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Aktywnosc¢ etefonu, trineksapaku etylu 1 chlorku
chloromekwatu w zaleznosci od sposobu ich
aplikacji w odmianach zyta ozimego

Activity of etephon, trinexapac ethyl and chlorocholine chloride depending
on application method in cultivars of winter rye

Etefon, trineksapak etylu i chlorek chloromekwatu sg popularnie stosowanymi retardantami
wzrostu w uprawie zb6z. Obok dziatania retardacyjnego (hamowania wzrostu elongacyjnego pedu),
a tym samym ochrony roslin przed wyleganiem, charakteryzuje je takze znaczny wplyw na procesy
rozwoju roslin. Celem badan byta ocena wptywu trineksapaku etylu, etefonu i chlorku chloromekwatu
stosowanych w mieszaninach i w zabiegach sekwencyjnych. Badania polowe prowadzono w Instytucie
Ochrony Ro$lin, w latach 2008-2010. Do doswiadczen wybrano dwie odmiany zyta ozimego: odmiang
populacyjng — Dankowskie Diament i odmiang heterozyjng — Visello. W do§wiadczeniach stosowano
regulatory wzrostu i rozwoju roslin: trineksapak etylu (Moddus 250 EC), chlorek chloromekwatu
(Antywylegacz ptynny 675 SL) i etefon (Cerone 480 SL). Retardanty stosowano w mieszaninach
(zabieg w fazie BBCH 31 roSliny uprawnej) lub w zabiegach sekwencyjnych (I zabieg w fazie BBCH
31, II zabieg w fazie BBCH 37). Mieszaniny stosowano w kombinacjach: trineksapak etylu + chlorek
chloromekwatu oraz trineksapak etylu + etefon. W wariancie zabiegdw sekwencyjnych stosowano:
trineksapak etylu (I zabieg) i chlorek chloromekwatu (II zabieg) oraz trineksapak etylu (I zabieg) i
etefon (II zabieg). W do$wiadczeniach oceniano wysokos$¢ roslin, wyleganie, zawarto§¢ chlorofilu w
lisciu podflagowym, liczbe zdzbet ktosonosnych na jednostce powierzchni, mas¢ 1000 ziaren, liczbe
ziaren w klosie, plon, gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym, wilgotno$¢ ziarna oraz zawartos$¢ biatka i skrobi
w ziarnie. Poszczegolne lata badan charakteryzowaty odmienne warunki pogodowe. Zaobserwowano
znaczne réznice w podatnosci odmianowej na badane substancje oraz sposob ich aplikacji.

Stowa kluczowe: chlorofil, regulatory wzrostu, regulatory rozwoju, wyleganie, wysoko$¢ roslin, zyto
heterozyjne, zyto populacyjne

Etephon, chlorocholine chloride and trinexapac-ethyl are plant growth regulators commonly used
in cereals. Besides stem elongation inhibition and lodging prevention they strongly affect many
processes of plant growth and development. Scientific literature confirms that they influence the
photosynthesis through enhancing of chlorophyll content in plant leaves. Under favorable conditions
they can enhance weight of 1000 grains, number of grain per ear and yield, even in the absence of
lodging. Activity of plant growth regulators is strongly connected with weather conditions during a
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vegetation season. The aim of experiments was to evaluate the influence of trinexapac-ethyl,
chlorocholine chloride and etephon on diploid (traditional) and hybrid winter rye. The plant growth
regulators were used in two variants: mixtures trinexapac-ethyl + chlorocholine chloride or trinexapac-
ethyl + etephon. The second variant of application was trinexapac-ethyl in a growth stage BBCH 31
and chlorocholine chloride in BBCH 37 or trinexapac-ethyl in BBCH 31 and etephon in a growth stage
BBCH 37. Field trials were conducted in the years 2008-2010 in Plant Protection Institute in Poland.
The experimental design was a randomized complete block containing four replications. In field trial
the following parameters were estimated: plant height, chlorophyll content, lodging, weight of 1000
grains, number of grains per ear, yield, grain density, starch content, protein content and grain humidity.
Results show different response of two cultivars of winter rye to the applied plant growth regulators.

Key words:  chlorophyll, hybrid winter rye, lodging, plant growth regulators, plant height,
traditional winter rye

WSTEP

W ostatnich latach, coraz wigksze znaczenie w areale uprawy zbdz majg mieszancowe
odmiany zyta, ktore charakteryzuja si¢ lepszym plonowaniem, w porownaniu do odmian
populacyjnych, jednak w wielu przypadkach sa podatniejsze na wyleganie (Dubas i Duhr,
1973; Szemplinski i in., 2001). W celu ochrony zb6z przed wyleganiem od wielu lat stosuje
si¢ chlorek chloromekwatu i etefon. Kilkanascie lat temu odkryto nowa substancje o
dziataniu retardacyjnym — trinekspak etylu. Trineksapak etylu i chlorek chloromekwatu
charakteryzuje taki sam sposob dzialania w ros$linie. Podstawowymi czynnikami od
ktorych uzaleznione jest dziatanie regulatorow wzrostu sg indywidualne wlasciwosci
gatunku i odmiany. Zréznicowane dziatanie na rézne gatunki, badZz odmiany zbdz, moze
by¢ spowodowane niejednakowa podatnoscia roslin na dziatanie danej substancji lub
innym sposobem jej pobierania (Maciorowski i in., 2000; Pisulewska, 1997). Bardzo
waznym czynnikiem decydujagcym o intensywnosci dziatania regulatoréw wzrostu i
rozwoju roslin jest przebieg warunkéw klimatycznych podczas wegetacji roslin.
Efektywno$¢ dziatania regulatorow moze drastycznie male¢ w zbyt niskich temperaturach,
braku opadow i w warunkach niedoboru wody w glebie (Legowiak i Wysmutek, 2000).
Jednak w literaturze mozna znalez¢ takze przyklady badan, w ktorych skutecznosé
dziatania regulatoréw wzrostu byla modyfikowana przez warunki pogodowe w mniejszym
stopniu (Mackowiak i in., 2001).

W praktyce rolniczej upowszechnito si¢ stosowanie regulatorow w dawkach
dzielonych. Dotychczasowe badania nad dziataniem retardantow, wskazuja, ze moga by¢
one stosowane przynajmniej w dwoch fazach rozwojowych rosliny, aczkolwiek wielu
autoréw podaje, ze najlepsze efekty mozna otrzymac po zastosowaniu regulatora na
poczatku fazy strzelania w zdzbto (Cox i Otis, 1989; Naylor, 1989; Foster i in., 1991; Berry
11in., 2000; Peltonen-Sainio i Rajala, 2001). Pierwsza dawka, aplikowana na poczatku fazy
strzelania w zdzblo ma na celu zapewnienie dobrego przygotowania rosliny do
wytworzenia wysokiego plonu. Stosowanie drugiej dawki w fazie liscia flagowego, ma na
celu skrécenie 1 usztywnienie miedzywezli.

Celem badan byta ocena wptywu dwodch sposoboéw aplikacji trineksapaku etylu, chlorku
chloromekwatu i etefonu na odmiang populacyjng i heterozyjng zyta ozimego.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2008-2010, w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym,
nalezacym do Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu. Do doswiadczen wybrano dwie
odmiany zyta ozimego: odmian¢ populacyjna — Dankowskie Diament i odmiang
heterozyjng — Visello Fi. Odmiana Dankowskie Diament charakteryzuje si¢ bardzo dobra
plennos$cia i bardzo duzg odpornoscia na wyleganie. Visello F; to odmiana zyta ozimego o
okoto 9 cm nizsza od badanej odmiany populacyjnej, jedna z najlepiej plonujacych odmian
heterozyjnych o duzej odpornos$ci na wyleganie.

Doswiadczenia zalozono w 4 powtorzeniach, metodg blokéw losowanych, na glebie
bielicowej Il a. Powierzchnia poletka wynosita 16,5 m?, a szeroko$¢ miedzyrzedzi
12,5 cm. Odczyn pH gleby, w zaleznosci od roku badawczego wynosit 5,1-5,8.
W warstwie ornej gleba zawierata, w zalezno$ci od roku badawczego od 0,93 do 1,35%
préchnicy. Nawozy fosforowe (50 kg P»Os) i potasowe (95 kg K,O) zastosowano przed
siewem zyta. Zastosowano nawozenie azotowe w wysokosci 160 kg N/ha. Pierwsza dawke
nawozenia azotowego (90 kg N/ha) aplikowano tuz po ruszeniu wegetacji, natomiast druga
dawke (70 kg N/ha) zastosowano w fazie rozwojowej zyta BBCH 30-31. W roku
badawczym 2008/2009 przedplon stanowito Zyto ozime, natomiast w roku 2009/2010
mieszanka zb6z: pszenica jara + jeczmien jary. Norma wysiewu zyta Visello w obu latach
badan wynosita 180 kg/ha, natomiast zyta Dankowskie Diament — 200 kg/ha. Obiekty
dos$wiadczalne:

— badanie kontrolne,

— mieszanina trineksapaku etylu 50 g s.a.-ha' (Moddus 250 EC) z chlorkiem chloro-
mekwatu 1012,5 g s.a-ha’! (Antywylegacz ptynny 675 SL), aplikowana w fazie
rozwojowej BBCH 31 zyta,

— trineksapak etylu 50 g s.a.-ha! (Moddus 250 EC), aplikowany osobno w fazie rozwo-
jowej BBCH 31 oraz chlorek chloromekwatu 1012,5 g s.a.-ha™! (Antywylegacz ptynny
675 SL) aplikowany osobno w fazie rozwojowej BBCH 37,

— mieszanina trineksapaku etylu 50 g s.a.-ha! (Moddus 250 EC) z etefonem 240 g s.a.-ha”
! (Cerone 480 SL) aplikowana w fazie rozwojowej BBCH 31,

— trineksapak etylu 50 g s.a-ha’ (Moddus 250 EC) aplikowany osobno w fazie
rozwojowej BBCH 31 oraz etefon 240 g s.a.-ha! (Cerone 480 SL; 0,5 /ha), aplikowany
osobno w fazie rozwojowej BBCH 37.

W sezonie badawczym 2008/2009 temperatura podczas zabiegu wykonanego w fazie
rozwojowej zyta BBCH 31 wynosita 15°C, natomiast podczas zabiegu w fazie BBCH 37
— 18°C, natomiast w sezonie badawczym 2009/2010 odpowiednio: 16°C i 17°C. Zabiegi
wykonano opryskiwaczem poletkowym, o pojemnosci 41, przy uzyciu rozpylacza
XR 11003.

W czasie wegetacji oceniano wysokos$¢ roslin (25 roslin/poletko), ilos¢ chlorofilu
w liSciach (30 roslin/poletko) i wyleganie. Do okreslenia ilosci chlorofilu w roslinach
wykorzystano aparat N-tester i metod¢ SPAD. Chlorofil mierzono na liSciu podflagowym
zyta 3 tygodnie po zabiegu. W czasie wegetacji roslin na kazdym poletku doswiadczalnym
policzono liczbg zdzbet ktosono$nych w rzedzie (3 x 1 mb.), a nastgpnie przeliczono na
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1 m?. Oceny stopnia wylegania ro$lin dokonano przed zbiorem. Stopien pochylenia zdzbet
roslin okreslono za pomocg skali 9-stopniowej (1 — bardzo silne pochylenie Zdzbet, 9 —
brak pochylenia zdzbta). Plon zebrano kombajnem poletkowym, a nast¢pnie okres$lono:
mas¢ 1000 ziaren, liczbg ziaren w klosie, gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym, oraz cechy
jakosciowe plonu: zawarto$¢ biatka, zawarto$¢ skrobi 1 wilgotno$¢ nasion. Liczbe ziaren w
ktosie obliczono na podstawie proby 25 klosow pobranych z kazdego poletka. Okreslenia
masy 1000 ziaren oraz gestosci ziarna w stanie zsypnym dokonano na podstawie 1 kg proby
z kazdego poletka. Pomiaru gestosci ziarna dokonano przy uzyciu gesto$ciomierza
cylindrowego, natomiast analize jako$ciowg wykonano na aparacie Infratec 1241 firmy
Foss. Wyniki poddano analizie wariancji na poziomie istotno$ci NIRa = 0,05. Do obliczen
statystycznych wykorzystano program FR-ANALWAR-4,3.

Do analizy warunkoéw pogodowych wykorzystano wspotczynnik Sielianinova, ktory
wyznaczono dzielagc sume¢ opadow atmosferycznych przez sume temperatur danego
miesigca pomniejszonych dziesigciokrotnie (tab. 1). Wspotczynnik Sielianinova wskazuje
na roznice pogodowe podczas wiosennej wegetacji zyta w poszczegolnych latach
badawczych. W obu latach badawczych podobne warunki termiczno-wilgotnosciowe
wystapily w marcu oraz lipcu. W tych miesigcach odnotowano duza ilo$¢ opadow.
Kwiecien charakteryzowat sie okresem suszy w 2009 roku i bardzo dobrymi warunkami
wilgotnosciowymi w 2010 roku. Czerwiec 2009 roku byl miesigcem o duzej wilgotnosci,
natomiast nieco mniejszy wspotczynnik dla tego miesigca, wskazujacy na okres wzglednie
wilgotny uzyskano w 2010 roku.

Tabela 1
Wspolezynnik Sielianinova w Polowej Stacji Doswiadczalnej w Winnej Gorze
Sielianionov’s index at the Experimental Station in Winna Gora
Lata Miesiagc — Month
Years Jill | v | v | VI | VII
2009 4,2 0,1 1,7 2,2 1,7
2010 39 1,3 2,9 0,8 1,1

0-0,5 — Okres suszy; Drought period

0,51-1,0 — Okres potsuszy; Semi-drought period

1,01-2,0 — Okres wzglednie wilgotny; Relatively moist period
>2,01 — Okres bardzo wilgotny; Very moist period

WYNIKI I DYSKUSJA

W poszczegdlnych latach badawczych obserwowano niejednakowy wptyw badanych
regulatorow wzrostu i rozwoju roslin oraz ich mieszanin na wysoko$¢ badanych odmian
zyta (tab. 2 1 3). W obu latach uzyskano istotne skrocenie zdzbet zyta odmiany Visello
po zastosowaniu mieszanin trineksapaku etylu i chlorku chloromekwatu (TE + CCC) oraz
trineksapaku etylu z etefonem (TE + ETE).
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Tabela 2

Wplyw regulatoréw wzrostu i rozwoju na wysokos¢ roslin i wyleganie Zyta ozimego odmiany Visello
Influence of plant growth regulators on plant height and lodging of winter rye var. Visello

Termin zabiegu w Zyto heterozyjne odmiana Visello
Obickt D(agv&;k;}lll;ll)la skali BBCH Hybrid rye var. Visello
Treatment Dosc;, per ha Timin_g of wysoko$¢ Vroélin (cm) wyle_gani_e w skali 9°
(g a.i-ha') application in plant height (cm) lodging in 9° scale*
gal BBCH scale 2008/2009 | 2009/2010 | 2008/2009 | 2009/2010
Kontrola — Untreated — — 143 145 4 6
TE + CCC 50+1012,5 31 130 132 7 7
TE // CCC 50//1012,5 31//37 137 139 6 8
TE + ETE 50 +240 31 128 126 8 7
TE // ETE 50 +240 31//37 139 138 6 6
NIRg0s — LSDy.05 10,7 9,6 — —

*1° — catkowite wylegnigcie roslin — total lodging of canopy, 9° — brak wylegania lack of lodging
TE — trineksapak etylu trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu chlorocholine chloride; ETE — etefon etephon

Tabela 3

Wplyw regulatoréw wzrostu i rozwoju na wysokos$¢ roslin i wyleganie Zyta ozimego odmiany

Dankowskie Diament

Influence of plant growth regulators on plant height and lodging of winter rye var. Dankowskie

Diament

Dawka na ha Termin_ zabiegu w Zyto popqlacyjne odmianarDaﬁkowski_e Diament
Obickt (e s.a'ha") ske}h BBCH Tra](%ltloflgl rye var. Dankowskie Dlament .

Treatment Dose per ha TlI:Illl’lg of wysokos¢ 'roshn (cm) wyleganl.e w skali 9°

(g a.i-ha") application in plant height (cm) lodging in 9° scale*

gal BBCH scale 2008/2009 | 2009/2010 | 2008/2009 | 2009/2010

Kontrola — Untreated — — 147 149 5 6
TE + CCC 50 +1012,5 31 131 132 7 8
TE // CCC 50//1012,5 31//37 141 146 7 8
TE + ETE 50 + 240 31 133 139 7 7
TE // ETE 50 +240 31//37 142 144 7 7
NIRO 05 — LSDO_05 9,4 8,7 — —

*1° — catkowite wylegnigcie roslin — total lodging of canopy, 9° — brak wylegania — lack of lodging
TE — trineksapak etylu trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu chlorocholine chloride; ETE — etefon etephon

W odmianie mieszancowej, w sezonie wegetacyjnym 2008/09, w wyniku aplikacji TE +
CCC otrzymano rosliny nizsze od kontrolnych o 13 cm (9%) a w roku 2009/10 o 8 cm
(6%), w odniesieniu do ro$lin kontrolnych. Zastosowanie mieszaniny TE + ETE
spowodowalo zmniejszenie wysoko$ci roslin o 15 em (11%) i 16 cm (10%), w zaleznosci
od roku badawczego. W odmianie populacyjnej Dankowskie Diament istotny wpltyw
regulatorow wzrostu na wysokos¢ roslin wystgpil rowniez w tych kombinacjach, w ktorych
stosowano mieszaniny preparatow. W sezonie 2008/9 mieszanina TE + CCC skrocita
rosliny o 16 cm (11%) a TE + ETE o 14 cm (10%). W drugim roku do§wiadczen dla tych
obiektéw doswiadczalnych uzyskano odpowiednio rosliny nizsze o 17 cm (11%) i 10 cm
(7%). Dla zadnej z badanych odmian nie odnotowano istotnych réznic w wysokosci roslin
po zastosowaniu regulatorow wzrostu i rozwoju w dwoch fazach rozwojowych zyta.
Adamczewski i Banaszak (2001) poréwnujac dziatanie trineksapaku etylu w odmianie
populacyjnej i heterozyjnej stwierdzili, ze badana substancja silniej skraca odmiang
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mieszancowa, a procent skrocenia roslin jest silnie skorelowany z terminem stosowania
retardant. Z kolei staby wptyw retardantow — chlorku chloromekwatu i etefonu na
skrocenie zdzbet uzyskat takze Woznica i in. (1992). Matysiak i in. (1993) udowodnili, ze
dwukrotne stosowanie retardantu na tym samym obiekcie nie wplywa istotnie na
ograniczenie wysokos$ci zdzbel, w przeciwienstwie do aplikacji jednorazowe;j.

Zawarto$¢ chlorofilu istotnie zmienita si¢ tylko w lisciach zyta populacyjnego (tab. 6 i
7). Kombinacjami, w ktorych zanotowano istotny wzrost zawartosci chlorofilu byly te, w
ktorych sekwencyjne aplikowano regulatory wzrostu i rozwoju roslin. W roku 2008/9
zastosowanie TE w fazie BBCH 31, a nastepnie CCC w fazie BBCH 37 (TE//CCC)
zwigkszato zawarto$¢ barwnika o 40%, a w kombinacji, w ktorej zamiast CCC zastoso-
wano ETE (TE+ETE) otrzymano wzrost barwnika na poziomie 38%. W kolejnym sezonie
badawczym wzrost zawartosci barwnika w tych obiektach wynosit 25-26%. Korzystny
wplyw trineksapaku etylu na zawartos¢ chlorofilu stwierdzit rowniez Kerber (1989). Z
kolei Maciorowski 1 in. (2000) otrzymali wzrost zawarto$ci chlorofilu w liSciach zyta po
zastosowaniu CCC. Wzrost zawarto$ci barwnika chlorofilowego w lisciach zboz,
wywotany dziataniem trineksapaku etylu otrzymali tez Grzys i in. (2007) oraz Matysiak
(2006).

Dla badanych odmian zyta nie uzyskano istotnych zmian w liczbie zdzbet ktosono$nych
na jednostce powierzchni (tab. 41 5).

Tabela 4
Wplyw regulatoréw wzrostu i rozwoju na liczbe kloséw na 1 m?, plon, mase 1000 ziaren, liczbe ziaren
w klosie oraz gesto$¢ ziarna zyta ozimego odmiany Visello
Influence of plant growth regulators on number of ears per square meter, yield, weight of 1000 seeds,
number of grains per ear and grain density of winter rye var. Visello

Termin Zyto heterozyjne odmiana Visello
zabiegu w Hybrid rye var. Visello
Dawka na ha|skali BBCH| plon ziarna | liczba klosow | masa 1000 liczba ziaren | gesto$¢ ziarna
Obiekt (gs.aha') | Timing of (tha™) na 1 m? ziaren (g) w klosie (kg-hl™")
Treatment | Dose per ha | application | yield of seeds | number of ears | weight of 1000 | number of grain density
(g a.i-ha') in (tha!) per 1 m? seeds (g) grains per ear (kg-hl'™h)
BSISS? 2008/09(2009/10{2008/09 {2009/10{2008/09 |2009/10| 2008/09 | 2009/10|2008/09|2009/10
Kontrola — — 807 693 346 340 354 303 652 662 73 68
Untreated
TE+CCC 50+1012,5 31 823 6,71 356 350 358 285 635 66,1 72 67
TE//CCC 50//1012,5 31//37 887 7,77 348 362 385 323 643 659 73 69
TE + ETE 50 +240 31 820 7,13 338 351 36,7 30,2 654 66,5 72 73
TE // ETE 50 +240 31//37 892 7,93 350 368 389 325 638 653 72 73
NIRg 05 — LSDy 05 0,801 0,956 r.n r.n 2,78 3,13 n.i n.i n.i n.i

TE — trineksapak etylu trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride; ETE — etefon —
etephon
n.i — rdznice nieistotne — not significant differences

W odmianie Visello odnotowano statystycznie istotny wpltyw sekwencyjnego stosowania
regulatorow wzrostu na mas¢ 1000 ziaren (tab. 4). W roku badawczym 2008/2009
uzyskano okoto 9%, a w roku 2009/2010, 7% wzrost masy 1000 ziaren, w obiektach, w
ktorych stosowano TE w fazie BBCH 31 i CCC w fazie BBCH 37. W kolejnym roku dla
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tych obiektow uzyskano wzrost masy 1000 ziaren o 7% w stosunku do obiektu kontrolnego.
Adamczewski 1 Bubniewicz (1990), analizujgc dzialanie regulatoréw wzrostu, we
wszystkich badanych odmianach pszenzyta stwierdzili wyrazng tendencj¢ do wzrostu masy
1000 ziaren pod wptywem CCC i etefonu. Podobnie Maciorowski i in. (2000) w kilku
latach badawczych potwierdzili korzystne dziatanie etefonu na t¢ cechg.

Tabela 5
Wplyw regulatoréw wzrostu i rozwoju na liczbe kloséw na 1 m?, plon, mase 1000 ziaren i liczbe ziaren
w klosie zyta ozimego Dankowskie Diament
Influence of plant growth regulators on number of ears per square meter, yield, weight of 1000 seeds
and number of grains per ear of winter rye var. Dankowskie Diament

Termin Zyto populacyjne odmiana Dafikowskie Diament
zabiegu w Traditional rye var. Dankowskie Diament
Dawka na ha|skali BBCH| plon ziarna | liczba klosow | masa 1000 | liczba ziaren | gesto$¢ ziarna
Obiekt (g s.aha) | Timing of (tha™) na 1 m? ziaren (g) w klosie (kg-hl™")
Treatment |Dose per ha| application | yield of seeds | number of ears | weight of 1000| number of grain density
(ga.i-ha') in (tha™h) per 1 m? seeds (g) grains per ear (kg-hl'h)
BSE’S? 2008/09{2009/10|2008/09|2009/10{2008/09 | 2009/10| 2008/09|2009/10{2008/09| 2009/10
Kontrola — — 697 507 369 365 316 245 582 560 74 67
Untreated
TE+CCC 50+1012,5 31 747 597 390 395 31,0 25,1 61,1 594 74 67
TE//CCC 50//1012,5 31//37 723 530 381 371 31,6 240 592 582 74 67
TE+ETE 50+240 31 7,75 547 389 399 314 222 633 60,2 75 69
TE// ETE _50+240  31//37 7,37 530 370 386 328 242 60,1 551 74 69
NIRg 05 — LSDy 05 n.i 0,860 n.i n.i n.i n.i 2,81 2,11 n.i n.i

TE — trineksapak etylu trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu chlorocholine chloride; ETE — etefon etephon
n.i — rdznice nieistotne not significant differences

W odmianie populacyjnej nie odnotowano istotnych réznic w masie 1000 ziaren w
poszczegolnych kombinacjach do§wiadczalnych (tab. 5). Odmienna sytuacja wystapita dla
liczby ziaren w ktosie. Odmiana populacyjna zareagowata zwigkszeniem liczby ziaren w
klosie po zastosowaniu mieszanin preparatéw TE + CCC i TE + ETE odpowiednio o 5% i
9% w roku 2008/9 oraz 0 6% i1 8% w roku 2009/10. Dla tej cechy nie uzyskano statystycznie
istotnych réznic w odmianie mieszancowej zyta. Pozytywny wptyw retardantu (CCC) na
liczbe ziaren w klosie opisujg m.in. Dubas i Duhr (1973).

Stosowanie regulatorow wzrostu w dwoch fazach rozwojowych przyczynito si¢ do
zwigkszenia plonowania odmiany Visello (tab. 4). W obu latach badawczych wlasnie w
kombinacjach z sekwencyjnym stosowaniem preparatow uzyskano istotne przyrosty plonu
ziarna. Podobnie Matysiak i in. (1993) uzyskali najwyzsze plony ziarna po dwukrotnej
aplikacji retardantow (CCC i etefon).

W pierwszym roku badan w obiekcie TE//CCC uzyskano wzrost plonu o 10%, a
w obiekcie TE//ETE o 11%, natomiast w drugim roku doswiadczen rosliny z obiektow
TE//CCC i TE//ETE charakteryzowaly si¢ plonem wyzszym odpowiednio o 12% 1 14%
w odniesieniu do kontroli. W odmianie populacyjnej statystycznie istotne rdznice uzyskano
dla obiektéw w ktorych stosowano mieszaniny retardantow, jednak réznice te ujawnity sie
tylko w sezonie 2009/10 (tab. 5). Dla mieszaniny TE+CCC uzyskano wzrost plonu o 18%,
a po zastosowaniu TE+ETE plon ziarna wzrost o 8%. Nieznaczny wplyw retardanta (CCC)
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na plon ziarna zaobserwowali Rozbicki i in. (1997), natomiast skuteczno$¢ dziatania dawek
dzielonych na t¢ cechg¢ potwierdzajg takze inni badacze m.in. Pawlowska i1 Dietrych-
Szoéstak (1994), Matysiak 1 in. (1993), ktorzy po zastosowaniu regulatorow w dawkach
dzielonych uzyskali znaczne przyrosty plonow zbdz. Wzrost plonowania ro$lin zyta (o 8—
12%) po aplikacji retardantow potwierdza takze Woznica (1988).

Dla badanych odmian Zyta nie uzyskano istotnych zmian w gestoSci ziarna, ale w
sezonie wegetacyjnym 2009/2010 mozna zauwazy¢ tendencje do zwickszania gestosci
ziarna w stanie zsypnym, w kombinacjach, w ktorych stosowano etefon. Zarowno w zycie
odmiany Visello, jak i Dankowskie Diament nie otrzymano istotnego wptywu badanych
substancji na wilgotnos¢ ziarna (tab. 4 i 5).

W sezonie 2008/9 zanotowano 9% wzrost zawartosci biatka w ziarnie zyta odmiany
Visello po zastosowaniu TE w fazie rozwojowej BBCH 31, a nast¢pnie ETE w fazie BBCH
37 (tab. 6).

Tabela 6
Wplyw regulatoréw wzrostu i rozwoju na zawarto$¢ chlorofilu w lisciu podflagowym zyta, zawartos¢
bialka i skrobi w ziarnie oraz na wilgotnos$¢ ziarna zyta ozimego odmiany Visello
Influence of plant growth regulators on plant height and chlorophyll content in under-flag leaf of
winter rye, protein and starch content in grains and grain humidity of winter rye var. Visello

Termi Zyto heterozyjne odmiana Visello
ermin Hybrid rye var. Visello
Dawkanaha | zabiegu w - TN - L
Obickt (gs.aha’) | skali BBCH zawarto$¢ zawarto$¢ biatka zawartosé skrobi wilgotno$¢ ziarna
Treatment Dosc;, erha | Timing of chlorofilu (spad) (%) (%) (%)
P 1 g ot chlorophyll protein content o o grain humidity
(gai-ha') |application in content (spad) %) starch content (%) %)
BBCH scale 170¢ /09 [2009/10]2008/09 [ 2009/10 [ 2008/09 [ 2009/10 | 2008/09 | 2009/10
5;’13:;1: | — — 684 647 9,3 9,2 63 64 11,9 129
TE+CCC 50+1012,5 31 673 641 9,7 10,4 65 64 11,7 13,3
TE// CCC 50//1012,5 31//37 656 649 9,8 9,6 64 64 12,0 13,0
TE+ETE 50+ 240 31 661 669 9,8 9,7 63 66 11,8 13,5
TE //ETE 50 + 240 31//37 618 650 10,1 9,6 64 64 11,8 13,6
NIRO 05 — LSDO 05 n.i n.i 0,734 0,739 n.i n.i n.i n.i

TE — trineksapak etylu trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu chlorocholine chloride; ETE — etefon etephon
n.i — rdznice nieistotne not significant differences

W roku 2009/2010 —13% przyrostem zawartosci biatka charakteryzowato si¢ rowniez
ziarno zyta heterozyjnego, pochodzace z obiektu w ktorym stosowano mieszaning
TE+CCC. Nie uzyskano istotnych réznic w zawartosci biatka pomiedzy poszczegdlnymi
obiektami w zycie odmiany Dankowskie Diament (tab. 7). Wzrost zawartosci biatka po
zastosowaniu retardantdw potwierdzaja badania Pawtowskiej i Dietrych-Szostak (1994).
Odmienne wyniki uzyskali Romek i1 Dzienia (1992), ktorzy zanotowali obnizenie
zawarto$ci biatka w ziarnie pod wptywem mieszaniny retardantow.

W zadnym roku badawczym, ani w zadnej z badanych odmian nie ujawnit si¢ wptyw
regulatorow wzrostu i rozwoju roslin na zawarto$¢ skrobi w ziarnie zyta (tab. 61 7).
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Tabela 7

Wplyw regulatoréw wzrostu i rozwoju na zawarto$¢ chlorofilu w lisciu podflagowym zyta, zawarto$é
bialka i skrobi w ziarnie oraz na wilgotnos$¢ ziarna zyta ozimego Dankowskie Diament
Influence of plant growth regulators on plant height and chlorophyll content in under-flag leaf
of winter rye, protein and starch content in grains and grain humidity winter rye var. Dankowskie

Diament
Zyto populacyjne odmiana Dankowskie Diament
Dawka na h Termin zabiegu Traditional rye var. Dankowskie Diament
. awka 118:1 21 w skali BBCH zawarto$¢ zawarto$¢ biatka o . | wilgotno$¢ ziarna
Obiekt (gs.aha™) . zawarto$¢ skrobi
Timing of chlorofilu (spad) (%) (%)
Treatment | Dose per ha L2 . (%) . s
(g a.i-ha) application in chlorophyll protein content starch content (%) grain humidity
galt BBCH scale content (spad) (%) ’ (%)
2008/09]2009/10 | 2008/09]2009/10 | 2008/09[2009/10 | 2008/09[2009/10
Iéflgté;’tl: ) — — 486 534 103 10,1 64 65 120 136
TE+CCC 50+1012,5 31 553 553 10,2 10,0 63 66 12,0 13,5
TE//CCC  50//1012,5 31//37 681 670 9,9 10,6 64 65 11,8 13,5
TE + ETE 50 + 240 31 550 676 10,0 9,9 64 66 11,9 13,5
TE // ETE 50 + 240 31//37 669 676 10,1 10,3 64 66 12,0 13,6
NIRO 05 —LSDO 05 122,1 1 15,2 n.i n.i n.i n.i n.i n.i

TE — trineksapak etylu trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu chlorocholine chloride; ETE — etefon etephon
n.i — roznice nieistotne not significant differences

Badane substancje wyraznie zmniejszaly wyleganie zyta, ktore pojawilo si¢ w pdoznym
okresie wegetacji roslin (tab. 2 i 3). W odmianie populacyjnej, w pierwszym roku badan
(2008/2009) na wszystkich obiektach doswiadczalnych zanotowano zmniejszenie
pochylenia sig¢ roslin o 2, natomiast w roku 2009/2010 o 2° w kombinacjach z CCC1io 1°,
w kombinacjach z etefonem. W badaniach Woznicy (1988) obiekty, w ktorych stosowano
etefon ograniczaly pozne wyleganie zyta populacyjnego o 2,5-2,8°. Natomiast w odmianie
mieszancowej, w sezonie 2008/2009 stosowanie badanych substancji w mieszaninach
bardziej chronilo ro$liny zyta przed wyleganiem (o 3—4°), w poréwnaniu do aplikacji
sekwencyjnej (2°). W sezonie 2009/2010 najlepsze dziatanie na te ceche¢ uzyskano na
obiekcie TE/CCC. W tym przypadku preparaty zmniejszyly wyleganie ro$lin o 2°.
Woznica i in. (1992) wskazuja na wyzsza skuteczno$¢ jednorazowego stosowania
retardantéw (CCC 1 etefonu) w przeciwdziataniu wyleganiu roslin, w poréwnaniu do
dwukrotnej ich aplikacji na tym samym obiekcie. W doswiadczeniach wiasnych nie
zaobserwowano zaleznosci pomig¢dzy wysokos$cig roslin a ich wyleganiem. Brak korelacji
pomiedzy wysokoscia roslin zyta a wyleganiem uzyskali rowniez Maciorowski i in. (2000).

WNIOSKI

1. Najwicksze skrocenie ro$lin zyta populacyjnego i heterozyjnego otrzymano po
zastosowaniu mieszanin retardantow: trineksapaku etylu z chlorkiem chloromekwatu
oraz trineksapaku etylu z etefonem (BBCH 31).

2. Najwyzsze plonowanie zyta heterozyjnego otrzymano w kombinacji, w ktorej
stosowano trineksapak etylu w fazie BBCH 31 + chlorek chloromekwatu w fazie
BBCH 37 oraz trineksapak etylu w fazie BBCH 31 + etefon w fazie BBCH 37.
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3. W odmianie heterozyjnej Visello uzyskano wzrost masy 1000 ziaren po zastosowaniu
regulatorow w dwoch fazach rozwojowych. Regulatory wzrostu i rozwoju ro$lin nie
miaty wptywu na t¢ ceche w odmianie populacyjne;j.

4. Tylko w odmianie populacyjnej uzyskano wzrost liczby ziaren w klosie. Liczba ziaren
w klosie zwigkszyla si¢ w wyniku aplikacji mieszanin preparatow.

5. Regulatory wzrostu i rozwoju roslin ograniczaty wyleganie zar6wno odmiany popu-
lacyjnej, jak i mieszancowej zyta ozimego.
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