 34,33a | 6,80ab | 7,13 a
2. TE + Pca 56,25 + 37,5 13,73a | 14,03a | 67,67a | 67,47a | 30,50a | 32,60a | 6,43bc | 7,10a
3. TE + Pca 26,12 + 18,75 13,97a | 13,73a | 66,97 a | 67,73 a | 30,67a | 32,17a | 6,70 ab | 7,03 a
4, TE + Pca+ CA 26,12+ 18,75+0,2 | 13,93a | 13,60a | 66,97 a | 68,33a | 30,53a | 31,83a | 597c | 7,10a
5. TE + Pca + OS 26,12+ 18,75+ 0,18| 13,93 a | 13,77a | 67,27a | 67,63a | 30,57a | 31,93a | 6,73ab | 7,03a
6. TE + Pca + POA 26,12 +18,75+ 1,2 | 13,60a | 13,83a | 67,44a | 67,17a | 29,67a | 33,37a | 6,80ab | 6,90 a
7. TE + Pca + AS 26’}_23-;513’75 14,13a | 13,37a | 67,42a | 67,20a | 30,53a | 31,60a | 723a | 7,53 a
NIR (0,05) — LSD (0.05) rn. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,638 r.n.

TE + Pca — trineksapak etylu + proheksadion wapnia — trinexapac ethyl + prohexadione calcium — 75 g/kg + 50 g/kg

CA — kwas cytrynowy — citric acid — 99,5% — 995 g/kg
OS - surfaktant organosilikonowy — organosilicone surfactant — 900 g/1

POA — ester metylowy kwasow ttuszczowych — fatty acid methyl ester — 800 g/l
AS — sole amonowe kwasow wielozasadowych — ammonium salts of polybasic acids — 250 g/l

r.n. — roéznica nieistotna — the difference is not important

Tabela 5. Koszt ochrony tanu zboza przed wyleganiem
Table 5. The cost of protecting the grain field against lodging

Dawka na ha Koszt zabiegu
Preparaty Cost
. Dose per ha ..
Preparations [I, ke/ha] of application
- K8 [zb/ha]
TE + Pca 56,25 + 37,5 164,25
TE + Pca 26,12 + 18,75 81,03
TE + Pca+ CA 26,12+ 18,75+ 0,2 102,63
TE + Pca + OS 26,12 + 18,75+ 0,18 112,83
TE + Pca + POA 26,12+ 18,75+ 1,2 162,03
TE + Pca + AS 26,12 + 18,75 +375,0 129,03

TE + Pca — trineksapak etylu + proheksadion wapnia — trinexapac ethyl
+ prohexadione calcium — 75 g/kg + 50 g/kg

CA - kwas cytrynowy — citric acid — 99,5% — 995 g/kg

OS - surfaktant organosilikonowy — organosilicone surfactant — 900 g/1
POA — ester metylowy kwasow tluszczowych — fatty acid methyl ester
—800 g/l

AS — sole amonowe kwasow wielozasadowych — ammonium salts of poly-
basic acids — 250 g/1

Ceny preparatow — opakowania 1,0 I/kg — sklep internetowy dlaroslin.pl
[05.2024]

Prices of preparations — 1.0 1/kg packages — online store for plants [05.2024]
Medax Max (TE + Pca) — 219,00 zt/kg

Kwas cytrynowy — Citric acid (CA) — 10,80 zt/kg

Slippa (OS) — 159,00 zt/1

Atpolan BIO 80 EC Premium (POA) — 54,00 zV/1

AS 500 SL (AS) — 32,00 z¥/1

Whioski / Conclusions

Retardant TE + Pca oraz jego mieszaniny z adiuwanta-
mi nie powodowaly fitotoksycznego wptywu na rosliny
pszenicy ozimej odmiany KWS Ozon.

. Nizsze $rednie dobowe temperatury powietrza sprzy-

jaja efektywno$ci dziatania rekomendowanej dawki
TE + Pca.

Dodatek adiuwanta AS do cieczy opryskowej zawiera-
jacej obnizong dawke preparatu TE + Pca wplynat na
poprawienie efektywnosci jego dziatania w porownaniu
do poletek traktowanych potowa dawki retardanta.
Zastosowanie mieszanin zredukowanych dawek TE +
Pca z CA oraz z adiuwantami POA i OS nie ma wigk-
szego wplywu na efektywnos¢ retardancyjna badanych
mieszanin.

W dwuletnich badaniach nie stwierdzono istotnego
wplywu mieszanin TE + Pca z OS, CA i POA na wy-
brane parametry struktury plonu (obsadg, MTZ, liczbe
ziarniakow w klosie oraz wysoko$¢ plonowania pszeni-
cy 0zimej).

Mieszaniny z adiuwantem AS mogg przyczynia¢ si¢ do
istotnego obnizenia MTZ w poréwnaniu do kontroli.
Badane mieszaniny nie mialy istotnego wptywu na oce-
niane parametry jako$ciowe ziarna pszenicy ozime;.

. Zastosowanie mieszaniny obnizonej o 50% dawki retar-

danta z adiuwantem AS redukuje koszty poniesione na
zabezpieczenie tanu przed wyleganiem.
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