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Efektywnos¢ etefonu

w skracaniu stonecznika oleistego
w zaleznosci od niektorych elementow pogody

Ethephon efficiency in oilseed sunflower shortening

Zmienne w latach wyniki skrdcenia roslin sto-
necznika za pomoca etefonu sktonity do
zbadania wplywu warunkéw pogodowych na
jego efektywnos¢. Analizy wskazaty na tempe-
ratur¢ powietrza w okresie 28 dni od
zastosowania jako element najsilniej okresla-
jacy skuteczno$¢ etefonu. Najlepsze efekty
zapewniata temperatura 20-21°C, natomiast
temperatury wyzsze, a zwlaszcza nizsze,
wyraznie ograniczaly sile dziatania retarda-
cyjnego. Najwigksza wrazliwos¢ na etefon
stonecznik wykazywat przy okoto 45%
zaawansowaniu we wzroscie, co fenologicznie
odpowiadato wczesnym stadiom pakowania.
Stosowanie pdzniejsze, na bardziej wyrosniety
stonecznik, dawato gorsze efekty. Efektywnosé
stosowania etefonu jeszcze przed pakowaniem
stonecznika byta z reguty ograniczona niska
w tym czasie temperatura.

depending on some weather elements

Changing over years results of sunflower plants
shortening by use of ethephon inclined to study
the effect of weather conditions on ethephon
efficiency. The analysis indicated air
temperature as a weather element the strongest
in determining ethephon efficiency. The best
results were obtained at temperature 20-21°C,
whereas higher temperature, and especially
lower ones distinctly limited the power of
retardant activity. Sunflower was the most
sensitive to ethephon at about 45% of
advancement in growth that corresponded to
early stages of budding. Later application on
higher plants gave worse results. Efficiency of
ethephon application before sunflower budding
was usually decreased due to low temperature
at that time.

Wstep

Etefon jest substancja chemiczna o wielorakim wptywie na rosliny, szeroko
wykorzystywana w uprawie wielu roslin — gtdéwnie ogrodniczych i sadowniczych
(Jankiewicz 1997). W rolnictwie etefon najczesciej wykorzystywany jest do
skracania zb6z w celu zapobiezenia ich wyleganiu. We Francji znajduje ponadto
zastosowanie w ograniczaniu nadmiernej wysokosci roslin stonecznika oleistego
(CETIOM 1995). Wyniki badan przeprowadzonych w Polsce (Musnicki i in. 1996,
Tobota, Musnicki 1998) potwierdzity duza kompetencje stonecznika w stosunku do



294 Piotr Tobola ...

etefonu. Wyniki tych badan wykazaty, ze efekty skrocenia roslin zalezaty nie tylko
od dawki i terminu stosowania etefonu, lecz podlegaty réwniez duzej zmiennosci
w latach. Celem niniejszej pracy byto okreslenie pogodowych uwarunkowan sku-
tecznosci etefonu w ograniczaniu wysokosci stonecznika oleistego.

Material, metody i wyniki

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1995-1997 w Stacji Dos-
wiadczalnej Przybroda na czarnych ziemiach wiasciwych i glebach brunatnych
przynaleznych do klas bonitacyjnych Illa lub Illb i komplekséw rolniczych
— zbozowo—pastewnego mocnego lub pszennego dobrego. Nosnikiem etefonu byt
Cerone 480 SL, ktory aplikowano na stonecznik opryskiwaczem recznym zaopa-
trzonym w rozpylacz drobnokroplisty przy cisnieniu roboczym 280-300 kPa.
W roku 1995 etefon zastosowano w dwdch terminach — na poczatku pakowania
(stadium gwiazdki) i w petni pakowania stonecznika (Srednica paka kwiatostano-
wego 2 cm), w dawkach — 0,48; 0,72 i 0,96 kg/ha. Natomiast w latach 1996 i 1997
etefon zastosowano w dawkach 0,24; 0,48 i 0,72 kg/ha z jednoczesnym poszerze-
niem termindw stosowania o stadium wczesniejsze — 6-7 par lisci stonecznika.
Schematy doswiadczen obejmowaty ponadto obiekt kontrolny bez stosowania
etefonu. W roku 1996, z powodu warunkéw pogodowych skrajnie niekorzystnych
dla aplikacji, ostatni termin wykonano nieco p6zniej — przy $rednicy paka 5-8 cm.
Badania wykonano na wysokiej, mieszancowej odmianie Frankasol. Wysokos¢
roslin mierzono w okoto 7-dniowych odstepach w okresie intensywnego wzrostu,
poczawszy od terminu pierwszej aplikacji az do stabilizacji wysokosci roslin w
petni kwitnienia oraz po osiagnigciu dojrzatosci technicznej. Dane meteorologiczne
— $rednia dobowa temperaturg powietrza, opady i wilgotnos¢ wzgledna powietrza
— zebrano w Stacji Doswiadczalnej Przybroda. W analizach postuzono sig
rachunkiem regresji wielokrotnej krzywoliniowej.

Skrocenie roslin zmieniato si¢ nie tylko w zaleznosci od terminu stosowania
i dawki etefonu, lecz podlegato ponadto duzej fluktuacji w kolejnych latach badan
(tab. 1). W latach 1995 i 1997 wszystkie sposoby stosowania etefonu spowodowaty
wyrazne skrécenie roslin. W 1996 roku efekty byly natomiast stabe, a na
niektérych kombinacjach nie stwierdzono finalnego skrocenia roslin. Analiza
dynamiki wzrostu stonecznika w trakcie wegetacji wykazata, ze réwniez w tym
roku, podobnie jak w pozostatych, etefon hamowat wzrost stonecznika. Jednak po
okoto 4 tygodniach jego dziatanie ustato, a rosliny czgsciowo, catkowicie lub
nawet w nadmiarze zrekompensowaty wczesniejsze skrocenie (rys. 1). Z porow-
nania maksymalnych, tj. zanotowanych w catym okresie wegetacji i koncowych
skrocen wynika, ze zjawisko to wystapito tylko w 1996 roku, natomiast
w pozostatych 2 latach maksymalne skrocenie ulegto stabilizacji (tab. 2).
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Tabela 1
Wysokos¢ roslin stonecznika (cm) na obiekcie kontrolnym oraz rozmiar skrocenia
roslin (cm) w zaleznosci od terminu stosowania, dawki etefonu i roku badan
Height of sunflower plants (cm) on check and dimension of plant shortening (cm)
depending on term of application, dose of ethephon and year of study

Termin stosowania etefonu Dawka etefonu Lata badan — Years of study
Term of ethephon Dose of ethephon
application [ka/ha] 1995 1996 1997
Kontrola — Check - 180 164 175
6-7 para lisci 0,24 — -1 21
6-7" pair of leaves 0,48 — 5 24
0,72 — 9 31
Poczatek pakowania 0,24 — -1 29
Beginning of budding 0,48 30 8 31
0,72 34 19 39
0,96 37 — —
Pemnia pakowania 0,24 - 2 21
Full budding 0,48 28 7 35
0,72 37 4 43
0,96 35 — —
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Rys. 1. Dynamika skrécenia stonecznika przez etefon zastosowany w réznych dawkach w stadium
6—7 par lisci w 1996 roku — Dynamics of sunflower shortening by ethephon applied in different
doses at 6-7th pair of leaves
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Tabela 2
Ro6znica migdzy maksymalnym a koncowym skrdceniem roslin (cm) w zaleznosci
od terminu stosowania, dawki etefonu i roku badan — Difference between maximal
and final shortening of plants (cm) depending on term of application, dose
of ethephon and year of study

Termin stosowania etefonu Dawka etefonu Lata badan — Years of study
Term of ethephon Dose of ethephon
application [kg/ha] 1995 1996 1997
Kontrola — Check - 180 164 175
6-7 para lisci 0,24 — 10 1
6-7" pair of leaves 0,48 — 13 0
0,72 — 5 0
Poczatek pakowania 0,24 — 7 0
Beginning of budding 0,48 0 5 0
0,72 0 0 4
0,96 0
Pemnia pakowania 0,24 - 0 1
Full budding 0,48 2 2 0
0,72 0 4 0
0,96 0 — —

Jak sugeruje rysunek 1, przyczyn tego zjawiska nalezato szuka¢ w ukladzie
warunkow meteorologicznych w okresie 28 dni od zastosowania etefonu. W roz-
wiazaniu zadania postuzono si¢ rachunkiem regresji wielokrotnej krzywoliniowej,
przyjmujac za zmienne niezalezne: termin stosowania etefonu, jego dawke oraz
dostepne parametry charakteryzujace pogode we wspomnianym okresie, tj. rednia
dobowa temperature powietrza, sume¢ opaddéw atmosferycznych oraz wzgledna
wilgotnos¢ powietrza (tab. 3). Terminy stosowania etefonu przetransponowano na
wartosci liczbowe, wyrazajac je jako stopien (%) realizacji koncowej wysokosci
obiektu kontrolnego w momencie aplikacji. Ograniczona do 24 liczba zanotowa-
nych zdarzen, a takze silne i istotne korelacje migdzy parami elementéw pogody,
uniemozliwity jednoczesne wiaczenie ich do modelu matematycznego. Zmusito to
do selektywnego analizowania kolejnych modeli i wyboru najlepiej wyjasniajacego
zmiennos¢ uzyskanych wynikéw. W tabeli 4 zamieszczono wynik tych analiz.
Mimo wysokiego wspdtczynnika determinacji R? rownego 0,954, wyprowadzony
algorytm nie daje sie ekstrapolowa¢ poza zakres zmiennosci zanotowany
w doswiadczeniach. Cho¢ nie wszystkie zmienne wystepujace w przedstawionym
modelu sa w sensie formalnym istotne, to ich obecno$¢ uznano za uzasadniona
analizami  statystycznymi  pojedynczych  doswiadczen lub  wzgledami
przyrodniczymi.
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Tabela 3
Warunki pogodowe 28-dniowych okreséw po zastosowaniu etefonu oraz stopien
zaawansowania roslin we wzroscie podczas aplikacji — Weather conditions during
28-days periods after ethephon application and degree of plant growth
advancement at application

Termin stosowania etefonu Lata badan — Years of study

Term of ethephon application 1995 1996 | 1997
Srednia temperatura dobowa w °C — Average daily temperature in °C

6-7 para lisci — 67" pair of leaves — 16,1 18,9
Poczatek pakowania — Beginning of budding 21,8 16,4 19,3
Petnia pakowania — Full budding 22,8 18,3 19,5
Opady w mm — Precipitation in mm

6-7 para lisci — 6-7" pair of leaves — 150 111
Poczatek pakowania — Beginning of budding 16 157 115
Petnia pakowania — Full budding 16 92 96

Wilgotnos¢ wzglgdna powietrza w % — Relative air humidity in %

6-7 para lisci — 6-7" pair of leaves — 73 64

Poczatek pakowania — Beginning of budding 50 73 64

Petnia pakowania — Full budding 47 69 63

Zaawansowanie roslin we wzroscie w % — Plant growth advancement in %

6-7 para lisci — 67" pair of leaves — 29 27

Poczatek pakowania — Beginning of budding 28 43 31

Petnia pakowania — Full budding 55 77 58

Ograniczony formalnie zakres wnioskowania daje mimo wszystko mozliwosé¢
oceny wagi poszczegdlnych czynnikdw, a zwilaszcza wyjasnia zaleznosci migdzy
faza rozwojowa a temperatura powietrza w ksztattowaniu retardacyjnej efektyw-
nosci etefonu. Wptyw tych zmiennych na wielkos¢ skrdcenia roslin przedstawiono
na rysunku 2 w oparciu o wartosci wyprowadzone z algorytmu po ustaleniu dawki
etefonu na poziomie 0,72 kg/ha. Temperatura powietrza okazata si¢ czynnikiem
najbardziej istotnym i zdecydowanie najsilniej wptywajacym na efektywnosé
etefonu. Optimum termiczne dziatania etefonu na stonecznik lezato w granicach
20-21°C i ulegato lekkiemu wzrostowi wraz z zaawansowaniem roslin w rozwoju
(rys. 2). Najwieksza wrazliwos¢ na etefon stonecznik wykazywat przy ok. 45%
zaawansowaniu roslin we wzroscie, co odpowiadato wczesnym stadiom pako-
wania. PAzniejsza aplikacja, z racji wigkszego zaawansowania roslin we wzroscie,
stwarzata mniejsze mozliwosci ograniczenia wzrostu roslin. Natomiast wczesniej-
sze stosowanie stwarzato ryzyko ustania dziatania etefonu przed zakonczeniem
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wzrostu roslin i zniwelowanie ich dotychczasowego skrécenia. Ponadto, wczesna
aplikacja — jeszcze przed pakowaniem stonecznika, przypadata z reguty w okresie
chtodniejszym, co tym bardziej zmniejszato retardacyjne dziatanie etefonu. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze wybor optymalnego terminu stosowania etefonu sprowadza
sie do ustalenia kompromisu miedzy wzrastajaca z uptywem czasu temperaturg
powietrza, a malejacymi w miare zwiekszania si¢ wysokosci roslin mozliwosciami
ich skrocenia.

Tabela 4
Charakterystyki statystyczne modelu efektywnosci skracania stonecznika Frankasol
przez etefon — Statistical characteristics of efficiency model of Frankasol sunflower
shortening by ethephon

Znormalizowany czastkowy |Wspétczynnik regresji Poziom istotnosci
Zmienna wspobtczynnik regresji wielokrotnej testu czastkowego
Variable * Standardized partial Multiple regression 1(16) Significance level
regression coefficient coefficient of partial test

Stata — Constant - —-668,159 -9,65 0,000

X1 1,160 0,943 1,04 0,313

X12 —2,650 -0,021 5,76 0,000

X2 0,732 45,941 2,71 0,015

X2? -0,383 -21,273 -1,39 0,183

X3 10,189 64,949 9,00 0,000

X3 -9,938 -1,631 -8,09 0,000

X1x X3 1,211 0,049 1,35 0,197

* — X1 — stopien zaawansowania roslin we wzroscie przy aplikacji (%)

degree of plant growth advancement at application (%)

X2 — dawka etefonu (kg/ha) — dose of ethephon (kg/ha)

X3 — érednia temperatura dobowa 28-dniowego okresu po aplikacji (°C)
average daily temperature during 28 days period after application (°C)
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Rys. 2. Wptyw wysokosci roslin przy aplikacji etefonu i temperatury powietrza w ciagu dalszych 28
dni na skrdcenie stonecznika — Effect of plant height at ethephon application and air temperature
during following 28 days on sunflower shortening

Whnioski

1. Elementem pogody najsilniej determinujacym skutecznos¢ etefonu w skracaniu
stonecznika byta temperatura powietrza.

2. Efektywnos¢ etefonu wzrastata do temperatury 20-21°C, a powyzej tego
zakresu ponownie zaczynata malec.

3. Woczesne stosowanie etefonu, jeszcze przed pakowaniem stonecznika, zwigksza
ryzyko ograniczenia jego efektywnosci przez chtody.
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